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OZET

Amag: Bu tez calismasinda, Tiirk¢e dilinde olusturulan semantik olarak uyumlu ve
uyumsuz ciimlelerin iglenmesi sirasinda ortaya c¢ikan elektroensefalografi (EEG)
sinyalleri incelenmistir. Amag, bu tiir dilsel uyaranlarin bilissel islemleme siire¢lerine
etkisini degerlendirmek ve oOzellikle N400 ile P600 olaya iliskin potansiyel (OIP)
bilesenleri iizerinden analiz yapilmasina olanak taniyacak gecerli ve uygulanabilir bir

paradigma gelistirmektir.

Yontem: Arastirmaya, anadili Tiirk¢e olan 35 saglikl yetigkin katilmigtir. Katilimcilara,
son kelimesi semantik agidan uyumlu ya da uyumsuz bigimde sonlanan ciimleler gorsel
olarak sunulmustur. EEG kayitlar1 BrainVision BrainAmp cihazi ile alinmis; 6n isleme
adimlar1 Brainstorm yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. OIP analizlerinde, N400
(300-500 ms) ve P600 (500-900 ms) zaman araliklar1 degerlendirilmis; ayrica Morlet

wavelet donilisiimii ile zaman-frekans analizleri yapilmistir.

Bulgular: Bulgular, uyumsuz climlelerin uyumlu olanlara gore daha yiiksek genlikli
N400 yanitlar1 olusturdugunu ve bu farkin ozellikle temporal-parietal bolgelerde
yogunlastigini gostermistir. P600 bileseni ise uyumsuz kosullarda artan pozitif genlik ile
dilsel yeniden yapilandirma siireglerini yansitmistir. Zaman-frekans analizleri, N400
zaman araliginda delta ve alfa bantlarinda uyumsuz ctimlelerin daha yiiksek giigle iliskili
oldugunu, gamma-2 bandinda ise daha diisiik giic olusturdugunu gostermistir. P600
zaman aralifinda ise yalnizca delta bandinda uyumsuz ciimleler i¢in artmis gii¢

gbzlenmis; diger frekans bantlarinda anlamli bir fark bulunmamastir.

Sonug¢: Bulgular, Tiirkcede semantik biitiinliigiin ihlal edilmesinin, 6zellikle N400 ve
P600 OIP bilesenleri iizerinde belirgin etkiler yarattigim gostermektedir. Bu calisma,
Tiirkcede semantik islemlemeye iliskin EEG Oriintiilerini belgeleyen sinirli sayidaki
aragtirmalardan biri olarak alanyazina katki saglamaktadir. Ayrica gelistirilen
paradigma, ileride yiiriitiilecek bilissel sinirbilim temelli OIP calismalarina referans

olusturabilir.

Anahtar Kelimeler: N400, P600, EEG, semantik islemleme, semantik uyumsuzluk



ABSTRACT

Objective: This thesis investigated the electroencephalography (EEG) signals involved
in processing semantically congruent and incongruent Turkish sentences. The aim was
twofold: first, to evaluate the effect of such linguistic stimuli on cognitive processing;
and second, to develop a valid and applicable paradigm that would allow analyses to be

performed on the N400 and P600 event-related potential (ERP) components.

Method: Thirty-five healthy native Turkish-speaking adults participated in the study.
Participants were visually presented with sentences whose last word ended in a
semantically compatible or incompatible manner. EEG recordings were acquired with a
BrainVision BrainAmp device and preprocessing steps were performed using
Brainstorm software. In the ERP analyses, N400 (300-500 ms) and P600 (500-900 ms)
time intervals were evaluated and time-frequency analyses were performed with Morlet

wavelet transform

Results: Results showed that incongruent sentences elicited higher amplitude N400
responses than congruent sentences and that this difference was particularly
concentrated in temporal-parietal regions. The P600 component reflected linguistic
restructuring processes with increased positive amplitude in incongruent conditions.
Time-frequency analyses showed that incongruent sentences were associated with higher
power in the delta and alpha bands at the N400 time interval, whereas they produced
lower power in the gamma-2 band. In the P600 time interval, increased power was
observed for incongruent sentences only in the delta band; no significant difference was

found in the other frequency bands.

Conclusion: The findings show that violations of semantic integrity in Turkish have
significant effects on the N400 and P600 ERP components. This study contributes to the
literature as one of the limited number of studies documenting EEG patterns related to
semantic processing in Turkish. In addition, the paradigm developed may serve as a

reference for future cognitive neuroscience-based ERP studies.

Key words: N400, P600, EEG, semantic processing, semantic incongruence
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1. GIRIS

Insan beyninin dili nasil isledigi sorusu, uzun yillardir hem biligsel bilimlerin hem de
sinirbilimin temel arastirma konularindan biri olmustur. Dilin anlamli bilesenlerini
cozlimlemek, yalnizca sentaktik yapilarla degil, ayn1 zamanda semantik biitiinliikle de
dogrudan iliskilidir. Bu kapsamda, olaya iliskin potansiyeller (OIP), dil isleme
stireclerinin  zamansal dinamiklerini incelemek icin yaygin olarak kullanilan
norofizyolojik 6l¢iim ydntemlerinden biri haline gelmistir. Ozellikle, semantik ihlallere
verilen beyin yanitlarini yansittigi kabul edilen N40O ve sonrasinda ortaya ¢ikan P600
bilesenleri, dilin anlam diizeyinde nasil islendigini anlamada O©nemli ipuglari

sunmaktadir.

N400 bileseni, anlamca uyumsuz sézciik veya climle sonlara karsilik olarak yaklasik
300-500 milisaniyelik zaman araliginda ortaya ¢ikan negatif yonlii bir OIP dalgasidir.
Bu bilesenin genligi, uyaranin baglamla ne kadar ortiistiigline bagli olarak degismekte ve
semantik biitiinliik ihlallerinde genellikle artis gostermektedir. P600 ise, daha cok
sentaktik yeniden yapilandirma siirecleriyle iliskilendirilse de, son yillarda semantik
diizeydeki celigkilerde de ortaya ¢iktigi ve semantik onarim siireclerine isaret

edebilecegi yoniinde bulgular artmaktadir.

Literatiirde Ingilizce, Almanca ve diger Bati dillerine odaklanan ¢ok sayida OIP
calismas1 bulunmasina ragmen, Tiirkgede yiiriitiilen deneysel OIP arastirmalar1 oldukga
sinirhdir. Tiirkgenin eklemeli yapisi, serbest s6zdizimi ve morfolojik zenginligi, bu dilde
gerceklestirilecek OIP ¢alismalarmi hem zorlastirmakta hem de &zgiin kilmaktadir.
Ayrica, Tirkceye 0zgli semantik uyaranlar kullanilarak gelistirilmis tekrarlanabilir ve
standartlastirilmis bir OIP paradigmasinin olmayisi, bu alandaki metodolojik gesitliligi
daha da artirmaktadir.

Bu tez calismasi, Tiirk¢e dilinde olusturulmus semantik olarak uyumlu ve uyumsuz
ctimlelerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan N400 ve P600 yanitlarin1 incelemeyi ve bu
dogrultuda hem semantik islemleme siireclerine 151k tutmayr hem de gelecekteki

caligmalar i¢in kullanilabilecek gegerli bir paradigma sunmay1 amaglamaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Elektroensefalografinin Tamimi ve Tarihgesi

Elektroensefalografi (EEG), kafa derisine yerlestirilen elektrotlar aracilifiyla beyindeki
elektriksel aktiviteyi kaydeden girisimsel olmayan bir tekniktir. EEG'nin tarihi 20.
ylizyilin baglarina kadar uzanmaktadir. EEG kurucusu olarak kabul edilen Hans Berger,
sonuglarini 1929 yilinda yayinlasa da 1924 yilinda insan beyninin elektriksel aktivitesini
Olgmeyi basaran ilk arastirmacidir. Berger, EEG teknigini "beyne ac¢ilan bir pencere"
sunmak amaciyla gelistirmistir. Ozellikle, gozler kapaliyken ritmik dalgalar seklinde
kaydedilen ve gozler acildiginda genligi azalan, daha az diizenli héle gelen sinyalleri
gozlemlemistir. Calismalarinda, daha sonra "alfa dalgalar1" olarak adlandirilacak olan,
ozellikle birey uyanik fakat gevsemis durumda ve gozleri kapaliyken ortaya ¢ikan 8—13
Hz frekans araligindaki diizenli beyin dalgalarini tanimlamistir (Berger, 1929). Berger’in
gozlemleri, bu alfa aktivitesinin 6zellikle dikkat ve zihinsel islem gerektiren biligsel
gorevler sirasinda baskilandigini, yani bilissel aktiviteyle ters orantili bir sekilde
azaldigin1 ortaya koymustur. Bu durum, alfa dalgalarinin yalnizca pasif bir dinlenme
hélini degil, ayn1 zamanda dis g¢evreye yonelik bilgi isleme diizeyini yansittigini
gostermektedir. Alfa ritminin tanimlanmasinin ardindan Berger, 14-30 Hz frekans
araliginda gozlemlenen ve genellikle dikkat, zihinsel uyaniklik, aktif diisiinme ve
konsantrasyon gibi bilissel siireglerle iligskilendirilen beta dalgalarini da tanimlamastir.
Bu beta aktivitesi, bireyin uyarilmislik diizeyi ve bilissel caba gerektiren gorevlerle
mesgul oldugu durumlarda baskin hale gelmektedir. Berger’in bu erken donem
gozlemleri, glinlimiizde EEG ritimlerinin bilissel durumlarla olan iligkisini anlamada

temel teskil etmektedir (Biasiucci ve ark., 2019).

Berger’in bulgulari, ilk etapta bilim camiasi tarafindan kuskuyla karsilanmistir. Bu
durum, kismen Berger’in tek basina c¢alisan bir arastirmaci olmasi ve telepatik
fenomenlere yonelik ilgisinin bilimsel ciddiyetine golge diistirdiigline dair goriislerden
kaynaklanmigtir. O donemde bazi bilim insanlari, kafa derisinden elde edilen bu
elektriksel sinyallerin beyin kaynakli degil; kalp atimi ya da kas hareketleri gibi

artefaktlar oldugunu ileri stirmiistiir. Diger bir kesim ise, gozler acildiginda beyin



aktivitesinin daha az ritmik hale gelmemesi gerektigini savunmustur. Ayrica, Berger’in
tespit ettigi yavas ritmik dalgalarin, aksiyon potansiyelleri gibi hizli ndral olaylar
yansitamayacag1 da one siiriilmiistiir. Ancak bu siipheci yaklasim, 1932 yilinda Ingiliz
fizyologlar Edgar Adrian ve Bryan Matthews’in Berger’in gdzlemlerini tekrar etmesiyle
degismistir. Adrian ve Matthews, Berger’in bulgularini dogrulayarak EEG’yi beynin
elektriksel aktivitesinin invaziv olmayan bir 6l¢iim araci olarak bilimsel kabul goriir hale
getirmigtir. Nitekim bu iki arastirmaci, kafa derisinden kaydedilen EEG’nin kesfini

tamamen Berger’e atfetmislerdir (Biasiucci ve ark., 2019; Rossini ve ark., 2025).

Berger'in Oncii caligmasi, beyin aktivitesinin oOlgiilebilecegini ve kaydedilebilecegini
gostererek klinik norofizyoloji alaninin temelini atmis, beyin fonksiyonlarinin

anlasilmasinda ve ndrolojik bozukluklarin teshisinde 6nemli ilerlemelere yol agmustir.

William Grey Walter, ii¢ kanalli EEG kaydi yapabilen 6zel bir osiloskop gelistirmis ve
bu sistemi hem beyin tiimorlerinin tanisinda hem de cerrahi miidahaleler sirasinda ve
anestezinin etkilerini degerlendirmek amaciyla ilkel bir izleme araci olarak kullanmaya
baglamigtir. Hans Berger’in yaklagimini takip eden Walter, EEG kayitlarinda
gbzlemlenen yavas ritimleri tanimlamak igin “delta” ve “teta” terimlerini kullanmisgtir.
Bu adlandirma, EEG dalga bantlarinin giiniimiizdeki siniflandirmasinin temelini
olusturmustur. Walter ayrica, EEG’nin klinik kullanimimi yalmizca gdzlemsel bir arag
olmaktan ¢ikararak daha sistematik ve Olgiilebilir hale getirmeyi amaglamistir. Bu
dogrultuda, 1943-1944 yillarinda serebral biyoelektrik sinyallerin otomatik olarak
analizine yonelik ilk yoOntemleri tanitarak, EEG sinyallerinin bilgisayar destekli
degerlendirilmesine yonelik modern uygulamalarin onciiliigiinii yapmistir (Rossini ve
ark., 2025). Walter, 1953—-1957 yillar1 arasinda Uluslararast Klinik Norofizyoloji
Federasyonu’nun (IFCN) baskanligini yliriitmiis ve EEG'min klinik uygulamalarinda

oncti bir rol oynamistir (Freeman, 1986).

Duncan George Dawson’in (1951) onciiliiglinde gergeklestirilen ilk calismalarin
ardindan, 1970’li yillarda mikroislemcilerin ve dijital bilgisayarlarin EEG sistemlerine
entegre edilmeye baslanmasi, zaman kilitli (time-locked) deneme ortalamalar1 yoluyla

uyaranla iligkili potansiyellerin kaydim1 miimkiin kilmistir. Bu ydntem sayesinde,



tetikleyici ile zaman ag¢isindan senkron olmayan EEG bilesenleri ortalama sirasinda iptal
edilirken, yalnizca uyaranla tutarli zaman iliskisi gdsteren noral yanitlar korunabilmistir.
Bu teknik gelisme, hem digsal uyaranlara (6rnegin gorsel, isitsel, somatosensoriyel) hem
de icsel biligsel siire¢lere (0rnegin dikkat, karar verme) yonelik olarak ortaya cikan
kortikal ve subkortikal beyin yanitlarinin objektif bigimde kaydedilmesine olanak
tamimistir. Uyaranla senkronize bu elektrofizyolojik yanitlarin giivenilir sekilde elde
edilebilmesi, EEG'nin yalnizca arastirma araci olmasinin Otesine gecerek klinik tani
siireglerinde de kullanilmasina zemin hazirlamistir. Nitekim uyaranla iliskili
potansiyeller; multipl sklerozun degerlendirilmesinde, yenidoganlarda isitme
taramalarinda, akustik néroma testlerinde ve omurilik basisi1 gibi durumlarin tanisinda

rutin bir tanisal ara¢ haline gelmistir (Rossini ve ark., 2025).

Yirminci yiizyilin ortalarina gelindiginde elektroensefalografi, epilepsi, uyku
bozukluklari, ensefalopatiler ve beyin Oliimiinlin tanilanmasinda ndroloji pratiginde
standart bir degerlendirme araci haline gelmistir. Bu donemde c¢ok kanalli EEG
sistemlerinin gelistirilmesi, serebral aktivitenin daha ayrintili ve bdlgesel olarak
haritalanmasina olanak tanimigtir.  Bilgisayar teknolojilerinin EEG sistemlerine
entegrasyonu, yontemde koklii bir doniisiim yaratmistir. Ozellikle dijital sinyal
islemenin uygulanmaya baslamasiyla, EEG sinyalleri gibi karmasik zamansal veriler
frekans bilesenlerine ayrilabilmis; bu da Fourier doniisiimii gibi gelismis analiz
tekniklerinin kullanimini miimkiin kilmigtir. Bu teknolojik gelismeler, kantitatif EEG
yaklasiminin dogmasima zemin hazirlamistir (Arjoonsingh ve ark., 2024). Kantitatif
EEG, dijital olarak kaydedilen sinyallerin ¢esitli matematiksel algoritmalarla analiz
edilmesine olanak tanir; bu analizler arasinda belirli frekans bantlarimin giicii, sinyal
karmasiklig, islevsel baglantisallik ve beyin ag1 dinamiklerine iliskin parametreler yer

alir (Livint Popa ve ark., 2020).

Yiizyilin  sonlarina dogru gelistirilen yiikksek  yogunluklu EEG  (high-density
EEG) sistemleri, 128 ila 256 elektrot igeren dizilimlerle daha yiiksek uzamsal
cozlinlirliikte beyin haritalamasi yapilmasina olanak saglamistir. Bu sistemler, 6zellikle
ndrobilimsel arastirmalarda beyin aktivitesinin detayli topografik incelemesini miimkiin

kilmigtir. Teknolojik ilerlemeler yalnizca ¢oziiniirligii artirmakla kalmamis, ayni



zamanda EEG sistemlerini taginabilir ve giyilebilir hale getirerek giinlik yasam, spor
etkinlikleri ve ev ortamindaki uyku c¢alismalart gibi dogal baglamlarda EEG

kullaniminin yayginlagsmasini saglamistir (Arjoonsingh ve ark., 2024).

Giliniimiizde EEG analizinde makine 6grenimi ve yapay zeka tabanli yaklagimlar giderek
daha fazla yer bulmaktadir. Bu yaklasimlar, biliyiik EEG veri setleri igerisindeki anlamli
desenlerin otomatik olarak tespit edilmesine, siniflandirilmasina ve boylece tani
dogrulugunun artirilmasina katki saglamaktadir. Yapay zeka tabanli algoritmalar,
norolojik hastaliklarin erken tespiti, bireysellestirilmis tedavi yaklagimlart ve biligsel
stireclerin modellenmesi gibi ¢ok sayida alanda EEG’nin potansiyelini genisletmektedir

(H. Zhang ve ark., 2023).

On yillar boyunca, EEG hem teknoloji hem de uygulama acisindan onemli Slglide
gelismis ve sinirbilim, psikoloji ve tip dahil olmak iizere ¢esitli alanlarda kritik bir arag

haline gelmistir. Sekil 2.1°de EEG’nin tarihsel gelisimi sunulmustur.
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Sekil 2. 1. EEG'nin tarihsel gelisimi




2.2. Elektroensefalografinin Calisma Prensibi

Beyindeki iki konum arasindaki voltaj farkinin zaman icinde ¢izilen grafiksel bir
gosterimini saglayan EEG, 100 yili askin siiredir sinirbilimde degerli bir aragtir ve
aragtirmacilarin beyin aktivitesini yiiksek zamansal ¢oziiniirliikle incelemelerine olanak
tanir (Olejniczak, 2006; Tivadar ve Murray, 2019). EEG sinyallerinin birincil kaynagi
beyindeki sinaptik aktivite, Ozellikle de kortikal noronlardaki postsinaptik
potansiyellerdir. Hem uyaric1 postsinaptik potansiyeller hem de inhibitdr postsinaptik
potansiyeller kaydedilen EEG aktivitesine katkida bulunur (Sekil 2.2.). Bu potansiyeller
ndronlarin i¢inde ve gevresinde akima neden olarak kafa derisinde tespit edilebilen yerel

elektrik alanlar1 olusturur.
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Sekil 2. 2. Dereceli sinaptik aktiviteden hiicre dis1 voltaj alanlarinin olusumu. Yiizey potansiyellerinin
polaritesi ile dendritik postsinaptik potansiyellerin yeri arasindaki iliski.




EEG alanlariin ana iireticileri, kortikal katman III, V ve VI'deki biiyiik, dikey olarak
yonlendirilmis piramidal néronlardir. Goriintir bir EEG sinyali {iretmek i¢in en az 6
cm?lik bir kortikal alanda yaklasik 100 milyon néronun senkronize aktivitesi gerekir

(Olejniczak, 2006).

EEG sinyalleri, elektrik akimlarmin néral jeneratorler ile kafa derisi iizerindeki kayit
elektrotlar arasindaki dokudan aktig1 hacim iletimi ad1 verilen bir siiregle kaydedilir. Bu
stire¢, araya giren dokularin iletken ozelliklerinden ve kortikal jeneratorlerin kayit
elektrotlarina gore yoneliminden etkilendikleri i¢in orijinal sinir sinyallerini degistirir

(Tivadar ve Murray, 2019).

EEG miikemmel bir zamansal ¢dziiniirliige sahiptir ve arastirmacilarin beyin aktivitesini
milisaniye 0l¢eginde incelemelerine olanak tanir. Bununla birlikte, kafatasinin ve diger
dokularin bozucu etkileri nedeniyle uzamsal ¢oziiniirliigii sinirhdir. EEG, ii¢ boyutlu
gercekligin iki boyutlu bir izdiistimiinii saglar, bu da teorik olarak sadece kafa derisine
kaydedilen EEG bilgisine dayanarak EEG jeneratoriinlin yerini belirlemenin imkansiz
oldugu anlamma gelir. Bu durum ters problem (inverse problem) olarak adlandirilir

(Olejniczak, 2006).

Modern EEG sistemleri standart pozisyonlara gore yerlestirilmis glimiis/glimiis kloriir
veya altin elektrotlar kullanir. Gliriiltiiyii en aza indirmek icin elektrot empedans1 5000
ohm'dan az olmalidir. Sinyaller goriintiilenmeden Once yiikseltilir, filtrelenir ve
sayisallagtirillir.  Yaygin montajlar arasinda bipolar, referans ve ortalama referans
bulunur. Dijital EEG, inceleme sirasinda esnek yeniden montaj ve filtrelemeye olanak
tanir. Klinik kayitlar i¢in en az 256 Hz 6rnekleme hizlar1 6nerilir (Beniczky ve Schomer,

2020).

2.3. Elektroensefalografi Dalgalari

Beyindeki elektriksel aktivite kisinin yaptig1 aktivitenin tiiriine bagldir. Ornegin, kitap
okuyan bir kiginin beyin dalgalari, dinlenen bir kisinin beyin dalgalarindan ¢ok farklidir.
Bu beyin dalgalari/ritimleri bes kategoride siniflandirilir (Sekil 2.3.) ve kisinin sagligi ve
ruh hali hakkinda bilgi verir (Abhang ve ark., 2016).



Gamma Dalgalar1 (30 Hz ve iizeri)

Gamma dalgalari, beyindeki en yliksek frekansa sahip osilasyonlar olarak kabul
edilmektedir. Bu dalga tiirii; biligsel islevler, 6grenme, bellek siirecleri ve bilgi isleme
mekanizmalariyla dogrudan iligkilidir. Gamma dalgalariin baskinligmin artmasi,
yiiksek uyarilmislik, kaygi ve stres diizeylerinde artisa neden olabilirken; bu dalgalarin
baskilanmasi ise dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB), depresyon ve

ogrenme giicliikleri gibi noropsikiyatrik durumlarla iliskilendirilmektedir.

Beta Dalgalar1 (12-30 Hz)

Beta dalgalar, ytliksek frekansh ve diisiik genlikli beyin dalgalar1 olup, genellikle bireyin
uyanik ve dikkatli oldugu durumlarda goézlemlenir. Bu dalgalar, bilingli diisiinme,
mantikli akil yiirtitme ve zihinsel uyaniklik gibi siireglerle iligkilidir ve uyarici bir etki
yaratma egilimindedir. Uygun diizeyde beta aktivitesi, dikkat ve odaklanma becerilerinin
stirdiiriilmesini desteklerken; asir1 beta aktivitesi anksiyete, yiiksek uyarilmiglik diizeyi,
gevseyememe ve stres ile iligkilendirilir. Ote yandan, beta dalgalarmin baskilanmasi
dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu (DEHB), hayal kurma egilimi, depresyon ve
biligsel performans diigiikliigli gibi durumlara yol agabilir. Optimal kosullarda beta
dalgalari, bilingli dikkat, calisma bellegi ve problem ¢ozme gibi bilissel islevlerin

saglikli yliriitiilmesinde 6nemli rol oynar.
Beta dalgalar, frekans araliklarina gore {i¢ alt kategoriye ayrilmaktadir:

o Diisiik beta dalgalar1 (12-15 Hz): "Beta bir" olarak adlandirilir ve genellikle

sessiz, odaklanmis ve ice doniik konsantrasyon durumlariyla iliskilidir.

e Orta diizey beta dalgalar1 (15-20 Hz): "Beta iki" olarak bilinir ve enerji artisi,

performans artisi ile birlikte anksiyete diizeylerinde yiikselme ile iligkilidir.

e Yiiksek beta dalgalar1 (18-30 Hz): "Beta {i¢" olarak adlandirilir ve yiiksek
stres, yogun kaygi, paranoya, yiiksek enerji ve asir1 uyarilmislik gibi durumlarla

iligkilendirilir.



Alfa Dalgalan (8-12 Hz)

Alfa dalgalari, frekans agisindan beta ve teta dalgalar1 arasinda yer alir ve genellikle
zihinsel sakinlik, gevseme ve i¢sel huzur durumlariyla iliskilendirilir. Bu dalgalar,
organizmanin gevseme ihtiyact duydugu anlarda biligsel ve fizyolojik sakinligi

destekleyerek derin bir rahatlama hissi olusturur.

