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1. OZET

GORSEL ALGININ ZAMANSAL VE UZAMSAL OZELLIKLERININ
ELEKTROFIZYOLOJIK VE HEMODINAMIK DEGERLENDIRMESI

Gorsel bilginin serebral kortekste islenmesi dis diinyadaki varliklarin sekil ve renk gibi
algisal ozellikleri ile varligin ne oldugu ne ise yaradigi bilgisi gibi semantik
ozelliklerini icerir. D1s diinyadaki varligin sekil, renk, islev 6zellikleri gibi siiregiden
kortikal aktivasyon da zihnimizde algilanan sahneyi etkilemektedir. Bu c¢alismada
gordiiglimiiz varliklarin algisal ve semantik 6zelliklerinin kortikal aktivasyonu nasil
degistirdigi, bu islemin hangi beyin bdlgelerinde hangi 6zellikler i¢in daha baskin
oldugu incelenmistir. Ardindan siiregiden beyin aktivasyonu ile gorsel algi-bellek
testleri performansinin gorsel algi siireglerini nasil etkiledigi néropsikolojik testler ve
es zamanli EEG&{NIRS verileri ile arastirilmistir. Calismaya sagliklt ve 18-40 yas
aras1 28 kisi katilmistir. Noropsikolojik testler yapilmis, gorsel algi ile gorsel bellek
deneyleri gerceklestirilmistir. Kisisel alfa frekanslarina (KAF) gore ve gorsel
testlerdeki performansa gore katilimcilar gruplanmistir. Analizler sonucunda semantik
kategorizasyon sirasinda sag hemisfer baskin aktivite izlenmistir. Olaya iliskin
potansiyel bulgularinda negatif yonlii bilesenlerde semantik ve algisal kategorizasyon
pozitif bilesenlere gore daha fazla bolgede anlamli sekilde farklilagsmistir. Alfa
bandindaki olaya iligskin osilasyon analizinde posterior alanlarin uyaran sonrasi 600
ms.’e kadar varan siirecte anlaml sekilde diger alanlardan daha diisiik giicte oldugu
goriilmiistiir. KAF gruplar aras1 farklilik 6zellikle uyaran sonrasi alfa faz kilitlenmesi
degerlerinde diisiik KAF grubu lehine izlenmistir. Gorsel test performansina gore
kiimelenen gruplar arasinda algisal sorularda posterior alanlarda ayrigma goriilmiistiir.
fNIRS sonuclart gruplar arasinda ayrigmamig ancak uyaran tiirline gore anlamli
farklilik gostermistir. fNIRS ve EEG verileri arasindaki korelasyon, santral bolgede
daha az bilgi igeren gorsel uyaranlar i¢in pozitif yonde bulunmustur. Bulgularimiz, son
yillarda 6ne ¢ikan yaklagimlarda onerildigi gibi kisiye 6zel faktorlerin duysal-algisal

isleme siirecini etkiledigine isaret etmektedir.

Anahtar kelimeler: Alfa Dalgalari, EEG, fNIRS, Gorsel Algi, Hemodinamik Yanit



2. ABSTRACT

ELECTROPHYSIOLOGICAL AND HEMODYNAMIC EVALUATION OF
THE TEMPORAL AND SPATIAL FEATURES OF VISUAL PERCEPTION

Cortical processing of visual information includes perceptual and semantic properties
of entities in the outside world. Features of the objects form our perception with shape,
color and function information. Also ongoing cortical activation affects the perceived
scene in our minds. In this study, we invstigate how the perceptual and semantic
features of the entities we see change cortical activation and in which brain regions
this process is more dominant. This research is conducted and interpreted with the
examination of individual alpha frequency (IAF) and visual perceptual test
performance. Neuropsychometric tests and simultaneous EEG&{NIRS recordings
were obtained from 28 healthy participants aged between 18-40 years.
Neuropsychological tests results were obtained and neuroimaging experiment was
performed with visual perception task. Participants were grouped separately according
to their IAF and visual test performance. Analysis results demonstrated that right
hemisphere activity was dominant during semantic categorization. In event related
potentials findings, semantic and perceptual categorization in negative components
significantly differed in more regions than positive components. In the event related
oscillations analysis of the alpha band, it was observed that the posterior areas had
significantly lower power than the other areas extending to 600 ms. after the stimulus
onset. The difference between IAF groups was observed in the interest of the low IAF
group, especially in post-stimulus alpha phase locking values. There was a significant
difference in the posterior areas during perceptual questions between the groups
clustered according to visual test performance. fNIRS results did not differ between
groups; however, showed significant results according to stimulus type. The
correlation between fNIRS and EEG data was found to be positive for visual stimuli
containing less information in the central cortical areas. Our findings indicate that
individual-specific factors affect the sensory/perceptual processing, as suggested in

approaches that have become prominent in recent years.

Key words: Alpha Waves, EEG, tNIRS, Hemodynamic Response, Visual Perception



3. GIRIS VE AMAC

Dis diinyay1 izlerken gozlerimizden gelen bilgi kortikal alanlarda islenerek
zihnimizde bir sahne olusturur. Gorsel bilginin kortikal islemesi dis diinyadaki
varliklarin hem sekil, renk ve kontrast gibi algisal 6zelliklerini hem de varligin ne
oldugu, ne ise yaradigir gibi semantik o6zelliklerini ig¢erir. Daha 6nce bu varlik ile
karsilasildiysa bellekte yer edinip edinmedigine bagli olarak semantik kategorizasyon
stireci gergeklesir. Varliklarin algisal veya semantik O6zelliklerine gore kategorize
edilmesi hem ilk seviye kortikal alanlarda hem de hiyerarside daha yiiksek seviyede
bulunan asosiasyon alanlarinda gergeklesir. Bu bilgi isleme silirecinde gorsel
icerigindeki belirli bilgiler zamansal olarak dnce islenip, belirli kortikal alanlarda daha

fazla aktivasyon olusturmaktadir (1-3).

Gorsel bilgi islemesinin dis diinyadan gelen bilgi kaynakli agsagidan yukariya
gerceklesmesinin yaninda siiregelen kortikal siireclerin ve kisiye 6zel farkliliklarin bu
algilama siirecini etkiledigi bilinmektedir. Konuda en ¢ok bilinen 6rnekler literatiirde
alfa dalgalar1 ile ilgili bulunmustur (2). Dinlenim durumu elektrofizyolojik
kayitlarindan elde edilen verilerde alfa dalgalarinin kisiler arasinda hem gii¢ hem de
frekans agisindan farklilastigi gosterilmistir. Benzer sekilde genel biligsel durum ve
entelektiiel seviyenin algilama siirecinde farkli kortikal yanitlar olusturabilecegi 6ne

stirtilmistiir.

Bu calismada ama¢ gOorme sirasinda kortikal alanlarda gergeklesen
elektrofizyolojik ve hemodinamik aktivitenin, goriilen gorselin algisal ve semantik
icerigi ile nasil degisim gosterdigini arastirmak ve yukaridan asagiya noral siireclerin
bu degisime olan etkilerini incelemektir. Elektrofizyolojik aktivite dinlenim durumu
ve olaya iliskin elektroensefalografi (EEG) kayitlar1 ile arastirilmistir. Es zamanh
olarak elde edilen islevsel yakin kizilalt: spektroskopisi (fNIRS/IYKAS) verileri ile
kortikal kanlanmadaki hemodinamik degisikliklerin izlenmesi amaclanmistir. Genel
biligsel durum ve gorsel-algisal islevlerin ise ndropsikolojik testler, bilgisayar
ortaminda olusturulan gorsel algi deneyi ve gorsel bellek deneyi ile incelenmesi

hedeflenmistir.



Bu caligma ile arastirilmasi hedeflenen baslica konular su sekildedir:

Gorsel uyaranlarin algisal 6zelliklerinin islenmesi ile semantik 6zelliklerinin
islenmesi arasindaki uzamsal ve zamansal farkliliklar1 es zamanli EEG&fNIRS
yontemi ile arastirmak,

Kisiye 0Ozgii alfa frekansinin (KAF) gorsellerin algisal ve semantik
Ozelliklerinin iglenmesi sirasinda norogoriintiileme ile elde edilen bulgularda
nasil degisiklikler agiga ¢ikaracagini gozlemlemek,

Gorsel-algisal iglevler ile gorsel bellek performansinin bu igleme stirecinde

aciga cikardigi farkliliklart incelemektir.



4. GENEL BILGILER

4.1. Gérme Sistemi ile Tlgili Genel Bilgiler

Gorsel algi baglaminda bakildiginda, dis ortamdan kaynaklanan bilginin beyne
ulastirilmasinin ilk basamagi gdzde baslamaktadir. Isigin retinada olusturdugu aktivite
optik sinir araciligiyla talamusa, oradan da oksipital alanda bulunan gérme korteksine
iletilir. Gorme korteksinin ilk seviyedeki igslemesi retinotopiktir ve primer gérme
korteksi olan V1 alaninda (Brodmann 17) gerceklesir. V1 alani, her iki goziin
retinasindan gelen bilgileri bir harita gibi isler. Islenmek iizere kortekse ulasan her
gorsel bilgi, V1°den gecerek diger alanlara ulastirilir. Ozellikle sekil, dogrultu gibi
bilgiler V1’de islenir ancak diger gorsel bilgiler V1 araciligiyla korteksin diger
alanlarina yayilir. Oksipital kortekste, gdrme ile gorevli ¢ok sayida ozellesmis alan
bulunmaktadir. Ornegin renk bilgisi cogunlukla V4 ve V8 alanlarinda, hareket bilgisi

V5 alaninda islenerek elektrofizyolojik ve hemodinamik aktivite olusturur.

Oksipital kortekste gergeklesen goriintiiyii tespit etme islemi sonrasinda, bu bilgi
kortekste temel olarak iki yonde taginir. Biri oksipitalden temporal kortekse dogru
uzanan ventral yolak, diger adi ile “ne” yoludur. Digeri ise dorsal yolak olarak
adlandirilan ve oksipitalden paryetal kortekse dogru uzanan “nerede” yoludur. Bu iki
yolak, ayni veriyi paralel sekilde isleyen ve farkli son bilgiler agiga ¢ikaran ndral
aglardir. Temporal korteksin hipokampiisle anatomik yakinligi sonucu tanima ve
bellek ile siki bir iligskisi oldugu bilinmektedir (1). Bu nedenle gérme bilgisinin
igerigini tanima islevi temporal kortekse uzanan ventral yolak ile gergeklesir. Paryetal
korteks ise uzamsal bilginin islenmesinde merkezde rol alir ve cogunlukla nesnelerin

uzaydaki konumlarini1 bulmada aktiftir.

Gorsel algida oncelikle oksipital korteks ve buradan kaynaklanan néral aglar rol
alsa da basta frontal korteks olmak iizere diger kortikal alanlar da bu bilgiye katkida
bulunur. Prefrontal korteks, tiim duysal modalitelerden bilgi alarak dis diinya hakkinda
bir diisiince olusturmamizi saglar. Gormenin iki temel yolagi da buna dahildir. Ventral
ve dorsal yolaklar sonucu aciga ¢ikan bilgiler frontal kortekste bir araya getirilir.
Ayrica frontal kortekste bulunan frontal gérme alani, goéziin sakkadik hareketlerinde

rol alir. Boylece 3 boyutlu gérmenin insa edilmesine yardimci olur. Lateral frontal



korteks gibi alanlarin nesne tanima gibi semantik iglevlerde aktive oldugu da

calismalarda gosterilmistir (3).

Gorsel bilingle ilgili norogoriintiileme c¢alismalarinda vental gorsel yolak,
dorsal gorsel yolak ve frontal alanlar etkin bulunmustur. Ancak tiim bu alanlarin gorsel
biling i¢in gercekten gerekli mi oldugu veya gorsel algi yukaridan asagiya (top-down)
isleme gerektirdigi i¢cin mi aktif olduklar1 tam bilinmemektedir. Frontal alanlar i¢in bu
konuda bazi ipucglar1 bulunmaktadir. Gorsel bilingte frontal alanlarin da aktif rol
almasinin, yukaridan asagiya isleme gerektirmeyen gorsel gorevlerde derhal aktive
olmadigi i¢in gerekli olmadig: ileri siiriilmiistiir. Baska deneylerde isitme gibi diger
modalitelere ait uyaranlar i¢cin de yukaridan asagiya islemede frontal korteks aktif
izlenmistir. Sonug¢ olarak unimodal noral aktivitelerin ardindan frontal alanlarin

modaliteye 6zgii olmayan genel bir isleme siireci yiiriittiigii soylenebilmektedir.

4.2. Gorsel Alg1 ve Zihin

Gozlerimizi agtigimizda zihnimizde dis diinyanin yansimasi belirmektedir. Bu
yansima dis diinyadaki varliklarin sekil, renk ve hareketlilik gibi gorme duyumuza
hitap eden tiim ozelliklerini igerir. Igerigin bu denli zengin ve ayn1 zamanda karmasik
olmasi bizi goriilebilen dis diinyayr dogrudan ve kesintisiz sekilde algiladigimiz
sonucuna vardirabilir. Ancak fiziki dis ortamin gorme ile dogrudan algilanip
algilanmadigi, algilanip zihinde beliren goriintiiniin bireyler arasinda degisiklik
gosterip gostermedigi gibi pek ¢ok soru iizerine norobilim ve felsefe diinyasinda
alandaki ilk caligmalardan beri diisiiniilmektedir. Gormenin bilince ulasan ve
ulagsmayan siiregleri, bu siirecler arasindaki farklar ve bu farkin hangi kortikal alanda
nasil olustugu gibi pek ¢ok baslik incelenmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmalara tip
diinyasindan da gokga veri eklenmektedir. Ornegin ihmal sendromuna sahip hastalar,
gorme alaninin bir bolgesindeki varliklarin orada oldugu bilgisi kisinin retinasina
ulastig1 halde zihnindeki dis diinya goriintiisiinde o varligin olmadigini belirtir. Kisinin
dikkati 6zellikle o bolgeye cekildiginde veya varlik gorme alaninin bagka bir bolgesine
tagindiginda, hasta onu fark edebilmektedir. Bunun aksine haliisinasyonlara sebep olan
sizofreni gibi hastaliklara sahip kisilerde ise dis diinyada fiziken bulunmayan

varliklar “goriildiigi” ve kisinin zihnindeki bu goriintiiye igten bir sekilde inandig1



bilinmektedir. Buradan yola ¢ikarak gérmenin ndrobiyolojik alt yapisi ve son noktada
zihinde olugan goriintiiler ile ilgili bilgimiz giin gectikge artmakla beraber bu ikisi
arasinda kalan siirecler, gorsel algi ve gérme bilinci konusunda hala karanlikta kalan

noktalar bulundugu sonucuna ulasilmaktadir.

Gordiigimiiz goriintiilerin icerikleri diisiiniildiiglinde her bir farkli varligin
primer ve lst diizey bilissel isleme gerektiren ozellikleri oldugu anlasilmaktadir.
Varliklarin birbirleriyle etkilesimlerini de dahil ettigimizde karsimiza karmasik bir
noral isleme siireci ¢ikar. Varliklarin ¢evreleriyle olan goriintiisel ayrimi beyinde hem
151k ve kontrast gibi temel fiziksel ilkelerden hem de varligin daha 6nce bilinen bir
goriintlisli olup olmadigi, ne ise yaradigr gibi bellek siireclerini iceren Ogrenilmis
bireysel tecriibelerden faydalanarak yapilmaktadir. Gorsel algi lizerine yapilan
norobilim c¢alismalarinda varliklarin bu tiir 6zelliklerinin serebral kortekste hiyerarsik
bir diizen ile islendigi one siiriilmiistiir. Asagidan yukariya islemede; primer (ilkel)
ozellikler diyebilecegimiz algisal (goriintii ile ilgili) faktorlerin ilk sirada islendigi ile
ilgili bulgulara literatiirde siklikla yer verilmektedir (4,5). Bu unimodal isleme daha
sonra diger kortikal bolgelerden gelen bilgilerle etkilesime girer ve goriintiideki

varligin semantik (anlamsal) 6zellikleri de isleme siirecine katilir.

Di1s diinyay1 zihnimize tasirken gergeklesen siireclerde sadece dis diinyadan
gelen bilgilerin rolii yoktur. Retinada olusan dis diinya goriintiisiinlin ger¢ek haliyle
zihnimizdeki hali arasinda fark bulunmaktadir. Ornegin; fiziki ortamdan retinaya
yanstyan goriintiiniin iki boyutlu olup zihnimizdeki dis diinya goriintiisiinlin ii¢
boyutlu olmasi bu farklardan biridir. Gorsel algiya dair ilk modern ¢aligmalar1 yapan
Helmbholtz, bu konudaki ¢alismalarini Physiological Optics isimli eserinde toplamistir
(6). Insan gérme sistemini inceleyerek algilanan gorsel temsilin aslinda gorsel sistemin
kapasitesinden daha fazla bilgi i¢erdigini, buna bagh olarak da gorme isleminin bir
bilingsiz ¢ikarim fonksiyonu ile birlikte gerceklestigini 6ne slirmiistiir. Bunu temel
alan geleneksel yaklasim kuramlari, alginin retinal imgede basladigini savunur ve bu
imgenin diinya hakkinda bilgi vermek i¢in yetersiz oldugunu soyler. Ornegin bir nesne
uzaklastikca retinal imge kiigiiliir fakat nesnenin kii¢iilmedigi bilinmektedir. Bu
degismeyen bilgi retinal imgeden alinmamaktadir, sadece daha once depolanmis
bilgiden kaynaklanan g¢ikarimsal siirecler ile bu bilgiye sahip olunabilmektedir. Bu

goriise zit yonde ileri siiriilen teoriler de literatiirde yer almistir. Gibson’un Olanaklilik



teorisi geleneksel yaklasima karsin gérmenin biligsel sistemle etkilenmedigini, gorsel
algilamanin ¢evresel optik diizende basladigini ve dis diinyadan gelen bilgininin gorsel
algiy1 olusturmada yeterli veriyi icerdigini one siirmiistiir (7). Cevrenin davranisi
sekillendirmesine dayanan bu teori, retinaya ulasan optik bilginin dis diinya
hakkindaki tiim bilgiye sahip oldugunu ve organizmanin ¢evreden ayr1 degil ¢evre ile
birlikte bir biitiin oldugunu 6ne siirmektedir. Gibson’un alginin ¢evreye odakli ve
zihinsel-biligsel siirecleri dista birakan yaklasimi bir kisim bilim insanlarinca
elestirilmistir. Ancak biligsel siiregleri dahil eden geleneksel yaklasimi benimseyen
goriisler de dis diinyadan gelen bilgi ile ¢ikarimsal siireglerin hangi néral mekanizma
ile birlestirildigini agiklamamaktadir. D1s diinya ve zihindeki goriintii arasinda olusan
esitsizliginin nasil gergeklestigine dair bir model dnermemektedirler. Zaman iginde

bugiin yapilan ¢alismalar1 besleyen fikirler 6ne siiriilmiistiir.

Retinal imge ile zihindeki imge arasindaki farkliligin hangi islemler sonucu
zihnimizde insa edildigi norobilim, felsefe ve gérme ndrobiyolojisinden esinlenerek
gbrlintli tamima (computer vision) {iizerine hesaplamali modeller olusturan
miihendislerce de sorgulanmaktadir (8). Gelinen noktada diger duyularimizin da dahil
oldugu ge¢mis tecriibelerimizin gorsel algida pay1 oldugu bilinmesine ragmen anlik
gorsel algilamada gergeklesen adimlar ve bu adimlari etkileyen faktorler hala arastirma
konusudur. Konu iizerine ¢esitli kuramlar ortaya atilmistir. En bilinen kuramlardan
birini hesaplamali norobilimci David Marr 6ne siirmiistiir. Alginin biligsel hesaplama
siireclerinden soyutlanamayacagini soylemis ve merkezi sinir sistemini bilgiyi isleyen
biitiinciil bir sistem olarak gérmiistiir (9,10). Marr, gormeyi de bir bilgi isleme siireci
olarak ele almig ve her bilgi isleme siirecinin 3 seviyeden olustugunu sdylemistir.
Hesaplamali seviyede sistemin ne -ve neden- yaptigi, temsil seviyesinde sistemin bu
islemi nasil gerceklestirdigi, son olarak fiziki seviyede sistemin islemi gerceklestirmek
icin hangi faktorlere ihtiyag¢ duydugu aciklanmistir. Bu basamaklar1 gorme
sistemindeki retinal ve zihinsel farkliligin agiklanmasi baglaminda su sekilde
degerlendirmistir: Oncelikle retinadan gelen ve 2 boyut i¢inde islenen 1s1k, kontrast
gibi bilgilerin bulundugu bir ilkel taslak (primal sketch), ikinci agamada bunun {lizerine
insa edilen ve ylizey/doku bilgisini iceren “2.5 boyutlu” bir goriintli, son olarak
goriintiiniin 3 boyutlu bilgisini igeren bilgi ¢iktist gergeklesir. Bu bilgi ise objenin

onceden edinilmis bilgi dagarcig ile karsilastirilir ve anlamlandirma/kategorizasyon



stirecinde kullanilir. Bu kuram iizerine yapilan ¢alismalar bu asamalarin ilk olarak V1
kortikal alan aktivitesi ile iliskili oldugunu, 6zellikle ikinci asamada sakkadik goz
hareketleri ile boyut kazanma siirecinin basladigini 6ne stirmiistiir. Giincel bilgilerle

bu teorilerin yorumlandigi ¢ok sayida yayin literatiirde yer almaktadir (11,12).

Gorme sisteminde gorsel alginin iglenmesi iizerine yorumlanan bir diger kuram
ise “Tekrarlayan isleme kurami”dir ve Lamme tarafindan ileri siiriilmiistiir (13). Bu
kurama gore gorsel korteksteki islemenin hizi ve yayilimi bilginin islenmesinde kilit
rol oynar. Bu isleme ve yayilim ise ardisik iki siireg ile incelenmistir. Birinci siireg ileri
beslemeli baglantilar ile gergeklesir. Sinyal bu baglantilarla yaklasik 10 milisaniyelik
latans ile baska bir kortikal alana ilerler. Ancak gérme sistemindeki anatomik yolak
hiyerarsisi ile gorsel bilgi islemesindeki zamansal siralamanin ayni olmayabilecegi
ileri siiriilmiistiir. Bir anatomik yolak tizerindeki farkli alanlarda farkli latanslarda
aktivasyon goriilebilmekte ve iist seviyedeki alanlarda ilkel alanlardan daha once
izlenebilmektedir. Bu farkin gorsel islemenin anatomik olarak en kisa yoldan diger
kortikal alana ulagsmamasindan, farkli néral aglar araciligiyla iletilmesinden
kaynaklanabilecegi one siiriilmiistiir. Ayrica gorsel algiy1 olusturan noral aglarin her
biri farkli noron tiirleri ve farkli isleme hizi ile ¢alismaktadir. Sonug olarak birinci
stirecte gorsel alg1 islemesi farkli yolaklarda farkli isleme hiz1 ile gerceklesmektedir.
Ileri beslemeli konseptte ortalama 30-100 ms. i¢inde hizli ve bilingsiz bir isleme
mevcuttur. Bu  aktiviteden sonra gérme alanlarinin  aktivitesi hemen
soniimlenmemektedir. ikinci yani “tekrarlayan” siirecte kortekste yatay diizlemde
noronlar etkilesmeye baslar. Yukaridan asagiya isleme ile alt alanlara yayilir.
Tekrarlayan isleme, ortalama 100-300 ms. i¢indeki geri beslemeli ve yavas islemedir.
Sonug olarak yaklasik 300 ms. sonra gorsel bilgi bilingli hale gelir. Bu kapsamda bilgi

temporal, paryetal ve frontal alanlarda islendiginde igerik 6zellikleri bildirilebilir olur.

Bu kuramlar gorsel alginin hesaplamali alt yapisinin dis diinyadan gelen bilgi
ile basladigin1 ve daha sonra iist diizey islemenin dahil oldugunu savunan temel gorsel
algilama kuramlaridir. Ancak gorsel algiy1 etkileyen tiim parametreleri kapsayici
yaklagimlar olmamalar1 agisindan bu siirecleri de dahil eden caligmalarin yapilmasi
arastirmacilar tarafindan Onerilmektedir (14). Uyaran Oncesinde serebral kortekste
siiregiden aktivitenin, gorsel algi ile etkilesimini aciklamada bu kuramlarin sinirh

kaldig ileri stirtilmektedir. Secici dikkat ve goriintiilerin bellege aktarimi sirasindaki



filtreleme gibi bazi islevlerin serebral kortekste stiregiden salinimsal aktiviteler ile

ilgili oldugu konusunda ¢aligmalar bulunmaktadir (15, 16).

Kisi hi¢bir eylem yapmazken, belirli bir diisiince ile mesgul olmazken veya
uyurken serebral korteksin belirli islevleri devam ettirdigi bilinmektedir. Bu aktivite
beyinde osilasyonlar (salimimlar) ile gergeklesmektedir. Elektrofizyolojik kayitlar
elektroensefalografi (EEG) ile elde edildiginde genellikle bes frekans araliginda
incelenen ¢esitli osilasyonlar gériiliir. Ilk defa Hans Berger tarafindan gergeklestirilen
EEG kayitlarinda (17), dinlenim durumunda agiga ¢ikan ve posterior alanlarda baskin
olan osilasyonlar alfa dalgalar1 (8-13 Hz) olarak isimlendirilmistir. Delta (0.5 — 3.5
Hz) ve teta (4-7 Hz) osilasyonlar1 yavas dalgalar, beta (14-28 Hz) ve gama (28 — 40
Hz) osilasyonlar1 hizli dalgalar olarak anilir. Kortekste bilgiler bu salinimsal dalgalar
ile tasmir. Ozellikle posterior alanlardan kaynaklanan alfa dalgalarinmn, bilissel
stireglerdeki ve alg1 iizerindeki etkisini gosteren pek ¢ok yayin bulunmaktadir (18-20).
Beyinde siiregiden alfa dalgalar1 gibi aktivasyonlar hem digsal uyaranlar
algilamamizda hem de igsel-zihinsel diinyamizi insa etmemizde rol alirlar. Bilince
ulasan uyaranlar kadar bilince ulasmayan uyaranlar da duyu organlarimizi uyarirlar,
ancak bilince ulasmadaki seciciligi hangi siireglerin sagladigi tam olarak
bilinmemektedir. Korgoriili insanlarin kayip gérme alanindaki bir uyaranin varligim
yiiksek oranda dogru tahmin etmesi (21) veya subliminal mesajlarin uzun dénemde
karar verme tizerinde etkili oldugunun gosterilmesi (22) bu duruma 6rnek verilebilir.
Buradan yola ¢ikarak beyinde siiregiden aktivitenin isledigi dis diinya ile ilgili
bilgilerin bilince ulasan ve wulagmayan farkli sistemler kullandig1 ileri
stiriilebilmektedir. Bunun yani sira cevremizden duyu organlarimiza kesintisiz sekilde
bilgi ulassa da bu bilgilerin ayni siireklilikte mi yoksa parcalar halinde mi islenerek
zithinde anlam kazandirildig {izerine de ndrobilim literatiiriinde ¢esitli fikirler ortaya
atilmistir. Beyin aktivasyonunun salinimlar ile isledigi bilindiginden, benzer bir iligki
kurarak alginin “ritmik” bir sekilde belirli frekanslardaki salinimlar ile islendigi

gOoriisii norobilim literatiirtinde yer almaktadir (23).

Kortikal islevler gerceklesirken elektrofizyolojik aktivitede oldugu gibi
hemodinamik aktivitede de zaman iginde farklilik olusur. Hemodinamik aktivite,
noronlarin ¢aligmasiyla agiga ¢ikan besin ve oksijen ihtiyaci sonucu o bolgeye kan

akisinin yonlenmesiyle nérogoriintiilemede goriiniir hale gelir (24,25). islevsel Yakin
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Kizilalt1 Spektroskopisi (Functional Near-Infrared Spectroscopy/fNIRS), kanlanma ile
o bolgeye gelen oksihemoglobin (HbO) ve deoksihemoglobin (HbR) molekiil
miktarinin zaman igindeki degisimini kizilalt1 dalga boyundaki 1s1k ile 6l¢er. Kullanim
kolaylig1 ve hareket igeren gorevlerde rahatlikla kullanilabilmesi ile son yillarda ilgi
cekmistir. Biligsel islevlerin ve hastaliga yonelik biyobelirteglerin aragtirilmasinda da
siklikla kullanilmaktadir. Zamansal ¢oziiniirligii EEG’den diisiik olmasma karsin

aktivitenin topografik lokasyonunu belirlemede faydali veriler elde edilmektedir.

4.3.EEG ile Yapilan Gorsel Alg1 Calismalari

Elektroensefalografi (EEG) girisimsel olmayan ve beyin korteksindeki
piramidal hiicrelerden kaynaklanan postsinaptik potansiyellerin toplamini veri olarak
saglayan bir norogoriintiileme yontemidir. Gorsel algi ile ilgili EEG ¢aligmalar
siklikla olaya iliskin potansiyel (OIP) sonuglarmi kullanarak goriintiilerin kortikal
islemesinde hangi zaman pencerelerinde hangi islevlerin gergeklestigini
arastirmaktadir (26). Gorsel bir uyaran sonrasindaki ilk 100 ms i¢inde pozitif yonlii P1
bileseni aciga ¢ikar. Bu bilesenin algilanan gorselin i¢eriginden ¢cok herhangi bir gorsel
uyaran ile uyarilmaya verilen kortikal tepki oldugu, ancak gorsel dikkat ile iliskili
bulundugu bildirilmektedir. Siklikla C1 bileseni ile birlikte anilmaktadir. C1 uyaran
sonrast agiZa ¢ikan ilk bilesendir ancak P1 gibi belirli bir polariteye sahip degildir,

negatif veya pozitif yonde olabilmektedir.

Uyaranin dis diinyadaki goriintiisii algilandiginda dikkat o varliga dogru
yonlenir ve P1 bileseni genlik degeri gorsel dikkati yonlendirmede etkili bulunmustur
(27). Sonrasinda gelen N1 ise yaklastk 200 ms. igindeki negatif polariteye sahip
bilesendir. Kisinin dis diinyada dikkatini verdigi bir alanda gerceklesen gorsel uyarilar,
P1/N1 bilesenlerinde yiiksek genlikli potansiyeller agia ¢ikarir. Bir gorsel uyaran
tespit etme gorevinde, P1/N1 bilesenlerinin genligi ile uyarana verilen davranigsal
reaksiyon zamani arasinda iliski bulunmustur (28). Yiiksek genlikli potansiyel

olusturulan uyaranlarda daha hizli yanit verildigi gériilmistir.

N1 bileseninin gorsel uyaranin konumu, uzaklig1 ve uzamsal dikkatle iliskisi

oldugunu ancak uyaranlarin renk, sekil gibi igerik 6zellikleri ile ilgisinin kisitliligini
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One siiren yayinlar bulunmaktadir (29). Bunda uzamsal dikkat baglaminda uyaranin
hangi gorsel alanda bulundugu ile iliskili gorevler ile yapilan ¢alismalardaki N1’in
hemisferik lateralize goriinlimiiniin etkili oldugu diisiintilmiistiir (30). Giincel
caligmalarda ise N1’in gorsel uyaranlarin hem algisal hem semantik 6zellikleri ile
iligkisini bildiren yaymlar yapilmistir (31). Gorsellerin 3 boyutlu algilanmasinda
ylizey ve hacim iligkisini arastiran bir ¢alismada 6zellikle posterior alanlardaki N1
bilesenleri degisim gostermis ve N1’in bu farklilagsma ile ilgili oldugu bildirilmistir
(32). Renk algilama ile ilgili ¢alismalarda da posterior alanlardaki N1 aktivitesinin

etkisini gosteren giincel ¢aligmalar bulunmaktadir (33).

