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OZET

Sunulan tez c¢aligmasinin temel amaci, tekil yiliz yapilarinin biitiinsel algilanmasi
siirecinde farkli uzamsal frekanslarin davramigsal ve elektrofizyolojik tepkiler tlizerindeki
etkisinin dorsal ve ventral gérme yolaklar1 kapsaminda incelenmesidir. Insanlarmn yiizleri
biitiinsel bir sekilde isledikleri ve ayrica uzamsal frekanslarda yapilan manipiilasyonlarin bu
islemeyi etkiledigi literatiirde ortaya konulmustur. Ters ¢cevirme ve kompozit yiiz paradigmalari
aracihigiyla vyiiriitiilen olaya iliskin potansiyel (OIP) ¢alismalarinda, yiiz konfigiirasyonun
bozuldugu durumlarda ortaya g¢ikan OIP bilesenlerinin, normal yiizlerin islenmesinden
farklilagtigi bulgulanmigtir. Ayrica, farkli uzamsal frekans bantlarindaki yiizlerin biitiinsel
islenme bakimindan farklilik gosterdigi alanyazinda gosterilmistir. Bununla birlikte, bu
kapsamda parga/biitiin gérevi kullanilarak yiiriitiilmiis bir calismaya rastlanmamaktadir. Dorsal
ve ventral gérme yolaklarinin gorsel sistem igerisine ulasan bilginin en iist diizeyde
degerlendirildigi bolgeler oldugu sdylenebilir. Norogoriintiilleme ¢alismalart 6zellikle ventral
yolakta bulunan bazi bolgelerin yiiz islemede etkin bir roliiniin bulundugunu goéstermistir.
Bununla birlikte, son zamanlarda yiizlerdeki konfigiirasyonel degisimlerin algilanmasinda
dorsal yolagin da etkin bir rol oynadig1 gosterilmistir. Tez ¢alismasinda katilimcilara farkl
uzamsal frekans kosullarinda parga/biitiin gérevi uygulanmis ve bu esnada katilimcilarin
verdikleri dogru yanit oranlari, tepki siireleri ve ayrica noral tepkileri elektroensafolografi
(EEG) araciligiyla kaydedilmistir. Bu 6l¢timler hem farkli uzamsal frekanslarda parga/biitiin
etkisinin, hem de parca ve biitiin kosullarinda verilen tepkilerde uzamsal frekans etkisinin
degerlendirilmesine yonelik olarak analiz edilmistir. Ayrica oksipital, dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100, N170 ve N250 olaya iligkin potansiyelleri incelenmistir.
Katilimeilarin tiim uzamsal frekans kosullarinda bir yliz pargasini, biitiin bir yiiz igerisindeyken,
izole olduklar1 kosula gore daha iyi tanidiklar1 bulunmustur. Ayrica 6nceki alanyazinla tutarlt
bir sekilde, bu ¢alismada da parga/biitiin etkisinin diisiik uzamsal frekans kosulunda, diger
kosullara oranla daha fazla oldugu gozlemlenmistir. OIP bilesenlerine dair bulgular ise tiim
uzamsal frekanslarda hem yiiz parcalariin hem de biitiin haldeki yiizlerin ventral bdlge
elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarma gore daha yiiksek genlikli P100, N170 ve N250
bilesenleri ortaya ¢ikardiklar1 gézlemlenmistir. Bununla birlikte, tim uzamsal frekanslarda
ventral bolgede ortaya ¢ikan N170 ve N250 bilesenleri parca ve biitiin kosullarinda
farklilasirken, dorsal bolge elektrotlarinda yiiksek uzamsal frekanslarda bu bilesenlere dair

parca/biitiin etkisi gézlemlenmemistir.
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SUMMARY
THE ROLE OF DORSAL AND VENTRAL VISUAL PATHWAYS ON HOLISTIC
PROCESSING OF INDIVUDUAL FACIAL PARTS

The main purpose of the presented thesis is to examine the effects of different spatial
frequencies on behavioral and electrophysiological responses in the process of holistic
perception of individual facial parts within the scope of dorsal and ventral visual pathways. It
has been demonstrated in the literature that humans process faces holistically, and that
manipulations at spatial frequencies also affect this processing. In the event-related potential
(ERP) studies conducted through the inversion and composite face paradigms, it was found that
the ERP components those emerge when the face configuration is distorted differ from the

processing of normal faces.

In addition, it has been shown in the literature that faces in different spatial frequency
bands differ in terms of holistic processing. However, in this context, there is no study
conducted using the part/whole task. It can be stated that the dorsal and ventral visual pathways
are the regions where the information reaching the visual system is evaluated at the highest
level. Neuroimaging studies have shown that some brain regions, especially in the ventral
pathway, have an active role in face processing. However, it has been shown recently that the
dorsal pathway also plays an active role in the perception of configurational changes in faces.
In this thesis, part/whole task was applied in different spatial frequency conditions, and the
correct response rates of the participants' responses, reaction times, as well as their neural
responses were recorded by the method of electroencephalography (EEG). These measurements
were analyzed to evaluate both the part/whole effect at different spatial frequencies and the
spatial frequency effect on the responses given in part and whole conditions. In addition, P100,
N170 and N250 event-related potentials (ERP) emerging in the occipital, dorsal and ventral
region electrodes were investigated. It was found that the participants recognized one part of a
face better when it was in a whole face compared to the condition in which it was isolated. In
addition, consistent with the previous literature, it was observed that the part/whole effect was
higher in the low spatial frequency condition than in the other conditions. On the other hand,
the findings regarding the ERP components have shown that P100, N170 and N250 components
emerged with higher amplitudes in ventral region electrodes compared to dorsal region
electrodes in both part and whole conditions. However, while the N170 and N250 components

those emerged in the ventral region at all spatial frequencies differed in part and whole



Xiv
conditions, while no part/whole effect was observed at high spatial frequency condition in the

dorsal region electrodes for these components.

Keywords: Holistic Face Processing, Dorsal Pathway, Ventral Pathway, Part/\Whole Effect,
ERP
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BIiRINCIi BOLUM

GIRIS

Tekil yiiz yapilarmin biitiinsel islenmesinde ventral ve dorsal gérme yolaklarinin
roliiniin incelenmis oldugu bu ¢alismanin giris boliimiinde sirasiyla; gorsel sistem, beyinde yiiz

isleme mekanizmalar ve biitiinsel yiliz isleme konular1 ele alinacaktir.

Ventral ve dorsal gérme yolaklari insan gorsel algisini sekillendiren en Onemli
yapilardan bazilaridir. Bu yapilarin gorsel algi izerinde oynadigi rolii inceleyen bir¢ok calisma
yiriitiilmiistiir. Bu yolaklarla ilgili ¢okg¢a vurgulanan bir bulgu, ventral gérme yolaginin nesne
tanimada rol oynadigi, dorsal goérme yolaginin ise gormenin uzamsal bilesenlerinin
islenmesinde gorev aldigidir. Fakat gorece yakin zamanda yiiriitiilmiis olan ¢alismalar bu iki
yolagin, bu iki gorev icin tamamen birbirinden ayrigsmadigina isaret etmektedir. Bu bulgulara

iliskin detaylar giris boliimiiniin ilerleyen kisimlarinda sunulacaktir.

Yiiz algisi, insan alg: sistemi icerisindeki en gelismis becerilerden biridir. Insanlarin;
yiize ait bir pargaya, diger yiiz pargalar1 ile beraber bir konfigiirasyon igerisinde maruz
kaldiklarinda tek bir yiiz parcasina izole bir sekilde maruz kaldiklar1 kosullara nazaran daha
basarili bir tanima gosterdikleri ¢cok¢a bulgulanmustir. Insan yiiz algisina iliskin olarak en
onemli biligsel mekanizmalarindan biri oldugu konusunda soz birligine varilmis olan bu isleme
bi¢imine biitiinsel yiliz isleme mekanizmasi denilmektedir. Bu béliimiin ilerleyen kisimlarinda
anlatildig1 iizere; bu mekanizmanin 6l¢lilmesi icin ¢esitli paradigmalar kullanilmis ve farkl

baglamlarda ¢esitli ¢alismalar yiiriitiilmistiir.

Bir yiiz yapisinin (6rnegin goz) biitiin bir yiiz icerisinde daha basarili bir sekilde
taninmasi, bu yapiya ait 6zeliklerin, bu yapinin yiiz igerisindeki diger yapilar ile olusturdugu
konfigiirasyonun dolayisiyla yiize ait uzamsal birtakim bilesenlerin islenmesinin kolaylastirici
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla biitlinsel yiiz algisinin, gorsel uyariciya ait uzamsal
bilgilerin ve karakteristik 6zelliklerin bir iligki igerisinde islendigi bir mekanizma oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda; bu tez ¢aligmasinda, uyarict 6zelliklerinin ve uzamsal bilesenlerin
islenmesinde farklilasan rollerine ek olarak, karmasik bulgularin sunulmaya devam edildigi
ventral ve dorsal gorme yolaklarinin tekil bir yapisinin biitiin bir yiiz igerisinde islenmesindeki

rollerinin incelenmesi amaglanmaktadir.



1.1. Gorsel Sistem

Gorsel sistem giiniimiize degin nérobilim, psikoloji, psikofizik ve bilgisayar bilimleri
gibi alanlar tarafindan en ¢ok galisilmis sistemlerden bir tanesidir. Bunun nedenleri arasinda
canlilarin yasam-kalimi i¢in ¢ok 6nemli bir yerinin olmasinin yaninda beyinde karmasik bir ag
tarafindan yiiriitiilmesi ve kimi zaman beyindeki diger mekanizmalarin anlasilabilmesi i¢in de

bir model olusturabilmesi yer almaktadir.
1.1.1. Goz ve Retina

Duyular, dis diinyadaki uyaricilarin viicut tarafindan algilanmasi ve degerlendirilmesi
igin 6zellesmis sistemlerdir. Duyu organlari ise bu farkli tiirdeki uyaricilarin viicuda ulagmasini
saglayan pencereler olarak alginin viicuttaki ilk basamagini olusturmaktadir. Gorsel sistem
icerisinde gozler bu isleve hizmet eder. Gorsel uyaranlarin islenmesi, disaridan gelen 1s1k
fotonlarinin yari-saydam bir zar olan kornea tizerinden goze giris yapmast ile baglar. Korneadan
gecen 151k renkli kas liflerinden olusan iris ile sinirlandirilir ve irisin ortasindaki gdzbebeginden
gecer. Sonrasinda 151k, bir mercekten gecerek retinaya dogru kirilir. Boylelikle goriintii retina
izerine ters bir sekilde odaklanmis olur. Yani gozlerin gorme duyusuna temel katkisi, dis
diinyadan bir goriintiiyii ters ve odakl1 bir sekilde retinaya aktarmaktir. Ote yandan bu deneyime
retinanin yaptig1 katki daha karmasiktir (Masland ve Raviola, 2000). Retina, 15181 noral koda
doniistiiriir ve gorsel girdinin 6nemli 6zelliklerini isler (Meister ve Berry, 1999). Ilk sinapstan
itibaren retina, kontrast, hareket veya renk gibi farkli gorsel 6zellikler i¢cin 6zellesmis paralel

islem yolaklarini besler (Wassle, 2004).
1.1.1.1.Retinanin Tabakalar: ve Hiicre Tipleri

Retina, tabakali bir yapiya sahiptir ve bes ana tabakadan olusur. Bu tabakalar goz
mercegine yakin olandan, beyne yakin olana dogru gangliyon hiicre tabakasi, i¢ pleksiform
tabaka, i¢ cekirdek tabakasi, dis pleksiform tabaka ve dis cekirdek tabakasi seklinde
siralanabilir. Dis ¢ekirdek tabakasi, fotoreseptorlerin hiicre gdévdelerini barindirirken, i
cekirdek tabakasi horizontal, bipolar, amakrin ve Miiller hiicrelerinin hiicre gdvdelerinden
olusur. Gangliyon hiicre tabakasi ise gangliyon hiicrelerinden olusur. I¢ ve dis pleksiform
tabakalar1 ise bu li¢ hiicre tabakasini birbirinden ayiran sinaptik tabakalardir. Dis pleksiform
tabakasi, i¢ ¢ekirdek ve dis ¢ekirdek tabakasi arasinda yer alirken, i¢ pleksiform tabakasi i¢
cekirdek ve gangliyon hiicre tabakasi arasinda yer alir (Gregg vd., 2017).



1.1.1.1.2. Fotoreseptorler

Fotoreseptorler temelde, her biri retina icerisinde farkli gorevler listlenmis olan gubuk
ve koni hiicreleri olmak iizere iki tiire ayrilirlar. Insan retinas1 yaklasik olarak 5 milyon koni
hiicresi barindirirken, ¢ubuklarin sayis1 90 milyonu bulur (Mainster, 2006). Cubuklar 1s18a kars1
oldukca hassas hiicrelerdir ve bu nedenle diigiik 151kli ortamlarda gorlis saglayabilmeleri
bakimindan idealdirler. Fakat bu hiicreler farkl frekanstaki 1siklara farkli tepkiler vermezler ve
yalnizca 151k veya karanligin diizeyini tespit edebilirler (Eagleman ve Downar 2016). Cubuk
hiicreleri retinanin dis bolgelerinde yogunlasmistir ve gbz ¢ukurunda (fovea) neredeyse hig
bulunmazlar. Diisiik 151k seviyesindeki ortamlarda gozlenmek istenen bir nesneye dogrudan
odaklanmak yerine nesnenin etrafina odaklanmanin onu daha goriiniir kilmasinin nedeni ¢ubuk

hiicrelerinin bu sekilde konumlanmis olmalaridir (Andersen, Mullen ve Hess, 1991).

Koni hiicreleri ise ¢ubuk hiiclerine kiyasla 1s18a kars1 oldukca az duyarlidir. Bu nedenle
bu hiicreler 151k diizeyinin yiiksek oldugu ortamlarda goriis saglamak i¢in uygundur (Eagleman
ve Downar 2016). Koni hiicreleri kirmizi, yesil ve mavi rengi ayirt etmekte 6zellesmis olan ii¢
farkli tiirdedir ve g6z ¢ukurunu da barindiran makiila olarak bilinen retinanin merkezi bir
bolgesinde yogunluk gosterirler (Lamb, 2016). Koni hiicreleri beynin farkli 151k seviyelerinde
renkli goriintiiyii islemesine yardimei olurlar. Bu hiicrelerin géz ¢ukurunda yogunlukta olusu
beynin iki farkli noktay1 birbirinden ayirmasini saglar ve sadece 15181n seviyesine duyarli olan
cubuk hiicrelerinin aksine gorsel sistem i¢in uzamsal bir keskinlige olanak tanir (Lamb, 2016).
Bununla birlikte her bir koni hiicresi yalnizca bir retinal gangliyon hiicresi ile sinaps yaparken,
birden fazla gubuk hiicresi beraber tek bir retinal gangliyon hiicresiyle sinaps yapabilir (Calkins
vd., 1994). Boylelikle koni hiicreleri, ¢ubuk hiicrelerine oranla gorsel girdiyle ilgili beyne daha
net bilgiler iletir. Koni hiicrelerinin, gorsel sistem i¢in uzamsal keskinlige ¢ubuk hiicrelerine

oranla daha fazla katki yapmalarinin bir nedeni de budur.
1.1.1.1.3. Retinal Gangliyon Hiicreleri

Retinal gangliyon hiicreleri (RGH) retinanin projeksiyon néronlaridir ve bu hiicrelerin
aksonlar1 optik siniri olusturup, bir¢ok korteks alt1 ¢ekirdek ile projeksiyon yapar (Gregg vd.,
2017). Goz ¢ukurunda bulunan retinal gangliyon hiicreleri koni hiicrelerinden girdi alir ve
boyutlar1 kiigiiktiir. Buna bagli olarak bu hiicreler midget retinal gangliyon hiicreleri/P hiicreleri
(P-Cells) olarak adlandirilir. Fakat retinanin diger bolgelerinde bulunan retinal gangliyon
hiicreleri ¢ubuk hiicrelerinden girdi alir ve boyutlar1 digerlerine gore daha biiyiiktiir. Bu
hiicreler ise parasol retinal gangliyon hiicreleri/M hiicreleri (M-Cells) olarak isimlendirilir (Kim

vd., 2021) Yaklasik 20 farkli gangliyon hiicre tiirii vardir ve bunlarin %1- %2’si tipk1 ¢ubuk ve



koni hiicreleri gibi 1s18a duyarhidir (Hannibal vd., 2002). Farelerde yapilmis bir ¢alismada
(Hattar vd., 2006). RGH aksonlarinin, suprakiyazmatik g¢ekirdek, oliver pretektal ¢ekirdek,
intergenikat brostir, lateral genikulat ¢cekirdegin ventral boliimii ve preoptik alan ile projeksiyon
yaptig1 ve boylece sirkadiyen ritmin ve goz bebegi 1s1k refleksinin senkronizasyonuna yardimci

oldugu gosterilmistir
1.1.1.1.4. Amakrin Hiicreler

Amakrin hiicreleri bliylik bir ¢esitlilik gosterir ve bu hiicreler retina icerisinde farkl
islevleri yerine getirir. Kirk ikinin iizerinde amakrin hiicre tiirii vardir. Bu ¢esitlilik, retinanin
belirli yonlerde 15181n farkli tonlarin1 ve hareketlerini algilamasina izin veren 6zel fonksiyonel

mikrodevreler olusturmalarina olanak tanimaktadir (Massland, 2012).
1.1.1.1.5. Bipolar Hiicreler

Bipolar hiicreler ise fotoreseptorlerden (¢ubuk ve koniler) girdi alip RGH ile
projeksiyon yapan ndronlardir. Cubuklardan veya koni hiicrelerinden girdi almalarina bagl
olarak birbirinden ayrilmig 13 farkl: tiirii bulunur. Bipolar hiicreler, kromatik kompozisyon,
polarite, kontrast ve gelen gorsel uyaricilarin gegici profili gibi temel gérme bloklarini saglayan
diger fotoreseptorlerle devreler olusturur. Cubuk ve koni bipolar hiicrelerinden 1518a tepki
olarak depolarize olanlar agik bipolar hiicre ve hiperpolarize olanlar kapali bipolar hiicre olarak
gruplanir. Cubuk bipolar hiicreler sadece agik bipolar hiicre olmalarina karsin, koni bipolar

hiicreler agik veya kapali bipolar hiicre olabilmektedir (Euler, 2014).
1.1.1.1.6. Horizontal Hiicreler

Horizontal hiicreler, bipolar hiicreler ve fotoreseptorler arasindaki bilgi akisini
diizenlemede rol oynarlar ve gozlerin hem yiiksek hem de disiik 151k kosullarina uyum
saglamalarina yardimci olurlar. Bu hiicreler hem bipolar hiicrelere ketleyici girdiler hem de

cubuk ve koni hiicrelerine ketleyici geribildirimler saglayan ara ndronlardir (Deniz vd. 2010).

Goriildigi tizere retina; igerisinde barindirdig: farkli hiicreler sayesinde {izerine ulasan
15181, noral sinyallere doniistiiriir ve 15181n ige yarar gorsel bilgiye donilisme islemi burada baslar.
Bu 6zelliklerinden dolay1 retina siradan bir duyu organindan farklilasir ve kimi zaman beynin

cevresel bir parcasi olarak degerlendirilir (Gobel vd., 2011).
1.1.2. Lateral Genikulat Cekirdek

Retinal gangliyon hiicrelerinin aksonlari retinanin optik disk olarak adlandirilan

bolgesinden ¢ikis yaparak optik siniri olusturur. Optik disk fotoreseptorlerden yoksun bir



bolgedir ve bu nedenle her bir goz i¢in gorsel alanda bir kor nokta bulunur (Smith ve Czyz,
2021). Bu kor noktalarin varligi net bir sekilde ortaya konulmustur; fakat kor noktalar giinliik
hayatta hissedilmemektedir. Bunun nedeni birgok arastirmada farkli sekillerde agiklanmaya
calisilmistir (Derleme i¢in bkz: Komatsu, 2006). Sag ve sol gézden gelen optik sinir lifleri optik
kiyazmada kesisir. Bu noktada sag gézden gelen sinir lifleri igerisinden sag gorsel yari alana
ait bilgiyi tastyan sinir lifleri, beynin sol yar1 alanina dogru caprazlanirken; sol gzden gelen
sinir lifleri i¢erisinden sol gorsel yar1 alana ait bilgi tasiyan sinir lifleri ise beynin sag yari
alanma dogru ¢aprazlanir (Eagleman ve Downar, 2016). Geriye kalan lifler ise bulunduklari
yar1 alanda dogrudan devam ederler. Boylelikle sag gorsel yar1 alana ait bilgiler beynin sol yar1
alanina, sol gorsel yar1 alana ait bilgiler ise beynin sag yar1 alanina dogru iletilmis olur ve

caprazlanma gerceklesir.

Optik kiyazmada gaprazlanan sinir lifleri optik yolag: takip ederek lateral genikulat
cekirdege (LGC) ulasir. Her bir optik yolak yalnizca bir gorsel yar1 alandan gelen bilgiyi tasir
(Mehra ve Moshirfar, 2021). Lateral genikulat ¢ekirdek tabakali bir yapiya sahiptir ve alti
katmandan olusur. Daha 6nce bahsedilen ve ¢ubuk hiicrelerinden girdi alan M retinal gangliyon
hiicreleri ve koni hiicrelerinden girdi alan P retinal gangliyon hiicreleri LGC’nin farkl
katmanlarina projeksiyon yaparlar. LGC’nin birinci ve ikinci katmani M hiicrelerden girdi alir
ve bu katmanlar magnoselular katman (Magnocellular Layer) olarak adlandirilir. Ote yandan
geriye kalan katmanlar gorece daha kiigiik olan P hiicrelerden girdi alir ve bunlara parvoseluler
katmanlar (Parvocellular Layer) denir (Gobel vd., 2011). Magnoselular katmanlarda bulunan
noronlar ozellikle detay icermeyen kaba taslak gorsel uyaranlarin hareketlerine karsi daha
duyarhdir; fakat 15181n dalga boyuna, dolayisiyla renklere yonelik bir hassasiyet gostermezler
(Gobel vd., 2011). Bunun yaninda parvoseluler katmanlardaki néronlar daha detayli gorsel
uyaranlara yanit vermekte daha duyarlhidir. Ayni1 zamanda bu néronlar farkli renklerin ayirt
edilmesine yonelik olarak da hassas iken (Derrington, 2001); magnoseluler katmanlardaki

noronlar daha yiiksek kontrast duyarliligina sahiptir (Kaplan ve Shapley, 1986).
1.1.3. Birincil Gorsel Korteks (V1)

Gorsel bilgi LGC’nin aksonlarindan olusan optik radyasyon (Optic Radiation)
tizerinden birincil gorsel alana dogru devam eder. Birincil gorsel alan ¢ogunlukla V1 veya
cizgili korteks (striate cortex) olarak adlandirilir ve Brodmann’in haritalandirma sistemine gore
17. alana karsilik gelir (Brodmann, 1909). V1 alaninda bulunan néronlarin gorsel girdiye
yonelik olarak gelistirdikleri noral tepkinin karekteristik 6zellikleri ilk kez kedi beyni {izerinden

yiiriitiilmiis olan bir arastirmada (Hubel, 1995) ortaya konulmustur. Bu aragtirmanin sonuglari



V1’de bulunan ndronlarin goriinen nesnenin kdselerine veya basit bir ¢izginin oryantasyonuna
duyarli oldugunu gostermistir. Yani V1’°de bulunan noéronlarin her biri farkli egim

derecesindeki kenarlara veya gizgilere 6zel tepkiler gosterir.

Hubel ve Wiesel (1968) tarafindan maymun beyni iizerinde yiiriitilen bir baska
calismada V1 alaninda basit ve karmasik hiicre olmak {izere 2 farkli hiicre tipinin bulundugu
ortaya konulmustur. Basit hiicreler alict alanin (receptive field) belirli bir noktasinda bulunan
ve belirli bir egim ile duran ¢izgilere tepki gosterirken, karmasik hiicreler alict alanin herhangi
bir yerinde bulunan belirli egimdeki bir ¢izgiye tepkide bulunmaktadir. Basit hiicreler birden
fazla LGC hiicresinden girdi alirken, kompleks hiicreler birden fazla basit hiicreden girdi alip,
bunlara yonelik tepki gosterir (Eagleman ve Downar, 2016). Bunun yaninda blob ve interblob
bolgelere ayrilmis olan V1 alanimin blob bolgelerinin oryantasyondan ziyade renklere karsi
daha duyarli oldugu, interblob bolgeler igin ise bunun tam tersinin gegerli oldugu gosterilmistir
(Livingstone ve Hubel, 1988). Tipki diger kortikal alanlar gibi V1 de tabakali bir yapiya sahiptir
ve 6 ana tabakadan olusur. Bu tabakalar 1 ile 6 arasinda numaralandirilmistir. Bu tabakalardan
dordiinciisii ise kendi igerisinde 4A, 4B, 4Ca ve 4CP olmak ilizere 4 yatay katmana ayrilir

(Gobel vd., 2011).
1.1.3.1.V1’in Tabakalar:

Birinci katman neredeyse hi¢ néron bulundurmaz; fakat bu bolgede ikinci katmanin
piramidal hiicrelerinden gelen apikal dentritler, LGC’den gelen aksonal girdiler, ekstrastriat
alanlardan gelen geribildirim yollar1, spesifik olmayan talamik ¢ekirdekler ve diger korteks alt1
bolgelerle yogun sinapslar olusturur. Bundan dolay1 birinci tabaka ¢ok az noron igermesine
ragmen daha derin tabakalardaki piramidal hiicrelerin aktivasyonu iizerinde dogrudan etkisi

olan bir ag tabakasidir (Lund ve Wu, 1997).

