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1. OZET

ILERIYE DONUK BELLEGIN YORUTUCU iSLEVLER VE DiKKAT iLE
ILISKISININ ELEKTROFiZYOLOJIK YANITLAR UZERINDEN
INCELENMESI

Kisilerin gelecekteki niyetlerini uygun zamanda faaliyete gecirecek sekilde hatirlayip
yapabilme ve vyiiriitebilme becerisi ileriye doniik bellek (IDB) olarak adlandirilir. IDB
temelde hatirlamanin hangi degisken lizerinde gerceklestigine bagl olarak zaman ve
olay temelli IDB seklinde ikiye ayrilmaktadir. Olay temelli IDB; kisinin gevresel bir
uyaran ile tetiklenmesiyle gecikmis niyeti gergeklestirmeyi hatirlamasidir. Olay
temelli IDB ipuglar1 kontrollii dikkat siireglerinin kullanilmasina gére odak veya odak
dis1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Odak dis1 IDB gorevlerinin daha fazla kontrollii
dikkat sureclerini gerektirdigi varsayilmaktadir. Stroop renk-kelime testi, segici
dikkatin incelenmesinde yaygm olarak kabul edilen bir Olciittiir. Bu calismada;
IDB’nin dikkatle iliskisinin, odak dis1 ipucu uyaraniyla hazirlanan IDB gérevi ile
saglikli eriskinlerde davranigsal ve elektrondrofizyolojik yanitlarinin incelemesi
hedeflendi. Calismaya 12 kadmn ve 7 erkek olmak iizere 19 geng¢ eriskin katilimci
alindi. Olaya iliskin potansiyel analizleri santro-parietal, parietal ve oksipital bdlgeler
icin yapildi. Erken dikkat ile iligkili N100 ve P100 potansiyellerinin amplitiidlerinin
oksipital bolgelerde IDB odak dis1 ipucu uyaranindan etkilendigi ve IDB odak dis1
ipucunun dikkat ile dogrudan iliskisi oldugunu gosterdi. IDB ipucusunun basit dikkat
ile iligkili oldugu goriildii. Parietal pozitifligin santro-parietal ve parietal bolgelerde
diger uyaran tiirlerine kiyasla ipucu uyaraninda belirgin bir aktivasyon agiga ¢ikardigi
gbzlemlendi. Parietal pozitiflik bulgularinin alan yazindaki bulgularla Ortlistiigi

gorulda.

Anahtar kelimeler: Dikkat, ileriye Doniik Bellek, N100, Olaya [liskin Potansiyel,
Parietal Pozitiflik



2. ABSTRACT

EXAMINATION OF THE RELATIONSHIP OF PROSPECTIVE MEMORY
WITH EXECUTIVE FUNCTIONS AND ATTENTION BY EEG

The ability to remember, make, and execute one's future intentions in a way that
activates them at the appropriate time is called prospective memory (PM). PM is
basically divided into two time-based and event-based, depending on which variable
the recall takes place. Event-based PM is when a person remembers to perform a
delayed intention when triggered by an environmental stimulus. Event-based PM cues
are divided tow subcategories depending on the use of controlled attention processes
as focus or out-of-focus event-based PM. It is assumed that out-of-focus ON tasks
require more cognition of attention processes. The Stroop Color-Word test is a widely
accepted criterion in the examination of selective attention. This study, it was aimed
to examine the relationship between PM and attention in healthy adults while solving
PM out-of-focus cue stimuli tasks. A total of 19 young adult participants' behavioral
and electro neurophysiological data were collected. Event-related potential analyzes
were performed for the centro-parietal, parietal, and occipital regions. It showed that
the amplitudes of the N100 and P100 potentials associated with early attention were
affected by the PM out-of-focus cue in the occipital regions, and PM was directly
related to attention. The PM cue was associated with selective attention instead of
divided attention. It was observed that parietal positivity revealed significant activation
of the cue stimulus in the centro-parietal and parietal regions than other stimuli.

Parietal positivity findings were found to be consistent with the previous studies.

Keywords: Attention, Event-Related Potential, N100, Parietal Positivity, Prospective

Memory



3. GIRIS VE AMAC

Kisilerin gelecekteki niyetlerini uygun zamanda faaliyete gegirecek sekilde
hatirlayip yapabilmeleri ve yiiriitebilmeleri becerisi ileriye doniik bellek (IDB) olarak
adlandirilir (1). Bir IDB gorevi 4 alt asamadan olusmaktadir; niyetin kodlanmast,
niyetin hafizada tutulmasi, uygun an geldiginde niyetin hafizadan alinmasi ve
gecikmis niyetin ger¢eklestirilmesidir (2,3).

IDB temelde hatirlamanm hangi degisken iizerinde gergeklestigine bagli
zaman temelli ve olay temelli IDB olarak ikiye ayrilmaktadir. Olay temelli ileriye
doniik bellek; kisinin cevresel bir uyaran ile tetiklenmesiyle gecikmis niyeti
gergeklestirmeyi hatirlamasidir (4). Olay temelli IDB gorevlerinde genellikle gecikmis
niyetin hatirlanmasi i¢in digsal bir hatirlaticiya ihtiyag duyulmaktadir.

Yonetici veya biligsel kontrol olarak adlandirabilecegimiz yiiriitiicii islevler,
konsantre olmak ve dikkati vermek gerektiginde; otomatik olarak, i¢giidiiye ya da
sezgilere glivenmenin yanlis olacagi ve yetersiz kalacagi durumlarda ihtiyag duyulan
yukaridan asagiya islemlemeyi saglayan zihinsel siirecleri temsil etmektedir (5,6,7).
IDB siireglerinin yiiriitiicii islev fonksiyonlariyla iliskisi gdsterilmistir (8). IDB
gorevinde basarili bir performans elde edebilmek i¢in dikkat, geriye doniik hatirlama
ve planlama gibi yiiriitiicti islevlerin iyi olmas1 dnemlidir (8,9).

Basarili bir IDB performansi icin yiiriitiicii islevlere ne lciide gereksinim
duyuldugu, gorevler arasinda degisiklik gdstermektedir. Olay temelli IDB
gorevlerinde belirli gérev 6zelliklerine bagl olarak yonetici kontrol kaynaklarina ve
stratejik izlemeye daha fazla ihtiya¢ duyuldugu gosterilmistir (10). Kontrollii dikkat
siireclerinin dahil edildigi stratejik izleme siiregleri, IDB ipuclarinin odak veya odak
dis1 olmas1 gibi gorevle ilgili duruma baghdir. Odak dis1 IDB gorevlerinin, odak IDB
gorevlerinden daha fazla kontrollii dikkat siireclerini gerektirdigi varsayilmaktadir.
Genellikle de odak ipucu iceren IDB gérevlerinin kendiliginden geri alma siireci ile
gerceklestirildigi ve odak dis1 ipucu iceren IDB gorevlerinin ise dikkat kontrolii
slirecleriyle gergeklestirildigi goriilmiistiir (11).

Stroop renk-kelime testi, se¢ici dikkatin yaygin olarak bilinen saglam bir
Olciisiidiir. Stroop testi yalnizca normal dikkat islemenin bir 6lgiisii degil, ayni
zamanda beyin hasarinin meydana geldigi 6zellikle frontal lezyon gegiren bireylerde
dikkat eksikliginin bir 6l¢iisii olarak da kullanilmistir (12).



Alan yazin, olay temelli IDB gorevlerinde odak dis1 ipucunun kullanildig1 ve
stratejik izleme siireclerinde saglikli geng yetiskinlerin performansmin dikkat ile
arastirildig1 calismalar yoniinden zayiftir. Bu arastirmada da IDB’nin yiiriitiicii islev
fonksiyonlar1 ve dikkat ile iliskisinin, saglikli geng yetiskinlerde stroop testi ve
hazirlanan odak disi ipucu iceren olay temelli IDB gorevi ile davramissal ve

elektrondrofizyolojik yanitlarinmn OIP 6zelinde arastirilmasi hedeflenmistir.



4.GENEL BIiLGILER

4.1. Tleriye Déniik Bellek
4.1.1. Bellek ve turleri

Bellek; uyaranlarin artik mevcut bulunmadigi zamanda gordiiklerimizin,
yasadiklarimizin, 6grendiklerimizin, diisiincelerimizin ve yeteneklerimizin bilgisini
aklimizda tutabilmemizi ve gerektigi zaman geri ¢agirabilmemizi saglayan, bilginin
islendigi insandaki en Onemli biligsel sistemdir (13). Gilinlik hayatin isleyisinde
bellegimiz 6nemli bir role sahiptir. Araba siirerken yaya yolunda gegis hakkinin
yayalara ait oldugunu bilip durmamiz veya yemek yaparken elimiz yandiginda hemen
soguk suya sokmamiz gerektigi bilgilerine sahip olmak ve zamam geldiginde bu
bilgileri ortaya c¢ikarabilmek bellegin goérevidir. Bellek, yasamimizdaki onemli

roliinden dolay1 yillardir iizerine arastirmalar yapilan ve tartisilan bir konudur.

Biligsel psikolojinin resmi olarak kabulii ile beraber bellek arastirmalari
hizlanmis, bellegin modellemesi ve smniflandirilmasiyla 1ilgili c¢aligmalar

genisletilmistir (13).