Gorsel uyaran sonrasi kortikal islemenin ikinci negatif bileseni olarak izlenen
N2, genellikle algilama sonrasi igslemede inhibitor siiregler ile ilgili goriilmiistiir.
Omegin rastgele ekrana gelen gorsel uyaranlardan belirlenen birine tepki verilmesi
istenen bir biligsel goérev olan go-nogo deneyinde posterior N2 genligi nogo
uyaranlarinda daha biyiik izlenmistir (34). Bu da algilanan gorseller ile ilgili
kategorizasyon ve karar verme siireclerinin uyaran sonrast 200 ms kadar erken bir
zaman penceresinde gerceklesmeye basladigini gostermektedir. Ozellikle gorsel
algisal siire¢leri arastiran pek cok yayinda posterior N2’ nin kategorizasyonda énemli

oldugu bildirilmistir.

P3 komponenti, algidan bilise pek ¢cok calismada incelenmistir. P3, genellikle
uyaran sonrasi yaklasik 300 ms.’de baslayan ve santral-paryetal bolgede en yiiksek
genlige ulasan OIP olarak goriiliir. Gérsel veya isitsel uyaranlar erken OIP’lere denk
gelen zaman pencerelerinde kendilerine 6zgii kortikal alanlarda islenirken, P3 yanitlar
modalite farki olmaksizin gorevle iligkili her tiirli kortikal aktivasyonda agiga
cikmaktadir. Genligi ve latans1 ise iist seviye bilissel islevlerle iliskili olarak
degismektedir (35). Ozellikle gorsel uyaranlar sonrasi davramgsal reaksiyon zamani
kayitlar1 ile P3 arasinda korelasyon bulundugunu ileri siiren ¢ok sayida yayin

bulunmaktadir (36,37).

N400 OIP bileseni, uyaran sonras1 ortalama 400 ms’de tepe latansa ulasan ve
en yiiksek genligi genellikle santral-paryetal alanda goriilen negatif yonlii dalgadir.
Ogzellikle dil galismalarinda N400 bileseni semantik acidan anlamli ve anlamsiz

climlelerin ayriminda agiga c¢ikmaktadir (38). Ancak N400’iin gorsel algilamada
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nesnelerin semantik kategorizasyonunda da etkili olugunu bildiren yaynlar

bulunmaktadir (39,40).

Alfa gibi disiik-orta frekansli salinimlarin kortekste bolgeler arasi genel
yayilimi saglamada daha verimli oldugu bilinmektedir. Alfa salinimlari ile gérme
sistemi, gorsel algi ve gorsel bellek stiregleri iligkisini arastiran pek ¢ok yayin
bulunmaktadir (18-20). Konuda en bilinen 6rnek, gbz agip kapatma ile alfa
dalgalarinin giiciliniin degismesidir. Gozler kapali dinlenim durumunda alfa dalgalar
Ozellikle posterior alanlarda biiyiik genlikli goriintirken, gdzler acildiginda
sontimlenerek genligi azalmig olur. Siklikla literatiirde endojen alfa ritminin bir
kortikal inhibisyona yol actig1 ve dikkat gerektiren durumlarda giiclinli azaltarak
algisal siireglere izin verdigi one siiriilmiistiir (18). Alfa ritminin olaya iligskin bilissel
islevler ve algi iizerindeki etkilerini 6ne siiren ¢aligsmalar literatiirde mevcuttur (41-
43). Calismalarin bir kisminda alfa giicii bilissel isleme ile artarken bir kisminda
azalmis goriilmektedir (44). Bu farklilig1 biligsel/entelektiiel kapasite ile iligskilendiren
yayinlar da bulunmaktadir (45)

Alfa dalgalar kisiler arasinda frekans ve genlik agisindan farklilik gosterir. Her
kisiye 6zgii bir kisisel alfa frekans1 (KAF) ve bu frekansin tepe noktasina ulastig1 giic
degeri bulunur. Kisiye 6zgii alfa frekansinin, genis bir cergevedeki biligsel sistemi
etkiledigi literatlirde gosterilmistir (46-48). Gorsel alginin zamansal ¢oziliniirliigi ile
ilgili yapilan ¢aligmalarda serebral korteksin gordiigiimiiz goriintiileri ayni bir film
seridi gibi goriintii anlar1 olarak sirali sekilde isledigi one siiriilmiistiir (23,49-51).
Zihnimiz kesintili bu bilgi pargalarin1 birlestirerek dig diinyay1 anlamli bir biitiin
halinde bilince yansitmaktadir. Bu siirecte alfa dalgalarinin oksipital korteks basta
olmak lizere yayilarak gorsel bilgiyi birlestirme gorevi aldigini ileri siiren yayinlar
bulunmaktadir (23). Ornegin yapilan bir calismada tek bir alfa dalgacig1 (yaklasik 100
ms) i¢inde ardisik gelen iki 151k uyaraninin tespit edilemedigi ancak bu uyaranlar arasi
siire eger kisinin endojen alfa salinimindan uzun ise fark edilebildigi gosterilmistir
(42). Hizlh endojen alfa dalgalarina sahip bir kisi tek bir alfa salinimimi yaklasik 85
ms.’de tamamladigindan 100 ms. i¢indeki ikinci uyarani yakalayabilmis ancak yavas
alfaya sahip kisilerde salinim siiresi ortalama 110 ms’e kadar uzadigindan iki uyaran
birleserek tek bir uyaran olarak algilanmistir. 18-36 aylik bebeklerde yapilan bir

calismada ise ardigik uyaran ayristirma i¢in gereken siirenin ortalama 142 ms’lik bir
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zaman penceresinde gergeklestigi bildirilmistir (52). Alfa dalgalari, insanlarda
dogumdan itibaren ayni frekansta bulunmamaktadir. Norogelisimsel siire¢ igerisinde
frekansinin artarak yaklasik 10-13 yaslarinda 10 Hz. civarina ulastig1 bildirilmektedir
(53,54).

Gorsel algisal gorevler sirasinda, beyinde siiregiden alfa dalgalarinin durumu
algilama performansina etki etmektedir. Ozellikle uyaran &ncesi alfa fazi ve
frekansinin gorsel alginin zamansal ¢oziinirligi ile ilgisi bildirilmistir (42). Son
yillarda konu ile ilgili iki genel fikir 6ne siiriilmektedir. Alfa fazinin, gorsellere karsi
olusan genlik degerini modiile ederek uyaranin tespit edilme olasiligin1 degistirdigi
fikrine karsin alfanin gorsel girdileri ayriklastirdigi ve bdylece gorsel alginin sadece
giiclinii degil zamanlamasini1 da modiile ettigini belirten fikirler ortaya atilmistir (23).
Ayrica bu modiilasyonun sadece alfa bandindaki dalgalarda degil basta teta ve gama
olmak lizere diger frekans bantlarinda da agiga ¢iktig1 goriilmiistiir (23, 55). Boylece
endojen alfa frekans1 ile OIP komponentlerinin iligkisini arastirma gerekliligi
dogmustur. Konuda yapilan giincel bir calismada Morrow ve arkadaslari, primer gorsel
islemenin ilk basamagini yansittig1 diistintilen C1 komponentini gézlemlemek i¢in bir
dama tahtas1 desenli uyaran deneyi kurgulamis ve uyaran 6ncesi 500 ms.’deki kisisel
alfa frekansmin bu bilesen iizerindeki etkilerini incelemistir (56). Bu calismanin
sonuclarina gore KAF’in C1 bileseni latans1 iizerinde etkili olmadig1i sonucuna
varilmistir. N150 bileseni i¢in ayn1 analiz yapildiginda, tepe latansi ile iliski bulunmasa
da baslangi¢ latansi ile KAF arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Yiiksek KAF’a
sahip katilimecilar, N150 bilesenini daha ge¢ aciga ¢ikarmistir. Bu sonuglar ile KAF’1n
gorsel alginin erken belirtegleri olan C1 ve N150 gibi bilesenlerdeki zamansal

etkilerinin, ayrik algi fikri ile tutarli oldugu seklinde yorumlanmustir.

4.4. fNIRS ve fNIRS&EEG Kombine Norogoriintilleme Calismalar:

fNIRS norobilim alaninda 6zellikle kortikal alanlardaki dolasimda bulunan HbO
ve HbR konsantrasyon degisimini incelemek i¢in kullanilan ve girisimsel olmayan bir
norogoriintiilleme yontemidir. Kaynak (source) olarak adlandirilan optotlardan (fNIRS
cthazinin kayit araglar1) gonderilen kizilalt1 dalga boyundaki isinlar deri, kas, kemik

gibi dokulardan gecerek kortekse ulasir ve burada oksihemoglobin (HbO) ve
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deoksihemoglobin (HbR) i¢in farkli kirillma 6zellikleri gostererek alici (detector)
optotlardan geri toplanirlar. Bu sayede kortikal alandaki HbO ve HbR molekiillerinin
zaman ig¢indeki degisim miktar1 milimolar cinsinden olgiilir (AHbO, AHbR). HbO
artis1 kortikal aktivasyonun birincil gostergesi olarak kabul edilse de ayn1 zamanda
HbR degisiminin azalmas1 da destekleyici bulgu olarak ¢alismalarda sunulmustur (57).
Insanlarda fNIRS cihazinin bilissel degerlendirme i¢in kullanilmasi 2000°li yillarin ilk
yarisinda yayginlagsmaya bagslamistir. Yapilan ilk c¢alismalardan birinde fNIRS’1in
gorsel uyaranlar sonrasinda gergeklesen kortikal aktivasyonu HbO ve HbR degisimleri
ile yansitabildigi bildirilmistir (57). Bu ¢alismada katilimcilara renkli donen diskler ile
bir uyaran seti hazirlanmis ve oksipitotemporal alanda daha biiylik aktivite
gerceklestigi izlenmistir. Boylece fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRI)

ile yapilan ¢aligmalarla tutarli sonuglar verebildigi gosterilmistir.

Gorsel alg1 gorevleri ile yapilan fNIRS c¢aligmalarinda goriintiilerin ilk seviyede
islenen sekil ve renk gibi Ozelliklerinin algilanmasi sirasinda gerceklesen kortikal
aktivasyon HbO degisimleri ile gosterilmistir (58-61). Gorsel uyandirilmis
potansiyeller ile HbO yanitlarinin karsilagtirildigi bir ¢alismada N1-P2 bilesenleri ile
hemodinamik yanitlar arasinda korelasyon oldugu gosterilmistir (62). Gorsel
uyarilarin zamansal ¢oziiniirligiiniin HbO yanitlarii etkiledigini gosteren ¢aligmalar

da bulunmaktadir (63).

fNIRS, kullanim kolaylig1 yaninda EEG ile es zamanli kullanima da izin vermesi
sebebiyle son yillarda kombine norogoériintilleme c¢aligmalarinda kullanilmaktadir.
Dinlenim durumunda siiregiden kortikal salinimlar ile birlikte HbO yanitlarim
inceleyen bir EEG&fNIRS arastirmasinda, posterior alfa osilasyonlari ile birlikte beta

bandinda da hemodinamik yanit ile korelasyon gosteren sonuclar elde edilmistir (64).

Sonug olarak EEG&fNIRS kombine yontemler hem olaya iliskin yanitlarda (60)
hem de dinlenim durumunda (64) kortikal aktivitenin ne yonde degistigini, dis
ortamdan gelen duysal uyaranlarin hangi bolgelerde ne tiir aktivasyon olusturdugunu
arastirmakta  kullanilan  yontemlerdendir.  Calismamizda bu  yOntemlerin

kullanilmastyla gorsel alginin 6zelliklerini aragtirmak amaglanmaistir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1.Laboratuvar Ortami ve Katilimei Secimi

Aragtirmamiz  Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu’nun 10840098-604.01.01-E.1372 sayili onay belgesi ile
Istanbul Medipol Universitesi Rejeneratif ve Restoratif Tip Arastirmalar1 Merkezi
(REMER) Klinik Elektrofizyoloji, Norogoriintileme ve Noromodiilasyon

Laboratuvari’nda yapilmaistir.

Katilimcilar {iniversite Ogrencisi veya mezunu 18-40 yas arast 28 kisiden

olugmaktadir. Calismaya dahil edilme kriterleri su sekildedir;

- GOniillii onam formunu imzalamak,

- 40 yas altinda olmak,

- Yiiksekogrenim kurumu 6grencisi veya mezunu olmak,
- Herhangi bir ndrolojik ve psikiyatrik hastaligi olmamak,

- MoCA testinden 21 ve lizeri puan almis olmak.

Katilimeilara oncelikle bilgilendirme formu verilip gonilli onami alinmus,
ardindan demografik bilgi formu verilip ¢aligmaya uygunluk degerlendirilmistir.
Uygun katilimcilar i¢in néropsikolojik testler yapilmis ve gorsel algi nérogoriintiileme
deneyi gerceklestirilmistir. Ardindan katilimecilar bir siire istirahat ettikten sonra
dinlenim durumu EEG&fNIRS kayitlar1 alinmistir. Gorsel algi deneyi sonrasinda

goniillii olan bir grup katilimer i¢in (n=20) gorsel bellek deneyi uygulanmistir.

5.2.Degerlendirme i¢in Kullanilan Yontemler

5.2.1. Noropsikolojik degerlendirme

Katilimcilara Montreal Bilissel Degerlendirme Testi (MoCA) (65,66), Beck
Depresyon Olgegi (67,68) , Edinburgh El Dominansi Testi (69,70), Boston Adlandirma
Testi (71,72), Benton Cizgi Yonii Testi (73), Benton Yiiz Tanima Testi (74), Piramit ve
Palmiye Agaglar1 Testi (75), Renk-Kelime Stroop Testi (76,77), Hooper Gorsel
Oryantasyon Testi (78) ve Wechsler Gorsel Bellek Testi (79) uygulanmustir.
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e Montreal Biligsel Degerlendirme Testi

Biligsel durumu genel bir sekilde degerlendiren tarama testidir. Kisa siireli
bellek, gorsel algisal islevler, ylriitiici-yOnetici islevler, adlandirma, dikkat, dil
islevleri, soyut diisiinme ve yonelim gibi bilissel fonksiyonlar1 degerlendirmektedir.
30 puan iizerinden degerlendirilen testte, 21 puan ve lizeri alan bireyler bilissel agidan

normal olarak degerlendirilmektedir (65,66). (Ek-3)
e Beck Depresyon Olgegi

Depresyon belirtilerini degerlendiren kisa bir testtir. Katilimcilar kendi
durumlarini en iyi ifade eden se¢enegi isaretler ve bu segeneklere tekabiil eden puanlar

toplanarak sonuca ulasilir (67,68). (Ek-4)
e Edinburgh El Dominans1 Testi

Katilimecilarin baskin el tercihlerini degerlendirmeye yonelik bir testtir. Belirli
aktiviteler siralanmistir ve bu aktiviteleri yaparken kisilerin hangi ekstremitelerini
daha sik kullandiklar1 sorgulanir. Test sonucu, aktivitelerin unilateral veya bilateral

olarak yapilmasina gore degisiklik gostermektedir (69,70). (Ek-5)
e Boston Adlandirma Testi

Belirli nesneleri sirayla katilimciya gostererek adlandirmasinin istendigi bir
testtir. Adlandirma sirasinda semantik ve fonetik ipuglar1 kullanilabilmektedir.
Calismamizda 31 item iizerinden yalnizca spontan adlandirilabilen itemler sayilmistir

(71,72). (Ek-6)
e Benton Cizgi Yoni Belirleme Testi

Gorsel-mekansal islevleri degerlendiren bir testtir. Kisiden bir sayfada gordiigii
cizgilerin, referans sayfasinda hangi acidaki cizgiler ile ayn1 yonde oldugunu
gbstermesi istenir. Ilk sirada uygulanan 5 alistirma maddesinden sonra 30 adet
sorgulama yapilmaktadir. Sayfalarda bulunan her iki ¢izginin de yOniiniin dogru

bilindigi durumlar dogru olarak sayilmaktadir (73,77). (Ek-7)
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e Benton Yiiz Tanima Testi

Gorsel islevlerin yani sira temporal korteks aktivitelerinden olan yiiz algilama
becerisini de degerlendirir. Fotografi gosterilen bir kisinin, baska agilardan ve 151k
diizeylerinde ¢ekilmis diger fotograflarin1 yabancilardan ayirmasi katilimeidan istenir.

Calismamizda uzun form puanlari kullanilmistir (74,77). (Ek-8)
e Piramit ve Palmiye Agaclar1 Testi

Soyut diisiinme ve nesne tanima becerilerini degerlendiren bir testtir.
Katilimcidan resmi gosterilen nesnelerden birinin, diger ikisinden hangisiyle anlamsal
bir iliski i¢cinde oldugunu gdstermesi istenir. Calismamizda testin gorsel kitapgigi

uygulanmis ve bu kisma ait puanlar kullanilmistir (75). (Ek-9)
e Renk-Kelime Stroop Testi

Renkli kutucuklarin rengini sdyleme, siyah renkte yazilmis renk isimlerini okuma ve
farkli renkte yazilmis renk isimlerini okuma kisimlarindan olusan dikkat ve yiiriitiicii
islev testidir. Yanlis sayilar1 ve okuma siiresi kayit altina alinir. Calismamizda siyah
renkle basilmis renk isimleri okuma siiresi ile renkli basilmis renk isimleri okuma

stiresi farki degerlendirmeye alinmistir (76,77). (EK-10)
e Hooper Gorsel Oryantasyon Testi

Gorsel uzamsal islevleri degerlendiren bir testtir. Nesnelere ait resimler belirli
sayida pargalara ayrilmis ve dondiiriilmiistiir. Kisiden bu nesnelerin ne oldugunu

bulmasi istenir (78). (EK-11)
e  Wechsler Gorsel Bellek Testi

Kisiye sirayla gosterilen 3 sekil sirayla katilimeiya gosterilir. Katilimcidan
istenen gosterilen her bir sekli akilda tutarak ¢izmesidir. Boylece anlik hatirlama
puanlar elde edilir. Her sekil ¢izim performansina gore degerlendirilir ve 14 puan
tizerinden hesaplanir. Yaklasik 40 dakikalik bir ara sonrasinda g¢izimler tekrar

sorgulanarak gecikmeli hatirlama puanlari elde edilir (77,79). (Ek-12)

18



5.2.2. Gorsel alg1 deney protokolii

Deney i¢in BOSS ve Snodgrass & Vanderwart veritabanlarindan edinilen
gorsel materyal ile gorev dizayni olusturulmustur (80,81). GOrmenin goriintiisel
(algisal) ve semantik (anlamsal) 6zelliklerini inceleyebilmek i¢in her iki kategoride iki

degisken igeren uyaranlar se¢ilmistir.

Gorsel algt deneyi i¢in Linde-Domingo ve arkadaslarinin 2019 yilindaki
yayminda kullanilan paradigma modifiye edilmistir (82). Bu paradigmada iki
kategoride iki degisken igeren 4 ayrn tiirde 6zelligi barindiran 128 goérsel materyal
katilimcilara sunulmustur. Goriintiiniin algisal 6zellikleri uyaran igeriginin sekil, renk
gibi tlim detaylarini iceren renkli bir fotograf veya sadece dis hat detaylar1 bulunan bir
cizim gosterilerek ayirt edilmeye calisilmistir. Semantik Ozellikleri ise uyaran
iceriginin gercek hayatta kendi kendine hareket edebilen bir varlik m1 yoksa duragan
bir varlik m1 oldugu sorusuyla incelenmistir. D1s diinyada goriilen varliklarin hem
goriintiisel hem semantik (anlamsal) 6zellikler tagimasi gibi, bu deneyde kullanilan
uyaran setinde de tek bir uyaran her iki 6zelligi barindirmaktadir (Sekil 5.2.2.1).
Boylece dis diinyay1 incelerken meydana gelen kortikal elektrofizyolojik ve
hemodinamik aktiviteye en yakin paternin goriilebilecegi bir deney tasarimi

olusturmak hedeflenmistir. Uyaranlara dair 6rnekler Ek-13’te bulunmaktadir.

ALGISAL SEMANTIK
(GORUNTUSEL) FARK (ANLAMSAL) FARK
=% I ' . R . o

ke \ 2 Duragan
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Sekil 5.2.2.1. Uyaran Setinde Kullanilan Uyaran Tiirleri. Linde-Domingo ve

arkadaslarimin ¢alismasidan uyarlanmistir (82).
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Deney protokolleri E-Prime 2.0 (Psychology Software Tools, Pittsburgh, PA)
(83) uyaran sunum programi ile yapilmistir. Tiim uyaranlarin sunumu sonrasinda
katilimcilardan geribildirim alinarak dogru cevap sayilari ve reaksiyon zamanlar kayit
altina alinmistir. Deney sunumu sirasinda 19 kanal EEG ve 36 kanal fNIRS ¢ekimi es

zamanl1 gergeklestirilmistir.

Katilimcilarin deney ile es zamanli EEG ve fNIRS c¢ekimleri alinacagi igin
oncelikle elektrot ve optotlar kepe yerlestirilmis, kayit kalitesi icin gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Bu kapsamda EEG empedans degerleri ortalama 15 kQQ.
altina dusiiriilmiis ve fNIRS kayitlarinda kaynak ve alic1 arasindaki iletimin yeterli
sekilde saglanmasi i¢in optotlar altindaki bolgeden saclar uzaklastirilmistir.
Katilimcilara deney s6zlii olarak anlatilmis ve deney ile benzer kisa bir alistirma seansi
gerceklestirilmistir. Deney kaydi i¢in 1s1klar kapatildiktan sonra katilimeilar 1 dakika
dinlendirilmis ve kayit baslatilmistir. Gorsel algi deneyi baslangicinda katilimcilarin
beyin aktivasyonlarinin temel diizeyde bulunmasi i¢in 30 sn. siireli bir siyah ekran

gosterilmistir. Sonrasinda uyaranlar ekrana gelmeye baslamistir.

Sekil 5.2.2.2. Gorsel Algi Deneyi Uyaran Sunum Protokolii
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Her bir uyaran ekrana su siralama ile yansitilmistir:

-Oncelikle 500-1500 ms. araliginda bir siire ile ortasinda + isareti bulunan gri

renkli bir fiksasyon ekrant,

- Ardindan 3000 ms. siire ile katilimcilarin olusturacagi cevaplar1 ekranin sol

ve sag alt koselerinde bulunduran bir soru ekrani,

-Bu siire bittiginde ise ayn1 ekranin tam ortasinda beliren gorsel ile uyaran

ekrani,

-Katilimeilar yanit verdikten sonra beyin aktivasyonunun temel diizeye

donmesi i¢in 13-16 sn. boyunca bir siyah ekran katilimcilara gosterilmistir

Katilimcidan istenen, sag elini klavye lizerinde sabit tutmasi ve sadece isaret
parmagi ile sag ok ve sol ok tuslarina basarak yanit vermesidir. Eger gorselde bulunan
varligin algisal/goriintiisel dzellikleri sorgulantyorsa soru ekraninda “FOTOGRAF” ve
“CizIM”, semantik/anlamsal o6zellikleri sorgulaniyorsa “HAREKETLI” ve
“DURAGAN” kelimeleri yer almustir (Sekil 5.2.2.2.). Deney boyunca rastgele
siralama ile gorsel uyaran setinin 6zellikleri sorgulanmis ve yanitlar reaksiyon siireleri

ile birlikte kaydedilmistir.

5.2.3. Gorsel bellek deney protokolii

Gorsel bellek deneyi icin, gorsel algi deneyindeki uyaran veritabanlarindan
alman gorsel materyal ve Linde-Domingo calismasindaki paradigma modifiye
edilerek kullanilmistir (80-82). Buna ek olarak Tiirkcede sik kullanilan fiillerden 32
adet se¢ilmis ve bellek paradigmasinda yer almistir. Bellek paradigmasi, gorsel algi
paradigmasindan sonra gergeklestirilmistir ve katilimeilar bir siire dinlendikten sonra
baslatilmistir. Baglangigtaki 30 saniyelik siyah ekran ile gerceklestirilen temel seviye
kayitlamasindan sonra deney baslamistir ve toplam 4 bloktan olusmaktadir. Her blok
kendi i¢inde bir Ogrenme, bir dikkat dagitict ve bir geri c¢agirma kismi

bulundurmaktadir.
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Bloklarin 6grenme kisimlarinda toplamda 8 uyaran bulunmaktadir. Her bir

uyaran i¢in ekrana yansitilan adimlar su sekildedir:

- Oncelikle 500-1500 ms. araliginda bir siire ile ortasinda + isareti bulunan gri

renkli bir fiksasyon ekranz,

- Ardindan 3000 ms. siire ile se¢ilmis fiillerden rastgele birini ekranin tam

ortasinda bulunduran gri renkli kelime ekranz,
-Bu siire bittiginde kelimenin bulundugu yerde beliren gorsel ile uyaran ekrana,

-Katilimeilar yanit verdikten sonra 13-16 sn. boyunca siyah ekran katilimcilara

gosterilmistir.

Katilimcidan istenen, ekrana gelen kelime ile bir sonraki ekranda beliren
gorseli zihninde eslestirmesi ve eslesen c¢ifti aklinda tutmasidir. Gorsel ekrana
geldikten sonra katilimerya maksimum 10 saniye siire verilmistir. Katilimcilardan bu
siire i¢inde her iki 6grenme Ogesini diisiiniip eslestirmeyi tamamladig1 anda butona
basmas1 istenmistir. Bu sekilde 8 kelime-gorsel eslesmesi ardisik sekilde

tamamlanmistir (Sekil 5.2.3.1.).

Dikkat dagitici olarak her blokta 10’ar adet iki ve ii¢ basamakli say1
kullanilmistir. Katilimeidan ekrana gelen sayilar tek ve ¢ift olarak kategorize etmesi
istenmistir. Eger ekrana gelen say1 tek ise isaret parmagi ile sol ok tusuna, ¢ift ise sag
ok tusuna basilmistir. Katilimer yanit verdigi anda diger sayiya gegilmis ve interval

kullanilmamustir.
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Geri ¢agirma sirasinda her bir uyaran i¢in uygulanan siralama su sekildedir:

-Oncelikle 500-1500 ms. araliginda bir siire ile ortasinda + isareti bulunan gri

renkli bir fiksasyon ekrant,

- Ardindan 3000 ms. siire ile ayni blogun 6grenme kisminda kullanilan

kelimelerden rastgele birini ekranin tam ortasinda bulunduran gri renkli kelime ekrant,

-Bu siire bittiginde kelimenin bulundugu yerde beliren ve gorsel uyaranlar ile

ayn1 boyuttaki beyaz ekran,

-Daha sonra 3000 ms. siire ve rastgele siralama ile ardigik sekilde gelen
“FOTOGRAF” ve “CiziM”, “HAREKETLI” ve “DURAGAN” kelimelerini

barindiran soru ekranlari,

-Katilimeilar yanit verdikten sonra 13-16 sn. boyunca siyah ekran katilimcilara

gosterilmistir.

Katilimcilardan oncelikle istenen, ekrandaki kelime ile 6grenme sirasinda
eslestirdigi gorseli hatirliyorsa yanit vermesidir. Eger hatirlamiyorsa katilimeilar bu
kism1 bos birakmislardir. Hatirlanan gorseller i¢in verilen yanit sonrasinda beyaz bir
ekran gosterilmistir. Bu sirada katilimcidan istenen hatirladigi gorseli zihninde
imgelemesidir. Katilimer eger imgeleyemiyorsa ayni sekilde bos birakilmistir. Daha
sonra gelen soru ekranlarinda ise imgeledigi gorselin algisal ve semantik 6zellikleri

sorgulanmistir. Buna dair yanitlar ve reaksiyon zamanlar1 da kaydedilmistir.

5.2.4. EEG&INIRS kayitlamasi

Es zamanli EEG ve fNIRS ¢ekimleri ActiCAP (128 kanal, Brain Products GmbH,
Germany) ile gergeklestirilmistir. fNIRS cihazi olarak NIRx NIRScout (NIRx Medical
Technologies LLC, Berlin, Germany), EEG i¢in ise BrainVision ActiCAP (Brain
Products GmbH, Germany) aktif elektrot seti kullanilmistir.
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Uluslararas1 10-20 sistemine gore alinan kayitlarin topografik dagilimi Sekil
5.2.4.1. ve Tablo 5.2.4.1°de gosterilmistir. fNIRS icin 19 kaynak 15 alic1 eslesmesi
igeren 36 adet kanal bulunmaktadir. fNIRS kayilarinda 760 nm ve 850 nm dalga boyu
kullanilmistir. EEG kayilari icin ise 19 adet skalp elektrotu (Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4,
F8, T7, C3, Cz, C4, T8, P7, P3, Pz, P4, P§, O1, O2), 2 adet goz elektrotu (HEOG,
VEOG) ve sol kulak memesine yerlestirilen bir adet i¢ referans elektrotu kullanilmistir.

Dis referans elektrotu ve toprak elektrot sag kulak memesine yerlestirilmistir.

Elektrofizyolojik ve hemodinamik aktivasyonu incelemek iizere alinan kayitlar
NIRStar 14.0 ve BrainVision Recorder 1.24 ile kaydedilmistir. EEG i¢in 6rneklem hiz1
500 Hz, fNIRS i¢in 4.17 dir.

Deney uyaran sunumlart E-Prime 2 programui ile gerceklestirilmistir.

Katilimcilar uyaran sunum ekranimin tam karsisinda olacak sekilde oturur
pozisyonda konumlandirilmistir. Ekran ile katilimer arasinda ortalama 70 cm mesafe
birakilmistir. Katilimcilar elleri 6nde ve masa {iizerinde olacak sekilde deneye
baslamistir. Yanitlari klavye ok tuslarina sag el isaret parmaklariyla basarak

vermislerdir.

Tablo 5.2.4.1. fNIRS Cekiminde Kullanilan Kanallar ve Kortikal Alanlar1

Kanal Bolge Kortikal Alan

1 AF7 -AF3 | Sol Frontopolar alan

2 AF7-F5 Sol Frontopolar alan- Inferior Frontal Girus

3 AF8-AF4 | Sag Frontopolar alan- Dorsolateral Prefrontal alan
4 AF8-F6 Sag Frontopolar alan- Inferior Frontal Girus

5 AFz-FPz | Orta hat Frontopolar alan

6 AFz-AF3 | Orta-sol Frontopolar alan

7 AFz-AF4 | Orta-sag Frontopolar alan

8 F1-AF3 Sol Dorsolateral Prefrontal alan - Frontopolar alan
9 F2-AF4 Sag Dorsolateral Prefrontal alan - Frontopolar alan
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10 FCé6-F6 Sag Premotor alan- Inferior Frontal Girus

11 FC6-C6 Sag Premotor alan — Primer Somatoduysal alan

12 CP6-C6 Sag Supramarginal Girus- Primer Somatoduysal alan

13 CP6-CP4 | Sag Supramarginal Girus

14 CP6-P6 Sag Supramarginal Girus — Angular Girus

15 PO8-P6 Sag Gorsel Asosiasyon alani1 (V2/V3)- Angular Girus

16 PO8-PO4 | Sag Gorsel Asosiasyon alan1 (V2/V3)

17 CP2-C2 Sag Primer Somatoduysal alan — Suplementer Motor Alan
18 CP2-CP4 | Sag Primer Somatoduysal alan - Supramarginal Girus

19 CP2-P2 Sag Primer Somatoduysal alan— Duysal Asosiasyon Alani
20 CP2-CPz | Sag Primer Somatoduysal alan— Duysal Asosiasyon Alani
21 POz-PO4 | Sag Gorsel Asosiasyon Alani

22 POz-Oz Orta hat Gorsel Asosiasyon Alani

23 POz-PO3 | Sol Gorsel Asosiasyon Alant

24 CP1-P1 Sol Primer Somatoduysal alan— Duysal Asosiasyon Alani

25 CP1-CPz | Sol Primer Somatoduysal alan— Duysal Asosiasyon Alani

26 CP1-C1 Sol Primer Somatoduysal alan — Suplementer Motor Alan
27 CP1-CP3 | Sol Primer Somatoduysal alan - Supramarginal Girus

28 PO7-PO3 | Sol Gorsel Asosiasyon alani (V2/V3)

29 PO7-P5 Sol Gorsel Asosiasyon alani1 (V2/V3)- Angular Girus

30 CP5-CP3 | Sol Supramarginal Girus

31 CP5-P5 Sol Supramarginal Girus — Angular Girus

32 CP5-C5 Sol Supramarginal Girus- Primer Somatoduysal alan

33 FC5-C5 Sol Premotor alan — Primer Somatoduysal alan

34 FC5-F5 Sol Premotor alan- Pars triangularis

35 FCz-Cl Orta-sol Premotor alan

36 FCz-C2 Orta-sag Premotor alan

F=Frontal, C=Santral, P=Paryetal, O=Oksipital, T=Temporal, AF=Anterior-Frontal, FC=Fronto-

santral, CP=Santral-Paryetal, PO=Paryeto-oksipital. Tek numarali alanlar sol hemisferde, ¢ift

numarall alanlar sag hemisferde, “z” bulunan alanlar orta hat iizerindedir.
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5.2.5. Gruplar ve ayrisma kriterleri

Spontan kayitlar 3’er dakikalik gozler agik ve gozler kapali sekilde dinlenim
durumunda alinmistir. Kisisel alfa frekansi (KAF) tayini gozler kapali EEG
¢cekiminden alinan sonuglar ile gergeklestirilmistir. Kayitlar giiriiltiiden temizlenmis,
1’er saniyelik boliimlere ayrilmis ve gii¢c spektrumu sonuglari elde edilmistir. Ardindan
bu verilerin biiylik ortalamasi alinarak her elektrotta alfa bandindaki en biiylik giic
degeri hesaplanmistir. Posterior alanda bulunan P7, P4, Pz, P3, P8, Ol ve O2
elektrotlarindaki en biiylik giic degerinin frekans: kisisel alfa frekansi olarak kabul

edilmistir.