Ikinci ve iigiincii katman ise uyarici piramidal hiicrelere ait bircok soma ve dendrit
bulundurur (Lund ve Wu, 1997). Bu katmanlardaki ndronlar ¢ok az talamik girdi alirken, 4C
katmanindaki noronlardan ¢ok yogun girdiler alir. Ayni zamanda bu alanlardaki uyarici
piramidal hiicreler V2, V3, V4 ve V5 gibi ekstrastriat kortikal alanlara yogun projeksiyonlar
yapar (Gobel vd., 2011)

Dérdiincii katmanin 4Ca tabaksi, dorsal LGC’nin magnoseluler tabakasindan girdi
alirken 4Cp, parvoseluler tabakasindan girdi alir (Lund, 1988). 4A katmaninin insan beynindeki
varhigmin belirsiz olarak degerlendirildigi (Wong-Riley vd., 1993) veya yok sayildigi
calismalar (Horton ve Hedley-Whyte, 1984) mevcuttur. Fakat bu katman Brodmann (1909)



tarafindan taninmistir. Piramidal hiicrelerin yoklugunun da bu katmani Katman 3’ten ayirdig:
belirtilmistir (Gobel vd., 2011). 4B katmani ise 4Ca tabakasindan magnoseluler yolak
bilgilerini i¢eren girdiler alir (Usrey vd., 1992) ve Katman 2 ve Katman 3’te bulunan CO
bloblarma (Cytochrome Oxidase Blobs), ayn1 zamanda V5 katmanina ve superior kollikulusa

projeksiyonlar yapar (Gobel vd., 2016).

Besinci tabaka 5A ve 5B olacak sekilde iki katmana ayrilir. 5A katmanin, 4B katmanina
projeksiyonu yoktur ve 4CB’ya ¢ok zay1f bir sekilde innerve eder. Bunun disindaki katmanlarin
tiimiine innerve eder. 5B katmaninin aksonlar1 ise Katman 3 ile projeksiyon yapmaktadir (Lund,
1988; Lund ve Yoshitaka, 1991).

Altinct tabaka ise girdilerinin bir kismini dorsal LGC’den fakat ¢ogunu Katman 5’ten
alir. Bu katmanlardaki néronlarin 4C katmanlarina projeksiyon yaptiklart gésterilmistir (Lund,
1988).

1.1.4. V2

Gorsel sistem igerisinde V1 disinda kalan alanlar ekstrastriate korteks olarak
adlandirilir. Gorsel bilgi igeren girdilerin V1’den sonra ulastig1 ilk alan V2 alanidir. V2 alani
ilk olarak tavsanlar (Thompson, Woolsey ve Talbot, 1950) ve kediler (Talbot, 1942), sonrasinda
ise sincap maymunlar1 (Covey, 1964) lizerinde yiiriitiilmiis ¢aligmalarda ortaya konmustur. Bu
alan kali cizgiler iceren, ince gizgiler igeren ve ¢izgiler arasinda kalan bélgelerden olusur. Ince
cizgiler igeren alandaki noronlar, girdilerini V1’in blob bolgelerinden alir ve 1518 dalga
boyuna, dolayisiyla renklere karsi duyarlidir (Gobel vd., 2011). Buna karsin kalin ¢izgiler
iceren bolgeleri ise V1 alaninin 4B tabakasindan girdi alir ve bu bolgedeki néronlar daha ¢ok
oryantasyona ve hareketin yoniine duyarlidir. Cizgiler arasi bolgelerdeki noronlar ise V1
alaninin interblob bolgelerinden girdiler alir ve bu bolgelere nazaran alici alanlart daha genis
olmasina karsin benzer Karakteristik ozellikler gosterir (Gobel vd., 2011). Nitekim V2
igerisindeki bu farkli bolgelerdeki noronlarin cogunun gorsel girdiye ait bu farkli bilesenlere
kars1 hassasiyet gosterebilecegini ve dolayisiyla bu alanin gorsel bilginin farkli bilesenlerinin
entegrasyonu agisindan énemli oldugunu 6ne siiren arastirmalar da vardir (Gegenfurtner vd.,
1996). Ayrica buradaki noronlar, V1 alanindaki néronlarla kiyaslandiginda yanilsama olarak
algilanan ve gergekte var olmayan sekillere karsi gorece daha yiiksek oranda tepki gelistirirler
(Ffytche ve Zeki, 1996). Bu durum V2’nin V1’e oranla yanilsamali goriise daha ¢ok katkida
bulundugunu goéstermektedir. Bununla beraber V2’nin gérmenin uzamsal bilesenlerine katkida
bulundugu, fakat temel gérme igin zaruri olmadig1 ortaya konmustur. Merigan ve digerleri

(1993) makak maymunlari tizerinde yiiriittiikleri bir ¢alismada V2 alani hasarinin, karmasik



uzamsal gorevlerin yerine getirilmesini biiyiik oranda engelledigini; fakat gérme keskinligi ve

kontrast duyarliligin1 bozmadigini ortaya koymuslardir.
1.1.5. V3

V3 alani; V1 alaninin 4B katmanindan dogrudan girdiler alir (Burkhalter vd., 1986). 4B
katmani daha 6nce de deginildigi gibi V1’in magnoseluler bilgiler i¢eren girdiler alan
katmanidir. Sonraki calismalar bu alanin ayn1 zamanda parvoseluler bilgiler igeren girdiler
aldigin1 da ortaya koymustur (Gegenfurtner vd., 1997). Bu alandaki noéronlarin ¢ogunun
oryantasyona ve harekete duyarli oldugu ortaya konmustur (Felleman ve Van Essen, 1987,
Gegenfurtner vd., 1997). Ayrica bu noronlar V2 bolgesindeki noronlara oranla daha diisiik

uzamsal, ancak daha yiiksek zamansal frekanslara duyarlidir (Gegenfurtner vd., 1997).
1.16. V4

V4 alani, V1 ve V2 alanlarindan girdiler alir. Bu alanin yaygin olarak renklerin
algilanmasinda hassasiyet gosteren noronlar barindirdign Zeki (1973) tarafindan ortaya
konmustur. Ayn1 zamanda V4 alaninda oryantasyona ve dolayisiyla sekillere duyarli ndronlarin
varhigi da ortaya konmustur (Schein vd., 1982; Mountcastle vd., 1987). Bu bakimdan bu alanin
hem renk hem de sekil algisinda rol oynadig: diisiiniilmektedir (derleme icin bkz. Cowey ve
Heywood, 1995). Makak beyni iizerinde yiiriitiilmiis bir takim lezyon g¢alismalar1 da V4’iin
islevindeki bu cesitliligi destekler niteliktedir. Ornegin Merigam ve Pham (1998) yiiriitmiis
olduklar1 ¢alismada V4 lezyonunun makaklarin {i¢ boyutlu objelere ait resimleri ayirt etme
becerisinin 6niine gectigi sonucuna varmiglardir. Bir baska ¢alismada (Walsh vd., 1993) ise V4

lezyonunun makaklarin renk degismezligini kaybetmelerine yol agtig1 goriilmiistiir.
1.1.7. V5

V5 alan1 orta temporal sulkusta, oksipital, temporal ve parietal lobun kesistigi bolgeye
yakin bir noktada konumlanmistir ve bu alan MT (Middle Temporal) olarak da
isimlendirilmektedir (Van Essen vd., 1981). MT ilk olarak birden fazla arastirmanin bu
bolgenin gorsel alandaki nesnelerin hareketine duyarli néronlar barindirdigini bulgulamasiyla
kesfedilmistir. Ornegin, Dubner ve Zeki (1971) makak maymunlarinda bu bolgedeki
ndronlarin, gorsel uyaricinin sekli ve konumundan ziyade hareketinin yoniine karst bir tepki
gelistirdiklerini bulgulamigtir. Ayni donemde gece maymunlari iizerinde yiiriitiilmiis bir bagka
arastirma (Allman ve Kaas, 1971) ayn1 bolgedeki noronlarin hareketli ¢ubuklara, yanip sénen
noktalara gosterdiklerine kiyasla daha iyi tepki verdigini ortaya koymustur. Daha sonraki
calismalarda da (Zeki, 1974; Felleman ve Kaas, 1984) MT’nin hareketin yoniine duyarli



noronlar igerdigini dogrulamistir. MT, V1’in 4B tabakasindan ve V2’den girdiler alir. Bu da
onun magnoseluler girdiler alan bolgelerden biri oldugunu géstermektedir (Gobel vd., 2011).

1.1.8. Ventral ve Dorsal Gorme Yolaklari

Mishkin ve digerleri (1983) ckstrastriate korteksin hiyerarsik ve islevsel olarak
Ozellesmis iki yolak seklinde organize edildigini ileri siirmiislerdir. Bunlardan biri ventral yolak
“ne yolag1” olarak adlandirilir. Bu yolagin temel olarak gorsel uyaricilarin dokusu, yapisi ve
sekli ile iliskili bilesenleri isledigi, nesne tanimada ve kategorilenmesinde rol oynadigi
diistiniiliir. Ikincisi olan dorsal yolak ise “nerede/nasil yolag1” olarak adlandirilmaktadir. Bu

yolagin gérmenin uzamsal bilesenlerinin islenmesinde rol oynadigi 6ne siiriilmiistiir.

Ventral yolak, LGC’deki parvoseluler hiicrelerin tasidig1 gorsel bilginin V1, V2 ve V4
tizerinden inferior temporal loba ulasmasi ile olusur (Ungerleider ve Mishkin, 1982). V1, V2
ve V4 alanlari kose, kenar renk gibi temel seviyedeki gorsel ozellikleri islerken, inferior
temporal lobda daha kompleks sekiller islenir (Ungerleider ve Haxby, 1994). Gorsel bilgi
temporal lobun arka kismindan 6n kismina dogru ilerledikge daha 6zgiin uyarict kategorileri
islenmeye baglar (Martin vd., 1996; Martin vd., 1997). Bir takim fonksiyonel beyin
goriintiileme galismalari bu bolgede bulunan farkli alanlarin yiiz (Kanwisher vd., 1997), mekan
(Aguirre vd., 1998), harf dizileri (Puce vd., 1996) ve hayvan (Chao vd., 1999) gibi 6zgiin bir
nesne kategorisine diger nesnelerden daha yiiksek bir tepki gdsterdigini ortaya koymustur.
Nitekim “belirli nesne kategorilerini islemekten belirli alanlar sorumludur” yaklagimina
birtakim elestiriler getirilmistir. Ornegin Haxby ve digerleri (2001) belirli alanlarin 6zgiin bir
nesne kategorisine yonelik maksimum aktivasyon gostermesine ragmen, diger kategorilere

yonelik olarak gosterdigi aktivasyonun ihmal edilebilir diizeyde olmadigini ileri stirmiistiir.

Ventral temporal alanin nesne duyarlilig1 gosteren alanlarinin organizasyonu hakkinda
farkli modeller ortaya atilmistir. Bunlardan biri Kanwisher (2000) tarafindan olusturulmustur.
Kanwisher (2000) ventral temporal bdlgenin 6zgiin nesnelere duyarlilik gosteren sinirlt sayida
modiil i¢erdigini, geri kalan kisimlariin ise herhangi bir sekle ve nesneye yonelik hassasiyet
gosterdigini ileri siirmiistiir. Bir baska modelde ise oksipito-temporal korteksteki nesne
islenmesinin algilanan nesnenin farkli bilesenlerine dayali topografik olarak organize edilmis
bir temsili seklinde gerceklestigi one siirilmiistiir (Haxby vd., 2001). Bu modele goére bir
nesneye yonelik olarak gosterilen belirli bir bolgedeki maksimum aktivasyonun yaninda, diger
bolgelerde ortaya ¢ikan aktivasyon da onemlidir. Nesnenin temsilini, ventral kortekste ortaya

cikan bu daginik aktivasyon olusturmaktadir.
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Ungerleider ve Mishkin (1982) tarafindan primatlar iizerinde yiiriitiilmiis olan lezyon
calismalarinda dorsal gorme yolaginin LGC’deki magnoselluler hiicrelerin tasidigi gorsel
bilginin V1, V2, V3, V5 {lizerinden parietal kortekse dogru iletilmesi ile olustugu ortaya
konulmustur. Bu ¢alismada posterior parictal lob hasarinin, temel gérsel uzamsal gérevlerin
yiriitilmesinde bozukluga neden oldugu goriilmistiir. Bu bulgular, bu yolagin gorsel alanda
yer alan nesnelerin igerisinde bulunduklari ¢evre ile beraber degerlendirilmesinde ve nesnelerin
“nerede” olduklarmin tespit edilmesinde rol oynadigina isaret etmektedir. Sonraki yillarda
yapilmis bir dizi ¢alisma dorsal gérme yolaginin, gorsel uyaricilarin sadece basit bir sekilde
yerinin tespit edilmesinde degil, ayn1 zamanda bireyin i¢inde bulundugu gevre ile etkilesim
kurmak i¢in yaptig1 eylemleri gerceklestirebilmesinde ve gorsel alandaki bir uyariciya hamle
yaparak ulagabilmesinde de rol oynadigina isaret etmektedir (Milner ve Goodale, 1995). Milner
ve Goodale’in bu yaklasimina gore ventral ve dorsal yolagin ikisi de ayni nesne ve uzamsal
bilgiyi kullanir; fakat bu bilgiyi farkli amaglar dogrultusunda doniistiiriir. Eger amag bir
nesnenin zaman icerisindeki gorsel veya uzamsal temsilini islemek ise bu islev ventral yolak
tarafindan tstlenilir, ancak amag bir nesneye dogrudan ve anlik bir hamle yapmak ise bu
islemden dorsal yolak sorumludur. Bu gérece yeni yaklagimda ilgili yolaklara “ne ve nerede”
yerine “ne ve nasil” yolagi isimleri verilmistir. Milner ve Gooadele’in bu yaklagimini destekler
nitelikte algisal farkindalik ve gorsel-motor hareket rollerini iistlenen iki ayri1 sisteme igaret eden

bir dizi ¢alisma (Goodale vd., 1994; Haffenden ve Goodale, 1998) daha yiiriitilmiistiir.

Ventral ve dorsal yolaklar i¢in gelistirilmis olan hem “ne-nerede” hem de “ne-nasil”
yaklasimlari giincel ¢alismalarda da tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Ventral yolagin
nesnenin temsili ve taninmasi, dorsal yolagin ise gorsel bilgiye duyarli eylem-planlama
fonksiyonlart i¢in gerekli yapilar olmalarinin yaninda; bu iki yapinin anatomik ve fizyolojik
olarak birbirinden tamamen ayrismadig1 sdylenebilir. iki yolagin birbirleriyle yiiksek diizeyde
etkilesim igerisinde oldugu ve gorsel alginin farkli bilesenlerinin bu etkilesimle beraber
miimkiin olabildigi goriisii alanyazinda yer edinmistir (derleme igin bkz. Schenk ve Mclntosh,
2010). Gegtigimiz yillarda yiiriitiilmiis bir calismada da (Ray vd., 2020) gorsel bilginin iki farkli
yolakta bagimsiz bir sekilde islenmesinden ¢ok, yiiksek derecede baglantili bir kortikal ag
tarafindan islendigi 6ne siiriilmiistiir. Ote yandan son yillarda yapilmus bir ¢alismada (Hong vd.,
2016) ventral yolagin bir cismin karakteristiklerinin yaninda, pozisyonu, durusu, ve boyutu gibi
uzamsal bilesenlerinin islenmesinde de rol oynayabilecegi tarafindan gosterilmistir. Buna
benzer olarak Konen ve Kastner (2008) de nesne temsilinin yalnizca ventral yolak tarafindan
iistlenmedigini, ayn1 zamanda dorsal yolak igerisinde kalan bazi bolgelerin de nesne temsiline

katki sagladigini ortaya koymuslardir.
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Ozetlemek gerekirse, gorsel sistem igerisindeki en yiiksek-diizey isleme alanlari
diyebilecegimiz dorsal ve ventral yolaklara temelde birbirinden farkli bilgiler igeren girdiler
ulagsmaktadir. Dorsal gérme yolagi, yiiksek oranda magnoseluler girdiler alirken ventral gérme
yolagi ise daha ¢ok parvoseluler girdiler almaktadir. Onceki béliimde deginildigi {izere birgok
calismaya gore gorsel alandaki bir nesnenin taninmasi ve temsilinin olusturulmasinda ventral
yolagin rolii 6nemliyken; bir nesne ile eylemsel olarak etkilesime girilmesinde, o0 nesneye
dogrudan hamle yapilmasinda ve nesnenin baglam igerisinde degerlendirilmesinde ise biiyiik
oranda dorsal yolak rol oynamaktadir. Ote yandan gérece daha giincel ¢alismalar bu iki yolagim
bu islemleri gerceklestirmesinde gorsel bilginin igerigine gore farklilagan tepkiler vermelerine
ragmen, birbirinden bagimsiz ve ayrik bir oriintii géstermedigi, bu iki yolak arasindaki yiiksek
diizey etkilesimin gorsel alginin her bileseninin eksiksiz bir bigimde olusmasini sagladigini

destekler niteliktedir.
1.2.Yiiz Algisi

Yiizler bireyin yasi, cinsiyeti, duygu durumu, karsisindaki kisiye yonelik tutumu gibi
degiskenlere iligkin ipuglari igerirler. Bu bakimdan ytizler insanlarin sosyal ¢evresi igerisindeki
en 6nemli uyaricilardan biridir. Bu nedenle yiizlerin insan beynindeki islenme mekanizmalari

giiniimiize kadar bir¢ok alanda farkli arastirmacilar tarafindan ¢alisilmigtir.
1.2.1. Yiiz isleme

Yiiz islemede rol oynayan noéral mekanizmalarin organizasyonu alanyazinda ¢okga
tartistlmistir. Bu tartismalarin ¢ogu iki farkli model etrafinda kiimelenmistir. Bu modellerden
biri gorsel sistem igerisinde yiiz islemek i¢in 6zellesmis bir modiiliin varligini 6ne siiren “ana
sistem” (Core System) modelidir (Kanwisher vd., 1997; Kanwisher ve Yovel, 2006). Oteki
model ise yiiz algisinin beyinde dagmik bir iglemenin sonucunda gergeklestigine isaret
etmektedir ve bu model “genisletilmis noral sistem” (Extended System) olarak adlandirtlmistir

(Haxby vd., 2000; Ishai, 2008). Bu iki modelin tamamen birbiriyle ¢elistigi sdylenemez.

Norogoriintilleme ¢alismalari oksipito-temporal bolgede yiizlere karsilik diger gorsel
uyaricilardan daha fazla tepki gosteren ii¢ farkli alanin varlifina isaret etmektedir. Bunlar;
inferior oksipital girusta bulunan oksipital yiiz bolgesi (Occipital Face Area, OFA) (Gauthier
vd., 2000), lateral fusiform girusta bulunan fusiform yiiz bolgesi (Fusiform Face Area, FFA)
(Kanwisher vd., 1997; McCarthy vd., 1997) ve posterior superior temporal sulkus (pSTS) (Puce
vd., 1998) seklinde siralanabilir. Bu alanlar beynin iki hemisferinde de tanimlanabilmelerine

ragmen, sag hemisferde daha biiyiik ve islevseldirler (Haxby ve Gobbini, 2011). Bu alanlardan
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FFA’nin ozellikle yiizlerin kimligi ile ilgili bilgileri isledigi, yani bireylerin yiizleri tanima
isleminde rol oynadigi gosterilmistir. Fakat bu bodlgenin ylizlerin diger nesnelerden ayirt
edilmesinde oynagi rol net degildir. Nitekim prosopagnoziden muzdarip hastalarin bir yiizii
rahatlikla baska bir nesneden ayirt edebildikleri bilinmektedir (Kanwisher ve Barton, 2011).
OFA’nin, FFA’ya oranla yiizlere daha az duyarli oldugu gosterilmistir (Schwarzlose vd., 2008).
Bunun 6tesinde OFA’nin agiz, burun, géz gibi yiiz bilesenlerinin islenmesinde dolayisiyla
biitlin bir yiiziin algilanmasindan ziyade yiiz isleme hiyerarsisinde yliz parcalarinin
islenmesinde rol oynadigi, bir takim fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme (fMRG) ve
transkraniyal manyetik uyarim (TMU) ¢alismalarinda ortaya konmustur (derleme igin bkz:
Pitcher vd., 2011). pSTS’nin ise yiiziin kimliksel veya yapisal 6zelliklerinden ziyade dogrudan
bakis (gaze) ve yiiz ifadeleri gibi sosyal ipucu olabilecek nitelikteki degiskenleri isledigi
sOylenebilir (Kanwisher ve Barton, 2011).

Haxby ve digerlerinin (2000) beyindeki daginik yiiz isleme sistemi ig¢in Onerdikleri
modelde, yiizlerin islenmesi i¢in beyinde bu “ana sistem”in 6tesinde yiizlere ait farkl bilgileri
islemekten sorumlu ek bir “genisletilmis noral sistem” ortaya konmustur. Haxby ve Gobbini
(2011) bu modelin gelistirilmis halini sunduklar1 bir ¢aligmada yiizlerin kimliksel 6zelliklerinin
islenmesinde FFA’daki aktivasyonun yaninda, bireylerin 6n bilgilerine dayali bir yukaridan-
asaglya islemenin ve algilanan ylize yonelik ortaya ¢ikan duygusal tepkinin bir rolii oldugunu
One stirmiislerdir. Buna karsin, dogrudan bakisin islenmesinde ise pSTS’deki aktivasyona,
dikkati yonlendirme ve okiilomotor kontrolii saglayan beyin bolgelerindeki aktivasyonun eslik
ettigini one siirmiiglerdir. Bunun yaninda yiiz ifadelerinin islenmesinde ise pSTS ile beraber
insan ayna noron sisteminin 6zellikle de yiiz ifadelerini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan motor
temsillerin roliinii yansitan frontal operkulumun etkili olabilecegi gosterilmistir (Montgomery
ve Haxby, 2008).

1.2.1.1.Yiiz Isleme ve Olaya iliskin Potansiyeller (OiP)

Olaya iligkin potansiyeller (OIP); belirli olaylara veya uyaranlara yamit olarak beyin
bolgelerinde ortaya ¢ikan ¢ok kiigiik elektriksel voltajlardir (Blackwood ve Muir, 1990). Bu
voltajlar ilgilenilen olay veya sunulan uyariciya oranla ortaya ¢ikma siirelerine ve voltaj yoniine
gore isimlendirilirler. Ornegin bir uyarici takiben ortalama 100 ms igerisinde ortaya ¢ikan
pozitif voltaj tepesine P100, ortalama 170 ms igerisinde ortaya ¢ikan negatif voltaj tepesine
N170, ortalama 250 ms igerisinde ortaya ¢ikan negatif voltaj tepesine ise N250 ismi verilir. Bu

{ic OIP bileseninin yiiz isleme ¢alismalarinda sik¢a incelenmis oldugu sdylenebilir.
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Yiiz isleme baglaminda en ¢ok c¢alisilmis OIP bileseninin N170 oldugu sdylenebilir.
Yiizlere yonelik olarak bir N170 tepkisinin varli§i alanyazinda uzun zaman Once ortaya
konulmustur (Bentin vd., 1996; Botzel vd., 1995). Yiizlerin islenmesinde tanidiklik etkisinin
(familarity) de degerlendirildigi bir ¢alismada N170 bileseninin yiizlerin tanidik olup
olmamasindan bagimsiz bir bigimde lateral temporal bolgede ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. Bu
da N170 tepkisinin yiiz tanima (identification) isleminden ziyade yiizleri ayirt etme islemi ile
iliskilendirilebilecegi fikrini desteklemektedir (Eimer, 2000a). Yiiz islemede tamidiklik
etkisinin degerlendirildigi bir bagka ¢alismada (Herzmann vd., 2004) ise tanidik yiizlere yonelik
olarak daha yiiksek bir N250 bileseninin ortaya ¢iktig1 raporlanmistir. Bununla birlikte bir dizi
baska caligma (Itier ve Taylor, 2004; Schweinberger vd., 1995) N250 bileseninin, tanidiklik
etkisinden bagimsiz bir sekilde yiizlere tekrarlayan bir sekilde maruz kalinmasiyla da ortaya

ciktigin1 géstermistir.