Bellek arastirmalarmnda temel olan ilk formal model Bilgi isleme Modeli’dir
(14). Bu model bellegi ii¢ bilesene ayirmaktadir; duyusal bellek, kisa siireli bellek ve
uzun siireli bellek. Digsardan gelen bilgi 6ncelikle duyu organlariyla algilanarak bellek
sistemine giris yapar. Ilk olarak duyusal bellekte islenir ve sonrasinda sinirl bir alana
sahip olan kisa siireli bellege aktarilir. Son olarak da uzun stireli bellege depolanma
icin aktarilir (15). Bellek arastirmalarmin ¢ogu uzun zaman bu model iizerine

temellendirilmis olup ilerleyen donemlerde farkli bellek modelleri de gelistirilmistir.

Uzun siireli bellek bilgi isleme modeli g6z 6niine alinarak icerik ve zamana
gore smiflandirilarak incelenmeye devam etmistir (13). Bellek literattriinde, uzun
stireli bellegin icerige gore siniflandirilmast 6nemli bir yere sahipken genel kabul
goren zamansal smiflamadir (16). Bellegin zamansal siniflandirilmasi da iki bellek
turund icerir; ileriye doniik bellek ve geriye donuk bellek (1). Calismamizda da ileriye

dontik bellek siiregleri arastirilmaktadir.



4.1.2. Tleriye doniik bellek

Kisilerin gelecekteki niyetlerini uygun zamanda faaliyete gegirecek sekilde
hatirlayip yapabilmeleri ve yiiriitebilmeleri becerisi ileriye doniik bellek (IDB) olarak
adlandirilir (1). Ornegin; eski bir dostunu diigiiniine davet etmeyi hatirlamak ya da
aksam eve giderken kedinin mamasini almak gibi gecikmis niyetleri hatirlayip
gerceklestirebilmektir. Bir IDB gorevi birkag alt asamadan olusmaktadir. 1k asama
niyetin gelecekteki bir zaman igin gerceklestirilecegi diisiiniildiiglinden niyetin
kodlanmasmi gerektirir. Ikinci asama niyetin uygun zaman gelene kadar hafizada
tutulmasidir. Bu asama genellikle 6n planda gecikmis niyeti zihinde canli tutmay1
zorlastiran baska bir bilissel gdrevle birlikte devam eden asamadir. Ugiincii asama ise
uygun an geldiginde kisinin bir olay tabanli uyaran tarafindan ya da belirli bir zaman
uyarani ile tetiklenerek niyetin hafizadan alindigr boliimdiir. Dordiincii asama ise
gecikmis niyetin gerceklestirilmesidir (2,3). Ileriye doniik bellek, bir¢ok birlesenin bir
araya gelmesiyle olusan bir davranis oldugu i¢in sadece ona ait bir beyin yapisi olmasi
diisiik bir ihtimaldir. IDB gorevinde basarili bir performans elde edebilmek i¢in dikkat,

geriye doniik hatirlama ve planlama gibi yiiriitiicii islevlerin iyi olmas1 dnemlidir (8,9).

Ileriye doniuk bellek temelde hatirlamanin hangi degisken iizerinde
gergeklestigine bagl zaman temelli ileriye doniik bellek ve olay temelli ileriye doniik
bellek olarak ikiye ayrilmaktadir. Olay temelli ileriye dontik bellek; kisinin ¢evresel
bir uyaran ile tetiklenmesiyle gecikmis niyeti gerceklestirmeyi hatirlamasidir (4).
Ornegin; iitiiyli goriince kiyafetlerini iitiilemesi gerektiginin hatirlanmasi. Zaman
temelli ileriye donuk bellek; kisinin gecikmis niyeti belirli bir zamanda ya da belirli
siire gectikten sonra gerceklestirecegini hatirlamasidir. Ornegin; 6gleden sonra disgi
randevusu oldugunu hatirlamak, aksam c¢ocugunun veli toplantist oldugunu
hatirlamak. Ileriye donuk bellekteki bu gesitlendirme hatirlaticnin tiiriinden, niyetin
gergeklestirilmesi etkilendigi i¢in yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarda ileriye dontk
bellegi etkileyen i¢sel ve dissal olmak tizere iki hatirlatici oldugu goriilmistiir (17,18).
Digsal hatirlatict; yapilacak gorevin digsal uyaranlar tarafindan tetiklenmesiyle

hatirlanmasini  gerektirir. Ornegin; ekmek biifesini goriince eve ekmek almayi



hatirlamak gibi. Ekmek biifesi buradaki ekmek almay1 hatirlatan digsal hatirlaticidir
(10,19). Olay temelli ileriye donlk bellek gorevlerinde genellikle gecikmis niyetin
hatirlanmasi igin dissal bir hatirlaticiya ihtiya¢ duyulmaktadir. I¢sel hatirlatict ise;
niyetin hatirlanmasi igin kisinin aktif bilissel kontroliiniin gerektigidir. Ornegin; 10
dakika sonra yemegin altinin kapanmasi gerektigi gorevinde oldugu gibi kisiye bunu
hatirlatanin sadece kendi bilis kontrolii olmasidir (1,17,18). Ozetleyecek olursak IDB
giinlik yasam aktivitelerimizi saglikli yerine getirebilmemiz ve yiiriitebilmemiz

acisindan hayati bir 6neme sahiptir.

IDB performansmin basarisi iki biligsel unsur ile iliskilidir. Birincisi; yonetici
islevlere dayanan planlama ve denetleme gibi belirlenen vakit veya hedef uyaran
geldiginde belirlenen tepkinin ortaya c¢ikarilmasmi igeren ileriye doniik bellek
unsurudur. ikincisi ise belirlenen vaktin ya da olaym igeriginin hatirlanmasimni
kolaylastiran bildirimsel bellegin kodlama, bellekte tutma ve geri cagirmaya dayanan
geriye doniik bellek unsurudur (20). Ileriye déniik ve geriye doniik bellek kavramlari
birbiriyle baglantilidir ve ileriye doniik bellek gorevleri icinde geriye dontik bilesenler

bulundurmaktadir (21).

4.1.3. Tleriye doniik bellek kuramlari

[leriye doniik bellek tiiriinii agiklamak icin bir¢ok yaklasim 6ne siiriilmiistiir.
Olay temelli ileriye doniik bellegi agiklamaya yonelik yaklasimlardan biri; Coklu
Siiregler Kurami’dir (10). Bu kurama gore ileriye donik bellek gorevinin
gerceklestirilmesinde bellek ve dikkat siirecleri dahil ya oldukca otomatik ya da
oldukgca stratejik siiregler eslik etmektedir. Dikkat siireci, belirgin ya da alisilmadik bir
uyaran ile baslar ve bu uyaran istemsiz olarak kendiliginden yonelme tepkisi olusturur.
Niyetlenilen eylem kendiliginden geri getirilerek gerceklestirilmis olur. Otomatik
stirecler, amaclanan eylemi otomatik olarak yeniden etkinlestirdigi varsayilan
cevredeki 6zellikle gbze carpan ipuglariyla desteklenerek ortaya ¢ikarilmigtir. Ancak
niyetlenen eylem ile uyaran arasindaki bag zay1f ise niyeti ger¢eklestirmek i¢in 6nemli

miktarda ¢evresel ipuclarinin, dikkat ve calisma belleginin i¢inde bulundugu kontrollii



dikkat siireglerinin dahil oldugu stratejik siirecler araciligryla gergeklestirilmektedir

(10).

Kontrollii dikkat siireclerinin dahil edildigi stratejik izleme siiregleri, IDB
ipuclarinin odak veya odak dist olmasi gibi gorevle ilgili duruma baghdir. Odak olan
IDB gorevleri, devam eden gorevin islenmesi IDB ipuglarmin tespiti icin gercken
islenmeyle benzer dzellikleri igeren gorevlerdir. Ornegin; devam eden gorev ekranin
iistiinde gosterilen kelime (6rn; vapur) ekranin altindaki kategoriye (6rn; ulagim araci)
uygun olup olmadigini sdylemek iken odak IDB ipucusu belirgin bir kelime (6rn; tren)
¢iktiginda belirli diigmeye basmak olacaktir (22). Devam eden gérev ile IDB gorevi
arasindaki islem benzerligi nedeniyle, odaklanan IDB ipuglarmin, hedeflenen eylemin
otomatik veya kendili§inden olarak alinmasini saglamak i¢cin devam eden gorev
sirasinda yeterli miktarda islendigi varsayilir. Odak disi IDB gérevlerinde ise, IDB
ipuglar1 ile devam eden gorevin gergeklestirilmesindeki islemleme 6zellikleri
birbirinden farklidir (19). Ornegin; devam eden gorev ekranin iistiinde gosterilen
kelime (6rn; vapur) ekranin altindaki kategoriye (6rn; ulasim araci) uygun olup
olmadigin1 sdylemek iken odak dis1 IDB ipucusu belirgin bir kelime dizini (abcde)
ciktiginda belirli diigmeye basmak olacaktir. Odak ve odak dis1 IDB gorevleri,
dayandiklar1 belirli siireglerde farkliliklar gdstermektedirler. Ozellikle, odak dis1 IDB
gorevlerinin, odak IDB gorevlerinden daha fazla kontrollii dikkat siireglerini
gerektirdigi varsayilmaktadir. Ancak alan yazindaki ¢aligmalarin ¢ogu, odak ve odak
dis1 IDB gorevlerinin farkli kavramlar oldugunu 6nermis olsa da Zuber ve ark.
calismalarinda ilk kez odak ve odak dis1t IDB'nin ayr1 ama ilgili yapilar olarak

kavramsallastirmiglardir (23).