Gorsel algisal islevler ve gorsel bellek performansina gére gruplar, katilimcilarin
noropsikolojik test ve gorsel bellek deneyindeki davranigsal verilerinin kiimeleme
analizi ile olusturulmustur. K-Means kiimeleme yontemi ile Montreal Biligsel
Degerlendirme Testi (MoCA) (65,66), Boston Adlandirma Testi (71,72), Benton Cizgi
Yonii Testi (73), Benton Yiiz Tanima Testi (74), Piramit ve Palmiye Agagclar1 Testi (75),
Renk-Kelime Stroop Testi (76,77), Hooper Gorsel Oryantasyon Testi (78) ve Wechsler
Gorsel Bellek Testi (79) puanlart ile gorsel bellek deneyinde geri g¢agirma
bloklarindaki dogru sayilari ile reaksiyon zamanlar1 kullanilmistir. Geri ¢agirma
sirasinda semantik ve algisal sorgulama ekranlarindan her ikisine de dogru yanit
verilen uyaranlar sec¢ilmistir. Kiimeleme analizinde 24 degisken i¢in maksimum 10

iterasyon kullanilmistir.

5.3. Verilerin Degerlendirilmesi

EEG analizleri Brainvision Analyzer 2.2 (Brain Products GmbH, Germany)
programi ile yapilmistir. Veriyi giiriiltiilerden temizlemek i¢in 0.01 Hz. ile 60 Hz.
arasindaki veriyi analize alacak sekilde band-pass filtre uygulanmistir. 50 Hz. sehir
sebeke giiriiltiisti de ¢entik filtresi ile elenmistir. Bagimsiz Bilesen Analizi (ICA) ile
g0z hareketlerine ait giiriiltiiler belirlenmis ve bu bilesenler veriden ¢ikarilmistir.
Uyaran Oncesi 3 saniye ve uyaran sonrasi 3 saniye olacak sekilde EEG verisi
segmentlere ayrilmis ve uyaranin geldigi nokta sifir noktasi1 kabul edilmistir. Daha

sonra artefaktlardan temizlenen veride zaman frekans analizi i¢in Dalgacik Doniigiimii
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(Wavelet Transformu) ve olaya iliskin potansiyellerin 6l¢imii i¢in ortalama alma
islemi yapilmistir. Katilimcilara sunulan her uyaran tipi i¢in dalgacik doniisiimlerinin
de ortalamalar1 alinmistir. Son olarak tiim katilimcilarin ayni uyaran tiirlerinde biiyiik
ortalama alimmuistir. Alfa bandinda (8-13 Hz) faz kilitlenmesi ve gii¢ analizleri i¢in
-300 ile 0 ms, 0 ile 300 ms ve 300 ile 600 ms arasindaki degerler istatistik analiz igin

elde edilmis, OIP genlik ve latans degerleri de kaydedilmistir.

fNIRS analizleri Homer3 (https://github.com/BUNPC/Homer3) (84) programi ile
yapilmigtir. NIRStar programi ile kaydedilen veriler, 6nce .nirs formatina daha sonra
.snirf formatina doniistiiriilerek 6n islemeye hazir hale getirilmistir. Her kanaldan elde
edilen oksihemoglobin (AHbO) verileri Homer3 programi ile modifiye Beer-Lambert
yasasina gore tekrar islenmistir. Daha sonra giiriiltiiden temizlemek i¢in band-pass
filtre ve hareket diizeltme islemi uygulanmis, uyaran oOncesi ve sonrasi HbO
konsantrasyon degisimleri hemodinamik yanit fonksiyonu (HRF) formiiliine gore
hesaplanmistir. Her kisi, kanal ve uyaran tiirii i¢cin ortalama alinmistir. Uyaran sonrasi
4-8 sn. araliginda tepe aktivasyon ile -5 ile -3 sn. araligindaki temel aktivite verileri

hesaplanip istatistiksel analize bu veriler iizerinden devam edilmistir.

Istatistiksel analizler SPSS v21 programi ile gergeklestirilmistir. Grup ici
farkliliklar ve gruplar arasindaki etkilesimler Mann-Whitney U Testi ve Iki Yonlii
Tekrarlanan Ol¢iim ANOVA ile analiz edilmistir. Anlamlilik degerleri Greenhouse-
Geisser diizeltmesi ile hesaplanan sonuglara gore incelenmistir. Post-Hoc analizlerde
Bonferroni diizeltmesi yapilan sonuglar sunulmustur. fNIRS ve EEG verileri arasinda
Spearman korelasyon analizi yapilmistir. Tiim sonuglarda anlamlilik degeri igin

p <0,05 esik olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR

6.1.Demografik Bulgular ve Noropsikolojik Test Sonuclari

Calismaya toplam 28 katilimeir alinmistir. Katilimcilar 18-40 yas arasinda

bulunan 24 kadin, 4 erkek bireyden olusmaktadir. Bu kisilerden 16’s1 normal gérmeye

sahipken, 12’si gozliik ile birlikte normal gérmeye ulasmaktadir. 19 Onlisans ve 9

lisans diizeyinde egitime sahip katilimc1 bulunmaktadir.

Katilimcilarin  Montreal Bilissel Degerlendirme Testi

(MoCA), Beck

Depresyon Oleg¢gi, Edinburgh El Dominansi Testi, Boston Adlandirma Testi, Benton

Cizgi Yonii Testi, Benton Yiiz Tanima Testi, Piramit ve Palmiye Agaclar1 Testi, Hooper

Gorsel Oryantasyon Testi ve Wechsler Gorsel Bellek Testinden elde ettigi sonuglarin

ortalamasi Tablo 6.1.1.’de sunulmustur.

Tablo 6.1.1. Noropsikoloji Testi Sonuglari

Ortalama £ SS.

Yas 24,30+ 5,35
Montreal Bilissel Degerlendirme Testi (MoCA) 26,5+ 1,97
Edinburgh El Dominans Testi 88,76 + 14,50
Beck Depresyon Olcegi 9,52 + 5,30
Stroop Test (siire farki) 36,90 + 8,97
Stroop Test Hata Sayisi 0,31 +0,52
WMS Anhik Gérsel Bellek Testi 12,47 £ 1,31
WMS Uzun Siireli Gorsel Bellek Testi 11,70 £ 2,04
Hooper Gorsel Oryantasyon Testi 23,34 +£2,93
Boston Adlandirma Testi (Spontan adlandirma) 25,07 +2,44
Benton Yiiz Tanima Testi 4752 +3,14
Benton Cizgi Yonii Testi 21,66 +4,38
Piramit ve Palmiye Agaclar1 Testi 47,57 £2,67

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma
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Katilimeilarin néropsikolojik test sonuglari icin KAF gruplari arasinda anlamli
fark izlenmemistir. Noropsikolojik gorsel algi testleri ve gorsel bellek deneyi
performansi ile yapilan kiimeleme analizi 3. iterasyonda tamamen ayrismistir.

Kiimelerin noropsikolojik test sonuglar1 Tablo 6.1.2.”’de sunulmustur.

Tablo 6.1.2. Gorsel Test Performansina Gore Ayrilan Kiimelerin Noropsikolojik Test

Sonuglart

1. Kiime (n=10) 2. Kiime (n=10)

Ortalama =+ SS. Ortalama = SS. p
Yas 25+6,91 22 +3,23 ,481
Egitim 14+ 0,63 15+ 1,05 ,143
Montreal Bilissel 26 £2,17 26 £2,36 912
Degerlendirme Testi (MoCA)
Stroop Test (siire farki) 40 £ 10,72 35+ 8,61 ,579
Stroop Test Hata Sayisi 0,6 £ 0,69 0,2+0,42 ,280
WMS Anlik Gorsel Bellek 13+1,15 11 £1,48 ,075
Testi
WMS Uzun Siireli Gorsel 12+ 1,60 10 £ 2,65 ,029%
Bellek Testi
Hooper Gorsel Oryantasyon 22+3,49 24 +2.96 ,579
Testi
Boston Adlandirma Testi 24+ 3,05 25+2,73 ,436
(Spontan adlandirma)
Benton Yiiz Tanima Testi 46 + 3,98 48 + 2,89 315
Benton Cizgi Yonii Testi 22+422 22 +£5,05 912
Piramit ve Palmiye Agaclar: 47 + 2,44 47 +£3,59 ,684

Testi
Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, *Anlamh Farklilik
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Kiimeleme sonucunda ayrisan iki grupta yas ve egitim seviyesi anlamli
farklilik gostermemistir. Noropsikolojik gorsel algi ve bellek testleri sonucunda WMS
anlik ve uzun siireli gorsel bellek testi 1. kiimede daha iyi performansa sahip olup diger

testlerde 2. kiime daha fazla puan ortalamasina sahiptir.

6.2. Katihmcilarin Norogoriintiileme ile Es Zamanh Gorsel Algi Deneyi

Performansina iliskin Davramssal Bulgular

Katilimcilarin (n=28) gorsel algi deneyi performansina iliskin sonuglar asagida

sunulmustur.

Tablo 6.2.1. Gorsel Algi Deneyinde Sorulara Gore ve Kategoriye Gore Uyaran

Tiirlerinin Reaksiyon Zamanlari

Semantik Soru ile Gelen Algisal Soru ile Gelen
Uyaranlar Uyaranlar
Ort. RS. (ms) =+ SS. Ort. RS. (ms) £SS. y
Tiim Uyaran 1657,18 £ 516,01 1542,36 = 525,10 ,007
Tiirleri
Fotograf — 1497,67 + 428,49 1684,23 + 716,69 ,091
Hareketli
Fotograf — 1785,46 + 716,00 1659,28 + 648,95 ,121
Duragan
Cizim — 1537,40 + 448,95 1421,96 £ 512,25 ,018*
Hareketli
Cizim - 1814,48 £ 630,40 1431,84 + 439,26 ,000%
Duragan

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma,RS.=Reaksiyon Siiresi, ms.=milisaniye, *Anlamli Farklilik
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Semantik soru ile gelen uyaranlarin Fotograf-Hareketli (F-H) uyaran tiirii harig
diger uyaranlarda algisal soru ile gelenlerden daha uzun siirede yanitlandig
goriilmiistiir (Tablo 6.2.1.). Semantik ve algisal sorgulama agisindan anlamh farkliliga
ulasanlar ise Cizim-Hareketli (C-H) ve Cizim-Duragan (C-D) uyaranlar arasindaki
farktir. Her iki durumda da semantik soru ile gelen uyaranlar daha uzun siirede
yanitlanmistir. Fotograf-Duragan (F-D) ve F-H uyaranlar1 arasinda anlamli reaksiyon
stiresi farki goriilmemistir. Uyaran tiiri ayrim1 yapilmadan soru tipine gore reaksiyon
siiresi sonuglarinda ise semantik soru ile gelen uyaranlar daha uzun siirede yanitlanmis

olup bu farklilik anlamli degere ulasmistir (Tablo 6.2.1.).

Soru tiirli ayrim1 yapilmadan uyaran tiirleri kendi aralarinda karsilastirildiginda
C-H uyaran tiiriiniin daha hizli yanitlanarak tiim uyaran tiirleri ile anlamli olarak

farklilastig1 goriilmiistiir (Tablo 6.2.2.).

Tabloe 6.2.2. Uyaran Tiirlerine Gére Anlamli1 Goriilen Reaksiyon Siireleri Farklari

Fotograf — Fotograf — Cizim — Cizim —
Hareketli Duragan Hareketli Duragan
Fotograf — F-H> C-H
Hareketli p<,05
Fotograf — F-D>C-H
Duragan p<,05
Cizim - F-H> C-H F-D > C-H C-D>C-H
Hareketli p<,05 p<,05 p<,05
Cizim - C-D>C-H
Duragan p<,05

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan

Semantik sorular ve algisal sorular ile gelen uyaranlar kendi aralarinda
karsilastirildiklarinda elde edilen sonucglar Tablo 6.2.3.’te sunulmustur. Semantik
sorular ile gelen uyaranlarda F-H tiirii olanlar, F-D ve C-H tiiriindeki uyaranlara gore
anlamli olarak hizli yanitlanmistir. Cizim uyaranlar ise kendi aralarinda farklilagmistir.

C-H tiirti uyaranlar C-D tiirtindekilere gore kisa siireli reaksiyon zamanina sahiptir.
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Tablo 6.2.3. Soru Tiirlerine Gore Uyaranlarin Kendi Aralarinda Degerlendirilmesinde

Anlaml1 Goriilen Etkilesimler

Semantik Soru ile

Fotograf — Fotograf — Cizim — Cizim —
Hareketli Duragan Hareketli Duragan
Fotograf — F-D>F-H ¢C-D>F-H
Hareketli p<,05 p<,005
Fotograf — F-D>F-H
Duragan p<,05
Cizim — C-D>C-H
Hareketli p<,005
Cizim — ¢-D>F-H C-D>C-H
Duragan p<,005 p<,005
Algisal Soru ile
Fotograf — Fotograf — Cizim — Cizim —
Hareketli Duragan Hareketli Duragan
Fotograf — F-H> C-H
Hareketli p<,005
Fotograf —
Duragan
Cizim — F-H> C-H
Hareketli p<,005
Cizim —
Duragan

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan

Algisal soru ile gelen uyaran tiirlerinde F-H tiirti olanlar, C-H tiirtindekilere

gdre uzun siirede cevaplanmis ve bu farklilik anlamli degere ulagsmistir (Tablo 6.2.3.).

Gorsel algt deneyinde gruplar arasinda katilimcilarin reaksiyon zamani ve

dogru sayisi acgisindan anlamli fark izlenmemistir.
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6.3. Gorsel Bellek Deneyine iliskin Davramssal Bulgular

Katilimcilarin gorsel bellek deneyindeki davranigsal performansina iliskin
sonuglar asagida sunulmustur. Reaksiyon zamani bulgularinda tiim uyaran tiirlerinde
O0grenme ve geri ¢agirma siireleri arasinda anlamli fark agiga ¢ikmistir (Tablo 6.3.1.).
Tiim uyaran tiirlerinde 6grenme sirasindaki yanit siireleri geri ¢agirma sirasindaki
siireden fazladir. Ogrenme bloklarinda fotograf igerikli uyaranlara ¢izimlere gore daha
kisa siirede reaksiyon verilmistir. Geri ¢gagirma sirasinda ise ¢izim uyaranlar daha kisa
stirede hatirlanmigtir. Ayrica her iki durumda fotograf ile gelen hareketli uyaranlar
duraganlardan uzun slirmiis, ¢izim ile gelen hareketli uyaranlar ise duraganlardan kisa

siirede yanit bulmustur. Dogru sayilar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamastir.

Tablo 6.3.1. Uyaran Tiirlerinin Ogrenme ve Geri Cagirma Bloklarinda Reaksiyon

Siireleri
Ogrenme Geri ¢agirma
Ort. RS (ms) +SS. Ort. RS (ms) +SS. D
Fotograf — Hareketli 3941,17 £ 1287,37 1251,33 £389,74 ,000%
Fotograf — Duragan 3699,85 + 1378,08 1173,28 +£ 297,62 ,000%
Cizim — Hareketli 4163,95 + 1377,44 1143,93 + 281,70 ,000%
Cizim — Duragan 423416 = 1426,17 1157,57 + 364,35 ,000*

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma,RS.=Reaksiyon Stiresi, ms.=milisaniye, *Anlamli Farklilik

Geri ¢agirma siirelerinde uyaran tiirleri arasinda anlaml fark elde edilmemistir.
Soru tiirlerinde ise algisal sorular semantik sorulardan uzun siirede yanitlanmis olup
anlamlilik elde edilmemistir. Tiim wuyaran tiirleri arasinda istatistiksel analiz
yapildiginda, 6grenme sirasinda gelen F-D uyaranlar ile C-D uyaranlar arasindaki fark

anlamli degere ulasmistir (Tablo 6.3.2.).
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Tablo 6.3.2. Ogrenme ve Geri Cagirma Bloklarinda Uyaran Tiirlerine Gére Reaksiyon

Siireleri
Ogrenme
Fotograf — Fotograf — Cizim - Cizim -
Uyaran Tiirii Hareketli Duragan Hareketli Duragan
Fotograf — Hareketli
Fotograf — Duragan CD>FD
p<,05
Cizim — Hareketli
Cizim — Duragan CD>FD
p<,05
Geri Cagirma
Fotograf — Fotograf — Cizim - Cizim -
Uyaran Tiirii Hareketli Duragan Hareketli Duragan

Fotograf — Hareketli

Fotograf — Duragan

Cizim — Hareketli

Cizim — Duragan

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan

Gorsel bellek deneyinde katilimcilarin KAF gruplart arasinda anlamli fark
izlenmemistir. Noropsikolojik gorsel algi testleri ve gorsel bellek deneyi performansi
sonucuna gore kiimelenen gruplar arasinda ise 6grenme sirasindaki yanit stireleri i¢in
tim uyaran tlirlerinde anlamhi farkliliga ulasilmistir (Tablo 6.3.3.). Tiim uyaran
tiirlerinde 2. kiimede elde edilen sonuglar daha kisa stirededir. Geri ¢agirma sirasinda
ise F-D tiirii uyaranlarin dogru sayisi 2. kiime i¢in anlamli olarak daha fazladir. Geri
cagirma reaksiyon siirelerinde anlamli farklilik olusmamakla beraber tiim uyaran
tirlerinde 2. kiime daha hizli cevap vermistir. Fotograf ile gelen uyaranlar ¢izim
uyaranlardan daha uzun siirede geri getirilmistir. Benzer sekilde her iki kiimede de
algisal soru ile geri cagirma performansi semantik soru ile geri cagirmadan daha uzun

siirede gerceklesmistir.
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Tablo 6.3.3. Gorsel Test Performansina Gore Ayrilan Kiimelerin Gorsel Bellek Deneyi

Reaksiyon Siireleri

1.Kiime (n=10)

2. Kiime (n=10)

Ort. RS (ms) +SS. Ort. RS (ms) +SS. D
Ogrenme Reaksiyon Siiresi
Fotograf — Hareketli 5219,40 + 1274,97 3298,33 + 554,00 ,002*
Fotograf — Duragan 4635,68 + 1187,17 3045,49 + 866,88 ,004*
Cizim — Hareketli 5385,26 + 1592,38 3720,18+ 1172,40 ,023*
Cizim — Duragan 5741,12+ 1590,65 3581,91+ 1079,61 ,001*
Geri Cagirma Dogru Sayisi
Fotograf — Hareketli 9+ 2,31 8+ 291 ,436
Fotograf — Duragan 7+ 231 9+ 1,91 ,035*
Cizim — Hareketli 6+ 1,62 7+ 1,78 ,481
Cizim — Duragan 7+ 2723 7+ 2726 ,529
Geri Cagirma Reaksiyon Siiresi
Fotograf — Hareketli 1376,26 + 428,42 1186,90 £ 341,22 315
Fotograf — Duragan 1264,19 + 340,37 1132,18+ 240,40 ,393
Cizim — Hareketli 119325+ 287,01 1108,50 + 290,38 ,631
Cizim — Duragan 1271,36 + 350,59 1064,13 + 384,79 ,315
Semantik Soru ile
Gelen Tiim Uyaranlar 134226 + 268,75 1056,23 + 265,37 ,052
Algisal Soru ile Gelen
Tiim Uyaranlar 1413,13+ 301,44 1176,64 + 153,95 ,089

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, RS.=Reaksiyon Siiresi, ms.=milisaniye, *Anlamli Farklilik
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6.4. INIRS Bulgulan

fNIRS kayitlarindan elde edilen ham veriler 6n isleme ile giriiltiilerden
temizlendikten sonra -5 14 saniyelik epoklara ayrilmistir. Bu epoklar {izerinden HRF
ciktilar1 alinmustir. Uyaran sonrast 4-8 saniyede araligindaki veriler ve -5 ile -3

saniyeler arasi temel seviye verileri lizerinden istatistiksel analizler yapilmistir.

Tiim uyaranlarin soru tiirlerine gore farkina bakildiginda 36. Kanalda
anlamliliga ulasan sonuglar bulunmaktadir (Tablo 6.4.1.). Algisal sorular ile gelen
uyaranlar semantik sorular ile gelenlerden daha biiylik HbO konsantrasyon degisimine
sahiptir (p<0,05). (Sekil 6.4.1.). Gorsel alg1 deneyinde uyaran tiirlerine bagh
sonuglarda ise 13. Kanalda anlamli farklilik elde edilmistir (Tablo 6.4.2.). C-H
uyaranlar hem F-D uyaranlardan (p<0,05) hem de C-D uyaranlardan (p<0,05) daha
fazla HbO degisimi gostermistir (Sekil 6.4.2.). Semantik soru ile gelen uyaranlar kendi
aralarinda karsilastirildiginda 13. Kanalda anlamli sonuglar elde edilmistir (Tablo
6.4.3.). C-H uyaranlar hem F-D uyaranlardan (p<0,05) hem de C-D uyaranlardan
(p<0,05) daha fazla HbO degisimi gostermistir (Sekil 6.4.3.). Algisal soru ile gelen
uyaranlar kendi aralarinda yine 13. Kanalda ayrismistir (Tablo 6.4.4.) ve C-H uyaran
tiirii C-D uyaran tiiriinden fazla HbO aktivasyonuna sebep olmustur (p<0,05) (Sekil
6.4.4.). Soru*uyaran tiirii etkilesiminde ise 5. Kanalda anlamli sonug¢ elde edilmistir
(Tablo 6.5.5.). C-H uyaran tiirii algisal soru ile geldiginde semantik soru ile geldigi
durumdan daha fazla HbO degisimi olusturmustur (p<0,05) (Sekil 6.4.5.).

Gorsel alg1 deneyinde sorgulama ekranlari sirasinda gergeklesen HbO degisimi
arasinda anlamli fark bulunmamistir. Semantik ve algisal sorgulamalar ile uyaran

tiirleri arasindaki farka bakildiginda anlamli sonuglara ulagilmistir (Tablo 6.5.6.).
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Tablo 6.4.1. Soru Tiirlerine Gore Ayrilmis Tiim Uyaranlarin Hemodinamik Yanit

Degerlendirmesi

Semantik Soru Algisal Soru

Ort. AHbO SS. Ort. AHbO SS. D
Kanal 1 8,46E+00 3,04E+01 1,12E+00 2,46E+01 ,064
Kanal 2 1,98E+00 2,39E+01 2, 76E+00 2,48E+01 ,808
Kanal 3 1,23E+01 2,89E+01 1,41E+01 4,37E+01 ,771
Kanal 4 4,69E+00 3,27E+01 9,83E+00 4,82E+01 ,251
Kanal 5 1,38E+00 3,37E+01 7,99E+00 2,35E+01 ,122
Kanal 6 6,02E+00 1,96E+01 1,09E+01 3,31E+01 ,204
Kanal 7 2,22E+00 2,28E+01 2,60E+00 2,26E+01 ,857
Kanal 8 6,04E-01 1,64E+01 -9,41E-01 1,46E+01 ,490
Kanal 9 1,74E+00 3,19E+01 2,26E+00 2,74E+01 ,903
Kanal 10 6,04E+00 2,89E+01 2,53E+00 2,52E+01 ,165
Kanal 11 4,96E+00 2,62E+01 4,41E+00 2,30E+01 ,828
Kanal 12 1,57E+01 3,08E+01 1,73E+01 2,76E+01 ,586
Kanal 13 2,45E+00 1,25E+01 2,97E+00 1,78E+01 , 769
Kanal 14 2,57E+00 3,26E+01 2, 71E+00 3,89E+01 977
Kanal 15 2,04E+00 1,42E+01 -1,14E+00 1,71E+01 ,352
Kanal 16 4,33E+00 2,86E+01 6,57E+00 1,80E+01 ,505
Kanal 17 -2,85E+00 1,51E+01 8,19E-01 1,35E+01 ,174
Kanal 18 -7,06E+00 1,29E+01 -5,79E+00 1,96E+01 ,594
Kanal 19 2,95E+00 3,45E+01 1,50E+00 3,03E+01 577
Kanal 20 1,01E+00 1,85E+01 3,80E+00 2,20E+01 ,329
Kanal 21 7,09E-02 1,51E+01 1,04E+00 2,20E+01 ,610
Kanal 22 -2,86E+00 1,89E+01 -1,70E+00 2,76E+01 711
Kanal 23 2,61E+00 2,34E+01 -3,24E+00 4,03E+01 ,260
Kanal 24 -1,71E+00 2,48E+01 -2,15E+00 2,79E+01 ,853
Kanal 25 7,56E+00 2,92E+01 6,45E+00 2,09E+01 ,688
Kanal 26 4,26E-01 1,23E+01 1,29E+00 1,44E+01 ,630
Kanal 27 4,17E+00 2,70E+01 -2,04E+00 2,34E+01 ,143
Kanal 28 1,48E+00 1,06E+01 1,74E+00 1,15E+01 ,808
Kanal 29 3,54E+00 4,37E+01 4,17E-01 2,30E+01 ,496
Kanal 30 -2,07E+00 3,49E+01 9,45E-01 1,18E+01 ,602
Kanal 31 3,09E+00 1,96E+01 5,05E+00 2,40E+01 ,366
Kanal 32 3,72E+00 1,71E+01 2,37E+00 2,08E+01 ,599
Kanal 33 -1,04E+01 3,08E+01 -2,77E+00 2,92E+01 ,135
Kanal 34 -1,61E+00 4,96E+01 -3,91E+00 2,70E+01 ,740
Kanal 35 8,86E-01 1,11E+01 1,06E+00 1,88E+01 ,934
Kanal 36 -1,95E-01 8,58E+00 2,13E+00 7,79E+00 ,047*

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, AHbO= HbO Konsantrasyon Degisimi, *4nlamli Farklilik
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Tablo 6.4.2. Uyaran Tiirlerine Gore Ayrilmis Hemodinamik Yanit Degerlendirmesi

Fotograf — Hareketli

Fotograf — Duragan

Cizim — Hareketli

Cizim — Duragan

Ort. AHbO SS. Ort. AHbO SS. Ort. AHbO SS. Ort. AHbO SS. F P
Kanall -1,28E+00  4,10E+01 9,36E-01 2,22E+01 6,55E+00 6,15E+01 1,29E+01 5,50E+01 ,483 ,678
Kanal2 1,85E+00 3,59E+01 2,45E+00 4,50E+01 1,02E+01 6,35E+01 -5,05E+00  4,15E+01 ,422 ,699
Kanal3  3,25E+01 1,11E+02 2,96E+00 4,00E+01 1,75E+00 2,49E+01 1,55E+01 5,32E+01 1,206 ,306
Kanal4  1,98E+01 1,12E+02 8,28E+00 3,03E+01 -3,50E+00  6,56E+01 4,48E+00 2,94E+01 ,576 ,955
Kanal§ 5,72E+00 2,67E+01 -9,53E-01 2,34E+01 -3,49E+00 8,15E+01 1,74E+01 4,55E+01 ,934 ,396
Kanal6 2,06E+01 5,86E+01 2,81E+00 3,08E+01 4,35E+00 2,83E+01 6,06E+00 7,81E+01 ,584 ,571
Kanal 7 1,78E+00 3,35E+01 5,38E+00 3,80E+01 -6,31E+00  5,20E+01 8,79E+00 2,84E+01 , 764 ,498
Kanal 8 4,78E+00 4,73E+01 1,62E+00 1,95E+01 -7,55E+00  3,28E+01 4,86E-01 2,68E+01 77 ,573
Kanal 9  §,28E+00 3,91E+01 4,57E+00 3,50E+01 -6,04E+00 1,01E+02 1,19E+00 2,62E+01 ,266 ,685
Kanal 10 2,79E+00 4,62E+01 1,32E+01 5,10E+01 3,76E+00 4,07E+01 -2,58E+00  4,13E+01 ,605 ,579
Kanal 11 4,30E+00 5,95E+01 1,17E+01 3,64E+01 4,91E+00 5,87E+01 -2,15E+00  4,20E+01 ,308 ,780
Kanal 12 1,56E+01 5,61E+01 2, 71E+01 8,26E+01 2,17E+01 5,56E+01 1,59E+00 2,01E+01 ,884 424
Kanal 13 6,90E+00 2,87E+01 -4, 71E+00  2,04E+01 1,41E+01 2,79E+01 -5,45E+00  2,14E+01 4,184 ,010%
Kanal 14 -2,05E+00  4,51E+01 -2,86E+00  2,30E+01 1,48E+01 4,71E+01 6,91E-01 9,53E+01 ,548 ,543
Kanal 15 -7,09E+00 1,53E+01 -6,68E+00  4,67E+01 1,64E+00 3,67E+01 1,39E+01 5,24E+01 1,255 ,295
Kanal 16 2,40E+00 2,98E+01 -1,15E+01 5,73E+01 1,37E+01 4,85E+01 1,72E+01 5,10E+01 1,758 ,167
Kanal 17 4,36E+00 2,87E+01 -3,74E+00  2,65E+01 -4,33E+00  3,22E+01 -3,63E-01 1,35E+01 ,571 ,609
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Kanal 18 -1,03E+01  2,50E+01  -7,79B+00  2,67B+01  -4,68E+00  2,91E+01  -2,90E+00  3,74E+01 311 812
Kanal 19 -4,16E+00  3,92E+01  -1,37E+00  2,80B+01  1,23E+01  1,01E+02  2,08E+00  2,75E+01 423 613
Kanal20 -8,51E-01  2,08E+01  -4,99E+00  3,30E+01  1,13E+01  431E+01  420E+00  2,91E+01 1324 275
Kanal21 222E+00  243E+01  -244E+00  7,75E+00  4,99B-02  2,32E+01  2,38E+00  5,33E+01  ,142 815
Kanal22 1,41E+00  2,12E+01  148E+01  3,09B+01  -1,59E+01  6,88E+01  -941E+00  2,50E+01 2,849  ,076
Kanal 23 -4,77E+00  3,69E+01  590E+00  4,41E+01  8,98E+00  2,54E+01  -1,14E+01  934E+01  ,744 467
Kanal 24 -3,15E+00  2,59E+01  -7,I8E+00  4,44E+01  7,86E+00  4,51E+01  -525E+00  541E+01  ,686 539
Kanal25 1,01E+01  4,90E+01  -2,61E+00  1,67E+01  9,08E+00  4,76E+01  1,14E+01  337E+01  ,854 427
Kanal 26 422E+00  1,60E+01  -2,50E+00  1,68E+01  3,17E+00  2,39E+01  -1,45E+00  3,69E+01 455 617
Kanal 27 -124E+00 2,06E+01  -1,05B+01  4,38E+01  1,17E+01  4,41E+01  4,39E+00  328E+01 2,039 142
Kanal 28 2,09E+00  1,96E+01  -4,14E+00  1,51E+01  430E+00  2,55E+01  4,19E+00  229E+01  ,884 431
Kanal 29 -8,74E+00  244E+01  9.41E-01 149E+01  432E+00  3,02E+01  1,14E+01  122E+02 428 558
Kanal30 8,82E+00  3,51E+01  -5,62E+00 2,89E+01  6,01E+00  2,13E+01  -1,I5E+01  6,99E+01 1251  ,293
Kanal 31 526E+00  222E+01  284E+00  141E+01  1,11E+01  422E+01  -2,89E+00  5.85E+01  ,612  ,544
Kanal32 -1,65E-02  3,14E+01  -7,05B-01  3,99E+01  567B+00  3,59E+01  7,24E+00  4,38E+01 266  ,308
Kanal33 -1,77E+00  6,13E+01  8,09E-01  4,15B+01  -1,29E+01  8,02E+01  -124E+01  5,13E+01  ,329  ,768
Kanal 34 -8,74E+00  544E+01  -3,67B-01  7,51E+01  124E+00  9,33E+01  -3,16E+00  5,07E+01  ,098  ,939
Kanal35 1,01E+00  7,15E+00  -9,77E-01  127B+01  -7,37E+00  2,49E+01  1,12E+01  6,07E+01 1217 292
Kanal 36 7,08E-01 1,44E+01  -1,78E+00  1,52E+01  -320E+00  2,67E+01  &,15E+00  345E+01 910 387