Liu ve arkadaslart (2002) tarafindan MEG kullanilarak yiiriitiilmiis bir ¢alisma yiiz
islemeye yonelik secici bir bilesenin 100 ms civarinda ortaya ¢ikabilecegini gostermistir. Fakat
bu bilesenin genliginin yalnizca yiizlerin basit bir sekilde kategorize edilmesiyle
(categorization) iligkili oldugu, yiiz tamima (identification) performansi ile iligkili olmadigi
raporlanmistir. Buna ek olarak Herrmann ve digerleri (2004) yiiriittiikleri OIP ¢aligmasinda bir
kategorileme gorevinde yiizlere tepki olarak bir P100 bileseninin ortaya ¢iktigini raporlamustir.
Bu bulgular yiizlerin diger nesnelerden farkli bir bigimde islenmesinin 100 ms gibi erken bir

donemde basladigin1 gosterir niteliktedir.
1.2.1.2.Biitiinsel Yiiz Isleme

Biitiinsel yliz isleme, insanlarin gorsel algis1 kapsamindaki en Onemli bilissel
mekanizmalardan bir tanesi olarak degerlendirilmektedir. Biitiinsel yiiz isleme teorilerine gore
yiizlere ait bilesenler izole bir sekilde algilanmaktan ziyade bu bilesenler bir biitiin igerisinde
entegre edilerek algilanir (Sergent, 1984). Biitiinsel yiiz isleme mekanizmasinin deneysel olarak
Ol¢iilebilmesi amaciyla giiniimiize kadar sik¢a kullanilmus ti¢ farkli paradigma bulunmaktadir.
Bu paradigmalar; ters ¢evirme (inversion), kompozit yiiz (composite) ve parga-biitiin (part-

whole) gorevleri seklinde siralanabilir.
1.2.1.2.1. Ters Cevirme Paradigmasi

Yin (1969) ters ¢evirme (Inversion) gorevinde yiizlerin taninmasinin diger objelere
oranla daha ¢ok zorlastigini ortaya koymustur. Bu tipik ters ¢evirme deneyinde hem hedef hem

de test uyaricilan (ylizler ve diger nesneler) diiz ve ters c¢evrilmis halleri ile sunulmustur.
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Calismadaki temel bulgular deneyin hedef ve test asamalarindan birinde veya her ikisinde
uyaricinin ters ¢evrilmis bigimde sunulmasmnin tanima performansinda yiizler i¢in diger
nesnelere oranla daha biiyiik bir bozulmaya neden olduguna isaret etmistir. Bir baska ¢alismada
Rhodes ve digerleri (1993) ters ¢evirmenin izole bir yiiz bileseninden ziyade biitiin bir yiiziin

algilanmasini daha ¢ok bozdugunu gostermistir.

Parlaklik, kontrast, uzamsal frekans gibi cisimlerin erken isleme siireglerini etkileyen
degiskenler sabitken yiiziin ters ¢evrilmesi sonucunda taninmasinin bozuldugunu gostermesi bu
yontemin gliglii yonlerindendir. Bunun nedeni bu bozulmanin, erken igsleme siireglerine degil,
diiz yiizlerin ters ¢evrilmis yiizlere kiyasla taninmasinda rol alan biligsel siireglere atfedilecek
olmasidir (Tanaka ve Gordon, 2011). Yin (1969) bu durumu diiz yiizlerin yiiz pargalar1 arasinda
biitiin bir yiizli olusturacak sekilde entegre olduklari, ters g¢evrildiklerinde bu yiiz parcalari
arasindaki entegrasyonun bozuldugu seklinde aciklamistir. Nitekim bir dizi ¢alisma ters
gevrilmis yiizlerin bir erken isleme bileseni olan P100°de de degisikliklere neden oldugunu
raporlamistir. Ornegin Linkenkaer-Hansen ve digerleri (1998) EEG ve MEG kullandiklar
calismada ters ¢evrilmis yiizlere yonelik daha biiyiikk P100 tepkisi gozlemlemislerdir. Ayni1
calismada P100’lin ekstrastriat korteksin gorece arka boliimlerinde, N170’in ise fusiform ve
inferior-temporal girusta ortaya ¢ikma olasiliklarinin daha yiiksek oldugu raporlanmuistir.
Benzer sonuglara bir bagka giincel ¢galismada (Colombatto ve McCarthy, 2017). da rastlanmistir
Erken islemeyi etkileyen uzamsal frekans, parlaklik ve kontrast gibi degiskenlerin sabit
kalmasina ragmen 100 ms icerisinde gozlemlenmis bu degisiklikler, Yin’in ortaya attig1 ters
¢evrilmis yiizlerde yiiz pargalarin entegrasyonunun bozulduguna dayanan goriisii destekler
niteliktedir. Bununla beraber ters ¢evirme etkisinin N170 tepkisinde farklilasmaya neden
olduguna isaret eden birden fazla ¢alisma (Eimer, 2000b; Rossion vd., 2000a), ters ¢evrilmis
yiizlere, diiz olanlara kiyasla daha gecikmis ve gelismis bir N170 tepkisinin varligini ortaya
koymustur. Bu bulgular yiizlerin ters g¢evrilmelerinin, yiizlerdeki konfigiirasyonun

algilanmasinin 6niine gegtigine dair goriisleri destekler niteliktedir.
1.2.1.2.2. Kompozit Yiiz Paradigmasi

Yiizlerin biitiinsel algilandigin1 gostermek icin kullanilan bir baska paradigma kompozit
yiiz paradigmasidir (Composite Face Effect) (Young vd., 1987). Bu paradigmada kompozit yiiz;
belirli bir yiiziin st yarisi ile bir bagka yiiziin alt yarisinin birlestirilmesiyle olusturulur.
Kompozit yiiz paradigmasinda katilimcilarin gorevi kendilerine sunulan yiiziin bir yarisini,
oteki yarisin1 ihmal ederek tanimalaridir. Young ve arkadaslarinin (1987) ¢alismasindaki ana

bulgu, katilimeilarin ihmal etmesi gereken yiiz yarisinin olusturdugu biitiinsel algidan dolay1
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odaklanmalari istenen yiiz yarisinin algilanmasiin zorlasmis olmasidir. iki yiiz yarismin ayni
hizada olmadigi kosulda ise bu bozulma azalmaktadir. Bu bulgular bir yiiziin pargalarinin izole
bir sekilde degil bir biitiin igerisinde algilandigini desteklemektedir. Kompozit yiiz etkisi
giiniimiize kadar ¢ok¢a ¢alisilmistir ve hem tanidik (Young vd., 1987) hem de tanidik olmayan
(Le Grand vd., 2004; Michel vd., 2006) yiizlerle yapilmis ¢alismalar bu yontemin biitiinsel yiiz

algisini gosteren gegerli bir gérev olduguna isaret etmistir.

Bir dizi OIP ¢alismasi (Letourneau ve Mitchell, 2008; Soria vd., 2014) iki farkl yiiz
yarisinin ayni hizada birlestirilmesiyle olusturulmus kompozit yiizlere kiyasla, aym1 hizada
birlestirilmedigi kompozit yiizlere yonelik daha ge¢ ve gelismis bir N170 tepkisinin varligini
ortaya koymuslardir. Ayn1 zamanda Letourneau ve Mitchell (2008) ayni hizada birlestirilmis
kompozit yiizlere kiyasla, ayni hizada birlestirilmemis kompozit yiizlere yonelik N170

bilesenine ek olarak daha yiiksek bir N250 bileseni de raporlamislardir.
1.2.1.2.3. Parca-Biitiin Paradigmasi

Parga-biitiin paradigmasinda belirli bir yiiz yapisinin (g6z, burun, agiz) taninmast hem
digerlerinden izole bir sekilde hem de biitiin bir yiiz igerisinde test edilir (Tanaka ve Farah,
1993). Parga-biitiin gorevi, katilimcilarin hedef yiiz olarak biitiin bir yiiz uyaricisina maruz
kaldiklar1 “parga” ve “biitlin” kosullarindan olusur. Par¢a kosulunun test asamasinda hedef yiize
ait bir yiiz pargas1 (6rnegin hedef yiize ait g6z organi) diger yiiz yapilarindan izole bir sekilde
bagka bir ¢eldirici yiiz pargasi (6rnegin geldirici bir goz organi) ile beraber sunulur. Biitiin
kosulunun test asamasinda ise uyaricilardan biri hedef yiiziin aynis1 iken ¢eldirici uyarict
yalnizca bir yiiz parcgasiyla hedef yiizden ayrisan biitlin bir yiizdiir. Katilimcilarin gorevi her iki
test asamasinda da iki uyarici arasindan hedef yiize yonelik olarak se¢im yapmaktir. Boylece
belirli bir yiiz pargasinin taninmasi hem tek basina hem de biitiin bir yiiz igerisindeyken test
edilmis olur. Biitiin ve parca kosullarindaki tanima performansi arasindaki fark biitlinsel yiiz
islemenin bir belirteci olarak kabul edilir. Tanaka ve Farah (1993) bu gorevde belirli bir yiiz
parcasinin, biitiin yiiz igerisinde sunuldugunda taninma performansinin daha yiiksek oldugunu
bulgulamiglardir. Bu da bireylerin yliz parcalarini izole bir sekilde degil, biitiin bir yiiz
icerisinde islediklerinin bir gdstergesidir. Ayrica hedef uyarici ters c¢evrildiginde bu etkinin
ortadan kalkiyor olmasi, test asamasindaki biitiin kosulu yanliliginin hedef yiiziin de biitiin bir

yiliz olmasindan kaynaklanmadigin1 géstermistir (Tanaka ve Farah, 1993).

Parga-biitlin gérevinin bir baska versiyonunda (Leder ve Carbon, 2005) hedef uyarict
olarak biitiin bir yiiz yerine izole bir yiiz yapist kullanilmis ve bu yapinin taninmasi parga ve

biitiin kosullarinda test edilmistir. Leder ve Carbon (2005), bu arastirmanin sonucunda yiiz
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pargasinin biitlin yiiz kosulunda ¢ok daha diisiik dogrulukta tanindigini bulgulamislardir. Bu
bulgu; biitiin kosulunda diger yiiz yapilarinin hedef yiiz pargasi ile entegre oldugu, bunun

sonucunda yiiz par¢asinin hatirlanmasinin zorlastig1 seklinde yorumlanmastir.

Freiwald ve digerleri (2009) makak maymunlar1 iizerinde, fMRG kullanarak
yiriittiikleri calismada inferior-temporal (IT) korteksteki néronlarda yiizlere tepki olarak ortaya
¢ikan aktivasyonun, yliz parcalarina yonelik olarak gelistirilen tepkilerle sekillendigini 6ne
siirmiiglerdir. Bu calismada IT korteksteki farkli noronlarin, farkli yiiz parcalarima ve bu
pargalar arasindaki farkli entegrasyonlara yonelik tepki gelistirdigi raporlanmistir ve IT
kortekste biitlin yiizlere verilen tepkinin, yiiz par¢alarina verilen bu tepkilerin toplam1 seklinde
organize oldugu ileri siriilmiistiir. Bu bulgular bir nesneye ait basit bilesenlere yonelik
gosterilen aktivasyonun karmasik 6zelliklerin algilanmasini besledigini dile getiren hiyerarsik
gorsel isleme modeli ile uyumludur (Reisenhuber vd., 2004). Fakat prosopagnoziden muzdarip
bir grup hasta ile yliriitiilen bir bagka c¢alismada bu hiyerarsinin tersine isaret eden bulgulara
rastlanmigtir. Rossion ve digerleri (2011) FFA ve pSTS bolgelerinde konfigiire olmamis yiiz
pargalarina yonelik bir aktivasyon gozlemlemezken, konfigiire olmus yiiz pargalarina yonelik
bir aktivasyonun oldugunu raporlamislardir. Bu bulgu biitiin haldeki bir yiizii algilamanin yiiz

parcalarinin izole bir sekilde algilanmasini gerektirmedigi yaklasimai ile tutarlidir.

Izole yiiz parcalarinin ve biitiin yiizlerin beyindeki islenme mekanizmalarini
norogoriintiilleme yontemleriyle inceleyen bir dizi bagka arastirmada da birbirinden farkli
sonuglara rastlanmistir. Rossion ve digerleri (2000b) yiiriittiikleri bir pozitron emisyon
tomografisi (PET) ¢alismasinda biitiin ylizlerin sag orta fusiform girusta, izole yiiz pargalarinin
ise sol orta fusiform girusta daha yiiksek bir aktivasyona neden oldugunu géstermislerdir. Ek
olarak bir bagka fMRG ¢alismasi (Liu vd., 2010), OFA, FFA, pSTS bdlgelerinin timiinde yiiz
parcalarina yonelik, fakat yalnizca FFA’da yiiz konfigiirasyonuna yonelik bir hassasiyetin
varligint oraya koymustur. Bu c¢aligmalarin ortak noktasi izole yiiz parcalarinin ve biitiin
yiizlerin islenmesine yonelik farkli mekanizmalara isaret etmis olmalaridir. Bunlarin tersine
Harris ve Aguirre (2008) izole yiiz pargalarmin ve biitiin yiizlerin yiizlere yonelik duyarlilik

gosteren beyin bolgelerinde benzer aktivasyona neden oldugunu raporlamislardir.

Yiiz pargalarinin bir konfigiirasyon igerisinde islenmesinin ortaya ¢ikardigi
aktivasyonun oksipito-temporal bolgeler ile smirli olmadigini gosteren c¢alismalar da
yuritilmistir. Zachariou ve digerleri (2017) fMRG ve TMU kullandiklar1 ¢alismada yiiz
tanima gorevi esnasinda konfigiirasyon temelli farkliliklarinin yiiz parcasi temelli farkliliklara

oranla posterior parietal kortekste daha yiliksek bir aktivasyona neden oldugunu
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bulgulamiglardir. Ayrica posterior parietal kortekse uygulanan TMU uyariminin yiizlerdeki
parca temelli farkliliklarin islenmesinde bir farklilik yaratmadigi ancak konfigiirel farkliliklarin
islenmesini bozdugu raporlanmistir. Bu bulgular yiiz parcalarinin konfigiirasyonel olarak
algilanmasinda dorsal gorme yolaginin roliiniin 6nemli oldugu seklinde yorumlanmistir. Ancak
bu calismada yliz parcalarinin islenmesi izole veya biitiin bir yiiz igerisinde test edilmemistir.
Konfigiirel farkliliklar yiiz yapilarinin arasindaki mesafeler, parga temelleri farkliliklar ise yiiz

yapilarinin sekillerinin manipiile edilmesiyle olusturulmustur.

Biitiin ylizlere ve yliz parcalarina yonelik elektrofizyolojik tepkileri inceleyen
aragtirmalar sinirlidir. Izole yiiz parcalarina ve biitiin yiizlere tepki olarak ortaya ¢ikan OIP’lerin
incelenmis oldugu bir arastirmada (Zhang vd., 2017) yiiz pargalarina yonelik ortaya ¢ikan N170
tepkisinin biitiin yiizlere kiyasla daha diisiikk genlikte ve daha geg ortaya ¢iktigi raporlanmustir.
Ayni aragtirmada P100 bileseninin izole yiiz pargalarina yonelik olarak biitiin yiizlere kiyasla

daha geg ortaya ¢iktigina rastlanmustir.
1.2.1.3.Yiiz islemede Uzamsal Frekansin Rolii

Uzamsal frekans bir gorsel uyaricinin dalga formunun barindirdigr sintizodial
1zgaralarin ne siklikta tekrarladiginin bir ol¢iisiidiir. Gorsel sistem igerisindeki farkli néronlar,
farkli uzamsal frekans diizeylerine karsi hassastirlar (Shapley ve Lennie, 1985). LGC’de
bulunan magnoseluler hiicrelerin ¢ogunlukla diisiik uzamsal frekanstaki (DUF) gorsel bilgiyi,
parvoseluler hiicrelerin ise yiiksek uzamsal frekanstaki (YUF) gorsel bilgiyi ilettikleri
bilinmektedir (De Valois vd., 1982; Hubel ve Wiessel, 1977).

Diisiik uzamsal frekanstaki gorsel uyaricilar detaylardan yoksundur ve gorsel imgeye
dair genel biitiinciil bir bilgi igerirler. Bunun yaninda YUF taki gorsel uyaricilarda ise detaylar
olduk¢a belirgindir ve gorsel uyariciya ait spesifik 6zellikler 6n plandadir. Yukarida da
belirtildigi lizere yiizler diger gorsel uyaricilara oranla belirgin bir sekilde daha yiiksek diizeyde
biitiinsel islenirler. Bundan dolay1 biitiinsel yiiz algisinin DUF’ta YUF’a oranla daha ytiksek
diizeyde olmasi beklendik bir durumdur. Nitekim Goffaux ve Rossion (2006) tarafindan
yiirtitiilmiis olan bir ¢aligmada biitiinsel yiliz algisinin DUFta, yiizlerin spesifik pargalarinin

algilanmasinin ise YUF ta daha belirgin oldugu bulgulanmistir.

Birtakim farkli ndrogériintiileme c¢alismalart da farkli uzamsal frekanstaki yiizlerin
gorsel sistem igerisinde yiiz isleme ile ilgili alanlar1 farkli diizeylerde aktive ettiklerini
bulgulamislardir. Rotshtein ve arkadaslar1 (2007) DUF taki yiizlerin YUF taki yiizlere kiyasla

orta oksipital girusu daha giiglii bir sekilde aktive ettiklerini gdstermistir. Bunun yaninda
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Goffaux ve arkadaslar1 (2011) da DUF’taki yiiz uyaricilariin ¢ogunun yiiz secici gorsel sistem
bilesenlerini, YUF takilerden daha erken gecikmelerle (latans) aktive ettiklerini

gostermislerdir.

Yiiz isleme ve uzamsal frekans baglaminda yiiriitiilmiis bir dizi OIP ¢alismasi da gesitli
bulgular ortaya koymustur. Nakashima ve digerleri (2008) DUF taki yiizlerin, filtresiz yiizlere,
Obayashi ve digerleri (2009) ise hem filtresiz hem YUF’taki yiizlere kiyasla daha yiiksek
genlikli P100 bilesenlerine neden olduklarini bulgulamislardir. Ayrica Obayashi ve digerleri
(2009) DUFtaki yiizlere tepki olarak ortaya ¢ikan P100 bilesenlerinin filtresiz ve YUF takilere
kiyasla daha ge¢ olduklarini bulgulamistir. Bunun yaninda bu ¢aligmalarda YUF taki yiizlerin,
filtresiz (Nakashima vd., 2008) ve DUF’takilere kiyasla (Obayashi vd., 2009) daha ge¢ ve
gelismis genlikli N170 bilesenlerine neden olduklari gosterilmistir. Daha giincel bir baska
calismada da Jeantet ve digerleri (2019) DUF taki yiizlerin diger spektrumdakilere gore daha
yiiksek genlikli P100, YUF’takilerin ise daha yiiksek genlikli N170 bilesenine neden

olduklarini ortaya koymuslardir.
1.3.Amag

Giris bolimiiniin 6nceki kisimlarinda sunuldugu iizere yiiz islemede gorev alan
birbirinden farkli beyin bolgeleri alanyazinda tanimlanmistir. Ayrica farkli paradigmalar ile
yuriitiilmiis beyin goriintiileme calismalart ve elektrofizyolojik calismalar yiizlerin
konfigiirasyon igerisine islenmesinin, konfigiire olmadiklar1 kosullara gore farklilagtiginmi
gostermistir. Bununla birlikte, dorsal ve ventral gérme yolaklarinin hem diger nesnelerin hem
de yiizlerin uzamsal bilesenlerinin ve karakteristik 6zelliklerin islenmesinde farklilasan roller
istlendigi  bulgulanmistir. Ancak alanyazinda parga/biitiin  gorevi ile yiritiilmiis bir

elektrofizyolojik caligma bulunmamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, biitlinsel yiiz algisin1 6lgme yontemlerinden biri olan parga/biitiin
gorevi aracili@iyla tekil yiiz yapilarinin bir biitiin igerisinde ve izole haldeyken islenmelerinde
ortaya ¢ikan P100, N170 ve N250 OIP bilesenlerindeki farkliliklarin gosterilmesidir. Bu
baglamda bu gdrev boyunca oksipital, dorsal ve ventral elektrot bélgelerinde ortaya ¢ikan OIP
bilesenleri analiz edilmis; boylece dorsal ve ventral elektrot bolgelerinin biitiinsel yiiz islemede
iistlendigi rollerin OIP y&ntemiyle degerlendirilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte,
goriintiilerin uzamsal frekanslarindaki manipiilasyonlarinin yiiz islemede farkliliklara yol actig:
bilindiginden bu ¢calismada parca/biitiin gorevi, farkl1 uzamsal frekans kosullarinda uygulanmis
ve boylece uzamsal frekansin yiiz pargalarinin izole ve biitiinsel islenmelerindeki etkisinin de

degerlendirilmesi hedeflenmistir.
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1.3.1. Hipotezler

Hipotez 1: Biitiin uzamsal frekanslarda yiiz pargalari, biitiin kosulunda parca kosuluna

gore daha basaril1 bir sekilde taninacaktir.

Hipotez 2: Biitiin kosulunda ortaya ¢ikan P100 bilesenleri uzamsal frekanslara gore

farklilasacaktir.

Hipotez 3: Parga kosulunda ortaya ¢ikan P100 bilesenleri uzamsal frekanslara gore

farklilasacaktir.

Hipotez 4: Biitiin kosulunda ortaya ¢ikan N170 bilesenleri uzamsal frekanslara gore

farklilasacaktir.

Hipotez 5: Parca kosulunda ortaya ¢ikan N170 bilesenleri uzamsal frekanslara gore

farklilasacaktir.

Hipotez 6: Biitiin kosulunda ortaya ¢ikan N250 bilesenleri uzamsal frekanslara gore

farklilasacaktir.

Hipotez 7: Parca kosulunda ortaya c¢ikan N250 bilesenleri uzamsal frekanslara

gorefarklilasacaktir.

Hipotez 8: Biitiin uzamsal frekans kosullarinda P100, N170 ve N250 bileseni agisindan

parca/biitiin etkisi gézlemlenecektir.

Hipotez 9: Parca ve biitiin kosullarinda dorsal ve ventral bolgede ortaya ¢ikan N170
bileseni farklilagsacaktir.

Hipotez 10: Parga ve biitiin kosullarinda dorsal ve ventral bolgede ortaya ¢ikan N250

bileseni farklilasacaktir.

Hipotez 11: Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya gikan OIP bilesenlerinde
parca/biitiin etkisi farklilasacaktir.

Hipotez 12: Dorsal ve ventral bdlge elektrotlarinda biitin kosulundaki yiizlerin

islenmesinde ortaya ¢ikan OIP bilesenleri farklilasacaktir.

Hipotez 13: Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda parca kosulunda ortaya ¢ikan OIP

bilesenleri farklilasacaktir.
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YONTEM

Bu arastirmada katilimcilarin biitiinsel yiiz isleme gorevi esnasinda gelistirdikleri
davranigsal ve elektrofizyolojik tepkilerin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla
katilimcilara parga/biitiin gorevi uygulanmis ve bu sirada davranigsal yanitlarina iliskin tepki

siireleri ve dogruluk oranlari, ayrica EEG yoluyla beyin dalgalar1 kaydedilmistir.
2.1. Katihmeilar

Aragtirmaya goniilliik esasina dayali olarak 18-24 yas araliginda (Ort = 21, SS = 1.97)
26 adet psikoloji boliimii lisans 6grencisi (13 Kadin, 13 Erkek) dahil edilmistir. Katilimcilar
herhangi bir norolojik/psikolojik hastaligi bulunmayan ve ila¢ kullanmayan bireyler arasindan
secilmigtir. Arastirmaya dahil edilmis katilimcilarin tiimii herhangi bir gérme bozuklugundan
muzdarip olmayan ve baskin olarak sag elini kullanan bireyler olmustur. Deney boyunca EEG
kaydinin kullanimis olmasindan dolay1 katilimeilar deneyden iki saat dncesine kadar nikotin

veya kafein i¢eren bir madde kullanmamalar1 konusunda uyarilmistir.

2.2.Materyaller

2.2.1. Donanim ve Yazilimlar

Veri toplama siirecinde iki adet bilgisayar kullanilmistir (FUJITSU ESPRIMO P520).
Bilgisayarlardan biri E-prime 3.0 programi araciligiyla uyaricilarin sunumu ve katilimcilarin
yanitlarina iliskin dogruluk oranlarinin ve tepki siirelerinin l¢iilmesi icin kullanilmustir. Oteki
bilgisayar ise EEG kayd: i¢in kullanilmistir. Uyarict sunumu 27 x 48 cm boyutunda bir monitor
kullanilarak yapilmistir. EEG 6l¢timii ve analizi i¢in 64 kanalli aktif elektrotlu Brain Vision
EEG sistemi, Brain Vision Recorder ve Brain Vision Analyzer yazilimlar1 kullanilmistir. EEG

sistemine ait elektrot dagilimi Sekil 2.1 ile gosterilmistir.



Sekil 2.1: 64 Kanalli EEG elektrot dagilimi
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2.2.2. Uyancilar

Arastirmada Chicago yiiz seti (Ma vd., 2015) icerisinden se¢ilmis olan yiiz fotograflari
uyaricit olarak kullanilmistir. Fotograflar degisimlenerek parca/biitiin gorevine uygun hale
getirilmistir. Arastirma boyunca nétr yiiz ifadeli ve karsidan bakan 30 adet hedef yiiz fotografi
(15 Kadin, 15 Erkek) ve her hedef yliz i¢in birer tane olmak tizere 30 adet ¢eldirici yiiz fotografi
(15 Kadin, 15 Erkek) kullanilmigtir. Bu yiizler ilk asamada Adobe Photoshop programi
araciligiyla temel yiiz yapilar1 disindaki detaylardan (Orn: Kulak, Sa¢) armdirilmistir ve siyah

beyaz hale getirilerek gri bir arka plan lizerine yerlestirilmistir.

Temel yiiz yapilart disindaki detaylardan arindirilmig yiizler, PicSArt programi yardimi
ile biitiin ve parca kosullarinda kullanilmaya uygun hale getirilmistir. Biitiin kosulunda
kullanilacak olan celdirici uyarici; hedef yiizden bir yapinin, celdirici yiize ait olan yapiyla
degistirilmesi yoluyla olusturulmustur. Ornegin bir hedef yiiziin gozleri, aym hedef yiiz igin
secilmis olan ¢eldirici yiize ait olan gozlerle degistirilmistir. Bu islem, her bir hedef yiiz

0zelinde ti¢ farkl1 yiiz yapis1 (Ag1z, Burun, G6z) i¢in yapilmustir.