Alfa aktivitesinin baskin oldugu durumlar genellikle hayal kurma, odaklanma giicliigii
yasama ve zihinsel olarak oldukca gevsemis bir durumda olma halleriyle karakterizedir.
Bununla birlikte, alfa dalgalarmin baskilanmasi anksiyete, yiiksek stres diizeyi ve
uykusuzluk (insomnia) gibi sorunlara yol acabilir. Optimal diizeyde alfa aktivitesi,
bireyin rahatlamis ancak farkindaligini siirdiirebildigi bir zihinsel duruma ulagsmasini
saglar. Bu durum, hem psikolojik denge hem de dikkat gecisleri agisindan 6nemli bir

norofizyolojik temel sunar.

Teta Dalgalari (4-8 Hz)

Teta dalgalar1, hayal kurma ve uyku ile iliskili bir frekans araliinda yer alir. Bu
dalgalarin baskin oldugu durumlarda dikkat eksikligi, depresyon, hiperaktivite,
diirtiisellik ve odaklanma giicligii gibi belirtiler gdzlemlenebilir. Teta dalgalarinin
baskilanmasi ise anksiyete, diisitk duygusal farkindalik ve stres ile iliskilendirilmistir.
Optimal diizeyde teta aktivitesi, yaraticilik, duygusal bag kurma, sezgi ve gevseme gibi
stirecleri destekler. Ayrica teta dalgalarinin, sezgisel diisiinme, yaraticiligin gelisimi ve
dogal bir ruh halinin olugsmasina katki sagladigi bildirilmistir. Teta dalgalari, onarici

uyku evreleriyle de iliskilidir.

Delta Dalgalar: (0.5-4 Hz)

Delta dalgalari, insanlarda kaydedilen en yavas beyin dalgalaridir (yaklasik 0.5—4 Hz).
Bu dalgalar en sik olarak bebeklerde ve kiigiik ¢cocuklarda gézlemlenir ve derin gevseme
diizeyleri ile onarici, iyilestirici uyku evreleriyle iliskilidir. Delta dalgalari; beyin
hasarlari, Ogrenme giicliikleri, diislinme yetersizligi ve ileri diizey dikkat
eksikligi/hiperaktivite ~ bozuklugu = (DEHB)  durumlarinda  belirgin  sekilde
gozlemlenebilir. Bu dalgalarin baskilanmasi, bedenin yenilenmesini ve beynin yeniden

yapilanmasini engelleyebilir, ayrica yetersiz uyku ile iliskilidir. Yeterli diizeyde delta



aktivitesi, tam bir yenilenme hissine katki saglarken bagisiklik sistemi fonksiyonlari,

dogal iyilesme siiregleri ve derin uyku evrelerinin desteklenmesiyle iliskilendirilmistir.

0.0 0.2 0.4 06 08 1.0
0.0 02 0.4 06 08 1.0
,\/\/\/ DELTA (0.5- 4 Hz)
0.0 02 0.4 06 08 1.0

Sekil 2. 3. Beyin dalga frekanslari

2.4. Olaya iligkin Potansiyeller

Olaya iligkin potansiyeller (OIP'ler), belirli olaylara veya uyaranlara yamt olarak beyin
yapilarinda iiretilen ¢ok kiigiik voltajlardir (Blackwood ve Muir, 1990). OIP’ler, zihinsel
stireclerin psikofizyolojik bagintilarini incelemek icin giivenli ve invaziv olmayan bir
yaklasim saglayan duyusal, motor veya biligsel olaylarin zamana bagh EEG
degisiklikleridir. OIP’ler, ¢ok cesitli duyusal, bilissel veya motor olaylarla ortaya
¢ikarilabilir. Insanlardaki OIP'ler 2 kategoriye ayrilabilir (Sur ve Sinha, 2009):

Duyusal veya digsal OIP’ler: Uyarandan sonraki ilk 100 milisaniye icinde kabaca zirve
yapan erken dalgalar veya bilesenler, biiyiik 6l¢iide uyaranin fiziksel parametrelerine

bagli olduklari i¢in "duyusal" veya "digsal" olarak adlandirilir.

Biligsel veya igsel OIP’ler: 100 milisaniyeden sonraki boliimlerde olusturulan OIP'ler,
kisinin uyariciyr degerlendirme bi¢imini yansitir ve bilgi islemeyi incelerken 'biligsel'

veya 'igsel' OIP'ler olarak adlandirilir.
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OIP dalga bicimleri latansa (gecikme) ve genlige (amplitiid/ amplitude) gére tanimlanir

(sekil 2.4).

Latens Tepe noktasi

A
A

"\

Genlik

%ms

Uyaranin baglangici

Sekil 2. 4. OIP bilesenlerinin isimlendirilmesi. Tepe noktasi, negatif veya pozitif 6lgekte maksimum
sapmadir, genlik (amplitiid), dalganin maksimum ifadesini (uV cinsinden) ve latans siiresi (ms cinsinden),
uyaranin baslangicindan maksimum sapmaya kadar gecen siireyi belirtir.

Bagslica olaya iligskin potansiyeller:

P50 Bileseni

P50, bir isitsel uyaranin sunulmasini takiben yaklasik 50 milisaniye (ms) sonra ortaya
¢ikan pozitif yonelimli bir OIP bilesenidir. Bu bilesenin genligi, duyusal gegitleme
(sensory gating) siireciyle iligkilidir ve erken asamada gerceklesen dikkate baglh
olmayan isitsel filtreleme siireglerini yansitmaktadir (Green ve ark., 2015). Ozellikle
sizofreni hastalarinda gozlenen duyusal gegitleme eksiklikleri, P50 bileseninin klinik
acidan onemini artirmaktadir. Shen ve arkadaslari, sizofreni hastalarinda P50, N100 ve
P200 bilesenlerini incelemis ve P50 genligi ile diger bilesenler arasinda anlaml iliskiler
tespit etmistir. Bu bulgular, P50’nin isitsel bilgilerin ilk sunumuna karsilik gelen
ndrofizyolojik yanitlarin analizi agisindan kritik bir rol oynadigimi gostermektedir (C.-L.
Shen ve ark., 2020). P50 bileseni, yalnizca sizofreni degil, diger psikopatolojik durumlar
acisindan da oOnem arz etmektedir. Liu ve arkadaslarni kronik yorgunluk
sendromu/miyaljik ensefalomiyelit hastalarinda P50 duyusal gecitlemesi ile anksiyete ve

depresyon belirtileri arasindaki iliskiyi incelemis ve duygusal durumlarin P50 yanitlarini
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modiile edebilecegini ileri siirmiistiir. Bu baglamda, P50'nin ¢esitli psikolojik durumlarin
erken evre degerlendirilmesinde biyobelirte¢ olarak kullanilabilirligi vurgulanmaktadir

(X. Liu ve ark., 2024).

P100 Bileseni

P100, genellikle gorsel uyarilardan sonra 80-120 ms araliginda oksipital bolgelerde
zirve yapan pozitif bir bilesendir ve temel gorsel isleme siireclerini temsil eder (Wynn ve
ark., 2008). P100’lin c¢esitli klinik durumlarla iliskilendirilmis olmasi, onu gorsel
islemeye duyarli bir biyobelirte¢ olarak One ¢ikarmaktadir. Maestrini ve arkadaslari,
hipermobil Ehlers-Danlos sendromuna sahip migren hastalarinda P100 genliginin
etkilendigini bildirmistir (Maestrini ve ark., 2023). Ayrica bir baska calismada, Tip 2
diyabetli bireylerde P100 latansinin uzadigi ve bu uzamanin hastalik siiresi ile pozitif
korelasyon gosterdigi saptanmistir. P100 bileseni, bu anlamda gorsel yol biitiinliigiliniin
ve diyabete bagli norofizyolojik degisimlerin degerlendirilmesinde Onemli bir
gostergedir (Subedi ve ark., 2022). Fustes ve arkadaslari, Noromiyelitis Optika
Spektrum Bozuklugu (NMOSD) tanisi almis bireylerde P100 latansinda artig saptamis
ve bu artis1, hastaliga bagli gorsel yol disfonksiyonu ile iliskilendirmistir (Hernandez
Fustes ve ark., 2021). Dolayisiyla P100, erken gorsel isleme siireclerinin yani sira klinik

teshis ve izlem acisindan da degerli bir OIP bileseni olarak degerlendirilmektedir.

N100 Bileseni

N100, uyarandan yaklasik 100 ms sonra ortaya ¢ikan negatif yonelimli bir bilesendir ve
cok ¢esitli modalitelerde (isitsel, gorsel, somatosensoriyel) biligsel ve algisal gorevlerde
gozlemlenmektedir (Du ve ark., 2017; Onitsuka ve ark., 2013). Sizofreni spektrum
bozukluklarinda N100 genligi, isitsel islemleme ile yakindan iligkilidir. Slape ve
arkadaglari, bu bireylerde isitsel kortekste N100 genliginin azaldigin1 ve bu azalmanin
sinaptik budama stirecleriyle iligkili oldugunu 6ne siirmiistiir (Slapo ve ark., 2024).
Ayrica N100in kortikal uyarilabilirligin degerlendirilmesinde giivenilir bir gdsterge
oldugu da saptanmistir (Moffa ve ark., 2022). Dikkat siirecleri agisindan Qiao ve
arkadaslari, tehdit beklentisi sirasinda yiiksek diizeyde kaygiya sahip bireylerde N100
genliginin arttigin1 bildirmistir (Qiao ve ark., 2022). Benzer sekilde, Humble ve

arkadaglari, farkindalik temelli meditasyon uygulamalarinin dorsolateral prefrontal
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korteksteki uyarilabilirlik degisimleri yoluyla NI100 genligini etkileyebilecegini
raporlamigtir (Humble ve ark., 2023).

P200 Bileseni

P200, uyarandan yaklasik 200 ms sonra ortaya ¢ikan pozitif bir OIP bilesenidir ve
dikkat, algisal eslesme, semantik 6n isleme gibi bilissel siireclerle iligkilidir. Wang ve
arkadaslari, Cince kelimelerle yiiriitiilen bir ¢aligmada, P200’iin gorsel kelime tanimada
fonolojik ve ortografik siireclerle iliskili oldugunu gostermistir(Wang ve ark., 2021).
Baska bir c¢alismada topluluk Oniinde konugsma kaygist yiiksek bireylerde P200
amplitiidiiniin duygusal dikkat yanliligina duyarli oldugu gosterilmistir (Feroz ve ark.,
2021). Choi ve arkadaslar1 ise depresyon tedavisi goren bireylerde rTMS uygulamasinin
ardindan P200 genliginde artis gézlemlemis ve bu degisimin biligsel iyilesmeye isaret

ettigini belirtmistir (Choi ve ark., 2019).

N200 Bileseni

N200, gorsel ya da isitsel bir uyaranin sunulmasini takiben yaklasik 180 ila 325 ms
arasinda ortaya ¢ikan negatif yonelimli bir OIP bilesenidir (Nidal ve Malik, 2014). Son
donem arastirmalari, N200'lin hem bilissel kontrol mekanizmalari hem de klinik
poplilasyonlarda biligsel islevleri degerlendirmek agisindan Onem tasidigini
gostermektedir. Menkes ve arkadaglari, bipolar bozuklugu olan bireylerde yiiriitiilen
Go/No-Go gorevinde, N200 amplitidlerinin duygusal yanit inhibisyonundaki
farkliliklarla iligkili oldugunu bildirmistir (Menkes ve ark., 2022). Benzer sekilde, Goto
ve arkadaslar1 (2019), N200 bileseninin tiiketici davranisi baglaminda iiriin tercihlerine
yonelik bilissel degerlendirme siireglerini yansittigini ortaya koymustur (Goto ve ark.,
2019). Tarawneh ve arkadaslarinin sistematik derlemesi ve meta-analizi, Alzheimer
hastalarinda N200 latansinin saglikli bireylere gore anlamli diizeyde geciktigini ortaya
koymus, bu da N200%7Un norodejeneratif hastaliklarda biligsel bozulmanin erken

gostergesi olabilecegini gostermektedir (Tarawneh ve ark., 2021).

N270 Bileseni

N270, ardisik olarak sunulan iki goérsel uyaranin 6zellikleri veya konumlari agisindan
celiskili oldugu durumlarda ortaya ¢ikan negatif bir OIP bilesenidir (Wang ve ark.,
2002). Uyaranlar arasindaki uyumsuzluk, renk, sekil gibi basit 6zelliklerden ya da yiiz
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gibi karmagsik uyaricilardan kaynaklanabilir. Yiiz benzeri gorsel yapilarin
elektrofizyolojik yanitlar1 nasil etkiledigi incelenmis ve N270 genliginin, ardisik
uyaranlar arasindaki fark arttiginda yiikseldigi bildirilmistir (Galigani ve ark., 2021). Bu,
N270'in gorsel uyaranlara ilisgkin uyumsuzluk algisi ile iliskili oldugunu gostermektedir.
Baska bir calismada ise DEHB olan c¢ocuklarda, N270 latansinin tutarsiz kosullarda
anlamli olgiide geciktigi gdzlemlenmis ve bu OIP bileseninin DEHB'in biligsel
yansimasi agisindan potansiyel bir biyobelirte¢ oldugu ileri siiriilmiistiir (Zhao ve ark.,

2020).

P300 Bileseni

P300 bileseni, uyaran sunumunu takiben genellikle 300 ms civarinda ortaya ¢ikan, ancak
gecikmesi 250 ila 750 ms arasinda degisebilen ge¢ donem OIP bilesenlerinden biridir
(Zhong ve ark., 2019). P300, dikkat, hafiza, zihinsel islem hiz1 ve konsantrasyon gibi
temel biligsel siirecleri yansittii i¢in insan biligsel islevlerinin degerlendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan, kapsamli sekilde arastirilmig bir gostergedir (Haider ve Fazel-

Rezai, 2017).

P300’tin en yaygin goézlendigi paradigmalardan biri, Ritter ve Vaughan tarafindan
gelistirilen 'oddball' paradigmasidir. Bu paradigmanin isitsel versiyonunda, katilimcilara
farkli olasiliklarla (6rn. %20 ve %80) sunulan iki farkli ses tonu dinletilir. Sik sunulan
uyaranlar standart, nadir olanlar ise hedef uyaran olarak tanimlanir. Katilimcilarin hedef
uyaranlara tepki vermesi beklenir (Dinteren ve ark., 2014). P300’{in klinik ve teknolojik
uygulamalar1 da dikkat g¢ekicidir. Gao ve arkadaslari, P300 tabanli beyin-bilgisayar
arayiizli sistemleri, Ozellikle de P300-speller uygulamas: iizerine odaklanarak, bu
bilesenin agir motor engelli bireylerde iletisimi destekleyici roliinii vurgulamistir. Ayni
caligma, uyaran baslangic zamanlamasinin optimize edilmesiyle sistem performansinin

tyilestirilebilecegini gostermektedir (Gao ve ark., 2021).

Klinik baglamda P300, cesitli psikiyatrik ve noérolojik bozukluklarin biligsel
yansimalarinin degerlendirilmesinde potansiyel bir biyobelirte¢ olarak kullanilmaktadir.
Wakode ve arkadaslari, major depresif bozuklugu olan bireylerde P300 genliginin

azaldigim1 ve bunun dikkat ve calisma bellegi gibi bilissel islevlerdeki bozulmalari
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yansittigint raporlamistir (Wakode ve ark., 2022). Bu bulgular, Santopetro ve

arkadaslarinin ¢alismalarinin benzer sonuclariyla tutarlidir (Santopetro ve ark., 2021).

Ma ve arkadaslarinin ¢aligmasi ise vestibiiler bozuklugu olan hastalarda P300 genligi ve
gecikmesi aracilifiyla bilissel islev bozukluklarinin degerlendirilebilecegini ortaya
koymustur (Ma ve ark.,, 2023). Bu, P300'in klinik tani siireclerinde nesnel bir
elektrofizyolojik 6l¢iit olarak kullanilabilirligini desteklemektedir. Bagka bir ¢alismada
yazarlar, EEG verilerinde P300 bileseninin makine 6grenimi temelli 6zellik ¢ikarimi
baglamindaki énemini vurgulamis, bu sayede BCI uygulamalariin gelistirilmesine ve
biligsel siireglerin daha iyi anlasilmasina katki saglamistir (Ditthapron ve ark., 2019). Bu
calisma, yapay zeka ile ndrofizyolojik veri analizinin entegrasyonuna dair artan egilimi

yansitmaktadir.

Sonu¢ olarak, P300 bileseni, bilissel siireclerin degerlendirilmesinde Onemli bir
elektrofizyolojik belirte¢ olup; hem klinik tanilama siiregclerinde hem de yardimci

iletisim teknolojilerinde genis uygulama alanina sahiptir.

N400 Potansiyeli:

Insanin nesne ve olaylara anlam verme, anlama, nesnelere ad verme, nesne ve olaylari
ciimleler ile tanimlama ve tanimladig1 nesne ve olaylar1 bagkasina aktarabilecegi bir
forma yani dile ¢evirme yetenegi semantigin temel konusudur. Norobilim semantigin
ozellikle dil ile bagintili boliimiinii 2000’lerden itibaren ¢alisma konular1 arasina almis
ve Onemli sayida ¢alisma ile literatiirde bu konuda ciddi bir bilgi birikimi olmustur.
Dogal olarak sozel dil yetisi iizerinden siiren ¢aligmalarin temelini elektrofizyolojik
yontemlerden olan olaya iligkin endojen potansiyeller olusturmus ve “sdzel olaya iliskin

potansiyeller” olarak tanimlanmaistir.

Sozel olaya iligkin potansiyellerin tanimlanmast 1980°lerde Kutas ve Hillyard’in 6ncii
caligmalariyla gergeklestirilmistir (Kutas ve Hillyard, 1980c, 1980a, 1980b). Kutas ve
Hillyard 7 sozciikten olusan 160 tiimceyi iceren bir test bataryasiyla tlimcenin genel
anlamina uyumsuz sdzcliklerin devam eden negatif bir potansiyelin {izerine siiperpoze
olan fazik bir potansiyelin ortaya ¢iktigni belirlemisler ve bunu N400 olarak

tanimlamiglardir (Hillyard ve Kutas, 1983; Kutas ve Hillyard, 1983). Semantik farkli
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olan sozcligli negatif bir komponent izlemekte ve tepe genlik degerine yaklasik 400
ms’de ulagmaktadir (Sekil 2.5.). Kutas ve Hillyard’in uyumsuz biten tiimcelerin 400 ms
latansli negatif yanitlar1 bildirmelerinin ardindan bu dalganin nedeni, kaynagi ve
etkileyen faktorler {izerinde ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Daha ileriki bir ¢alisma ile
gozlenen bu negativitenin sadece tlimcenin sonunun uyumsuz olmastyla degil tlimcenin
herhangi bir yerindeki uyumsuzlukla da tetiklenebilecegi anlagilmistir (Kutas ve
Hillyard, 1984b, 1984a). Son sdzcliglin anlamimi tiimcenin gelisinden ¢ikarmak
zorlastikca N400 genlik degeri yiikselmektedir. Ornegin, "Don't touch the wet dog"
(Islak kopege dokunma) ve "Don't touch the wet paint" (Islak boyaya dokunma)
ctimlelerinin her ikisi de anlamli olsa da kdpek boyadan daha az beklendigi i¢in daha

biiyiik bir N400'i ortaya ¢ikarmaktadir (Kiang ve Gerritsen, 2019).

Bentin ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir ¢alismada N400 genliginin bellekteki sozciikleri
tarayan noral sistemin aktivitesi ile bagmtili oldugunu gostermislerdir (Bentin ve ark.,
1985). Zihinsel anlam verme siirecinde igerigin belirledigi siirecin dilsel aykirilik
gosterdigi durumlarda olusan ndronal etkinligin bir karsiligi olarak yorumlanmaya
baslanmistir. Ancak Stuss ve arkadaglari mental geometrik sekil ¢evirme gerektiren
durumlarda da benzer negatif potansiyellerin olusabilecegini gostermislerdir (Stuss,
Benson, ve ark., 1983; Stuss, Sarazin, ve ark., 1983). Rugg, uyakl bir dizi i¢inde uyakli
olmayan sozciiklerin de gec negatif dalgalarin olusumuna neden oldugunu gostermistir
(Rugg ve ark., 1984, 1994). Genel olarak negatif karakterli ge¢ dalgalarin beklenmeyen
uyaranlara ait bir bilgi tasidigi kanisi olusmustur. Stuss ve arkadaglarinin mental
rotasyon ile ilgili calismasinda gozledikleri 400-500 ms sonraki dalgalarin ise daha ileri
kortikal islemlerle bagintili olabilecegi, eski bellege erisim ya da karmasik uyaranlarin
degerlendirilmesindeki ayirict 6zel islemlere ait potansiyeller olabilecegi diisiiniilmiistiir.
Fischler ve arkadaslar1 tiimcelerin 6nerme Ozelliklerine, dogruluk derecelerine baglh
olarak da N400 olustugunu gozlemislerdir (Fischler, 1985; Fischler ve ark., 1983, 1984).
Kutas ve arkadaglar1 son kelimenin tiimcenin semantik akisina aykir1 oldugunda belirgin
bir N400 olustugunu, semantik uyumlu soézciiklerde ise P300 benzeri pozitif bir
bilesenin olustugunu gozlemlemislerdir. Sonuc¢ olarak N400’lin sentakstan ziyade
semantik ile ilgili bir ndronal aktivite ile bagintili olabilecegi kanisi olugsmustur (Kutas

ve Federmeier, 2011).
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— XXXXX IT WAS HIS  FIRST DAY AT WORK.
-=== XXXXX HE  SPREAD THE = WARM BREAD WITH  SOCKS.
--------- XXXXX SHE PUT  ON  HER  HIGH  HEELED SHOES.

Sekil 2. 5. Kutas ve Hillyard’in deneylerinde ortaya ¢ikan N400 potansiyeli (Kutas ve Hillyard,
1980).

Yapilan bir calismada sosyal ve semantik ihlallere verilen farkli sinirsel tepkiler
arastirllmis ve N400'{in semantik boyutlu ciimlelerdeki uyumluluktan 6nemli Olciide
etkilendigi ortaya koyulmustur. Elde edilen sonuglar, uyumlulugun N400 genligi
iizerinde onemli bir ana etkisi oldugunu gostermistir; bu da N400'{in hem semantik hem
de sosyal baglamlara duyarli oldugunu gostermistir. Bu caligma, N400'{in semantik
bilgileri entegre etmedeki roliinii vurgulamakta ve karmasik dil islemenin anlamadaki
Oonemini daha da gostermektedir (Weimer ve ark., 2019). Jia ve arkadaslar1 ise N400'in
yaraticilik arastirmalarindaki roliinii incelemis ve katilimeilar yeni kelime ciftlerini ve
metaforlar islediklerinde daha biiylik N400 genliklerinin gézlemlendigini bulmuslardir.
Bu durum, N400'in yeni veya beklenmedik dilsel uyaranlarla karsilasildiginda artan
semantik isleme taleplerini ve catisma ¢dziimiinii yansittigin1 diisiindiirmektedir. Elde
edilen sonuglar, N400'lin bireylerin biligsel esneklik diizeyini ve yeni bilgileri mevcut
semantik cergevelere entegre etme becerisini yansitan bir norofizyolojik belirte¢ olarak
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Jonczyk ve arkadaglari, onceki deneyimlerin
yeni metaforlara verilen elektrofizyolojik tepkileri nasil modiile ettigini arastirmistir.
Yazarlar, baglamsal bilginin yeni metaforik dili anlamakla iligkili biligsel cabay1 etkili
bir sekilde azaltabildigini ve N400'lin genliginde bir azalmaya yol a¢tigin1 bulmuslardir.
Bu bulgu, N400'7n baglamsal faktorlere duyarliligiin ve 0&zellikle yeni veya
beklenmedik dilsel yapilarla ugrasirken semantik islemedeki roliiniin altin1 ¢izmektedir

(Jonczyk ve ark., 2020).
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Bagka bir ¢aligmada ise gorsel kelime tanima sirasinda uyaran kalitesi ve semantik
baglamin N400 {izerindeki etkilesimleri aragtirilmistir. Bulgular, hem gorsel uyaranin
kalitesinin hem de semantik baglamin N400 genliklerini etkilesimli olarak etkiledigini
gostermektedir. Bu durum, N400'{in kelime tanima gorevleri sirasinda gorsel ve

semantik bilgileri entegre etmedeki roliinii vurgulamaktadir (Y. Zhang ve ark., 2022).