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, AHbO= HbO Konsantrasyon Degisimi, *4nlamli Farklilik



Tablo 6.4.3. Semantik Soru ile Gelen Uyaran Tiirlerine Gore Ayrilmig Hemodinamik Yanit Degerlendirmesi

Fotograf — Hareketli

Fotograf — Duragan

Cizim — Hareketli

Cizim — Duragan

Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. F p
Kanal1  191E+00  3,99E+01 1,55E+00  1,99E+01 1,38E+01 6,49E+01  1,66E+01 727E+01 511,679
Kanal2  2,12E-01  3,00B+01 1,71E+00  3,91E+01 1,44E+01 7,89E+01  -8,35E+00 3,89E+01  ,645 594
Kanal3  2,86E+01  8,87E+01 3,73E+00  3,36E+01 1,84E+00 2,60E+01  1,50E+01 5,64E+01 1,368 279
Kanal4  1,57E+01  8,67B+01 4,73E+00  2,97E+01 -6,53E+00  6,30E+01  4,91E+00 3,36E+01 478 701
Kanal 5  6,67E+00  3,37E+01 -2,18E+00 2,51E+01 -2,11E+01  1,09E+02  2,21E+01 546E+01 1,768 183
Kanal 6  1,60E+01  5,18E+01 491E-01  2,68E+01 2,05E+00 3,57E+01  5,55E+00 543B+01 718 552
Kanal 7 -1,78E+00 2,79E+01 5,72E+00  3,I8E+01 -2,78E+00  544E+01  7,72E+00 3,15E+01  ,708 557
Kanal 8  -6,04E-01 3,64E+01 296E+00  240E+01 -2,11E+00  3,26E+01  2,17E+00 3,47E+01  ,178 910
Kanal9  7,02E+00 3,03B+01 5,51E+00  4,53E+01 -7,09E+00  1,01E+02  1,52E+00 3,54E+01  ,125 945
Kanal 10 3,01E+00  4,72B+01 1,56E+01  6,39E+01 7,96E+00 5,05E+01  -2,38E+00 3,12E+01  ,808 0,503
Kanal 11  5,13E+00  528E+01 1,08E+01  3,87E+01 6,03E+00 791E+01  -2,10E+00 4,75B+01 286 835
Kanal 12 830E+00  3,38E+01 2,67E+01  8,95E+01 2,65E+01 6,58E+01  1,30E+00 1,97E+01 1,979 ,147
Kanal 13 5,70E+00  2,69E+01 -3,32E+00 1,12E+01 1,25E+01 240E+01  -5,02E+00 2,01E+01 3,728  ,026*
Kanal 14 -6,50E+00 5,17E+01 -535E+00 3,48E+01 1,07E+01 4,11E+01  1,14E+01 7,96E+01 1,488 245
Kanal 15 -622E+00 1,42E+01 -1,63E+00 3,93E+01 3,92E-01 2,22E+01  1,56E+01 567E+01 1,519 237
Kanal 16 122E+00 2,88E+01 -1,62E+01 829E+01 1,20E+01 490E+01  2,03E+01 6,42B+01 1307 297
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Kanal 17 -2,38E-01 1,49E+01  -5,53E+00  3,84E+01 -7,41E+00 4,22E+01 1,76E+00 1,01E+01 757 ,530
Kanal 18 -1,00E+01 2,60E+01 -9,08E+00  3,06E+01 -2,87E+00 2,84E+01 -6,28E+00 2,50E+01  ,332 ,803
Kanal 19 -4,20E+00 5,24E+01  1,74E+00 1,49E+01 1,37E+01 1,06E+02 5,91E-01 3,14E+01 275 ,843
Kanal20 -1,00E+00 2,68E+01 -8,59E+00  5,06E+01 9,23E+00 3,51E+01 4,40E+00 2,20E+01  ,787 ,514
Kanal 21  1,51E+00 1,43E+01 -3, 20E+00  &,51E+00 2,12E-01 2,12E+01  1,76E+00 4,32E+01  ,573 ,639
Kanal 22 -1,13E-01 2,44E+01 1,26E+01 2,54E+01  -1,75E+01 5,87E+01  -6,48E+00 1,84E+01 2,529  ,084
Kanal 23 -2 90E+00 4,11E+01  8,06E+00 4,01E+01  7,49E+00 2,92E+01 -2,22E+00 5,44E+01  ,632 ,602
Kanal 24 -239E+00 2,53E+01 -6,95E+00  2,97E+01 9,39E+00 5,48E+01 -6,91E+00 5,30E+01 727 ,547
Kanal 25 1,05E+01  4,56E+01  -3,54E+00  1,88E+01 9,71E+00 6,16E+01 1,36E+01 4,69E+01 1,630 211
Kanal 26  3,72E+00 1,30E+01  -2,08E+00  1,99E+01 1,67E+00 2,06E+01 -1,61E+00 4,03E+01  ,690 ,568
Kanal 27 -225E+00 241E+01 -4,21E+00 1,68E+01 1,63E+01 6,36E+01  6,83E+00 4,02E+01 918 ,449
Kanal 28 2,74E+00  2,05E+01 -3,80E+00  1,63E+01 3,59E+00 2,22E+01  3,38E+00 2,73E+01 1,159  ,348
Kanal 29 -1,04E+01 298E+01 1,45E+00 1,36E+01  5,95E+00 3,83E+01 1,71E+01 1,66E+02 1,271  ,309
Kanal 30 1,23E+01  4,90E+01 -5,23E+00 2,98E+01 7,01E+00 2,83E+01  -2,24E+01 1,23E+02 1,522 237
Kanal 31 4,59E+00  2,06E+01  2,29E+00 1,40E+01 1,08E+01 3,82E+01 -5,28E+00 5,22E+01 522 ,671
Kanal 32 2,64E+00  4,05E+01 -6,45E-01 3,52E+01  7,33E+00 3,81E+01  5,57E+00 3,59E+01  ,339 , 797
Kanal 33 -8,76E+00 4,72E+01 -2,32E+00 4,10E+01 -1,39E+01 8,19E+01 -1,64E+01 7,41E+01 236 ,870
Kanal 34 -945E+00 5,61E+01 -2,65E+00  8,68E+01 &,17E+00 1,53E+02  -2,50E+00 5,90E+01  ,181 ,908
Kanal 35 1,83E+00 1,00E+01  -1,06E+00  1,68E+01 -4,93E+00 1,78E+01  7,70E+00 4,35E+01  ,622 ,608
Kanal36 -1,45E-01 2,04E+01 -5,37E+00 1,61E+01 -5,70E+00 3,16E+01 1,04E+01 4,22E+01 1,768  ,183

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, AHbO= HbO Konsantrasyon Degisimi, *4nlamli Farklilik
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Tablo 6.4.4. Algisal Soru ile Gelen Uyaran Tiirlerine Gore Ayrilmigs Hemodinamik Yanit Degerlendirmesi

Fotograf — Hareketli Fotograf Duragan Cizim Hareketli Cizim Duragan
Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. Ort. AHbO  SS. F P
Kanal 1 -447E+00 4,37E+01  3,26E-01 2,770E+01  -6,79E-01  6,46E+01  9,28E+00  4,24E+01 371 175
Kanal 2 3,50E+00  4,36E+01  3,19E+00  5,50E+01  6,09E+00  5,04E+01  -1,74E+00 4,59E+01 ,104 ,957
Kanal 3 3,65E+01 I,51E+02  2,18E+00  4,82E+01 1,66E+00  2,50E+01 1,60E+01  5,23E+01 ,907 ,454
Kanal 4 2,39E+01 1,40E+02  1,18E+01  3,29E+01  -4,80E-01  6,96E+01  4,04E+00  2,58E+01 ,669 ,580
Kanal § 4,778E+00  2,05E+01  2,70E-01 2,44E+01 1,41E+01  7,11E+01 1,28E+01  3,89E+01 0,61 ,616
Kanal 6 2,53E+01  7,01E+01  5,13E+00  3,73E+01  6,65E+00  2,36E+01  6,57E+00  1,06E+02 0,619 ,610
Kanal 7 5,34E+00  4,35E+01  5,04E+00  4,49E+01  -9,84E+00 5,32E+01  9,86E+00  2,71E+01 1,020 ,403
Kanal 8 1,02E+01  6,39E+01  2,79E-01 1,82E+01  -1,30E+01 3,93E+01  -1,20E+00 2,03E+01 717 ,552
Kanal 9 9,54E+00  5,04E+01  3,63E+00  2,85E+01  -4,99E+00 1,09E+02  8,55E-01 1,89E+01 ,172 914
Kanal 10 2,57TE+00  4,58E+01 1,08E+01  4,46E+01  -4,47E-01  3,24E+01  -2,78E+00 5,35E+01 ,441 , 726
Kanal 11 3,47E+00  6,77E+01 1,26E+01  3,71E+01  3,80E+00  4,05E+01  -2,20E+00  3,92E+01 ,515 677
Kanal 12 2,30E+01 8,06E+01  2,75E+01  7,65E+01 1,70E+01 5,90E+01 1,89E+00  2,21E+01 2,257 ,110
Kanal 13 8,10E+00  3,12E+01  -6,09E+00  3,22E+01 1,58E+01  3,31E+01  -5,88E+00 2,35E+01 3,912 ,022%*
Kanal 14 2,41E+00  4,10E+01  -3,71E-01  1,72E+01 1,88E+01 5,64E+01  -1,01E+01  1,20E+02 1,931 ,154
Kanal 15 -7,96E+00 1,81E+01  -1,17E+01 6,42E+01  2,89E+00  5,46E+01 1,22E+01  4,87E+01 2,159 ,122
Kanal 16 3,57E+00  3,13E+01  -6,76E+00  3,26E+01 1,54E+01  5,12E+01 1,41E+01  3,92E+01 1,753 ,186
Kanal 17 8,96E+00  447E+01  -1,95E+00 2,11E+01 -1,24E+00  2,30E+01  -2,49E+00 1,93E+01 ,450 , 720
Kanal 18 -1,06E+01  243E+01  -6,50E+00 2,34E+01  -6,49E+00 3,34E+01  4,80E-01 5,35E+01 ,267 ,848
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Kanal 19 4 11E+00 2,86E+01  -447E+00 4,31E+01  1,I0E+01  9,59E+01  3,57E+00  2,46E+01 392 760
Kanal 20 6,98E-01  1,79E+01  -1,39E+00 1,95E+01  1,33E+01  5,17E+01  4,01E+00 3,91E+01 642 596
Kanal 21 2,04E+00  3,51E+01  -1,69E+00 7,95E+00  -1,12B-01  2,79E+01  3,01E+00  6,40E+01 ,173 913
Kanal 22 2,03E+00  1,95E+01  1,70E+01  4,29E+01  -144E+01 8,18E+01  -123E+01 3,39E+01 2,962 054
Kanal 23 6,64E+00 3,81E+01  3,74E+00  S5,01E+01  1,05E+01  2,76E+01  -2,05E+01 135E+02 1,765 ,183
Kanal 24 3,92E+00 2,69E+01  -7,41E+00 6,08E+01  632E+00  3,60E+01  -3,59E+00 5.86E+01  ,797  ,509
Kanal 25 9,81E+00  529E+01  -1,68E+00 1,64E+01  845E+00  448E+01  923E+00  245E+01 1,596 219
Kanal 26 4,72B+00  2,03E+01  -2,93B+00 1,57E+01  4,67E+00  3,05B+01  -1,30E+00 3,49E+01  ,801 ,506
Kanal 27 233E-01 1,85E+01 -1,69E+01 7,41E+01  6,99E+00  2,74E+01  1,95E+00  2,61E+01 1,103  ,369
Kanal 28 143E+00  1,93E+01  -448E+00 1,61E+01  5,01E+00 298E+01  5,00E+00  2,02E+01 1,577 223
Kanal 29 “711E+00  2,02E+01  427B-01  1,71E+01  2,69E+00  2,46E+01  5,66E+00  7,95E+01 1218 327
Kanal 30 5,32E400  228E+01  -6,01E+00 291E+01  5,01E+00  1,61E+01  -539E-01  2,02E+01 1,357 282
Kanal 31 5,04E+00  248E+01  3,39E+00  1,66E+01  1,14E+01  4,73E+01  -491E-01  6,87E+01  ,250° 860
Kanal 32 2,67E+00 231E+01  -7,64E-01  4,64E+01  4,01E+00  4,05E+01  8,90E+00  5,53E+01 473 704
Kanal 33 523E+00  8,72E+01  3,94E+00 430E+01  -1,19E+01 8,54E+01  -836E+00 322E+01  ,500  ,686
Kanal 34 8,03E+00 5.49E+01  191E+00  6,55E+01  -5,68E+00 3,94E+01  -3,83E+00 533E+01  ,102 958
Kanal 35 1,79E-01  6,02E+00  -8,94E-01  9,06E+00  -9,81E+00 343E+01  148E+01  7.81E+01  ,783 516
Kanal 36 1,56E+00  9,70E+00  1,81E+00  1,80E+01  -7,07E-01  2.48E+01  5,87E+00 2,72E+01  ,178 910

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, AHbO= HbO Konsantrasyon Degisimi, *4nlamli Farklilik
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Tablo 6.4.5. Soru ve Uyaran Tiirline Gore Ayrilmis Hemodinamik Yanit Degerlendirmesi

Fotograf — Hareketli

Fotograf — Duragan

Cizim — Hareketli

Cizim — Duragan

Semantik Algisal soru  Semantik Algisal soru  Semantik Algisal soru  Semantik Algisal soru
soru soru soru soru
Ort. AHbO Ort. AHbO Ort. AHbO Ort. AHbO Ort. AHbO Ort. AHbO Ort. AHbO Ort.
SS. SS. SS. SS. SS. SS. SS.. SS. F p

Kanal 1 1,90E+00 -4,50E+00  1,50E+00 3,30E-01 1,40E+01 -6,80E-01 1,70E+01 9,30E+00 0,782 47
4,00E+01 4,40E+01 2,00E+01 2,70E+01 6,50E+01 6,50E+01 7,30E+01 4,20E+01

Kanal 2 2,10E-01 3,50E+00 1,70E+00 3,20E+00 1,40E+01 6,10E+00 -8,40E+00 -1,70E+00 1,369 ,262
3,00E+01 4,40E+01 3,90E+01 5,50E+01 7,90E+01 5,00E+01 3,90E+01 4,60E+01

Kanal 3 2,90E+01 3,70E+01 3,70E+00 2,20E+00 1,80E+00 1,70E+00 1,50E+01 1,60E+01 0,136 ,752
8,90E+01 1,50E+02 3,40E+01 4,80E+01 2,60E+01 2,50E+01 5,60E+01 5,20E+01

Kanal 4 1,60E+01 2,40E+01 4,70E+00 1,20E+01 -6,50E+00 -4,80E-01  4,90E+00 4,00E+00 0,359 ,611
8,70E+01 1,40E+02 3,00E+01 3,30E+01 6,30E+01 7,00E+01 3,40E+01 2,60E+01

Kanal 5 6,70E+00 4,80E+00 -2,20E+00  2,70E-01 -2,10E+01  1,40E+01 2,20E+01 1,30E+01 4,344 04*
3,40E+01 2,00E+01 2,50E+01 2,40E+01 1,10E+02 7,10E+01 5,50E+01 3,90E+01

Kanal 6 1,60E+01 2,50E+01 4,90E-01 5,10E+00 2,10E+00 6,70E+00 5,60E+00 6,60E+00 0,176 ,812
5,20E+01 7,00E+01 2,70E+01 3,70E+01 3,60E+01 2,40E+01 5,40E+01 1,10E+02

Kanal 7 -1,80E+00  5,30E+00 5,70E+00 5,00E+00 -2,80E+00 -9,80E+00  7,70E+00 9,90E+00 1,534 217
2,80E+01 4,30E+01 3,20E+01 4,50E+01 5,40E+01 5,30E+01 3,20E+01 2,70E+01

Kanal 8 -6,00E-01 1,00E+01 3,00E+00 2,80E-01 -2,10E+00 -1,30E+01  2,20E+00 -1,20E+00 2,077 ,147
3,60E+01 6,40E+01 2,40E+01 1,80E+01 3,30E+01 3,90E+01 3,50E+01 2,00E+01

Kanal 9 7,00E+00 9,50E+00 5,50E+00 3,60E+00 -7,10E+00  -5,00E+00  1,50E+00 8,50E-01 0,086 ,915
3,00E+01 5,00E+01 4,50E+01 2,80E+01 1,00E+02 1,10E+02 3,50E+01 1,90E+01
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Kanal 10 3,00E+00 2,60E+00  1,60E+01  1,10E+01  8,00E+00  -4,50E-01  -2,40E+00 -2,80E+00 0,418 ,682
4,70e+01  4,60E+01  6,40E+01  4,50E+01  5,10E+01  3,20E+01  3,10E+01  5,40E+01

Kanal 11 5,10E+00 3,50E+00 1,10E+01 1,30E+01 6,00E+00 3,80E+00 -2,10E+00 -2,20E+00 0,083 ,923
5,30E+01 6,80E+01 3,90E+01 3,70E+01 7,90E+01 4,10E+01 4 80E+01 3,90E+01

Kanal 12 8,30E+00 2,30E+01  2,70E+01  2,70E+01  2,60E+01  1,70E+01  1,30E+00  1,90E+00 1,312 275
3,40E+01  8,10E+01  8,90E+01  7,60E+01  6,60E+01  590E+01  2,00E+01  2,20E+01

Kanal 13 5,70E+00  8,10E+00  -3,30E+00 -6,10E+00 1,20E+01  1,60E+01  -5,00E+00 -590E+00 0,797 ,444
2,70E+01  3,10E+01  1,10E+01  3,20E+01  2,40E+01  3,30E+01  2,00E+01  2,40E+01

Kanal 14 -6,50E+00 2,40E+00  -5,30E+00 -3,70E-01  1,10E+01  1,90E+01  1,10E+01  -1,00E+01 2,895 ,071
520E+01  4,10E+01  3,50E+01  1,70E+01  4,10E+01  5,60E+01  8,00E+01  1,20E+02

Kanal 15 -6,20E+00 -8,00E+00 -1,60E+00 -1,20E+01  3,90E-01 2,90E+00  1,60E+01  1,20E+01 0,606 ,535
1,40E+01  1,80E+01  3,90E+01  6,40E+01  2,20E+01  550E+01  570E+01  4,90E+01

Kanal 16 1,20E+00 3,60E+00  -1,60E+01 -6,80E+00 1,20E+01  1,50E+01  2,00E+01  1,40E+01 096 392
2,90E+01  3,10E+01  8,30E+01  3,30E+01  4,90E+01  510E+01  6,40E+01  3,90E+01

Kanal 17 -2,40E-01  9,00E+00  -5,50E+00 -1,90E+00 -7,40E+00 -1,20E+00 1,80E+00  -2,50E+00 1,128 ,339
150E+01  4,50E+01  3,80E+01  2,10E+01  4,20E+01  2,30E+01  1,00E+01  1,90E+01

Kanal 18 -1,00E+01 -1,10E+01 -9,10E+00 -6,50E+00 -2,90E+00 -6,50E+00 -6,30E+00 4,80E-01 1,029 357
2,60E+01  2,40E+01  3,10E+01  2,30E+01  2,80E+01  3,30E+01  2,50E+01  5,30E+01

Kanal 19 -4,20E+00 -4,10E+00 1,70E+00  -4,50E+00 1,40E+01  1,10E+01  5,90E-01 3,60E+00 0,636 ,545
520E+01  2,90E+01  150E+01  4,30E+01  1,10E+02  9,60E+01  3,10E+01  2,50E+01

Kanal 20 -1,00E+00 -7,00E-01  -8,60E+00 -1,40E+00 9,20E+00  1,30E+01  4,40E+00  4,00E+00 0,448 ,666
2,70E+01  1,80E+01  510E+01  190E+01  3,50E+01  520E+01  2,20E+01  3,90E+01
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Kanal 21 150E+00 2,90E+00  -3,20E+00 -1,70E+00 2,10E-01 -1,10E-01  1,80E+00  3,00E+00 0,054 957
1,40E+01 3,50E+01 8,50E+00 8,00E+00 2,10E+01 2,80E+01 4 30E+01 6,40E+01

Kanal 22 -1,10E-01  2,90E+00  1,30E+01  1,70E+01  -1,70E+01 -1,40E+01 -6,50E+00 -1,20E+01 0,763 ,502
2,40E+01 2,00E+01 2,50E+01 4,30E+01 5,90E+01 8,20E+01 1,80E+01 3,40E+01

Kanal 23 -2,90E+00 -6,60E+00 8,10E+00  3,70E+00  7,50E+00  1,00E+01  -2,20E+00 -2,10E+01 0,852 ,401
4,10E+01  3,80E+01  4,00E+01  5,00E+01  2,90E+01  2,80E+01  5,40E+01  1,40E+02

Kanal 24 -2,40E+00 -3,90E+00 -7,00E+00 -7,40E+00 9,40E+00  6,30E+00  -6,90E+00 -3,60E+00 0,28 773
2,50E+01  2,70E+01  3,00E+01  6,10E+01  550E+01  3,60E+01  5,30E+01  5,90E+01

Kanal 25 1,00E+01  9,80E+00  -3,50E+00 -1,70E+00 9,70E+00  8,50E+00  1,40E+01  9,20E+00 0,157 82
4,60E+01  530E+01  1,90E+01  160E+01  6,20E+01  4,50E+01  4,70E+01  2,40E+01

Kanal 26 3,70E+00  4,70E+00  -2,10E+00 -2,90E+00 1,70E+00  4,70E+00  -1,60E+00 -1,30E+00 0,297 777
1,30E+01  2,00E+01  2,00E+01  1,60E+01  2,10E+01  3,00E+01  4,00E+01  3,50E+01

Kanal 27 -2,30E+00 -2,30E-01  -4,20E+00 -1,70E+01 1,60E+01  7,00E+00  6,80E+00  2,00E+00 0,677 471
2,40E+01  1,90e+01  1,70E+01  7,40E+01  6,40E+01  2,70E+01  4,00E+01  2,60E+01

Kanal 28 2,70E+00  1,40E+00  -3,80E+00 -4,50E+00 3,60E+00  5,00E+00  3,40E+00  5,00E+00 0,378 748
2,10E+01  1,90E+01  1,60E+01  1,60E+01  2,20E+01  3,00E+01  2,70E+01  2,00E+01

Kanal 29 -1,00E+01 -7,10E+00 1,50E+00  4,30E-01 590E+00  2,70E+00  1,70E+01  5,70E+00 0,435 548
3,00E+01  2,00E+01  1,40E+01  1,70E+01  3,80E+01  2,50E+01  1,70E+02  8,00E+01

Kanal 30 1,20E+01  5,30E+00  -5,20E+00 -6,00E+00 7,00E+00  5,00E+00  -2,20E+01  -5,40E-01 1,29 273
4,90E+01  2,30E+01  3,00E+01  2,90E+01  2,80E+01  1,60E+01  1,20E+02  2,00E+01

Kanal 31 4,60E+00  590E+00  2,30E+00  3,40E+00  1,10E+01  1,10E+01  -5,30E+00 -4,90E-01 0,219 ,759
2,10E+01  2,50E+01  1,40E+01  1,70E+01  3,80E+01  4,70E+01  5,20E+01  6,90E+01
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Kanal 32 2,60E+00  -2,70E+00 -6,50E-01  -7,60E-01  7,30E+00  4,00E+00  5,60E+00  8,90E+00 0,484 667
4,00E+01 2,30E+01 3,50E+01 4,60E+01 3,80E+01 4,10E+01 3,60E+01 5,50E+01

Kanal 33 -8,80E+00 5,20E+00 -2,30E+00 3,90E+00 -1,40E+01 -1,20E+01 -1,60E+01 -8,40E+00 0,256 ,807
4,70E+01 8,70E+01 4,10E+01 4,30E+01 8,20E+01 8,50E+01 7,40E+01 3,20E+01

Kanal 34 -9,50E+00 -8,00E+00 -2,60E+00 1,90E+00  8,20E+00  -5,70E+00 -2,50E+00 -3,80E+00 0,342 ,651
560E+01  550E+01  8,70E+01  6,50E+01  150E+02  3,90E+01  5,90E+01  5,30E+01

Kanal 35 1,80E+00  1,80E-01 -1,10E+00  -8,90E-01 -4, 90E+00 -9,80E+00 7,70E+00  1,50E+01 1,299 279
1,00E+01  6,00E+00  1,70E+01  9,10E+00  1,80E+01  3,40E+01  4,30E+01  7,80E+01

Kanal 36 -1,40E-01 160E+00  -540E+00 1,80E+00  -5,70E+00 -7,10E-01  1,00E+01  5,90E+00 2,048 132
2,00E+01  9,70E+00  1,60E+01  1,80E+01  3,20E+01  2,50E+01  4,20E+01  2,70E+01

Ort.= Ortalama, SS.=Standart Sapma, AHbO= HbO Konsantrasyon Degisimi, *4nlamli Farklilik
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Tablo 6.4.6. Soru ve Uyaran Tiirlerinin Hemodinamik Yanitlarinda Kendi

Aralarindaki Etkilesimde Anlamli Fark Goriilen Kanallar

Semantik Soru ile Gelenler Algisal Soru ile Gelenler
Fotograf — Fotograf - Cizim - Cizim - Fotograf — Fotograf -  Cizim - Cizim -
Hareketli Duragan Hareketli Duragan Hareketli Duragan Hareketli Duragan

Semantik Soru ile Gelenler

Fotograf —
Hareketli

Fotograf - Kanal 13
Duragan C-H>F-D

Cizim - Kanal 13 Kanal 13 Kanal 5
Hareketli C-H>F-D C-H>C-D A>S

Cizim - Kanal 13
Duragan C-H>C-D

Algsal Soru ile Gelenler

Fotograf —
Hareketli

Fotograf -

Duragan

Cizim - Kanal 5 Kanal 13
Hareketli A>S C-H>C-D

Cizim - Kanal 13
Duragan C-H>C-D

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan,
A=Algisal Soru ile Gelen Uyaran, S=Semantik Soru ile Gelen Uyaran

AHbO Kanal 36

1,00E+00

5,00E-01

0,00E+00
15 16 sn.

5 -4 -3-2-1 0

-5,00E-01

-1,00E+00

— Semantik Soru ile Gelen Uyaranlar — Algisal Soru ile Gelen Uyaranlar

Sekil 6.4.1. Soru Tiirlerine Gore Ayrilmis Tiim Uyaranlarin Anlamh Fark Goriilen 36.
Kanal Hemodinamik Yanit Grafigi. *4lgisal soru ile gelen uyaranlar daha biiyiiktiir:
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AHDO Kanal 13
1,00E+00

5,00E-01

0,00E+00

54 -3-2-1 0 1 2 3 45 0 11 12 13 14 15 16 sn.
-5,00E-01
-1,00E+00

Fotograf-Hareketli Fotograf-Duragan Cizim-Hareketli Cizim-Duragan

Sekil 6.4.2. Uyaran Tiirleri Arasinda Hemodinamik Yanitlar1 Anlamli Sekilde Farkli

Goriilen 13. Kanal Grafigi. *C-H uyaran tiirii F-D ve C-D uyaranlardan biiyiiktiir.

AHBO Kanal 13

1,00E+00
5,00E-01

0,00E+00

54 -3-2-1 0 1 2 3 45 6 7§ T’ﬂlZ 13 14 15 16 sn.

-5,00E-01

-1,00E+00
—— Semantik Soru ile Gelen F-H —— Semantik Soru ile Gelen F-D

Semantik Soru ile Gelen C-D

Semantik Soru ile Gelen C-H

Sekil 6.4.3. Semantik Soru ile Gelen Uyaran Tiirleri Arasinda Anlaml1 Fark Goriilen

13. Kanal Hemodinamik Yanit Grafigi. *C-H uyaran tiirii F-D ve C-D uyaranlardan biiyiiktiir:
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AHbO Kanal 13

1,00E+00
5,00E-01
0,00E+00
5 -4-3-2-1 0 1 2 3 45 7 0 11 12 13 14 15 16
-5,00E-01
-1,00E+00
— Algisal Soru ile Gelen F-H — Algisal Soru ile Gelen F-D
— Algisal Soru ile Gelen C-H — Algisal Soru ile Gelen C-D

Sekil 6.4.4. Algisal Soru ile Gelen Uyaran Tiirleri Arasinda Anlamli Fark Goriilen 13.

Kanal Hemodinamik Yanit Grafigi. *C-H uyaran tiirii C-D uyaranlardan biiyiiktiir.

AHDO Kanal 5

1,00E-01

5,00E-02

0,00E+00
14 15 16 4sn.

2 3-2-1 0 123456 78 9101

-5,00E-02

-1,00E-01

Semantik Soru ile Gelen C-H — Algisal Soru ile Gelen C-H

Sekil 6.4.5. C-H Uyaran Tiiriinlin Sorular Arasinda Anlaml1 Fark Goriilen 5. Kanal
Hemodinamik Yanit Grafigi. *4lgisal soru ile gelen uyaranlar daha biiyiiktiir:
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Hemisferler arast HbO konsantrasyon degisimi farkina bakildiginda uyaran
tirleri arasinda farklilik izlenmemistir. Global olarak sag hemisfer aktivitesi sol
hemisfere goére daha fazla HbO konsantrasyon degisimi gostermistir (p<,05).
Lokasyon ve hemisferler arasi istatistikte ise temporal alanda sag hemisferde anlamli
olarak daha fazla HbO aktivitesi izlenmistir (p<,05) (Sekil 6.4.6.). Gorsel alg1 deneyi

icin fNIRS sonuclarinda gruplara gére anlamli fark bulunmamustir.