Olay temelli ileriye doniik bellegi agiklayan bir diger kuram; Hazirlayici
Dikkat ve Bellek Siiregleri Kurami’dir (24). Bu kurama gore olay temelli ileriye doniik
bellek gorevinde geri getirme kendiliginden olamamaktadir. Goérevi hatirlayabilmek
icin smirl olan biligsel kaynaklarin bir kismmin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
kuram, devam eden bir goreve ileriye doniik bellek gorevinin dahil oldugu ve olmadig1
kosullardaki performanslarin karsilastirilmasiyla kanitlanabilmektedir. Yalnizca
devam eden gorev verilen katilimcilarin performansinin, devam eden goreve ek olarak

ileriye doniik bellek gorevi verilen katilimcilara gore daha ytiksek oldugu goriilmiistiir.



Var olan biligsel kaynak iki farkli alan tarafindan paylasildiginda devam eden gérev
performansi diismektedir (24).

Olay temelli IDB siireclerinde hatirlamay1 agiklamaya calisan bircok kuram
bulunurken zaman temelli ileriye donuk bellekteki hatirlamanim nasil gergeklestigini
aciklayan kuramlar hala tam olarak gelistirilememistir. Bunun da sebebi zaman temelli
IDB gorevlerinin i¢sel hatirlaticilar ile kendiliginden baslayan siireclerle
gerceklestirilmesidir. Bireylerin zamani tahmin etme yetenekleri, zaman temelli IDB

gorevinin performans basarisini etkilemektedir (25)

4.2. lleriye Déniik Bellek Ve Yiiriitiicii Islev Fonksiyonlar:

Yonetici veya biligsel kontrol olarak adlandirabilecegimiz yiiriitiicli islevler,
konsantre olmak ve dikkati vermek gerektiginde; otomatik olarak, i¢giidiiye ya da
sezgilere glivenmenin yanlis olacagi ve yetersiz kalacagi durumlarda ihtiyag duyulan
yukaridan asagiya zihinsel siiregleri temsil etmektedir (5,6,7). IDB siireclerinin
yiriitiicii islev fonksiyonlariyla iliskisi gosterilmistir (8). Kliegel ve arkadaslari(26),
IDB’ye yonelik giinliik yasam aktivitelerindeki ihtiyacin yiiksek olmasi nedeniyle,
IDB islevinde vyavaslama ve gerileme olan bireylerin bagimsiz yasami
siirdiiremeyebilecegini savunmuslardir. IDB, giinliik mesleki ve sosyal islevsellik i¢in

de oldukca 6nemlidir.

Prefrontal korteks, ileriye donik bellegin tiim asamalarinda aktif bir rol
oynayip bu evrelerin birbirleriyle koordineli bir halde ¢aligmasindan sorumlu beyin
bélgesidir (27,28). IDB; bilisgsel isleme, planlama, ¢alisma bellegi, dikkat, zihinsel
esneklik ve gorev degistirme dahil olmak {izere prefrontal lobla iligkili olan birgok
farkl yiiriitiicii islevin devreye girmesini gerektirir. leriye déniik bellegin gelisiminin

yiriitiicli islevlerin gelisimi ile de baglantis1 ispatlanmigtir (29)

Prefrontal korteksin olay temelli IDB gérevlerindeki rolii ile ilgili yapilan bir
transkraniyal manyetik stimiilasyon (TMS) ¢alismasinda ise; devam eden goreve IDB
gorevi eklendiginde, sag dorsolateral prefrontal korteksin uyarilmasinin, devam eden

performansta bozulmaya yol actigi gosterilmistir (30).



Zaman temelli ve olay temelli IDB gorevlerini karsilastiran sinirh sayidaki
arastirmada genel olarak bu iki gorevin birbirlerinden farkl siirecler oldugu deneysel
olarak gosterilmistir. Calismalar frontal bolge islevi olan stratejik izleme kabiliyetinin
zaman temelli IDB gorevlerinde olay temelli IDB gorevlerinden daha ¢ok
kullanildigini belirtmistir (Kliegel et al., 2001; Smith, 2003). Yapilan bir arastirmada
(32) saglikli geng yetiskinlerde zaman temelli IDB ve olay temelli IDB gérevlerinde
olaya iliskin potansiyeller sonucu karsilastirildiginda zaman temelli IDB gorevinde

prefrontal kortekste surekli devam eden bir aktivasyon oldugu gosterilmistir.

IDB iizerine yapilan bir¢ok ¢alisma hastaliklarin ve siireglerinin IDB ile
iliskisini incelemistir. Katai ve arkadaslar1 (33) Parkinson hastaliginda (PH) IDB'yi ilk
arastiranlardir. Olay ve zaman temelli IDB gorevlerinde, PH bireylerin performansini
saglikli yasl yetiskinlerin performansiyla karsilastirmislardir. Gruplar arasinda
yalnizca olaya temelli IDB gorevlerinde farkliliklar ortaya ¢ikmustir; parkinson
hastalarinin  kontrol grubuna kiyasla daha diisiik performans gosterdiklerini
bulmuslardir. PH bireylerinin, zaman temelli IDB, ileriye déniik niyetler, zaman takibi
i¢in geriye doniik bellek ve devam eden gorev performansinda kontrol grubu kadar iyi

performans sergilediklerini ortaya koymuslardir.

Yapilan bir calismada; PH’de hastalarda, frontal ve kortiko-striatal aglarda
dopamin tiikenmesine bagli olarak belirgin yiiriitiicii islev bozukluklar1 goriildiigiinden
IDB gorevlerinden odak dis1 ipuglar1 olan gdrevlerde yiiriitme islevlerine yiiksek
performans gerektiginden dolay1 IDB eksiklikleri gdsterdiklerini gdzlemlemislerdir
(34). Bunu dogrulayan diger bir ¢aligma Foster ve arkadaslar1 tarafindan (35) PH olup
demansi olmayan bireyler ve saglikli yetiskinler arasinda gerceklestirilmistir. Stratejik
dikkatle izleme (odaksiz ipucu) ile spontan sireclerin (odak durumu) niyetin geri
alimmasmda &ncelikli yer alipp almadigma gore olay temelli IDB gorevleri
gerceklestirdiler. Parkinson hastalar1 saglikli kontrollere gére odak dis1 IDB gorevinde
daha kotii performans gostermislerdir. Ayrica, ortamla ilgili olmayan odak IDB
gorevlerinde de saglikli kontrollerden daha fazla giinliik basarisizlik bildirdiler. Sonug
olarak Demansi1 olmayan Parkinson hastalarmin, niyet almay1 desteklemek i¢in daha
yiiksek diizeyde vyiiriitiicii islev kontrollerine ihtiyag duydugu bu yiizden de IDB gérev

performansinda bozulma oldugu gosterilmistir.
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Olaya temelli IDB gorevlerini daha da genisleten ve hem niyet olusturma hem
de baslatmay1 ele alan bir diger ¢alisma, Parkinson hastalarinin saglikli yasgh yetiskin
kontroller ile sonuglarinin Sanal Hafta oyununu oynayarak incelendigi Rose ve
arkadaslarmm (36) yaptigi ¢alismadir. Katilimcilar, ipuglarmin odak noktasi ve
diizenliligi bakimindan farklilik gosteren olay temelli IDB gérevlerini yerine
getireceklerdir. Gorevler ya ayni aktiviteyi tekrarlayarak gerceklestirecekleri igin
diizenliydi (6rnegin, Kronometre 2:00'yi ve 4:00’i gosterdiginde akciger fonksiyon
testi yap) ya da belirli bir olayla ilgili yalnizca bir defa gergeklestirecekleri igin
diizensizdi (6rnegin; aligverise giderken kuru temizlemeciye ugra veya 6glen 12:00'de
randevu almak icin disciyi ara). Etkinlik kartlarinda agiklanan etkinlikler, oyunun
devam eden etkinliginin merkezinde yer alirken, o kisinin 'zaman karesi' ne dikkat
etmesi de oyunun daha genel bir yaniydi. Dizenli ve dizensiz gorevler kodlama
sekilleri bakiminda farklilik gostermektedir; diizenli gorevleri lic kez tekrarlayarak
kodlarken diuizensiz gorevleri istedikleri gibi kodlamakta 6zgurlerdir. Bu yizden de
diizenli gorevler, diizensiz gorevlere gore gelismis kodlamayla iligskilendirilmistir.
Parkinson hastalarinin, ipuglar1 odak oldugunda diizenli gorevler i¢in saglikli kontrol
katilimcilariyla neredeyse esit performans gostermislerdir. Ancak PH katilimcilarin
gorevleri daha az odak veya diizensiz ipuglar1 icerdiginde performanslarinda bozulma
goriilmiistlir. Ayrica yapilan arastirmada; geriye doniik bellek performansinin hem
Parkinson hastalarinda hem de kontrol gruplari i¢in normal gérevlerin i¢erigi agisindan
neredeyse miikkemmel oldugu goriilirken diizensiz goérevler icin Parkinson
hastalarmda 6nemli 6l¢tide performans disiikligi gozlemlenmistir. Diizensiz gorevler
icin IDB bozukluklar1 da bozulmus geriye déniik bellek ile iliskilendirilmistir. Bu
model, Parkinson hastalarindaki IDB eksikliklerinin, kismen IDB gérevlerinin
icerigini kodlamadaki zorluklardan kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak

geriye doniik bellek saglam oldugunda dahi IDB eksiklikleri gdzlemlenmistir. (37)