P600 Bileseni

P600, dilsel uyarilara kars1 ortaya ¢ikan baska bir OIP bilesenidir ve 6zellikle dilbilgisel
hatalar ile diger sentaktik anormalliklere karsi duyarliligiyla tamimlanir. ilk olarak
Osterhout ve Holcomb tarafindan 1992 yilinda tanimlanan bu bilesen, pozitif polariteye
sahip olmas1 ve siklikla sentaktik siireglerce tetiklenmesi nedeniyle "Syntactic Positive
Shift (SPS)" olarak da adlandirilmistir (Coulson ve ark., 1998; Gouvea ve ark., 2010).
P600, insan beyninin climle isleme mekanizmalarimi inceleyen norolinguistik

caligmalarda yaygin olarak aragtirilmaktadir.

Liu ve arkadaslarinin Almanca iizerine gerceklestirdigi caligma, P600 etkisinin yalnizca
morfosentaktik ihlallerle sinirli olmadigini, ayni zamanda literal olmayan ifadelerin
yorumlanmasi gibi pragmatik manipiilasyonlarla da tetiklenebilecegini gostermistir (M.
Liu ve ark., 2019). Bu bulgu, P600’lin yalnizca sentaktik degil, ayn1 zamanda pragmatik
isleme siireclerine de duyarli oldugunu ve anlam ile yap1 arasindaki yeniden analiz
siireglerinde etkin rol oynadigini gostermektedir. P600’iin dil Otesi biligsel siireclerle
iliskili olabilecegi yoniinde de bulgular mevcuttur. P600 yanitlart ile gérevle uyarilan
pupiller tepkiler arasindaki iligskinin incelendigi ve bu bilesenin, norepinefrin aracili
sinirsel kazan¢ mekanizmalariyla baglantili olabileceginin One siiriildiigii ¢aligmadaki
bulgular, P600’lin yalnizca dil isleme degil, ayn1 zamanda dikkat, motivasyon ve
duygusal durumlar gibi daha genis bilissel durumlara da duyarli oldugunu ortaya

koymaktadir (Contier ve ark., 2024).

P600'in dil edinimi siirecindeki rolii de giderek daha fazla aragtirilmaktadir. Gabriele ve
arkadaglari, dilbilgisel uyum islenmesinin ikinci dil 6grenen bireylerde yeterlilik
diizeyine bagli olarak degisiklik gosterdigini, P600 genliginin bu bireylerin dilsel

yeterliligini ve yapisal karmagikliga tepkisini yansittigin1 gostermistir (Gabriele ve ark.,
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2021). Bu bulgular, P600’iin dil 6grenimi ve yeterlilik siire¢lerinde potansiyel bir

norofizyolojik belirte¢ olarak degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir.

Dil isleme, dilsel girdilerin yorumlanmasit ve anlagilmasini igeren karmasik bir biligsel
islevdir. Bu siirecin 6nemli bir yonii, bir kelime veya ifadenin beklenen anlami ile
gercek girdi arasinda bir tutarsizlik oldugunda ortaya g¢ikan semantik uyumsuzluk

olgusudur.

N400 ve P600 sozel uyarilmis potansiyel ¢calismalari diinya ¢apinda ¢ok ¢esitli iilkelerde
cok cesitli dillerde olusturulmus paradigmalar ile yapilmaktadir (Balconi ve Pozzoli,
2005; Bulut ve ark., 2018; Valderrama ve ark., 2021; Yano ve ark., 2018a). Ancak
Tiirkge dili ile olusturulmus ve bu potansiyelleri ortaya ¢ikarma basarist sinanmis genis

kapsamli bir paradigma bilindigi kadariyla mevcut degildir.

Valderrama ve caligma arkadaslarinin yiiriittiigii arastirma, N400 bileseninin ortaya
¢ikarilmasinda kullanilmak iizere semantik olarak uyumlu ve uyumsuz Ingilizce
ciimlelerden olusan kapsamli bir uyaran setinin gelistirilmesi ve dogrulanmasini
amaglamistir (Valderrama et al, 2020). Arastirmacilar, materyalin etkinligini
degerlendirmek amaciyla 45 normal isiten katilimer ile bir EEG deneyi
gerceklestirmistir. Elde edilen sonuclar, climlelerin onceki literatiirle uyumlu bir
morfolojiye sahip, belirgin ve giivenilir bir N400 OIP bileseni ortaya ¢ikardigini
gostermistir. Ayrica, yas ve cinsiyetin N400 genligi {izerinde istatistiksel olarak anlaml
bir etkisinin bulunmadigi rapor edilmistir. Yazarlar, bu uyaran setinin hem isitsel hem de
yazilt N400 deneyleri i¢in uygun en genis ve eksiksiz uyaran grubu oldugunu ve bu
materyalin gelecekteki N400 calismalarinin daha verimli yiiriitiilmesini ve alan
genelinde standardizasyonun saglanmasini destekleyebilecegini one

siirmektedir (Valderrama ve ark., 2021).

Bir baska c¢alismada, Cince ciimle anlamada s0zdizimi Oncelikli modellerin
uygulanabilirligini incelemek i¢in Cince QING yapisinin isleme mekanizmasi
arastirllmistir. Olaya iliskin potansiyelleri kullanan aragtirmacilar doért kosulu analiz
etmistir: dogru cilimleler, semantik ihlaller, sentaktik ihlaller ve birlesik ihlaller.

Bulgular, erken isleme asamasinda (100300 ms) semantik tutarlilik ile sentaktik
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kategori arasinda bir etkilesim oldugunu ve bu etkilesimin 300-500 ms arali§inda tiim
ihlal tiirlerinde benzer negatif dalgalarla devam ettigini gostermistir. Geg¢ isleme
doneminde (500-700 ms), sentaktik ve birlesik ihlaller belirgin negatif dalgalar
iiretmistir. Bu bulgular, so6zdizimi oncelikli bir model yerine etkilesimli bir modelin
Cince'de QING yapisinin iglenmesini daha iyi agiklayabilecegini gostermektedir.
Calisma, Cince'de climle isleme mekanizmalar1 hakkinda siiregelen tartigmalara yeni
kanitlar sunmakta ve sonuclarmi diger ciimle yapilar1 {izerine yapilan Onceki

arastirmalarla karsilagtirmaktadir (Yang ve ark., 2021).

Balconi ve arkadaslarimin yaptigi calismada, italyanca'daki semantik ve sentaktik
hatalarin noral olarak islenmesi yine olaya iliskin potansiyeller kullanilarak
aragtirtlmigtir. Katilimeilar semantik ya da dilbilgisel hatalar i¢eren climleleri okurken ya
da dinlerken, OIP'ler 10 elektrottan kaydedilmistir. Sonuglar, semantik ve sentaktik
anomaliler igin farkli OIP yanitlar1 gdstermistir: semantik hatalar uyaran sonras1 400 ms
civarinda negatif bir dalga (N400) ortaya cikarirken, dilbilgisi hatalar1 uyaran sonrasi
600 ms civarinda pozitif bir dalga (P600) ortaya ¢ikarmistir. Bu veriler, semantik ve
sentaktik bilgilerin islenmesinde ayr1 noral sistemlerin yer aldigina isaret etmektedir.
Ayrica, OIP yanitlarin gorsel ve isitsel modaliteler arasinda tutarli oldugu da

gbzlemlenmistir (Balconi ve Pozzoli, 2005).

Japonca dilinde yapilan bir ¢aligmada, olayla iligkili beyin potansiyelleri kullanilarak
anadili Japonca olan kisilerde duygusal durumlarin ciimle islemeyi nasil etkiledigi
arastirilmistir. Katilimcilara dilbilgisel, morfosentaktik olarak ihlal edilmis ve semantik
olarak tersine ¢evrilmis ciimleler sunulmadan 6nce mutlu, nétr veya iizgiin bir ruh
halinde olmalar1 saglanmistir. Arastirmacilar, semantik tersine ¢evirme anomalileriyle
iliskili P600 etkisinin yalnizca mutlu bir ruh halinde olan katilimcilarda gézlemlendigini
bulmusglardir. Bununla birlikte, morfosentaktik ihlallerin ortaya ¢ikardigi P600 etkisi ruh
halinden etkilenmemistir. LAN ve N400 bilesenleri de ruh halinden etkilenmemistir. Bu
bulgular, lizgiin ruh halindeki bireylerin bellek erisiminin saglam olabilecegini, ancak
ciimle isleme sirasinda sentaktik ve semantik bilgilerin entegrasyonunun bozuldugunu

gostermektedir. Bu ¢alisma, duygusal durumlarin dil islemenin farkli yonleri tizerindeki
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farkli etkilerine dair kamtlar sunmakta ve Ozellikle olumlu ruh halinin semantik

entegrasyondaki roliinii vurgulamaktadir (Yano ve ark., 2018).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Amag

Sozel dil becerilerini etkileyen santral sinir sistemi lezyonlar1 klinik acidan kapsamli
bicimde tanimlanmis olmasina ragmen, Tiirk¢e dili 6zelinde bu tiir lezyonlarin yol actig1
biligsel etkileri degerlendirmek amaciyla kullanilabilecek, endojen potansiyelleri
giivenilir sekilde indiikleyebilen standart bir paradigma bulunmamaktadir. Bu nedenle,
Tiirkceye 0zgli sozel olaya iliskin potansiyeller iizerine yapilan arastirmalar sinirh
kalmistir. Ancak c¢ogu norodejeneratif hastalikta oldugu gibi santral sinir sistemi
lezyonlarinin tan1 ve tedavi siireclerinin degerlendirilmesinde de beyin osilasyonlari
acisindan kesin kistaslar mevcut degildir. Bu nedenle bu lezyonlarin erken tanisinda
EEG-beyin dinamigi yontemleri ile yapilan c¢alismalar olduk¢ca Onem tasimaktadir.
Ozellikle EEG gibi girisimsel olmayan ve ¢ok ucuz olan bir yéntem ile bu lezyonlarin
lokalizasyonlarinin belirlenebilmesi, progresyonunun incelenebilmesi ve tedavi takibinin
yapilabilmesi son yillarin en orijinal ve popiiler konularindan biridir. S6zel olaya iliskin
potansiyellerin incelenebilmesi i¢in gerekli olan paradigmay1 olusturmak zaman alict
oldugu gibi birden fazla aragtirmacinin siireci tekrar etmesi hem zaman kaybini
arttirmakta hem de sonuglarin karsilagtirilmasini zorlagtirmaktadir. Paradigmada yer alan
ciimlelerdeki degisen derecelerdeki anlamsizlik ortaya c¢ikan N400-P600 yanitinin
genliginin degigsmesine neden olmakta, bu da farkli uyaranlart kullanan farkl ¢aligmalar

arasindaki sonuglari karsilagtirmanin zorlagsmasina sebep olmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci, sozel olaya iliskin potansiyellerin incelenebilmesi i¢in bir Tiirk¢e
protokol olusturmaktir. Boylece sozel olaya iliskin potansiyeller elektrofizyolojik olarak
detaylt incelenebilecek ve ileriki ¢aligmalarda santral sinir sistemindeki lezyon
lokalizasyonlari ile sozel olaya iliskin potansiyellerin N400 ve P600 bilesenleri ile nasil

etkilendigi anlasilabilecektir.

3.2. Paradigmanin Olusturulmasi
Tez calismasi kapsaminda Robert D. Van Valin’in “Semantic Macroroles in Role and
Reference Grammar” yazisini temel alan, hatasiz ve semantik hatali climlelerden olugan

bir paradigma olusturulmustur (Van Valin, 2001). Rol ve Referans Dilbilgisi (RRD),
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yiiklemler ve argiimanlar arasindaki semantik iligkilere benzersiz bir yaklasim onererek,
geleneksel tematik iligkilerin yani sira semantik makro roller kavramini ortaya
koymaktadir. Oncelikle tematik rollere odaklanan diger kuramlarin aksine, RRD iki tiir
semantik rol ortaya koymaktadir: belirli tematik iliskiler (6rnegin, fail, hasta) ve daha
genel semantik makro roller, yani aktdr ve maruz kalan. Bu ikili semantik roller sistemi
RRD'yi diger dilbilgisi kuramlarindan ayirmaktadir. Semantik makroroller, RRD'nin
baglant1 sisteminde ¢ok Onemli bir islev goriir ve semantik ve sentaktik yapilar
arasindaki boslugu doldurur. Van Valin, aktdr-magdur ayriminin semantik temelini
aragtirmakta ve makro rollerin sayisinin iki ile sinirlandirilmasinin ardindaki mantigi
tartigmaktadir. Van Valin, semantik rolleri ti¢ farkli genellik diizeyinde tartigsmaktadir.
Birincisi, fiile 6zgii semantik roller olarak adlandirilabilecek olanlardir, 6rnegin kosucu,
katil, isiten, kirilmis, vb. Ikincisi, fiile 0zgil roller arasinda genellemeler olan tematik
iliskilerdir, drnegin yapan, deneyimleyen, hasta. Uciinciisii, tematik iliskiler arasinda
genellemeler olan semantik makro roller, aktér ve magdurdur. Ug tiir semantik rol

arasindaki iliskiler Sekil 3.1'de 6zetlenmistir (Van Valin, 2001).
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Fiile Ozgii Tematik fliskiler Semantik
Semantik Roller Makroroller

Verici

Kosucu

Oldiiren Yapan
Konugmaci
Dans¢1
Diistinen
inanan
Bilen
Varsayan

Isiten >
>
)

Biligsel

Aktor
Koklayan
Hisseden
Tadan
Hoslanan

Seven
Nefreteden

Verilen

Gonderilen > Alicy

Uzatilan

Goriilen

Duyulan > Uyaran

Sevilen

Bulunan Magdur
Hareket eden Tema

Verilen >

Kirilan

Yok edilen Hasta
Oldiiriilen

Genellemenin Arttirilmasi, Anlamsal Kargitliklarin
Notralizasyonunun Arttirilmasi

Algilayict Deneyimleyen

Duygucu

>

Sekil 3. 1. Fiile 6zgii semantik rollerden dilbilgisel iliskilere kadar siireklilik

Gramatik
Iliskiler

Ozne

Tez kapsaminda tematik iliskilerden yapan ve deneyimleyen kategorilerinden 20’ser

uyumlu ve 20’ser semantik uyumsuz olmak iizere toplam 80 climle olusturulmustur.

Asagida bu yapilardaki 6rnek climleler sunulmustur:
Yapan (uyumlu):
Annem kumasi kesti.

Tamirci pencereyi diigiirdii.
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Ogretmen konuyu anlatti.
Asc1 yemegi 1sitt1.
Kiitiiphaneci kitab1 getirdi.
Yapan (semantik uyumsuz):
Terzi elbiseyi pisirdi.

Aslan turisti icti.

Cocuk bisikleti okudu.
Kitapg¢1 miisteriyi dilimledi.
Bebek mamasini giydi.
Deneyimleyen (uyumlu):
Anne ¢ocuguna endiselendi.
Ogretmen kavgaya iiziildii.
Bahgivan giilii kokladi.
Cocuklar sokakta tistidii.
Kadin sevildigini diisiindii.
Deneyimleyen (semantik uyumsuz):
Ben koltuga inandim.

Soba suyu unuttu.

Araba yola heyecanlandi.

Anabhtar kapiya tiziildii.



Kitap masadan panikledi.

3. 3. Anket

Ciimleler olusturulduktan sonra uyumlu ve uyumsuz ciimlelerin anlamliligi/anlamsizlig1
yiiz yiize ve ¢evrimigi olarak yapilan anketler ile degerlendirilmistir. Her ciimle en az 30
katilimci tarafindan degerlendirilmis ve anket sonunda her ciimle i¢in ortalama bir puan
elde edilmistir. Katilimcilardan ciimleleri 1 ile 6 arasinda puanlanmasi beklenmistir.
Ciimle tamamen anlamli ise 1; tamamen anlamsiz ise 6 puan verilmesi istenmistir.

Asagida ornek olarak bazi climleler ve ortalama puanlari yer almaktadir:

Terzi elbiseyi pisirdi. 54
Saks1 toprag: kiskandi. 4.0
Zeynep odayi temizledi. 1.2

Tamirci pencereyi digtirdii. 2.2

3.4. Uyaranlarin Sunumu

Olaya iliskin potansiyellerin indiiklenmesinde kullanilan paradigma E-prime yazilimi
kullanilarak hazirlanmigtir (Psychology Software Tools, Inc. [E-Prime 3.0], 2016).
Deney sirasinda, ciimleler gorsel olarak ve ardisik gelen kelimeler olarak sunulmustur.
Her bir kelime 2000 ms durasyonla verilmistir. Her yeni climlenin basinda ekranin
ortasinda 2000 ms durasyonla bir yildiz isareti (*) sunulmus ve ciimlenin son
kelimesinden sonra yine 2000 ms durasyonla ekranda soru isareti belirmistir. Bu isareti
gorlince katilimecidan anlama/degerlendirme sorusuna cevap vermesi istenmistir. Verilen
climle uyumlu ise oniindeki klavyeden 1’e, uyumsuz ise 0’a basmasi istenmistir. Son
olarak katilimcinin rahat g6z kirpabilecegi bir ara olarak 1000 ms durasyonluk bosluk
birakilmis ve tekrar yildiz isareti ile yeni ciimle baslamistir. EEG kaydi sirasinda

kullanilan uyaranlarin sunumu Sekil 3.2°de sematik olarak gosterilmistir.

) i -> -’ -> = i i )

2000 ms 2000 ms 2000 ms 2000 ms 2000 ms 1000 ms 2000 ms

Sekil 3. 2. EEG kaydi sirasinda kullanilan uyaranlarin sunumu
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3.5. Katihmcilar

Bu calismada gerekli 6rneklem biiytikliiglintin belirlenmesi amaciyla G*Power 3.1.9.4
yazilimi kullanilmigtir (Faul ve ark., 2007). Ayni bireylerde, uyumlu ve uyumsuz
climleler i¢in tiim EEG kanallarindan elde edilen o6l¢iim ortalamalarinin
degerlendirilmesinde, bagimsiz gruplarda t testi temel alinarak yapilan hesaplamada;
orta diizeyde etki biyiikliigi (d = 0.5), %80 test giicii ve %5 anlamlilik diizeyi ile
calismada en az 34 katilmcmin yer almasi gerektigi belirlenmis ve 35 katilimci
calismaya dahil edilmistir. Katilimcilara ait demografik bilgiler asagidaki tabloda
sunulmustur. Caligmaya katilan bireylerin tamaminin anadili Tiirkgedir. Uyaranlarin
yazili olarak sunulmasi nedeniyle, gorsel algiy1 etkileyebilecek oksipital korteks lezyonu
bulunan ya da gérme yollarinda herhangi bir anomaliye sahip bireyler ¢aligma disinda
birakilmigtir. Deney oncesinde katilimeilarin el tercihini belirlemek amaciyla Edinburgh
El Tercihi Envanteri uygulanmistir (Ek 1) (Oldfield, 1971). Katilimcilara, deneysel
uygulama dncesinde herhangi bir girisimsel islem yapilmayacagi, yalnizca kafa derisine
EEG pastas1 yardimiyla yerlestirilecek Ag/AgCl disk elektrotlar araciligiyla beyin
elektriksel aktivitesinin kaydedilecegi, bu islemin saglik iizerinde bilinen herhangi bir
olumsuz etkisinin bulunmadigi hakkinda kapsamli bilgilendirme yapilmistir. Tim
katilimcilardan, Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
Asgari Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu’nu imzalamalari istenmistir (Ek 2). Deney
sonrasinda ise, katilimcilarin deneyime iliskin diisiincelerini almak amaciyla bir geri

bildirim formu doldurmalar1 talep edilmistir (Ek 3).

Tablo 3. 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri

Denek sayis1 (%) Yas (ort.tstd.)
Kadin 20 (%58.8) 34.1+11.7
Erkek 14 (%41.2) 37.5£15.3
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3.6. EEG Kayd1

Goniilliiler ses ve elektromanyetik giiriiltlisii zayiflatilmis, los olarak aydinlatilmig kayit
odasinda gorsel uyaranlarin sunuldugu LCD monitdriin yaklagitk 75 cm uzaginda
oturtulmus ve deney boyunca monitdriin merkezine odaklanmalar1 istenmistir. EEG
Olgtimleri 32-kanalli “BrainProducts BrainAmp” amplifikatorii ve “BrainVision
Recorder” yazilimi (Brain Products GmbH, Almanya) kullanilarak, uluslararast 10/20
elektrot yerlestirme sistemine gore Sekil 3.3’te (FP1, FP2, AFz, Fz, F3, F4, FC3, FCz,
FC4, F7, F8, FT7, FT8, C3, Cz, C4, CP3, CPz, CP4, T7, T8, P3, Pz, P4, TP7, TPS, P7,
P8, O1, Oz, O2) gosterilen konumlara yerlestirilen 31 adet Ag/AgCl elektrottan unipolar
olarak kayitlanmis ve iki kulak memesinin ortalamasi ise referans olarak kullanilmistir.
Goz hareketlerinden kaynaklanacak artefaktlart belirlemek iizere sag goziin nazyon
bolgesine yerlestirilen elektrottan elektorokiilogram (EOG) kayitlamasi yapilmistir
(Sekil 3.3).

P
%/,\ N

™ @y \
\

EOG elektrotu o

Sekil 3. 3. EEG ve EOG elektrotlariin yerlesim sekli
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3.6.1. 10/20 Elektrot yerlestirme sistemi

Uluslararas1 Elektroensefalografi ve Klinik Norofizyoloji Federasyonu (International
Federation of Societies for Electroencephalography and Clinical Neurophysiology) 1958
yilinda, EEG elektrot yerlesiminde evrensel bir standart olusturmak amaciyla 10-20
elektrot yerlestirme sistemini kabul etmistir (Acharya ve ark., 2016). Bu sistem,
elektrotlarin kafa derisi lizerindeki fiziksel konumlarinin hem yerlesimini hem de
isimlendirilmesini standardize etmeyi amaclamistir. Boylelikle farkli aragtirma ve klinik
merkezler arasinda elde edilen EEG verilerinin karsilastirilabilirligi ve tekrarlanabilirligi

onemli dl¢iide artmustr.

10-20 sisteminde, elektrotlar kafa derisindeki anatomik isaret noktalarina (nasion, inion
ve preaurikiiler noktalar) gore basin belirli oranlarla boliinmesi esasina dayanarak
yerlestirilir. Sistemin adindaki "10-20" ifadesi, bu isaret noktalar1 arasindaki mesafelerin

%10 ve %20’lik araliklarla boliinerek elektrotlarin konumlandirilmasini ifade eder.
Elektrot etiketleme sisteminde, elektrotlar yerlestirildikleri bolgelere gore adlandirilir:
e F: Frontal (6n) bolge
e C: Santral (merkez) bolge
e T: Temporal (sakak) bolgesi

e P: Parietal (yan) bolge

O: Oksipital (arka) bolge

Bunlara ek olarak, basin orta hattinda yer alan elektrotlar z (zero) harfi ile belirtilir.
Elektrotlara eslik eden sayilar ise yerlesimlerinin hemisferlere gore ayrimimi ifade
eder: tek sayilar sol hemisferi, ¢ift sayilar sag hemisferi temsil eder. Taraflar
konvansiyonel olarak katilimecmin perspektifine gore degerlendirilir (Sekil 3.4.). Bu
sistemin kabulii, EEG’nin hem klinik tanilama siireclerinde hem de deneysel
aragtirmalarda gilivenilir bir ara¢ haline gelmesinde 6nemli bir kilometre tagi olmustur

(Teplan, 2002).
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Sekil 3. 4. 10-20 elektrot yerlestirme sistemi

3.7. Verilerin Analizi

EEG verileri MATLAB R2024b programi (MATLAB, 2024) ve Brainstorm yazilimi
kullanilarak analiz edilmistir. Brainstorm, elektroensefalografi ve manyetoensefalografi
verilerinin gorsellestirilmesi ve analizi i¢in gelistirilmis, agik kaynakli bir yazilimdir.
Brainstorm’un temel amaci, MEG/EEG alaninda calisan sinirbilim arastirmacilarint hem
geleneksel hem de giincel analiz yontemleriyle bulusturmak tizere tasarlanmis kullanici
dostu ve sezgisel bir grafiksel arayiiz (GUI) araciligiyla veri isleme siirecini
kolaylastirmaktir (Tadel ve ark., 2011). EEG topografik haritalar1 ise Python
programlama dili kullanilarak olusturulmustur. Goérsellestirme icin matplotlib (Hunter,
2007) ve numpy (Harris ve ark., 2020) kiitiiphaneleri kullamilmstir. Istatistiksel analizler
Jamovi agik kaynakli istatistik programi ile yapilmistir (7he Jamovi Project, 2025).