Laoka syon
10,007
! 1 Fl-l:llltal
2 Santral
3Temporal
- — 4 Paryetal
8,00 5 Olesipital
_..._.,;-_)
§,00 r
:'_1---- -
400
2,00
o
P —— ._\--\-H‘h- ..
) Hﬂ-.___h_;.- .
""HHE
~
22,00
Sol Hemmsfer Sag Hemusfer

Sekil 6.4.6. Hemisfer ve Bolgeler Arasindaki AHbO Gériiniimii
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6.5.EEG Bulgular
6.5.1. Spontan kayitlar ve KAF degerlendirme bulgulari

Kisisel alfa frekans1 (KAF) tayini gozler kapali ¢ekimden alinan sonuglar ile
gerceklestirilmistir. Posterior alanda bulunan P7, P4, Pz, P3, P8, Ol ve O2
elektrotlarindaki en biiylik giic degerinin frekans: kisisel alfa frekansi olarak kabul
edilmistir. Diistik kisisel alfa frekans1 (DKAF grup n=10) olarak 8 ile 9.7 Hz arasi,
yuksek kisisel alfa frekans1 (YKAF grup n=10) olarak 10.7 ile 12.7 Hz aras1 alinmustir
(Sekil 6.5.1.).

13 Hz.

12

11

10

0Ol PB PE Pz Pz P8 P4 OZ 02 P4 PY P3 PB O1 Pz Pz P3 Pz Pz PB

Sekil 6.5.1. Katilimcilarin En Yiiksek Alfa Giiciine Sahip Elektrotlar1 ve Alfa

Frekanslari

6.5.2. Olaya iliskin potansiyel bulgular

EEG verilerinden elde edilen olaya iliskin potansiyel yanitlar1 P1 i¢in 60-110
ms., N1 i¢in 100-180 ms., N2 i¢in 200-350 ms., P3 i¢in 250-500 ms. ve N400 i¢in 350-

500 ms. zaman pencesinde tepe latans ve ortalama genlik degerleri ile incelenmistir.

P1 zaman penceresinde latans ve ortalama genlik degerleri, soru ve uyaran

tiirleri arasinda farklilik gostermemistir.
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N1 zaman penceresine bakildiginda soru, uyaran tiirli ve soru*uyaran tiirii
etkilesimlerinde anlamli farklilik goriilmistiir. Ortalama genlik sonuglari Tablo
6.5.2.1°de sunulmustur. Sag oksipital bolge (0O2) aktivitesinde uyaran tiiriinde
(F3.81=3.582, p<,05) (Sekil 6.5.2.1., Sekil 6.5.2.2), sag lateral paryetal bolgede (PS8)
soru*uyaran tiirtinde (F3 8= 3.936, p<,05) (Sekil 6.5.2.3), sag paryetal bolgede (P4)
soru*uyaran tlirtinde (Fi381)= 5.667, p<,005) (Sekil 6.5.2.1 ve Sekil 6.5.2.3) ve
paryetal orta hatta (Pz) soru*uyaran tiiriinde (Fzgn= 4.218, p<,05) (Sekil 6.5.2.4)
anlaml farklilik izlenmistir. Ayn1 zaman penceresinde sag paryetal bolge (P4)
aktivitesinde latans, 4 uyaran tiirii etkilesimleri arasinda anlamli farklilik géstermistir

(Fs1=3.424, p<,05) (Tablo 6.5.2.2.).

N2 zaman penceresinde latans degeri, frontal orta hatta (Fz) uyaran tiirleri
arasinda anlaml farkliliga ulasmistir (F3 81y= 3,806, p<,05) (Tablo 6.5.2.2). Ortalama
genlik degerlerine bakildiginda sol paryetal bolgede (P3) uyaran tiirlinde (F381)=
2.958, p<,05), sag lateral frontal bolgede uyaran tiiriinde (F381y= 3,370, p<,05) ve sol
santral bolgede (C3) uyaran tiiriinde (F3,81= 3.729, p<,05) anlamh fark goriilmiistiir
(Tablo 6.5.2.3).

P3 zaman penceresinde ortalama genlik degerleri soru, uyaran tiirii ve
soru*uyaran tiirii arasinda farklilik gostermemistir. Tepe latans degerleri ise paryetal
orta hatta (Pz) uyaran tiirleri arasinda farklilasmistir (Fzsn= 3,418, p<,05) (Tablo
6.5.2.2).

N400 zaman penceresinde ortalama genlik degerleri soru, uyaran tiirii ve
soru*uyaran tiirii arasinda farklilik géstermemistir. Tepe latans degerleri sol oksipital
bolgede (O1) sorular arasinda (F(127= 4.390, p<,05), sag oksipital bolgede (O2)
uyaran tiirleri arasinda (F331)= 3.849, p<,05), sag lateral paryetal bolgede (P8) sorular
arasinda (Fu27= 5.597, p<,05), sol lateral paryetal bolgede (P7) uyaran tiirleri
arasinda (Fi81= 3,277, p<,05), sag paryetal bolgede (P4) sorular arasinda (F(127=
10.162, p<,005), sol frontal bolgede (F3) sorular (F127= 7.143, p<,05) ve uyaran
tiirleri (Fz81y=4.910, p<,005) arasinda, orta hat santral bolgede ise (Cz) uyaran tiirleri
arasinda (F3gn=2.921, p<,05) anlamh farklilik gézlenmistir (Tablo 6.5.2.2).
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Tablo 6.5.2.1. N1 Ortalama Genlik Degeri i¢in Soru ve Uyaran Tiirleri Arasinda
Farklilik Gosteren Elektrotlar

Semantik Soru ile Gelenler Algisal Soru ile Gelenler
Fotograf — Fotograf—  Cizim — Cizim — Fotograf—  Fotograf—  Cizim — Cizim —
Hareketli Duragan Hareketli Duragan | Hareketli Duragan Hareketli Duragan

Semantik Soru ile Gelenler

Fotograf —
Hareketli

Fotograf —

Duragan
Cizim — Pz,
Hareketli
F-D>C-H
Cizim - P8,
Duragan
F-D>C-D
P4,
F-D>C-D

Algisal Soru ile Gelenler

Fotograf —
Hareketli

Fotograf —

Duragan

Cizim —
Hareketli
Cizim - P4’ 02,
Duragan
C-D>F-H C-D>F-D
02,
C-D>F-H
F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan
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Algisal soru C-D Algisal soru, F-H

~

-2 pv ouv 2uv

Sekil 6.5.2.1. N1 Zaman Penceresi; Algisal Soru ile Gelen C-D ve F-H Uyaran

Tiirleri Arasi Farkin Ortalama Genlik Haritasi. *P4 ve O2 elektrotlar: anlamli bulunmustur.

Algisal soru C-D Algisal soru, F-D

-2 v opuv 2uv

Sekil 6.5.2.2. N1 Zaman Penceresi; Algisal Soru ile Gelen C-D ve F-D Uyaran

Tirleri Aras1 Farkin Ortalama Genlik Haritas1. *O2 elektrotu anlamli bulunmustur.
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Semantik soru F-D Semantik soru, C-D
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Sekil 6.5.2.3. N1 Zaman Penceresi; Semantik Soru ile Gelen F-D ve C-D Uyaran

Tiirleri Aras1 Farkin Ortalama Genlik Haritasi. *P8 ve P4 elektrotlar: anlamli bulunmustur.

Semantik soru F-D Semantik soru, C-H

_A,__[;\_ﬂk
/% 4 \\

5

/ )
A

-2 v opuv 2uv

Sekil 6.5.2.4. N1 Zaman Penceresi; Semantik Soru ile Gelen F-D ve C-H Uyaran

Tiirleri Aras1 Farkin Ortalama Genlik Haritasi. *Pz elektrotu anlamli bulunmustur.
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Tablo 6.5.2.2. OIP Tepe Latans Sonuglarmin Uyaran Tiirleri Aras1 ve Soru Tiirleri

Arasi Etkilesiminde Anlamli Goriilen Elektrotlar

UYARAN  Fotograf- Fotograf- Cizim- Cizim- SEMANTIK

TURU Hareketli Duragan Hareketli Duragan SORU

Fotograf- N400; Cz N400; F3

Hareketli F-D > F-H C-H>F-H

Fotograf- N2;Fz N2;Fz

Duragan F-H > F-D C-D>F-D

Cizim- P3; Pz N400; P7

Hareketli F-H > C-H C-H>C-D

Cizim- P3; Pz N400; 02 N1; P4

Duragan C-D>C-H C-D>F-D C-D>C-H
N400; O1
Algisal>Semantik
N400; P8

ALGISAL Algisal>Semantik

SORU
N400; P4
Algisal>Semantik
N400; F3
Algisal>Semantik

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan
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Tablo 6.5.2.3. Diger OIP Ortalama Genlik Sonuglarinin Uyaran Tiirleri Aras1 ve Soru

Tiirleri Aras1 Etkilesiminde Anlamli Goriilen Elektrotlar

UYARAN  Fotograf- Fotograf- Cizim- Cizim- SEMANTIK
TURU Hareketli Duragan  Hareketli Duragan SORU
Fotograf- N2; P3 N1;02,
Hareketli C-H>F-H C-D>F-H
N2; C3 N2; F8,
C-H>F-H F-H>(C-D
N2; F8,
C-H>F-H
Fotograf- N1; P7,
Duragan F-D > F-H
Cizim- NI1; P7,
Hareketli F-D>C-H
Cizim-
Duragan
N1; P8, F-D
Semantik > Algisal
ALGISAL N1; P4, F-D
SORU Semantik > Algisal
N1; P4, C-D

Algisal > Semantik

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan
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N1 zaman penceresinde genlik sonuclar1 i¢cin KAF gruplarina gore ayrilmis
istatistik sonuglarina bakildiginda P3 ve Pz elektrotlarinda soru*uyaran tiiri*grup
etkilesiminde fark gorilmiistir (P3; F=2.718, p<,05) (Pz; F=3.420, p<,05). Her iki
elektrotta da diisik KAF grubu F-D uyaran tiiriinde semantik sorulara algisal
sorulardan daha ytiksek genlikli N1 yanitlar1 olusturmustur (P3; p<,05) (Pz; p<,05)
(Bkz. Ek-13). Diger zaman pencerelerinde gruplar arasinda ortalama genlik degerleri

ayrigsmamigtir.

Tim zaman pencerelerinde KAF gruplarina gore latans sonuglarina
bakildiginda; P1 zaman penceresi i¢in T7 (soru*uyaran tiirii*grup; F= 2.459, p<,005)
ve F8 (soru* uyaran tlirli *grup; F= 2.363, p<,05) elektrotlarinda anlaml1 fark
goriilmiistiir. T7’de diisiik KAF grubunda C-D soru tiiriinde semantik sorulara algisal
sorulardan daha uzun latanslh yanitlar olusmustur (p<,05). F8’de diisiik KAF grubunda

F-H tiiriinde algisal soru latans1 semantik sorulardan uzundur (p<,05).

N1 zaman penceresi i¢in latans sonuclarinda O2 (soru* uyaran tiirii *grup; F=
2.425, p<,05), Fz (uyaran tiirii *grup; F= 2.799, p<,05), C3 (uyaran tiirii *grup; F=
2.417, p<,05) elektrotlarinda anlaml1 fark goriilmiistiir. O2’de yiiksek KAF grubu F-
H uyaran tiiriinde semantik soru latans1 algisal soru latansindan yiiksektir (p<,05). C-
H uyaran tiiriinde ise algisal soru latans1 daha yiiksek bulunmustur (p<,05). C3’te
diisiik KAF grubunda F-D uyaran tiirli, C-H uyaran tiiriinden daha uzun stiren latans
degeri agiga cikarmistir (p<,05). Fz’de diisiik KAF grubunda C-D uyaran tiirii C-H

uyaran tiirlinden daha uzun latansa sahiptir (p<,05).

N2 zaman penceresi i¢in P3 (uyaran tiirii *grup; F= 2.528, p<,05) (soru*
uyaran tlirii *grup; F= 2.381, p<,05), Pz (soru* uyaran tiirii *grup; F= 2.352, p<,005)
ve T8 (soru* uyaran tirii *grup; F= 3.873, p<,005) elektrotlarinda anlamli fark
goriilmiistiir. P3’te diisiik KAF grubunda F-H uyaran tiirii F-D tiiriinden yiiksek latansa
sahiptir (p<,05). Yiiksek KAF grubunda C-D uyaran tiiriinde ise semantik sorularin
latans1 algisal sorulardan uzun bulunmustur (p<,05). Pz elektrotunda yiliksek KAF
grubu i¢in C-H tiiriinde semantik sorularin latansi yiiksekken (p<,05) T8 elektrotunda

C-H tiiriinde algisal sorular daha kisa latans degerinde izlenmistir (p<,05).
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P3 zaman penceresi i¢in T7 (F= 2.368, p<,05) elektrotunda anlamli fark
goriilmiistiir. Diisiik KAF grubunda C-H tiirii uyaranlarin latanst C-D tiiriinden uzun

bulunmustur (p<,05).

N400 zaman penceresi latans sonuglarinda gruplar arasinda anlamli fark

goriilmemistir.

Noropsikolojik gorsel algi testleri ve gorsel bellek deneyi performansina gore
kiimelenen gruplar arasinda OIP yanitlarinda ortalama genlik yanitlar1 P3 zaman
penceresinde F8 elektrotunda soru*uyaran tlri*grup etkilesiminde anlaml
bulunmustur (F(e75): 2.484, p<,05). 2. Kiime i¢in C-D uyaran tliriinde semantik
sorularin genligi algisal sorulardan yiiksek bulunmustur (p<,05). N400 zaman
penceresinde ise O2 elektrotunda soru*uyaran tiiri*grup etkilesimi farklilasarak 2.

Kiimede F-D uyaran tiirii genlik degeri algisal sorularda daha biiyiik izlenmistir
(p<,05).

N1 tepe latansinda Fpl (F,75):2.799, p<,05) ve C3 (F,75:2.361, p<,05)
elektrotlar1 i¢cin uyaran tlirii*grup etkilesimi anlamlidir. Fp1 elektrotunda 1. Kiimede
C-D uyaran tiirliniin latanst F-D uyaran tlirlinden uzun bulunmustur (p<,05). C3

elektrotunda ise 2. kiimede F-D uyaranlarin latansi C-H uyaranlardan yiiksektir
(p<,095).

N2 tepe latans verilerinin soru*uyaran tiirii*grup etkilesiminde anlamli oldugu
elektrotlar P4 (F,75): 2.799, p<,05), Pz (Fe,75): 3.855, p<,05), Fz (F75): 2.338,
p<,05), C3 (F,75:2.902, p<,05), C4 (F(e,75: 2.341, p<,05), Cz (Fe75): 2.564,
p<,05)’dir. Fpl elektrotunda ise uyaran tiirii*grup etkilesimi (F,75): 2727, p<,05)
anlamli goriilmiis ve 1. kiimede C-D uyaranlarin latans1 C-H uyaranlardan uzun
bulunmustur (p<,05). P4 elektrotunda semantik sorular ile gelen C-H uyaranlar i¢in
1. kiimede agi18a ¢ikan latans degeri 2. kiimedekinden yiiksek bulunmustur (p<,05). Pz
elektrotunda 2. kiimede algisal sorularla gelen F-H uyaran tiirii latans1 semantik
sorularla gelenlere gére daha uzundur (p<,05). Fz elektrotunda semantik sorular ile
gelen C-D uyaran tiirii latans1 1. kiimede daha biiyiik degerdedir (p<,05). Ayrica 1.
kiimede semantik sorular ile gelen C-D uyaranlar F-D uyaranlardan uzun latansa
sahiptir (p<,05). C3 elektrotunda algisal soru ile gelen C-D uyaranlar 2. kiimede kisa

latans degerinde bulunmustur (p<,05). Ayn1 elektrotta 2. Kiimede semantik soru ile
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gelen F-H uyaranlar algisal soru ile gelenlerden uzun latans ile agiga ¢ikmistir (p<,05).
C4 elektrotunda semantik soru ile gelen C-D uyaranlar 1. kiimede uzun latansa
sahipken (p<,05), aym1 kiimede C-H uyaranlarinin latansi sorular arasinda ayrisarak
algisal sorularda daha kisa siirede goriilmiistiir (p<,05). Cz elektrotunda ise 2. kiimede
F-H uyaranlar algisal soru ile geldiklerinde (p<,05), F-D uyaranlar ise semantik soru

ile geldiklerinde uzun latans degeri ile agiga ¢cikmistir (p<,05).

P3 zaman penceresinde latans degeri uyaran tiirii*grup etkilesiminde T7
elektrotunda anlamlidir (F,75): 3.884, p<,05). 1. kiimede C-H uyaran tiirii F-D (p<,05)
ve C-D (p<,05) uyaranlardan biiyiik latans degerine sahiptir. 2. Kiimede ise C-D

uyaranlarin latans1 C-H uyaranlardan biiyiiktiir (p<,05).

N400 zaman penceresinde Fp2 elektrotunda uyaran tiiri*grup etkilesimi
anlamli bulunmustur (Fe75): 2.370, p<,05). 2. kiimede F-D uyaran tiirii semantik

sorularla geldiginde algisal sorular ile geldigi durumdan daha biiyiik latansa sahiptir

(p<,05).

6.5.3. Alfa bandindaki olaya iliskin osilasyon bulgular:

Gorsel Alg1 Deneyi i¢in olaya iligskin osilasyon analizi yapilmis ve sorular ile
uyaran tiirlerinin olusturdugu degisiklikler incelenmistir. Osilasyonlar 8-13 Hz aras1
alfa bandinda olaya iligkin total gili¢ spektrumu ve olaya iligkin faz kilitlenmesi

acisindan degerlendirilmistir.

Tiim sorgulama ve wuyaran tiirlerinin birbirleri ile ve gruplar arasi
etkilesimlerine ayr1 ayr1 bakildiginda, sadece P8 elektrotunda uyaran 6ncesinde soru
tirlerine bagh giic farkliligi izlenmistir (Fa25=8.212, p<,05) (Sekil 6.5.3.1.).
Semantik sorular algisal sorulardan daha biiyiik gii¢ olusturmustur. Uyaran sonras1 300
ms i¢indeki degerlerde ise C3, F4, P3, P8 ve Ol elektrotlarinda anlamli farka
ulagilmistir. C3 elektrotunda soru*uyaran tiirii etkilesimi anlamli bulunmustur
(F,75=4.342, p<,05). F-D uyaran tiirii algisal sorgulama ile geldiginde, semantik
sorgulama ile geldigi durumdan daha diisiik bir giic degeri olusturmustur (p<,05)
(Sekil 6.5.3.2.). Aym1 kosulda algisal sorgulama ile gelen F-H uyaran tiiri F-D
uyaranlardan daha biiylik gii¢ aciga cikarmistir (p<<,05) (Sekil 6.5.3.3.). F4 ve P3
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elektrotlarinda soru*grup etkilesimi anlamlidir ((F(2,75=3.901, p<,05), (F2,75=3.450,
p<,05)). F4 i¢in diisiik KAF grubunda algisal soru ile gelen uyaranlar, semantik soru
ile gelenlerden daha biiyiik gii¢ olusturmustur (p<,05). P3 elektrotunda ise algisal soru
ile gelen uyaranlara yiiksek KAF grubunda daha biiyiik gii¢c yanit1 agiga ¢ikmistir
(p<,05). Diisiikk KAF grubu ise iki sorgulama tiirii arasinda farklilagarak semantik
sorulara daha biiyiik giicte yanit vermistir (p<,05). P8 ve O1 elektrotlarinda ise soru*
uyaran tiiri *grup etkilesimi anlamlidir ((F,75=2.469, p<,05), (F6,75=2.830, p<,05)).
P8 icin diisiik KAF grubu C-H uyaran tiirii semantik soru ile geldiginde daha biiyiik
giic degerine ulagmistir (p<,05). Ol elektrotunda ise yine diisiik KAF grubu F-D
uyaranlar algisal soru ile geldiginde biiyiik gii¢ degeri olusturmustur (p<,05). Uyaran
sonras1 300 ile 600 ms aras1 gii¢ degerlerine bakildiginda C3 ve O2 elektrotlarinda
anlamliliga ulasan fark izlenmistir. C3 igin soru*uyaran tiirii ve soru*uyaran tiirti*grup
etkilesimleri anlamhidir. ((F3,75=3.518, p<,05), (F,75=2.357, p<,05)). Soru*uyaran
tiiri etkilesimine F-D uyaranlarda semantik sorulara daha biiyiik giicte yanit olugmasi
(p<,05), soru*uyaran tliri*grup etkilesimine ise diisik KAF grubunun C-H
uyaranlarda semantik sorulara daha gii¢lii yanit vermesi (p<,05) neden olmustur. O2
elektrotu verilerinde anlamlilik uyaran tiri* grup etkilesiminde izlenmistir
(F6,75=2.493, p<,05). C-H uyaranlar icin diisik KAF grubunda yiliksek KAF
grubundakilerden daha az gii¢ degeri izlenmistir (p<,05). Ayn1 kosulda ayrica diisiik
KAF grubu C-D uyaranlara, C-H uyaranlardan daha az gii¢lii yanit olusturmustur

(p<,05).

Uyaran 6ncesi 300 ms. i¢inde agiga ¢ikan faz degerinde F7 elektrotunda KAF
grubu i¢in soru*grup etkilesiminde anlamliliga ulasilmistir (F2,75=4.989, p<,05).
Semantik soru ile gelen uyaranlarda diisiik KAF grubunun faz degeri yiiksek KAF
grubundan daha fazladir (p<,05). Ayrica diisiik KAF grubu kendi i¢inde semantik soru
ile gelen uyaranlar: algisal soru ile gelenlerden daha biiylik faz degeri ile karsilamistir
(p<,05). Uyaran sonrast ilk 300 ms i¢ndeki faz degerleri i¢in F7, Fp1, Fp2, P7, P§, Ol
ve O2 elektrotlarinda anlamli fark izlenmistir. Gruplar arasi farklilik diisiik KAF grubu
lehine Fpl (p<,05), Fp2 (p<,05), P7 (p<,05), P8 (p<,05), O1 (p<,05) ve O2 (p<,05)
elektrotlarinda goriilmiistiir. F7 elektrotunda algisal soru ile gelen uyaranlar semantik
soru ile gelenlerden daha cok faz kilitli yanitlar olusturmustur (F(125=5.712, p<,05).
Uyaran sonrasi 300-600 ms arasinda ise Fz (p<,05), Fp2 (p<,05), P7 (p<,05), P8
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(p<,05) ve O2 (p<,05) elektrotlarinda diisiik KAF grubu yiiksek KAF grubundan daha

cok faz kilitli yanit olugturmustur.

Uyaran oOncesi 300 ms. i¢inde gorsel test performansina gore kiimelenen
gruplar arasinda faz kilitli yanitlar O1 elektrotunda uyaran tiiri*grup etkilesiminde
anlamlidir (F6,75=2.630, p<,05). F-H ve C-D uyaran tiirlerinde 2. kiime 1. kiimeden
daha biiytlik faz degerine ulasmistir. Uyaran sonras1 0-300 ms i¢in faz degerleri uyaran
tiiri*grup etkilesiminde anlamli olarak aciga ¢ikmistir. Cz elektrotunda (F6,75=2.909,
p<,05)  F-H uyaranlarda 2. kiime faz degeri 1. kiimeden daha yiiksekken, 2. kiime
icinde F-H uyaranlar hem F-D hem de C-D uyaranlardan daha faz kilitli yanitlar
olusturmustur. Fpl elektrotunda (F,75=2.996, p<,05) ve P8 elektrotunda
(F6,75=2.595, p<,05) F-H tirii uyaranlara 2. kiimede daha faz kilitli yanitlar

olusmustur.

Uyaran 6ncesi 300 ms. i¢indeki giic degerleri gorsel test performansina gore
kiimelenen gruplar arasinda uyaran tiiri*grup etkilesiminde P4 elektrotunda
goriilmistir (F,75=3.450, p<,05). C-D uyaran tiiriinde 1. kiime giic degeri 2.
kiimeden daha biiylik bulunmustur. 2. Kiimede ise uyaranlar kendi arlarinda
ayrismistir ve F-H ve F-D uyaranlar C-D uyaranlardan daha biiyiik gilic degerine
sahiptir. P8 elektrotunda ise soru*uyaran tlrii*grup etkilesimi anlamhdir
(F6,75=3.683, p<,05). Algisal soru ile gelen C-H uyaranlar 1. Kiimede daha biiytik
giice sahiptir. Ayrica 1. Kiimede F-D uyaranlar, 2. Kiimede ise C-H uyaranlar semantik
sorularla geldiginde algisal sorular ile geldigi durumdan bilylik giic degeri
olusturmustur. Uyaran sonras1 ilk 300 ms. i¢indeki gii¢ yanitlarinda P8 (Fs,75=2.469,
p<,05) ve O1(F,75=2.830, p<,05) elektrotlarinda soru*uyaran tiirii*grup etkilesimi
anlamhdir. P8 i¢in 1. Kiimede C-H uyaran tiirii semantik sorular ile geldiginde algisal
soru ile geldigi durumdan daha biiyiik gli¢ degerindedir. O1 i¢in 1. Kiimede F-H

uyaran tiirii algisal sorular ile daha biiyiik giic degeri olusturmustur.

Gruplar arasindaki EEG sonuclarinda anlamli goriilen farkliliklara ait elektrot

grafikleri EK-14’te sunulmustur.
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Sekil 6.5.3.1. Alfa Bandinda Olaya Iliskin Gii¢ Analizinde P8 Elektrotu Verilerindeki
Algisal Sorular (A) ile Semantik Sorular (B) Grafigi
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Sekil 6.5.3.2. Alfa Bandinda Olaya Iliskin Gii¢ Analizinde C3 Elektrotu Verilerindeki
Algisal Sorular F-D Uyaran Tiirii Ile (A) Ile Semantik Sorular F-D (B) Uyaran Tiirii

Grafigi
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Sekil 6.5.3.3. Alfa Bandinda Olaya Iliskin Gii¢ Analizinde C3 Elektrotu Verilerindeki
Algisal Sorular F-H Uyaran Tiirii Ile (A) Ile Algisal Sorular F-D (B) Uyaran Tiirii
Grafigi
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Santral, frontal, temporal, paryetal ve oksipital alanlarda sag ve sol hemisferler
arasinda soru ve uyaran tiirli etkilesimleri i¢in istatistik analiz yapilmistir. Uyaran
oncesi 300 ms.(1. zaman penceresi), uyaran sonrasi 300 ms. (2. zaman penceresi) ve
uyaran sonrast 300-600 ms. (3. zaman penceresi) arasinda alfa bandindaki gii¢ ve faz
degerleri ile yapilan istatistik sonuglari incelenmistir. Faz kilitlenmesi analizinde
sadece zaman pencereleri arasinda anlamli farklilik izlenmistir (Fs0= 14.794,
p<,001). Uyaran sonras1 0-300 ms. arasinda hem uyaran 6ncesinden hem de uyaran

sonrasi 300-600 ms. arasindan daha faz kilitli yanitlar aciga ¢ikmistir (p<,05).

Gli¢ analizine bakildiginda zaman pencereleri birbirleri arasinda anlamli
sekilde farklilasmistir (F2,50= 31.310, p<,001). 3. zaman penceresi diger iki zaman
penceresinden anlamli sekilde daha diisiik gii¢ degerine sahiptir. Bolgeler arasindaki
farklilik ise anlamli degere ulagmis (F4,100= 3.690, p<,05) ve paryetal alan gii¢ degeri
oksipitalden daha yiiksek bulunmustur. Zaman*bolge etkilesimi anlamli bulunmus
(Fs200= 8.597, p<,001) ve tiim alanlarda 3. zaman penceresi diger iki zaman
penceresinden daha diisiik giic degerinde izlenmistir. Aymi1 sekilde 3. zaman
penceresinde frontal, temporal ve oksipital alanlar paryetal bolgeden daha biiyiik gii¢
degerine sahip bulunmustur. Bagka bir anlamli sonug ise soru*uyaran tiirii*hemisfer
etkilesiminde goriilmiistiir (F3,75= 4.530, p<,05). F-D uyaran tiiriinde sol hemisferde
semantik sorular ile agia ¢ikan gii¢ degeri algisal sorulardan daha biiytiktiir. KAF
gruplarina gore anlamlilik zaman*bolge*grup (Fis,200= 2.494, p<,05) etkilesiminde
goriilmiistiir. Diisiik KAF grubunda santral, temporal, paryetal ve oksipital alanlarda
3. zaman penceresi her iki zaman penceresinden diisiik gili¢ degerine sahiptir. Frontal
alanda ise 3. zaman penceresi sadece 2. zaman penceresinden diigiik giic degerinde
aciga cikmistir. Ayni grupta 3. zaman penceresi i¢inde bolgeler ayrismis olup santral,
frontal ve temporal alanlar paryetal bolgeden daha yliksek giic degerine sahiptir.
Frontal ve temporal alanlar ise oksipital alandan yiiksek gii¢ degerinde goriilmiistiir.
Yiiksek KAF grubunda ise santral alanda 3. zaman penceresinin her iki zaman
penceresinden diistik giic degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Diger bolgelerde ise 2.
zaman penceresi 3. zaman penceresinden daha yiiksek giicte yanitlar agiga ¢ikarmistir.
KAF gruplar1 ile anlamli fark olusan bir diger etkilesim soru*uyaran
tiiri*hemisfer*grup (F,75= 4092, p<,005)’tur. Algisal soru ile gelen C-D uyaran
tiiriinde sol hemisferde diisiik KAF grubu yiiksek KAF grubundan daha diisiik gii¢
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degerine sahiptir. Diisiik KAF grubunda algisal soru ile gelen F-D uyaran tiiriinde sol
hemisferde sag hemisferden daha biiyiikk glic degeri olusmustur. Yiiksek KAF
grubunda ise algisal sorular ile gelen C-D uyaran tiiriinde sag hemisferde biiyiik gii¢

degeri izlenmistir.

Noropsikolojik gorsel algi testleri ve gorsel bellek deneyi performansina gore
kiimelenen gruplar arasindaki alfa olaya iligkin osilasyon gii¢ yanitlarinda soru*uyaran
tiiri*bolge*hemisfer*grup etkilesimi anlamli bulunmustur (F24300= 1789, p<,05).
Gruplar aras1 farklilik algisal sorular ile gelen uyaran tiirlerinin hemisfer ve
bolgelerinde goriilmiistiir (p<,05). C-H uyaran tiirii algisal sorular ile geldiginde sag
hemisfer paryetal, oksipital ve temporal alanlarda 1. kiimede daha biiyiik izlenmistir.
C-D tiiriinde ise sol oksipital alanda 1. kiime aktivasyonu daha gii¢lii bulunmustur.
Sorulara gore anlamli sekilde ayrisan uyaran tiirleri C-H ve C-D olarak izlenmistir
(p<,05). C-H uyaran tiirii 2. kiime i¢in sol hemisfer santral alanda algisal sorular, sag
hemisfer paryetal alanda semantik sorular, sag hemisfer oksipital alanda semantik
sorular ve sag hemisfer temporal alanda semantik sorular ile geldiginde daha biiyiik
giic degeri olusturmustur. C-D uyaran tiiri ise semantik sorular ile geldiginde sag
hemisferde paryetal ve temporal alanda 1. kiime i¢in daha gii¢lii yanit olustururken sol
hemisferde oksipital alanda 2. kiimede ayni etki izlenmistir. Algisal sorular ile gelen
uyaranlar kendi aralarinda ayrisarak sol frontal alanda 1. kiime i¢in C-H uyaranlarda
C-D tiirtinden daha bliyiik giic olusturmustur (p<,05). Ayrica C-H uyaran tiirii 2.
kiimede sag santral alanda sag paryetal alandan daha biiyiik gii¢c degerinde goriilmiistiir
(p<,05). Algisal sorular ile gelen uyaranlarin hemisfere ve bolgeye gore farklilastigi
durumlar ise 1. kiimede C-H uyaran tiirlinde sol frontal alanin sagdan, C-D uyaran
tiirlinde ise sag paryetal alanin soldan biiyiik izlenmesiyle aciga ¢ikmistir (p<,05). Ek
olarak 2. kiimede C-H uyaranlarda sol oksipital alan sagdan daha biiyiik degerde
goriilmiistiir (p<,05). Semantik sorular ile gelen uyaranlarda ise 2. kiimede F-H
tiiriinde sol temporal (p<,05), F-D tiirlinde sol paryetal ve C-H tiiriinde sag oksipitalde
(p<,05) aci1ga ¢ikan gii¢ degeri kars1 hemisfer izdiisiimiinden daha biiytiktiir.
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Sekil 6.5.3.4. Algisal Sorular Ile Gelen Uyaranlarin Olaya iliskin Alfa Giig

Degerlerinin Elektrotlarda Zamana Bagli Degisimi. F-H= Fotograf-Hareketli, F-D=
Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan
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Sekil 6.5.3.5. Semantik Sorular Ile Gelen Uyaranlarin Olaya iliskin Alfa Giig

Degerlerinin Elektrotlarda Zamana Bagli Degisimi. F-H= Fotograf-Hareketli, F-D=
Fotograf-Duragan, C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan
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6.6.fNIRS & EEG Korelasyon Bulgular:

fNIRS ve EEG verileri arasinda gergeklestirilen korelasyon analizinde ayni
bolgede ve ayni hemisferdeki alt bolgelerde anlamli goriilen sonuglar asagida

sunulmustur.