Genel olarak, ¢alismalar PH'de bir IDB eksikligini gostermektedir. Bu agigin
bozulmus niyet olusumundan ve niyetlerin kendi kendine baslatilmasindan
kaynaklanabilecegine dair gii¢lii kanitlar bulunmustur. Planlama ve ¢aligsma bellegi
eksiklikleri ile frontal lob islev bozukluklar1 ve dopaminerjik degisiklikler sirasiyla

bilissel ve norobiyolojik diizeyde altta yatan faktorler olarak gosterilmislerdir (3).
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Frontal bolge ile iliskili olan depresyon durumunda olay temelli iDB
performansinin arastirildigi bir caligmada da depresyonlu bireyler ile saglikli
kontroller karsilastirilmistir. Sonug¢ da depresyonun IDB gorevindeki basari

performansini olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmistir (38).

Otizm Spektrum Bozukluklarinda (OSB) yapilan bagka bir ¢alisma ise; olay ve
zaman temelli IDB’nin, gergek yasam taleplerini yansitan bir gorevi kullanarak
dogrudan karsilastiran ilk ¢alismadir (39). OSB'li 25 birey ile 25 yas ve yetenek
eslestirmeli kontrol grubu birey, kurallar ve zaman kisitlamasmna gore kahvalti
hazirlamalarint gerektiren Dresden Kahvalti gorevini yapmuslardir. Genel olarak,
OSB'li yetiskinler, kontrol grubuna gore daha diisiik dogru zaman ve olay temelli IDB
performansina sahip bulunmustur. Ayrica, OSB’li bireyler kontrollere gére daha az
gorev tamamlamislar, kurallar1 daha az yakindan takip etmisler ve gegen siireyi daha
az yakindan izlemisler. OSB’li  bireyler, dogal IDB gorevlerini pek

gergeklestirememislerdir.

Altgessen ve ark. yaptig1 bir baska calisma da ilk kez, dikkat eksikligi
hiperaktivite bozuklugu (DEHB) olan yetiskinlerin olay ve zaman temelli IDB paralel
gorev kisitlamalari kullanarak tek bir paradigma iginde aragtirmistir. 25 DEHB hastasi1
ile eslestirilmis 25 kontrol grubuna, kurallar ve zaman kisitlamasina gore kahvalti
hazirlamalarini gerektiren Dresden Kahvalt1 gorevinin bilgisayarli bir versiyonunu
yaptirmislardir.  Sonugta gruplar arasinda olay temelli IDB gérevinde farklilik
olusmasa da, zaman temelli IDB gorevinde DEHB'li bireylerde biiyiik olciide

bozulmalar oldugu gézlemlenmistir (40).

IDB’nin degerlendirilmesinde DEHB'li yetiskin hastalarda yapilan baska bir
calismada; DEHB'si olan yetigkinlerin gorev planlamasinda belirli bir bozulma
oldugunu saglikli katilimcilarla karsilastirildiginda, hasta grubunda c¢oklu niyetlerin
olusumunda bozulmalar oldugu gosterilmistir ve bu nedenle de daha az ayrintili
planlar olusturduklar1 anlagilmistir. Bu da IDB’de gdzlenen bozulmanin genel bir
biligsel eksiklikten kaynaklanmadigmi, daha ziyade bozuk bir yiirlitme islevi olan

gorev planlamadaki 6nemli eksikliklerden kaynaklandigini ortaya koymustur (41).
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DEHB’li bireyler ile yapilan baska bir aragtrma da, laboratuvar iginde ve
disinda IDB gérevleri kullanarak IDB performanslar1 degerlendirilmistir (42). Cesitli
gdrev ortamlarida hem deneycinin hem de kisinin kendisinin atad1g1 IDB gérevleriyle
DEHB’li bireyleri degerlendiren ve karsilastiran bu ilk ¢alisma, yetiskin DEHB
hastalarmm giinliik IDB gorevlerinde laboratuvar i¢indeki IDB gorevlerine gére daha
diistik bir performans sergilediklerini bulmuslardir. Bu da DEHB bireylerinin kendi
gercek yasam niyetlerini laboratuvar ortamida verilen niyetlere gore daha az

hatirlayip ve gerceklestirdiklerini gostermistir.

Arastirmalar sizofreni hastalarinin da farkh tiirdeki IDB gorevlerinde (olay
temelli ve zaman temelli) saglikli bireylerden daha disiik bir performans
sergilediklerini ortaya koymustur (43,44). Farkli olarak yapilan bir arastirma iyilesen
sizofreni hastalar1 ile saglikli kontrollerde karsilastirma yapmustir (45). Calismanin
davranigsal sonucglar1 semptomatik olarak iyilesen sizofreni hastalarinin saglikli
kontrollere gdre IDB gérevinde diisiik bir performans gosterdiklerini gdzlemlemistir.
Olaya iliskin potansiyellerde (OIP) IDB ipucusunu algilamayla ilgili bir bilesen olan
N300 her iki grupta da giivenilir bir sekilde goriilmektedir. Bu sonu¢ semptomatik
olarak diizelmeye baslayan sizofreni hastalarinda ipucu tespitini destekleyen
siireclerin islevsel iyilesme gosterdigini sunmustur. Buna karsiik OIP’lerin iDB
niyetinin geri getirilmesi ile ilgili bileseni olan parietal pozitiflik semptomatik olarak
diizelen sizofreni hastalarinda saglikli kontrollere gére onemli 6l¢iide diisiik oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica bu hastalarda parietal pozitiflik genligi ile IDB gorevlerinin
dogruluk sayis1 arasinda anlamli bir pozitif korelasyonda bulunmustur. Bu sonug¢ da

hastalarinin gdrevdeki diisiik performansinm, IDB ipucusunun sebep oldugu niyeti

bellekten ¢agiramamasindan kaynaklanabilecegini gostermistir (45).

Alan yazinda saglikli bireylerde IDB ile yapilan arastirmalar oldukca az
bulunmaktadir. Bunlardan biri; saglhikli ergenler, gen¢ ve yash yetiskinlerin dahil
edildigi bir arastirmadir (46). Davramssal sonuclarda, IDB gorevi ve devam eden
gorev i¢in yetigkin yas gruplarina gore ergenlerin en diisiik performans: sergiledigi
goriilmiistiir (46). Ergenlerin diisiik performansi, yasamn ilk yarisi siirecinde iDB
performansinda istikrarl bir artis goriisiinii desteklemektedir. Ayrica bu c¢alismada

niyet yiikii ve kodlama siiresi i¢in ilgin¢ bir farklilik ortaya ¢ikmistir. Bir veya iki
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niyeti hatirlamak yani niyetin sayisiin iDB performansimi etkiledigi goriilmiistiir;
katilimeilar, bir niyeti hatirlamaya karsin iki niyeti hatirlamalar1 gerektiginde genel
olarak niyetlerini daha az basarili bir sekilde gerceklestirmislerdir. Kodlama siiresi
uzun (sekiz saniye) olan katilimcilarin kodlama siiresi kisa (dort saniye) olan
katilimcilara kiyasla devam eden gorev performansinda disiisler yasadigi
gozlenmistir. Bu da uzun kodlama siirelerinin; katilimcilarin dikkatini dagittig1, zihin
karisikligina yol agtiginin ve devam eden gorevi siirdiirmeyi engellediginin gostergesi
olmustur. Sonu¢ olarak, arastrmanin bulgular1 katilimcilarin dikkat kaynaklarini
baglama gore uyarlayabildiklerini gostermistir (yani, niyetler mevcut olsun ya da
olmasin). Ayrica, niyet sayisina gore de kaynak tahsisinin yiike veya igerige bagh

olabilecegini gostermistir (46).

4.3. Tleriye Déniik Bellek Ve Dikkat

Basarili bir IDB performansi igin bilissel islevlerin ne dlgiide gerekli oldugu,
gorevler arasmnda degisiklik gostermektedir. Genel olarak, zaman temelli IDB
gorevlerinin, amaclanan eylemin almmasimni saglayabilecek herhangi bir dis ipucu
olmadig1 i¢in bireyin yalnizca gegen siireyi i¢sel olarak aktif takip etmesi gerekirken,
olay temelli IDB gorevlerinde belirli gérev dzelliklerine bagh olarak yonetici kontrol

kaynaklarma ve stratejik izlemeye daha fazla ihtiyag duyuldugu gosterilmistir (10).