Par¢a kosulunda kullanilmis olan uyaricilar ise hem hedef hem de geldirici yiizlerden
yiiz yapilarinin izole bir sekilde kesilmesi ile olusturulmustur. Ornegin hedef yiize ait olan goz
ve ¢eldirici yiize ait olan goz bulunduklar1 yiiz icerisinden kesilip izole bir sekilde bir gri
arkaplana yerlestirilmistir. Bu iglemlerin sonucunda bir hedef ylizden yalnizca goz, agiz veya
burun bakimindan farklilasan bir ¢eldirici yiiz, hedef veya ¢eldirici ylize ait izole goz, agiz,
burun fotograflar1 elde edilmistir. Uyaricilarin tiimii 800 x 800 boyutunda olacak sekilde
yeniden boyutlandirilmistir.

Hazirlanan bu uyaricilarin farkli uzamsal frekans kosullarinda kullanilabilmesi
amaciyla her bir uyarict Python/Psychopy araciligiyla 7. seviye Butterwort filtresi kullanilarak
diisiik ve yiiksek uzamsal frekans bantlarina doniistiiriilmiistiir. Diisiik uzamsal frekans kosulu
icin her bir uyaricinin igerisinde yalnizca 8 cycle/imgenin altindaki frekanslari, yiiksek uzamsal
frekans kosulu igin ise her bir uyaricinin yalnizca 32 cycle/imgenin {izerindeki uzamsal
frekanslar1 icermeleri saglanmistir. Uyaricilar son olarak MATLAB programi araciligiyla

SHINE toolbox kullanilarak parlaklik esitleme isleminden gegirilmistir.

Filtresiz (degisimlemenin yapilmadigi kosul), diisik ve yiliksek uzamsal frekans
kosullarinda kullanilmak iizere hazirlanmis 6rnek uyaricilar sirasiyla Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve

Sekil 2.4’te goriilebilir.
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Hedef Yiiz

Agiz Degismis  Burun Degismis  Gozler Degismis Hedef Agiz Hedef Burun Hedef Goz

Celdirici Agiz ~ Celdirici Burun Celdirici Goz

Sekil 2.2: Filtresiz kosulda kullanilmis uyaricilara dair 6rnekler.
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Hedef Yiiz

Agiz Degismis ~ Burun Degismis  Gozler Degismis Hedef Agiz Hedef Burun

u

Celdirici Ag1z Celdirici Burun Celdirici Goz

Sekil 2.3: Diisiik uzamsal frekans kosulunda kullanilmis uyaricilara iliskin 6rnekler.
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Hedef Yiiz

Agiz Degismis ~ Burun Degismis ~ Gozler Degismis Hedef Ag1z Hedef Burun Hedef Goz

Celdirici Ag1z Celdirici Burun Celdirici Goz

Sekil 2.4: Yiiksek uzamsal frekans kosulunda kullanilmis uyaricilara iliskin 6rnekler.
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2.3.Prosediir

Deney asamasina gec¢ilmeden dnce katilimcilara bilgilendirilmis onam formu sozlii ve
yazili bir sekilde sunulmus ve imzalamalar1 istenmistir. EEG 6l¢timii i¢in katilimcilarin bag
Olciilerine uygun elektrot kepi kullanilabilmesi amaciyla bas ¢evreleri dl¢iilmiistiir ve uygun
kep katilimcilarin bagina yerlestirilmistir. Toprak elektrodu alin bdlgesine, 1z elektrodu ise goz
hareketlerinden kaynaklanan artifaktlarin takip edilebilmesi amaciyla sag goziin altina
yerlestirilmistir. Referans elektrodu olarak Cz elektrodu kullanilmistir. Elektrot yerlestirmeleri
tamamlandiktan sonra elektrotlar ve katilimcilarin kafa derisi arasindaki elektriksel iletkenligin
arttirtlmast icin elektrotlarin altina iletken jel enjekte edilmistir. EEG hazirlik islemleri

elektrotlarin empedansinin uygun degere diisliriilmesi ile son bulmustur.

Deney boyunca katilimcilar bilgisayar ekranina sabit bir mesafeden (75 cm) bakacak
sekilde oturtulmustur. Katilimcilarin kafalarini hareket ettirmemeleri i¢in ¢eneleri ekrana olan
uzaklig1 sabitlenmis bir c¢ene sabitleyici platforma yerlestirilmistir. Katilimcilardan deney
boyunca sag ellerinin isaret parmaklarin1 klavyedeki “0” tusuna, sol ellerinin isaret

parmaklarini ise klavyedeki “1” tusuna sabitlemeleri istenmistir.

Deneyde alanyazinda biitiinsel yiiz islemenin 6lgiilebilmesi amaciyla daha once sikga
kullanilmis olan parga/biitiin gérevi uygulanmistir. Parca/biitiin gorevi deney boyunca segkisiz
sirada birbirini izleyen pargca ve biitliin kosullarindan olusmaktadir. Bu kosullarindan her
ikisinde de uyaric1 denemeleri 500 ms boyunca sunulan bir adet odak imgesi ile baglamistir ve
bunu takiben bir adet hedef yiiz 1000 ms boyunca sunulmustur. Hedef yiiziin ekrandan
kaybolmasindan hemen sonra, ard imge etkisinin ortadan kaldirllmasi amaciyla bir adet
karistirilmis yiiz imgesi 500 ms boyunca sunulmustur. Her iki kosul i¢in bu asamaya kadar ayni
olan uyaric1 demeleri son asama olan test asamasinda birbirinden farklilagmaktadir. Biitiin
kosulunda test asamasindaki uyaricilar iki adet biitiin yiiz fotografindan olugmaktadir. Bu
yiizlerden bir tanesi hedef yliziin aynis1 olup, 6teki yiiz hedef yiizden yalnizca bir yiiz par¢asinin
(ag1z, burun veya goz) ¢eldirici yiizdeki parga ile degistirilmis olmasi ile farklilagmaktadir.
Parca kosulunda kullanilan uyarici denemeleri ise iki adet yiiz parcasi igeren uyaricinin
bulundugu bir test asamasi ile sonlanmaktadir. Bu kosulda uyaricilardan biri hedef yiize ait
izole bir yliz pargasi iken 6teki uyarici, ¢eldirici ylize ait izole bir yiiz par¢asidir. Her iki kosulda
da katilimeinin gorevi, hedef yiize yonelik olarak secim yapmasidir. Boylece hedef asamasinda
goriilmiis olan bir yiize ait her bir yapinin hatirlanmasi hem biitiin bir yiiz igerisindeyken hem
de diger yiiz yapilarindan izole bir durumdayken test edilmis olmaktadir. Katilimcilardan test

asamasinda hedef yiiziin tamamin1 veya bir parcasini ekranin sag tarafinda gordiiyse klavyedeki
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“0” tusuna, sol tarafinda gordiiyse klavyedeki “1” tusuna basmalar1 istenmistir. Sag/sol yanit
yanliliginin Oniline gecilmesi amaciyla dogru cevaplarin uyarict denemelerinin yarisinda
ekranin sag tarafinda Oteki yarisinda sol tarafinda olmasi saglanmistir. Katilimcilarin yanit
verme stiresi 1500 ms ile sinirlandirilmistir. Bu siire igerisinde yanit verilmediginde sonraki
uyaaricinin yer aldigi denemeye gegilmistir. Deney boyunca katilimeilarin verdigi yanitlarin
tepki siireleri ve dogruluk oranlar1 kaydedilmistir. Katilimcilara deneye baslamadan 6nce
gorevi anlamalari i¢in 6 adet alistirma denemesi sunulmustur. Alistirma denemeleri esnasinda
katilimcilarin verdikleri yanitlara iliskin “dogru” veya “yanlis” geri doniitleri yazili olarak

sunulmustur.

Deney boyunca 30 adet farkli hedef yiiz uyaricisi kullanildigi igin her bir yiiz yapist 30
defa biitiin ve 30 defa parca kosulunda test edilmistir. Bdylelikle biitlin ve par¢a kosullarinin
her birinde toplamda 90 adet uyarici denemesi kullanilmistir. Ayn1 prosediir diisiik ve yiiksek
uzamsal frekans kosullarinda da uygulanmistir. Bu sekilde, deney boyunca her bir katilimciya
toplamda 540 adet uyarict denemesi sunulmustur (Filtresiz, DUF ve YUF kosullarinin her
birinde 180 adet). Arastirmada yiiriitiilmiis olan deney E-prime 3.0 yazilimi ile hazirlanmis
olup, biitiin uyarict denemeleri segkisiz sirada sunulmustur. Biitiin kosulunda kullanilmis olan
uyarici denemelerine iliskin akis semasi Sekil 2.5 ile; parga kosulunda kullanilmis olan uyarici
denemelerine ait akis semasi ise Sekil 2.6 ile gosterilmistir. Ornekler filtresiz kosulda
kullanilmis olan uyarict denemelerini icermekte olup, diisiik ve yiiksek uzamsal frekansta
kullanilmis olan uyarict denemeleri de aym islemlerin diisiik ve yliksek uzamsal frekans

bantlarindaki halleri kullanilarak olusturulmustur.
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Odak imgesi

Hedef Yiiz

1000 ms

Karistirllmis Yiiz imgesi

Test Asamasi

Max 1500 ms

Sekil 2.5: Biitiin kosulunda kullanilmis olan uyarici denemelerine ait akis semasi. Bu drnekte hedef yiize ait g6z
organi biitiin bir yiiz igerisinde test edilmistir.
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Odak imgesi

Hedef Yiiz

1000 ms .
Kanstirilmis Yiiz Imgesi

Test Asamasi

Max 1500 ms

Sekil 2.6: Parca kosulunda kullanilmis olan uyarici denemelerine ait akis gemasi. Bu drnekte hedef yiize ait goz
organi par¢a kosulunda test edilmistir.
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2.4.Analizler

Davranigsal verilere iliskin istatistiksel analizler Jamovi 1.8.2 yazilimi yardimi ile

yuriitilmustiir.

OIP analizleri Brain Vision Analyzer programi yardimiyla yiiriitiilmiistiir. EEG sinyali
filtremesinde 0.1 Hz yiiksek gegiren (High Pass) ve 30 Hz algak gegiren (Low Pass) filtreleri
kullanilmistir. Ayrica EEG 0Ol¢iimii esnasinda etrafta bulunan diger elektronik aletlerin
olusturdugu giiriiltiiniin sinyalden ayiklanmasi amaciyla 50 Hz notch filtresi kullanilmistir.
Daha sonra sinyaller parca ve biitiin kosullarindaki uyarict denemelerinin test asamalari
baslangici referans alinarak -200 ile 1000 ms arasinda segmente edilmistir. Segmentlere -100
ile 0 saniye araliginda baseline correction uygulandiktan sonra yariotomatik bir sekilde giiriiltii
ayiklamasi yapilmigtir. Guriltii ayiklamasi tamamlandiktan sonra her bir kosula iliskin olan
segmentlerin ortalamalar1 alinmistir. Ortalama alma islemini takiben Brain Vision Analyzer
yazilminda bulunan tepe tespiti algoritmasi yardimiyla OIP bilesenleri tespit edilmistir.
Arastirmada P100, N170 ve N250 bilesenleri analiz edilmistir. OIP bilesenlerinin tespitinde
gecikme araliklar1 uyarici baslangicindan itibaren P100 i¢in 100-160 ms, N170 i¢in 130-210
ms araligir ve N250 bileseni i¢in 200-300 ms olarak belirlenmistir.

Bu 6n islemler ve OIP bilesenlerinin belirlenmesinin ardindan bilesenlere ait genlik ve
gecikme bilgileri Brain Vision Analyzer programindan disar1 aktarilmistir. Aktarilan veriler R
yardimi ile analiz edilmeye uygun veri setleri sekline getirilmistir. Bu aragtirmanin amaci
dogrultusunda O1/02, ek olarak, dorsal ve ventral bdlge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP
bilesenleri dikkate alinmistir. Onceki calismalar referans alinarak dorsal bolge elektrotlar1 PO3,
POA4, P1, P2, P3, P4; ventral bolge elektrotlar1 ise PO7, POS, P7, P8 seklinde belirlenmistir.
[statistiksel analizler, elde edilen veri setleri ile Jamovi 1.8.2 yazilimi kullanilarak

yiriitilmistir.
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BULGULAR

3.1.P100 Bileseni Genligi ve Gecikmesi
3.1.1. Uzamsal Frekans ve Parca/Biitiin Temel ve Etkilesim Etkileri
3.1.1.1.Genlik

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan P100 bileseni genligi iizerinde uzamsal frekans
ve parga/biitiin kosullarnin etkisinin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF, YUF) x 2(Biitiin,

Parga) tekrarli 6l¢timler i¢in varyans analizi ylriitilmiistiir.

O1/02 elektrot ciftinde uzamsal frekans faktorii icin kiiresellik varsayimi
saglanmadigindan bu analizde Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglari
bu elektrot ciftinde ortaya ¢ikan P100 genliginde uzamsal frekans ve parga/biitiin faktorlerinin
anlaml1 bir etkisinin oldugunu gostermistir [sirasiyla: F(1.49, 37.17) = 7.41, ¢ = .74, p = .004,
n? =.03; F(1, 25) = 6.39, p = .02, n? = .01]. Bunun yaninda uzamsal frekansin ve parg¢a/biitiin

etkisinin anlamli bir etkilesim etkisi gostermedigi gézlemlenmistir p>.05.

Dorsal bolge elektrotlart i¢in yapilan analizde uzamsal frekans faktorii i¢in kiiresellik
varsayimi saglanmadigindan bu analizde Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz
sonuglar1 dorsal bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100 bileseni genliklerinde uzamsal frekans,
parca/biitiin faktorleri ve bunlarin arasindaki etkilesim etkisinin anlamli bir rolii oldugunu
gostermistir [sirasiyla: F(1.46, 36.54) = 22.83, ¢ =.73, p <.001, n? = .05; F(1, 25) = 10.12, p =
.004, n?=.01; F(2,50) = 3.79, p = .03, n? = .006].

Ventral bolge elektrotlar i¢in yapilan analizde uzamsal frekans faktorii i¢in kiiresellik
varsayimi saglanmadigindan bu analizde Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz
sonuglar1 ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100 genliginde uzamsal frekans ve
parga/biitiin faktorlerinin anlamli bir etkisinin oldugunu gostermistir [sirasiyla: F(1.55, 38.63)
=8.44,¢=.77,p=.002, n*=.03; F(1, 25) = 10.91, p =.003, n? = .02]. Bunun yani sira uzamsal
frekansin ve parca/biitiin etkisinin anlaml bir etkilesim etkisi gostermedigi gozlemlenmistir

p>.05.

Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parga/biitiin kosullarinda ortaya

¢ikan P100 genlikleri ortalamalar1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parca/biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan P100
genliklerine iliskin ortalamalar. Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

3.1.1.2.Gecikme

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan P100 bileseni gecikmeleri lizerinde uzamsal
frekans ve parca/biitiin kosullarinin etkisinin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF YUF) x

2(Biitiin, Parca) tekrarli 6l¢timler igin varyans analizi ylriitilmiistiir

Analiz sonuglart O1/02 ve dorsal bolge elektrotlarinda ortaya c¢ikan P100
gecikmelerinde anlamli bir uzamsal frekans, parca/biitiin veya etkilesim etkisinin olmadigini

gostermistir p>.05

Ventral bolge elektrotlarinda ortaya c¢ikan P100 gecikmelerinde ise hem uzamsal
frekans faktoriiniin hem de uzamsal frekans ve parga/biitiin etkilesim etkisinin anlamli bir roli
oldugu goriilmiistiir [sirasiyla: F(2, 50) =5.47, p =.007, 0> =.02; F(2,50) =3.47,p=.04,n* =

.007]. Bunun yaninda, parga-biitiin faktoriiniin anlamli bir etkisi olmadigi saptanmigtir p>.05.

Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parca/biitiin kosullarinda ortaya

¢ikan P100 genlikleri ortalamalar1 Sekil 3.2°de gosterilmistir.



33

144 4

Parca/Butun

Parca
Butun

Parga/Butun

Parca
Batin

ms (01/02)
ms (Ventral)

Fillresiz DUF YUF Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans

145

Parca/Butin

Parca
Batan

ms (Dorsal)
B

Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

Sekil 3.2: Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parca/biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan P100
gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata ¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Bu etkilerin daha detayli bir sekilde incelenmesi amaciyla biitiin ve parga kosullarindaki
uzamsal frekans etkisi ve ayrica her bir uzamsal frekans kosulunda parca/biitiin etkisi ayr ayr1

analiz edilerek degerlendirilmistir.

3.1.2. Biitiin Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi
3.1.2.1.Genlik

01/02, dorsal bolge ve ventral bolge elektrotlarinda biitiin kosulundaki yiizlere tepki
olarak ortaya ¢ikan P100 genliklerinde uzamsal frekans etkiSinin degerlendirilmesi amaciyla {ig
adet tekrarli Olglimler i¢in varyans analizi yiritilmiistir. O1/02, dorsal ve ventral bolge
elektrotlar1 i¢in yapilan analizlerin tiimiinde kiiresellik varsayimi saglanmadigindan analizlere

Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile devam edilmistir.

01/02, dorsal ve ventral elektrot gruplarinin tiimiinde anlamli bir uzamsal frekans
etkisine rastlanmistir [sirasiyla: F(1.50, 37.61) =8.92, ¢ = .75, p =.002, n? = .05; F(1.59, 39.64)
=22.2,&=.79,p <.001, n?=.08; F(1.61, 40.14) = 7.60, ¢ = .80, p = .003, > = .04 ]. Farkli
uzamsal frekans kosullarinda ve farkli elektrot bolgelerinde ortaya c¢ikan P100 bileseni

genliklerine ait ortalamalara iliskin grafikler Sekil 3.3 ile gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Farkli uzamsal frekans kosullarinda ve elektrot bolgelerinde biitiin kosulundaki yiizlere tepki olarak
ortaya ¢ikan P100 genliklerine ait ortalamalar. Hata ¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir.

01/02 elektrot grubunda g¢oklu karsilagtirmalar biitiin kosulunda yalnizca filtresiz
yiizlerin (Ort = 4.67 uV, SS = 4.72 uV), yiiksek uzamsal frekanstaki yiizlerden (Ort = 2.42 pV,
SS =3.75 uV) anlamli olarak daha yiiksek P100 genligi ortaya ¢ikardigini gostermistir (t(25) =
3.57, p =.004).

Bunun yani sira dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde ise filtresiz (Ortgorsal = 3.04 nV,
SSdorsal = 3.87 nV; Ortientrat = 3.44 uV, SSeentrat = 4.22 pV) ve diisiik uzamsal frekanstaki
uyaricilar (Ortgorsal = 2.71 uV, SSqorsai = 3.39 wV; Ortventral = 2.99 uV, SSventral = 3.87 pV) yiiksek
uzamsal frekanstakilere (Ortdorsal = .75 UV, SSdorsal = 3.06 uV; Ortyentral = 1.64 uV, SSventral =
3.67 nV) kiyasla anlamli olarak daha yiiksek bir P100 genligi ortaya koymustur. Bu ikili

karsilastirmalara iligkin istatistiksel degerler Tablo 3.1 ile gdsterilmistir.

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan OIP

dalga formalar1 6rnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.4 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 1: Dorsal ve ventral bolgelerde biitiin kosulunda ortaya ¢ikan P100 bileseni genliklerine ait ¢oklu

karsilastirmalar.
Karsilastirma
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki  SH SS t P
Filtresiz - DUF 0.333 27 250 122 452
Dorsal - YUF 2.292 44 250 5.18 <.001
DUF - YUF 1.959 .38 25.0 5.16 <.001
Filtresiz - DUF 0453 35 250 130 409
Ventral - YUF 1.807 56 250 322 .010
DUF - YUF 1.354 51 250 265 .035

1 Filtresiz BOD: A YUF Bton P Filtvesiz Botos 0 YUF Bton P2 Filresiz Bt
v bV v

"0 5 160 200 30 400 %0 m: - 100 5 160 200 300 400 %0 m:

Sekil 3.4: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yénelik ortaya gikan OIP dalga formalar1. Ust
satir soldan saga: O1, P1, P2. Alt satir soldan saga: P8, POS. Kirmizi: Filtresiz. Mavi: DUF. Yesil YUF

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik farkli zaman

araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.5 ile gosterilmistir.
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Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.5: Farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan tepkilere ait EEG beyin
aktivasyon haritalar.

3.1.2.2.Gecikme

01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde biitiin yiizlere kars1 ortaya ¢ikan P100
bileseni gecikmelerinde uzamsal frekans etkisinin karsilastirilmast amaciyla ti¢ adet tekrarl
Ol¢iimler i¢in varyans analizi yiritiilmiistiir. O1/02 ve dorsal elektrot bdlgeleri icin yapilan
analizde kiiresellik saglanamadigindan bu analizlere Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile devam
edilmistir ve anlamli bir uzamsal frekans etkisine rastlanmamistir p>.05. Ventral bolge
elektrotlari i¢in yapilan analizde ise anlamli bir uzamsal frekans etkisi gozlemlenmistir F(2, 50)
=9.25, p<.001, n*=.04. Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin yiizlere kars1 O1/02, dorsal
ve ventral elektrot bolgelerinde ortaya ¢ikan P100 bileseni gecikmelerine iligkin ortalamalarin

yer aldig1 grafikler Sekil 3.6°da gosterilmistir.
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Sekil 3.6: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitlin yiizlere kars1 O1/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde
ortaya c¢ikan P100 bileseni gecikmelerine iliskin ortalamalar. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilastirmalar ventral bolge elektrotlarinda filtresiz (Ort = 138 ms, SS = 16.7
ms) ve diisiik uzamsal frekanstaki biitiin kosulundaki yiizlerin (Ort = 136 ms, SS = 16.1 ms),
yiiksek uzamsal frekanstaki yiizlerden (Ort = 144 ms, SS = 16.2 ms) anlaml olarak daha erken
bir P100 bilesenine neden olduklarini1 gostermistir [sirasiyla: t(25) = -2.65, p = .03; t(25) = -
4.19, p < .001].



38

3.1.3. Parca Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi
3.1.3.1.Genlik

01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan P100
bileseni genliklerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ farkli tekrarl
Olclimler i¢in varyans analizi yiiriitiilmistiir. O1/02 ve ventral elektrot bolgelerinde anlamli bir
uzamsal frekans etkinine rastlanmamistir p>.05. Dorsal elektrot bolgelerinde ise anlamli bir
uzamsal frekans etkisi goriilmiistiir F(2, 50) = 7.08, p=.002, n2 = .03. 01/02. Dorsal ve ventral
elektrot gruplarinda yiiz parcalarina kars1 farkli uzamsal frekans kosullarinda ortaya ¢ikan P100

bileseni genliklerine ait ortalamalara iliskin grafikler Sekil 3.7’ de gosterilmistir.

4.0 4
I3 = 2 -‘[
o 3.0 =
) = I
Z 25 =
2.0
T T T — N -
Filtresiz Duf YUF Flttresiz DUF YUF

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans

2.0 4

1.5 4

WV (Dorsal)

0.5 4

Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

Sekil 3.7: 01/02, dorsal ve ventral elektrot gruplarinda yiiz parcalarina kars: farkli uzamsal frekans kosullarinda
ortaya ¢ikan P100 bileseni genliklerine ait ortalamalar. Hata gubuklar: standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilagtirmalar dorsal bolge elektrotlarinda filtresiz (Ort = 1.7 uV, SS = 3.77) ve
diisiik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarmin (Ort = 2.0 pV, SS = 2.82 uV), yiiksek uzamsal
frekanstaki yiiz pargalarina (Ort = .71 pV, SS = 2.97 nV) gore anlamh olarak daha yiiksek bir
P100 genligi ortaya ¢ikardigini gostermistir (sirasiyla: t(25) = 2.54, p = .04; t(25) = 3.79, p =
.002).
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Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik ortaya ¢ikan OIP dalga

formalar1 6rnek elektrotlar tizerinden Sekil 3.8 ile gosterilmistir.

[o1 Filresiz Parga DUF Parga YUF Parga [PT_Filtesiz Parga DUF Para YUF Parga
Y V.

[P2 Filesiz Parga DUF Parga YUF Parca
m

x 100 ] 160 200 350 4% 500
F

ms) 100 [ 100 200 300 400 500

ms x 100 ] 160 200 350 400 500
[PO8 Fitrosiz Parca DUF Parga YUF Parca

Sekil 3.8: Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yénelik ortaya ¢ikan OIP dalga formalari. Ust satir
soldan saga: O1, P1, P2. Alt satir soldan saga: P8, PO8. Kirmizi: Filtresiz. Mavi: DUF. Yesil YUF

Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik farkli zaman araliklarinda

ortaya cikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.9 ile gdsterilmistir.
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s0800000,
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N N
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200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms 200 ms - 250 ms
— —
A5V oW 15V A5V oW 1BV

Filtresiz DUF

Sekil 3.9: Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz parcalarina yonelik farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan
tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar
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3.1.3.2.Gecikme

01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan P100
bileseni gecikmelerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi amaciyla {i¢ farkli tekrarli
Olglimler i¢in varyans analizi yiriitilmistiir. Yapilan analiz sonuglart O1/02, dorsal veya
ventral elektrot bolgelerinin herhangi birinde yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan P100
gecikmelerinde anlamli bir uzamsal frekans etkiSine isaret etmemistir p>.05. Yiiz parcalarina
karst farkli uzamsal frekans kosullarinda ve elektrot gruplarinda ortaya ¢ikan P100
gecikmelerine ait ortalamalara iligkin grafikler Sekil 3.10°da gosterilmistir.

ms (01/02)
b
)

ms (Ventral)

Filtresiz DUF Y UF
Uzamsal Frekans

Filtresiz DUF YUF

Uzamsal Frekans
146 4

ms (Dorsal)

- - x
Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

Sekil 3.10: Yiiz parcalarma kars1 farkli uzamsal frekans kosullarinda ve elektrot gruplarinda ortaya ¢ikan P100
bileseni gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata gubuklar: standart hatay1 gostermektedir.