Tablo 6.5.4.1. Uyaran Tiirlerine ve Bolgelere Gore Anlamli Bulunan EEG&fNIRS

Korelasyon Sonuglari

Uyaran Tiirii EEG Zaman EEG Bolgesi  fNIRS Bolgesi  Yonii
Dilimi
Semantik Soru C-D*  300-600 ms. Sol Santral Sol Santral +
Algisal Soru F-D 0-300 ms. Sol Santral Sol Paryetal -
Algisal Soru F-D 300-600 ms. Sol Santral Sol Paryetal -
Algisal Soru F-H 300-600 ms. Sol Santral Sol Oksipital +

F-H= Fotograf-Hareketli, F-D= Fotograf-Duragan, ¢C-H= Cizim-Hareketli, C-D= Cizim-Duragan,

*ayni bolgede anlamli korelasyona sahip olanlar

p<,05

200,00

r=,398

100,00

fNIRS AHbO, Semantik Soru C-D, Sol Santral

-100,00 T T T T T T
-G0000000,00  -40000000,00  -20000000,00 falv] 20000000,00 400000000

EEG 300-600 ms., Semantik Soru C-D, Sol Santral

Sekil 6.6.1. EEG ve fNIRS Verileri Arasinda Semantik Soru ile Gelen Cizim-
Duragan Uyaranlarda Ayni1 Bolgede Anlamli Korelasyona Sahip Sonug Grafigi
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Duragan Uyaranlarda Anlamli Korelasyona Sahip Sonug Grafigi
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Sekil 6.6.3. EEG ve fNIRS Verileri Arasinda Algisal Soru ile Gelen Fotograf-
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7. TARTISMA

Bu caligmada gordiiglimiiz varliklarin algisal ve semantik o6zelliklerinin
kortikal aktivasyonu nasil etkiledigi, bu islemin hangi bolgelerde hangi 6zellikler i¢in
daha baskin oldugu, siiregiden beyin aktivasyonu ile gorsel algisal test ve gorsel bellek
performansinin gorsel algi islemesini ne yonde etkiledigi noropsikolojik testler ve es

zamanlt EEG&fNIRS verileri ile incelenmistir.

Noropsikolojik testler katilimcilarin genel biligsel ve emosyonel durumunu,
gorsel-algisal islevlerini ve gorsel bellek performansini degerlendirmek {izere
secilmigtir. MoCA testi ile genel biligsel fonksiyonlar1 degerlendirilen katilimcilar
normal biligsel diizeyde izlenmistir. Diger gorsel-algisal testlerde de katilimcilarin

performanslari normal sinirlar i¢inde bulunmustur.

Gorsel algi deneyinde katilimcilara her uyaran dncesi gosterilen segenek ekrani
ile gortntiilerin algisal ve semantik 6zellikleri sorgulanmistir ve davranigsal yanitlar
kayit altina alinmistir. Elde edilen sonuglarda gorsel iceriginin semantik 6zelliklerini -
hareketli veya duragan olmasina gore- sorgulayan uyaranlara verilen yanitlarda
reaksiyon zamaninin, algisal oOzelliklerini -fotograf veya ¢izim olmasina gore-
sorgulayan uyaranlara verilenlerden anlamli sekilde daha uzun oldugu goriilmiistiir.
Buna gore gorsel icerikteki varligin ne oldugu ve ne ise yaradigi gibi semantik bellekle
iligkili olan bilgilerin islenmesi, sekil ve renk gibi primer algisal 6zelliklerden daha
uzun sirmiistiir. Karar verme, tanima, adlandirma gibi yiiksek seviyeli kortikal
fonksiyonlar, dncesinde duyu organlarindan gelen unimodal yani modaliteye 6zgi
aktivasyonlardan kaynak alarak sinapslar araciligiyla gelen bilgileri kullanir. Boylece
hem dis ortamdan gelen hem de bellek kaynakli bilgiler birlestirilir ve ortaya
sonuglandirilmis bir tanima islemi ¢ikar. Frontal alan bu yanitlarin olusturulmasinda
kilit rol oynar. Ventral ve dorsal gérme yolaklarindan gelen bilgiler 6zellikle frontal
korteks gibi tist seviye bilgi isleme merkezlerinde birlestirilir ve olusturulacak motor
yanit yine frontal korteksin motor alanlarindan ¢ikar. Bu baglamda gorsel igerigin
semantik ve algisal 6zelliklerinin sorgulanmasinda aciga ¢ikan farklilik literatiirle (82)

uyumlu bulunmustur.

Gorsel algi deneyinde kullanilan uyaranlar, giinliik hayatta karsilasgtigimiz

varliklar gibi semantik ve algisal her iki 6zelligi tasiyan kategorilerden secilmistir.
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Uyaranlar hareketli bir varligin renkli bir fotografi (F-H), duragan bir varligin renkli
bir fotografi (F-D), hareketli bir varligin sadece sekil igceren bir ¢izimi (C-H) ve
duragan bir varligin sadece sekil i¢eren ¢izimi (C-D) olmak iizere 4 tlirdedir. Bu
uyaranlarin davranigsal kayitlardaki reaksiyon siirelerine bakildiginda en uzun siiren
yanitlarin F-D uyaran tiiriine, en kisa siirede verilen yanitlarin ise C-H uyaran tiiriine
ait oldugu goriilmiistiir. Icerik ve kortikal isleme siras1 goz 6niine alindiginda, fotograf
igeren uyaran tiiriine daha uzun siirede yanit verilmesinin renkli uyaranlarin renksiz
olanlara gore daha sonra islenmesine bagli oldugu diistiniilmiistiir. Sekil bilgisi her iki
uyaran tiirii icin V1 alaninda islenmeye baslasa da renkli uyaranlar ventral yolak
tizerindeki V4/V8 alanlarinda daha uzun siire gecirdiginden “ne” yolunu

tamamlayarak yanit olusturulmasi, renk bilgisi olmaksizin gerceklesen isleme gore

uzun stirmektedir.

Uyaran tirlerinin semantik o6zelliklerine bakildiginda hareketli varlik
icerenlerin, duragan varlik igerenlerden daha kisa siirede cevaplandigi goriilmiistiir.
Benzer sekilde semantik sorgulama ile gelen uyaranlar arasinda anlamli bir ayrisma
ile karsilasilmistir. Duragan varlik igeren uyaranlar, hareketli varlik igeren uyaranlara
gore semantik sorgulamada daha uzun siirede yanitlanmistir. Literatiirde hareketli bir
varlik iceren uyaranlarin insan yapimi duragan varlik icerenlere gore daha kisa siirede
yanitlandigina dair bilgiler mevcuttur (85). Calismamizda uygulandigi gibi
katilimcilarin hareketli ve duragan varliklart “kendi istegiyle hareket edebilen” ve
“kendi istegiyle hareket edemeyen” seklindeki talimat ile ayirdigi ve reaksiyon
zamanlar1 kaydedilen bir c¢aligmada, hareketli ve duragan varliklarin temsili
ozelliklerinin de reaksiyon siiresini etkiledigi bildirilmistir (86). Caligmaya gore
uyaran olarak sunulan gorseldeki icerigin bir insan gibi hareketli bir varlik veya bir
bina gibi duragan bir varlik olmasina karar verme siiresi, hareketli bir varligin duragan
bir pargast uyaran olarak sunuldugunda ger¢eklesen reaksiyon siiresinden kisadir.
Ornegin bir kulak fotografi uyaran olarak getirildiginde, hareketli bir varlik olan insan
viicuduna ait duragan bir parca olmasi isleme siirecini uzatarak daha uzun reaksiyon
stiresi goriilmesine sebep olmustur. Belirli kategorizasyon tiirlerinin digerlerinden
daha hizli yapilmasinin kortikal isleme hiyerarsisinde Oncelikli olmasindan dolay1

gerceklesmedigini savunan goriisler literatiirde yer almaktadir (87).
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Gorsel alg1 deneyinde her uyaran Oncesinde gosterilen secenek ekrani ile
uyaran tiirleri arasindaki iliskide, ¢izim iceren uyaranlarin semantik sorgulama ile
geldiginde algisal 6zelliklerinin sorgulanmasindan anlamli olarak daha uzun siirede
yanitlandig1 izlenmistir. Fotograf igeren uyaranlarda bu farkliliga ulasilmamistir. Bu
sonuclardan hareketle gorsel algilamanin daha az iglem gerektiren versiyonlarini
iceren ¢izimlerin, algisal sorgulamada katilimcilarin karar verme siireglerini zamansal
olarak verimli hale getirdigi sdylenebilir. Aym1 durum sadece algisal sorgulama ile
gelen uyaran tiirleri arasinda da izlenmistir. Fotograf icerikli uyaran tiirleri algisal

sorgulama ile geldiginde, ¢izim igerikli olanlardan daha uzun siirede yanitlanmaistir.

Gorsel algiya dair yapilan nérogoriintiileme ¢aligmalarinda oksipital, temporal,
paryetal ve frontal korteksin aktivasyonlarindan bahsedilmektedir. Deney
paradigmasinin 6zelligine ve gorsel alginin hangi bilesenini degerlendirdigine gore
farkli kortikal alanlarda aktivasyon artis1 izlenmektedir. Bu konudaki fMRI ve PET
calismalari, gorsel algi islemesinin topografik dagilimini uzun yillardir nérobilim
diinyasina sunmaktadir (88,89). NIRS ise gorece daha yeni bir degerlendirme araci
olup, kullanim kolayligi, EEG gibi yontemlerle es zamanli kullanilabilmesi ve motor
gorevler dahil wuygulanabilecek deney paradigmalarinin cesitliligiyle dikkat
cekmektedir (90-92).

Bu calismadan elde edilen fNIRS sonuglarina goére semantik ve algisal
sorgulama farkinin dahil edilmedigi durumda 4 wuyaran tiirii arasindaki HbO
konsantrasyon degisimi 13. kanalda anlamli diizeye ulagsmistir. Sag lateral paryetal
alana denk gelen bu aktivasyon, bu bolgenin gorsel uyaranin algisal ve semantik
ozelliklerini ayirmada rol aldigimi gostermektedir. Sadece semantik sorgulama ile
gelen ve sadece algisal sorgulama ile gelen uyaranlarin aynmi sekilde 13. kanalda
ayrigmalari, bu alanin bahsedilen islevde etkili oldugunu bildirmektedir.
Calismamizda Onceden verilen kategoriler arasinda se¢im yapmasi istenen
katilimcilarin uyaran sonrasindaki kortikal aktivasyonlar1 ayrigmis, ancak uyarandan
onceki soru ekrani sirasindaki aktivasyonda anlamli bir ayrisma izlenmemistir.
Buradan hareketle kortikal aktivasyonda etkili olan siirecin ya uyaran tiiriine ya da
sorgulamada verilen kategori basligina gore uyaran tiirline verilen yanitta gergeklestigi
sonucuna varilmistir. Yukaridan asagiya siiregler belirli kategoriye ait kelimeler ile

uyaran oncesinde yonlendirilse de gorsel alginin islenme siireci, gorsel uyarandan
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bagimsiz olarak gerceklesmemektedir. Eger ve arkadaslarinin ¢alismasinda dnceden
kelime ile verilen kategoriye uyan gorsellerin kortikal islenmesinde sag lateral paryetal
korteks ve fusiform alanin aktivasyonu anlamli derecede farklilasmistir (93). Bu
farklilik ventral gorsel alanlarda agiga ¢ikmamistir. Yapilan bazi ¢alismalarda ise
gorsel uyaranlar, uyaran Oncesinde ayni nesneye ait gorsel ipuclar verilerek ekrana
getirilmis ve yukaridan asagiya kategorizasyonun bir mental arama siireciyle
birlesmesi saglanmistir. James ve arkadaslarinin ¢alismasinda nesneler, kademeli
olarak belirli 6zellikleri eklenerek ekranda sunulmustur (94). Bu sayede gorsel
algilama ve tanima siireci yavaslatilmis ve es zamanli olarak fMRI kayitlart elde
edilmistir. Sonuglara gore posterior paryetal bolge ve fusiform girusta tanima ani
oncesinde en biiyiik aktivasyon olusurken, tanima sonrasinda oksipitotemporal alanda
en belirgin aktivasyon goriilmiistiir. Bu sonucglardan hareketle calismamizin fNIRS
sonuclarinda goriillen semantik kategorizasyon sirasindaki lateral paryetal korteks

aktivitesi literatiirle uyumlu bulunmustur.

Gorsel alg1 deneyinde semantik ve algisal sorgulamanin uyaran tiirleri
arasindaki aktivasyonu nasil etkiledigine fNIRS sonuglari ile bakildiginda cesitli
bolgelerde anlamli sonuglar goriilmiistiir. F-D uyaran tiiriiniin semantik ve algisal
kategorizasyonunu ayristiran iki bolge izlenmistir. 36. Kanala denk gelen sol superior
frontal girusta HbO aktivasyonu algisal soru ile gelen uyaranlarda, semantik soru ile
gelen uyaranlardan daha fazladir. Suplementer alan1 da kapsayan bu kanalin izdiisiim
bolgesinde daha Once yapilan arastirmalarda nesne gorsellerini izleme gorevinde
belirgin aktivasyon izlenmistir (95). Sol superior frontal girusun renk bilgisi
islemesinde ve bellekten geri getirilmesinde de aktif oldugu yapilan ¢aligmalarda
gosterilmistir. Chao ve arkadaslari, PET calismasinda katilimcilara nesnelerin gri
tonlama ile olusturulmus gorsellerini uyaran olarak sunmus ve gercek hayattaki
renklerini sdylemelerini istemistir (96). Renkli nesne gorselleri ile olusan aktivasyon
ile karsilastirildiginda, her iki durumda da oksipital korteksin renk ile iligkili alanlar1
aktifken gri tonlamali gorsellere renk atfederken sol frontal girus ile sol inferior

temporal alanin da aktif oldugu izlenmistir.

fNIRS sonuglarinda orta hat frontal alana denk gelen 5. Kanalda semantik ve
algisal sorgulamalar arasinda uyaran tiirtine gore farklilik izlenmistir. C-H uyaran

tiiriinde ac¢i8a ¢ikan bu farklilik semantik soru tiirtinde algisal sorgulamaya gore daha
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fazla aktivasyon olustugunu gostermektedir. Yapilan fMRI calismalarinda medial

prefrontal kortekste gorsel algilama gorevlerinde aktivasyon goriilmiistiir (97).

Hemisferler ve kortikal bolgeler aras1t HbO yanitlarina bakildiginda soru ve
uyaran tiirii ayrimi1 olmadan sag hemisfer aktivitesi sol hemisfere gore daha fazla
bulunmustur. Bolgeler ile birlikte bakildiginda sag hemisfer temporal alan aktivitesi
sola gore daha fazladir. Ozellikle semantik kategorizasyon gorevlerinde baskin olan
sag hemisfer ve temporal alanlar fNIRS kayitlarinda ayrisarak anlamli sonuglar

vermistir.

Calismamizda 5 zaman penceresinde incelenen OIP sonuglarinda P1 zaman
penceresi i¢in semantik-algisal sorgulama ve uyaran tiirleri arasinda ortalama genlik
ve latans acisindan bir farklilik izlenmemistir. P1 uyarilmig potansiyelleri uyaran
sunumundan sonra yaklasik ilk 100 ms. i¢inde olusmaktadir. Literatiirde dncesindeki
C1 komponenti ile birlikte ilk kortikal algilama ile iliskilendirilmistir (26).
Calismamizda kullanilan uyaran setinde gorseller arasinda renk, igerik gibi farkliliklar
olsa da ayn1 modaliteye 0zgii etmeleri sebebiyle ilk kortikal isleme siirecinde benzer
potansiyeller agiga ¢ikmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Uyaran tiirleri aras1 farkliliklar

ise bu ilk algilama sonrasinda gelen OIP komponentlerinde olusmustur.

Uyaran sonrast ikinci zaman penceresi olan N1 komponentinde semantik-
algisal sorgulamalar ve uyaran tiirleri arasinda 6zellikle posterior alanlarda farklilik
izlenmistir. Ortalama genlik sonuglarinda, O2 elektrotuna denk gelen ve gorsel
algilamanin ilk kortikal alani olan primer gorsel kortekste -V1- sag hemisferde algisal
ozellikler ayrismistir. Uyaranlarin daha az gorsel bilgi iceren ¢izim tiirleri fotograf
olanlardan daha biiyiik genlik degeri olusturmustur. Bu sonug, renk bilgisinin ikinci
basamaktaki ventral gorsel alanlarda islenmesi i¢in bu alandan daha az islem ile gectigi
seklinde yorumlanabilir. Gorsel bilginin V1’den sonra ayrildigr iki temel yolak
bulunmaktadir (bkz Genel Bilgiler). Ventral yolak iizerindeki P7/P8 elektrotlarinin
bulundugu bolge V3/V4 gorsel alanlara denk gelmektedir. Bu alan uyaranin renk gibi
algisal bilgilerini islemektedir. N1 zaman penceresinde bu alanda semantik farklilik
olmadan fotograf tiiriindeki uyaranlar, ¢izim tiirlindekilerden daha biiyiikk genlik
degerine sahip bulunmustur. Bir bagka anlamli genlik farkinin bulundugu P4 ve Pz

alanlar1 somatosensoriyel asosiasyon korteksi lizerinde bulunmaktadir. P4, ayrica sag

80



hemisferdeki dorsal “nerede” yolu iizerinde olup gorsel bilginin frontal alanlara
ulagsmasinda onemli role sahiptir. Uyaranlar algisal sorgulama ile geldiginde P4
alaninda cizim seklindeki uyaranlar, fotograf olanlardan biiylik genlik degerine

ulagmustur.

N1 zaman penceresinde uyaran tiirlerinin birbirleri ile etkilesimine
bakildiginda posterior alanlarda anlamlilik bulunmustur. O2 bdlgesinde ¢izim
seklindeki uyaranlar fotograf olanlardan, duragan uyaranlar ise hareketli olanlardan
daha biiyiik genlik degerine sahiptir. Erken gorsel isleme alanlarinda uyaranlarin daha
basit zellikleri islenmektedir. Renk ve hareket gibi daha fazla bilgi iceren uyaranlarin
gorsel igsleme hiyerarsisinde ve zamanda daha ileri noktalarda genlik degeri daha
biiyiik bulunmustur. ikinci basamak ventral alanlara iletilen fotografli uyaranlar, P7
bolgesinde cizim seklindekilerden daha biiyiik genlikli aktivasyona sahiptir. Ayrica bu
bolgede duragan tiirdeki uyaranlar, hareketli olanlardan daha etkili islenmis ve
semantik ayrismanin N1 zaman penceresinde basladigina ancak hareket bilgisinin bu
asamada islenmedigine isaret etmistir. Bu ayrigmaya dair bir diger bulgu da sorgulama
tirleri arasindaki farklhilikta agiga c¢ikmistir. N1 zaman penceresinde P4 ve PS8
alanlarinda semantik sorgulama ile gelen F-D tiirii uyaranlar, algisal sorgulama ile
gelenlerden daha biiyiik genlige sahiptir. C-H tiirii uyaranlarda ise semantik sorgulama
F-D tiirtinden daha diisiik amplitiidle islenmistir. Sonug olarak daha fazla gorsel bilgi
iceren fotograf tlirii uyaranlarda ayrisma daha yogun isleme ile birlikte biiyiik genlige
ulasirken, daha az bilgi iceren uyaranlarda ayrisma daha kisitli islenerek genlik
degerinde yeterli artis1 saglamamistir. Semantik agidan ayrigma ise hareketli uyaranlar
i¢in bu seviyede ayrigmamis, duragan uyaranlar i¢in daha biiytlik genlik degerleri elde

edilmistir.

N2 zaman penceresinde sol santral-posterior alandan elde edilen genlik
degerleri uyaranlarin renkli olmasina gore farklilik gostermistir. Hem P3 hem de C3
bolgesinde renkli uyaranlar ¢izimlerden daha diisiik genlikle islenmistir. Benzer bir
ayrisma sag lateral frontal alandaki F8 bolgesinde de goriilmiistiir. Buna ek olarak F8
bolgesinde uyaranlar hareketli ve duragan olmalarina gore de ayrigmistir. Hareketli
fotograf uyaranlar ¢izim duragan uyaranlardan daha biiyilik genlikle islenmistir. Sag
lateral frontal alan semantik bilgi islemesinde 6zellikle bahsedilen alanlardandir (40).

F8 bolgesinde semantik ve algisal ayrisma gerceklesmesi bu agidan literatiirle uyumlu
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bulunmustur. N2 zaman penceresindeki tepe latans sonuglarina bakildiginda Fz
bolgesindeki orta frontal hatta ayrisma gergeklestigi goriilmiistiir. Cizim seklindeki
uyaranlar fotograflardan, duragan uyaranlar ise hareketlilerden daha erken tepe latans
degerine ulagsmistir. Bu bulgular gorsel uyaran sonrasi ortalama 300 ms. iginde hem
algisal hem de semantik bilgilerin posterior alanlardan ventral ve dorsal yolaklar
araciligiyla anterior alanlara ulastirildigina ve biitiinciil bir bilgi isleme siirecinin

ozellikle frontal bolgede gerceklestigine isaret etmektedir.

N1 latans1 algisal sorular ile birlikte O2 bolgesinde uyaranlarin goriintiileri
arasinda ayrigmig ve ¢izim tiirii uyaranlarin latansi fotograf tiiriindekilerden uzun
bulunmustur. P4 elektrotunda c¢izim tiirii uyaranlar ile birlikte gelen duragan
uyaranlarin latansi ise hareketli olanlardan biiyliikk degerdedir. Literatiirde ERP
komponentlerinin genlikleri biiyiidiikce latanslarinin erken dénemde tepe noktaya
ulastig1 ve reaksiyon siirelerinin daha kisa oldugu bildirilmistir (85). Calismamizda N1
zaman penceresinde genlik ve latans degerlerinin posterior alanlarda paralel sekilde
¢izim ve duragan uyaranlar lehine biiyiik olmasi, bu zaman penceresi boyunca genlik
degerinin artarak en son tepe noktaya ulagsmasiyla agiklanabilir. Ayrica hem N1 hem
de N2 zaman penceresinde ¢izim uyaranlarin genlik degerinin biiylik ve latans
degerlerinin buna paralel olmasi, bu iki komponentin ¢izim uyaranlar i¢in posterior
alanlarda anlamli sekilde ayrismadan devam ettigine isaret etmektedir. Ortalama 200
ms’de tepe noktaya ulasan Gorsel Farkindalik Negitivitesi (Visual Awareness
Negativity/VAN) OIP bileseni goriiliip farkina varilan ve varilmayan uyaranlar
arasindaki farklihg: ifade etmek icin literatiire kazandirilmis bir OIP bilesenidir (98).
Farkinda olunan yani bilince ulagan uyaranlarda N1 ve N2 bilesenleri aras1 genlik
ayrimi daha kii¢iiktlir ve farkindaliga ulagsmayan uyaranlar ile arasindaki fark VAN
olarak goriiliir. Calismamizda kullanilan tiim uyaran tiirleri farkindaliga ulasma,
kategorize etme ve yanitlama siireglerinden gegen bir deney ile uygulanmigtir. Sonug
olarak N1 ve N2 bilesenlerindeki benzerlik farkindalik a¢isindan bir ayrim
olmamasiyla VAN olarak degerlendirilmemektedir (99). Ancak erken gorsel siirecleri
etkiledigi bilinen uyaranlarin ekrandaki boyutlarinin ayni olmasi gibi faktorlerin N1
ve N2 genliklerinde bu calismadakine benzer bir paralellik ortaya c¢ikardig

diistiniilmektedir.
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P3 zaman penceresinde ortalama genlik sonucglart uyaran tiirleri arasinda
farklilik gostermemistir. Tepe latans degeri ise Pz bdlgesinde hem algisal hem
semantik 6zelliklerin ayristirilmasinda farklilagsmistir. Bu bolgede fotograf seklindeki
uyaranlar ¢izim olanlardan daha erken tepe latans degerine ulagsmistir. Ayrica duragan
uyaranlar hareketli olanlardan daha 6nce islenmistir. Posterior alanlarda uyaran sonrasi
100-200 ms.’de negatif bilesenlerde ¢izim seklindeki uyaranlarin erken islenip, uyaran
sonrasi 300 ms.’de pozitif bilesenlerde fotograf seklindeki uyaranlarda kisa latansa
sahip olmas1 gorsel bilginin igerdigi bilgi arttik¢a islemenin ileri zaman pencerelerinde

gergeklestigini gostermektedir.

N400 OIP yanitinin latans degerlerinde ise hem anterior hem posterior
alanlarda ayrisma izlenmistir. O1, P8, P4 ve F4 alanlarinda semantik sorgulama ile
gelen uyaranlarin latansi, algisal ile gelenlerden daha erken gerceklesmistir. Bu da bu
zaman penceresinde semantik kategorizasyon bilgisinin bu kortikal alanlarda daha
hizli islendigini gostermektedir. Ayrica O2’de ¢izim latans: fotograftan biiyiik, P7°de
hareketli uyaran latans1 duragandan biiyilik, Cz’de duragan latans1 hareketliden biiytik,
F3’te ¢izim latans1 fotograftan biiyiikk goriilmistir. Fronto-oksipital eksende
uyaranlarin algisal 6zellikleri ayrigirken santro-paryetal eksende semantik 6zellikleri
ayrigmistir. Yapilan bir ¢alismada N400 bileseninin santral ve paryetal alanda semantik
kategorizasyon ile iligkisi gosterilmistir (40). Bu ¢alismada hem reaksiyon zamani
acisindan hem de elektrofizyolojik verilerde hareketli uyaranlara duragan
uyaranlardan hizli yanitlar kaydedilmistir. Ayrica sag hemisferde bulunan elektrotlarin
uyaran kategorisini ayirmada soldan daha etkili oldugu bildirilmisti. Bu da
calismamizda P8, P4 ve F4 elektrotlarindaki aktivitenin semantik ve algisal sorularin
kategorizasyonunda sag hemisfer baskinligin1 gostermesiyle literatiirle uyumlu

bulunmustur.

Tiim OIP zaman pencerelerindeki sonuglara bakildiginda P1 bileseninde
uyaranin algisal ve semantik 6zelliklerinin ayrigsmadigi goriilmiistiir. N1 bileseninde
posterior, N2’de posterior ve anterior, P3’te posterior, N400’de hem posterior hem
anterior alanlarda anlamli sonuglara ulasilmistir. Sonug olarak tekrar isleme kuraminda
belirtildigi gibi gorsel uyaran sonrasi kortikal aktivasyon zaman i¢inde belirli alanlarda
belirli kategoriler i¢in baskin ve erken islemeye tabidir. Ortalama 500 ms i¢inde tiim

kortikal alanlarda gorsel bilgi islemesi ile ilgili bilesenlerde degisim gerceklesmistir.
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Gorsel algmin kortikal islemesi siirecinde yukaridan asagiya siireglerin rol
aldig1 bilinmektedir. Ancak bu siirecleri etkileyen icsel ve digsal baz1 faktorler de
bulunmaktadir. Elektrofizyolojik kayitlardan elde edilen osilasyon verileri ile kortikal
aktivasyonun dinlenim ve olaya iliskin durumlardaki degisimi izlenebilmektedir.
Ozellikle alfa osilasyonlar1 gorsel algi ile ilgili en ok calisilan ve bilinen 6rneklerden
biridir. Endojen alfa dalgalarinin yiiksek seviyeli kortikal alanlardan kaynaklandig1 ve
serebral kortekste genel bir aktiviteyi belirttigi ileri siiriilmektedir (41,100). Yiiksek
seviyeli alanlardan daha ilkel alanlara geri beslemeli sekilde yayilarak etkisini
ozellikle algi, dikkat ve bellek gibi bilissel islevler lizerinde gostermektedir. Ayrica
asagidan yukartya islemede alfa osilasyonlarinin etkili oldugunu bildiren yayinlar
literatiirde bulunmaktadir (101). Alanda yapilan calismalar ile endojen alfa
dalgalarinin bilgi islemede bir inhibitdr siire¢ yiiriittiigii ve soniimlenerek olaya iliskin
algisal siireclere izin verdigi one siiriilmistiir (102). Alfa dalgalarinin hem yukaridan
asagiya hem de asagidan yukartya kortikal alanlar arasinda genligini degistirerek -
Ornegin uyaran ile birlikte oksipital alanlardan frontale dogru- bilgi islemede onemli
rol oynadigini 6ne siiren yayinlar da bulunmaktadir (41). Ayrica alfa frekansinin kisiler
arasinda degisiklik gosterdigi bilinen bir durumdur (46,101,103). Bu konudaki ilgi
¢eken caligmalardan biri Nelli ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (101). Calismada
katilimcilar, asagidan yukariya islemede alfa ritminin etkisini arastirmak amaciyla
yiiksek ve diigiik alfa frekanslarinda uyaranlara maruz birakilmislardir. Ardindan
getirilen gorsel uyaranlarda bir kontrast degisimi saptama gorevi verilmistir. Kigiler
deney sonrasinda dinlenim durumu g6z kapali alfa aktivitesine gore iki gruba
ayrilmiglardir. Sonuglara gore kisiler kendi endojen frekanslarindan yiiksek alfa
frekansinda uyaranlarmma maruz kaldiklarinda; hizli alfaya sahip olan kisilerin
performanslar1 kotiilesmis, diisiik alfaya sahip katilimeilarin ise iyilesmistir. Aksine,
katilimcilar endojen frekanslarindan diisiik alfa frekansi ile uyarildiklarinda hizl
alfaya sahip olan kisilerin performansi iyilesmis, diisiik alfaya sahip olan kisilerin
performansi kotiilesmistir. Sonug olarak 10 Hz gibi alfanin orta frekanslarinin, gorsel
algi ile ilgili optimal bir altyap1 sunuyor olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Bu verilerden
hareketle alfa bandindaki osilasyonlarin hem dinlenim durumu kortikal aktivitede hem

de olaya iligkin kortikal yanitlarda degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Calismamizda olaya iliskin alfa osilasyonlar1 gii¢ ve faz kilitlenmesi degerleri
ile incelenmistir. Katilimcilara soru ekran1 sunulmus durumda iken gorsel uyaran
oncesi 300 ms. i¢indeki alfa giiciine bakildiginda P8 elektrotunda semantik sorularda
algisal sorulardan daha biiyiik giic degeri olustugu goriilmiistiir. Literatlirde uyaran
Oncesi diisiik alfa gili¢ degeri goriilen alanlarda uyaran sonrasi kortikal uyarilabilirligin
arttigin1 bildiren yayimlar mevcuttur (102,104). Gorsel-uzamsal bir gorev ile yapilan
calismada gorev ile iliskili gorsel bilgiyi islerken alfa bandinda bir diisiis ger¢ekleserek
alfa salimimlarinin gorsel dikkat ile iliskili oldugu bildirilmistir (105). Calismamizda
uyaran Oncesi paryetal alanda goriilen bu farkliligin, uyaran sonrasi algisal bilginin
posterior alanlarda daha verimli iglenmesinde rol oynadigi diisiiniilmiistiir. Uyaran
sonrast ilk 300 ms i¢inde sol santral alanda semantik ve algisal sorular arasinda
farklilik izlenmistir. F-D uyaran tiirii semantik sorular ile ekrana getirildiginde algisal
sorular ile getirildigi durumdan daha biiytik giic degeri olusturmustur. Ayrica algisal
sorular ile gelen F-H uyaran tiirii F-D uyaranlardan daha giiclii yanitlara sebep
olmustur. Literatiirde semantik kategorizasyonun aslinda gorsel isleme kadar bir
bellege erisim siireci de igerdigi ve alfa bandindaki gii¢ degerinin degiserek bu
stireglerde rol aldigi bildirilmistir (106). Santral bolgede agiga c¢ikan semantik ve
algisal sorgulamalar arasindaki alfa gii¢ farki uyaran sonrasi 300-600 ms arasindaki
aktivasyonda da devamlilik géstermistir. Ayn1 uyaran tiiriinde semantik sorularin gii¢
degeri algisal sorulardan yiiksek bulunmustur. Faz kilitlenmesi degeri ise uyaran
sonras1 300 ms iginde sol frontal bolgede algisal sorular ile gelen uyaranlar lehine daha
bliyiik bulunmustur. Literatiirde alfa aktivitesini uyandirilmis ve total gii¢ agisindan
degerlendiren bir ¢calismada, uyandirilmis yani faz kilitli aktivitenin uyaran sonrasinda
artis gosterdigi ancak total giic degerinin Ozellikle posterior alanlarda diistiigii

gosterilmistir (107). Uyandirilmis aktivite frontal ve oksipital alanlarda izlenmistir.