IDB niyetinin gerceklestirilmesi iki sekilde olabilmektedir. Kendiliginden geri
alma siireci olan ilk yol, genellikle bir IDB ipucusu ile tetiklenen niyetin yerine
getirilmesidir. Kendiliginden geri alma siirecinde niyetin izlenmesi veya aktif olarak
strdurtilmesi gerekmedigi diisiiniilmektedir. Ikinci yol ise, niyetin aktivasyonunun
veya yerine getirilmesinin gerceklesmesi i¢in hedef ipuglarinin yukaridan asagiya
dikkat kontrolii siireglerine ihtiya¢ duymasidir. Genellikle de odak ipucu iceren IDB
gorevlerinin kendiliginden geri alma siireci ile gergeklestirildigi ve odak dis1 ipucu
iceren IDB gorevlerinin ise dikkat kontrolii siiregleriyle gerceklestirildigi goriilmiistiir

(12).
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Bunun yaninda bazi arastirmalarda odak ipucu iceren IDB gorevlerinde dahi
genellikle stratejik izleme siireglerinin kullanildigmi gostermistir (47). Kliegel ve
arkadaglar1 da(29) yaptig1 arastirmada ara¢ surmelerini gerektiren bir video oyunu
oynayan 6 ve 7 yasindakiler ile 9 ve 10 yasindaki ¢ocuklar odak ve odak dis1 ipucu
iceren IDB gorevleriyle karsilastirilmistir. Odak dis1 gorevde, IDB isareti yolun
disinda bulunan sar1 bir saksiymig. Odak gorevde ise isaret yoldaki sar1 bir
arabaymus. IDB gérevindeki performanslarda, her iki kosulda da 6 ve 7 yasindaki
cocuklarda 9 ve 10 yasindaki ¢ocuklara gore daha diistik oldugu gézlemlenmistir. Bu
da hem odak hem de odak dis1 ipuglarmin dikkat kaynaklar1 gerektirdigini diisiincesini

desteklemistir(29).

Meta-analitik ¢alismalarda; yas artisina baglh olarak performansta, odak dis1
IDB gorevlerinin odak IDB gérevlerinden daha giiclii bir sekilde diisiisler gosterdigini
aciklamistir (4). Baska bir ¢alisma da temel, odak ipucu ve odak dis1 ipuculu 3
oturumda IDB isaret odakhiligmm incelenmesi iizerine bulgular; stratejik izlemenin,
odak dis1 gorevdeki tiim katilimcilar tarafindan yapildigi goriiliirken, odak gorevin
yiiriitiilmesi i¢in baz1 katilimcilar hari¢ neredeyse kimsenin stratejik izleme yapmadigi

gbzlemlenmistir (48).

Ergenler ve geng yetiskinler ve yash yetiskinler arasinda yapilan bir
arastirmada, IDB gorevi ile devam eden gorev arasinda verimli bir sekilde ayrim
yapmak i¢in ergen ve geng yetiskinlerin dikkat siireglerini kullandiklar1 gosterilmistir.
Her iki yas grubu da IDB gorevi i¢in yash yetiskinlere gore yiiksek performans
gostermislerdir. Sonuglar geng yetiskin ve ergen gruplarinda daha yiiksek dikkat

duyarliligi ile yukaridan asagiya islemlemenin goriildiigiinii gostermistir (49).

DEHB bireylerde IDB’nin incelenmesi igin yapilan arastirmalarda kullanilan
paradigmalara daha yakindan bakildiginda, DEHB bireylerinin dikkat kaynaklarini
stratejik olarak tahsis etmede yasadiklar1 zorluk agikca ortaya ¢ikmustir. Olay temelli
IDB'de eksiklikler bildiren DEHB bireyler ile yapilan iki ¢alismadan birinde, devam
eden aktiviteye ek bir biligsel kaynaklarin paylasilacagi gorev icerdigi igin (40)

digerinde ise belirginligi diisiikk olan ve bu nedenle tespit edilmesi i¢in daha fazla
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izleme gerektiren bir IDB ipucusu igerdigi i¢in (50) diisiik IDB performansi

gosterdikleri bulunmustur.

Alan yazin, olay temelli IDB gorevlerinde odak dis1 ipucunun kullanildig: ve
stratejik izleme siireclerinde saglikli geng yetiskinlerin performansmin dikkat ile
arastirildigr ¢aligmalar yoniinden zayiftir. Stroop renk-kelime testi, secici dikkatin
yaygm olarak bilinen saglam bir Olciistidiir. Stroop testi yalnizca normal dikkat
islemenin bir 6lgilisii degil, ayn1 zamanda beyin hasarmin meydana geldigi 6zellikle
frontal lezyon geciren bireylerde dikkat eksikliginin bir 6l¢iisii olarak da kullanilmistir
(12). Stroop uyaranlarinin erken dikkatle iliskili posterior N100 ve P100 bilesenlerini
modiile ettigi gosterilmistir (51). Bu arastrmada da IDB’nin vyiiriitiicii islev
fonksiyonlar1 ve dikkat ile iligskisini incelemek icin saglikli geng yetiskinlerde stroop

testi ve hazirlanan odak dis1 ipucu igeren stroop testi kullanilmaistir.

4.4, Tleriye Doniik Bellek Ve Norogoriintiileme

Elektroensefalografi (EEG), beynin elektriksel aktivitesinin kaydedilmesi icin
kullanilan yiiksek zamansal ¢Oziiniirliige sahip olan bir norogoriintiileme teknigidir
(52). EEG sinyalleri beynin uyku ve uyaniklik durumlarina, uyaranlara ve hastaliklara
bagli olarak degisimler gostermektedir. EEG, hem klinik ama¢li hem de beyin
mekanizmalarimin anlasilmasi i¢in yapilan arastirmalarda kullanilabilmektedir.
Giiniimiizde invazif olmayan ve agrisiz bir yontem oldugu i¢in EEG, yetigkinlerde ve
cocuklarda algilama, hafiza, dikkat, dil ve duygusal durumlarla ilgili biligsel siireclerin

degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

IDB’in de elektrofizyolojik bagintilar arastirilmistir (53). Ileriye doniik bellek
ile ilgili iki ana olaya iligkin potansiyelin incelenmesi hedeflenmistir: N300 (ileriye
doniik bilesen) ve parietal pozitiflik (geriye doniik bilesen) (54). N300, parietoksipital
olarak maksimum genlige sahip, uyaranin baglamasmdan sonraki 300ms ve 500ms
arasinda ortaya ¢ikan negatif bir sapmadir. Genellikle isaret tanimlamasini yansittig1
diisiiniilmektedir (54). Devam eden gorev uyaranlarma kiyasla IDB uyaranlar: igin

daha yiilksek amplitiidler gostermektedir (55). ileriye déniik bellegin gdzlemlenen
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ikinci OIP bileseni, uyaran baslangicindan 400ms ile 1200ms arasinda ortaya ¢ikan
parietal pozitifliktir (PP) (56). Ileriye déniik pozitiflik, esas olarak niyet yiikiine veya
niyet sayisina duyarhdir (57). PP nin, gecikmis niyetleri ger¢eklestirmenin ve niyet

geri kazaniminin noral siireglerini temsil ettigi varsayilmaktadir (54).

Baska bir calismada IDB gérevi performansidaki IDB ipuglarinmn
kontroliiniin, 6n plandaki gérevin baslamasimdan 300ms sonrasinda frontal, oksipital-

parietal bolgelerin aktivasyonuyla iliskili oldugu gézlemlenmistir (58).

Chen ve arkadaslar1 (59), IDB ipuglarinda belirgin olan ile belirgin olmayan
arasindaki OIP sonuglarinin kiyaslanmasinda belirgin ipuglarinda belirgin olmayana
gore biiyiik bir fark ile pozitif on aktivasyon olusturdugunu bulmuslardir. Belirgin
olmayan IDB ipuclari i¢in diger bilissel siireglere daha fazla kaynak ayrilmis
olabilecegini ve bu ylizden de daha kiigiik bir pozitif aktivasyon olustugunu
savunmuslardir. Davramigsal sonuglarda IDB performans: i¢in yasin etkisini; yash
yetiskinlerin geng yetiskinlere kiyasla daha diisiik IDB dogru cevabi bulduklarini

tespit ederek gostermislerdir.

Yapilan bir arastirmada, devam eden bir gorev iizerinde ¢alisirken ek bir IDB
gorevinin mevcut olup olmamasimin etkisinin 400 ile 900 ms arasinda frontal, posterior
ve parietal yavas dalgalarin meydana gelmesiyle gostermislerdir. Arastirmada
katilimcilarin bir niyeti stirdiirmeleri gerektigi bloklar ile higbir niyetin olmadigi
bloklar arasindaki frontal ve posterior bdlgelerdeki stirekli  aktivite
karsilastirilmistir. Fronto-merkezi bolgelerdeki siirdiiriilen aktivite, IDB ipucunu
saptamak i¢in izleme davranigini gostermistir. Niyetin olmadigi bloklara kiyasla niyet
alinan bloklarda reaksiyon siiresinde uzama goriiliirken fronto-merkezi ve sol frontal
elektrot bolgeleri lizerinde her iki blokta ayni siirekli én pozitiflik OIP modiilasyonu

gOzlemlenmistir (60).