3.7.1. Sinyal Onisleme
Toplanan EEG verileri ilk olarak goz ile kontrol edilmis ve 1 kayit asir1 giiriiltii sebebi

ile caligmadan c¢ikartilmigtir. Kalan 34 kayit icin ilk olarak, EEG sinyallerinden
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fizyolojik ve cevresel giiriiltiileri uzaklastirmak amaciyla 1-30 Hz araliginda band-pass

filtreleme yapilmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3. 5. Band-pass filtre uygulanmamus (istte) ve uygulanmis sinyaller

31



Diistik frekansli bilesenlerin ve yiiksek frekansli kas artefaktlarinin temizlenmesi
amactyla uygulanan bu filtreleme, OIP analizinde siklikla tercih edilen bir standarttir (G.
Zhang ve ark., 2023). Bu calismada kullanilan band-pass filtrenin stopband zayiflatma
katsayis1 60 dB olarak belirlenmistir. Sekil 3.6’da uygulanan filtrenin 6zellikleri

sunulmustur.
Frequency response
Al 0f T T =1
3 | |
§ 100 |- .
% -200 - ‘ — -
= | |
0 50 100 150
Frequency (Hz)
Impulse response
0.06 [ T T T ' T T T =
§ 0.04 -
5 002 F } -
< 0 SRS SV Y || T |
| | | ‘mllivl | | |
-3 -2 -1 0 1 2 3
Time (seconds)
Linear phase FIR filter Filter type: Kaiser
Band-pass: 1-30 Hz Filter order: 7252
Low transition: 0.5-1 Hz Transient (full): 3.626 s
High transition: 30-30.5 Hz Transient (99% energy): 0.284 s
Stopband attenuation: 60 dB Sampling frequency: 1000 Hz
Passband ripple: 0.1% Frequency resolution: 0.031 Hz

Sekil 3. 6. Band-pass filtresi (Brainstorm-filtre 6zellikleri)

Filtrelemenin  ardindan, EEG  verileri  belirli ~ deneysel olaylara  gore
zamanlanarak epoklara ayrilmistir (epoching). Her bir epok, hedef uyaricinin
sunumundan 100 ms oOnce baslayip 900 ms sonrasina kadar uzanacak sekilde
tanimlanmustir. Epoklama siireci, zamana bagli OIP yanitlarmi ayr1 ayri incelemeye
olanak saglamaktadir. Calismamamizda her ciimlenin son kelimesinden yaklagik 400 ms
ve 600 ms sonra ortaya ¢ikan N400 ve P600 potansiyelleri dl¢lilmek istendiginden bu

kelimelere atanan isaretleyicilerden (S13, S23, S33, S43) 6nce 100 ms ve sonrasindaki
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900 ms bir epok olarak belirlenmistir. Boylelikle her bir kayit i¢cin 80 (40 uyumlu, 40

uyumsuz ciimle) olmak iizere toplam 2720 (34 kayittan) epok elde edilmistir.

Ardindan, bireyler arasi potansiyel farklarini ve kayittan kaynakli ofsetleri ortadan
kaldirmak i¢in baseline diizeltmesi (baseline correction) uygulanmistir. Bu islemde, her
epokun baslangicindaki —100 ila —1 ms aralig1 referans alinarak sinyallerin ortalama
degeri sifirlanmistir. Bu adim, OIP bilesenlerinin genliginin dogru sekilde

hesaplanabilmesi i¢in gereklidir.

G0z hareketleri ve goz kirpmalarindan kaynaklanan okiiler artefaktlar ise, kayit sirasinda
frontal bolgeye yerlestirilen elektrookiilografi (EOG) elektrotlar1 yardimiyla tespit
edilmigtir. Bu artefaktlarin sinyalden ayristirilmast i¢in Independent Component
Analysis (ICA) yontemi kullanilmistir. ICA, EEG sinyalini birbirinden bagimsiz
kaynaklara ayirarak, goz kirpma, kalp atimi ve kas aktivitesi gibi fizyolojik giiriiltiileri
tanimlayip ¢ikarmaya olanak tanir (Jung ve ark., 2000). ICA bilesenleri gorsel olarak
incelenmis, artefakt iceren bilesenler elenmis ve bdylece temiz sinyaller iizerinden OIP

analizi gergeklestirilmistir.

3.7.2. Bireysel Ortalama ve Grup Ortalamasi

Bireysel ortalama (Individual Averaging) her bir katilimcinin belirli bir deneysel kosula
maruz kaldig1 tim denemelerden elde edilen epoklarin bir araya getirilip zamana kilitli
ortalama almarak katilimciya 6zgii OIP dalga sekillerinin olusturulmasini ifade eder. Bu
islem, birey diizeyinde giiriiltiiden armdirilmis, tekrarlanabilir OIP bilesenlerini elde
edilmesini saglar. Grup ortalamasi (Grand Averaging) ise tiim katilimcilarin bireysel
OIP ortalamalarinin ikinci kez ortalamasinin alinmasiyla elde edilen grup diizeyinde OIP
dalgasidir. Bu yaklasim OIP calismalarinda yaygin olarak kullanilan bir yéntem olup,
bireysel varyanstan kaynaklanan giiriiltiiyli azaltarak tutarli biligsel tepkileri one
¢ikarir ve daha net bir OIP bileseni goriiniirliigii saglar (Poli ve ark., 2010; Schlottfeldt
ve ark., 2018).

N400 ve P600 bileseni s6z konusu oldugunda da, grup ortalamalar1 siklikla bilesenin
karakteristik latans1 ve genligi gibi parametreleri tanimlamak amaciyla kullanilir (Cagy

ve ark., 2006). Ancak, grup ortalamasina dayali analizler, 6zellikle baglamsal faktorlere
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duyarli olan N400 ve P600 gibi bilesenlerde bireyler arasi varyasyonlar1 goz ardi etme
riski tagir (Cagy ve ark., 2006). Nitekim yapilan ¢alismalar, bireylerin beklenti diizeyi,
baglam algist ve dilsel karmagsiklik gibi faktorlere gore N40O genliginde belirgin
degisiklikler gosterebildigini ortaya koymustur (Getzmann ve ark., 2015; Rahne ve ark.,
2008). Bu durum, grup ortalamasina dayali analizlerin tek bagsina yeterli
olmayabilecegini ve bireysel farkliliklar1 dikkate alan ileri istatistiksel ve sinyal isleme

tekniklerinin kullaniminin gerekliligini ortaya koymaktadir (Ouyang ve ark., 2011).

Bu tez calismasinda katilimeilara 2 farkli kategoriden olusan, 40 uyumlu kelime ile biten
ciimle, 40 uyumsuz kelime ile biten climle (20 yapan kategorisinden uyumlu ve
uyumsuz; 20 deneyimleyen kategorisinden uyumlu ve uyumsuz) gorsel olarak
sunulmustur. Her ciimlenin son kelimesi uyaran olarak kabul edilmis ve buna gore
epoklar olusturulmustur. Bu epoklarin hem bireysel olarak ortalamalar1 alinmig hem de
genel grup ortalamalar1 ve cinsiyete, yasa gore grup ortalamalar1 alinip latans ve genlik

gibi parametreler tanimlanmistir.

3.7.3. Istatistiksel Analizler

Calismada OIP verilerinden elde edilen genlik ve latans degerlerinin karsilastiriimasinda
parametrik ve non-parametrik testler bir arada kullanilmistir. Verilerin normallik
dagilimi Shapiro—Wilk testi ile degerlendirilmis ve normallik varsayimini karsilayan
degiskenlerde parametrik testlere, karsilamayanlarda ise non-parametrik testlere
basvurulmustur. iki bagimli degisken arasindaki farklari analiz etmek i¢in normallik
varsayimi saglandiginda paired-sample t testi uygulanmistir. Normallik saglanmayan
durumlarda ise Wilcoxon isaretli siralar testi tercih edilmistir. iki bagimsiz grup
arasindaki karsilagtirmalar icin normallik varsayimi gecerli oldugunda Student’s t testi
kullanilmigtir. Normallik varsayimi saglanmadiginda ise Mann—Whitney U testi ile
analiz gerceklestirilmistir. Ikiden fazla grup analizleri normallik varsayim gegerli
oldugunda One-Way Anova, normallik saglanmayan durumlarda ise Kruskal Wallis testi
ile, ikili grup karsilagtirmalar1 Tukey ve Dwass—Steel-Critchlow—Fligner ile yapilmistir.
Ciimle anlamlilik diizeyi ile genlikler arasindaki korelasyona Spearman testi ile

bakilmistir. Tiim analizler 0.05 anlamlilik diizeyi ile degerlendirilmistir.
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3.7.4. Zaman-Frekans Analizi

Calismada OIP analizine ek olarak semantik islemleme sirasinda ortaya ¢ikan osilatuvar
beyin aktivitesini incelemek amaciyla zaman-frekans (time-frequency) analizi de
gerceklestirilmistir. 1-100 Hz arast Band-pass filtre ile yeniden filtrelenen EEG
sinyallerine Morlet dalgaciklari ile donilisiim uygulanmis ve her bir zaman noktasindaki
gic (power) degerleri hesaplanmigtir. Analiz Brainstorm yazilimi iizerinden
gerceklestirilmis olup, frekans araligi olarak 2-90 Hz se¢ilmistir. Frekanslar, alt1 ayri
bantta gruplanmistir: delta (24 Hz), teta (5-7 Hz), alfa (8-12 Hz), beta (15-29 Hz),
gammal (30-59 Hz) ve gamma?2 (60-90 Hz). Dalgacik ¢oziimlemesinde merkez frekans
degeri 3 Hz, zaman ¢oziiniirligi ise 1.5 s (FWHM) olarak belirlenmistir. Analiz ¢iktilari
mutlak giic (“power”) dl¢limiine dayalidir. Elde edilen zaman-frekans verileri daha sonra
300-500 ms ve 500900 ms zaman araliklarinda ortalanarak, uyumlu ve uyumsuz ciimle
kosullart karsilagtirllmistir. Bu teknik yapilandirmalar sayesinde hem diisiik hem de
yiiksek frekansli osilasyonlarda zaman i¢inde degisen gii¢ dagilimlar1 hassas bigcimde
analiz edilebilmistir. Elde edilen zaman-frekans haritalari, semantik uyumsuzluklara
kars1 beyin aktivitesinde meydana gelen degisimlerin farkli frekans bantlarinda nasil

tezahiir ettigini ortaya koymaktadir.

Ozetle, calismamizda dncelikle olusturulan Tiirkce paradigmanin sunumu ile EEG kaydi
alinarak veri toplama islemi gerceklestirilmistir. Ardindan toplanan EEG sinyali
giiriiltiden arindirma, filtreleme, epoklara ayirma gibi bir takim 6n isleme adimlarina
tabi tutulmustur. Temizlenen EEG sinyallerinin bireysel ve grup ortalamalarinin
alinmasinin ardindan istatistiksel analizler ve zaman-freakans analizi gergeklestirilmistir.

Asagida ¢alismanin yontemi 6zet sema olarak sunulmustur (Sekil 3.7.):
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Veri toplama. Sunulan uyaranlarin 32 kanall1 amplifikator ve
yazilim ile 1000 Hz 6rnekleme hizinda kaydedilmesi
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EEG kayitlarinin 6n isleme adimlar1. Band-pass filtre, epoklara
ayirma, baseline diizeltmesi
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Sekil 3. 7. Calismanin yontem semasi
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4.1. Anket Sonuclar

4. BULGULAR

Calisma kapsaminda bolim 3.2°de bahsedilen kategorilerden toplam 200 ciimle

olusturulmustur.

Bu ciimlelerin anlamlilik/anlamsizlik  derecesini

Olemek Tizere

cevrimici ve yliz yilize yapilan anketlerin sonucu asagidaki tabloda orneklerle birlikte

verilmistir (Tablo 4.1). Bu tez ¢aligmasinda yapan ve deneyimleyen kategorilerindeki

ctimleler kullanilmis olup sonraki calismalarda kullanilmak tizere diger kategorilerdeki

climleler ve puanlar1 elimizde mevcuttur.

Tablo 4. 1.Ciimlelerin anlamlilik/anlamsizlik derecesi

Ciimle Kategorisi Minimum Puan Maksimum Puan Ortalama
Puan

Yapan (Uyumlu) 1 V)] 1.3
Annem kumas kesti. Tamirci pencereyi diisiirdii.

Yapan (Uyumsuz) 4.7 5.8 5.4
Adam duvari yedi. Kaleci topu yudumladi.

Deneyimleyen (Uyumlu) | 1 1.9 1.3
Babam magta Temizlik¢i sifreyi hatirlad.
heyecanlandi.

Deneyimleyen 4 5.7 53

(Uyumsuz)
Saksi toprag: kiskandi. Araba yola heyecanlandi.

Etkilenen (Uyumlu) 1.1 23 1.5
Isimler deftere yazildi. Ogretmenler okulda

asilandu.

Etkilenen (Uyumsuz) 5 5.9 5.5
Bana yemek c¢izildi. Kitap dolaba ekildi.

Alic1 (Uyumlu) 1.1 2.5 1.5

Cocuklara seker dagitild.

Camiye yardim birakildi.
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Alic1 (Uyumsuz) 4.9 5.9 5.5

Yemege tuz devredildi. Odaya elektrik alkiglandi.

Araci (Uyumlu) 1.1 2.9 1.7
Cam elimi kesti. Silah adami 6ldiirdii.

Araci (Uyumsuz 4.4 5.8 5.4

Kamyon kumu aydinlatti. Utii elbiseyi dikti.

Elde edilen bulgular, climlelerin anlamlilik/anlamsizlik derecesinin kisiden kisiye
degistigini, dolayisiyla N400 potansiyelinde gecikme ve genlik farkliliklarinin
olabilecegini gostermektedir. Ornegin “Traktor tarlay1 boyadi.” ciimlesini puanlayan 39
kisiden 21’1 6 puan verirken (climle tamamen anlamsiz); 3 kisi 5, 5 kisi 4, 3 kisi 3, 3 kisi
2 ve 2 kisi 1 puan (cimle tamamen anlamli) vermistir. Bu kisisel farkliliklarin N400 ve

P600 genligini nasil etkiledigi ileriki boliimlerde sunulacaktir.
4.2. Edinburgh El Kullanim Testi

Katilimeilarin el tercihi, Edinburgh El Tercihi Envanteri kullanilarak degerlendirilmistir.
On farkli giinliik aktivitede sag veya sol el kullanimi belirtilmis ve tercihler
dogrultusunda bir lateralizasyon katsayisi (LQ) asagidaki formiil ile hesaplanmistir.
Pozitif skorlar sag el baskinligini, negatif skorlar sol el baskinligini, sifira yakin skorlar

ise iki elin esit kullanimini ifade etmektedir.

LQ =

sag el puanlar1 — sol el puanlari
( > x100
toplam puan

Puanlar 35 katilimei i¢in hesaplanmis ve 33 katilimcinin laterizasyon katsayis1 100, yani

tam sag el ve diger iki katilimecinin %80 ve %53 sag el baskin oldugu tespit edilmistir.

4.3. Davramssal Tepkilerin Degerlendirilmesi
Deney sirasinda, katilimeilarin  verdigi davramigsal tepkiler — yani dogruluk
(dogru/yanlis) ve tepki siiresi (ms cinsinden) — E-Prime tarafindan, yiiksek zaman

hassasiyetiyle otomatik olarak kaydedilmistir. Kaydedilen bu yanitlar, uyumlu ve
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uyumsuz ciimle kosullari arasinda karsilastirmali analiz yapilmasina olanak tanimis; bu

sayede semantik isleme siirecine iliskin davranigsal diizeyde de dlgiimler elde edilmistir.

Genel olarak, tiim katilimcilarin ortalama tepki siiresi 603 ms olarak bulunmustur (N =
34, SD = 122). Tepki siiresi dagilimi, medyan = 568 ms, minimum = 374 ms ve
maksimum = 895 ms araliginda degismistir. Bu degerler, tepki siiresi degiskeninin orta

derecede bir varyasyon sergiledigini gdstermektedir.

Cinsiyet gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmada, kadin katilimcilarin ortalama tepki
stiresi 639 + 141 ms, erkek katilimeilarin ise 552 + 59 ms olarak hesaplanmistir. Student
t-testi ile yapilan analizde bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p= 0.03). Bu
sonug, kadin katilimcilarin erkeklere kiyasla anlamli derecede daha uzun tepki siiresi

sergiledigini gostermektedir.

Katilimcilar yaslarina gore dort kategoriye ayrilmistir:
18-25 yas (geng yetiskin), 26-35 yas (erken yetigkin), 36—50 yas (orta yas) ve 50 yas

iistli (ileri yas). Bu gruplarin ortalama tepki siireleri sirasiyla:
e 18-25yas:556+74.5ms (N=9)
e 26-35yas: 627+ 1582 ms (N =12)
e 36-50yas: 596 +£ 146.8 ms (N = 6)
e Sltyas: 627 +69.3 ms (N=7)

Tepki siiresi agisindan yas gruplar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek
amaciyla yapilan tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) sonucunda, yasin tepki
siiresi tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir (F(3, 14.4) =
1.36, p= .30). Bu bulgu, yas gruplar1 arasinda gozlenen tepki siiresi farkliliklarinin

istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 gostermektedir.

Katilimeilarin dogru yanit sayilart cinsiyet gruplarina gore karsilastirildiginda, kadin
katilimcilar i¢in medyan dogru cevap sayist 75.0 olarak bulunmustur (ceyrekler arasi

aralik: 65.8-79.0), erkek katilimcilar i¢in ise bu deger 75.5 olup, ¢eyrekler arasi
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aralik 60.3—78.5) olarak hesaplanmistir. Mann—Whitney U testi ile yapilan karsilagtirma
sonucunda, cinsiyet gruplar1 arasinda dogru yanit sayilar1 agisindan istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamistir (p = 0.60).

Katilimeilarin dogru yanit sayilar1 yas gruplarina gore incelendiginde, medyan degerler

sirastyla su sekildedir:

18-25 yas (Geng Yetigkin): 72 (ceyrekler arasi aralik: 52—75)

26-35 yas (Erken Yetigkin): 78.5 (76.5-79)

3650 yas (Orta Yas): 77.5 (64.8-79)

51+ yas (ileri Yas): 60 (46.5-70.5)

Gruplar arasinda dogru yanit sayilar1 agisindan fark olup olmadigint degerlendirmek
amaciyla yapilan Kruskal-Wallis testi anlamli bir fark ortaya koymustur (X*(3) =
9.62, p= 0.02). Bu farkin hangi gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek {izere
uygulanan Dwass—Steel-Critchlow—Fligner  ¢oklu  karsilastirma  testi sonucunda,
yalnizca 18-25 yas grubu ile 26-35 yas grubu arasinda fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p = 0.02); diger grup karsilagtirmalarinda anlaml farklilik saptanmamigtir

(p>0.05).

Katilimeilarin uyumlu climlelere  verdikleri ortalama yanit siiresi 616 + 126
ms, uyumsuz ciimlelere verdikleri ortalama yanit siiresi ise 587 + 138 ms olarak
hesaplanmistir. Yapilan paired samples t-test sonucunda bu fark istatistiksel olarak
anlamli  bulunmamistir (p =0.10). Ancak ortalama degerler dikkate alindiginda,

katilimcilarin uyumsuz climlelere daha hizli tepki verdigi gortilmektedir.

Katilimeilarin ~ cinsiyetlerine goére semantik olarak uyumlu ve uyumsuz ciimlelere
verdikleri tepki siireleri karsilastirildiginda, her iki kosulda da kadin katilimcilarin

erkeklere kiyasla daha uzun yanat siirelerine sahip oldugu goriilmiistiir.
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Uyumlu climlelerde, kadinlarin ortalama tepki siiresi 656 + 138 ms, erkeklerin ise 560 +
79.4 ms olarak hesaplanmistir. Bu fark Student's t-testi ile istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (p = 0.02), bu da kadin katilimcilarin semantik uyumlu uyarilara anlamli

bicimde daha geg tepki verdigini gostermektedir.

Uyumsuz ciimlelerde, kadinlarin ortalama tepki siiresi 622 + 164 ms, erkeklerin ise 536
+ 67.9 ms olarak gdzlemlenmistir. Bu fark ise smirda anlamlilik gostermis olup,
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p= 0.07). Ancak, ortalama degerler
incelendiginde benzer bir egilimin siirdiigli ve kadin katilimcilarin semantik uyumsuzluk

kosulunda da daha uzun tepki siirelerine sahip olduklar1 dikkat ¢ekmektedir.

Katilimeilarin yas gruplarina gore de, uyumlu ve uyumsuz ciimlelere verdikleri tepki
siireleri tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile karsilagtirnlmigtir. Her iki
durumda da climlelere verilen tepki siireleri arasinda yas gruplar1 agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark saptanmamastir (p>0.05).

Katilimcilara sunulan 40 uyumlu, 40 uyumsuz ciimleye verdikleri tepkilerin dogruluk

oranlar1 ve tepki siireleri asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 4.2.)

Tablo 4. 2. Davranissal tepki

Grup Tepki siiresi P Uyumlu P Uyumsuz P Dogru sayist (n) P
(ms) degeri | ciimlelere verilen | degeri climlelere verilen | degeri degeri
tepki siiresi (ms) tepki siiresi (ms)
Kadin 639 +141 656 £ 138 622 + 164 75.0 (65.8-79.0)
0.03 0.02 0.07 0.6
Erkek 552459 560 = 79.4 536+ 67.9 75.5 (60.3-78.5)
Geng yetigkin
556+ 74.5 571+84.9 543+92.4 72 (52-175)
18-25
Yetigkin 26-35 | 627 + 158.2 630+156 624+170 78.5 (76.5-79)
0.3 0.5 0.4 0.02™
Orta Yas 36-
596 + 146.8 608+139 584+170 77.5 (64.8-79)
50
ileri yas 50+ | 627 £69.3 658+106 581+103 60 (46.5-70.5)

*Normal dagilim gosteren degiskenler i¢in ortalama+standart sapma, gostermeyenler igin ortanca (1.-

3. Ceyreklik) degerleri kullanilmigtir. **Kruskal Wallis testi sonucudur.
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4.4. N400 Olaya Iliskin Potansiyeli Analizi Sonuclari

N400 olaya iligskin potansiyelini analiz etmek i¢in 6l¢iim penceresi se¢imlerine yonelik
literatiirde cok cesitli zaman penceresi oldugu goriilmiistiir. Ornegin Wlotko ve
arkadaglar1 250-400 ms araligin1 almisken Kappenman ve arkadaglart 350-500 ms
araligin1 N400 icin 6l¢lim penceresi olarak belirlemistir (Kappenman ve ark., 2021;
Wilotko ve Federmeier, 2013). Fakat yapilan genis ¢apl bir literatiir analizinde, 300-500
ms araliginin N400 potansiyelinin 6l¢limil i¢in en sik kullanilan ve literatiir tarafindan en
ok desteklenen zaman penceresi oldugu bulunmustur (Sogki¢ ve ark., 2022). 0-850 ms
arasindaki zaman noktalar1 baz alinarak yapilan degerlendirmede, 300 ms sonrasinda
olglim sikliginda belirgin bir artis gozlenmis, 500 ms sonrasinda ise ani bir diislis
saptanmistir.  Sekil 4.1°de yapilan literatliir calismasinda incelenen 133 makalede
kullanilan zaman pencereleri verilmistir. Bu bulgular dogrultusunda, tez ¢alismamizda

N400 analizi i¢in 300-500 ms aralig1 kullanilmigtir.
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Caliymaya gore N400 latans pencereleri
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Sekil 4. 1. Literatiirde N400 potansiyeli analizi i¢in kullamlan zaman pencereleri (Soski¢ ve ark., 2022)

4.4.1. Uyumlu ve Uyumsuz Ciimle Kosullar1 Arasinda Kanal Bazh N400 OiP
Genlik Karsilastirmasi

Bu boéliimde, katilimcilardan elde edilen EEG verileri {izerinden, uyumlu ve uyumsuz
ciimle sonlarma karsilik gelen N400 OIP yanitlar1 kanal bazinda karsilastirilmistir. Her
bir kanal i¢in 300500 ms zaman araliginda hesaplanan ortalama genlik degerleri analiz
edilmis; semantik uyum durumunun beyin tepkileri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir.
Verilerin dagilim oOzelliklerine gore parametrik (eslestirilmis Orneklem t-testi) ve
parametrik olmayan (Wilcoxon isaretli sira testi) istatistiksel karsilastirmalar

uygulanmistir.
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Yapilan analizler sonucunda, Fc3, Fcz, Fc4, T7, C3, Cz, C4, Tp7, Cp3, Cpz, Cp4, P7,

P3, Pz

P4, Ol,

Oz ve O2 elektrotlarinda uyumlu ve uyumsuz kosullar

arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar (p <0,05) gozlemlenmistir (Tablo 4.3.). Bu

sonug, semantik uyumsuzlugun 6zellikle frontal, santral ve parietal bolgelerde belirgin

bir nérofizyolojik karsilik olusturdugunu gdstermektedir.