Gorsel uyaran oncesi alfa bandindaki giic degerinin uyaran sonrasi OIP
bilesenlerini etkiledigi literatiirde cesitli ¢alismalarda gosterilmistir (108). Bu
caligmada gorsel uyaran tespit etme gorevi verilmis ve uyaran Oncesi alfa giicli daha
diisiik olan uyaranlarin daha kolay tespit edilebildigi gosterilmistir. Ayrica 6zellikle
P300 bileseninde daha biiyiik genlikler elde edilmistir. Calismamizda uyaran oncesi
alfa bandinda P8 elektrotundan elde edilen verilerde goriilen semantik sorular lehine

gii¢ farki ile uyaran sonras1 ayn1 bolgedeki OIP bilesenlerine bakildiginda N1 ve N400
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verileri anlamli bulunmustur. N1 bileseninde semantik sorular ile gelen F-D uyaranlar
algisal sorular ile gelenden daha yiiksek genliklidir. N40O bileseninde ise uyaran
tiirlinden bagimsiz olarak algisal soru latans1 semantik sorulardan yiiksek bulunmustur.

Pozitif bilesen ile alfa giicii arasinda ayn1 bolgede anlamlilik izlenmemistir.

Hemisferler ve kortikal bolgeler arasindaki farklilik alfa band1 gii¢c degeri icin
zaman, bolge, zaman*bdlge ve soru*uyaran tiiri*hemisfer etkilesimlerinde
izlenmistir. Sol santral alandaki C3 elektrotunda uyaran sonrasi ilk 300 ms iginde
gerceklesen F-D uyaranlarin semantik soru ile daha biiylik alfa gii¢c degeri olusturdugu
farklilik, ayni kosulda hemisfer baglaminda da aciga ¢ikmis ve sol hemisferin baskin
oldugu goriilmiistiir. Zamana bagl degisime bakildiginda uyaran 6ncesi 300 ms. alfa
giic degeri ve uyaran sonrasi 300 ms. alfa gii¢ degeri, uyaran sonras1 300-600 ms. alfa
gii¢ degerinden anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, uyaran sonrasi
300-600 ms. aras1 gii¢ degisiminin uyaran sonrasi ilk 300 ms. ve uyaran oncesine gore
daha fazla gerceklestigine isaret etmektedir. Zaman*lokasyon etkilesiminden elde
edilen sonuclar degerlendirildiginde, uyaran sonras1 300-600 ms. aras1 paryetal alan
aktivasyonunun frontal, temporal ve oksipital alandan anlaml1 olarak diisiik seyrettigi
goriilmiistiir. i1k bulgu ile birlikte degerlendirildiginde, uyaran sonrasinda gerceklesen
alfa giicli azalisinin paryetal alan Onciiliigiinde gergeklestigi goriilmektedir. Bolgeler
aras1 farklilhik zamandan bagimsiz incelendiginde paryetal alanin oksipitalden daha
yuksek gii¢ degerinde oldugu goriilmektedir. Sonug olarak paryetal alan, gorsel uyaran
sonrast bilgi isleme siirecinde uyaran dncesi ve sonrasindaki ilk 300 ms. i¢inde yiiksek
alfa giic degerine sahipken, bu gii¢ degeri uyaran sonrast 300-600 ms. arasinda
dramatik sekilde azalarak diger kortikal alanlardan ¢ok daha diisiik bir seviyeye
ulagmaktadir. Alfa bandindaki gii¢ azalmasinin uyaranin islenmesi i¢in gerceklestigini
One siiren goriis géz ontline alindiginda, paryetal alanin 300 ms. sonrasindaki gorsel

bilgiyi tekrar isleme siirecinde oncii rol aldig1 sdylenebilir.

Calismamizda gorsel alg1 deneyinden elde edilen sonugclar, elde edilen kisisel
alfa frekanslar1 ile diisiik ve yiiksek KAF gruplarina ayrilan katilimcilar arasinda
karsilagtirilmistir. Ayrica noropsikolojik gorsel algr testleri ve gorsel bellek deneyi
performansi sonuglart K-Means kiimeleme yontemiyle ayrilmis ve bu iki grup
arasindaki elektrofizyolojik ve hemodinamik aktivite de karsilagtirmali olarak

incelenmistir.
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Calismamizda gozler kapali dinlenim durumunda elde edilen EEG kayaitlar ile
katilimcilarin posterior elektrotlarda agiga ¢ikan alfa aktiviteleri incelenmistir. En
yuksek gii¢ degerine sahip elektrotun frekansi literatiir ile uyumlu sekilde KAF olarak
belirlenmistir (103). Kisiye 6zgii alfa frekansi, literatiirde cogunlukla gorsel bilgi
isleme performansi, secici dikkat ve bilgiyi bellege aktarma ile iliskilendirilmistir
(44,48,101). Gorsel test ve gorsel bellek performansina gore gruplar ise K-Means
kiimeleme yontemi ile ayrilmisti. KAF gruplarina gore ayrilmis sonuglara
bakildiginda noropsikolojik testler performansi agisindan gruplar arasinda fark
izlenmemistir. Gorsel test performansina gore ayrilan kiimelerde ise WMS uzun siireli
gorsel bellek testi puanlari 1. kiimede daha yiiksek bulunmustur. KAF gruplarina gore
ayrilmis sonuclara bakildiginda gorsel algi deneyi reaksiyon siiresi agisindan gruplar
arasinda fark izlenmemistir. Kiimeleme ile ayrilan gruplar arasinda ise 2. Kiimede elde
edilen reaksiyon siiresi sonuglar1 daha kisa bulunmustur. Gorsel bellek NPT testinde
uzun siireli hatirlama performansi daha diisiik olan 2. Kiimenin, bilgisayarli gorsel
bellek deneyinde daha kisa slirede daha dogru yanitlar olusturdugu goriilmiistiir. Diger
biitiin NPT testlerinde 2. kiime performanst anlamli diizeye ulasmasa da daha iyi
izlenmigstir. Bu da kiimeleme analizinde daha fazla parametreye sahip olan gorsel
bellek deneyi ile genel gorsel-biligsel durum testlerinin gruplarin ayrilmasinda 6n

plana ¢iktigin1 gostermektedir.

Gorsel algi deneyinde fNIRS HbO sonuclari gruplar arasinda ayrisma
gostermemistir. Elektrofizyolojik yanitlarda KAF gruplar arasinda agiga ¢ikan
farkliliklar incelenmistir. OIP bulgularinda P1 zaman penceresinde endojen alfa
frekansina gore farklilik izlenmistir. Latansta diisiitk KAF grubunda T7 bolgesinde C-
H uyaran tiirii i¢in semantik sorgulama daha geg¢ islenirken, F8 bolgesinde F-H uyaran
tiirli i¢in semantik sorgulama daha erken islenmistir. Literatiirde gorsel algilama
stirecinde hizli endojen ritimlere sahip kisilerin elektrofizyolojik ve davranigsal
yanitlarinda zamansal ¢oziinilirliiglin  daha hizli oldugunu belirten yayinlar
bulunmaktadir (42). KAF ile erken gorsel algilama siireci bilesenlerinin latansi
arasinda iliski olmadigin1 6ne siiren ¢aligsmalar yapilmistir (56,109). Calismamizda
tim katilimcilarin elektrofizyolojik verilerinin incelendigi durumda P1 bileseninde

anlamli sonu¢ alinmazken, diisiik KAF grubu latans degerinde sol temporal alanda
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semantik sorular, sag frontal alanda algisal sorular ile gelen uyaranlarda farklilik

goriilmiistiir.

N1 zaman penceresinde genlik sonuglar1 diisiik KAF grubunda P3 ve Pz
bolgelerinde ayrigmis ve her iki bolgede de F-D uyaran tiirlinde semantik sorular ile
gelenlerin genligi algisal ile gelenlerden biiyiik bulunmustur. N1 latans sonuglarinda
ise disik ve ylksek KAF gruplarinda grup iginde oksipital, frontal ve santral
bolgelerde ayrisan sonucglar olmakla beraber gruplar arasinda anlamli ayrisma
izlenmemistir. N2 yanitlarinda 6zellikle paryetal ve temporal alanda yiiksek KAF
grubu algisal sorular ile gelen ¢izim tiirii uyaranlarda daha erken latans aciga
cikarmigtir. Bu durum literatiirde bulunan N2 zaman penceresinde gerceklesen
aktivasyonun uyaranlarin sekil ve renkleri i¢in ayristirict oldugu (110) bilgisi ile tutarli
bulunmustur ve diisik KAF grubu bu ayristirmayi sadece paryetal alanda
gerceklestirmistir.  P3 zaman penceresinde ise sol temporal alanda diisiik KAF
grubunda hareketli uyaranlar duraganlardan daha gec¢ latansa sahiptir. N400 zaman

penceresinde anlamli sonuglar elde edilmemistir.

Gorsel algi testleri ve gorsel bellek deneyine gore kiimeleme analizi ile ayrisan
gruplarda OIP yanitlari kiimeler arasinda 6zellikle N2 zaman penceresinde ayrismustir.
P4 elektrotu verilerinde semantik sorular ile gelen C-H tiirii uyaranlara 1. kiimede daha
gec N2 yaniti olusmustur. C3 elektrotunda N2 yanitlar1 ise hem algisal hem semantik
sorular ile gelen C-D uyaran tiiriinde 1. kiimede daha ge¢ agiga ¢ikmistir. Frontal orta
hat tizerindeki Fz elektrotunda semantik soru ile gelen C-D uyaranlar 1. kiimede daha
ge¢ goriilmiistiir. Tim bu sonuglara bakildiginda paryetal, santral ve frontal alanlarda
¢izim tiirlindeki uyaranlar semantik ve algisal sorgulama arasinda ayrismis ve gorsel
test performansi daha diisiik olan 1. kiimede daha ge¢ yanitlar goriilmiistiir. Genel
noropsikolojik test performansi ve gorsel bellek deneyi performansinda daha iyi
performans gosteren 2. kiime, N2 latansinda daha erken yanitlar olusturarak kortikal

islemede de 6nde bulunmustur.

Olaya iliskin alfa giic ve faz kilitlenmesi yanitlar1 KAF gruplarina gore
incelendiginde uyaran sonrasi 300 ms i¢inde P3 elektrotunda gruplar arasi farklilik
izlenmistir. Algisal sorular ile gelen uyaranlara yiiksek KAF grubu daha biiyilik giic
degerinde yanitlar olusturmustur. Diisiik KAF grubu ise kendi i¢inde F4 elektrotunda
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algisal, P3 elektrotunda semantik sorulara daha gii¢lii yanitlar olusturmustur. Yiiksek
KAF salinimlarinin biligsel performans ile pozitif korelasyonunu bildiren yayinlar
literatiirde bulunmakta (111) olsa da konu hakkinda bir konsensiis olusmamastir. (112).
Alfa gibi diisiik frekansli salinimlarin kortikokortikal iletimde daha etkili oldugu da
bildirilmistir (113). Bu sebeple diisitk KAF grubunun frontal bolgelere kategorizasyon
bilgisini daha etkili sekilde tasimasinin, F4 elektrotunda goriilen aktiviteyi
aciklamakta oldugu diistiniilmiistiir. Uyaran sonrasi 300-600 ms. arasinda ise O2
elektrotu verilerinde C-H uyaranlarda yiiksek KAF grubu ile diisik KAF grubu
ayrigmig ve yiksek KAF grubu daha giiglii yanitlara sebep olmustur. Ayni1 zaman
diliminde C3 elektrotu aktivitesi diisiik KAF grubunda semantik sorular ile gelen C-H
uyaran tiirli i¢in algisal sorular ile geldigi durumdan daha biiyiik bulunmustur. Faz
kilitlenmesi yanitlari, KAF gruplar arasinda belirgin bir ayrim ac¢ia cikarmistir.
Uyaran 6ncesi 300 ms. i¢inde semantik soru ekranlari, diisiik KAF grubunda daha faz
kilitli yanitlar olusturmustur. Uyaran sonrasi ilk 300 ms i¢inde her iki hemisferde
frontal, paryetal ve oksipital elektrotlarda diisiik KAF grubu, yiiksek KAF grubundan
daha faz kilitli yanitlar olusturmustur. 300-600 ms. arasinda da bu yanitlarin etkisini
strdiirdiigli izlenmistir. Literatiirde alfa faz kilitli yanitlarin oksipital ve frontal
alanlarda gorsel uyaranlarla degistigi gosterilmistir (107). Calismamizda alfa
bandindaki gii¢ ve faz yanitlarinda bolgeler arasinda diisiik ve yiiksek KAF gruplar
arasinda izlenen farklilasmis sonuglar, literatiirde KAF ile biligsel performansi

degerlendiren verilerin arasinda yer almistir.

Olaya iligkin alfa bandinda goriilen giic ve faz kilitli yanitlar gorsel algisal
testler ve gorsel bellek deneyi performansina gore ayrisan kiimeler arasinda
incelenmigtir. Uyaran sonrasi 300 ms. i¢inde kiimeler aras1 ayrisma olmamis ancak 1.
kiime verilerinde P8 ve O1 elektrotlarinda sirasiyla semantik sorularla gelen C-H
uyaranlar ve algisal sorular ile gelen F-H uyaranlar daha biiyiik gii¢ olusturmustur.
Daha fazla gorsel bilgi iceren fotograf uyaranlar algisal sorularda 6ne ¢ikarken, daha
az bilgi iceren cizimler ile birlikte gelen hareketli uyaranlarin semantik 6zelligi daha
yogun gii¢ degisimi gerceklestirmistir. Faz kilitli yanitlar kiimeler arasinda P8, Cz ve
Fpl elektrotlarinda farklilasmistir. Tiim bolgelerde F-H uyaran tiirii 2. kiimede daha

faz kilitli yanitlar olugturmustur. Gorsel bilginin hem algisal hem semantik isleme
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stirecinde daha fazla bilgi igeren bu uyaran tiirii, gorsel algisal test performansi daha

iyi olan 2. kiimede es zamanli yanitlara sebep olmus ve faz degeri yiiksek goriilmiistir.

Alfa bandindaki gii¢ ve faz degerlerinin bolge ve hemisfere gore farkliliklar
KAF gruplar1 arasinda incelendiginde zaman*bodlge*grup etkilesiminde anlamli
sonuglar elde edilmistir. Ancak bu sonuglarda gruplar iginde bolgelere gore ayrisan
alanlar anlamli bulunmakta, gruplar arasinda bir anlamlilik izlenmemektedir. Ayrisan
bolgeler uyaran sonrasit 300-600 ms. arasinda diisiik KAF grubunda bulunmustur.
Paryetal alanlar santral, frontal ve temporal alanlardan daha diisiik giic degerine
sahiptir. Ayrica ayn1 grupta oksipital alanlar da frontal ve temporal alanlardan daha az
giiclii yanit olugturmugtur. Uyaran sonrasi 300-600 ms. i¢inde goriilen posterior alanlar
kaynakli gii¢c azalmasi, Lamme’nin 6ne siirdiigli (13) tekrar isleme siirecinden sonra
posterior alanlarin aktif kalmasiyla agiklanabilir. Gorsel bilgi islemesinin devami ve
yukaridan asagiya — asagidan yukartya islemenin biitlinlestirilmesi i¢in alfa giicliniin
azalmasi ve bu siirece yol agmasi, kortikokortikal iletimin daha verimli gerceklestigi
diistik alfa frekansli grupta goriilmiistiir. Gruplar arasinda bolgeler bazinda agiga ¢ikan
anlamli sonug olmasa da her iki grubun sonuglari karsilastirildiginda bolgelerin belirli
zaman pencereleri i¢in paylasildigi gortilmektedir. Diigsiik KAF grubunda uyaran
sonrast 300-600 ms. aktivitesinin diger iki zaman diliminden daha diisiikk oldugu
alanlar santral, paryetal, oksipital ve temporal alanlardir. Yiiksek KAF grubunda ise
bu anlamlilik sadece santral alanda agiga ¢ikmistir. Uyaran oncesi ile farklilasmadan
uyaran sonrasi iki zaman penceresinin kendi aralarinda farklilastigi bolgeler ise diistik
KAF grubunda frontal alan, yliksek KAF grubunda frontal, paryetal, oksipital ve
temporal alandir. Sonug olarak diisiik KAF grubunun uyaran sonras1 300-600 ms. alfa
gli¢ aktivasyonu posterior ve santral alanlarda hem uyaran 6ncesi ile hem de uyaran
sonrasi 300 ms. ile ayrismistir. Yiiksek KAF grubunda ise bu etki sadece santral alanda

goriilmiistiir.

Alfa bandindaki gii¢ ve faz degerlerinin bolge ve hemisfere gore farkliliklar:
KAF gruplart arasinda soru*uyaran tiiri*hemisfer*grup etkilesiminde de anlaml
bulunmustur. Algisal sorular ile gelen C-D uyaran tiirii sol hemisferde yiiksek KAF

grubunda daha biiyiik alfa gii¢ degeri ile islenmistir.
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Gorsel algr testleri ve gorsel bellek deneyi performans: ile ayrisan kiimeler
arasinda alfa gii¢ degerinin bdlge ve hemisfere gore farklilasmasi soru*uyaran tiirii*
bolge*hemisfer*grup etkilesiminde gorilmiistiir. Kiimelerin ayristigi durumlar ¢izim
uyaran tiirlerinde aciga ¢ikmistir. Semantik sorular ile gelen C-D uyaran tiiriinde sag
paryetal ve oksipital alanlar 1. kiimede daha gii¢lii goriiliirken sol oksipital alanda 2.
kiimede daha giiclii goriilmektedir. Ayni uyaran tiirii algisal sorular ile geldiginde sol
oksipital alanda 1. kiime gii¢ degeri fazladir. Sol oksipital alanda semantik sorularin 2.
kiimede, algisal sorularin 1. kiimede daha gii¢lii yanit olusturmasi test performansi
daha iyi olan grubun semantik kategorizasyonda one geg¢mesi ile iliskili oldugu
diistiniilmiistiir. Algisal sorular ile gelen C-H uyaran tiiriinde ise sag hemisfer paryetal,
oksipital ve temporal alanlarda 1. kiime aktivasyonu biiylik goriilmiistiir. Algisal
sorular ile gelen uyaranlarin sol ve sag posterior alanlarda 1. kiimede baskin goriilmesi
ise daha az gorsel bilgi iceren uyaranlarin daha temel bir kategorizasyon siireci olan
algisal sorgulama ile geldiginde diisiik performansh grupta kolay ayristirildigin

gostermektedir.

fNIRS ve EEG verileri arasinda yapilan korelasyon analizinde 0-300 ms. aras1
ve 300-600 ms. arasi alfa gii¢ degerleri ile HbO konsantrasyon degisimi kullanilmustir.
Uyaran tiirleri ve bolgelere gore elde edilen degerler ile elde edilen istatistik analiz
sonuglar1 incelenmistir. Ayn1 bolgede EEG ve fNIRS verilerinin korelasyon gosterdigi
bir sonu¢ bulunmustur. Sol santral bolgede semantik soru ile gelen C-D tiirii
uyaranlarda olusan 300-600 ms. alfa gii¢ degeri ile HbO degisimi pozitif korelasyona
sahiptir. Ayn1 hemisferdeki alt bolgeler arasinda anlamli korelasyonlar 3 alanda
goriilmiistiir. Algisal soru ile gelen F-H uyaranlarda sol santral alandaki 0-300 ms.
arasi alfa giicii yanitlari ile sol paryetal alandaki HbO degisimi aras1 negatif korelasyon
izlenmistir. Ayn1 korelasyon anlamliligi 300-600 ms. alfa giicii yanitlar1 icin de
devamlilik gostermis ve istatistiki kuvvetin arttig1 izlenmistir. Son olarak sol santral
bolgede algisal soru ile gelen F-H uyaranlar i¢in 300-600 ms. alfa giicii ile HbO
degisimi pozitif korelasyona sahiptir. Literatiirde hemodinamik yanitlar ile
elektrofizyolojik verilerin dinlenim durumunda ve wuyarana bagh sekilde
korelasyonlarini arastiran yayinlar bulunmaktadir (57,60,114,115). Calismamizda alfa
bandi giiciiniin uyaran sonrasinda 6zellikle posterior alanlarda azalarak devam etmesi,

uyaran sonrast HbO konsantrasyonunun artmaya basladigi donemde gerceklesmedir.
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Korelasyon sonuglarinda da oOzellikle santral, posterior ve oksipital alanlarda

anlamlilik izlenmesinin bu aktivite ile iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.

Sonug olarak gordiigiimiiz varliklarin algisal ve semantik 6zellikleri beyin
korteksinde farkli alanlarda farkli zaman pencereleri i¢inde birbirinden bagimsiz
olmayan siirecler ile islenmektedir. Varliklarin goriildiigii bilgisi kortekse ulastig1 anda
tiim parametrelerdeki 6zelliklerinin benzer mekanizmalar ile islenip kategorizasyonun
gergeklestigini One siiren yayinlar oldugu gibi (116) oncelikle varligin orada oldugunu
sonrasinda kategorizasyonun gergeklestigini son olarak bu kategorizasyon bilgisinin
cikti olarak bilince ulagtigini ileri siiren gorisler de bulunmaktadir (117).
Calismamizda genel olarak daha az bilgi igeren uyaran tiirlerinin belirli zaman
pencereleri i¢cinde fazla gorsel bilgi iceren uyaranlara gére daha dnce islenmesi alginin
bu yonde bir siralama ile gerceklestigine isaret etmektedir. Ozellikle posterior
alanlarda uyaran sonrasinda devam eden kortikal siiregler, alfa bandindaki etkileri ile
birlikte gorsel bilginin tiim parametrelerdeki entegrasyonunun posterior asosiasyon
alanlarinda tekrar islendigini diisiindiirmektedir. Yukaridan asagiya siireglerin bu
islemedeki etkisi ise kisiye 0Ozel elektrofizyolojik farkliliklarda ve gorsel test
performanslarinda farkli yonde etkiler olusturmustur. Son yillarda duysal uyaranlarin
islenmesi ile ilgili 6ne stiriilen bayesci yaklagimlar literatiirde 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu yaklasima gore kisiye 6zel siireglerin ve hatta inanglarin duysal bilgi islenmesinde
etkili oldugu savunulmaktadir (118). Calismamizin sonug¢larmin bu alanda

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Limitasyonlar

Calismamiz gorsel alginin zamansal ve uzamsal Ozelliklerini davranissal,
elektrofizyolojik ve hemodinamik yanitlar ile degerlendirmek tizere kurgulanmistir.
fNIRS kayitlarinda uyaranlar arasi interval siiresinin uzun birakilmasi gerekliligi,
uyaran setinin daha az sayida uygulanabilmesine sebep olmustur. Calismamizdan elde
edilen sonuglar literatiirdeki belirli bosluklarin doldurulmasinda yardimci olsa da
katilime1 ve uyaran sayisinin artirilmasiyla daha verimli sonuglar elde edilebilecegi

diistintilmiistiir.
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8. SONUC

Bu c¢aligmada gorsel algi siirecinde gergeklesen bilissel, davranigsal,
elektrofizyolojik ve hemodinamik degisimleri arastirmak amaglanmigtir. Ayrica bu
degisimlerin kisisel alfa frekansina (KAF) ve gorsel-algisal islevler ve gorsel bellek
performansina gore ne yonde degistigi incelenmistir. Calismadan elde edilen sonuglar

su sekildedir:

e Genel biligsel degerlendirme testlerinde katilimcilar normal sinirlar
icinde puanlar elde etmistir. KAF gruplarina gore bu test sonuglar
ayrismamis, gorsel algisal islevlere gore kiimelenen gruplar arasinda
uzun stireli gorsel bellek testinde ayrisma goriilmiistiir.

e Gorsel algi deneyinde reaksiyon siireleri ¢izim seklinde gelen uyaran
tiirlerinin semantik ve algisal sorular ile birlikte gelmesine gore degisim
gostermistir. Soru tiiriinden bagimsiz olarak uyaranlara bakildiginda C-
H uyaran tiirii diger tiim uyaranlar ile anlamli olarak farklilagsmustur.

e Gorsel bellek deneyi reaksiyon stireleri tiim uyaran tiirleri i¢in 6grenme
bloklarinda daha uzun goriilmiistiir.

o fNIRS kayitlarindan elde edilen HbO verileri incelendiginde sag lateral
frontal, orta hat frontal, sag lateral paryetal ve santral alanlardaki
kanallarda uyaran tiirlerine gore farklilik izlenmistir. Gruplar arasinda
fNIRS yanitlar1 ayrismamustir.

e fNIRS HbO yanitlar1 bolge ve hemisferler arasinda karsilagtirildiginda
sag hemisfer aktivitesi baskin bulunmustur. Santral ve paryetal alanlar
hari¢ diger kortikal alanlarda sag hemisfer uyaran sonrasinda daha
biiylik HbO yanitlarina sebep olmustur.

e Gorsel alg1 deneyinde olaya iligkin potansiyel sonuclarmin genlikte N1
ve N2 zaman pencerelerinde uyarana gore farklilasmis oldugu
izlenmigtir. Latans sonuglar1 ise N1 ve N400 bileseninde uyaranin
algisal ve semantik soru ile birlikte gelmesine gore, N2 ve P300
bileseninde ise gorsel uyaranin fotograf, ¢izim, hareketli ve duragan

icerikli olmasina gore degismistir.

93



OIP bilesenleri KAF gruplar1 arasinda farklilik gdstermemis, grup
icinde soru ve uyaran tiliriine gore farklilik géstermistir.

Gorsel algisal test performansma goére ayrilan kiimelerde OIP
bilesenleri tiim zaman pencerelerinde uyarana bagli degisim gostermis
ve N2 bileseninde gruplar arasi fark agiga ¢ikmaistir.

Olaya iligkin gii¢ yanitlar1 alfa bandinda incelenmis, uyaran sonrasi ilk
300 ms. i¢inde oksipital, paryetal ve frontal alanlarda gii¢c degerinin
semantik ve algisal sorular arasinda degisiklik gosterdigi izlenmistir.
Alfa bandindaki analizlerde KAF gruplarn aras1 farkliik P3
elektrotunda yiliksek KAF grubu lehine goriilmiistiir. Gorsel test
performansina gore ayrilan gruplarda ise paryetal ve oksipital alanlarda
testlerde daha az basarili olan 1. kiime i¢in semantik ve algisal sorular
arasi ayrisma gorilmiistiir.

Olaya iliskin alfa band1 faz kilitlenmesi yanitlar1 uyaran sonrasi ilk 300
ms. i¢inde frontal, paryetal ve oksipital alanlarda diisitk KAF grubunda
daha yiiksek bulunmustur. Bu farklilik uyaran sonrasi 300-600 ms.
yanitlarinda da devamlilik gostermistir. Gorsel test performansina gore
ayrilan gruplarda testlerde daha basarili olan 2. kiimede santral alanda
faz degeri daha ytiksek bulunmustur.

Olaya iliskin osilasyon yanitlart hemisfer ve bolgelere gore
degerlendirildiginde uyaran sonras1 300-600 ms. arast alfa gii¢ yanitlari
uyaran Oncesi ve sonrast 300 ms’de goriilen gii¢ yanitlarindan daha
diisiik bulunmustur. Bolgeler aras1 farkliliga bakildiginda 300-600 ms.
zaman penceresinde Ozellikle paryetal alanin diger alanlardan diisiik
giice sahip oldugu goriilmiistiir.

Osilasyon yanitlarinda bolge ve hemisferlerdeki aktivasyon gruplar
arasinda incelendiginde algisal sorular ile gelen uyaranlarin yiiksek
KAF grubunda daha biiyiik alfa giic degeri olusturdugu goriilmiistiir.
Gorsel algisal testlere gore kiimelenen gruplar arasi farklilik ise algisal
sorular ile gelen uyaranlarda posterior alanlarda 1. kiime lehine,

semantik soru ile gelen uyaranlarda sag hemisfer posterior alanlarda 1.
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kiime lehine, sol hemisfer posterior alanlarda ise 2. kiime lehine biiyiik
alfa gii¢ degeri olustugu goriilmiistiir.

fNIRS HbO ve EEG 0-300 ms. alfa gii¢ yanitlar1 aras1 korelasyon
sonucu algisal sorular ile gelen F-D uyaranlarda agiga cikarken, bu
korelasyon 300-600 ms. alfa gii¢c degerleri i¢in de devamli bulunmustur.
Ayni hemisfer alt bolgelerinde anlamli korelasyon santral, oksipital ve
paryetal alanlarda HbO verileri ile uyaran sonrast 300-600 ms. alfa gii¢

yanitlarinda aciga ¢ikmustir.
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10.EKLER

EK-1

GONULLY BILGILENDIRME FORMU
Bu araghrmamn amaci, gériilen nesnelenn sekilsel zelliklen ile anlam-
sal dzelliklennm beyinde 15lenmes: ve bellege aktanlan bu gérinfiilenn
hatirlanmas: sirasinda agiga cikan farkhhklan arastormaktir.

Bu ¢alismada kahhmeilara ve beyne highir gimsim yapilmayacakir.
Ekranda 1zlenen goriintiiler i1le clugan beyin aktivites:, elekfroensefa-
lografi (EEG) ve fonksiyonel yakin kiznlalt spektroskopis: (NIES) 1le
kaydedilecektir. Islem icin uygulanacak elektrotlann, jellerin ve 1318
kizive hichir zaran ve yan etkisi buhmmamaktadr. Uygulanacak né-
ropsikomeinik testlenn herhang bir yan etkisi olmayip, klinkte rutin
olarak kullamlan testlerdendir.