Parietal pozitifligin, odak dis1 ipucu igeren IDB gérevlerinde daha belirgin
oldugu ve bu bilesenin geri alma izleme siireglerini ve goérev koordinasyon siireglerini
yansittig1 goriilmiistiir (61,62). Arastirmalar, odak dis1 ipucu igeren IDB gérevlerinin,
yalnizca IDB ipucunun olusumunu izlemek i¢in degil, ayn1 zamanda belirlenen niyetin

sonucunu izlemek icin daha fazla kontrolli dikkat kaynaklarini kullanmay1
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gerektirdigini gdstermistir (48). Odak dis1 IDB gorevleri i¢in gdzlemlenen daha biiyiik
parietal pozitiflik, IDB gérevinde devam eden gérevin ve IDB yamitlarinin koordine

edilmesi i¢in daha zahmetli ve zorlu siireclerin gerekli oldugunu da gostermistir (62).

Yasa bagl bilissel gerilemenin IDB ile iliskisini arastiran bir calismada; genc
yetiskinler saglikli yasli yetigskinler ve hafif biligsel bozukluk (HBB) olan yash
yetiskinler arasinda IDB'de yasa bagl tipik ve atipik (HBB) diisiisii destekleyen noral
mekanizmalar1 arastirtlmistir (63). Bulgularinda tipik yaslanma ile ilgili olarak hem
saglikli yash yetiskinler hem de HBB’li yash yetiskinler saglikli geng yetiskinlere gore
PP icin daha diisiik amplitiidlere sahip oldugu goriilmiistiir. Her iki yash katilimci
grubu geng yetiskinlere gdre zayiflatilmis PP OIP'leri ¢ikarmustir. Sonuglar ayni
zamanda her iki yash yetigkin grubuna gore gen¢ yetiskinlerin daha erken PP
yanitlarimi ortaya cikardigmmi da gostermistir. HBB'li olanlar ise saglikli yash
yetiskinlere gore daha ge¢c PP yanitlar1 gostermistir. N300 yasa baglh amplitiid
zayiflamasi gostermezken, bunun yerine her iki yash grubunda da geng¢ yetiskinlere

gore daha yiiksek amplitiidlere sahip oldugu gézlemlenmistir.

Yasl erigskinlerde gen¢ erigskinlere kiyasla N300 ile ilgili sonuglarin

amplitiiddlerinin azaldigini bildiren ¢aligmalar da bulunmaktadir (64).

Hering ve arkadaslarmin (49) yaptig1 arastirmada; geng yetiskinlerde, iDB
gorevinde etkin isaret tespiti yapilan analizlerde N100 ile goriilmiistiir. Dikkat
odagmda olan yukaridan asagiya uyaran kategorizasyonu ile iliskili N100, IDB ipucu
tespiti ile veya ¢alisma bellegini ve bilissel kaynaklarin goreve tahsisini temsil eder.
Analizlerde genel bir N300 modiilasyonu bulamamislardir; N300 genliklerinde dogru
IDB gorevleri ile devam eden gérev denemeleri arasinda fark yoktur (49). Devam eden
goreve kiyasla IDB gorevi icin herhangi bir N300 moddilasyonu bulamayan birkag yeni
calisma daha vardir (65)(66).

P100, uyaran sunumundan yaklastk 100 ms sonra oksipital bdlgelerde
kaydedilen olumlu bir sapmadir ve diisiik seviyeli gorsel 6zelliklere ve dikkat
modiilasyonuna duyarlidir (67,68). Bilingli alginin gelismis, yani ayni uyaranin
bilingli olarak algilanmadigi kosullarla karsilastirildiginda daha pozitif P100
amplitiidleri ile iliskili oldugu gosterilmistir (69). P100'iin 6zellige dayali dikkat (70)
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ve uzamsal dikkat ile gelistirildigi bilinmektedir (71). Dikkatin P100" gii¢lendirdigi
ve bildirilen P100 biling bagintilarinin ¢ogunun dikkatin etkilerine duyarli yontemler
kullanilarak go6zlemlendigi goriilmiistiir (72). Bu c¢alismada dikkat ile iliskili
oldugundan dolay1 P100 gbriinmesi beklenmektedir.

Bu calismada, saglikli geng yetiskinlerde odak dis1 ipucu igeren olay temelli
IDB gérevinin vyiiriitiicii islev fonksiyonlar1 ve dikkat ile iliskisinde one ¢ikan

elektrofizyolojik yanitlardan OIP’lerinin arastirilmasi hedeflenmistir.
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5. MATERYAL VE METOT

5.1. Calismanin Amaci

Bu c¢aligmada, gen¢ saglikli bireylerde ileriye doniik bellek ile yiiriitiicli
islevler ve dikkatin iligkisinin elektrondrofizyolojik yanitlarinin EEG yontemi ile
incelenmesidir.

Bu ¢alisma, Istanbul Medipol Universitesi, Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulunun 16/09/2021 tarihli ve E-10840098-772.02-4600 nolu

karar1 sonucu alinan onay ile gerceklestirilmistir.

5.2. Calismanin Yapildig1 Yer ve Zamani

Bu c¢alisma Mayis- Ekim 2022 tarihleri arasinda Istanbul Medipol
Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Sinirbilim Yiiksek Lisans Programi
biinyesinde, Istanbul Medipol Mega Universite Hastanesi, REMER Klinik

Elektrofizyoloji ve Noromodiilasyon Laboratuvari’nda gergeklestirildi.

5.3. Cahismanin Katihmcilar
Calismaya bilgilendirilmis onam formunu imzalayarak katilmay1 kabul

eden ve dahil edilme kriterlerini karsilayan 18-45 yas arasinda 19 geng eriskin
katilimc1 dahil edildi. (EK-1)
5.3.1. Dahil edilme kriterleri

e 18-45 yas araliginda olmak

e Norolojik ve fiziksel olarak saglikli olmak

e Montreal Bilissel Degerlendirme Olgegi’nden (MBDO) 21 ve iizerinde

puan almak

5.3.2. Harig tutulma Kriterleri
e Norolojik ve psikiyatrik hastalik dykiistine sahip olmak
e Montreal Bilissel Degerlendirme Olgegi’nden 21 ve altinda puan almis
olmak
e Renk gorme eksikligi olmak
e Degerlendirmeye engel olacak nitelikte duyu kaybinin veya ortopedik

sorunlarmin olmasi
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e Alkol ve/veya madde bagimliliginin olmasi

5.4. Veri Toplama Olgutleri
Calismanz Istanbul Medipol Universitesi REMER Klinik Elektrofizyoloji
ve Noromodiilasyon Laboratuvari’nda gergeklestirildi. EEG kayitlari, Brain
Vision Recorder (Brainproduct, Munich, Germany) programi ile EEG kepi
(actiCAP 128, Brain Products GmbH, Germany) kullanilarak gergeklestirildi.
Calismamizin  katilimcilart genel bilissel durum, dikkat fonksiyonu,

yiiriitiicii islev fonksiyonu ve elektrofizyolojik yanit bakimindan degerlendirildi.

5.4.1. Montreal bilissel degerlendirme 6lcegi (MBDO)

Nasreddine ve arkadaslar1 (73) tarafindan gelistirilmis olan Montreal
Biligsel Degerlendirme Olgegi (MBDO), normal bireylerle hafif diizeyde zihinsel
problemler yasayan bireyleri ayirt edebilmek amaciyla hazirlanmistir. Selekler ve
ark. 2010 yilinda 6lgegin Tiirkgeye uyarlanmasini gergeklestirmislerdir (74).
Olgekte gorsel-mekansal/yiiriitiicii islevler, adlandirma, dikkat, lisan, soyut
diisiinme, bellek ve yonelim alt alanlar1 bulunmaktadir. Olgekten almabilecek en
yiiksek puan 30 en az puan ise 0'dir. Olgekten 21 ve {izeri puan alan bireyler normal

olarak degerlendirilmektedir (75). (EK-2)

5.4.2. Say1 menzili testi (SMT)

Say1 menzili testi (SMT), dikkat ve calisma bellegi islevlerinin
degerlendirilmesinde kullanilan bir néropsikolojik degerlendirme testidir. 1987
yilinda Wechsler tarafindan gelistirilen SMT, Wechsler Bellek Olgegi gdzden
gecirilmig formunun (Wechsler Memory Scale Revised — WMS-R) icerigindeki alt
testlerden biridir. Ileri ve geri sayr menzili olmak iizere iki ana boliimden
olusmustur. Ileri say1 menzili testi basit dikkat ile iliskili olup kisa siireli bellek ile
iliskilidir, geri say1 menzili testi karmasik dikkat ile iligkilidir. Ayn1 zamanda geri
sayl menzili boliimii, yeniden siralama gorevini de iceren zihinsel islem
gerektirmektedir. Bu béltimde, basit dikkatten daha ¢ok yiiriitiicii islevlerin aracilik

ettigi boliinmiis dikkat, cesitli zihinsel kaynaklarin birlikte kullanimi, bilingli
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dikkatin aktif bir sekilde kontrolii ve ¢aligma bellegi gibi islevler bulunmaktadir
(76, 77). (EK-3)

5.4.3. Stroop gorevi

John Ridley Stroop tarafindan 1935 yilinda gelistirilmis olan stroop testi
yonetici islev fonksiyonlarmin yiiriitildiigii prefrontal korteks aktivitesini
degerlendirmek i¢in kullanilan ve pek ¢ok versiyonu bulunan néropsikiyatrik bir
testtir (78). Karakas ve ark. tarafindan Tirk toplumu i¢in giivenirlik ve gegerlilik
calismasi yapilmistir(79).