Tablo 4. 3. Kanal bazli N400 potansiyeli karsilagtirmasi

Kanal Uyumlu kosul (1V) Uyumsuz kosul (1V) p degeri
FC3 0.034+2.33 -0.63+2.04 0.01

FCZ -0.39+2.42 -1.1242.21 p<0.001
FC4 -0.26+2.56 -0.99+1.97 0.01

T7 0.3(-0.66-1.46) -2.26(-3.54--1.3) 0.02

C3 0.37+1.96 -0.53+1.66 p<0.001
CZ -0.47+2.1 -1.27£1.93 p<0.001
C4 0.42(-0.81-1.05) -0.68(-1.72-0.33) p<0.001
TP7 0.62(-0.34-1.49) -0.37(-0.97-0.85) p<0.001
CP3 0.43(-0.71-1.5) -0.6(-1.11-0.41) p<0.001
CPZ -0.32+1.93 -1.1+1.73 p<0.001
CP4 0.42(-0.81-1.05) -0.68(-1.72-0.33) p<0.001
P7 1.01(-0.156-2.21) 0.07(-0.75-1.61) p<0.001
P3 0.85(-0.469-1.85) -0.28(-1.25-0.48) p<0.001
PZ -0.17(-1.16-0.96) -1.02(-2.05-0.01) p<0.001
P4 0.49(-0.83-1.49) -0.45(-1.68-0.36) p<0.001
01 0.64(-0.59-1.68) -0.32(-1.17-1.3) p<0.001
Oz 0.12(-0.66-0.98) -0.59(-1.25-0.68) 0.01

02 0.11(-0.63-1.45) -0.39(-1.25-1.04) p<0.001
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Sekil 4.2. tiim katilimeilarin 300-500 ms zaman araliginda uyumlu ciimlelere verdikleri
N400 olaya iliskin potansiyelini ve ayn1 zaman araliginda uyumsuz ciimlelere verdikleri

N400 yanitini, Sekil 4.3. ise 1s1 haritalarin1 gostermektedir.

Amplitude (No units)

Time (s)

Amplitude (No units)
'

0.4
Time (s)

Sekil 4. 2. Uyumlu (iistte) ve uyumsuz ciimleler icin ortalama N400 OIP

Uyumlu ve uyumsuz ciimlelere uyarandan sonra 300-500 ms aralifinda verilen beyin

tepkileri i¢in yapilan 1s1 haritalarinda da fark acgik¢a goziikkmektedir (Sekil 4.3.)
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Sekil 4. 3. Uyumlu (iistte) ve uyumsuz ciimleler igin N400 1s1 haritas1
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Her iki kosul arasindaki fark Sekil 4.4 teki topografik haritada gdsterilmistir.

Uyumlu Kosul le-6 Uyumsuz Kosul le-6 N400 Etkisi (Fark) le-6
-02

-0.4

|
s
>

() Hua9
(M) yua9

-0.8

Sekil 4. 4. Uyumlu ve uyumsuz ciimle kosullarinda N400 etkisi

4.4.2. Cinsiyetler Arasi N400 Genlik Farki

Calismada, 300500 ms zaman aralifinda gozlemlenen N400 potansiyelinin cinsiyet
degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Yapilan analizler
sonucunda kadin ve erkek katilimcilar arasinda, her ne kadar N400 genlikleri arasinda
farkliliklar olsa da (6rn: TP7, k: -1.92¢7%(-2.76e%--9.73¢”7; e: -3.21e%(-3.98¢76--
1.91¢7%)) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu sonug, N400
potansiyelinin cinsiyet degiskeninden bagimsiz olarak benzer bir norofizyolojik yanit

verdigini gostermektedir (Sekil 4.5.).
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Amplitude (No units)

Amplitude (No units)

Sekil 4. 5. Kadn (istte) ve erkek katilimcilarin uyumsuz ctimlelere verdigi yanit

Kadin ve erkek katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz ciimlelere verdikleri tepkiler sonucu

olusan N400 etkisi Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Kadinlar - Uyumlu Kosul Kadinlar - Uyumsuz Kosul Kadinlar - N40O Etkisi

-0.5

(Ar) quao
(A) Huso

Erkekler - N40O Etkisi

(Ar) q1juao

Sekil 4. 6. Cinsiyete gore N400 etkisi

4.4.3. Yas Gruplar: Arasi1 N400 Genlik Farki

N400 potansiyelinin yas gruplarina gore farklilik gosterip gostermedigini incelemek
amaciyla tek yonlii ANOVA (Welch’s ANOVA) uygulanmigtir. Analiz sonuglarina
gore, P7 kanalinda hem uyumlu ctimleler (F(3, 12.2) = 6.80, p = 0.006) hem de uyumsuz
cimleler (F(3, 12.5) = 5.58,p= 0.012) i¢in yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Sekil 4.7.) Istatistiksel olarak anlamli fark tespit
edilen P7 kanalinda, uyumlu climleler i¢in yapilan Tukey post-hoc testi, 6zellikle 18-25
yas (Mean = 1.94, SD = 1.14) ile 50 yas istii (Mean = —0.50, SD = 0.95) arasinda
anlamli fark oldugunu ortaya koymustur (p = 0.019). Uyumsuz ciimle kosulunda ise

gruplar arasi1 karsilagtirmalar anlamli diizeye ulasmamistir (p> 0.05).
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Sekil 4. 7. 18-25 yas ve 50 yas lstii katilimcilarin 300-500 ms arast uyumlu ve uyumsuz uyaranlar igin P7
kanal1 N400 genlikleri (yukaridan asagtya, 18-25 yas uyumlu, uyumsuz, 50 yas iistii uyumlu, uyumsuz)

Yas degiskenine gore N400 etkisindeki farkliliklar Sekil 4.8’deki topografik haritada

detayli olarak sunulmustur.
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Geng Yetiskin - Uyumlu Kosul (n=9) Geng Yetiskin - Uyumsuz Kosul (n=9) Geng Yetiskin - N400 Etkisi (n=9)

le-6 le-6 le-6
1.0 2.0
1
0.5 15
0 § 0.0 § 10 g
=: -0.5 g 0.5 “;
a3 £ £
-1.0 0.0
-2 -15 -05
le-6 100 le-6 le-6 —04
0:50 :0:6 -0.6
0.25 ,g —08 g o8 g
—‘0.25 E; e E -1.0 g
-0.50 -1.2
-0.75 -1.4 -1.2
-1.00
Orta Yas - Uyumlu Kosul (n=6)
le-6 le-6 ~05
0.0 “10
=05 -15
-1.0 g -2.0 g
-15 E -25 ‘;
-3.0
-2.0
=35
ileri Yas - Uyumlu Kosul (n=7) ileri Yas - Uyumsuz Kosul (n=7)
le-6 le-6
0.0 15
-0.5
1.0
-15 % 05 %
-2.0 = 00 =
-2.5 :
_30 -05
Sekil 4. 8. Yasa gore N400 etkisi
4.4.4. Ciimle Kategorileri Arasindaki N400 Genlik Farklar
Calismada, semantik olarak uyumlu ve uyumsuz olan

climlelerde yapan ve deneyimleyen anlam  kategorileri arasinda N400 genlikleri
acisindan farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla paired samples t-test
uygulanmigtir. Analizler sonucunda uyumlu ciimlelerde iki kategori arasinda higbir

kanalda farklilik gozlenmezken uyumsuz ciimlelerde Fpl, Fp2, F8, O1, Oz ve O2
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disindaki tiim elektrot bolgelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu ortaya
koyulmustur (p <0.05). Bu bulgu, semantik uyumsuzluk kosullarinda, anlam
kategorisinin (eylemi gerceklestiren vs. deneyimleyen 0zne) beyin yaniti iizerinde

belirgin bir etkisi oldugunu gostermektedir (Sekil 4.9.).

Amplitude (No units)

032 034 036 038 04 0.42 0.44 0.46 0.48

Amplitude (No units)

0.42 0.44 0.46 0.48

0.32 . 0.36 038 04
Time (s)

Sekil 4. 9. Yapan (iistte) ve deneyimleyen ciimle kategorilerine ait genlikler

4.4.5. Ciimlelerin Anlam Diizeyi ile N400 arasindaki Korelasyon

Ciimlelerin algilanan anlamsizlik diizeyleri ile bu cilimlelere karsilik gelen N400
genlikleri arasindaki iligkiyi degerlendirmek amaciyla Spearman korelasyon analizi
yapilmigtir. Her bir climle i¢in, daha Once anket uygulamasi ile elde edilen 1 ila 6
arasindaki anlamlilik puanlari (1 = ¢ok anlamli, 6 = hi¢ anlamli degil) bagimsiz degisken
olarak alinmis; 31 farkli elektrot kanalina ait N400 genlik ortalamalari (300-500 ms

zaman araliginda) ile korelasyonlar1 hesaplanmastir.

52



Yapilan analiz sonucunda, anlamlilik puani ile N400 genligi arasinda bazi kanallarda
istatistiksel olarak anlamli negatif korelasyonlar bulunmustur (Tablo 4.4.). Bu durum,
climlelerin daha anlamsiz algilanmasinin, beyin yanitlarinda daha belirgin (daha negatif)

N400 genligi ile iligkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. 4. Climlelerin anlam diizeyi ile N400 kanallarin genlikleri arasindaki iliski

Korelasyon
Kanal P degeri katsayisi
F3 0.039 -0.231
FT7 0.043 -0.227
FC3 0.003 -0.328
FCz 0.003 -0.330
FC4 0.003 -0.327
T7 0.024 -0.252
C3 p<0.001 -0.414
Cz 0.001 -0.355
C4 0.004 -0.319
TP7 0.023 -0.255
CP3 0.001 -0.373
CPZ 0.002 -0.339
CP4 0.004 -0.322
P3 p<0.001 -0.407
Pz 0.005 -0.310
P4 0.006 -0.307
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Kategorilerin kendi iginde ciimle anlamlilik puanlari farkli olsa da (Sekil 4.10.)

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamastir.

Yapan-uyumlu |

;

Yapan-uyumsuz 1

Deneyimleyen-uyumlu

Deneyimleyen-uyumsuz - 1 ’_,_'—|\
T
6

Puan

Sekil 4. 10. Farkl1 kategorilere ait ciimlelerin anlamlilik puani dagilim

Fakat yine de agagida farkli puan alan bazi ciimlelere ait katilimcilarin verdigi tepkilerin

ortalama genlikleri karsilastirilip sunulmustur (Tablo 4.5.).
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Tablo 4. 5. Ayn1 kategoride farkli puan alan ciimlelerin genlikleri

P
Ciimle Kategori Puan Genlik (uV)* ”
degeri
Cift¢i bugday: bigti Yapan-uyumlu 1.2 0.74+0.51
p<0.001
Tamirci pencereyi diigiirdii Yapan-uyumlu 2.2 -0.30+0.83
Adam duvari yedi Yapan-uyumsuz 4.7 0.69 £0.55
p<0.001
Kaleci topu yudumladi Yapan-uyumsuz 5.8 -1.41 +1.13
Babam magcta heyecanland: | Deneyimleyen-uyumlu 1 0.77+0.8
p<0.001
Temizlik¢i sifreyi hatirladi | Deneyimleyen-uyumlu 1.9 -0.37+£0.91
Saksi toprag: kiskand1 Deneyimleyen-uyumsuz 4 -0.28+0.57
p<0.001
Kitap masadan panikledi | Deneyimleyen-uyumsuz | 5.7 -1.97+0.55

*QGenlikler bolim 4.4.1°de istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallarin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir

**Ayni kategorideki climlelerin genlik farkini gostermek i¢in paired sample t test yapilmistir.
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Tamirci pencereyi dusurdi

Ciftci bugdayi bigti

Kaleci topu yudumladi

Adam duvarn yedi

Temizlikgi sifreyi hatirladi

Babam magta heyecanlandi

J.....‘:.J.‘.E_.ﬁ.“ :

Kitap masadan panikledi

Saksi topragi kiskandi

Sekil 4. 11. Ayni kategoride farkli puanlara sahip climlelere ait N400 genlikleri
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4.5. P600 Olaya Tliskin Potansiyeli Analizi Sonuclar1

Tez kapsaminda P600 bileseninin analizi i¢in 500-900 ms zaman aralifi temel
alinmigtir. Bu karar, hem literatiirde sik¢a basvurulan ortalama zaman pencereleriyle
uyumlu olmast hem de ¢alismada kullanilan uyarilarin siiresi ve bilissel islem yiikiine
bagli olarak P600'in beklendigi zaman araligin1 kapsamasi acisindan gerekgelidir
(Bohan ve ark.. 2012; Regel ve ark.. 2014). Bu bdliimde, 500-900 ms araliginda elde
edilen ortalama OIP genlikleri, semantik olarak uyumlu ve uyumsuz ciimle kosullart

acisindan karsilagtirmali olarak sunulmaktadir.

4.5.1. Uyumlu ve Uyumsuz Ciimle Kosullar1 Arasinda Kanal Bazh P600 OIP
Genlik Karsilastirmasi

Bu boéliimde, katilimcilardan elde edilen EEG verileri {izerinden, uyumlu ve uyumsuz
ciimle sonlarma karsilik gelen P600 OIP yanitlar1 kanal bazinda karsilastirilmistir. Her
bir kanal i¢in 500-900 ms zaman araliginda hesaplanan ortalama genlik degerleri analiz
edilmis; semantik uyum durumunun beyin tepkileri lizerindeki etkisi P600 potansiyeli
acisindan  degerlendirilmistir.  Verilerin dagilim 06zelliklerine goére parametrik
(eslestirilmis Orneklem t-testi) ve parametrik olmayan (Wilcoxon isaretli sira testi)

istatistiksel karsilastirmalar uygulanmistir.

Yapilan analizler sonucunda Tp7, Cp3, P7, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda uyumlu ve
uyumsuz kosullar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar (p <0.05) gézlemlenmistir
(Tablo 4.6.). Bu sonug, semantik uyumsuzlugun ozellikle frontal, santral ve parietal

bolgelerde belirgin bir nérofizyolojik karsilik olusturdugunu gostermektedir.
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Tablo 4. 6. Kanal bazli P600 potansiyeli karsilagtirmasi

Kanal Uyumlu ciimle (uV) | Uyumsuz ciimle (uV) | P degeri
TP7 0.74(-0.13-1.86) 1.22(0.58-2.2) 0.02
CP3 1.09(0.64-1.97) 1.69(0.99-2.43) 0.01
P7 0.93(0.3-1.98) 1.71(0.5-2.49) 0.01
P3 1.16(0.4-2.08) 1.79(0.65-2.74) 0.01
PZ 2.08(0.79-2.75) 2.1(0.92-3.36) 0.04
P4 1.25(0.64-2.57) 1.84(0.87-3.16) 0.02
Sekil  4.12. tim  katilimcilarin 500900 ms  zaman

araliginda uyumlu

ctimlelere verdikleri P600 olaya iliskin potansiyelini ve ayni zaman araliginda uyumsuz

ctimlelere verdikleri P600 yanitin1 gostermektedir.

Amplitude (No units)

0.55 0.6

0.65 0.7
Time (s)

0.75 0.8
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Sekil 4. 12. Uyumlu (iistte) ve uyumsuz ciimlelere verilen ortalama P600 yaniti

Uyumlu ve uyumsuz ciimlelere uyarandan sonra 500-900 ms aralifinda verilen beyin
tepkileri icin yapilan 1s1 haritalarinda da ilgili kanallardaki fark goziikmektedir (Sekil
4.13).
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Channels

05 06 0.7 0.8
Time (s)

Sekil 4. 13. Uyumlu (iistte) ve uyumsuz ciimleler i¢in P600 1s1 haritasi

Her iki kosul arasindaki fark Sekil 4.14’teki topografik haritada gosterilmistir.

P600 - Uyumlu Kosul P600 - Uyumsuz Kosul P600 Etkisi (Uyumsuz - Uyumlu)

Sekil 4. 14. Uyumlu ve uyumsuz ctimle kosullarinda P600 etkisi

4.5.2. Cinsiyetler Arasi P600 Genlik Farki

Calismada, 500-900 ms zaman araliginda goézlemlenen P600 potansiyelinin cinsiyet
degiskenine gore farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, kadin ve erkek katilimcilar arasinda P600 genlikleri bakimindan
anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu sonug, P600 potansiyelinin cinsiyet

degiskeninden bagimsiz olarak benzer bir nérofizyolojik yanit verdigini gostermektedir.
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4.5.3. Yas Gruplar: Arasi P600 Genlik Farki
P600 potansiyelinin yas gruplarina gore farklilik gosterip gostermedigini incelemek
amaciyla yapilan analiz sonuglarina gore gruplar arasi karsilastirmalar anlamlhi diizeye

ulagsmamustir (p> 0.05).

4.5.4. Ciimle Kategorileri Arasindaki P600 Genlik Farklar:

Calismada, semantik olarak uyumlu ve uyumsuz olan
cimlelerde yapan ve deneyimleyen anlam  kategorileri arasinda P600  genlikleri
acisindan farklilik olup olmadigin1 belirlemek amaciyla paired samples t-test
uygulanmistir. Analizler sonucunda hem uyumlu cilimlelerde hem de uyumsuz

ctimlelerde iki kategori arasinda higbir kanalda farklilik gézlenmemistir (p> 0.05).

4.5.5. Ciimlelerin Anlam Diizeyi ile P600 arasindaki Korelasyon

Ciimlelerin algilanan anlamsizlik diizeyleri ile bu climlelere karsilik gelen P600
genlikleri arasindaki iliskiyi degerlendirmek amaciyla Spearman korelasyon analizi
yapitlmistir. Her bir climle i¢in, daha 6nce anket uygulamasi ile elde edilen 1 ila 6
arasindaki anlamlilik puanlari (1 = ¢ok anlamli, 6 = hi¢ anlamli degil) bagimsiz degisken
olarak alinmis; 31 farkli elektrot kanalina ait P600 genlik ortalamalar1 ile korelasyonlari
hesaplanmistir. Yapilan analiz sonucunda, anlamlilik puani ile P600 genligi arasinda

hicbir kanalda istatistiksel olarak anlaml1 bir iligki bulunmamustir.

N400 olaya iligkin potansiyel bulgularinda bahsedildigi gibi, P600 potansiyeli i¢in de

ayni kategoriden bazi ciimleler igin karsilagtirmalar yapilip gorsellestirilmistir.
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Tablo 4. 7. Ayn1 kategoride farkli puan alan ciimlelerin P600 genlikleri

Ciimle Kategori Puan Genlik (uV)" | P degeri™
Ciftci bugday1 bigti Yapan-uyumlu 1.2 1.18+0.16

0.96
Tamirci pencereyi diisiirdi Yapan-uyumlu 2.2 1.25+2.66
Adam duvari yedi Yapan-uyumsuz 4.7 1.32 £1.07

0.14
Kaleci topu yudumladi Yapan-uyumsuz 5.8 1.86 £0.74
Babam magta heyecanlandi Deneyimleyen-uyumlu 1 1.41+0.84

0.39
Temizlikg¢i sifreyi hatirladi Deneyimleyen-uyumlu 1.9 1.02+0.99
Saksi toprag: kiskandi Deneyimleyen-uyumsuz | 4 -0.42+0.7

0.01
Kitap masadan panikledi Deneyimleyen-uyumsuz | 5.7 2.27+1.22

*QGenlikler bolim X’te istatistiksel olarak anlamli fark bulunan kanallarin ortalamas: alinarak
hesaplanmistir.

**Ayni kategorideki climlelerin genlik farkini degerlendirmek i¢in paired sample t test yapilmustir.
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Saksi topragi kiskandi Kitap masadan panikledi

Sekil 4. 15. Ayni kategoride farkli puanlara sahip climlelere ait P600 genlikleri
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4.6. N400 OIP Zaman-Frekans Analizi Sonuclar:

Bu béliimde, semantik uyumlu ve uyumsuz ciimle kosullarina ilisgkin EEG yanitlarinin
frekans bilesenleri {izerinden incelendigi zaman-frekans analizine ait bulgular
sunulmaktadir. Morlet dalgacig1 yontemi kullanilarak gergeklestirilen analizde, delta (2—
4 Hz), teta (5-7 Hz), alfa (8—12 Hz), beta (15-29 Hz), gammal (30-59 Hz) ve gamma?2
(60-90 Hz) frekans bantlarinda gii¢ (power) degerleri elde edilmistir. Bdoylece, klasik
OIP analizlerinin &tesinde, bilissel islemleme siireclerinin zamansal ve frekanssal

ozelliklerine dair daha ayrintili bilgi saglanmas1 hedeflenmistir.

4.6.1. 300-500 ms Arahginda Delta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

Zaman-frekans analizinde, 300-500 ms araliginda delta band1 (2—4 Hz) gii¢ degerleri
bakimindan uyumlu ve uyumsuz climle kosullar1 karsilastirildiginda, istatistiksel olarak
anlamli farklar birgok elektrot bolgesinde gozlenmistir (Tablo 4.8.). Ozellikle én-orta
(FCz, p = 0.008), santral (C3, Cz, C4; p <0.01) ve parietal bolgelerdeki (CP3, CPz, CP4,
P3, Pz, P4; p <0.01) delta gii¢ diizeyleri, uyumsuz ciimlelerde uyumlu climlelere kiyasla
anlamli bigimde artis gostermistir (Tablo 4.8.). Delta bandindaki bu artis, uyumsuz
ctimlelerin islenmesinde daha yogun bilissel kaynak gereksinimi ve artan dikkatsel yiik
ile iligkilendirilebilir. Ayrica CPz ve Pz gibi orta-parietal bolgelerde gozlenen delta giicii
farklari, N400 bileseninin zamansal penceresiyle Ortiismekte ve semantik isleme
siireclerinin sadece klasik OIP dalga formlariyla degil, ayn1 zamanda frekans-temelli

gostergelerle de desteklenebilecegini gostermektedir.
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Tablo 4. 8. 300-500 ms Zaman Araliginda Delta Bandi1 Gii¢ Degerlerinin Uyumlu ve Uyumsuz Ciimle

Kosullarina Gore Kanal Bazinda Karsilastirilmast

Kanal Uyumlu kosul (W) Uyumsuz kosul (W) P degeri
FCz 2.52¢3(1.81e3-3.32¢19) 3.61€13(2.59¢3-5.66¢'%) 0.008
C3 1.63¢73(1.08e73-2.45¢"%) 2.14¢3(1.49¢3-4.05¢ %) 0.002
Cz 2.41e3(1.77¢3-3.47¢3) 3.22¢3(2.37e8-5.21¢"¥) 0.005
C4 2.17¢3(1.28¢13-2.99¢713) 2.82¢3(1.72e13-4.40e3) 0.01
CP3 1.46¢13(9.45¢4-2.43¢"%) 2.06¢"3(1.40e13-3.00e %) 0.001
CPz 2.27¢3(1.49¢13-2.95¢ %) 2.61¢"3(1.98¢2-4.21e) 0.009
CP4 1.78¢13(1.20e713-2.76¢'%) 2.09¢3(1.28¢13-3.70e73) 0.001
P3 1.51e3(1.02e3-2.55¢"%) 1.98¢3(1.34e3-3.15¢"%) 0.008
Pz 1.87¢3(1.24e3-2.66¢'%) 2.34¢"3(1.85¢13-3.23¢ %) 0.003
P4 1.96¢3(1.06e3-2.45¢"%) 1.93¢73(1.22¢73-3.78¢"%) 0.003

Asagida, 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz

(Sekil 4.16) ciimleler icin EEG kanallarinda ortalama gii¢ dagilimi sunulmustir.
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Sekil 4. 16. Delta bandi- uyumlu (solda) ve uyumsuz ciimleler i¢in gii¢ dagilim
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4.6.2. 300-500 ms Arahginda Delta Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

Bu calismada, 300500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda kadin ve erkek
katilimcilar arasinda anlamli farklar gdzlenmistir. Ozellikle uyumsuz ciimlelere verilen
yanitlarda, erkeklerin kadinlara kiyasla bir¢ok elektrot bolgesinde daha yiiksek delta
bandi giicii sergiledigi saptanmistir. Ornegin, TPS kanalinda erkeklerin ortalama
glicii 2.19x10°* W iken, kadinlarin ortalama giicti 1.01x1071% W olup bu fark
istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (p=0.01). Benzer
sekilde, FT8 (p=0.02), FT7 (p=0.007), F8 (p=0.01) ve F7 (p=0.006) kanallarinda da
erkek katilimcilar anlamli diizeyde daha yiiksek delta aktivitesi gostermistir. Uyumlu
climleler i¢in yapilan analizlerde de benzer bir egilim
izlenmis, FT7 (p=0.03), F8 (p=0.01) ve F7 (p=0.02) kanallarinda erkeklerin delta bandi

giiciiniin kadinlara gore anlamli bigimde yiiksek oldugu bulunmustur (Tablo 4.9.).