3.1.4. Farkh Uzamsal Frekans Kosullarinda Par¢a-Biitiin Kosullarimin

Karsilastirilmasi
3.1.4.1.Genlik

Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot grubunda biitiin kosulundaki yiizlere ve
yiiz pargalarina kars1 ortaya ¢ikan P100 bilesenlerinin genlikleri bagimli gruplar igin t-testi
araciligryla karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda O1/02, dorsal ve ventral elektrot

gruplarinin tiimiinde filtresiz kosuldaki biitiin kosulundaki yiizlerinin (Ortoyo2 = 4.66 uV,
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SSo1/02 = 4.72 MV, Ortgorsal = 3.04 IJV, SSdorsal = 3.87 HV, Ortventral = 3.44 }J,V, SSventral = 4.22
uV), filtresiz yiiz parcalarina (Ort o102 = 3.16 uV, SSowo2 = 4.37 uV; Ortgorsal = 1.71 pV, SSqorsal
=3.77 uV; Ortyentral = 2.12 WV, SSventral = 4.15 uV) kiyasla daha ytiksek bir P100 genligi ortaya

cikardigina rastlanmistir.

Bunun yaninda yalnizca ventral elektrot bolgelerinde diisiik uzamsal frekansta biitlin
haldeki yiizler (Ort = 2.99 uV, SS = 3.87 uV), diisiik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarina (Ort
=1.99 uV, SS = 3.34 uV) gore anlamli olarak daha yiiksek bir P100 genligi ortaya ¢ikartmistir
p<.05. Yiiksek uzamsal frekans kosulunda ise biitiin haldeki ylizlere ve yiiz pargalarina karsi
ortaya ¢ikan P100 bileseni genliklerinde herhangi bir elektrot grubunda anlamli bir
farklilasmaya rastlanmamistir p>.05. Bu analizlere iliskin istatistiksel degerler Tablo 3.2 ile
gosterilmistir. Farkli uzamsal frekans kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina
kars1 ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formlar1 &rnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.11 ile

gosterilmistir.

Tablo 3. 2: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekanslarda parca ve biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan P100

bileseni genliklerinin karsilastiriimasi

Biitiin Parca Ortalama Etki
Kosulu Kosulu t df P Farki Biiyikliigii
Filtresiz Filtresiz 4.21 25.0 <.001 1.50 .82
01/02 DUF DUF 1.62 25.0 116 .83 31
YUF YUF 0.35 25.0 124 18 .07
Filtresiz Filtresiz 4.63 25.0 <.001 133 .90
DUF DUF 2.01 25.0 .054 71 .39
Dorsal
YUF YUF .10 25.0 918 .04 .02
Filtresiz Filtresiz 3.78 25.0 <.001 1.32 74
Ventral DUF DUF 2.07 25.0 .049 1.0 40

YUF YUF 1.12 25.0 272 .52 22
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Sekil 3.11: Farkli uzamsal frekans kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz parcalarina kars: ortaya ¢ikan OIP
bilesenleri dalga formlari. Soldan Saga elektrotlar: O1, P2, POS. Kirmizi: Biitiin kosulu; Mavi: Parca kosulu

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki ylizlere ve yiiz par¢alarina yonelik
farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.12 ile

gosterilmistir.

Biitiin Kosulu

Parca Kosulu

W

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.12: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina yonelik farkli zaman
araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalari.
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Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot grubunda biitiin kosulundaki yiizlere ve

yliz pargalarina kars ortaya ¢ikan P100 bilesenlerinin gecikmeleri bagimli gruplar igin t-testi

araciligiyla karsilastirilmistir. Bu sonuglara gore elektrot gruplarinin tiimiinde biitiin haldeki
yﬁzler (Ol’toyoz = 139, SS o102 = 156, Ortgorsal = 139, SS dorsal = 139, Ortyentral = 136, SS ventral
= 161) YﬁZ par(;alarlna (OrtO]_/OZ = 144, SS 01/02 = 16, Ortdorsal = 143, SS dorsal = 131, Ortventral

= 142, SS ventral = 14.3) gore yalnizca diisiik uzamsal frekans kosulunda anlamli olarak daha

erken bir P100 bileseni ortaya ¢ikarmistir. Bu analizlere iligkin istatistiksel degerler Tablo

3.3’de verilmistir.

Tablo 3. 3: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekanslarda parca ve biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan P100
bileseni gecikmelerinin karsilastirilmast

Biitiin Parca ¢ Ortalama Etki
Kosulu Kosulu df Farki Biyiikliigii
Filtresiz Filtresiz -.37 25.0 .710 -1.23 -.07
01/02 DUF DUF -3.55 25.0 .002 -5.0 -70
YUF YUF -.26 25.0 .796 -.65 -.05
Filtresiz Filtresiz .38 25.0 .706 .95 .07
DUF DUF -2.24 25.0 .034 -3.83 -44
Dorsal
YUF YUF A48 25.0 .633 1.66 .09
Filtresiz Filtresiz -.22 25.0 .824 -0.61 -.04
Ventral DUF DUF -35 25.0 .002 -6.02 -.69
YUF YUF .09 25.0 925 0.28 .02
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3.1.5. Dorsal-Ventral Bolge Elektrotlarinda Ortaya Cikan P100 Bileseni
Karsilastirmalar

3.1.5.1.Biitiin Kosulu

3.1.5.1.1. Genlik

Her uzamsal frekans iginde biitiin kosulundaki yiizlerin dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya ¢ikardiklar1 P100 genlikleri bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmistir.
Analiz sonuglar1 sadece yliksek uzamsal frekansta dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya
¢ikan P100 genliklerinin anlamli olarak farklilastigini gostermistir (Ortalama farki =-.88, t(25)
= -3.48, p = .002, Cohen D: .69 ). Buna gore biitiin yliz uyaricilarina kars1 dorsal bolge
elektrotlarinda (Ort = .75 pV, SS = 3.06 pV), ventral bolge elektrotlarma (Ort = 1.63 uV, SS =
3.67 pV) gore anlamli olarak daha diisiik P100 genligi ortaya ¢ikmistir. Filtresiz ve disiik
uzamsal frekans kosullarinda ise biitlin haldeki yiizlere karsi ventral ve dorsal bolge
elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100 bileseni genlikleri anlamli olarak farklilagmistir p>.05.
Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere kars1 dorsal ve
ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu &rnek elektrotlar (dorsal

bolge i¢in P1, P2; ventral bolge i¢in PO7, PO8) tizerinden Sekil 3.13 ile gosterilmistir.

w BV

100 0 100 200 300 400 500 ms 200 100 [ 100 200 300 400 500

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.13: Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere karsi dorsal (P1, P2) ve
ventral bolge drnek elektrotlarinda (PO7, PO8) ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1,
Kirmizi: P2, , Pembe: POS8.

3.1.5.1.2. Gecikme

Biitlin uzamsal frekans kosullarinda dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan
P100 gecikmeleri incelendiginde ise herhangi bir anlamli farklilagmaya rastlanmamistir p>.05.

Bu degerlere iligskin betimsel istatistikler Tablo 3.4 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 4: Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100 gecikmelerine iliskin betimsel istatistikler

N  Ortalama Medyan SS SH
Filtresiz Dorsal 26 141 145 13.6 2.67
Ventral 26 138 144 16.7 3.28
DUF Dorsal 26 139 144 13.9 2.72
Ventral 26 136 140 16.1 3.16
YUF Dorsal 26 140 143 16.8 3.30
Ventral 26 144 149 16.2 3.18

3.1.5.2.Parca Kosulu

Her bir uzamsal frekans kosulunda yiiz pargalarina karsi dorsal ve ventral bolge

elektrotlarinda ortayan ¢ikan P100 genlikleri ve gecikmeleri bagimli gruplar t-testi araciligryla

karsilastirilmistir. Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan

P100 bilesenleri genlik ve gecikme bakimindan higbir kosulda anlamli olarak farklilagmamistir

p>.05. Bu kosullarda ortaya ¢ikan P100 genliklerine iligkin betimsel istatikler Tablo 3.5,

gecikmelere iliskin betimsel istatistikler ise Tablo 3.6 ile 6zetlenmistir.

Tablo 3. 5: Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan P100 genliklerine iliskin

betimsel istatistikler

N Ortalama Medyan SS SH

Filtresiz Dorsal 26 1.71 1.32 3.77 74
Ventral 26 2.1 2.48 415 .81

DUF Dorsal 26 1.99 2.19 2.82 .55
Ventral 26 1.99 2.21 3.34 .65

YUF Dorsal 26 71 A7 297 .58
Ventral 26 1.10 1.50 3.31 64
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Tablo 3. 6: Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan P100 gecikmelerine iligkin

betimsel istatistikler

N Ortalama Medyan SS SH

Filtresiz Dorsal 26 140 144 16.2 3.18
Ventral 26 139 142 16.3 3.20

DUF Dorsal 26 143 147 13.1 2.56
Ventral 26 142 147 14.3 2.81

YUF Dorsal 26 138 145 19.4 3.80
Ventral 26 144 148 17.5 343

Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina kars1 dorsal ve

ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu érnek elektrotlar (dorsal

bolge icin P1, P2; ventral bolge i¢in PO7, POS) lizerinden Sekil 3.14 ile gosterilmistir.

100 0 00

Filtresiz

400

00

ms

DUF

Sekil 3.14: Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina kars1 dorsal (P1, P2) ve ventral
bolge ornek elektrotlarinda (PO7, PO8) ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1, Kirmiz:

P2, Yesil: PO7, Pembe: PO8.
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3.2.N170 Bileseni Genligi ve Gecikmesi
3.2.1. Uzamsal Frekans ve Parca/Biitiin Temel ve Etkilesim Etkileri
3.2.1.1.Genlik

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan N170 bileseni genligi {izerinde uzamsal frekans
ve parga/biitiin etkisinin roliiniin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF YUF) x 2(Biitiin,

Parga) tekrarli 6lglimler i¢in varyans analizi yiiriitilmistiir.

Analiz sonuglar1 O1/02 elektrot ¢iftinde ortaya ¢ikan N170 genlikleri izerinde uzamsal
frekans faktoriiniin temel ve parca/biitiin faktorii ile yaptig1 etkilesim etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu géstermistir [sirastyla: F(1.45, 36.23) = 16.96, ¢ = .72, p < .001, n? =
.062; F(1.47, 36.80) = 41.54, ¢ = .73, p = .007, n? = .01]. Bu analizlerde kiiresellik varsayimi

saglanmadigindan sonuglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak raporlanmistir.

Dorsal bolge elektrotlari i¢in yapilan analizde de O1/02 elektrot ¢iftindekine benzer bir
oriinti  gézlemlenmistir. Bu analizde uzamsal frekans faktori igin  kiiresellik
saglanamadigindan Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 dorsal
bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 genlikleri tizerinde uzamsal frekans degiskeninin temel
ve parca/biitiin degiskeni ile yaptig1 etkilesim etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermistir [sirastyla: F(1.48, 37.06) = 9.86, € = .74, p <.001, n? = .03; F(2,50) = 7.98, p <
.001, n?=.01].

Analiz sonuglar1 ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 genliklerinde uzamsal
frekans degiskeninin temel ve parga/biitiin degiskeni ile yaptigi etkilesim etkisinin anlaml
oldugunu gostermistir (sirastyla: F(1.53, 38.20) = 29.78, € = .76, p < .001, n? = .09; F(1.57,
39.30) = 8.20, ¢ = .78, p = .002, n*> = .02). Her iki etki igin de kiiresellik varsayimi

saglanmadigindan sonuglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak raporlanmistir.

Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parga/biitiin kosullarinda ortaya

¢ikan N170 genlikleri ortalamalar1 Sekil 3.15 ile 6zetlenmistir.
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Sekil 3.15: Her bir elektrot grubunda uzamsal frekans ve parca/biitiin kosullari i¢in ortaya ¢ikan N170 genliklerine
iliskin ortalamalar. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

3.2.1.2.Gecikme

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmesi iizerinde uzamsal
frekans ve parga/biitiin etkisinin roliiniin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF YUF) x

2(Biitiin, Parca) tekrarli 6l¢limler i¢in varyans analizi yiiriitilmiistir.

Analiz sonuglar1 O1/02 elektrot ¢iftinde ortaya ¢ikan N170 gecikmelerinde tlizerinde
uzamsal frekans faktoriiniin temel etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir
F(1.05, 26.29) = 6.83, ¢ = .52, p = .01, n? = .04. Uzamsal frekans faktorii i¢in kiiresellik
varsayimi  saglanmadi§indan sonucglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi  kullanilarak

raporlanmistir.

Analiz sonuclar1 dorsal bolge elektrotlarinda ortaya c¢ikan N170 gecikmelerinde
tizerinde uzamsal frekans degiskeninin istatistiksel olarak anlamli bir etki gosterdigini isaret
etmigtir F(1.10, 27.42) = 9.98, ¢ = .54, p = .003, n* = .06. Uzamsal frekans degiskeni i¢in
kiiresellik varsayimi saglanmadigindan sonuglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak

raporlanmistir.

Ventral bolge elektrotlar i¢in yapilan analizde ise uzamsal frekans degiskeninin hem

temel hem de parcga/biitiin degiskeni ile yaptig1 etkilesim etkisinin anlamli oldugu
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gozlemlenmistir [sirastyla: F(1.05, 26.14) = 5.94, ¢ = .52, p = .02, n?> = .07; F(1.18, 29.50) =
11, € = .59, p = .002, n? = .03]. Her iki etki i¢in de kiiresellik varsayimi saglanmadigindan

sonuglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak raporlanmistir.

Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekans ve parga/biitiin kosullarinda ortaya

¢ikan N170 gecikmelerine ait ortalamalara iliskin grafikler Sekil 3.16’da gdsterilmistir.
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Sekil 3.16: Her bir elektrot grubunda uzamsal frekans ve parca/biitiin kosullari i¢in ortaya ¢ikan N170
gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata ¢ubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Bu etkilerin daha detayli bir sekilde incelenmesi amaciyla biitiin ve parga kosullarindaki
uzamsal frekans etkisi ve ayrica farkli uzamsal frekanslarda parca/biitiin etkisi ayr1 ayr1 analiz

edilerek degerlendirilmistir.

3.2.2. Biitiin Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi
3.2.2.1.Genlik

01/02, dorsal bolge ve ventral bolge elektrotlarinda biitlin kosulundaki yiizlere karsi
ortaya ¢ikan N170 bileseni genliklerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi amaciyla
lic adet tekrarli Sl¢limler i¢in varyans analizi ylriitiilmiistiir. Analizlerin tiimiinde kiiresellik
varsayimi saglanmadigindan analizlere Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile devam edilmistir.
Analiz sonuglar1t O1/02 ve ventral bolge elektrotlarinda anlamli bir uzamsal frekans etkisine

isaret etmistir [sirastyla: F(1.38, 34.46) = 3.76, € = .68, p = .04, n?> =.02; F(1.45, 36.18) = 8.0,
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€ =.72, p =.003, n? = .04]. Dorsal bolge elektrotlarinda ise anlamli bir uzamsal frekans etkisi
gbzlenmemistir p>05. Farkli uzamsal frekans kosullarinda ve farkl elektrot bolgelerinde ortaya

¢ikan N170 bileseni genliklerine ait ortalamalara iliskin grafikler Sekil 3.17°de gosterilmistir.

uv(01/02)
LV (Ventral)

. v .
Filtresiz DUF Y UF
Uzamsal Frekans

-4.5 4
5.0 4
-5.5 4 ]
-6.0 4

Filtresiz DUF YUF

Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

LV (Dorsal)

Uzamsal Frekans

Sekil 3.17: Farkli uzamsal frekanslarda ve elektrot bolgelerinde biitiin kosulundaki yiizlere karsi ortaya ¢ikan N170
genliklerine iliskin ortalamalar. Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilastirmalar O1/02 elektrot grubunda biitiin kosulundaki filtresiz yiizlerin
(Ort=-7.63 nV, SS =5.68 uV), yiiksek uzamsal frekanstaki yiizlere (Ort =-5.91 uV, SS = 4.82
uV) kiyasla daha yiiksek bir N170 genligi orta ¢ikardigini gostermistir t(25) = -2.57, p = .04.
Ventral bolge elektrotlari igin yapilan ¢oklu karsilagtirmalarda da ayni 6riintlii gézlemlenmis
olup filtresiz kosuldaki yiizlerin (Ort = -9.48 pV, SS = 5.68 uV), yiiksek uzamsal frekanstaki
yiizlere (Ort =-7.02 uV, SS =5.06 uV) gore anlamli olarak daha yiiksek N170 genligine neden
olduklar1 bulgulanmistir t(25) = -3.89, p = .002. Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin
haldeki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan OIP dalga formalari 6rnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.18

ile gosterilmistir.
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Sekil 3.18: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan OIP dalga formalar
Ust satir soldan saga: O1, P1, P2. Alt satir soldan saga: P8, POS. Kirmizi: Filtresiz. Mavi: DUF. Yesil YUF

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik farkli zaman

araliklarinda ortaya c¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalart Sekil 3.19 ile
gosterilmistir.

100 ms - 150 ms

150 ms - 200 ms 100 ms - 150 ms. 150 ms - 200 ms 150 ms - 200 ms
a
200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms. 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms. 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms.
e e e

Sekil 3.19: Farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizler yonelik ortaya ¢ikan tepkilere ait EEG beyin
aktivasyon haritalari.
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3.2.2.2.Gecikme

01/02, dorsal bolge ve ventral bolge elektrotlarinda biitiin kosulundaki yiizlere karsi
ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmelerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla i¢ adet tekrarli dlgtimler i¢in varyans analizi yiriitiilmistiir. 01/02, dorsal ve ventral
bolge elektrotlarimin  tiimii i¢in yapilan analizlerin timiinde kiiresellik varsayimi
saglanmadigindan analizlere Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile devam edilmistir. Buna goére
yapilan analiz sonucunda herhangi bir elektrot grubunda anlamli bir uzamsal frekans etkisine
rastlanmamistir p>.05. Farkli uzamsal frekans kosullarinda ve farkli elektrot bolgelerinde

ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmelerine ait ortalamalar Sekil 3.20 ile 6zetlenmistir.

ms (01/02)
ms (Ventral)

Filtresiz DUF YUFE Filtresiz DUF YUFE
J
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans

ms (Dorsal)

©

4]
p——

Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

Sekil 3.20: Farkli uzamsal frekanslarda ve elektrot bolgelerinde biitiin kosulundaki yiizlere karsi ortaya ¢ikan N170
gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata gubuklari standart hatay1 géstermektedir.
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3.2.3. Parca Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi
3.2.3.1.Genlik

01/02, dorsal bolge ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan
N170 genliklerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ adet tekrarl
Olglimler i¢in varyans analizi yiritilmistir. O1/02 elektrot ¢ifti i¢in yapilan analizde
kiiresellik varsayimi saglanmadigindan bu analize Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak
devam edilmistir. Tekrarli 6l¢timler i¢in varyans analizi sonuglar1 O1/02, dorsal ve ventral
bolge elektrotlarin tiimiinde ortaya ¢ikan N170 genliklerinde bir uzamsal frekans etkisinin
oldugunu gostermistir [sirasiyla: F(1.6, 39.28) = 21.3, ¢ = .78, p < .001, n? = .13; F(2, 50) =
17.6, p <.001, n?=.07; F(2, 50) = 30.5, p<.001, n? = .17]. Farkli uzamsal frekans kosullarinda
ve farkli elektrot bolgelerinde yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan N170 bileseni genliklerine ait

ortalamalar Sekil 3.21°de gosterilmistir.

WV (01/02)
WV (Ventral)

Filtresiz DUF YUF Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans

: ?
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Uzamsal Frekans
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Sekil 3.21: Farkli Uzamsal frekanslarda ve elektrot gruplarinda yiiz pargalarma yonelik ortaya ¢ikan N170
genliklerine iligkin ortalamalar. Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilagtirmalar (Tablo 3.7) incelendiginde O1/02, dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinin tiimiinde filtresiz (sirasiyla: Ortoyo2 = -7.88 uV, SSow02 = 5.63 uV; Ortgorsal = -
6.54 uV, SSdorsal = 4.76 pV; Orteentral = -8.95 nV, SSventrar = 5.21 pV) ve diisiik uzamsal
frekanstaki yiiz pargalarinin (sirastyla: Ortoyoz = -8.36 uV, SS ooz = 5.28 puV; Ortgorsal = -6.12
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1V, SSqorsal = 4.38 nV; Ortventral = -9.6 WV, SSventral = 5.42 nV) yiiksek uzamsal frekanstaki yiiz
parcalarindan (strastyla: Ort oyo2 = -4.01 uV, SS o102 =4.48 nV; Ortdorsal = -3.94 uV, SSqorsal =
3.67 uV; Ortyentral = -4.55 uV, SSventral = 4.34 uV) anlamli olarak daha yiiksek N170 genligine
neden oldugunu gostermistir. Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalara yonelik

ortaya ¢ikan OIP dalga formalar1 6rnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.22 ile gdsterilmistir.

Tablo 3. 7: 01/02, Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda parga kosulunda ortaya ¢ikan N170 bileseni genliklerine
ait ¢coklu karsilagtirmalar

Karsilastirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans Ortalama Farki SH  DF t P
Filtresiz - DUF A48 56 25 .85 673
01/02 - YUF -3.87 70 25 -5.52 <.001
DUF - YUF -4.35 .89 25 -4.87 <.001
Filtresiz - DUF -41 .38 25 -1.08 .538
Dorsal - YUF -2.59 45 25 -5.74 <.001
DUF - YUF -2.18 55 25 -3.93 .002
Filtresiz - DUF 71 .56 25 1.27 427
Ventral - YUF -4.40 69 25 -6.32 <.001
DUF - YUF -5.11 .84 25 -6.07 <.001

Sekil 3.22: Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz parcalarma yonelik ortaya ¢ikan OIP dalga formalari. Ust satir
soldan saga: O1, P1, P2. Alt satir soldan saga: P8, POS. Kirmizi: Filtresiz. Mavi: DUF. Yesil YUF
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Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik farkli zaman araliklarinda

ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.23 ile gosterilmistir.

200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms. 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms 200 ms - 250 ms 250 ms - 300 ms

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.23: Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik farkli zaman araliklarinda ortaya c¢ikan
tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalari

3.2.3.2.Gecikme

01/02, dorsal bolge ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan
N170 bileseni gecikmelerinde uzamsal frekans etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ adet
tekrarli 6lgtimler i¢in varyans analizi yiriitiilmiistiir. Elektrot gruplarinin tiimii i¢in yapilan
analizlerde kiiresellik varsayimi saglanmadigindan analizlere Greenhouse-Geisser diizeltmesi
ile devam edilmistir. Analiz sonuglar1 O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde
ortaya ¢ikan N170 gecikmesinde anlamli bir uzamsal frekans etkisine isaret etmistir. [sirasiyla:
F(1.0, 25.06) = 8.7, ¢ = .50, p =.007, n*> = .10; F(1.04, 26.02) = 11.8, ¢ = .52, p =.002, n?> = .08;
F(1.06, 24.46) = 12, ¢ = .52, p =.002, n? = .2]. Farkli uzamsal frekanslardaki yliz parcalarinin
farkli elektrot bolgelerinde ortaya ¢ikardiklar1 N170 bileseni gecikmelerine ait ortalamalara
iligkin grafikler Sekil 3.24’de gmsterilmistir.