Calismamizda yiirtitiicii fonksiyonlar1 inceleyebilmek i¢in e-Prime yazilimi
kullanilarak bilgisayar ortaminda Stroop paradigmasi hazirlanmistir. Bilgisayarda
olusturulan Stroop paradigmasi ¢oziilirken ayni zamanda elektrofizyolojik
yanitlar EEG ile kaydedilmistir.

Secilen renkler mavi, kirmiz1 ve yesildir. Katilimcilardan alt alta iki satir
halinde renk isimleri bulunan siyah zeminli ekranda; {istteki satirda yazan
kelimenin anlamimi ihmal edip kelimenin yazildigi rengi, ikinci satirda beyaz
renkli yazilmig kelimeyle karsilastirmasi istenmektedir. Katilimcilardan cevap
ekran1 geldiginde eger iistteki kelimenin rengi alttaki kelimenin kendisi ise
klavyede 1’e, degilse 2’ye basmasi istenmistir.

Deney tasarimi 5 bloktan olugsmaktadir. Bloklar arasinda katilimcilara 1dk
siyah ekran gosterilmektedir. Her blokta 54 uyaran bulunmaktadir. Toplamda 270
uyaran bulunmaktadir. Rastgele ekrana gelen 18 uyumlu ve 36 uyumsuz uyarandan
olusan bloklarda, her uyarandan 6nce ekrana 500ms siire fiksasyon + ‘s1 gelmistir.
Uyaranlar ekranda 1sn kalmistir ve ardindan cevap ekrani 1sn kalmistir. Uyaranlar
arasinda ise katilimciya 3-5 sn araliginda siyah ekran gosterilip beyin
aktivasyonunun uyaran 6ncesindeki duruma gelmesi saglanmigtir. Uyaran tasarimi

Sekil 5.4.3.1°de gosterilmistir.

22



cevap
+
yesil

500 ms 1000 ms 1000 ms 3000-5000 ms

Sekil 5.4.3. 1. Stroop gorevinin uyaran tasarimi

5.4.4. Olay temelli IDB gorevi

IDB fonksiyonlar1 inceleyebilmek igin e-Prime yazilimi kullamlarak
bilgisayar ortaminda odak dis1 olay temelli ipucu igeren bir Stroop paradigmasi
hazirlanmistir. Bilgisayarda olusturulan olay temelli IDB gorevi iceren Stroop
paradigmas1 ¢Oziilirken aym1 zamanda elektrofizyolojik yanitlar EEG ile
kaydedilmistir.

Segilen renkler mavi, kirmizi ve yesildir. Katilimcilardan 6n plandaki gorev
olarak alt alta iki satir halinde renk isimleri bulunan siyah zeminli ekranda; tistteki
satirda yazan kelimenin anlamini ihmal edip kelimenin yazildigi rengi, ikinci
satirda beyaz renkli yazilmis kelimeyle karsilastirmas: istenmektedir.
Katilimcilardan cevap ekrami geldiginde eger {lstteki kelimenin rengi alttaki
kelimenin kendisi ise klavyede 1°e, degilse 2’ye basmalari istenmistir. Arka planda
akillarinda tutmalar1 i¢in bir gérev daha verilmistir. Eger ikinci satirda beyaz renkli
yazilmis kelime bliyiik harfler ile yaziliysa klavyede 3’e basmalar1 istenmistir.
Biiyiik harf odak dis1 IDB gérevi olarak belirlenmistir.

Deney tasarimi 5 bloktan olugsmaktadir. Bloklar arasinda katilimcilara 1dk
siyah ekran gosterilmektedir. Her blokta 54 uyaran bulunmaktadir. Toplamda 270
uyaran bulunmaktadir. Rastgele ekrana gelen 18 uyumlu, 31 uyumsuz ve 5 ipuculu
uyarandan olusan bloklarda her uyarandan 6nce ekrana 500ms siire fiksasyon + ‘st
gelmistir. Uyaranlar ekranda 1sn kalmistir ve ardindan cevap ekrani 1sn kalmistir.
Uyaranlar arasinda ise katilimciya 3-5 sn araliinda siyah ekran gosterilip beyin
aktivasyonunun uyaran 6ncesindeki duruma gelmesi saglanmistir. Uyaran tasarimi

Sekil 5.4.4.1°de gosterilmistir.
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500 ms 1000 ms 1000 ms 3000-5000 ms

Sekil 5.4.4. 1. Olay temelli IDB gérevinin uyaran tasarmmi

5.5. Norogdruntuleme Veri Toplama ve Analizi

5.5.1.EEG veri toplama

EEG kayitlar1 Brain Vision Recorder (Brainproduct, Munich, Germany)
programi ile EEG kepi (actiCAP 128, Brain Products GmbH, Germany)
kullanilarak alindi. Uluslararasi 10-20 sistemine uygun olarak elektrotlarin
yerlesimi gerceklestirildi. EEG kaydi; FP1, FPZ, FP2, F3, FZ, F4, T7, C3, CZ,
C4, T8, TP7, CP3, CPZ, CP4, TP8, P3, PZ, P4, O1, OZ ve O2 olmak Uzere 22 tane
elektrottan alimmustir. Toprak elektrot, sag kulak memesi arkasma, 2 referans
elektrot ise sag ve sol kulak memesi Oniine olacak sekilde yerlestirildi. Tiim
katilimcilara goz kirpma hareketlerini kaydedebilmek i¢in, sol goz altina yatay ve
sag goz Ustiine dikey olacak sekilde goz elektrotlar1 yerlestirildi. Elektrot
empedans degerleri toprak ve referans elektrotlar i¢in 5 kQ’ un altinda, ylizey

elektrotlar i¢in 10 kQ’ un altinda olacak sekilde ¢gekime hazir bir duruma getirildi.

5.5.2. EEG veri analizi

EEG veri analizi, BrainVision Analyzer 2.2. (Brain Products, GmbH,
Almanya) programinda gergeklestirilmistir. Ilk olarak diisiik ve yiiksek frekans
banth giiriiltiileri ¢ikartmak icin ham EEG verisine 0.01-60 Hz’lik filtre (IIR
filters) uygulandi. Daha sonra EOG ve referans kanallar1 hari¢ tiim kanallarda
bagimsiz bilesen analizi (Independent Component Analysis/ICA) kullanilarak
manuel olarak her katilime1 ig¢in gz kirpmalar1 ve goz hareketleri komponentleri
belirlenerek temizlendi. Uyaran tipi g6z 6niine alinarak olarak segmente edilen
veri daha sonra kendi i¢inde epoklara ayristirildi. Uyaran dncesi 3000ms ve uyaran

sonras1 3000ms olacak sekilde toplam 6sn’lik epoklar elde edilmistir. Filtrelenmis
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ve goz hareketleri temizlenmis olan epoklar diger fizyolojik ve kas hareketlerinden
temizlenmek icin manuel olarak giiriiltii temizleme yapilmistir. Giiriltii
temizlemesi sonucunda kalan temiz veri Olaya Iliskin Potansiyel (OIP) analizleri
icin uyaran oncesi 1000ms ve uyaran sonrast 1000ms olarak tekrar 2 saniyelik

epoklara daraltilda.

5.5.2.1. OIP analizleri

Giiriiltiiden temizlenen ve 6n islemlemesi yapilan epoklarm OIP analizi igin
ortalamas1 alind1. Erken dikkat ile iliskili olan N100, P100 ve gecikmis niyetlerin
gerceklestirilmesi ile iliskili olan PP degerleri arastirilda.

Pik genlikleri, bilesen baslangici ve pik gecikmesindeki bireysel
farkliliklar1 hesaba katilarak degerlendirilmis ve ilgili zaman aralig1 belirlenmistir.
OIP bilesenleri i¢in zaman araliklar1 ve elektrot bdlgeleri mevcut alan yazima ve
genel ortalamalarm gorsel incelenmesi géz oniinde tutularak belirlenmistir (54).

N100, ilk 150 ms’den sonra oksipital bolgede aciga c¢ikan bir negatif
sapmadir. Dikkat odag1 i¢indeki uyaranlar1 ayirt etme siireclerini yansitir. Yiiksek
bir N100 genligi, ilgili uyarana yonelik giiglii bir dikkat kaynagiyla da iliskilidir
(80). N100 degeri, verilerin genel ortalamasina bakilarak 100-250 ms araliginda
oksipital elektrot bolgelerinde incelenmistir.

Bilingli gorsel algt ile iliskili oldugu bildirilen ilk ERP bileseni, tipik olarak
uyaranin baslamasindan 100ms sonra gozlemlenen P100'diir. Dikkatin P100'i
giiglendirdigi ve bildirilen P100 biling bagmtilarinin ¢ogunun dikkatin etkilerine
duyarli yontemler kullanilarak gézlemlendigi goériilmistiir (72). P100 degeri,
verilerin genel ortalamasina bakilarak 50-160 ms aralifinda oksipital elektrot
bdlgelerinde incelenmistir.