Bu bulgular, 6zellikle frontal ve temporo-frontal bolgelerde erkek katilimcilarin dil
isleme sirasinda daha giiclii delta aktivitesi gosterdigine isaret etmektedir. Bu durum,
cinsiyetin dilsel biligsel siireclerdeki ndral dinamiklere etkisini ortaya koymakta ve delta

bandinin semantik islemeye katkisini cinsiyet baglaminda da desteklemektedir.
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Tablo 4. 9. 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz climlelere verilen
yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal | Erkek (W) Kadin (W) gegeri
TP8 2.19eB3(1.14e13-4.21¢13) 1.01e73(5.40e4-1.70e'%) 0.01
N | FT8 3.74e¢3(1.81e3-7.58¢"%) 1.46¢13(8.47¢14-2.52¢1%) 0.02
% FT7 4.02¢3(1.42e3-6.74¢3) 1.28¢7'3(8.82¢74-1.89¢"%) 0.007
F8 5.78¢3(2.74e3-1.16¢'%) 1.50e3(1.16e73-3.56¢'%) 0.01
F7 6.43¢3(2.28¢3-2.51¢'?) 2.01e3(1.16€13-3.20e3) 0.006
= FT7 3.41e3(2.32¢3-6.13¢"?) 1.38¢73(9.15¢14-2.33¢’%) 0.03
§ F8 5.03¢3(2.12¢3-1.35¢"%) 1.58¢3(1.19¢3-4.03¢"%) 0.01
F7 6.95¢13(2.22¢3-1.16¢'%) 2.03¢3(1.43¢12-4.97¢3) 0.02

Sekil 4.17. ve Sekil 4.18’de 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda erkek

ve kadin katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama

giic dagilimi sunulmustur.

Sekil 4. 17. Delta bandi- erkek (solda) ve kadin katilimcilarin uyumlu ciimleler igin gii¢ dagilimi
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Sekil 4. 18. Delta bandi- erkek (solda) ve kadin katilimcilarin uyumsuz ciimleler igin giic dagilimi

4.6.3. 300-500 ms Arahginda Delta Band1 Yas Karsilastirmasi

Delta bandinda yas gruplarina gore farkliliklar1 incelemek amaciyla 300-500 ms zaman
araliginda Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Analiz sonucunda, bazi kanallarda yas
gruplar arasinda yalnizca uyumsuz ciimlelerde istatistiksel olarak anlamli farklar tespit
edilmistir (p<0.05). Bu farkliliklarin hangi yas gruplar1 arasinda oldugunu belirlemek
lizere yapilan Dwass-Steel-Critchlow-Fligner (DSCF) ¢oklu karsilagtirma testi, 6zellikle
25-35 yas grubu ile 36-50 yas grubu arasinda anlamli farklar oldugunu ortaya
koymustur. Ornegin, FC4, C4, P4 ve CP4 kanallarinda 36-50 yas grubunun ortalama
delta giicii, 25-35 yas grubuna kiyasla belirgin sekilde daha yiiksektir. Bu sonug, yasa

bagli olarak delta band aktivitesinde artis olabilecegini diistindiirmektedir.
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Tablo 4. 10. 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumsuz ciimlelere verilen yanitlarda
yasa gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

p
Kanal | 18-25 yas (W) 26-35 yas (W) 36-50 yas (W) 50 iistii (W) degeri
3.54e13(2.96e 13- 3311327663 | 1.16e712(9.53¢3- | 4.40e13(1.95¢ 13-

Fz  |5.10e") 4.95¢1%) 1.22¢712) 5.53¢1%) 0.03
2.88¢3(1.79¢ - |4.05¢3(2.16e3- | 7.41e13(6.18¢3- [ 2.12¢13(1.54e 13-

FC4  |3.77e1) 4.95¢1%) 9.52¢71%) 4.00e%) 0.02
2.76e3(1.47¢B- | 2.15e3(1.76e3- | 4.95¢3(4.68¢3- | 1.92¢13(1.33¢ 13-

e 3781 3.50¢1%) 5.67¢1%) 2.55¢1%) 0.02

=

E 1.85¢13(8.93¢ - | 1.80e3(1.57e M- |4.70¢3(4.02¢3- | 1.36€713(7.70e714-

Zipa | 3.46e) 3.10e%) 5.80e%) 1.95¢1%) 0.04
1.93e13(6.73¢ - | 1.98e3(1.64e3-  [3.37¢13(3.20e3- | 1.32¢713(1.06e73-

P3  |3.17e1) 2.31e1) 5.34¢1%) 1.45¢1%) 0.02
1.88e13(1.24e - |2.00e3(1.61e-  |4.43¢B3(4.07¢3- | 1.71e1%(8.87¢ -

CP4 |3.14e) 2.71e1) 4.82¢1%) 2.13¢) 0.02
1.39¢13(8.06e - |2.10e3(1.66e3- | 3.65¢13(2.91e3- | 1.43¢13(1.19¢ 13-

CP3  |2.65¢1) 2.57¢13) 5.36¢1%) 1.75¢1%) 0.02

Sekil 4.19°da 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda 26-35 yas ve 36-45

yas katilimcilarin uyumsuz ciimleler i¢in gli¢ dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 19. Delta bandi- 26-35 yas (solda) ve 36-50 yas katilimcilarin uyumsuz ciimleler i¢in gii¢ dagilimi
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4.6.4. 300-500 ms Arahginda Teta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler

Karsilastirmasi

300-500 ms zaman araliginda gerceklestirilen analizde, teta bandinda uyumlu ve

uyumsuz ciimleler karsilastirildiginda anlamli bir fark saptanmamastir.

4.6.5. 300-500 ms Arahginda Teta Band1 Cinsiyet Karsilastirmasi

300-500 ms zaman aralifinda teta bandi giici ac¢isindan cinsiyet farkliliklar
incelendiginde, belirli elektrotlarda istatistiksel olarak anlamli farklar goézlenmistir.
Ozellikle F7, F8, FT7, TP8 ve P8 elektrotlarinda uyumlu ciimleler sunulurken erkek
katilimcilarda kadinlara kiyasla daha yliksek teta giicti degerleri elde edilmistir (p<0.05).
Ek olarak, F7 elektrodunda uyumsuz climlelere verilen yanitlarda da erkeklerde teta
giiclinlin anlamli sekilde daha yiiksek oldugu goriilmiistir (p = 0.03). Bu bulgular,
erkeklerde 6zellikle frontal ve temporo-parietal bolgelerde semantik islemeye eslik eden
teta aktivitesinin daha belirgin olabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 4. 11. 300-500 ms zaman araliginda teta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz climlelere verilen
yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal Erkek (W) Kadin (W) P degeri
F7 8.31e(5.50e-2.15¢ 1) 5.16e'%(2.70e74-8.00e'%) 0.03
= F8 1.47¢13(3.08¢74-1.94¢'%) 3.32¢'%(1.94e4-5.97¢'%) 0.02
§ FT7 7.16€'%(4.29¢-1.04¢"%) 3.67¢'%(2.37¢-5.62¢'%) 0.02
TP8 5.06e'4(3.24e-1.05¢"%) 2.97¢'4(1.69¢14-3.91¢e!) 0.04
P8 7.96¢'4(3.24¢4-1.09¢"%) 3.96¢'4(2.33¢74-5.34¢ %) 0.03
uyumsuz | F7 1.45¢13(5.28¢74-3.70e'%) 5.39¢1%(3.59¢74-8.17¢ %) 0.03

Sekil 4.20. ve Sekil 4.21°de 300-500 ms zaman araliinda teta frekans bandinda erkek

ve kadin katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama

giic dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 20. Teta bandi- erkek (solda) ve kadin katilimcilarin uyumlu ciimleler igin gii¢ dagilimi
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Sekil 4. 21. Teta bandi- erkek (solda) ve kadin katilimcilarin uyumsuz ciimleler igin gii¢c dagilimi

4.6.6. 300-500 ms Arahginda Teta Band1 Yas Karsilastirmasi

300-500 ms zaman araliginda teta bandinda elde edilen veriler incelendiginde, bir¢cok
elektrot bolgesinde yas gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar tespit
edilmistir (p<0.05). Ozellikle frontal (F3, Fz), santral (FC3, FCz, Cz), parietal (CP3,
CPz, P3, P4) ve oksipital (Oz, O1, O2) bolgelerde bu farklarin gézlemlenmesi dikkat
cekicidir. Uyumlu ve uyumsuz ciimle kosullarinda tiim yas gruplarinda en diisiik teta
giicii genellikle 26-35 yas grubunda, en yiiksek degerler ise 50 yas iistii grupta
raporlanmistir. Ancak, bu farkliliklara ragmen post-hoc olarak uygulanan DSCF testi

sonucunda ¢ift gruplar arasi anlamli fark saptanmamistir. Bu durum, genel farkin
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dagilim i¢inde yayilmis olabilecegini ve spesifik yas grubu ciftleri arasinda giiclii

ayrismalarin olmadigini diisiindiirmektedir.

Tablo 4. 12. 300-500 ms zaman araliginda teta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz climlelere verilen

yanitlarda yasa gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

Kanal | 18-25 yas (W) | 26-35yas (W) | 36-50 yas (W) | 50 iistii (W) P degeri
1.45¢13(1.06e3- | 8.18e714(4.79¢M- | 1.42e73(1.14e- | 5.19¢14(3.75¢14-
F3 | 1.63¢") 1.34¢1%) 1.63¢1%) 1.04¢1%) 0.03
5.06e14(3.81eM- | 4.88¢14(2.48¢ 14 | 1.24e13(7.49¢ 14 | 3.89¢714(1.79¢14-
CP3 | 7.67¢M) 7.44¢1%) 1.63¢1%) 4.36e1) 0.04
5.35¢14(2.80e1- | 4.12¢74(2.20e14- | 1.2613(8.63¢14- | 2.72¢714(1.72¢714-
P3| 1.08¢") 6.80¢1) 1.32¢1%) 4.69¢1) 0.02
- 7.34e14(5.12eM- | 5.91e4(4.02¢14 | 1.32e713(8.46¢14- | 2.94¢714(2.44¢14-
S|Pz |78 8.75¢1%) 1.88¢1%) 4.41eM 0.03
=
)
= 6.66614(6.52e14- | 4.98¢14(2.57¢ M- | 1.10e3(9.07¢ 14 | 3.40e714(2.09¢ -
P4 |8.18¢% 7.22¢1%) 1.46¢1%) 4.75¢1) 0.01
8.43¢4(5.37¢14- | 2.42¢714(1.70e - | 8.79¢714(3.51e - | 6.36e714(2.16¢714-
01 | 1.09¢M) 4.32¢14) 1.44¢1%) 8.25¢14) 0.03
8.57¢4(4.73¢ M- | 3.77¢14(1.70e - | 8.61e714(5.46¢ - | 6.63e714(2.19¢714-
0Z |1.04e™) 4.28¢1%) 1.36¢1%) 6.87¢1) 0.05
8.50¢14(5.05¢14- | 3.69¢714(1.49¢ - | 9.08¢714(6.73¢ - | 6.34e714(2.23¢714-
02 |9.48¢) 5.85¢1) 1.24¢1%) 7.22¢1%) 0.03
2.03e13(1.78¢ 3= | 9.46¢714(5.86e14- | 2.85¢13(1.72¢73- | 5.53¢14(4.52¢14-
F3  |2.77¢1) 1.61e) 3.20¢%) 1.13¢1%) 0.02
3.07¢3(1.73e1- | 9.74e14(6.27¢ 14 | 2.84¢13(2.00e3- | 7.85¢714(4.76¢14-
Fz  |3.24e) 1.56¢1%) 3.27¢1%) 1.20e1%) 0.008
1.81e13(8.30e M- | 5.91e (4. 14e™- | 1.92e3(1.42¢3- | 4.83¢14(4.16e14-
LLFC3 |2.10e) 1.41e1) 2.40e%) 8.26¢ %) 0.01
=
g 2.91e13(1.39¢™- [9.00e14(5.47e M- | 2.03e3(1.16e73- | 5.99¢14(4.02¢14-
Z|FCz | 335¢) 1.19¢1%) 2.64¢1%) 8.07¢4) 0.009
1.89¢13(9.19¢7 - | 6.93¢14(5.69¢M- | 1.31e3(1.06e73- | 4.49¢14(3.43¢14-
Cz  |2.35¢1) 1.07¢1%) 2.22¢1%) 7.17e1%) 0.006
4.89¢14(2.52¢ M- | 6.05¢14(4.56e14- | 1.28¢713(6.47¢ M- | 3.68¢14(1.70e714-
CP3 | 1.17¢1) 7.89¢14) 1.85¢1%) 4.46¢1%) 0.02
10.00e714(9.09¢"14- | 8.09¢714(6.06e1- | 1.25¢713(8.24e7M- | 4.10e14(2.70e14-
CPZ |1.83¢™) 1.32¢71%) 1.99¢1%) 5.38¢14) 0.02
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4.6.7. 300-500 ms Arahginda Alfa Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

Alfa bandindaki aktiviteye iligskin analiz sonuglar1 300—500 ms zaman araliginda, CPz ve
Pz elektrotlarinda anlamli farkliliklar oldugunu gdstermistir. Her iki elektrot bolgesinde
de uyumsuz ciimleler i¢in ortalama giic degerleri, uyumlu ciimlelere kiyasla anlaml
diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p = 0.01 ve p = 0.02).

Tablo 4. 13. 300-500 ms Zaman Araliginda Alfa Bandi1 Gii¢ Degerlerinin Uyumlu ve Uyumsuz Ciimle
Kosullarina Gore Kanal Bazinda Karsilastirilmast

Kanal Uyumlu kosul (W) Uyumsuz kosul (W) P degeri
CPZ 3.77€'4(2.40e14-6.45¢ %) 4.55¢4(2.85¢!4-1.06e!%) 0.01
PZ 4.09¢14(2.48¢14-8.36e1%) 4.71e%2.72¢14-1.35¢13) 0.02

Asagida, 300-500 ms zaman aralifinda alfa frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz

(Sekil 4.22.) climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gii¢ dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 22. Alfa bandi- uyumlu (solda) ve uyumsuz ctimleler i¢in gii¢ dagilim

4.6.8. 300-500 ms Arahginda Alfa Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

300-500 ms araliginda alfa bandi gii¢ degerleri, cinsiyet degiskenine gore
incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir (p > 0.05). Kadin
ve erkek katilimcilar arasinda uyumlu ve uyumsuz climle islenmesi sirasinda alfa bandi

aktivitesinde anlamli bir degisiklik gozlenmemistir. Bu durum, semantik islemleme
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stirecinde alfa bandi ile iliskili cinsiyete 0zgii farkliliklarin belirgin olmadigini

gostermektedir.

4.6.9. 300-500 ms Arahginda Alfa Bandi Yas Karsilastirmasi

300-500 ms zaman araliginda alfa bandi giic degerleri yas gruplarina gore
karsilastirildiginda, yalnizca uyumsuz ciimle kosulunda AFz, F3, Fz, C3, Pz ve P4
elektrotlarinda anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0.05). Ancak bu farkliliklarin hangi
gruplar arasinda anlamli oldugunu belirlemek iizere yapilan DSCF ¢oklu karsilagtirma

testi sonucunda, yas gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir

(p>0.05).

Tablo 4. 14. 300-500 ms zaman araliginda teta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz climlelere verilen

yanitlarda yasa gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal | 18-25 yas (W) | 26-35yas (W) | 36-50 yas (W) | 50 iistii (W) P degeri
6.48¢14(2.74e M- | 3.73¢714(2.95¢14- | 4.77e (4. 11eM- | 1.63e714(1.20¢1-
AFz |8.07¢'%) 6.49¢1%) 6.46¢1%) 2.24e1%) 0.02
6.50e14(2.07e M- | 3.68¢714(2.52¢4- | 4.57¢4(3.60e14- | 1.75¢714(1.19¢14-
F3  |7.72¢% 7.09¢1%) 5.12¢1%) 1.91e) 0.03
S 6.98¢14(2.66e14- | 4.09¢14(2.95¢14- | 4.08¢14(3.69¢14- | 1.83¢714(1.08¢14-
Z|Fz | 126e™) 7.60e1%) 6.26¢1) 2.80e1) 0.04
=
>
= 5.37¢142.39¢M- | 2.81e714(1.88¢ 14 | 5.27¢4(4.25¢ 14 | 1.92¢714(1.37¢14-
Cc3 |9.72¢1) 5.51e) 591 2.11eM) 0.02
1.38e13(4.84e M- | 5.38¢14(2.96e14- | 4.95¢14(2.87e M- | 2.72¢14(1.97e14-
Pz |2.54e) 1.32¢1%) 7.77e1) 3.47¢1%) 0.04
1.10e13(5.58¢ - |4.27¢14(2.19¢M- | 6.10e714(4.79¢1- | 2.00e14(1.59¢14-
P4 | 1.991) 7.48¢1%) 7.63¢1) 3.13¢1) 0.02

4.6.10. 300-500 ms Arahginda Beta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler

Karsilastirmasi
Beta frekans bandinda (15-29 Hz), 300-500 ms zaman araliginda uyumlu ve uyumsuz
climleler kargilagtirildiginda, higbir elektrot kanalinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

saptanmamistir  (p>0.05). Bu sonug, beta bandi1 osilasyonlarinin semantik
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uyumsuzluklara duyarliliginin diisiik olabilecegini ya da bu zaman penceresinde belirgin

bir ayrim yaratmadigini diisindiirmektedir.

4.6.11. 300-500 ms Arahiginda Beta Band1 Cinsiyet Karsilastirmasi

300-500 ms zaman araliginda beta bandi giicii agisindan kadin ve erkek katilimcilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlemlenmemistir (p>0.05). Bu sonug, beta
bandi aktivitesinin bu zaman aralifinda cinsiyet faktoriine duyarsiz oldugunu

gostermektedir.

4.6.12. 300-500 ms Arahginda Beta Band1 Yas Karsilastirmasi

Beta bandi giicii agisindan yas gruplari arasinda 300—500 ms zaman araliginda anlamli
bir farklilik gézlemlenmemistir (p>0.05). Kruskal-Wallis testi sonucunda anlamli bir
fark tespit edilmediginden, post-hoc analizlere gerek duyulmamistir. Bu sonug, yasin

beta band1 etkinligi tizerinde belirgin bir etkisi olmadigini diisiindiirmektedir.

4.6.13. 300-500 ms Arahginda Gamma 1 Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

300-500 ms zaman araliginda gamma 1 band1 (30-59 Hz) giicli acisindan uyumlu ve
uyumsuz climleler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir
(p>0.05). Bu sonug, gamma 1 osilasyonlarinin semantik uyumsuzluklara karst duyarlilik
gostermedigini ve bu frekans bandinin N400 zaman penceresinde ayrismayi

yansitmadigini diisindiirmektedir.

4.6.14. 300-500 ms Arahginda Gamma 1 Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

Gamma 1 bandi (30-59 Hz) giicli agisindan 300-500 ms zaman araliginda kadin ve
erkek katilimcilar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir (p>0.05). Cinsiyetin bu
yiiksek frekansli osilasyonlar {izerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmamasi, gamma 1 aktivitesinin semantik islemlemede cinsiyetler arasinda farklilik

gostermedigini diisiindiirmektedir.

4.6.15. 300-500 ms Arahginda Gammal Band1 Yas Karsilastirmasi
Gamma 1 bandi giicii agisindan 300-500 ms zaman araliginda farkli yas gruplar

arasinda anlamli bir farklilik goézlemlenmemistir (p>0.05). Bu sonug, gamma 1
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osilasyonlarinin semantik islemleme siirecinde yasla iliskili belirgin bir degisim
gostermedigini, yas gruplari arasinda benzer noéral yanitlarin ortaya ¢iktigini

gostermektedir.

4.6.16. 300-500 ms Arahginda Gamma 2 Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

Gamma 2 bandinda (60-90 Hz), 300-500 ms zaman araliginda uyumlu ve uyumsuz
ciimleler karsilastirildiginda anlamli farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle FP1 (p = 0.01),
FP2 (p = 0.02), AFz (p = 0.04), F8 (p = 0.008), FT8 (p = 0.008) ve T8 (p = 0.02)
elektrotlarinda uyumsuz ciimlelerin daha diigsik gilic degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu bulgular, gamma 2 bandindaki osilasyonlarin frontal ve temporal
bolgelerde semantik uyumsuzluklara duyarlilik gosterdigini ve dilsel islemlemenin
yiiksek frekansli ndral senkronizasyonla iliskili olabilecegini diisiindlirmektedir.

Tablo 4. 15. 300-500 ms Zaman Araliginda Gamma 2 Band1 Gii¢ Degerlerinin Uyumlu ve Uyumsuz
Ciimle Kosullarina Gore Kanal Bazinda Karsilagtirilmasi

Kanal Uyumlu kosul (W) Uyumsuz kosul (W) P degeri
FP1 3.80e'%(1.26¢7-2.39¢'%) 3.47¢(1.21e%-1.27¢"®) 0.01
FP2 6.09¢1%(2.02¢-2.50¢'®) 3.52¢19(1.35¢%-1.21¢'®) 0.02
AFZ 3.03¢'%(1.45¢%-8.28¢"%) 2.70e"°(1.34e1%-5.51¢") 0.04
F8 1.44¢'%(7.99¢°-6.10¢'%) 1.29¢1%(6.49¢°-3.50¢"%) 0.008
FT8 1.21¢"%(7.01e°-4.60¢'%) 1.04¢'%(5.312°-2.29¢"%) 0.008
T8 1.05¢1%(5.65¢2°-2.40¢"%) 7.92¢2°(4.13¢°-1.76¢"%) 0.02

Asagida, 300-500 ms zaman aralifinda gamma2 frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz

(Sekil 4.23.) climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gii¢ dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 23. Gamma 2 bandi- uyumlu (solda) ve uyumsuz ctimleler i¢in gii¢ dagilim1

4.6.17. 300-500 ms Arahginda Gamma 2 Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

Gamma 2 bandinda (60-90 Hz) 300-500 ms zaman araliginda yapilan cinsiyet
karsilagtirmasi, uyumlu climle kosulunda c¢esitli elektrot bolgelerinde anlamli farkliliklar
oldugunu ortaya koymustur. F§ (p = 0.01), FT7 (p = 0.02), TP7 (p = 0.03), TP8 (p =
0.009), P7 (p =0.02), P8 (p = 0.02), O1 (p =0.01) ve O2 (p = 0.02) elektrotlarinda erkek
katilimecilarin gli¢ degerlerinin kadinlara kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu bulgu, dilsel islemleme sirasinda cinsiyete bagli ndrofizyolojik

farkliliklarin gamma bandinda da izlenebilecegini gostermektedir.
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Tablo 4. 16. 300-500 ms zaman araliginda gamma 2 frekans bandinda uyumlu climlelere verilen

yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal Erkek (W) Kadin (W) P degeri
F8 5.42¢1%(1.42¢1°-9.91¢™) 1.24¢1%(7.22¢°-2.93¢"%) 0.01
FT7 2.67¢"°(7.54e2°-4.54¢"%) 1.19¢1%(5.66e°-1.53¢"%) 0.02
TP7 1.61¢°(8.61e2°-2.63¢™"%) 4.98¢%°(2.83¢°-1.57¢") 0.03

é TP8 1.80e'%(7.13e°-6.06¢"%) 6.45¢2°(3.31e°-1.36¢"%) 0.009

= P7 2.18¢°(1.11e1%-5.19¢") 9.28¢2%(3.51e°-1.88¢"%) 0.02
P8 1.74¢"%(8.80e°-5.65¢"%) 7.28¢2°(3.10e°-1.22¢"%) 0.01
01 1.56¢'%(8.20e°-3.78¢ %) 6.66e2°(3.78¢°-1.08¢"%) 0.01
02 1.38¢1%(9.57¢2°-3.62¢"%) 5.64¢2°(3.41e°-1.07¢ ") 0.02

Sekil 4.24’te 300-500 ms zaman aralifinda gamma 2 frekans bandinda erkek ve kadin

katilmcilarin - uyumlu ciimleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gli¢ dagilimi

sunulmustur.
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Sekil 4. 24. Gamma 2 bandi- erkek (solda) ve kadin katilimeilarin uyumlu ciimleler i¢in gii¢ dagilim

4.6.18. 300-500 ms Arahginda Gamma 2 Band1 Yas Karsilastirmasi

Gamma 2 bandinda hem uyumlu hem de uyumsuz climle kosullarinda yas gruplari
arasinda anlamli farkliliklar gozlenmistir (p<0.05). Uyumlu ve uyumsuz ciimle

kosullarma gore 18-25, 26-35, 36-50 ve 50 yas iizeri gruplar arasinda fark olup
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olmadigin1 degerlendirmek i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmig, ardindan anlaml
sonuclar i¢cin DSCF c¢oklu karsilagtirma testi ylriitiilmiistiir. Uyumlu ciimle kosulunda,
ozellikle FC3 ve P3 elektrotlarinda 18-25 yas grubu ile 50 yas iistii grup arasinda
anlamli farkliliklar saptanmistir (p<0.05). Bu sonug, geng bireylerde bu bolgelerde daha
yiiksek gamma 2 bandi giicii olabilecegini ve yasla birlikte bu aktivitenin azaldigini
diisiindiirmektedir. Uyumsuz ciimle kosulunda ise FT7, FC3, Cz ve C4 elektrotlarinda
3650 yas grubu ile 50 yas tizeri grup arasinda anlamli farklar bulunmustur (p<0.05). Bu
bulgu, ozellikle semantik uyumsuzluk igeren dil islemlerinde orta yas ve ileri yas
gruplar1 arasinda biligsel islev farkliliklarinin gamma frekanslarinda yansima buldugunu
gostermektedir. Elde edilen bu sonucglar, gamma 2 bandindaki yasa bagl degisimlerin
hem semantik uygunluk diizeyine hem de bdlgesel beyin aktivitesine gore degiskenlik
gosterebilecegini  ortaya koymaktadir. Bu durum, yaslanma siirecinde ndral
osilasyonlarin dinamik dogasini ve climle isleme baglaminda gamma frekanslarinin

duyarliligin1 vurgulamaktadir.