Coklu karsilagtirmalar incelendiginde O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin
tiimiinde filtresiz (Ortoyo2 = 201 ms, SSowo02 = 21.27 ms; Ort dorsal = 202 MS, SS dorsal = 19.42
mS; Ortventral = 205 MS, SS ventral = 6.29 ms) ve diisiik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarinin (Ort
ovoz2 = 201 ms, SS ooz = 21.21 ms; Ort dorsal = 201 ms, SS dorsal = 20.26 Ms; Ort ventral = 206 ms,
SS ventral = 4.38 ms) yiiksek uzamsal frekanstaki yiiz par¢alarindan (Ort oyo2 = 183 ms, SS ooz
= 33.55 ms; Ort gorsat = 188 mS, SS dorsal = 24.89 ms; Ort ventral = 189 mMS, SS ventral = 24.99 ms)
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anlamli olarak daha ge¢ bir NI170 bilesenine neden oldugunu gostermistir. Coklu

karsilastirmalara ait istatistiksel degerler Tablo 3.8 ile gosterilmistir.
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Sekil 3.24: Farkli uzamsal frekanslarda ve elektrot bolgelerinde yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan N170
gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata gubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Tablo 3. 8: O1/02, Dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda parc¢a kosulunda farkli uzamsal frekanslarda ortaya
¢ikan N170 bileseni gecikmelerine ait ¢oklu kargilagtirmalar

Karsilastirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki SE SD t P
Filtresiz - DUF 34 24 25 143 339
01/02 - YUF 17.76 594 25 299 016
DUF - YUF 17.42 598 25 2.91 .020
Filtresiz - DUF .97 .64 25 1.51 .306
Dorsal - YUF 14.00 38 25 3.62  .004
DUF - YUF 13.02 394 25 330  .008
Filtresiz - DUF -1.13 1.11 25 -1.02 571
Ventral - YUF 15.90 442 25 3.60 .004

DUF - YUF 17.04 5.01 25 3.40 .006
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Farkh Uzamsal Frekanslarda Parca-Biitiin Kosullarimin Karsilastirilmasi

3.2.3.3.Genlik

Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot bolgesinde yliz pargalarina ve biitiin
kosulundaki yiizlere karsi ortaya ¢ikan N170 bileseni genlikleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglar1 dorsal bolge elektrotlarinda filtresiz kosulda biitiin haldeki
yiizlerin (Ort =-5.41 uV, SS = 4.35 V), yiiz pargalarina (Ort = -6.54 uV, SS = 4.76 uV) kiyasla
istatistiksel olarak daha diisiik N170 genligi ortaya ¢ikardigini gostermistir (Ortalama farki = -
1.12,1(25) = 2.23, p =.035, Cohen D: .43). Buna karsin O1/02 ve ventral bolge elektrotlarinda
ise yliksek uzamsal frekans kosulunda biitiin haldeki yiizlerin (Ortoyo2 = -5.91 uV, SSow02 =
4.82 uV; Ortyentral = -7.02 uV, SSventral = 5.061V) yiiz pargalarina (Ortoyo2 = -4.01 pV, SSoo2
= 4.48 nV; Ortyentral = -4.55 nV, SSventral = 4.34 nV) kiyasla daha yiiksek N170 genligi ortaya
cikardiklart bulgulanmistir (sirasiyla: Ortalama farki = -1.9, t(25) =-2.84, p =.009, Cohen D: -
.55; Ortalama farki = -2.47, t(25) = 3.58, p = .001, Cohen D: .70). Farkli uzamsal frekans
kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz parcalarina kars: ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga

formlar1 6rnek elektrotlar tizerinden Sekil 3.25°te gosterilmistir.
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Sekil 3.25: Farkli uzamsal frekans kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina karst ortaya gikan OIP
bilesenleri dalga formlari. Soldan Saga elektrotlar: O1, P2, POS8. Kirmizt: Biitiin kosulu; Mavi: Parca kosulu
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Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz parcalarina yonelik
farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.26 ile

gosterilmistir.

Biitiin Kosulu

200 ms - 250 ms. 250ms - 300 ms 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms

Par¢a Kosulu

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.26: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz parcalarina yonelik farkli zaman
araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalari.

Gecikme

Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot bolgesinde yiiz parcalarina ve biitiin
kosulundaki yiizlere kars1 ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmeleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglart O1/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde diistik
uzamsal frekansta yiiz parcalarinin (Ortoyo2 = 201 ms, SSo1/02 = 21.21 ms; Ort dorsal = 201 ms,
SS dorsal = 20.26 MS; Ortventral = 206 MS, SS ventral = 4.38 ms) biitiin kosulundaki yiizlere (Ortoyo2
=195 ms, SSow/02 = 21.8 ms; Ortdorsal = 195 MS, SS dorsal = 18.5 Ms; Ortventrat = 197 MS, SS ventral
= 17.3 ms) gore daha ge¢ bir N170 bilesenine neden oldugunu géstermistir. Bunun yaninda
ventral bolge elektrotlarinda yiiksek uzamsal frekansta yiiz pargalar1 (Ort = 189 ms, SS= 25 ms)
biitiin kosulundaki yiizlere kiyasla (Ort= 196 ms, SS=24.8 ms) daha erken bir N170 bilesenine
yol agmistir p<.05. Bu analizlere iliskin istatistiksel degerler Tablo 3.9°da gdsterilmistir.



59

Tablo 3. 9: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekanslarda parca ve biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan N170
bileseni gecikmelerinin karsilastirilmast

Biitiin Parca Ortalama BijEtiIi(ll(Iﬁ
Kosulu Kosulu t sd p Farki )éij
Filtresiz Filtresiz -2.04 25 .052 -1.42 -40
01/02 DUF DUF -3.71 25 .001 -5.58 -73
YUF YUF 1.49 25 150 9.85 291
Filtresiz Filtresiz -.68 25 499 -.95 -13
DUF DUF -2.94 25 .007 -5.41 -.57
Dorsal
YUF YUF .38 25 .705 1.923 .07
Filtresiz Filtresiz -1.42 25 167 -2.79 -28
Ventral DUF DUF -3.06 25 .005 -9.44 -.60
YUF YUF 2.19 25 .038 6.60 43

3.2.4. Dorsal-Ventral Bolge Elektrotlarinda Ortaya Cikan N170 Bileseni
Karsilastirmalari

3.2.4.1.Biitiin Kosulu

Biitiin uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizlere kars1 dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 bileseni genlikleri ve gecikmeleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Bu analizlere iligkin istatistiksel degerler Tablo 3.10 ile gosterilmistir. Analiz
sonuglar filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekanslarin tiimiinde ventral bolge elektrotlarinda
(Ortyittresiz = -9.48 nV, SSiltresiz = 5.68 puV; Ortpur =-8.62 nV, SSpur = 5.44 pV; Ortyur = -7.02
uV, SSyur =5.06 uV) dorsal bolge elektrotlarina (Ortfittresiz = -5.41 uV, SSittresiz = 4.35 uV; Ort
pur = -5.16 puV, SSpur = 4.20 pV; Ortyur = -4.76 pV, SS yur = 3.98 uV) kiyasla daha yiiksek
bir N170 genliginin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere karsi
dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu &rnek
elektrotlar (dorsal bdlge igin P1, P2; ventral bolge icin PO7, POS8) iizerinden Sekil 3.27 ile

gosterilmistir.
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Filtresiz

Sekil 3.27: Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere karsi dorsal (P1, P2) ve
ventral bdlge elektrotlarmda (PO7, PO8) ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1, Kirmizi:
P2, Yesil: PO7, Pembe: POS8.

N170 bileseni gecikmeleri incelendiginde ise yalnizca yiiksek uzamsal frekans

kosulunda dorsal bolge elektrotlarinda (Ort = 189 ms, SStiitresiz = 28.4 ms) N170 bileseninin

ventral bolge elektrotlarina (Ort = 196 ms, SSriitresiz = 24.8 ms) kiyasla daha erken ortaya ¢iktigi

gorilmiistir.

Tablo 3. 10: Biitlin kosulundaki yiizlere kars1 dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 bileseni
genlik ve gecikmesinin karsilastirilmasi.

Ortalama Etki
Dorsal Ventral t SD Farka Biyiikliigu
Filtresiz Filtresiz 9.74 25 <.001 4.06 1.91
. DUF DUF 8.04 25 <.001 3.46 1.57
Genlik

YUF YUF 469 25 <.001 2.26 92

Filtresiz Filtresiz -1.04 25 307 -1.90 -.20

. DUF DUF -.82 25 A7 -1.81 -.16

Gecikme

YUF YUF -2.31 25 .029 -6.51 -45
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3.2.4.2. Parca Kosulu

Her bir uzamsal frekanslarda yiiz parcalarina karst dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 bileseni genlikleri ve gecikmeleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilagtirilmistir. Bu analizlere iligkin istatistiksel degerler Tablo 3.11 ile gosterilmistir. Analiz
sonuclar filtresiz ve diisiik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarinin ventral bolge elektrotlarinda
(Orttittresiz = -8.95 uV, SSfittresiz = 5.51 puV; Ortpur = -9.66 uV, SSpur = 5.42 nV) dorsal bolge
elektrotlarina (Ortfittresiz = -6.54 WV, SSiitresiz = 4.76 uV; Ort pur = -6.12 puV, SSpur = 4.38 uV)
kiyasla daha yiiksek bir N170 genligi ortaya ¢ikardigini gostermistir p <.001. Buna karsin

yiiksek uzamsal frekansta bdyle bir farklilasmaya rastlanmamigtir p>.05.

Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina kars1 dorsal ve
ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu &rnek elektrotlar (dorsal

bolge icin P1, P2; ventral bolge i¢in PO7, POS) lizerinden Sekil 3.28 ile gosterilmistir.

Y v W
A i

100 o 100 200 3 400 50 ms 200 100 [ 100

Filtresiz

Sekil 3.28: Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina kars1 dorsal (P1, P2) ve ventral
bolge elektrotlarinda (PO7, PO8) ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1, Kirmizi: P2,
Yesil: PO7, Pembe: POS8.

Bunun yaniinda yiiz pargalarina karsi dorsal ve ventral bolgede ortaya ¢ikan N170

bileseni gecikmelerinde herhangi bir farklilasmaya rastlanmamigtir p>.05.



62

Tablo 3. 11: Yiiz pargalarina kars1 dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 bileseni genlik ve
gecikmesinin karsilastirilmast.

Ortalama Etki
Dorsal Ventral t df P Farki Biiyukliigii
Filtresiz Filtresiz 6.58 25 <.001 241 1.29
. DUF DUF 8.78 25 <.001 3.53 1.72
Genlik

YUF YUF 1.64 25 113 .60 32

Filtresiz Filtresiz -1.32 25 199 -3.74 -.26

. DUF DUF -1.46 25 157 -5.85 -.28

Gecikme

YUF YUF -.62 25 541 -1.83 =12

3.3.N250 Bileseni Genligi ve Gecikmesi
3.3.1. Uzamsal Frekans ve Parca/Biitiin Temel ve Etkilesim Etkileri
3.3.1.1.Genlik

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan N250 bileseni genligi lizerinde uzamsal frekans
ve parga/biitiin etkisinin roliiniin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF YUF) x 2(Biitiin,
Parga) tekrarli 6l¢timler i¢in varyans analizi yiiriitiilmistiir. Farkli elektrot gruplar1 ve uzamsal
frekanslarda parga/biitiin kosullar1 i¢in ortaya ¢ikan N250 genliklerine ait ortalamalara iliskin
grafikler Sekil 3.29°da gosterilmistir.

Analiz sonuglar1 O1/02 elektrot ¢iftinde ortaya N250 bileseni genlikleri iizerinde
parca/biitiin degiskeninin temel ve uzamsal frekans ile yaptig1 etkilesim etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermistir [sirasiyla F(1,25) = 4.94, p =.036, n? = .01; F(2,50) =
23.66, p<.001, n?> = .03]. Buna karsin uzamsal frekansin anlamli bir temel etkisine

rastlanmamistir (p>.05)

Dorsal bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N250 genliklerinde ise hem uzamsal frekans,
hem parca/biitiin faktorlerinin hem de bunlarin arasindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmiistiir (sirasiyla F(2,50) = 8.56, p <.001, n? = .02; F(1,25) = 10.47,
p=.003, n* =.02; F(2,50) = 14.96, p<.001, n* = .02).

Ventral bolge elektrotlari i¢in yapilan analizde uzamsal frekans degiskeni i¢in kiiresellik
varsayimi saglanmadigindan bu degisken i¢in sonuglar Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile

raporlanmistir. Analiz sonuclar1 uzamsal frekans degiskeninin temel ve parga/biitiin degiskeni



63

ile yaptig1 etkilesim etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermistir [sirastyla
F(1.60,39.98) = 4.06, ¢ = .8, p =.03, n?> = .01; F(2,50) = 29.87, p<.001, n*> = .04].

-8 4
. B A =
] ar ® F—
o Parca/Butun = Parca/Butun
= 101
o Parca 2 Parca
Ny Batin = Btin
=9 =N
10 4
124
Fittresiz DUF YUF Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans
1
5 4
5 6 Parca/Batun
]
Q Parca
= L Batan
=
8 4
Filtresiz DUF YUF

Uzamsal Frekans

Sekil 3.29: Farkli elektrot gruplar1 ve uzamsal frekanslarda parga/biitiin kosullari igin ortaya ¢ikan N250
genliklerine iliskin ortalamalar. Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

3.3.1.2.Gecikme

Her bir elektrot grubunda ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmesi lizerinde uzamsal
frekans ve parga/biitiin etkisinin roliiniin incelenmesi amaciyla 3 (Filtresiz, DUF YUF) x
2(Biitiin, Parc¢a) tekrarli 6l¢limler igin varyans analizi yiiriitiilmiistiir. Farkli elektrot gruplari ve
uzamsal frekanslarda parga/biitiin kosullar1 igin ortaya c¢ikan N250 gecikmelerine ait

ortalamalara iligkin grafikler Sekil 3.30°da gosterilmistir.

O1/02 elektrot ¢ifti icin yapilan analizde uzamsal frekans degiskeni i¢in kiiresellik
varsayimi saglanmadigindan Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglari
uzamsal frekans ve parca/biitiin degiskenlerinin temel etkisinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermistir [sirasiyla F(1.55,38.80) = 59.99, ¢ = .7, p <.001, n? = .20; F(1,25) =
15.98, p<.001, n? = .05]

Dorsal bolge elektrotlart i¢in yapilan analizde uzamsal frekans faktorii i¢in kiiresellik

varsayimi saglanmadigindan Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir. Analiz sonuglari
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uzamsal frekans ve parga/biitiin degiskenlerinin temel etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugunu gostermistir (sirasiyla F(1.55,38.74) = 56.79, € = .8, p <.001, n? = .23; F(1,25) =
20.80, p<.001, n? =.05).

Ventral bolge elektrotlart i¢in yapilan analiz sonuglari da dorsal bolge elektrotlarina
benzer olarak uzamsal frekans ve parcga/biitiin degiskenlerinin temel etkisinin anlamli oldugunu

gbstermistir (sirastyla F(2,50) = 76.40, p <.001, * = .27; F(1,25) = 31.60, p<.001, n* = .07)

270
270 4
260 4 260
& 250 3 0
o Parca/Butin £ Parca/Buitin
o 240 Parca 2 0 Parca
@ Butan ) Butiin
15 = 30 o
230 A
220
220
210 v . .
v T v Filtresiz DUF YUF
Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans
Uzamsal Frekans
260
g 240 4 Parca Buttn
(=]
(=} Parca
o Butun
=
220 4
Filtresiz DUF YUF

Uzamsal Frekans

Sekil 3.30: Farkli elektrot gruplari ve uzamsal frekanslarda parga/biitiin kosullari i¢in ortaya ¢ikan N250
gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata ¢cubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Bu etkilerin daha detayl1 bir sekilde incelenmesi amaciyla biitiin ve par¢a kosullarindaki

uzamsal frekans etkisi ve ayrica farkli uzamsal frekanslarda parga/biitiin etkisi ayar1 ayr1 analiz

edilerek degerlendirilmistir.
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3.3.2. Biitiin Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi
3.3.2.1.Genlik

01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde biitiin haldeki yiizlere karsi ortaya ¢ikan
N250 bileseni genliklerinde uzamsal frekansin etkisinin degerlendirilmesi amactyla ti¢ farkli
tekrarlt Ol¢iimler icin varyans analizi yiriitilmiistir. Ventral bolge elektrotlart igin yapilan
analizde kiiresellik varsayimi saglanmadigindan bu analize Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile
devam edilmistir. Analiz sonugar1 O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrot gruplarinin tiimiinde
ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerinde anlamli bir uzamsal frekans etkinin varligina isaret
etmistir (sirasiyla F(2,50) = 14.9, p<.001, n? = .04; F(2,50) = 9.46, p<.001, 2 = .03; F(1.56,
38.89) =18.4, ¢ =.77, p <.001, n? = .04). Biitiin elektrot gruplarinda ortaya ¢ikan N250 bileseni

genliklerine iligkin ortalamalar Sekil 3.31°de gosterilmistir.

uv (01/02)
—
UV (Ventral)
—

Filtresiz DUF YUF
Fittresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans
Uzamsal Frekans

-4

UV (Dorsal)

Filtresiz DUF YUF
Uzamsal Frekans

Sekil 3.31: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekans kosullarinda ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerine
iligkin ortalamalar. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Yapilan ¢oklu karsilagtirmalar her bir elektrot grubunda filtresiz (Ortoyo2 = -9.23 uV,
SSo1/02 = 5.65 nV; Ortgorsai= -6.29 uV, SSqorsat = 4.39 uV; Ortventrai= -10.74 uV, SSventral = 5.77
uV) ve yiiksek uzamsal frekans kosullarindaki biitiin haldeki yiizlerin (Ortoyo2 = -9.81 pV,
SSow02 = 5.54 uV; Ortgorsai= -6.24 nuV, SSdorsal = 4.10 uV; Ortyentrai= -11.22 uV, SSventral = 5.91
uV) disiik uzamsal frekanstaki yiizlerden (Ortoyo2 = -7.32 uV, SSowo02 = 5.67 puV; Ortgorsai= -
4.82 nV, SSdorsal = 4.49 nV; Ortventrai= -8.46 uV, SSventral = 5.64 uV) anlamli olarak daha ytiksek
N250 genligi ortaya ¢ikardiklarini gostermistir. Bu analizlere iligkin istatistiksel degerler Tablo
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3.12 ile gosterilmistir. Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik ortaya

¢ikan OIP dalga formalar1 drnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.32 ile gosterilmistir.

Tablo 3. 12: 01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizlere
kars1 ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerine ait ikili karsilastirmalar

Karsilagtirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki SH SD t P
Filtresiz - DUF -1.91 397 25 -4.81 <.001
01/02 - YUF .58 A47 25 1.30 A1
DUF - YUF 249 571 25 437 <.001
Filtresiz - DUF -147 .320 25 -4.599 <.001
Dorsal - YUF -.050 359 25 =141 .98
DUF - YUF 1.42 460 25 3.091 013
Filtresiz - DUF -2.28 37 25 -6.03 <.001
Ventral - YUF 48 45 25 1.05 .551
DUF - YUF 2.76 .59 25 4.62 <.001

Sekil 3.32: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan OIP dalga formalari.
Ust satir soldan saga: O1, P1, P2. Alt satir soldan saga: P8, POS. Kirmizi: Filtresiz. Mavi: DUF. Yesil YUF
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Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere yonelik farkli zaman
araliklarinda ortaya cikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalart Sekil 3.33 ile

gosterilmistir.

200 ms - 250 ms 250 ms - 300 ms. 200 ms - 250 ms 250 ms - 300 ms. 200 ms - 250 ms. 250 ms - 300 ms

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.33: Farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizler yonelik ortaya ¢ikan tepkilere ait EEG beyin
aktivasyon haritalari.

3.3.2.2.Gecikme

01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde biitiin haldeki yiizlere kars1 ortaya ¢ikan
N250 bileseni gecikmelerinde uzamsal frekansin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ farkli
tekrarli 6l¢limler i¢in varyans analizi yiiriitiilmiistiir. Analiz sonuglar biitiin elektrot gruplarinda
anlaml1 bir uzamsal frekans etkisinin olduguna isaret etmistir [sirasiyla: F(2,50) = 18.7, p<.001,
n? =.17; F(2,50) = 35.2, p<.001, n* = .27; F(2,50) = 25.5, p<.001, n? = .24]. Biitiin elektrot
gruplarinda ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmelerine ait ortalamalara iligskin grafikler Sekil
3.34’°te gosterilmigtir.
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Sekil 3.34: Her bir elektrot grubunda ve uzamsal frekansta biitiin kogulundaki yiizlere kars1 ortaya ¢ikan N250
bileseni gecikmelerine iligkin ortalamalar. Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilagtirmalar biitiin elektrot gruplarinda filtresiz (Ortowo2 = 227 ms, SSow/02 =
20.2 ms; Ortdorsai= 223 MS, SSdorsal = 18.2 mMS; Ortyentrai= 223 MS, SSyentral = 20.4 ms) ve diisiik
uzamsal frekanstaki yiizlerin (Ortoyo2 = 222 ms, SSovo2 = 27.4 ms; Ortdorsai= 211 mMS, SSdorsal
=12.1 ms; Ortyentrai= 217 MS, SSventral = 22 Ms) yiiksek uzamsal frekanstaki yiizlere (Ortoyo2 =
246 ms, SSo1/02 = 24.7 ms; Ortdorsai= 238 MS, SSdorsal = 23 MS; Ortventrai= 245 MS, SSventral = 23.6
ms) gore daha erken bir N250 bilegenin ortaya ¢ikardigini gdstermistir. Bunun yani sira yalnizca
dorsal bolge elektrotlarinda diisitk uzamsal frekanstaki yiizlere (Ort = 211 ms, SS = 12.1 ms)
karst, filtresiz yiizlere (Ort =223 ms, SS = 18.2 ms) kiyasla daha erken bir N250 bileseni ortaya

ciktig1 goriilmiistiir. Bu analizlere iliskin istatistiksel degerler Tablo 3.13 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 13: 01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki yiizlere

kars1 ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmelerine ait ikili karsilastirmalar

Karsilastirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki SH SD t P
Filtresiz - DUF 4.81 443 25 1.09 532
01/02 - YUF -19.81 3.87 25 -5.12 <.001
DUF - YUF -24.62 447 25 -5.50 <.001
Filtresiz - DUF 11.9 2.70 25 441 <.001
Dorsal - YUF -15.0 3.17 25 -4.74 <.001
DUF - YUF -26.9 3.70 25 -7.27 <.001
Filtresiz - DUF 6.44 422 25 1.53 296
Ventral - YUF -21.88 3.98 25 -5.50 <.001
DUF - YUF -28.33 4.27 25 -6.63 <.001

3.3.3. Parc¢a Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi

3.3.3.1.Genlik

01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan N250

bileseni genliklerinde uzamsal frekansin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ti¢ farkl: tekrarlt

Olglimler i¢in varyans analizi yliriitiilmiistiir. Analiz sonuglar1 biitiin elektrot gruplarinda yiiz

pargalarina karsi ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerinde anlamli bir uzamsal frekans etkisinin
oldugunu ortaya koymustur [sirasiyla: F(2,50) = 6.29, p=.004, n?=.03; F(2,50) = 12.6, p<.001,
n?=.04; F(2,50) = 12.1, p<.001, n? =.05]. Her bir elektrot grubunda farkli uzamsal frekanstaki

yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerine ait ortalamalara iligskin grafikler

Sekil 3.35’te gdsterilmistir.
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Sekil 3.35: Her bir elektrot grubunda ve uzamsal frekansta yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan N250 bileseni
genliklerine iliskin ortalamalar. Hata ¢ubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilastirmalar O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde filtresiz
yiiz parcalarinin (Ortoyoz = -10.64 nV, SSow02 = 5.67 puV; Ortyorsar= -8.03 uV, SSdorsal = 4.49
uV; Ortyentrai= -11.76 uV, SSventral = 5.63 nV) ve diisikk uzamsal frekanstaki yliz pargalarinin
(Ortoyo2 = -10.72 uV, SSovo2 = 5.39 uV; Ortdorsa= -7.22 uV, SSdorsal = 4.26 uV; Ortventra= -
11.86 uV, SSventral = 5.77 uV) yiiksek uzamsal frekanstaki yiiz pargalarina (Ortoyo2 = -8.74 uV,
SSowo2 = 5.60 uV; Ortgorsai= -5.90 nuV, SSqorsal = 4.14 uV; Ortyentrai= -8.94 uV, SSventral = 5.60
uV) gore anlamli olarak daha yiiksek bir N250 genligine neden oldugunu gostermistir. Bu

analizlere iligkin istatistiksel degerler Tablo 3.14 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 14: 01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda yiiz pargalarina karsi ortaya
cikan N250 bileseni genliklerine ait ikili karsilagtirmalar.

Karsilastirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki SH SD t P
Filtresiz - DUF .08 .578 25 0.145 .988
01/02 - YUF -1.89 .594 25 -3.197 .010
DUF - YUF -1.98 716 25 -2.768 027
Filtresiz - DUF -.80 387 25 -2.09 113
Dorsal - YUF -2.12 422 25 -5.03 <.001
DUF - YUF -1.31 468 25 -2.81 .025
Filtresiz - DUF .10 577 25 0.178 .983
Ventral - YUF -2.82 .660 25 -4.275 <.001
DUF - YUF -2.92 775 25 -3.772 .002

Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik farkli zaman araliklarinda

ortaya cikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar1 Sekil 3.36 ile gosterilmistir.
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— — ——
A5 oW 15V A5V ow 15V A5V oW 15V

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.36: Farkli uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarina yonelik farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan
tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalari
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3.3.3.2.Gecikme

01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikan N250
bileseni gecikmelerinde uzamsal frekansin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla ii¢ farkli
tekrarli Ol¢iimler i¢in varyans analizi yiritiilmiistiir. Biitiin elektrot gruplart i¢in yapilan
analizlerde kiiresellik varsayimi saglanmadigindan analizlere Greenhouse-Geisser diizeltmesi
ile devam edilmistir. Analiz sonuglar1 O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde
yliz pargalarina kars1 ortaya ¢ikan N250 gecikmelerinde anlamli bir uzamsal frekans etkisinin
oldugunu gostermistir (F(1.21, 30.15) =47.5, £ = .60, p <.001, n? = .26; F(1.21, 30.14) = 29.9,
€= .60, p <001, n? =.23; F(1.39, 34.74) = 58.1, € = .69, p <.001, n? = .36). Her bir elektrot
grubunda farkli uzamsal frekanstaki yiiz pargalarina karsi ortaya ¢ikmis olan N250 bileseni

gecikmelerine aitortalamalara iliskin grafikler Sekil 3.37 ile 6zetlenmistir.
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Filtresiz DUF YUF Filtresiz DUF Y UF
Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans

260 _[
250 I

240 4

ms (Dorsal)

=0

i

- r -
Filtresiz DUF Y UF
Uzamsal Frekans

N
N
=]

Sekil 3.37: : Her bir elektrot grubunda ve uzamsal frekansta yliz parcalarina kargi ortaya ¢ikan N250 bileseni
gecikmelerine iliskin ortalamalar. Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Coklu karsilagtirmalar O1/02 ve dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde filtresiz
(Ortowo2 = 236 ms, SSow02 = 20.4 ms; Ortgorsa= 229 MS, SSdorsal = 17.4 mS; Ortyentrai= 234 ms,
SSventral = 17.4 ms) ve diisiik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarinin (Ortoyo2 = 232 ms, SSo1/02
= 21.8 ms; Ortgorsai= 224 mS, SSdorsal = 17.3 mS; Ortyentrai= 230 MS, SSventral = 18.3 ms) yiiksek

uzamsal frekanstaki yiiz parcalarina (Ortoyo2 = 264 ms, SSowvo2 = 28.1 ms; Ortgorsa= 252 ms,
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SSdorsal = 31.2 mS; Ortventra= 265 MS, SSventrat = 26.4 ms) gore daha erken N250 bilesenine
neden olduklarini gostermistir. Bununla birlikte O1/02 ve dorsal bolge elektrotlarinda filtresiz
ve distik uzamsal frekanstaki yiiz pargalarinin ortaya ¢ikardigi N250 bilesenlerinin gecikmeleri
arasinda da anlamli bir fark saptanmistir p<.05. Bu iki elektrot grubunda filtresiz yiiz parcalari
(Ortoyoz = 236 ms, SSowo2 = 20.4 ms; Ortgorsai= 229 MS, SSdorsal = 17.4 ms) diisiik uzamsal
frekanstaki yiiz par¢alarindan (Ortoyo2 = 232 ms, SSow02 = 21.8 ms; Ortgorsai= 224 mS, SSdorsal
= 17.3 ms) anlaml olarak daha ge¢ N250 bileseninin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu

karsilastirmalara iliskin istatistiksel degerler Tablo 3.15 ile gosterilmistir.

Tablo 3. 15: O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda yiiz pargalarina karsi ortaya
¢tkan N250 bileseni gecikmelerine ait ikili karsilastirmalar

Karsilastirma

Uzamsal Frekans Uzamsal Frekans  Ortalama Farki SH SD t P
Filtresiz - DUF 3.88 1.55 25 2.50 049
01/02 - YUF -27.35 3.98 25 -6.87 <.001
DUF - YUF -31.23 4.28 25 -7.29 <.001
Filtresiz - DUF 4.65 1.72 25 2.70 .032
Dorsal - YUF -23.38 443 25 -5.27 <.001
DUF - YUF -28.04 4.76 25 -5.89 <.001
Filtresiz - DUF 444 2.12 25 2.10 110
Ventral - YUF -30.56 3.84 25 -7.97 <.001
DUF - YUF -35.00 4.28 25 -8.18 <.001

3.3.4. Farkh Uzamsal Frekanslarda Parca-Biitiin Kosullarimin Karsilastirilmasi

3.3.4.1.Genlik

Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot bdlgesinde yiliz parcalarina ve biitiin
kosulundaki yiizlere karsi ortaya ¢ikan N250 bileseni genlikleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglart O1/02 ve dorsal bolge elektrotlarinda filtresiz ve diisiik
uzamsal frekanstaki yiiz par¢alarinin ayni uzamsal frekanstaki biitiin haldeki yiizlerden anlaml
olarak daha yiiksek bir N250 genligine neden oldugunu gostermistir. Bunun yaninda ventral
bolge elektrotlarinda ise diisiik uzamsal frekanstaki yiiz parcalar diisiik uzamsal frekanstaki
biitliin haldeki yiizlerden daha yiiksek; yiiksek uzamsal frekanstaki yiiz parcalari ise yiiksek

uzamsal frekanstaki biitiin haldeki yiizlerden anlamli olarak daha diisiik bir N250 genligine
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neden olmustur. Bu analizlere iliskin betimsel istatistikler ve istatistiksel degerler sirasiyla

Tablo 3.16 ve Tablo 3.17 ile gosterilmistir.

Tablo 3. 16: 01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda parga ve biitiin kosullarinda

ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerine iliskin betimsel istatistikler

95% Giiven Araligi

Ort SH AltSiir UstSinir  SS

Filtresiz Butlin -9.23 1.10 -11.40 -7.06 5.65

Parca -10.64 1.1 -12.82 -8.46 5.67

01/02 DUF Butln -7.32 1.11 -9.50 -5.14 5.67
Parca -10.72 1.05 -12.79 -8.65 539

YUF Butln -9.81 1.08 -11.94 -7.68 5.54

Parca -8.74 1.09 -10.89 -6.59 5.60

Filtresiz Butln -6.29 .86 -7.97 -4.60 439

Parca -8.03 .88 -9.75 -6.30 4.49

Dorsal DUF Bltln -4.82 .88 -6.54 -3.09 4.49
Parca -7.22 .83 -8.86 -5.58 4.26

YUF Bltln -6.24 .80 -7.81 -4.66 4.10

Parca -5.90 .81 -7.50 -4.31 414

Filtresiz BUtln -10.74 1.13 -12.96 -8.52 5.77

Parca -11.76 1.10 -13.93 -9.60 5.63

Ventral DUF BUtln -8.46 1.10 -10.63 -6.29 5.64
Parca -11.86 1.13 -14.08 -9.65 5.77

YUF Butlin -11.22 1.15 -13.49 -8.95 5.91

Parca -8.94 1.09 -11.10 -6.79 5.60
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Tablo 3. 17: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekanslarda parga ve biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan N250
bileseni genliklerinin karsilastiriimasi

Biitiin Parca Ortalama Etki
Kosulu Kosulu t SD P Farki Biyiikliigi
Filtresiz Filtresiz 2.16 25 .040 1.41 43
01/02 DUF DUF 498 25 <.001 3.40 .98
YUF YUF -1.5 25 133 -1.07 -30
Filtresiz Filtresiz 3.56 25 .002 1.73 .70
DUF DUF 5.13 25 <.001 2.40 1.0
Dorsal
YUF YUF -.63 25 .530 -33 -13
Filtresiz Filtresiz 1.54 25 136 1.02 .302
Ventral DUF DUF 5.30 25 <.001 3.41 1.03
YUF YUF -3.0 25 .006 -2.3 -.59

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki ylizlere ve yiiz pargalarina yonelik
farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalar Sekil 3.38 ile

gosterilmistir.

Biitiin Kosulu

Parca Kosulu

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.38: Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina yonelik farkli zaman
araliklarinda ortaya gikan tepkilerin EEG beyin aktivasyon haritalari.
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3.3.4.2.Gecikme

Her bir uzamsal frekans kosulunda ve elektrot bolgesinde yiiz pargalarina ve biitiin
kosulundaki yiizlere kars1 ortaya ¢gikan N250 bileseni gecikmeleri bagimli gruplar t-testi ile
karsilastirilmistir. Analiz sonuglart O1/02 elektrot ciftinde filtresiz ve yliksek uzamsal
frekanstaki biitiin haldeki yiizlerin (Ortiitresiz = 227 mS, SSiltresiz = 20.2 MS; Ortyikses= 246 ms,
SSyiiksek = 24.7 ms) ayni uzamsal frekans kosullarindaki yiiz pargalarina (Ortfiitresiz = 236 mS,
SStittresiz = 20.4 MS; Ortyiiksex= 264 MS, SSyiksek = 28.1 ms) kiyasla daha erken bir N250 bilesenine
neden olduklarini gostermistir fakat ayni elektrot ciftinde diisilk uzamsal frekansta biitiin
haldeki yiizlere ve yiiz parcalarina karsi ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmelerinde anlamli bir
farklilagsmaya rastlanmamistir p >.05. Bunun yaninda ventral ve dorsal bolge elektrotlarinda
biitiin uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlerin (Ortventrat = 236 MS, SSventral = 20.4
mS; Ortdorsai= 264 MS, SSdorsal = 28.1 MS) yiiz parcalarina oranla daha erken bir N250 bilesenine
neden oldugu bulgulanmistir. Bu analize iliskin betimsel istatistiksel Tablo 3.18, istatistiksel

degerler Tablo 3.19 ile gbsterilmistir.

Tablo 3. 18: 01/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda farkli uzamsal frekanslarda parga ve biitiin kosullarinda
ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmelerine iligskin betimsel istatistikler.

95% Giiven Arahgi

Ort SH Alt Sinir Ust Sinir SS

Filtresiz Butln 227 3.95 219 234 20.2

Parca 236 4.00 228 244 20.4

01/02 DUF BUtln 222 5.37 211 232 27.4
Parca 232 4.27 224 241 21.8

YUF Batun 246 4.84 237 256 24.7

Parca 264 5.50 253 274 28.1

Filtresiz BUtln 223 3.57 216 230 18.2

Parca 229 342 222 236 174

Dorsal DUF Butln 211 2.37 207 216 12.1
Parca 224 3.39 218 231 173

YUF Bitln 238 4.52 229 247 23.0

Parca 252 6.12 240 264 31.2

Filtresiz Bitln 223 4.00 215 231 204

Parca 234 342 228 241 174

Ventral DUF Butln 217 4.31 208 225 22.0
Parca 230 3.59 223 237 18.3

YUF Batun 245 463 236 254 23.6

Parca 265 5.18 255 275 26.4
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Tablo 3. 19: Biitiin elektrot gruplarinda ve uzamsal frekanslarda parga ve biitiin kosullarinda ortaya ¢ikan N250
bileseni gecikmelerinin karsilastirilmast

Biitiin Parca Ortalama Etki
Kosulu Kosulu t df p Farki Biiyukliigii
Filtresiz Filtresiz -2.97 25 .007 -9.73 -.58
01/02 DUF DUF -2.00 25 .056 -10.6 -40
YUF YUF -3.74 25 <.001 -17.2 -73
Filtresiz Filtresiz -2.35 25 .027 -5.72 -46
DUF DUF -5.11 25 <.001 -12.95 -1.0
Dorsal
YUF YUF -2.68 25 013 -14.09 -.52
Filtresiz Filtresiz -3.06 25 .005 -11.12 -.60
Ventral DUF DUF -3.16 25 .004 -13.12 -.62
YUF YUF -4.47 25 <.001 -19.79 -.88

Farkli uzamsal frekans kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina karsi ortaya

c¢ikan OIP bilesenleri dalga formlar1 6rnek elektrotlar iizerinden Sekil 3.39 ile gdsterilmistir.
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Sekil 3.39: Farkli uzamsal frekans kosularinda biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina karst ortaya gikan OIP
bilesenleri dalga formlari. Soldan Saga elektrotlar: O1, P2, POS. Kirmizi: Biitiin kosulu; Mavi: Parca kosulu
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3.3.5. Dorsal ve Ventral Bolge Elektrotlarinda Ortaya Cikan N250 Bileseni
Karsilastirmalari

3.3.5.1.Biitiin Kosulu

Ug farkli uzamsal frekans kosulunda biitiin haldeki yiizlerin dorsal ve ventral bdlge
elektrotlarinda ortaya ¢ikardigi N250 bileseni genliklerinin ve gecikmelerinin karsilastiriimasi
amaciyla bagimli gruplar t-testi yiiriitilmiistiir. Analiz sonuglar filtresiz, diisiik ve yiiksek
uzamsal frekanstaki biitiin kosulundaki yiizlerin ventral bolge elektrotlarinda (Ortfitresiz; = -10.74
MS, SStiitresiz = 5.77 MS; Ortpur= -8.46 ms, SSpur = 5.64 ms; Ortyur= -11.22 ms, SSyur = 5.91
ms) dorsal bolge elektrona (Ortiittresiz = -6.29 mS, SSriitresiz = 4.39 ms; Ortpur= -4.82 ms, SSpur
= 4.49 ms; Ortyur= -6.24 ms, SSyur = 4.10 ms) kiyasla anlaml olarak daha yiiksek N250

genligine neden olduklarini géstermistir.

Filtresiz, diisiik ve yiliksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere karsi
dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu &rnek
elektrotlar (dorsal bolge igin P1, P2; ventral bolge i¢cin PO7, POS8) iizerinden Sekil 3.40 ile

gosterilmistir.

100 [ 100 20 300 400 500 ms 100 [ 100 200 300 400 500 ms 200 100 [ 100 200 300 400 500 ms

Filtresiz DUF YUF

Sekil 3.40: Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda biitiin haldeki yiizlere karsi dorsal ve ventral
bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1, Kirmizi: P2, Yesil: PO7,
Pembe: POS8.

Buna karsin bu iki elektrot grubunda ortaya ¢ikan N250 bileseni gecikmeleri yalnizca
yuksek uzamsal frekansta farklilasmistir. Yiiksek uzamsal frekanstaki biitiin kosulundaki
yiizlere kars1 dorsal bolge elektrotlarinda (Ort =238 ms, SS = 23 ms) ventral bolge elektrotlarina
(Ort = 245 ms, SS = 23.6 ms) kiyasla anlamli olarak daha erken N250 bileseni ortaya ¢iktig

gbzlemlenmistir. Bu analizlere iliskin sonuglar Tablo 3.20 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 20: Biitiin kosulundaki yiizlere kars1 dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N250 genlik ve

gecikmesinin karsilastirilmast.

Ortalama Etki
Dorsal Ventral t df Farki Biiyukliigii
Filtresiz Filtresiz 9.06 25 <.001 445 1.78
. DUF DUF 7.96 25 <.001 3.64 1.56
Genlik

YUF YUF 8.15 25 <.001 4.98 1.60

Filtresiz Filtresiz -0.06 25 951 -0.10 -.01

. DUF DUF -1.67 25 107 -5.55 -33

Gecikme

YUF YUF -2.64 25 .014 -6.98 -.52

3.3.5.2.Par¢a Kosulu

Ug farkli uzamsal frekans kosulunda yiiz parcalarinin dorsal ve ventral bolge

elektrotlarinda ortaya ¢ikardigi N250 bileseni genliklerinin ve gecikmelerinin karsilastiriimasi

amaciyla bagimli gruplar t-testi ylritilmistiir. Analiz sonuglari yiiz pargalarinin biitiin uzamsal

frekanslarda ventral bolge elektrotlarinda (Ortfittresiz = -11.76 ms, SStittresiz = 5.63 ms; Ortpur= -
11.86 ms, SSpur = 5.77 ms; Ortyur= -8.94 ms, SSyur = 5.60 ms), dorsal bolge elektrotlarina
(Ortittresiz = -8.03 ms, SSiitresiz = 4.49 ms; Ortpur= -7.22 ms, SSpur = 4.26 ms; Ortyur= -5.90

ms, SSyur = 4.14 ms) kiyasla daha yiiksek bir N250 bileseni genligine neden oldugunu

gostermistir.

Filtresiz, diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz parcalarina kars1 dorsal ve

ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan OIP bilesenleri dalga formu 6rnek elektrotlar (dorsal

bolge icin P1, P2; ventral bolge i¢in PO7, POS) lizerinden Sekil 3.41 ile gosterilmistir.

200 100 [ 100 200 00 400 S0 ms 200 100 o 150

Filtresiz DUF

Sekil 3.41: Filtresiz, diigiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda yiiz pargalarma kars1 dorsal (P1, P2) ve
ventral bolge elektrotlarinda (PO7, PO8) ortaya gikan OIP bilesenleri dalga formu. Elektrotlar: Mavi: P1,

Kirmizi: P2, Yesil: PO7, Pembe: POS8.
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Bunun yaninda diisiik ve yiiksek uzamsal frekans kosullarinda N250 bileseninin ventral
bolge elektrotlarinda (Ortpur= 230 ms, SSpur = 18.3 ms; Ortyur= 265 ms, SSyur = 26.4 ms)
dorsal bolge elektrotlaria (Ortour= 224 ms, SSpur = 17.3 ms; Ortyur= 252 ms, SSyur = 31.2
ms) kiyasla anlamli olarak daha ge¢ ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu analizlerin sonuglari

Tablo 3.21 ile gosterilmistir.

Tablo 3. 21: Yiiz pargalarma karsi dorsal ve ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N250 bileseni genlik ve
gecikmesinin karsilastiriimast.

Ortalama Etki
Dorsal Ventral t df P Farka Biyiikliigii
Filtresiz Filtresiz 7.39 25 <.001 3.74 1.4
. DUF DUF 8.60 25 <.001 4.65 1.7
Genlik

YUF YUF 5.25 25 <.001 3.04 1.0

Filtresiz Filtresiz -2.03 25 .052 -5.50 -4

. DUF DUF -243 25 .022 -5.71 -48

Gecikme

YUF YUF -3.97 25 <.001 -12.67 -78

3.4.Davramissal Analizler

Katilimcilarin test asamasinda verdigi yanitlarin dogruluk orani ve tepki siireleri
tizerinde parca/biitiin etkisin ve uzamsal frekans degiskeninin roliiniin incelenmesi amactyla iki
adet 3 (Filtresiz, DUF, YUF) x 2 (Biitiin, Parca) tekrarli dlgiimler igin varyans analizi
yuriitiilmistiir. Farkli uzamsal frekanslarda ve parca/biitiin kosullarinda verilen yanitlarin

dogruluk orani ve tepki siirelerine iliskin ortalamalar Sekil 3.42’de gosterilmistir.

Analiz sonuglart dogruluk oranlar1 {izerinde uzamsal frekans, parca biitlin
degiskenlerinin ve aralarindaki etkilesim etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir [sirasiyla: F(2,50) = 99.01, p <.001, n?=.26; F(1,25) = 35.51, p <.001, n? = .22;
F(2,50) = 7.31, p =.002, n? = .03].

Tepki siireleri i¢cin yapilan analiz sonuclar1 ise yalnizca uzamsal frekansin temel

etkisinin anlamli oldugunu géstermistir F(2,50) = 4.87, p = .01, n>=.01.
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Sekil 3.42: Farkli uzamsal frekanslarda ve parca/biitiin kosullarinda verilen yanitlarin dogruluk orani ve tepki
stirelerine iligkin ortalamalar

Parca/Biitiin kosullarinin her birinde uzamsal frekans etkisinin incelenmesi amaciyla bir
dizi farkli tekrarli 6l¢timler i¢in varyans analizi yiiriitilmiistiir. Bunun yaninda her bir uzamsal
frekans kosulundaki parga/biitiin etkisi de bir dizi farkli bagimli gruplar i¢in t-testi araciligiyla

degerlendirilmistir.
3.4.1. Biitiin Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi

Biitiin kosulunda verilen yanitlarin dogruluk oranlar1 ve tepki siirelerinde uzamsal
frekansin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla iki farkli tekrarli 6l¢iimler i¢in varyans analizi
yuriitiilmiistiir. Analiz sonuclar1 dogruluk oranlarinda bir uzamsal frekans etkisine isaret
etmistir F(2,50) = 70.8, p < .001, n? = .42. Fakat tepki siirelerinde anlamli bir uzamsal frekans
etkisine rastlanmamistir F(2,50) = .91, p = .411, n? = .004. Coklu karsilagtirmalar filtresiz (Ort
=.71, SS = .07) ve diisiik uzamsal frekanstaki (Ort =.68, SS = .08) biitiin kosulundaki yiizlerin
yiiksek uzamsal frekanstakilere (Ort =.56, SS = .08) oranla anlamli olarak daha basarili bir
sekilde tanindigin1 gostermistir (sirastyla: t(25) = 10.6, p < .001; t(25) = 7.57, p <.001). Ayrica
filtresiz ve diisiik uzamsal frekans kosullarinda verilen dogruluk oranlar1 arasinda da anlaml
bir farklilasmaya rastlanmistir ve biitiin kosulundaki filtresiz yiizlerin (Ort =.71, SS = .07) diisiikk
uzamsal frekanstakilere (Ort =.68, SS = .08) gore anlaml1 olarak daha iyi tanindigi gériilmiistiir
t(25) = 3.8, p =.002.
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3.4.2. Parc¢a Kosulunda Uzamsal Frekans Etkisi

Biitiin kosulunda verilen yanitlarin dogruluk oranlar1 ve tepki siirelerinde uzamsal
frekansin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla iki farkli tekrarl 6lgiimler i¢in varyans analizi
yuriitiilmiistiir. Dogruluk orani igin yapilan analizde kiiresellik varsayimi saglanmadigindan bu
analize Greenhouse-Geisser diizeltmesi ile devam edilmistir. Analiz sonuglar1 par¢a kosulunda
verilen yanitlarin hem dogruluk orani hem de tepki siirelerinde bir uzamsal frekans etkisinin
bulundugunu gostermistir (sirasiyla: F(1.52, 38.04) =24.2, €= .76, p <.001, n? = .30; F(2, 50)
=8.25, p<.001, n?=.02). Coklu karsilastirmalar filtresiz (Ort =.61, SS = .07) yiiz pargalarinda
verilen yanitlarin dogruluk oranlarmin diisik (Ort =54, SS = .07) ve yiiksek uzamsal
frekanstakilere (Ort =.51, SS = .06) gore anlamli olarak daha yiiksek oldugunu géstermistir
(srastyla: t(25) = 3.8, p =.002; t(25) = 8.7, p < .001).

Ayrica tepki siireleri i¢in yapilan ¢oklu karsilastirmalar incelendiginde filtresiz yiiz
parcalarina (Ort =856, SS = 123), diisiik (Ort =809, SS =120) ve yiiksek uzamsal frekanstakilere
(Ort =819, SS = 145) gore anlamli olarak daha ge¢ yanit verildigi gozlemlenmistir [sirasiyla:
t(25) = 4.03, p = .001; t(25) = 3.01, p = .016].

3.4.3. Parca-Biitiin Etkisi

Her bir uzamsal frekansta parga-biitiin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla
katilimcilarin biitiin ve parga kosulunda verdigi yanitlarin dogruluk oranlar1 ve tepki siireleri
bagimli gruplar t-testi ile karsilastirilmistir. Analiz sonuglari filtresiz, DUF ve YUF kosullarinin
timiinde biitiin haldeki yiizlere verilen yanitlarin dogruluk oraninin (Orffittresiz = .71, SSfiltresiz =
.06; Ortpur = .68, SSpur = .08; Ortyur = .56, SSyur = .08) parca kosulundan (Ortfirtresiz = .61,
SStittresiz = .07; Ortpur = .54, SSpur = .07; Ortyur = .51, SSyur = .05) anlamli olarak daha yiiksek
oldugunu gostermistir (sirasiyla: Ortalama farki = .10, t(25) = 5.03, p < .001, Cohen D: .99;
Ortalama farki = .14, t(25) = 6.23, p <.001, Cohen D: 1.22; Ortalama fark1 = .05, t(25) = 2.59,
p =.016, Cohen D: .51).

Tepki stireleri incelendiginde ise hi¢bir uzamsal frekans kosulunda biitiin kosulundaki
ylizlere ve yiiz parcalarina verilen yanitlarin tepki stirelerinin anlamli bir sekilde farklilagsmadigi

goriilmistiir p>.05. Tepki siirelerine ait betimsel istatistikler Tablo 3.22 ile gosterilmistir.
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Tablo 3. 22: Her bir uzamsal frekansta biitiin kosulundaki yiizlere ve yliz parcalarina verilen tepki siirelerine iligkin
betimsel istatistikler

N Ortalama Medyan SS SH
Filtresiz Butln 26 833 831 98.2 19.3
Parca 26 856 880 123.2 24.2
DUF Bitln 26 815 812 129.8 254
Parca 26 809 822 120.1 235
YUF Butln 26 820 840 147.6 289
Parca 26 819 829 1453 28.5
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DORDUNCU BOLUM

TARTISMA

Bu ¢alismada tekil yiiz yapilarinin biitiinsel algilanmasi farkli uzamsal frekanslara sahip
uyaricilarla incelenmistir. Calisma kapsaminda parca/biitiin gorevi uygulanmis ve deney
boyunca katilimeilarin yanitlarma iliskin tepki siireleri, dogruluk oranlar1 ve ayni zamanda
noral tepkileri EEG kayitlar1 aracilifiyla dl¢iilmiistiir. Bu baglamda hem biitiin haldeki yiizlerin
hem de yiiz parcalarinin islenmesi ve bunun yaninda parga/biitiin etkisi hem davranigsal
yontemlerle hem de OIP yontemi ile incelenmistir. OIP analizlerinde gorsel sistem igerisinde
bulunan oksipital alan elektrotlar1 ve gorsel bilginin uzamsal ve karakteristik 6zelliklerinin
islenmesinde farkli rollere sahip oldugu diisiintilen dorsal ve ventral yolak bolgelerine denk

gelen elektrotlar dikkate alinmistir.
4.1.Davramissal Sonuclarin Tartisilmasi

Arastirmadan elde edilen davranigsal veriler hem yiiz pargalarinin ve biitiin haldeki
yilizlerin oldugu kosullarda uzamsal frekans etkisinin hem de farkli uzamsal frekans

kosullarinda parga/biitiin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla analiz edilmistir.