Bu caligma 1¢1n sizden veya giivence alimda bulundugumz herhang bir
kumm ve kurulus tarafindan 6deme ahnmamaktadir.

Bu ¢ahsma sayesinde girme ve bellek 1slevlennn beyinde nasil ger-
geklestigimn daha iyl anlasilmasma ve bilime bityiik katkida bulunu-
yorsunuz. Bu ¢alismada ver almak tamamen sizin 1stegimize baghdir.
Araghrmada yer almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangs bir agamada
arashrmadan aynlabilirsimz; bu durum hethang bir cezaya ya da sizin
yaranmza engel duruma yol agmayacaktir. Arashrmac: bilgimz dahs-
linde veya 1stefimiz disinda siz1 araghrmadan ¢ikarabilir. Araghrmanin
somuiglan bilimsel amagla kullamlacaktr, calismadan celilmemz ya da
arashrmaci tarafindan gikanlmamz durumunda, sizle ilgih tibbi venler
gerekirse bilimse] amacla kullamlabilecektir.

Size ait fim tbbi ve kimlik tilgilenmz gzl tutulacakhr. Araghrma ya-
yilansa bile kimhk bilglenmz venlmeyecektir, ancak aragtumanm iz-
leyicilern, yoklama yapanlar, etik kurnullar, ve resmu makamlar gerekh-
ginde tibbi bilgilenmize ulagabilir. Siz de 1stedifimzde ibbi bilzilen-
nize ulagabilirsiniz.
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Cabszmaya Kanlma Onay

Yukanda ver alan ve arastimava baslamadan dnce gonillive venlen hilglen
okudum ve sozhi olaak dmledim Aklma gelen tiim sorulan amastimaciya sor-
dum, vazh ve sozhi olarak bana yapilan tiim agklamalan aynntivla anlanmg bu-
hmmaktanmm Calhsmaya kablmang istevip stemedifome karar vermem 1010 bana
yeterll zaman tarmmnd. Bu kogullar altimda, bana ait ibia hilzlenn gozden geqinl-
me=1, transfer edilmes ve 13]enmes: komisumda arastima vimiticistine vetk ve-
nyor ve siz komusu arashnmaya ihskm bana yvamlan kathm davetim haghir zor-
lama ve bazk olmak=zizn binvik bir gondllilik igensinde kabul edryonmm.

Ady Sovadr:

Adre=y:

Tel:

Tarhvelmza: ./ /...

Anklamalan vapan arastirmacnm -
Ads Sovadi- Ece Zevnep Farakulak

Adresic
Tel-

Tim olor alma sirecine tamichk eden korolos

108



EK-2

Ravnt e ve Bl g
KATILIMCT BILGI FORMU
i s esriiais doddurpsscs JriGT VeIV GRERIR GOT OEINFSCiTIF
TARIH /54aT
ADI 50VADI
ADEES VE TEL.
E-Aiadl
DiiMGTA TARTHT
CINSIVET DK 1F
BASKIN EL O 5AL 1 0L
GOEME KEUSURT - YOK IVARE  (Tame.oc )
TIBEL GECALS
EULLANTLAN ILACTLAR (VARSA):
EGITIM SEVIVEST :
OETDUGUNUE /| MEZUN OLDUGTNTZ OETUL -
ECITIM ALDIGINIZ BOLTA:
0N OCTN CZERINDEN KEAC 5AAT GEI;-T]
A@.&ﬂm.—'!IIIIEI ETLLANTYOR MUSUNUZ? (Birdem Fagla fﬂmﬂyrﬁiﬁ:ht}
1 SIGARA

O ALKOL O CAYEAHVE DIGER

Bugdn hinlerdan hengiviei kullandrer™ Sx andam kop soad Smee?

GENEL UYEU DURUMU -
D™ GECE KAC SAAT TYUDUNUE

DAHA ONCE BILDMSEL BIR ARASTIRMAYA KATILDINIZ MI: [ EVET HAYIR

BELIRTMFE ISTEDICINIZ KONULAR VARSA VATINIZ-

Sulject No:__. .

109



EK-3

Montreal Bilissel Degerlendirme
Montreal Cognitive Assessment (MoCA)
Hastarin Adi Soyad: CTaie [

Martreal Biligsal Degerlendirme [(MoCA), hafif biligsed bomsiduk 1gn hah bir tarama testl olarak gelistinlmistie. Bu test
ile dikkat ve koreantrasyon, yiriitiicd iglevier, bellek, lisan, gorsel yapdlandirma becerlen, soyut diigince, hesaplama ve yonelim
oimak ixere & farkh biligzel igev degerendinimektedir. MoCA'ran uygulamas: yaklapk 10 dakika sirer. Testten alnabilscek en
yiiksek toplam puan 30 dur. Buna gare 21 puan ve istinde alinan puan nommal clarzk degeslendinlir.

Listfern 1 den baglayarak bir say bir harf sras ile birbinind Salkdan bagdayaraik bu haywanlann ismind soyleyin dogru
ickeyren sz we harflen bir gizgi ile birlegtinin. biliren har haywan ismi ign 1 puain.

Bu seli abbildgince hirh bir g=kilde yvandak begduqa
gizin (0zm I boyuti oimal, Tom cimiker cirmiy fmas) olmel,
taptact il adonmamiy cimal, flagisr gonacs ol ve Benmme
urunbskty oimedy; dikddriganien priomes il adii)

2 /]

o,

Bu bir bellek (hafira) testidir. Size bir kelime stes
olouyacadim ve bu listedeki belimelen gimdi we daha sonra
hatifamann isteyeceqgim. Dikkatle dinbeyin. Okumzn
/ bitirdigimde habrayabildiginiz kadar cok kelimeyi bana
soyleyin, Kelimelen hangi srada siylediginiz Gremii
deqildir”. dahemann sivieddi herbir kallme kin gl ks b
X . L . aret i kovun) Size aymi Estey ikin kex oluyacagim
E-lrs-a.l_i-;f.zm.S_ua‘hnb.rn rakamilari yarmn ve sast 17" 1 Hatirdamaya calin veilk denemede sylediginiz
EEF!-'“!F':'“"W 1 puzn, Ricmiar | puzn, sknag v 5 lkelimeler de kapsayacak pekilde, bana hatidayabidigini
I yaareant puang. kadar cok kelime stvlevin'. ahimonn seviadid] herti keire
3 lig kot laws b isarst i ko
h Testin sonunda sden bu kelimeleri hatidamans
O, isteysoegim’ deyin.
= Bound0  Kadife 33 Cami 0 0

Papatya 0 0 Mo 00

www ftronling.com
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Meontreal Bilissel Degerlendirme Sayfo-2

Sire baa rakamlar soyeyeceqgim, ben bitirdikten sonra,
soylemnig ofidugum rakamian sir ile tekmar edin

2 1 B 5 4

Simdi bagka saplar soyleyecegim, ancak bu kez ben
bitirdikten sonea sayilan ters srada telear edin

T 4 2
Size bir diz harf okuyacadem. & harfini her soyedigmde,
eliniz mz=aya vurun. Eder farkh bir harf sodersem, ebniz
masaya vunraan. {1 hat rapaiii
FEACMHNAAIELBAFAEDEAARAJAMOFARE

Simdi sizden ben durun diyene kadar 100 den 7
pkartarak saymanm istiyorum. 2-3 dofjr yani kin 2 puan v
.5 dodru yan iin 3 puan; yenls sadisan sonn dodn devam
ptmiyss e dogrular loplanic)

100 53 Bé M 71

Size bir cimile ckuyacagmm. Ben comieyi oluduktan sonra
ayrien tebradmane Smdi sidevin Tedk SEIT Sordn
FEEmI NNy aT miEw b Ahvme! ddiiny " Yanmn
ardindan}; Simdi size bir bagka oimle okuyacagim, ben
cumileyi cluduktan sonea aynen tekradaan

KBpelier prarapte, bl er iRneEENT Siling sakiay
Teirar am ¥ dogru odmabdr. bmal ediergk sHanme, yering
kulGrimey, cidenmis kelmalorden kayraikdanan hatibra dikct edn
{0m,, Ihmal adichilenak kelmoler: Tek’, hap' , yerire qagebliacmic
kplimaler: “glsanindl, ‘olzenmek’ vl akinen kalmelar: Kopakior
odadtayian, kecl hap kanopanin 2l Yororyts’ sidand).

Sizden bir dakila ignde biraz sonra verscegim harfle
baglayan, obbiddignee gob sapda kelime siyemenia
istiyorum. Ahmet, lomir gibi Gzel isimlers, rakamlar veya
aymi ldkten tiretilmig mmber dipinda stediginiz her b
kedimeyi scleyebilirsniz. Bir dakiks doldugunda size dur
diyecegim. Haor mesine? Simdi bana K harfi ile baglayan
olabildigince ¢ok sayda kelime soyleyin (60 sanie siine
tububur, Dunun’.

60 =nive kinde 11 wya dana Tax sapda kelims Qretildl 22 1 EEn

10 Gackmall hatrlama; Size daba Gnoe bax kelimeler
ckumugtum. Simden o kelimelen hatdamana ve
soaylernenin sthyonome Hatidayabildigini: kelimeleri
soarleyin’. (Hchin ipucy oimeksen ponten ola kdodru
hafartznime; herbir balmo g Bgill BG0MA Rarot ko)
Burun

Kadife T Cami Chn

YFHEPPY

Papatya T Mor Ty

Sermell: Size daka Gnce ban kefimeler churmaghem. Sinden o
kelmeleri hatrlamani we soylemeniz istyorum.
Hatrlzyabildiginiz keelimelen soyeyin’. (Higir ipuc oimziszn
spontan iarsk dodgr hahrnme harbir kallms ign gl bSme st
kD)

BURLN Ipuow: whos baddmi [ADFE ipucie kumag ik

8| I birg Hrd FAFATYS, lpusci: igak Hird

MDA |pune i renk

Ipudama rajmen el hahramiyora, Sevan yinengs wailr. Bes soms
s3] m ke imsalerden henaly daha Gnce sunulmughy b arineor musUnLET
buruneyiir-al | |pedk-parud p-iced ' | mioibhastans |qul- poshye-laka |
mes-mavt-pagll

|pcy yardemuyts hadranan kel meds puan wriimes ipockn oo dinik
ok bigl adinmeds kinisan ek bard uunon Hird hadonds &
bilgl sajlirmak amecyis kulkambr. Ebbeo ipooya hebrizeabilisorsa, ger
gatimays badi, pucrs raiman hatriaysmiporsa, kodamays Ba g bir
baliak bozuidulu ANk,

Bana bugundn tanhind soyleyin.” Eqer katibmo tam b
yanat versmezse, £k olarak ‘Bana {gin, ay, i we haftanin
hangi giind) soeyin’ denir. Ardindan, Famidi bana
budurdugumuz yerin v bulundugumuz sehrin adin
soyleyin’. [Dodru herbir yan kin1 puan wern. Esbeso taih ve

Fafl gt we S [Tastanenin, kinbgin, oftsn, kunsmun s obrak
o el i . Krbiemio Earihin hierhanagl bir bidminda hayapersa

FRPFHPHE D

vifin, KGtlmann yaneknn bat fomonon ahndald | bogeds paan s ey,
aydadn
Gom a0, Tl O,

Ea kal redalki berrerdigi soyleyin’
dﬂ-rng,::m“m:: :::, Iﬂ:m'rdhinﬂinhﬂm.aknsum Gonkrdenne T, Bumnmnadi J;  Sehrnad OO,
vararak, Bana bu maddalarin bapka bir beroorifini stvlayin’ .
desir. Efor kathm tancs yant: (meryval vermiyors, "Evct S rciling I, Phillpn KA (0] J A Gl S, T Ror S AEERE -5
burikann ks &a meryva’ devin. Daha fazla apkdama vaomann
Her madde ¢ftins werilen dodna yamet-1 puan
e Bk DI | Topiam puin 0-30% (o2l

Sl arackn, S kin benmed (b war
Saat  Cetwel wank

o

wrarutronlire.om

Tesren v diberdens . v, e daka b
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EK-4

Pe ck Depresyon Olce

Soyad. Adr Tarihz
Eu faim bir kendiniel nasil Biisenifiais womalk 21 madd . Her miaddeni
uq-mn’l;“ﬂ'l aﬁdu hmnqummﬂmnmm-m M:
e el rremhRedif,

-

400 Uzghin we silkinnh degilim.

1) Emncimi 1 e sl s ey

{Z) Hap b v ikt Bundan k I

A3 & kadar degln we uknblpim ki amk deyan asrporum

2 0 Celecek hakbindi ifelies ve kanafar dedilis.
11 Geleoek gl kiram s,
12 Gelecakren babledifis highir yoy vel.
(%) Gelwoek haihnds urmetierus ve sankl highi jy
ddrelmmyece kmiy g gelipor.

3 0 Eereimi Baanar b olanak gamiorum.
{1 Bag il arwidan daha Bajaniie sldeduims hisssdiyonm.
12 Gegmilge baklifpmida bajarisisiilaris delu chdufunu
Rrirporum,
3} Emndimi timiyle bagansiz bir inan olarak gariyerum.

4 0 Hergeydens eikisl hadar Pevk alrerum.
1) Birgak jeyden sikiden cldufe gt bk alameyensm.
AZ) Aruk Bighin jey bana lew aslamipls Bevk vaimmibpos.
13) Har peyden salaliyorum.

5 0 Eendimil herhingl B biginds sl hisiemboris.
11 Eenelimi Eaman Eaman sugly bsiadierus.
12 Codu marmas kendiml sughs hissediyonim.
{¥) Eandimi bet saman degii hisdedimrum.

delay
1ﬂlﬂlﬂlﬂlwﬂﬂ_ﬂhﬂhﬁﬂhﬁ
bandimi kabafat bl

8 00 Eendimi Sldlemk gibi Syl Uherion yek.
113 Elimi zamin befdimi Sldiemey dipdndiddm oliyoi

Ama yaseTHpDiUm.
12 Krelimi Sl Lerrek isberdien
%) Frsatimi bulsam kendiml Sldlitnim.

Q40 imden adlamak gedif peh dmups.
{1 Famian Earman bgmden afjlamab geliyor
1) Qodu mamas afiyonim.
13) Eshigen afleyatslindim ama jimdi tees de
afjloyampum.

1) 00 Her s akdafurnde daba cam skkin ve sinish

dafiim.
A1) Eshlsine oranla daba koley camim akdiyor e iespenom.

A Heryey cammi dikrpoe ww kendiml hep sinirli
hided byt um.
13 Canisi sikim jebene bile amk kizanmonem.

11 0 Baghalla piripme, & i Rt .
1JJE|hHI ud.u Ihlmlﬂbﬂk“ Iﬂﬂrﬁum
AL Bi e hi, iimdun ek
13 Ak g e hicki v

Toplam BECK-D skoru.

1z

13

14

15

16

i7

18

%

20

21

A0 Eara veritken sikbiaden Tarle gighdk Sekmiyonam.
A1) Eshidem ol fu kader kelay karar waiamiyonam.

A Eshiye kiyaida karar vermekle gok glgiuk gehiyensm.
A% Ak highir kenuda barar veremibyoram

1 Hei rasaskindes farkh géeUndilmd sasim b uin
11 Aynacla kercime her Easankinden LA giendyenm.
1E) Aynirya b kendimi

bsluryoium
[E1] Eandmi ok girkin buluyonsm.

400 Eshial hadar ivi b gy vapabiliyorim.

11y Her zaman yageidim il jim geclmde bylyor.
AE Uik Bir i) bile Rendimi qok

13) Atk highir Iy yapasyoum.

400 Ihplosim bear Earmankd gisd.

1) Eshisl gitd uyuyameesus.

12 Her ramankindes 1-7 saal dnce Uyenivonm ve belay
keslay abrar wyliya dalasiyorum

1) Sabahlan ok eiken uyaniyorum ve bis daha
LpLy I L.

i il Bk & ek rgan bl
uﬁmumudmmhmm

1Z) Har ey beni yoruyor.

ﬂ]ﬁ-\ﬂnlﬂtﬂ juy papamiyacek kade yoigun ve bitkin
hickiad by um.

400 Ijeahim her pamanki gibi.
{1 Eskisindan daha htahsinm

100 Sem ramanlarda 2o flamadim

{1 Zoplamays qahijmadifem hakds en ax 2 Ky werdis.
{2 Ewplamays qahijmadifem hakds en ax 4 Ky werdis.
{3 Zoplamays qahijmadifem hakds en ax & Ky werdim.

A0 Sagbinnla gl kaygilasin k.

1L Adila, mbde dahclan, bk gild jikitlaris ol
bsilas Bnidl Lasal asddifipoi.

12 Saghgiren baeul dan ok k ! ve kaflam
bagka goyvier s weimeile 2orlan

Iy LT
1) Safjbl durumum kafama o kade Lakibyer ki, basha bk
PR T e

100 ek ue harge igimde herhangl e dedihbh yos,

1) Eshisine oranla sekie Bgim ae.

1) Cinsel lsbedim gok araldy

13) Hig tinal i3lek duymupseum,

10 Ceralandrdmasi gerehen peyier -m-hnmmw

{1 Vapekilanmdan doliv cizslandinlabik
ddinipeum
1% Coxarn guhmeyi beklyenam.

A% daan bl ceearmi Bulmmsgum gikd galyer

csigrad by Erarsh SONGUR WLIL
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EDINBURGH EL TERCIHI ENVANTERI

« Lotfen agmfidaki eylemlerdeki ¢l kuBlamm tercibinizi, tercih ettifimiz koloma (') igareti

. K belirtizi

» El terchinizin kesim veya gok gilghli oldufu dusumlards, yars biriss sizi kullanmaya zorlarmadikga

digter ofi msla kullanenaya caligmayncajens durumiarda, tercih ettifiiniz kolona (v'v) iareti

koyusuz,

o Herhangi bir eylemi gergeklestirivken gergekten sizin igin hangd ell kullsndisae fark etmiyorss

her iki kolona da isaret ( V' | ') koyumaz

* Azafdaki baz eylemler her iki elin de kullanumins gerektirmektedir, Bu durumlarda sizden tercih
etmeniz istenen elin; gorevin ya da sesoenin neresinde oMuil parantes igensinde belatilmigts.

SOLEL

SAG EL

Yan yazarken

4 ——

Cizim yaparken

1.
2.
J. B gy (top, sy vb.) firkstuken veya starken
4. Makss kullanerken

5. Dig firgass kullanscken

6. Bak kullsmrkes (catad olmadan)

7. Kagk nutarken

8. Sopurge kullanirken (sstieki ef)

9. Kibrit gakarken (kibeit opiini tutss of)

10, Ksvamoz kapa sgarken (kapsiit agan ef)

i- Bir geye (30p vb.) hangi sys@mizls vurmay: tercib edersiniz?

it Tek gozinoz kullanmantz gerekirse bangisini kullanmay

tercih edersiniz?
TOPLAM: | L=~

[R-L:.......... YRAL )= T 100=
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BOSTON DIRMA TESTI]

Hig | Sadece

Kendili | Semantik | Posemik Parafazi :
Adland) | igleviai Diger

fem | inden | Ipusuyla | Ipucayls | So0em soyledi | 1) | Tepia

Kalem

Dig fugas
Ev/Bina/Okul |

Clgei
Testere/Huzar

CRE BEERE SRR RN R R

10| Karyola/Ysisk
| 11| Supargs

15 | Helkopter
16 | Kayik/Sandsal

26
7

R
19 | Bank/Sirs
30

31 | letkifMinkale

Toplam item sayi: Semantik ipucwyla: Semaotik purafazi; ==
Headilifindew. | Fomemik ipucuyla: Liternl parafazi:
Hicadsndinlamayan: ___ | Sadece Iylevint syled i — | Moolojlstlk pavafasi,
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R cocenernmonin l" B wirrersnrennses 8 C — S /] ¢ Dsssicisisaniss 898 Bl o 14
A% iare Devomen § B cssien Qs 8 e JIR RS 10 L1 S L B sveusosss  — {

Aan

] . 1 00
Sesmmenemm—, 3 1 s ol
3 6- 710 {00
4 1« 2l 9 “
S 2:11 00 9

4 1« 7 00 ' 1 00
] A 1-10 00 0ll
[} 1+ 72 00 IR
[ 7- 9 O -9t
0 s 1+ ) O© - 800
l S-11 OO oll
> S w4+ § 00 R o)
h [———————— £ N [ o o ) |
4 tiii cemeseneetecst MOsNININENsNNRIIIES 2' 6 Do S Bw
3 . § OO 11 00

Twnlam don
‘a1 G dayer ' Masalar ign ) ¢

‘et yrgulamonn, v wrpdemas Be Bgill olarak DeriMmesnGe YV Qo040 Mususiy
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YUZ TANIMA TESTI KAYIT FORMU

i=m Tarik:
Yoy EEitim: Cinsiyet: El Tercihic
Fusn Donlgtinme Kisa Form [KF]
Kiss  Uzun Smyfa Diogru Cevapiar
Form Form Ho
27 34 i [ 1 I3 £ ¢
25 32 2 [1] 23 4 3 €
3 3 3 [zl 13 42 3 &
24 am 4 I3 12 453 6
23 47 3 [5] 123 4 3
23 43 E [Z] 13 413 ¢
21 43
20 4L
13 35 7 ] k] I€] 132
18 37 2 [1] [31 4] 138
7 3E g [zl [4] =1 133
16 34 pila] [Z] [3] =] 134
13 32 11 [1] [4] €] 2353
iz el iz | [3] (3] 143
13 28 13 11 [3] 31 T as
13 27
11 23
Uzun Form [UF] il;.in Geri Kaian itemier
iz [1] [3] k] 245
1% [Z] [3] 4] 138
Puan Dugeltme 15 2 7] ™ 135
Va Eginim 7 [____ [@___ mw____ 233
3 [6-11) [124] 1= [ [4] I€]1 123
1654 1] & i= [__ @Bi__ M 138
[T ] 1 20 mi___ @ @ 458
- 74 4 F 21 [___ [ 151 234
b [z [4] L 138
KFPuama_____ UFPuam
Dizeltme .
Didzeitilmiz Uzun Form Puanc
Maormak £1-34 Sinarciac 39-40 Owim Boz:37-38 lieri Boz.: <37

Gdziemier:
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PIRAMIT VE PALMIVE AGACLARI TESTI

Talimat: “Ustts gérdiginiz resim ile azagdakilerden hangisi iliskilidir”

Cevap Formu

Pl papron kirlve O | 26 cami

[y o kodyi 3T bayking
P2 fincan hardak 25 ot
E3 sskan wiraf 19 peiig
I itz kulak 3 tavuk
Z eldiven erlk 31 bulwt
¥ lamha el fenerd 32 yidee
4 ifne iplik 33 Leafes
5 kegi mt 34 fare
& kano gemi 0| 35 wikda
T yaiak sandalys L | 3 e
& kilpek ki iTda
9 sodam elma O | 38 asker
10 buz ev oy O |39k
11 il TEwm Al sk
12 palmiye fam agac 41 yntak
13 cami kale O | 42 inek
14 otarmiatbn] ook 43 pene
15an Hrimeek pene
14 nergis lale 44 kap
17 kozma esek 45 my
I atey kalosiler 446 hisiklet
19 tavgan Tare O |47
X parmak hagparmek A8 nley
1 kiipek kedi 49 palvagn
22 pami kale O | 50 mmass
I3 kelebek yusufpuk U [ 51 kersunkalem [
4 kipek kayan 52 sandal
& plnm ynlan = | Topham Puan

terlik

kugu

puneg

kulihe

simeap

hegik

b O
burun L
thurun

pencere

giliney

alamiehil

ayak O
fylia

heledive basgk
ara ]
dalmakalem |

O
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STROOP TESTL

DORTGEN RENGISOFLEWE

KEMIZI YESIL MAVI YESIL KEMIZI MAVI MAVI YESI EEMIE YESL
EFEMIZI MAVI YESI EEMIZI Mavi ERMIE  YESL YESI aavt mavi
KEMIZI MAV] YESIL MAVI ERMIZI YESIL EEMIZI MAVI YESIL KIRMIZ
KEMIZI YESIL MAVI EEMIZI YESL EKRMIZI MAVI YESIL ERMIZI YESL
YESIL ERMIZI MAVI YEFIL MAVI YESIL ERMIZI MAVI MAVI ERMIZI
KEMIZI YESIL MAVI VESL KIRMIZ YESIL MaAVl EEMIZ MAVI YESIL

Siire :

EENEIIREFIWE OFTMA

KIEMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVI MAVI YESI EKIEMIZI YESIL
EFMIZT MAV] YESIL EEMIZI MAVI ERMIFI YESO YESIL MAVI MAVI
EIFMIZFT MAVI YESIL MAVI EIRMIZI YESI EKIRMIZI MAVI YESIL EKIEMIZI
EIEMIZI YESIL MAVI ERMIZI YESL ERMIZI MAVI YESIL EIRMIZI YESIL
YEGL ERMIZI MAVI YEGIL Mavi YESD ERMIZTI MAVI MAVI ERMIFI
KIEMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI EKEMIZI MAVI YESIL
Stre :

RENELI FELIMELERIN RENGINT SO FLEME

MAV] ERMIZI YEGIL EIRMIZI MAVI YESIL EKRMIZI MAVI YESIL KIRMIZ
MAVI YESL MAVI MAVI ERMIT YESIL ERMII MAVI YESIL ERMIZI
YESIL EEMEZI Mavi YESL Mavi EEMIT YESL ERMIE MAVI YESI
MAVI ERMIZI YESIL MAVI EEMIZI YESIL EFRMIZI MAVI YESIL EIRMIZ
MAVI YESL ERMIZI MAVI ERMIZI MAVI YESH ERMIZI YESIL MAVI
MAVI EIRMIZI YESIL MAV! YESOL EIRMIZI YESI MAVI YESL MAVi

Skre ¥aml; - Spomtan THizelrme : Stire Fark :
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EK-11

Hooper Gorsel Organizasyvon Test

Talimat:

‘Bu kartlarada bildiziniz nesnelerin pargalara ayniomg hali var. Pargalar birlestiFinde hang
p=sne onaya akar™

Uygnluma-

Bilinen pespelerinin par;alara avniens ¢izimler kanhmerva phsterilio. Parcalar birlestifinds
kenzi nesne artava gikacag sonihar.

Fanlmomn vizyespasyal yetenegind, gorsel analiz ve senter kabiliyed ile birlikie
bimlendimme becersini famar. Pagah almsal girdinin mhinse] enfegrasyom ki

Normaftif Degerler:

3 resimden penclerde en az 22, ilen vaslarda ise en az 19 resmin dogm anmlanmas
bk lenir,

Poanlama:

Dogmu isimlendirilen nesnelers 1 puan verilio, 0.5 puan venlen cevaplar agagdaki gihidir,

0.5 Puan Verilen Cevaplar
2 | Testare Bk Hizar
3 | Masza (S=hpa) Sma
5 | Cekic (Eeser) Eazma, Capa, Balia
7 | Kamyon (Fanryonet) Araba, Chomobil
2 |El Eldven, Parmaklar, Parmak
3 | Velkenli Yelken
5 | Eoluk Eanepe, Cekyar
16 | Samadan (Mvumluk) Mum
17 | Eedi Aclan
18 | Cigek Yonca, Papatya
20 | Kxap Anziklopedi, Furan
21 | Deniz Fenen (Fensr) Eals, Kule

119



EK-12

- L] L] ]

& ® & 5

- L - =

- - = "
&

120



EK-13

Fotograf — Hareketli Fotograf — Duragan

Cizim — Hareketli Cizim — Duragan
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EK-14
Algisal soru F-D Semantik soru, F-D

Diisiik KAF (n=10) Diisitk KAF (n=10)

2V 0 v 2V

N1 Zaman Penceresi; Diisiik KAF Grubunda Algisal Soru ile Gelen F-D ve Semantik
Soru ile Gelen F-D Uyaran Tiirleri Arasi Farkin Ortalama Genlik Haritasi. P3 ve Pz
elektrotlart anlamli bulunmusgtur.

Algisal soru F-D Semantik soru, F-D

2. Kiime (n=10) 2. Kiime (n=10)

2V 0pv 2 v

N400 Zaman Penceresi; 2. Kiimede Algisal Soru ile Gelen F-D ve Semantik Soru ile
Gelen F-D Uyaran Tiirleri Arast Farkin Ortalama Genlik Haritas1. O2 elektrotu
anlamli bulunmustur.
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Algisal soru C-H Semantik soru, C-H

2. Kiime (n=10) 2. Kiime (n=10)

2V 0 v 2V

P3 Zaman Penceresi; 2. Kiimede Algisal Soru ile Gelen C-H ve Semantik Soru ile
Gelen C-H Uyaran Tiirleri Aras1 Farkin Ortalama Genlik Haritas1. '8 elektrotu
anlamli bulunmustur.

Algisal Soru Tiim Uyaranlar Algisal Soru Tiim Uyaranlar

Yiiksek KAF Grubu (n=10) Diisiik KAF Grubu (n=10)

P3 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Gii¢ Yanitlari. Algisal soru ile gelen tiim uyaranlarin

yuksek ve diisiik KAF gruplar aras1 farki anlamli izlenmistir.
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C-H Uyaran Tiirii Yiiksek KAF Grubu C-H Uyaran Tiirti Diisiik KAF Grubu

02 Elektrotu. 300-600 ms. Alfa Gii¢ Yanitlari. C-H uyaran tiiriiniin yiiksek ve diisiik

KAF gruplart aras1 farki anlamli izlenmistir.

Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diigiik KAF Grubu

200 400 600 800  ms

Fp1 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. Tiim uyaran tiirlerinin yiiksek ve diisiik

KAF gruplar aras1 farki anlamli izlenmistir.
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Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diigiik KAF Grubu

Fp2 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. Tiim uyaran tiirlerinin yiiksek ve diisiik

KAF gruplari aras1 farki anlamli izlenmistir.

Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diisiik KAF Grubu

P7 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlar1. Tlim uyaran tiirlerinin ytliksek ve diigiik

KAF gruplar aras1 farki anlamli izlenmistir.
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Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diigiik KAF Grubu

00 600 400 -200 0 200 400 800

Q.00 0.30

800 ms

1000 8

P8 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. Tlim uyaran tiirlerinin ytiksek ve diisiik

KAF gruplart arasi1 farki anlamli izlenmistir.

Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diisiik KAF Grubu

O1 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. Tiim uyaran tiirlerinin yiiksek ve diislik

KAF gruplari aras1 farki anlamli izlenmistir.
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Tiim Uyaran Tiirleri Yiikksek KAF Grubu  Tiim Uyaran Tiirleri Diigiik KAF Grubu

0.00 0.30

02 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. Tiim uyaran tiirlerinin yiiksek ve diistik

KAF gruplari aras1 farki anlamli izlenmistir.

F-H Uyaran Tiirdi 1. Kiime F-H Uyaran Tiirti 2. Kiime

Cz Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. F-H uyaran tiiriiniin gorsel test

performansina gore ayrilan kiimeler arasi farki anlamli izlenmistir.
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F-H Uyaran Tiirti 1. Kiime F-H Uyaran Tiirti 2. Kiime

Fp1 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. F-H uyaran tiirliniin gorsel test

performansina gore ayrilan kiimeler arasi farki anlamli izlenmistir.

F-H Uyaran Tiirti 1. Kiime F-H Uyaran Tiirti 2. Kiime
! ‘ ,
I

P8 Elektrotu. 0-300 ms. Alfa Faz Yanitlari. F-H uyaran tiiriiniin gorsel test

performansina gore ayrilan kiimeler arasi farki anlamli izlenmistir.
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