79



Tablo 4. 17. 300-500 ms zaman araliginda gamma 2 frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ctimlelere
verilen yanitlarda yasa gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

Kanal | 18-25 yas (W) | 26-35 yas (W) | 36-50 yas (W) | 50 istii (W) P degeri
py | 288¢7(1.69¢™ | 2.49¢7°(1.26¢™- | 6.126(1.57- | 9.4062(5.58¢- | oo
3.75¢19) 4.18¢1) 1.10e1%) 1.08¢1) :
2.35¢19(1.66¢%- | 1.43¢7%(8.07e2- | 5.51¢9(1.30e- | 6.65¢2°(3.71e2-
FC3 15 8001) 3.20¢1) 1.00e1%) 7.78¢20) 0.006
Fe | 1996715167 | 1.64¢7°9.67¢7- | 4.4060(1.80e- | 5.88e (4616 | oo
5.66¢1) 2.61¢1) 6.41¢1) 1.01e1) :
Foa | 27567018267 | 1.65¢7(8.84¢7 | 6.56¢ (2,286 | 6.08¢ (3,692 | o -
5.65¢1) 2.64¢1) 1.24¢18) 1.80¢1) :
T7 1.69¢°(1.10e%- | 1.39¢7(6.38¢2°- | 5.06e°(1.55¢7!°- | 3.23¢20(2.24¢2°- 001
2.94e) 1.77¢") 8.83¢") 5.44e?0) )
CZ 1.97¢°(1.21e- | 9.74¢2%(6.56¢20- | 3.14¢'%(1.44¢ - | 5.45¢2%(3.96¢2- 0.03
5.40¢19) 1.78¢19) 5.02¢1) 6.16¢20) :
=
§ C4 1.41e°(1.29¢- | 7.67¢2%(4.79¢ - | 5.42¢19(1.84¢ - | 6.35¢2%(2.58¢%- 001
5 2.09¢) 1.97¢1) 9.43¢") 8.51¢?) )
opy | 180e790.62¢ | 7.67¢3.97¢™- | 3.97¢°(138¢™- | 4.126(1.65¢%- |
2.33¢1) |.54¢1%) 7.32¢19) 7.86¢20) :
Cpz. | 1:996°( 14 [ 1.00e1(5.63¢- [291e79(1.23¢™- |4.93¢X(341e™- | )
2.41¢1%) 1.39¢1) 4811 5.58¢20) :
cpa | 134790526 7726750967 | 4.19¢7°(1.26¢™- | 6.01eX2. 74 |
1.56¢1) 1.41¢1) 9.17¢1) 6.69¢20) :
py | 22167014067 | 9.30¢%°(3.49¢ 7 |2.85¢(8.19¢%- | 4570327 | o o
2.55¢1) 1.79¢1) 5.18¢19) 6.21e2) :
pz | 113€7702667 | 1.05¢7°(6.03¢7- |3.1660(1.406 |4.61eX(2.826- |
2.38¢1) | 44¢1) 5.34¢719) 6.83¢2) :
py | 1S1€7(1.00e™ | 7.11e7(5.07¢™- | 5.416(1.24¢™- | 5.43¢X(3.706%- | o
2.07¢1) 2.00¢1) 9.57¢1) 6.98¢2) :
gy | 294701481 | 2446715710 | 2736 0(1.95¢ - |6.67e (464 |
5.51e") 3.13¢’") 4.39¢!%) 1.41e’") )
gy [3997(165¢ - | 190e1%9.06e7- | 4.85¢°(3.81¢™- | 9.94¢2%(6.22¢ |
§ 4.70¢1) 2.58¢1) 5.46¢19) 1.89¢1) :
=3
1.15¢1%(9.68¢%°-
8.78¢2°(8.07¢2- | 1.80¢"'9) 2.18¢19(1.22¢%- | 4.41e29(3.55¢2-
FI7 15 97¢19) 3.32¢719) 5.35¢20) 0.02
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2.23e1(1.81e™- | 1.47¢1%(1.08¢ - | 1.86e1°(1.70e"- | 6.37¢2°(3.90e20-

FC3 14 8461) 1.80e%) 2.46¢1%) 1.03¢1%) 0.006

Fea | 31161957 | 1.426199.58¢ - | 3.09¢°(2.60¢1%- | 8.60¢ (348 |,
3.84¢1%) 2.04¢%) 3.60¢%) 1.47¢1%) '

c3 | 203¢°(137¢7- | 8.59e(7. 166 | 1.23e™(117e1%- | 30722666 | s
3.38¢1%) 1.31e1%) 1.42¢1%) 8.96¢2%) '

Cz | 346e7(134¢7 | 118 19(8.32¢ - | 2.37¢™°(1.98¢ - | 4.30°(2.88¢- | 0
4.60e%) 1.59¢1%) 3.01e19) 1.09¢1%) '

Ca | 21667115 |9.0962(5.67e - | 2.10e7°(2.02¢ - | 8.74(3.326 | (0
4.12¢71%) 1.43¢1%) 3.01e1%) 1.29¢1%) '
2.78¢19(1.96e1%- | 1.08¢%(8.16e2- | 2.18¢71%(1.86e"- | 5.2662°(2.88¢20-

CPZ 1 35001%) 1.47¢") 2.37¢1%) 1.13¢1%) 0.005
1.19¢19(8.0420- | 7.46e2(5.17e20- | 2.29¢1(1.57¢"- | 8.52¢2°(5.15¢20-

CP4 15 93019) 1.04¢"?) 2.84¢1%) 1.31e1%) 0.004
pz | 2166°(133¢7% | 1,047,200 | 1.96¢™°(1.75¢1%- | 5.53¢(2.85¢™- | 0
3.47¢1%) 1.57¢1%) 2.07¢1%) 1.45¢"7) '
pa | 23007236 | 7.38e2(5.67e - | 2.51e7°(1.57e1%- | 7442568 |0
3.09¢1%) 1.03¢1%) 3.34¢1%) 1.17¢1%) '

4.7. P600 Olaya Tliskin Potansiyeli Zaman-Frekans Analizi Sonuclar:

4.7.1. 500-900 ms Arahginda Delta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

Zaman-frekans analizi sonuglari, 500-900 ms araliginda delta bandindaki sinirsel
etkinligin semantik uyum kosuluna goére anlamli sekilde farklilik gdsterdigini ortaya
koymustur. Ozellikle FCz, C3, Cz, C4, CP3, CPz, CP4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda
anlamli farklar saptanmistir (p<0.05). Bu farklar c¢ogunlukla uyumsuz ciimle
kosullarinda artan delta bandi giicii yoniinde gdzlenmistir. Ornegin, FCz kanalinda
ortalama delta giicli uyumlu ciimlelerde 2.27x107* W (1.54x107'3-3.18x107'?), uyumsuz
climlelerde ise 3.36x107* W (2.04x107*-4.92x107"%) olarak Ol¢lilmiis ve bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p = 0.008). Benzer sekilde, CPz kanalinda da
uyumlu kosulda 1.91x1072 W (1.07x107"*-2.48x107'%), uyumsuz kosulda ise 2.29x10™"3
W (1.62x1073-3.53%107"%) degerleri elde edilmis ve anlamli fark gozlenmistir
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(»<0.001). Bu bulgular, ge¢ donem delta etkinliginin semantik biitiinliglin ihlali

durumlarinda daha belirgin oldugunu gostermektedir. Uyumlu ve uyumsuz ctimlelerin

ayrimina yonelik bu noral farklilik, P600 zaman penceresi ile Ortiisen bir delta artisiyla

iligkilendirilebilir ve semantik yeniden degerlendirme siirecleriyle baglantili olabilir.

Tablo 4. 18. 500-900 ms Zaman Araliginda Delta Band1 Gii¢ Degerlerinin Uyumlu ve Uyumsuz Cilimle
Kosullarina Gore Kanal Bazinda Karsilastirilmast

Kanal | Uyumlu kosul (W) Uyumsuz kosul (W) P degeri
FCZ |2.27¢"3(1.54e13-3.18¢"%) 3.36e13(2.04e3-4.92¢"%) 0.008
C3 1.33¢713(8.56€14-2.36¢7"%) 1.86¢%(1.47¢13-3.63¢’%) <0.001
Cz 2.27¢3(1.47¢13-2.73¢ ) 2.99¢3(1.93¢13-3.98¢ %) 0.004
C4 1.85¢13(1.08¢13-2.71¢%) 2.33¢3(1.48¢13-3.86¢ %) 0.009
CP3 | 1.24e3(7.32¢7'4-2.00¢ ") 1.69¢3(1.19¢3-2.81¢%) 0.001
CPZ | 191e(1.07¢'3-2.48¢ ") 2.29¢3(1.62¢13-3.53¢’ %) <0.001
CP4 | 1.42¢5(9.10e'-2.37¢13) 2.10e3(1.26e13-3.23¢’3) 0.001
P3 1.67¢3(1.20e13-2.83¢7%) 1.30e3(7.7114-1.95¢ %) 0.003
Pz 1.67¢3(1.02¢13-2.25¢ %) 2.19¢3(1.46€13-2.94¢3) 0.002
P4 1.53¢7%(8.63¢14-2.20e%) 1.85¢%(1.01e3-3.31e) 0.001

Asagida, 300-500 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz

(Sekil 4.25.) climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gii¢ dagilimi sunulmustir.
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Sekil 4. 25. Delta bandi- uyumlu (solda) ve uyumsuz ciimleler i¢in gii¢ dagilinm
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4.7.2.500-900 ms Arahginda Delta Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

500-900 ms zaman araliginda delta bandi giiciiniin cinsiyet agisindan karsilastiriimasi

sonucunda, hem uyumlu hem de uyumsuz ciimle kosullarinda bazi frontal ve temporal

elektrotlarda anlaml farklar saptanmistir. Her iki kosulda da, erkek katilimeilarin kadin

katilimcilara kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek delta bandi giicline sahip oldugu

bulunmustur. Bu sonuglar, cinsiyetin delta band1 osilasyonel yanitlar1 etkileyebilecegini

ortaya koymaktadir.

Tablo 4. 19. 500-900 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ciimlelere verilen
yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal Kadin (W) Erkek (W) p degeri
F7 1.79¢3(1.28e73-4.19¢"%) 6.21¢3(2.17¢3-1.30e'%) 0.02
= F8 1.60e3(1.11e13-4.27¢’13) 4.82¢3(2.03¢3-1.42¢"2) 0.03
§ FT7 1.22¢13(6.46¢7'4-2.08¢'%) 3.06e3(2.04e3-5.67¢ %) 0.01
T7 8.15¢(4.30e'-1.52¢ 1) 2.35¢"3(8.70e14-5.98¢7"3) 0.04
P7 9.60e'%(4.57¢-1.56¢'%) 2.99¢3(8.79¢14-9.34¢73) 0.04
F7 1.56e3(1.06e3-3.36¢'%) 6.11¢13(2.29¢3-2.64¢'%) 0.01
F8 1.65¢3(1.02¢3-3.51¢"%) 5.87¢13(2.70e3-1.18¢'%) 0.005
N | FT7 1.12¢73(6.70e-1.64¢'%) 4.15¢"3(1.33¢2-6.65¢ %) 0.005
% FT8 1.55¢13(8.49¢14-2.15¢"%) 3.70e3(1.70e3-8.47¢'%) 0.03
TP7 6.69¢4(4.67¢-1.17¢"%) 1.50e'3(7.48¢74-3.80¢'%) 0.04
TP8 1.02e3(4.64e14-1.41¢1%) 2.09¢3(9.71e14-4.12¢3) 0.01
P7 9.98¢4(6.19¢74-2.22¢1%) 2.77¢3(1.10e13-4.82¢73) 0.03
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Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de 500900 ms zaman araliginda delta frekans bandinda erkek
ve kadin katilimeilarin uyumlu ve uyumsuz ciimleler i¢cin EEG kanallarinda ortalama

giic dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 27. Delta bandi- kadin (solda) ve erkek katilimcilarin uyumsuz ciimleler igin gii¢c dagilimi

4.7.3.500-900 ms Arahiginda Delta Band1 Yas Karsilastirmasi

500900 ms zaman araliginda delta bandi giicline iligkin yas gruplar1 arasindaki
farkliliklar incelendiginde, yalnizca uyumsuz ciimle kosulunda bazi -elektrotlarda
istatistiksel olarak anlamli farklar gdzlemlenmistir. Kruskal-Wallis testi sonucunda
anlamli fark saptanan bu kanallar i¢cin DSCF ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

DSCF sonucuna goére anlamli farklarin tamami 26-35 yas grubu ile 36-50 yas
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grubu arasinda ortaya ¢ikmustir. Spesifik olarak, Fz, FC4, C4, T8, CP4 ve
P4 elektrotlarinda 36-50 yas grubundaki bireylerde delta bandi giiclinlin, 26-35 yas
grubuna kiyasla belirgin sekilde yiiksek oldugu bulunmustur. Ornegin, Fz kanalinda 26—
35 yas grubunda ortalama delta giicii 3.17x10 iken, 36-50 yas grubunda bu

deger 1.11x107!2 diizeyine ulagmustir.

Tablo 4. 20. 500900 ms zaman araliginda delta frekans bandinda uyumsuz ciimlelere verilen yanitlarda

yasa gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

p
18-25 yas (W) 26-35 yas (W) 36-50 yas (W) 50 iistii (W) degeri
3.06e3(2.25¢ M- [3.17e32.13e- | 1.11e12(9.93¢ - | 4.00e3(1.79¢ 13-

Fz |3.97¢1) 4.05¢1%) 1.14¢12) 4.85¢1%) 0.02
2.77¢B3(1.91e™- | 3.32e3(2.06e™-  [6.98¢13(5.17e1- | 1.87¢13(1.10e713-
FC4 |3.09¢™) 4.40e1%) 9.33¢1%) 3.81e) 0.03

s 2.26e3(1.12¢™- | 1.99¢13(1.50e™3-  [4.32e3(4.16e1- | 1.58¢13(1.07¢ 13-

ZC4 |3.85¢1) 3.00e%) 5.30e1%) 2.42¢1%) 0.02

=|

>

3 9.24e14(5.61eM- | 1.44e3(9.66e M- [3.03¢(2.21e1- | 1.36613(9.68¢ 14

TS | 1.48¢1) 1.78¢1%) 1.31e1?) 2.73¢1%) 0.04
2.12e13(1.04e™- | 1.78e3(1.31e™- [3.90e3(3.49¢ 13- | 1.56¢13(6.91e4-

CP4 |3.15¢1) 2.36¢1%) 4.33¢1) 2.17¢1) 0.02
1.66e13(7.23e - | 1.59e3(1.21e™-  [4.06e3(3.64e1- | 1.31e13(6.03¢ -

P4 |3.35¢1) 2.73¢1%) 4.99¢1%) 2.01e) 0.03

4.7.4. 500-900 ms Arahginda Teta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

500-900 ms zaman aralifinda teta band1 giicii a¢isindan uyumlu ve uyumsuz ciimleler
arasinda yapilan karsilagtirmada istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0.05). Bu sonug, semantik islemlemenin ge¢ donemlerine karsilik gelen bu zaman
diliminde teta bandi osilasyonlarinin, climle sonundaki semantik uyumsuzluklara

duyarliliginin siirl olabilecegini gostermektedir.
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4.7.5. 500-900 ms Arahginda Teta Band1 Cinsiyet Karsilastirmasi

Kadin ve erkek katilmcilar 500-900 ms zaman araliginda teta bandi giicii
acisindan karsilagtirildiginda, uyumsuz ciimle kosulunda higbir kanalda istatistiksel fark
bulunmazken uyumlu ciimle kosulunda F8, FT8, T7 ve P7 elektrotlarinda erkek
katilmcilarin anlamlhi diizeyde daha yiiksek teta giicline sahip oldugu goriilmiistiir
(p<0.05). Her dort kanalda da erkeklerde teta giiciiniin yaklasik 3—5 kat daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, ge¢c donem semantik islemlemeye karsilik gelen zaman
araliginda erkeklerin frontal-temporal bdolgelerinde daha belirgin teta osilasyonlari
sergileyebilecegini diisiindiirmektedir. Teta giiclindeki bu cinsiyet farkliligi, erkeklerin
semantik stireclerde farkli biligsel stratejiler veya dikkat diizeyleri kullanabilecegine
isaret edebilir. Ancak, bu sonuglarin daha biiyilik 6rneklemlerle ve ¢oklu paradigmalarla

desteklenmesi gerekmektedir.

Tablo 4. 21. 500-900 ms zaman araliginda teta frekans bandinda uyumlu ciimlelere verilen yanitlarda
cinsiyete gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

Kanal | Kadin (W) Erkek (W) gegeri

F8 2.64¢'4(1.19¢14-7.93¢ 1) 9.91¢'%(3.14e-1.93¢"%) 0.03
é FT8 2.85¢"4(1.15¢14-4.97¢) 6.08¢'4(2.86¢4-1.49¢'%) 0.03
3 T7 1.94¢'4(8.50e715-4.27¢ %) 6.36¢'%(2.38¢7"4-8.50¢'%) 0.03

P7 1.97¢%(1.04e4-3.70e'%) 1.03¢73(2.58¢714-2.37¢"%) 0.006
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Sekil 4.28’de 500900 ms zaman araliginda delta frekans bandinda erkek ve kadin

katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gii¢
dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 28. Teta bandi- kadin (solda) ve erkek katilimcilarin uyumlu ciimleler igin gii¢c dagilimi

4.7.6. 500-900 ms Arahiginda Teta Band1 Yas Karsilastirmasi

500-900 ms zaman aralifinda teta bandi giici bakimindan yas gruplar1 arasinda bazi
kanallarda anlamli farklihiklar gézlemlenmistir (p<0.05). Ozellikle F3, FC3, FCz ve
P3 elektrotlarinda 18-25 yas grubunun, diger yas gruplarina kiyasla daha yiiksek teta
band: giicii sergiledigi dikkat ¢ekmektedir. Ornegin F3 kanalinda 18-25 yas grubunun
ortalamast 9.32¢'* iken, 2635 yas grubunda bu deger 3.20e'*'e diismiistiir. Benzer
sekilde, FC3 kanalinda gen¢ bireylerde 7.48¢7'* olan deger, 50 yas iistii bireylerde

4.46e e gerilemistir.

Uyumsuz ciimle kosulunda ise Fp2, F3, Fz, FC3, FCz ve T8 elektrotlarinda yas gruplari
arasinda farkliliklar saptanmustir. Ozellikle Fp2 kanalinda 36-50 yas grubunun ortalama
teta giicli (1.52e¢7'?), tiim diger gruplardan yiiksek bulunmustur. Ancak, Kruskal-Wallis
testinde anlaml1 fark saptanan bu kanallar i¢in yapilan DSCF ¢oklu karsilastirma testinde
istatistiksel olarak anlaml bir ¢ift grup farki tespit edilmemistir (p>0.05). Bu durum,
gozlemlenen varyasyonlarin genel egilimleri ortaya koysa da, ikili grup diizeyinde
istatistiksel olarak giiclii bir ayrismanin olmadigint gostermektedir. Bulgular, yasa bagh
teta aktivitesindeki degisimlerin olabilecegine isaret etmekle birlikte, bu farklarin

belirgin ve tutarli olmadigini ortaya koymaktadir.
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Tablo 4. 22. 500-900 ms zaman araliginda teta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz climlelere verilen

yanitlarda yasa gore ortalama gili¢ (W) karsilastirmasi

Kanal | 18-25 yag (W) | 26-35 yas (W) 36-50 yas (W) 50 iistii (W) P degeri
9.32e14(8.27e M- | 3.20e14(2.55¢4- | 1.21e13(7.25¢ M- |4.77¢ 4241 | 0.04

F3 1.73¢1%) 1.02¢71%) 1.78¢1%) 7.79¢1%)

- 7.48¢14(7.27e M- | 2.89¢14(1.99¢ 4. | 1.09e3(7.31eM- | 4.46e7142.05¢4- | 0.02

2 FC3 | 8.26e) 8.07¢ %) 1.42¢1%) 4.68¢1)

=

>

= 9.19¢14(7.99¢ M- | 4.77¢14(3.80¢4- | 9.08¢4(6.82¢14- | 3.85¢14(2.62¢4- | 0.03

FCz |137¢") 8.75¢14) 1.35¢1%) 7.08¢1%)
7.45¢142.24e M | 2.71eM4(1.53¢4- | 5.25¢14(5.04e M- | 2.03¢4(1.24¢ - | 0.04

P3 9.89¢14) 441eM 8.03¢4) 3.63¢1%)
1.51e13(9.78¢ M- | 1.06e3(5.57e- | 1.52¢1%(5.77e 13- | 2.68¢3(4.53¢1- | 0.03

Fp2  |2.69¢?) 5.80¢1%) 2.29¢12) 5.33¢1%)
9.11e14(8.40eM- | 8.15¢14(5.19¢ - |2.94e13(1.34e13-  |4.27¢42.61e- | 0.04

F3 2.28¢1%) 1.32¢) 3.90¢1%) 8.72¢’14)

S 1.09¢13(8.93¢4- | 6.65¢4(5.76e M- |2.92e13(2.23e - | 5.26e14(3.55¢ M- | 0.006

2 Fz 1.84¢1%) 1.14e) 4.76¢1%) 8.64¢ %)

=

>

= 8.41e14(4.92¢1 | 5.83¢14(3.42e M- | 1.89¢713(9.72¢- | 3.40e14(2.47¢4- | 0.04

FC3  |2.00¢?) 8.87¢ %) 3.31e) 591
9.57¢14(6.92¢14- | 5.70e14(3.77¢ 4 |2.00e13(9.80e14- | 5.00¢4(2.78¢ 14 | 0.04

FCz |1.92¢1) 7.15¢1%) 3.09¢1%) 6.42¢71%)
1.61e™(1.25¢ M- | 3.36e4(1.81e-  [9.32e14(5.63¢™- | 3.76¢4(1.52¢1- | 0.04

TS  |3.58¢1) 6.34¢1%) 2.60e1%) 1.32¢1%)

4.7.7. 500-900 ms Arahginda Alfa Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler

Karsilastirmasi

Alfa frekans bandinda 500900 ms zaman aralifinda, uyumlu ve uyumsuz ciimle

kosullart arasinda yapilan karsilastirmada her iki kosulda da hi¢bir kanalda anlamli bir

fark saptanmamastir.