Biitlin kosulunda uzamsal frekans etkisi degerlenlendirildiginde katilimcilarin en
yiiksek tanima performansim filtresiz yiizler i¢in ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Dogruluk
oranlarindaki basari filtresiz yiizleri takiben sirasiyla DUF ve YUF kosulundaki yiizlere verilen
yanitlarda gozlemlenmistir. Bu bulgunun nedeni filtresiz yiizlerin hem yiiz imgesinin biitiinciil
bir goriintiisiinii hem de yiiz pargalarmi giinliik hayattakine benzer detaylarla igeriyor olmasi
seklinde degerlendirilebilir. Bununla birlikte giris boliimiinde de deginildigi izere DUF taki
uyaricilar detaylardan yoksun biitiinciil bir goriintii saglarken, YUF taki uyaricilar detaylarin
belirgin oldugu bir durumdadir ve biitiinsel yiiz isleme DUF’ta daha etkili bir sekilde
gerceklesir (Goffaux ve Rossion, 2006). Bu baglamda DUF kosulunda, YUF kosuluna kiyasla
daha yiiksek performans gosterilmesi de bireylerin yiizleri biitiinsel bir sekilde islemelerinin bir
sonucu olabilir. Biitiin kosulunda verilen yanitlarin tepki siirelerinde ise uzamsal frekans

kosuluna yonelik herhangi bir fark gézlenmemistir.

Katilimcilarin parca kosullarinda verdikleri yanitlarin dogruluk oranlari ve tepki siireleri
incelendiginde tipki biitiin haldeki yiizlerde oldugu gibi bir filtresiz kosul yanlilig1 goriilmiistiir;

fakat DUF ve YUF kosullarinda verilen yanitlar farklilasmamistir. Bu bulgular yiiz pargalarinin
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biitin bir ylizden izole bir sekilde hatirlanmasinda bireylerin tam spektruma ihtiyag
duyduklarina, yani filtresiz kosulda diger uzamsal frekans kosullarina gore yiiz parcalarinin
daha iyi tanindigina isaret etmistir. Bunun sebebi halihazirda yiiz parcalarinin izole bir sekilde
islenmesinin zorlayici olmasinin yaninda, yiiz imgesinin belirli frekanslardan yoksun olmasinin
bunu davranigsal olarak daha da zor hale getirebiliyor olmasi seklinde yorumlanabilir.
Katilimeilarin filtresiz kosulda DUF ve YUF kosuluna nazaran daha gec¢ yamit verdikleri

gozlemlenmistir.

Yiiz yapilarinin biitlinsel islenme durumu biitiin ve par¢a kosullarinda verilen yanitlarin
karsilagtirilmasi ile degerlendirilmektedir. Bu arastirmanin bulgulari da 6nceki ¢alismalar gibi
(Farah vd., 1998; Tanaka ve Farah, 1993) katilimcilarin biitiin kosulunda, par¢a kosuluna
kiyasla daha basaril1 bir tanima performansi sergilediklerini gostermistir. Bu etki filtresiz, DUF
ve YUF kosullarinin timiinde gézlenmistir. Bununla birlikte Goffaux ve Rossion’mn (2006)
biitiinsel yiiz islemenin DUFta daha belirgin olduklarini 6ne siirdiikleri arastirmayla tutarli bir
sekilde DUF kosulunda parca/biitiin kosullar1 arasinda gézlemlenen farkin diger kosullara gore
daha etkili oldugu bu arastirmada da bulgulanmistir. Katilimcilarin parca ve biitiin kosullarinda

verdigi yanitlarin tepki siireleri ise higbir uzamsal frekans kosulunda farklilik gdstermemistir.

4.2.01P Bilesenlerine Dair Bulgularin Tartisiimasi
4.2.1. P100 Bilesenine Iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Biitiin kosulundaki yiizlere yonelik ortaya ¢ikan P100 bilesenleri uzamsal frekans
baglaminda incelendiginde O1/02 elektrot ciftinde filtresiz kosulda YUF kosuluna nazaran
daha yiiksek genlikli bir P100 bileseni ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayni oriintii dorsal ve ventral
bolge elektrotlarinda da goriilmesine karsin, bu elektrotlarda DUF kosulunda da YUF kosuluna
kiyasla daha yiiksek genlikli potansiyeller ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Onceki alanyazinda
(Nakashima vd., 2008; Obayashi vd., 2009) DUF kosulundaki yiizlerin filtresiz ve YUF
kosullarindakilere nazaran daha yiiksek genlikli P100 bilesenlerine neden olduklar
bulgulanmistir. Bu calismada elde edilen bulgular da ad1 gegen ¢alismalar ile tutarl bir sekilde
DUF kosulunda YUF kosuluna kiyasla daha yiiksek genlikli P100 bileseni ortaya ¢iktigini
gostermistir. Ancak P100 bileseni genliklerinin filtresiz kosulda, DUF kosulundan daha yiiksek
olmasi yeni bir bulgudur. Ayrica bu ¢alismay1 ad1 gegen ¢alismalardan ayiran 6nemli bir nokta
bu ¢alismada parga/biitiin gérevinin farkli uzamsal frekanslarda uygulanmis olmasidir. Yani bu
tez calismasinda biitiin kosulunda bir yiiz parcasi biitiin bir yiiz icerisinde konfigiire olmus
haldeyken islenmistir. Bu nokta P100 bileseni genliginin, filtresiz kosulda DUF kosuluna

kiyasla ytliksek olmasinin olasi sebepleri arasinda degerlendirilebilir. Ayrica DUF ve YUF
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kosullar1 arasinda O1/02 elektrot bolgelerinde fark gozlenmeyip, daha ileri seviye gorsel
isleme bolgeleri olan dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde fark gozlenmesi bir baska dikkat
c¢ekici nokta olmustur. Bu bulgu yiiz yapilarinin biitlinsel islenmesinde biitiinciil bir yiiz imgesi
ve detaylarin 6n planda oldugu bir yiiz imgesi arasindaki farkin P100 diizeyinde daha ileri
gorsel isleme alanlarinda ortaya ¢iktigina isaret ettigi seklinde degerlendirilebilir. P100 bileseni
gecikmeleri incelendiginde ise DUF’ta biitiin kosulundaki yiizlere karsi ortaya ¢ikan P100
bileseninin yalnizca ventral bolge elektrotlarinda filtresiz ve YUF takilere kiyasla daha erken

oldugu gozlemlenmistir.

Yiiz pargalarina yonelik olarak ortaya ¢ikan P100 bileseni genlikleri uzamsal frekans
baglaminda incelendiginde ise yalnizca dorsal bolge elektrotlarinda bir uzamsal frekans
etkisinin oldugu gézlemlenmistir. Bu boélgede tipk: biitiin kosulundaki yiizlere yonelik oldugu
gibi yliz pargalarina da filtresiz ve DUF kosulunda, YUF kosuluna kiyasla daha yiiksek genlikli
P100 bileseni ortaya ¢ikmustir.

Her bir uzamsal frekansta biitiin ve parca kosullarinda ortaya ¢ikan P100 bilesenleri
incelendiginde ise O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde filtresiz kosulda bir
parca/biitiin etkisi goriilmistiir. Biitiin elektrot gruplarinda filtresiz kosulda biitiin haldeki
yiizlere yonelik olarak ortaya ¢ikan P100 bileseni genliklerinin, yliz pargalarina yonelik olarak
ortaya ¢ikanlardan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Filtresiz kosulda ortaya ¢ikan P100
bileseni gecikmesi ise parca ve biitlin kosullar1 arasinda farklilasmamaistir. Bu bulgu Zhang ve
digerlerinin (2017) yliz parcalarinin biitiin haldeki yiizlere kiyasla daha ge¢ P100 bileseni ortaya
cikardiklar1 bulgusu ile ¢eligkili gériinmektedir. Ancak Zhang ve digerlerinin (2017) yaptiklar
caligma biitiinsel bir yiiz algis1 gorevinden ziyade katilimcilarin yiizlere ve yiiz pargalarina
hatirlama gorevi olmaksizin maruz kaldiklar1 bir prosediirii icermektedir. S6z konusu
calismadan farkli olarak bu ¢alisma, yiiz yapilarinin biitiinsel islenmesinde ortaya ¢ikan P100
bilesenlerinin izole bir sekilde islenmelerine kiyasla yalnizca genlik bakimindan farklilagtigina

isaret etmistir.

Diisiik uzamsal frekans kosulunda ise P100 genlikleri agisindan yalnizca ventral bolge
elektrotlarinda bir parga biitiin etkisi gdzlenmistir. Bu kosulda da tipki filtresiz kosul gibi biitiin
kosulunda, parca kosuluna gore daha yiiksek genlikli P100 bileseni ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda, biitiin elektrot bolgelerinde DUF taki biitiin kosulundaki yiizlerin parca kosuluna
kiyasla daha erken P100 bileseni ortaya ¢ikardiklar1 gériilmiistiir.

Yiiksek uzamsal frekans kosulunda ise biitiin haldeki yiizlere ve yiiz pargalarina yonelik

olarak ortaya ¢ikmis P100 bilesenleri genlik veya gecikme bakimindan farklilasmamistir. Bu
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durum ytize ait biitiinciil bir imgeden ziyade detaylarin goriiniir oldugu durumda yiiz yapilarinin
biitiinsel veya izole bir sekilde islenmesinin P100 gibi erken dénem bir OIP bileseninde

farklilasmaya neden olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Farkli uzamsal frekanslardaki biitiin kosulundaki yiizlere yonelik dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya c¢ikan P100 bilesenleri incelendiginde ise yalnizca YUF kosulunda
ventral bolge elektrotlarinda dorsal bolge elektrotlarina nazaran daha yiiksek bir P100 genligi
gozlemlenmistir. Bu bolgelerde biitiin yiizlere yonelik olarak ortaya c¢ikan P100 bileseni
gecikmeleri ise herhangi bir kosulda farklilasmamistir. Farkli uzamsal frekanslarda parga
kosuluna yonelik dorsal ve ventral elektrot bolgelerinde ortaya ¢ikan P100 bilesenleri ise genlik
veya gecikme bakimindan farklilasmamistir. Bu bulgular P100 bileseni diizeyinde dorsal ve
ventral bolge elektrotlarinda yiiz parcalarindan ziyade biitiin bir yliz imgesi acisindan
farklilagsmalar oldugunu, bu farklilasmanin da yalnizca yiizlere ait pargalarin daha belirgin

oldugu YUF kosulunda ortaya ¢iktigin1 gdstermektedir.
4.2.2. N170 Bilesenine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Biitiin kosulundaki yiizlere yonelik olarak ortaya ¢ikan N170 bilesenleri uzamsal
frekans baglaminda incelendiginde O1/02 ve ventral bodlge elektrotlarinda filtresiz yiizlerin
YUF’taki yiizlere kiyasla daha yiiksek genlikli N170 bilesenine neden olduklar
gozlemlenmistir. Dorsal bolge elektrotlarinda ise boyle bir fark gozlenmemistir. N170
gecikmeleri incelendiginde ise herhangi bir elektrot grubunda biitiin yiizlere yonelik olarak bir
uzamsal frekans etkisine rastlanmamaigstir. Bu bulgular daha 6nce s6z edilen ve yiiksek uzamsal
frekanstaki yiizlerin diger spektrumdakilere kiyasla daha yiiksek bir N170 bileseni ortaya
¢ikardiklarmi bulgulayan ¢alismalar (Nakashima vd., 2008; Obayashi vd., 2009; Jeantet vd.
2019) ile ayni dogrultuda degildir. Ayrica yliz konfigiirasyonu baglaminda degerlendirme
yapildiginda onceki caligmalardan bazilarinda (Eimer, 2000b; Rossion vd., 2000a) yiizlerin
konfiglirasyonun bozuldugu ters cevirme gorevinde daha gecikmis ve gelismis N170
bilesenlerinin ortaya ¢iktigi raporlanmistir. Bu ¢alismada ise yiizlerin konfigiirasyonundan
ziyade pargalarina dair ayrintilarin 6n planda oldugu yiiksek uzamsal frekans kosuluna kiyasla
konfigiirasyonun gorece daha ¢ok 6n planda oldugu filtresiz kosulda N170 bileseninin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Ters ¢gevirme gorevi ile yliriitiilmiis calismalarla bu ¢alismada
elde edilen bulgular arasindaki farkliliklar, parga/biitiin gorevinin ters ¢evirme gorevi gibi
yalnizca yiiz konfigiirasyonun bozuldugu bir gérev olmayip belirli bir yiiz yapisinin diger

yapilar ile olusturdugu konfigiirasyonu iceriyor olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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Yiiz parcalarina yonelik olarak ortaya ¢ikan N170 bilesenlerinde uzamsal frekans etkisi
degerlendirildiginde ise O1/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinin tiimiinde tipki biitiin
kosulunda oldugu gibi filtresiz ve DUF kosulundaki yiiz parcalarinin YUF kosulundakilere
kiyasla daha gecikmis ve gelismis bir N170 bileseni ortaya ¢ikardiklar1 gdzlemlenmistir.

Farkli uzamsal frekanslarda parca-biitiin kosullarinda O1/02, dorsal ve ventral bolge
elektrotlarinda ortaya c¢ikan N170 bilesenleri incelendiginde filtresiz kosulda dorsal bolge
elektrotlarinda yliz parcalarinin biitiin haldeki yiizlere kiyasla daha yiiksek N170 genliklerine
neden olduklar1 gozlemlenmistir. Buna karsin O1/02 ve ventral bolge elektrotlarinda filtresiz
kosulda N170 genlikleri agisindan bir parca/biitiin etkisi gézlemlenmemistir. Bu kosulda diger
elektrot bolgelerinden farkli olarak dorsal bélge elektrotlarinda bir parga/biitiin etkisinin
bulunmasi tam spektrumdaki yiliz imgelerinde dorsal bolgenin belirli bir yiiz yapisinin biitlinsel
veya izole bir sekilde islenmesinde diger bolgelere gore daha duyarli olduguna dair bir ipucu
olarak degerlendirilebilir. Nitekim bir fMRG ¢alismasinda (Zachariou vd., 2017) dorsal gérme
yolaginin yiizlerdeki konfigiirasyonel degisikliklere karsi ventral yolaga nazaran daha hassas
oldugu yakin zamanda bulgulanmistir. O1/02 ve ventral bolge elektrotlarinda ise yliz
imgelerindeki konfigiirasyonun gorece daha az oldugu yliksek uzamsal frekans kosulunda bir
parga/biitiin etkisi gézlemlenmistir ve biitiin haldeki yiizlerin yiiz parcalarina kiyasla daha
yiiksek N170 genligine neden olduklar1 bulgulanmistir. N170 bileseni gecikmeleri
incelendiginde ise filtresiz kosulda bir parca/biitiin etkisi gdzlemlenmezken, DUF kosulunda
01/02, dorsal ve ventral elektrot bolgelerinin tiimiinde yiiz parcalarina karsi biitiin haldeki
ylizlere kiyasla daha ge¢ N170 bilesenleri gozlemlenmistir. Yiiksek uzamsal frekans kosulunda
ise ventral bolgede ortaya ¢ikan N170 bilesenleri yiiz pargalarina yonelik olarak biitiin yiizlere

kiyasla daha erken ortaya ¢ikmustir.

Farkli uzamsal frekans kosullarinda biitliin haldeki yiizlere yonelik dorsal ve ventral
elektrot bolgelerinde ortaya ¢ikan N170 bilesenleri incelendiginde filtresiz, DUF ve YUF
kosullarinin tiimiinde ventral bolge elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarina nazaran daha
yuksek genlikli N170 bilesenleri ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bu iki bolgede biitiin haldeki
ylzlere yonelik olarak ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmeleri ise yalnizca YUF kosulunda
farklilik gostermistir. Bu kosulda ventral bolge elektrotlarinda dorsal bolge elektrotlarina gore
N170 bileseninin daha geg ortaya ¢iktig1 gdzlemlenmistir. Ozetle biitiin haldeki yiizlere karsi
filtresiz ve DUF kosulunda ventral bolge elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarina kiyasla
daha gelismis; YUF kosulunda ise daha gelismis ve gecikmis bir N170 bileseni ortaya ¢ikmustir.
Bu iki elektrot bolgesinde yiiz parcalarina yonelik ortaya ¢ikan N170 bilesenleri ise genlikleri
bakimindan filtresiz ve DUF kosullarinda farklilasirken YUF kosulunda bir farklilasmaya
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rastlanmamustir. Filtresiz ve DUF kosullarinda tipki biitiin haldeki yiizlere oldugu gibi yiiz
pargalarina karsi ventral bolge elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarina kiyasla daha yiiksek
genlikli N170 bileseni ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda, yliz parcalarina kars1 dorsal ve ventral
bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N170 bileseni gecikmeleri herhangi bir uzamsal frekans
kosulunda farklilasmamistir. Ozetle bir yiiz par¢asiin hem biitiin bir yiiz icerisinde hem de
izole durumda islenmesi ¢cogu durumda ventral bolge elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarina

gore daha gelismis bir N170 tepkisine neden olmustur.
4.2.3. N250 Bilesenine Iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Biitiin kosulunda ortaya ¢ikan N250 bileseni genlikleri uzamsal frekans baglaminda
degerlendirildiginde O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde filtresiz ve YUF
kosulundaki yiizlerin DUF kosuluna kiyasla daha gelismis bir N250 genligine neden olduklar1
gozlemlenmistir. Ayrica YUF kosulunda DUF kosuluna kiyasla N250 bilesenleri daha yiiksek
gecikme ile ortaya ¢ikmistir. Daha erken donem bilesenler olan P100 ve N170’te boyle bir fark
yokken, gorece daha geg bir bilesen olan N250 bileseninin YUF kosulunda, DUF kosuluna
kiyasla daha gecikmis ve gelismis bir sekilde ortaya ¢ikmasi yliz imgesindeki konfigiirasyonun
bozuldugu durumda bir yiiz yapisinin biitiin bir yiiz igerisinde algilanmasinin daha geg¢ bir

islemenin sonucu olduguna dair bir goriis uyandirabilmektedir.

Yiiz parcalarina karsi ortaya c¢ikan N250 bileseni uzamsal frekans baglaminda
degerlendirildiginde genlikler agisindan biitiin kosulunda gozlenmis oriintiiniin tersi seklinde
bir oriintiiye rastlanmistir. O1/02, dorsal ve ventral bolge elektrotlarinin tiimiinde filtresiz ve
DUF kosulundaki yiiz parcalarinin, YUF kosulundakilere kiyasla daha yiiksek genlikli N250
bilesenine yol actiklar1 gdzlemlenmistir. Ozetle bir yiiz yapisinin bir biitiin i¢erisinde veya izole
bir sekilde islenmesinde uzamsal frekans N250 bileseni acisindan farkli roller ortaya
koymustur. Y1z yapilar bir biitiin icerisinde islenirken yiiksek uzamsal frekans daha ytiksek
genlikli N250 bilesenine yol agarken, yiiz yapilari izole bir sekilde islendiginde diisiik uzamsal
frekans daha ytiksek genlikli N250 bilesenine neden olmustur. Parga kosullarinda ortaya ¢ikan
N250 bilesenleri gecikmelerinde ise biitlin kosulundakine benzer bir oriintii saptanmistir.
Filtresiz ve DUF kosulundaki yiiz pargalarinin YUF kosuluna kiyasla daha erken N250

bilesenlerine neden olduklar1 gézlemlenmistir.

Farkli uzamsal frekans kosullarinda parga-biitiin kosullarina yonelik olarak ortaya ¢ikan
N250 bilesenleri incelendiginde O1/02 ve dorsal bolge elektrotlarinda filtresiz ve DUF
kosulunda yiiz parcalarinin biitiin haldeki yiizlere kiyasla daha yiiksek genlikli bir N250

genligine neden olduklar1 bulgulanmistir. Fakat yiiksek uzamsal frekans kosulunda bu
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bolgelerde bir parca/biitiin etkisine rastlanmamistir. Bunun yaninda ventral bolge
elektrotlarinda ise DUF ve YUF kosullar1 parga/biitiin etkisi agisindan farkli oriintiilere yol
acmistir. DUF kosulunda yiiz parcalar1 biitiin haldeki yiizlere kiyasla daha yiiksek, YUF
kosulunda ise yiiz parcalar1 biitiin haldeki yiizlere kiyasla daha diisiik genlikli N250
bilesenlerine yol agmistir. Bu durum yiiz yapilarinin bir biitiin igerisinde veya izole bir sekilde
islenmesinde ventral bolgelerde ortaya ¢ikan N250 bileseni genliklerinin biitiinciil veya detay
igerikli yiiz imgeleri s6z konusu iken farkli bir bi¢imde sekillendigini gostermektedir. Ayrica
tipk1 N170 bileseninde gézlendigi gibi YUF kosulunda dorsal bolge elektrotlarinda parga/biitiin
etkisi gozlenmezken, ventral bolge elektrotlarinda gozlenmesi yiiz yapilarini biitiinsel islemede
yiiz imgesindeki konfigiirasyonun bozulmasina iki bolgenin farkli sekilde duyarli oldugunu
gostermektedir. N250 bileseni gecikmelerinde parga/biitiin etkisi incelendiginde ise biitiin
uzamsal frekans kosullarinda ve elektrot bolgelerinde yiiz pargalarinin biitiin halindeki
yiizlerden daha geg¢ bir N250 bilesenine yol agtiklar1 bulgulanmistir (DUF’ta O1/02 elektrot
cifti disinda).

Farkli uzamsal frekanslarda biitiin kosulundaki ytizlere yonelik olarak dorsal ve ventral
bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N250 bilesenleri karsilastirildiginda N170 bilesenine benzer
bir 6riintii gdzlemlenmistir. Biitiin uzamsal frekans kosullarinda ventral bolgede, dorsal bolgeye
kiyasla daha yiiksek genlikli ve yalnizca YUF kosulunda daha ge¢ N250 bilesenleri ortaya
ciktigi gozlemlenmistir. Bununla beraber, parca kosulunda da biitiin uzamsal frekans
kosullarinda ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan N250 bilesenleri dorsal bolgede ortaya
¢ikanlara kiyasla daha yiiksek genlikli, DUF ve YUF kosullarinda daha geg¢ ortaya ¢ikmustir.
Ozetle yiiz parcalarmin hem biitiin bir yiiz igerisinde hem de izole bir sekilde taninmasinda
ventral bolge elektrotlarinda, dorsal bolge elektrotlarina gore daha yiiksek genlikli bir N250

bileseni Oriintiisiiniin varligindan sz edilebilir.
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SONUC

Bu aragtirmada tekil yiiz yapilarinin biitiinsel bir sekilde islenmesi davranigsal ve
elektrofizyolojik yontemlerle incelenmistir. Arastirmanin temel amaci bu biitiinsel isleme
siirecinde dorsal ve ventral gorsel yolaklarin roliiniin incelenmesidir. Bu amagcla arastirmada
biitiinsel yiiz isleme gorevlerinden olan parga/biitiin gorevi uygulanmistir. Ayrica alanyazinda
uzamsal frekansin biitlinsel yiiz isleme mekanizmasimi etkiledigine iliskin bilgiler yer
aldigindan dolay1 bu aragtirmada da parca/biitiin gorevi farkli uzamsal frekans kosullarinda
uygulanmistir. Gorev boyunca katilimcilarin verdikleri yanitlara iliskin dogruluk oranlari, tepki
stireleri ve EEG ol¢limleri kaydedilmistir. Yapilan analizlerde parca ve biitiin kosullarindaki
uzamsal frekans etkisi ve tiim uzamsal frekans kosullarinda parga/biitiin etkisi hem davranissal
hem de OIP bilesenleri kapsaminda degerlendirilmistir. OIP analizlerinde oksipital, dorsal ve

ventral bolge elektrotlarinda ortaya ¢ikan P100, N170 ve N250 bilesenleri dikkate alinmistir.

Davranigsal sonuglar biitiin uzamsal frekans kosullarinda yiiz parcalarinin biitiin bir yiiz
igerisinde, izole olduklari duruma kiyasla daha basarili bir sekilde tanindigin1 gdstermistir.
Ayrica biitiin kosulunda verilen yanitlarin dogruluk oranlarinda bir uzamsal frekans etkisi
gbzlemlenmis ve katilimcilarin en yiiksek basariy: filtresiz kosulda gosterdigi bulgulanmistir.
Bu etkide filtresiz kosulu takiben DUF ve YUF kosullar1 gelmistir. Parca kosulunda ise filtresiz
kosul yine en basarili taninan kosul olmustur; fakat DUF ve YUF kosullar1 arasinda bir farklilik

gbzlemlenmemistir.

OIP bulgulari incelendiginde ise yiiz yapilarinn biitiin bir yiiz veya izole durumdayken
islenmesinde tiim uzamsal frekanslarda ventral bolgede, dorsal bolgeye kiyasla daha gelismis
N170 ve N250 bileseni tepkilerine rastlanmistir. P100 bileseni acisindan ise bu fark yalnizca
YUF kosulunda gozlemlenmistir. Bu elektrot bdlgelerinde parga/biitiin  etkisi
degerlendirildiginde ise ventral bolgede tiim uzamsal frekans kosullarinda biitiin ve parca
kosullarinda ortaya ¢ikan N170 ve N250 tepkileri farklilasmis iken dorsal bolgede YUF
kosulunda bu etki gdzlemlenmemistir. Ozetle tekil yiiz yapilarmn biitiinsel veya izole bir
sekilde islenmesinde dorsal ve ventral yolak bdlgelerine denk gelen elektrotlarda ortaya ¢ikan

OIP bilesenlerinin neredeyse biitiin durumlarda farklilastig1 sonucuna varilmistir.
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