4.7.8. 500-900 ms Arahiginda Alfa Bandi Cinsiyet Karsilagtirmasi

500-900 ms zaman araliginda alfa bandinda kadin ve erkek katilimcilar arasinda anlaml

farkliliklar gézlemlenmistir. Uyumlu ciimle kosulunda F7, F3, FT7, T7, TP7, P7, O1 ve

Oz elektrotlarinda erkeklerde alfa bandi giiclinlin kadinlara kiyasla anlamli diizeyde
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yiiksek oldugu belirlenmistir (»p<0.05). Benzer sekilde, uyumsuz ciimle kosulunda da

Fpl, Fp2, F7, F8, FT8 ve Oz elektrotlarinda erkek grubun alfa bandi giiciiniin kadinlara

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu sonugclar, 6zellikle 6n (frontal) ve oksipital

bolgelerde cinsiyetler arasi osilatuvar farkliliklarin belirginlestigini diisiindiirmektedir.

Tablo 4. 23. 500-900 ms zaman araliginda alfa frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ciimlelere verilen
yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal | Kadin (W) Erkek (W) P degeri
F7 1.46¢'4(8.92¢715-2.54¢ %) 3.35¢%(1.54e-6.61¢'%) 0.03
F3 2.28¢'4(1.19¢14-3.36¢) 4.80¢'%(2.88¢14-5.40¢e') 0.02
FT7 | 1.43¢'(7.30e'5-2.13¢%) 3.33¢%(1.26¢74-4.58¢'%) 0.04
T7 1.10e'%(8.22¢13-1.66¢') 3.77¢%(1.51e-6.71¢'%) 0.006
TP7 | 1.07¢'%(5.53¢"5-1.76¢'%) 3.79¢%(2.04e4-9.75¢ %) 0.01
P7 1.06¢4(5.28¢1%-1.85¢) 7.69¢14(2.79¢1-1.42¢"%) 0.001

é 01 1.41e'%(1.03¢-3.13¢'%) 5.40e'%(1.89¢-1.35¢"%) 0.02

=

= oz 1.45¢'4(9.81e15-3.32¢ %) 4.85¢"%4(1.50e14-1.19¢3) 0.04
Fpl | 2.80e'%(1.67¢'-6.22¢7%) 1.53¢3(7.54e14-2.35¢"%) 0.003
Fp2 | 4.50e'%(2.67¢-1.07¢"%) 1.35¢3(7.86¢4-3.31¢"%) 0.006
F7 1.25¢14(6.06¢15-3.07¢ %) 3.47¢'%(2.52¢-1.78¢"%) 0.03
F8 1.61e4(1.16e4-2.53¢%) 4.73¢'4(2.56¢14-6.87¢ ) 0.003

N

g FT8 |1.27¢'%(8.27¢15-2.29¢"'%) 2.52¢"%(1.54e14-7.13¢1) 0.02

=

= oz 1.45¢'4(9.89¢715-2.43¢ %) 3.16e4(1.66¢'4-9.35¢ %) 0.02

Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da 500-900 ms zaman araliginda alfa frekans bandinda erkek ve

kadm katilimeilarin uyumlu ve uyumsuz ctimleler i¢in EEG kanallarinda ortalama gii¢

dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 29. Alfa bandi- kadin (solda) ve erkek katilimcilarin uyumlu ciimleler igin giic dagilimi
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Sekil 4. 30. Alfa bandi- kadin (solda) ve erkek katilimcilarin uyumsuz ciimleler igin giic dagilimi

4.7.9.500-900 ms Arahginda Alfa Band1 Yas Karsilastirmasi

500900 ms zaman araliginda alfa frekans bandinda yas gruplar1 arasinda yapilan
karsilagtirmalar sonucunda anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0.05). Bu bulgu,
yasin bu zaman dilimindeki alfa osilasyonlar: {izerinde belirgin bir etkisi olmadigini

gostermektedir.
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4.7.10. 500-900 ms Arahginda Beta Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

500-900 ms zaman araliginda beta frekans bandi1 (15-29 Hz) i¢in yapilan analizlerde,
semantik olarak uyumlu ve uyumsuz climleler arasinda anlamli bir fark

gbzlemlenmemistir (p>0.05).

4.7.11. 500-900 ms Arahginda Beta Bandi Cinsiyet Karsilastirmasi

500900 ms zaman aralifinda beta bandi aktivitesi agisindan yapilan cinsiyet
karsilagtirmasinda bir¢ok elektrot bolgesinde anlamli farkliliklar gézlemlenmistir. Kadin
katilmcilara kiyasla erkek katilimcilarin, 6zellikle sol frontal (FT7: p=0.03), temporal
(T7: p<0.001), posterior temporal (TP7: p <0.001), parietal (P7: p <0.001) ve oksipital
(O1: p= 0.004, OZ: p=0.008, O2: p=0.002) bolgelerde daha yiiksek beta giicii gosterdigi
bulunmustur. Ayni1 zamanda uyumsuz kosula ait analizlerde de FT8 (p= 0.04), T8
(p=0.02) ve TP7 (p=0.04) kanallarinda erkeklerde anlamli olarak daha yiiksek beta giicii
gozlenmistir.

Tablo 4. 24. 500-900 ms zaman araliginda beta frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ciimlelere verilen
yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢c (W) karsilastirmasi

Kanal Kadin (W) Erkek (W) P degeri
FT7 8.01e°(4.81e5-1.00e) | 1.62¢'4(6.12¢75-1.98¢'%) 0.03
T7 6.72¢13(3.73¢15-8.72¢7%) | 1.68¢7'4(1.22¢14-1.90¢e) <0.001
T8 6.55¢13(4.51e5-10.00e"%) | 1.12¢71%(7.65¢1%-2.32¢71%) 0.02

é TP7 4.59¢'3(3.76e13-7.65¢15) | 1.89¢714(8.02¢1%-2.83¢71) <0.001

3 P7 5.14¢13(3.67¢5-6.96¢) | 1.93¢4(1.08¢14-3.55¢) <0.001
01 5.10¢'3(3.99¢5-7.57¢%) | 1.76¢'4(8.31e1%-2.56¢') 0.004
oz 5.46¢'3(3.48¢15-8.06¢%) | 1.12¢71%(6.90e1%-2.53¢7) 0.008
02 5.18¢13(3.62¢5-7.84¢%) | 1.19¢4(7.17¢13-2.55¢ %) 0.002
FT8 6.55¢3(3.91e5-1.08¢') | 1.11e'%(6.56€1%-2.69¢') 0.04

N

g T8 6.19¢'3(4.02¢5-1.01e) | 1.29¢7'4(6.92¢15-2.07¢) 0.02

=

= TP7 5.69¢13(3.16e5-7.18¢7%) | 9.22¢75(6.04¢15-2.27¢4) 0.04
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Sekil 4.31. ve Sekil 4.32°de 500-900 ms zaman araliginda deta frekans bandinda kadin

ve erkek katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler i¢in EEG kanallarinda ortalama
giic dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 31. Beta bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumlu ciimleler i¢in gii¢ dagilinm
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Sekil 4. 32. Beta bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumsuz ctimleler i¢in gii¢ dagilimi

4.7.12.500-900 ms Arahginda Beta Band1 Yas Karsilastirmasi

Yas gruplart arasinda 500-900 ms zaman aralifinda beta bandi giic degerlerinin
karsilastirildig1 analizlerde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmamistir
(»>0.05). Bu sonug, ge¢ donem biligsel islemleme siirecine karsilik gelen beta
osilasyonlarinin yas gruplar1 arasinda homojen dagilim gosterdigini ve yas degiskeninin

bu frekans bandindaki aktivite lizerinde belirleyici bir etkisi olmadigini géstermektedir.
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4.7.13. 500-900 ms Arahginda Gamma 1 Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

500900 ms zaman araliinda gamma 1 band1 (30-59 Hz) giic degerleri agisindan
uyumlu ve uyumsuz climleler karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>0.05). Bu sonug, ge¢ donem semantik islemleme siirecinde gamma 1
osilasyonlarinin ciimle anlam biitiinliigline duyarli olarak farklilasmadigini

gostermektedir.

4.7.14. 500-900 ms Araliginda Gamma 1 Bandi1 Cinsiyet Karsilastirmasi

Gamma 1 frekans bandinda 500-900 ms zaman aralifinda kadin ve erkek katilimcilar
karsilastirildiginda birgok elektrot bolgesinde anlamli farkliliklar gézlenmistir. Ozellikle
uyumlu ciimle kosulunda F7, FT7, TP7, CP3, P3, Pz, P4, P8, Ol, Oz ve O2
elektrotlarinda erkek katilimcilarda anlamli diizeyde daha yiiksek gamma 1 bandi giicii
elde edilmistir (p<0.05). Uyumlu kosulda anlamli fark gosteren bolgeler genellikle
frontal, parietal ve oksipital alanlarda yogunlagsmistir. Uyumsuz ciimle kosulunda da
benzer sekilde erkeklerde daha yiiksek giic degerleri saptanmis ve FT7, FTS, T7, TS,
TP7, CP4, TPS, P7, P3, Pz, P4, P8, Oz ve O2 elektrotlarinda anlamli farkliliklar ortaya
cikmistir (p<<0.05). Bu bulgular, ge¢ donem gamma 1 osilasyonlarinin cinsiyetle iliskili
olarak farklilik gosterdigini ve bu etkinin hem semantik uyumlu hem de uyumsuz dil

islemleme sirasinda yaygin kortikal bolgeleri kapsadigini gostermektedir.
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Tablo 4. 25. 500-900 ms zaman araliginda gamma 1 frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ctimlelere
verilen yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

Kanal | Kadin (W) Erkek (W) P degeri
F7 9.18¢'%(6.19¢76-2.07¢"%) 2.08¢"3(1.02¢1%-4.31¢5) 0.04
FT7 | 6.68¢'%(4.19¢7'6-1.20¢"%) 1.51¢'3(7.68¢7'6-3.51¢"%) 0.02
TP7 | 4.46¢'%(3.14¢'6-7.37¢'%) 2.27¢13(6.28¢71%-4.23¢715) 0.004
CP3  |3.32¢1%(2.16¢7'6-6.90¢'%) 9.06¢'%(4.70¢e76-1.19¢"%) 0.02
TP8 | 6.30e'%(2.38¢7'6-8.70¢'%) 1.02¢13(6.62¢716-5.12¢1%) 0.03
= P7 5.74¢1'%(3.91¢7"6-7.39¢ %) 3.29¢13(9.34¢7"6-6.96¢ %) <0.001
§ P3 4.63¢'9(2.54¢710-8.48¢7'6) 9.84¢'%(5.67¢7'6-1.29¢"%) 0.02
Pz 3.85¢'%(1.51¢7"6-8.55¢!%) 7.41€1%(5.29¢7"6-1.44¢"%) 0.04
P4 4.83¢'9(2.33¢1%-1.02¢75) 8.58¢7'9(5.90e7!%-2.09¢ 1) 0.05
P8 4.70e'(2.70¢e1%-8.69¢7!) 1.75¢15(7.21€1%-6.50¢75) 0.002
o1 5.04¢'%(3.03¢76-7.15¢ %) 2.06¢'3(6.86€1%-4.14¢7"5) 0.003
oz 5.11€1'%(2.28¢76-7.40¢'%) 1.74¢'3(7.57¢76-4.49¢ %) 0.003
02 4.35¢"(3.12¢716-7.26¢7'6) 2.44¢'5(7.54€1%-4.94¢715) 0.002
F8 1.06¢'%(4.85¢716-2.68¢'%) 2.68¢'3(1.70e13-5.57¢715) 0.03
FT7 | 6.92¢'%(3.39¢7'-1.13¢"%) 1.52¢'3(7.34¢716-2.46¢ %) 0.01
FT8 |1.01¢'3(3.87¢'6-2.37¢"%) 1.98¢13(1.13e715-7.74¢ %) 0.02
T7 4.85¢'9(2.84¢16-7.75¢7!6) 1.24¢'3(6.15¢76-3.02¢1%) 0.008
N | T8 8.30e'%(2.99¢71-1.58¢™1%) 1.75¢13(9.42¢716-3.73¢1%) 0.02
% TP7 |5.85¢!%(2.17¢'6-1.07¢"%) 2.23¢'3(6.24¢€16-3.15¢’5) 0.02
CP4 | 5.36e1%(2.95¢"6-9.67¢'%) 1.28¢13(5.17¢7"6-1.98¢1%) 0.04
TP8 |5.06e'%(2.47¢'5-1.01¢"%) 1.70¢'3(8.54¢716-3.40¢"%) 0.008
P7 5.44¢1%(3.29¢7"6-1.03¢"%) 1.64¢'3(6.01¢7'6-3.57¢1%) 0.02
P3 5.40¢'%(3.04¢7'6-7.81¢'%) 8.83¢7'9(5.44¢71%-1.99¢ 1) 0.02
Pz 4.89¢'9(2.93¢1%-9.09¢7!%) 9.99¢'%(5.91¢7'6-1.82¢"%) 0.02
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P4 5.39¢'%(2.74¢76-8.42¢ 1) 1.22¢13(8.82¢75-1.81¢"%) 0.007
P8 4.84¢'9(2.65¢1%-1.06¢"%) 1.73¢'3(1.03¢15-4.38¢"%) 0.01

0Z 4.99¢'(3.46¢716-8.54¢7!6) 1.79¢'3(8.39¢716-3.02¢1%) 0.004
02 5.42¢'%(3.13¢7"6-1.04¢"%) 2.01¢7'3(9.49¢716-3.00¢e7"5) 0.009

Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’te 500-900 ms zaman araliginda gamma 1 frekans bandinda

kadin ve erkek katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler icin EEG kanallarinda
ortalama gii¢c dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 33. Gamma | bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumlu ciimleler i¢in gii¢ dagilim
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Sekil 4. 34. Gamma | bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumsuz ciimleler i¢in gii¢ dagilim
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4.7.15. 500-900 ms Arahginda Gamma 1 Band1 Yas Karsilastirmasi

Gamma 1 frekans bandinda (30-59 Hz), 500900 ms zaman araliginda farkli yas
gruplar1 arasinda yapilan karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmamistir (p>0.05). Bu sonug, ge¢ donem gamma 1 osilasyonlarinin yas gruplari
arasinda benzer bir dagilim gosterdigini ve yasin bu zaman araliginda gamma 1

aktivitesi iizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini1 gostermektedir.

4.7.16. 500-900 ms Arahginda Gamma 2 Bandi Uyumlu ve Uyumsuz Ciimleler
Karsilastirmasi

Gamma 2 frekans bandinda (6090 Hz), 500900 ms zaman araliginda uyumlu ve
uyumsuz ciimle kosullar1 arasinda yapilan karsilagtirmalarda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmamistir (p>0.05). Bu bulgu, ge¢ donem gamma 2 osilasyonlarinin

semantik uyum farkliliklarma duyarli olmadigini ve gamma 2 bandindaki aktivitenin bu

zaman penceresinde ciimle tiirlerinden bagimsiz sekilde seyrettigini gdstermektedir.

4.7.17. 500-900 ms Arahginda Gamma 2 Band1 Cinsiyet Karsilastirmasi

Gamma 2 bandinda 500-900 ms zaman aralifinda yapilan analizlerde, cinsiyetler
arasinda Ozellikle uyumlu climle kosulunda belirgin farkliliklar gozlenmistir. Bu
farkliliklar frontal, temporal, parietal ve oksipital bolgelerde yaygin olarak goriilmiis ve
erkek katilimcilarin gamma 2 giicli anlamli sekilde daha yiiksek ¢ikmistir (p<0.05).
Uyumsuz ciimle kosulunda ise yalnizca bazi frontal ve temporal bolgelerde cinsiyete
baglt anlamli farklar gozlemlenmistir. Bu durum, ge¢ donem gamma 2 aktivitesinin
cinsiyete bagl olarak 6zellikle semantik biitiinliikk iceren ciimlelerde daha gii¢lii bir

sekilde ortaya ¢iktigini gostermektedir.
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Tablo 4. 26. 500-900 ms zaman araliginda gamma 2 frekans bandinda uyumlu ve uyumsuz ctimlelere

verilen yanitlarda cinsiyete gore ortalama gii¢ (W) karsilastirmasi

Kanal Kadin (W) Erkek (W) P degeri
Fpl 2.72¢7(1.50e17-8.75¢7!7) 1.43¢'%(3.98¢717-4.53¢7) | 0.03
F7 9.34¢'%(3.07¢3-1.96¢'7) 2.29¢"7(1.37¢17-8.74¢7'7) | 0.04
F4 1.37¢17(6.59¢713-2.44¢'7) 5.10¢"7(2.07¢"7-7.85¢77) | 0.03
F8 1.09¢17(5.77¢13-3.19¢7"7) 6.89¢17(2.53¢77-1.70¢ ') | 0.005
FT7 6.10e'3(1.75¢713-1.28¢'7) 2.85¢"7(7.59¢18-6.23¢”!7) | 0.01
FT8 1.13¢7(3.18¢'8-2.92¢7!7) 4.98¢'7(5.10e18-1.29¢7!%) | 0.02
= T7 4.69¢'8(1.93¢18-1.25¢"7) 3.91e'7(7.37¢"%-6.44¢'7) | 0.01
§ T8 6.22¢'%(2.48¢71%-1.85¢"7) 4.04¢'7(5.28¢71%-1.03¢7'%) | 0.02
TP7 5.51e'%(1.43¢"3-1.55¢") 2.96¢'7(7.83¢1%-9.32¢7!7) | 0.007
TP8 5.71e'¥(1.14e"3-7.91¢'®) 2.98¢'7(9.44¢18-1.07¢7"%) | <0.001
P7 5.22¢'%(2.09¢713-1.22¢17) 5.77¢17(1.28¢77-1.46¢ %) | 0.01
P8 4.16¢'8(1.39¢718-8.83¢7!¥) 3.81¢"7(1.17e"7-1.11¢'%) | <0.001
01 6.18¢'%(2.09¢718-9.53¢'%) 4.09¢'7(7.68¢18-9.52¢7!7) | 0.004
oz 3.21e'%(1.94e3-7.91¢'®) 2.18¢"7(6.31€18-9.72¢7!7) | 0.002
02 2.59¢'8(1.62¢18-6.53¢7"¥) 1.74¢'7(7.26¢13-1.04¢7) | 0.001
FT8 8.57¢1¥(1.73¢8-1.51¢e17) 1.91¢"7(1.11e7-1.00e!%) | 0.02
2 T7 3.83¢'¥(1.18e73-1.29¢"7) 1.29¢7(4.82¢13-3.21¢"7) | 0.04
S
z TP8 4.81¢'8(1.92¢18-9.79¢7!¥) 1.29¢17(5.27¢18-7.02¢7!7) | 0.02
P7 5.05¢'%(2.84e5-1.41¢"7) 1.58¢!7(6.45¢18-5.29¢7!7) | 0.02

Sekil 4.35 ve Sekil 4.36’da 500-900 ms zaman araliginda gamma 2 frekans bandinda

kadin ve erkek katilimcilarin uyumlu ve uyumsuz climleler icin EEG kanallarinda

ortalama gii¢c dagilimi sunulmustur.
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Sekil 4. 35. Gamma 2 bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumlu ciimleler i¢in gii¢ dagilim
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Sekil 4. 36. Gamma 2 bandi- kadin (solda) ve erkek katilimeilarin uyumsuz ciimleler i¢in gii¢ dagilim

4.7.18. 500-900 ms Arahginda Gamma 2 Band1 Yas Karsilastirmasi

Gamma 2 bandi icin 500-900 ms zaman aralifinda yapilan yas grubu
karsilagtirmalarinda anlamli bir farklilik saptanmamistir (p>0.05). Kruskal-Wallis testi
sonucunda elde edilen bulgular, yasin ge¢ donem gamma 2 giicii lizerinde belirgin bir

etkisi olmadigin1 géstermektedir.
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5. TARTISMA

Tiirkcede dil isleme siireglerini elektrofizyolojik olarak inceleyen sozel olaya iliskin
potansiyel calismalari, diger dillerle karsilagtirildiginda oldukg¢a siirlidir. Tiirkgeye
0zgl yapisal ozellikleri dikkate alan, tekrarlanabilir ve standartlagtirilmig bir paradigma
heniiz gelismemistir. Bu eksiklik, Tiirkcede yiiriitilecek OIP arastirmalarmin
metodolojik olarak tutarli bir zemine oturmasini engellemektedir. Bu baglamda sunulan
caligma, semantik diizleme odaklanan nadir arasgtirmalardan biri olmasinin yani sira,
sonraki calismalarda yeniden uygulanabilecek bir paradigma Onererek literatiire 6zgiin
bir katki saglamaktadir. Calismanin bir bagka ayirt edici yonii ise zaman-frekans
analizlerinin de dahil edilmesiyle, semantik islemlemeye iliskin OIP yanitlarinin hem
zamansal hem de spektral diizlemde degerlendirilmis olmasidir. Calisma bu yoniiyle

uluslararasi diizeyde nadir, ulusal diizeyde ise tek ¢caligmadir.

Ayrica, diger caligmalardan farkli olarak bu tezde semantik uyumsuzluklara verilen
P600 yanitlar1 da analiz edilmis ve bu bilesenin yalnizca sentaktik isleme degil, anlam
ihlali sonrasinda yapilan semantik onarimla da iliskili olabilecegi yoniindeki giincel
goriiglerle (Aurnhammer ve ark., 2021; Brothers ve ark., 2020; Delogu ve ark., 2019a;
Kuperberg ve ark., 2020) paralel bulgular sunulmustur. Bu yoniiyle ¢alisma, semantik

islemlemede P600’1in rolii lizerine Tiirk¢e paradigma ile yapilmis 6zgiin bir katkidir.

Calismamiz, anlamlilik derecelendirme puanlar1 ile N400 ve P600 genligi arasindaki
korelasyonu da analiz ederek, yalmzca OIP genligi agisindan degil, semantik yiikle
iligskili bireysel yargilarin ndrofizyolojik yansimalarini da incelemesi agisindan

Ozglindiir.

Tiirkge dili ile yapilan OIP ¢alismalarindan biri, Tiirk¢ede, bir ciimlenin ezgi, ton, vurgu
gibi bilesenlerini kapsayan biiriin (prosodi) ve sézdiziminin beyindeki etkilesimini
norofizyolojik yontemlerle inceleyen bir tez calismasidir. Yazar bu calismada hem
biirlinsel hem de sentaktik bozulmalar sonrasinda P600 potansiyelinin, beyin tarafindan
diizeltme ve yeniden yorumlama cabasini yansitan bir bulgu olarak ortaya g¢iktigini

bulmustur (Bekar, 2016).
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Basgka bir calismada Aygiines, Tiirkcede fiil ¢ekiminde yer alan kisi ve sayr uyum
ozelliklerinin biligsel islemlemesinde bir fark olup olmadigini incelemistir. Caligmada,
OIP yontemi kullanilarak, kisi uyumsuzluklarmin sayr uyumsuzluklarina gore daha

belirgin bir N400 yanitin1 tetikledigi bulunmustur (Aygiines, 2021).

Konuyla ilgili ulasilabilen en kapsamli ¢alisma Cedden ve arkadaslari tarafindan 2022
yilinda yapilan dil islemesi sirasinda beyin aktivitesini 6lcen OIP sinyallerinin, 6zellikle
Tiirk¢ede nasil bir desen sergiledigini inceleyen ¢aligmadir. Tiirk¢enin, bicimbilimsel ve
sO0zdizimsel acidan karmasik bir dil oldugunu vurgulayan yazarlar, Tiirk¢ede yalin,
kanonik climlelerde ¢ekimli fiillerin islenmesinin incelenmesinin, dil islemede yer alan
biligsel siireclerin daha iyi anlasilmasina katki saglayabilecegini varsaymislardir. Bu
dogrultuda, bu calisma; yalnizca fiil kokiinlin semantik ihlali, yalnizca eklerin sentaktik
ihlali ve her ikisinin birlikte ihlal edildigi durumlarda, Tiirk¢edeki kanonik ciimleler
okunurken elde edilen OIP yamitlarini inceleyerek, dil islemenin néral mimarisi iizerine
yiriitiilen tartigmalara katki sunmayi1 am