Parietal pozitiflik, niyetlerin bellekte tutulmasi ve uygun sartlar geldiginde
dogru bir sekilde bellekten alinarak gergeklestirilmesi ile iligkilidir (54). Genel
ortalamasi alinan veriler PP analizleri i¢in bireysel farkliliklarda g6z Oniinde
bulundurularak incelenmis ve 400-800 ms araliginda aranmistir (56).

N100 i¢in 100-250 ms arasindaki en biiyiikk genlik degeri tepe noktasi
olarak belirlenmis ve daha sonra manuel olarak gozle incelenmistir. Secilen

noktalar genlik (uV) ve zamansal ¢oziiniirliik (ms) tizerinden istatistige alinmustur.
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P100 igin 50-160 ms arasindaki en biiyiikk genlik degeri tepe noktasi olarak
belirlenmis ve daha sonra manuel olarak gozle incelenmistir. Secilen noktalar
genlik (V) ve zamansal ¢6ziiniirliik (ms) iizerinden istatistige alimustir. Parietal
pozitiflik igin ise belirlenen zaman araligindaki ortalama alan deger, (LV)x(ms)

cinsinden istatistiksel analize alimustir.

5.7. istatistiksel Veri Analizi

Istatistiksel analiz igin “SPSS (Statistical Package for Social Science) 25.0
for Windows” programi kullanildi. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri kullanilarak incelendi. Normal
dagilim gostermedigi i¢in nonparametrik testler kullanildi. Davranigsal veriler
arasindaki korelasyon i¢in Spearman’ s RHO Korelasyon Analizi kullanild:.

EEG verileri i¢cin Repeated Mesaure ANOVA kullanilarak uyaranlar
arasindaki fark incelendi. N100 ve P100 komponentleri i¢in uyaranlar ile 3 farkl
lokasyonda; PP igin uyaranlar ile 6 farkli lokasyonda kiyaslandi. Istatiksel
anlamlilik i¢in p<0,05 olarak kabul edildi.
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6. BULGULAR

6.1. Demografik Veriler

Demografik veriler kapsaminda yas, cinsiyet, egitim durumlar1 soruldu.
MBDO degerlendirmesi sonucunda 21 ve iizerinde puan alan; 12 kadn ile 7 erkek
saglikli geng yetiskin bu ¢aligmaya dahil edildi. Katilimcilarin yaslari en az 22 ve en
fazla 30’tu ve yas ortalamalar1 25 + 2. 14’ idi. Katilimcilarin tiimiinde sag el

baskindi. Katilimcilara ait demografik bilgiler Tablo 6.1.1°de gosterilmistir.

Tablo 6.1.1 Demografik Bilgiler

n=19
(Ort£SS)
Yas 25,16 + 2,141
Cinsiyet 12/7 (E/K)
Egitim Siiresi 17,32 + 0,946
El baskinhgi 19/0 (sag/sol)
MBDO 28,74 + 1,558

(Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; n: Katilimci Sayist)

6.2. Davranigsal Bulgular

Degiskenlerin normal dagilimina Shapiro- Wilk Test ile bakilmistir. Normal
dagilim goriilmedigi i¢in tiim degiskenlere parametrik olmayan testler uygulanmistir.
Veriler arasindaki korelasyon Spearman’s RHO Korelasyon Analizi ile

degerlendirilmistir.

Tablo 6.2.1. Katilimcilarin say1 menzili test sonuglari

Min Max Ort+£SS
ileri Menzil 5 8 6+1
Geri Menzil 4 7 5+1

(Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; Min: Minumum; Max: Maksimum)
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Tablo 6.2.2. Katilimcilarmn Stroop ve IDB g6revlerindeki uyaran sonuglari

Uyaran Min Max
sayist dogru dogru Ort£SS
Sayisi Sayisi

Stroop uyumlu 90 62 90 83,74+7,78
Stroop uyumsuz 180 132 179 171,05+£12,51
IDB uyumlu 90 70 79 75,42+3,09
IDB uyumsuz 155 147 164 159,68+4,64
IDB ipucu 25 18 25 23,21+2,20

(Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; Min: Minumum; Max: Maksimum)

[leri menzil test sonuglar1 ile stroop uyumlu uyaran dogru sayis1 (r=0,66), stroop
uyumsuz dogru says1 (r=0,74) ve IDB ipucu dogru sayis1 (r=0,56) uyaranlar1 arasinda
korelasyon oldugu goriildii. Ancak ileri menzil ile IDB uyumlu uyaran dogru sayis1
(r=0,05) arasinda iliski olmadig1 goriiliirken IDB uyumsuz uyaran dogru sayisi
(r=0,43) ile de zayif bir korelasyon oldugu goriildii.

Geri menzil test sonuglar1 ile stroop uyumlu dogru sayist (r=0,99), stroop
uyumsuz dogru sayist (r=0,79), IDB uyumlu uyaran dogru sayis1 (r=0,89) ve IDB
uyumsuz uyaran dogru sayist (r=0,87) arasinda iliski oldugu goriildii. Ancak geri
menzil test sonuglar1 ile IDB ipucu uyaran dogru sayis1 (r=0,19) arasinda korelasyon

olmadigi goriildii.

6.3. EEG Bulgulan

6.3.1. Parietal pozitiflik

EEG verileri PP igin; Stroop gorevinde 400-900ms zaman araliginda alan
ortalamasi analizi, 2 uyaran ve tiim elektrotlara bakilarak yapilan analizlerden secilen
6 lokalizasyon olmak tizere CP3, CPz, CP4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda yapild.
Segilen elektrotlar alan yazina bakilarak belirlendi (53,81). IDB gorevinde 400-900ms
zaman aralifinda alan ortalamasi analizi, 3 uyaran ve 3 lokalizasyon olmak tizere CP3,
CPz, CP4, P3, Pz ve P4 elektrotlarinda yapilds. . Istatiksel anlamlilik degeri p, p<0.05
olarak kabul edildi.
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IDB gérevinde uyaranlar ile lokalizasyonlar arasinda yapilan ortalama alan
analizinde anlamli bir fark (F= 2,378; p=0,036) bulundu. Ipucu uyaranlarinm diger
uyaranlara gore oldukga ortalama aktivasyonu yiksek gorald.

Wvxms

9,00000 uyaran
= lpucu
= Lyumiu

— yumsuz
00000

7.00000
500000
500000

400000 :
)

3,00000

CP3 CPz CP4 P3 Pz P4

Lokasyon

Sekil 6.3.1.1. IDB gorevindeki uyaranlarm lokalizasyonlara gore aktivasyonlarinin
ortalama alanlar1 (X ekseni lokasyonu, Y ekseni PP i¢in agiga ¢ikan ort alani temsil

etmektedir.)

IDB ve Stroop gorevleri ile lokalizasyonlar arasinda yapilan analizde anlamli
bir fark (F= 4,009; p=0,011) gorildii. Ayn1 zamanda Stroop gorevine gére IDB gérevi

ile sol hemisferde azalan aktivite goriiliirken sag hemisferde artan bir aktivite goriildii.
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Sekil 6.3.1.2. Gorevlerin lokalizasyonlara gore aktivasyonlarmin ortalama alanlari
(X ekseni lokasyonlari, Y ekseni PP i¢in gérevlerde agiga ¢ikan ort alani temsil

etmektedir.)

6.3.2. N100

EEG verileri N100 icin; Stroop gorevinde 100-250ms zaman araliginda, 2
uyaran ve tiim elektrotlara bakilarak yapilan analizlerden segilen 3 lokalizasyon olmak
iizere O1, Oz ve O2 elektrotlarinda analiz edildi. IDB gorevinde 100-250ms zaman
araliginda, 3 uyaran ve tiim elektrotlara bakilarak yapilan analizlerden segilen 3

lokalizasyon olmak tizere O1, Oz ve O2 elektrotlarinda analiz edildi.

6.3.2.1. Amplitud analizleri

Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlar ile IDB gérevindeki ipucu,
uyumlu ve uyumsuz uyaranlar i¢in O1, Oz ve O2 elektrotlarinda ortaya ¢ikan N100
potansiyellerinin amplitiid degerleri arasindaki iliskiler incelendi. Istatiksel anlamlilik
degeri p, p<0.05 olarak kabul edildi.

Stroop gorevinde goriilen uyumlu ve uyumsuz uyaranlar i¢in ortaya c¢ikan
N100 amplitiid degerleri arasinda anlaml bir fark (F=0,254; p=0,715) yoktur. Ancak
amplitiid degerlerine bakildiginda uyumlu uyaranin uyumsuz uyaranina gore tiim
elektrotlarda daha yiiksek potansiyeller ortaya ¢ikardigi goriildii. Ayni zamanda her

iki uyaran i¢inde sol hemisferde sag hemisfere gore daha gii¢lii potansiyeller goriildii.
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Sekil 6.3.2.1.1. Stroop gorevi i¢in uyaranlarin lokalizasyonlara gore agiga ¢ikardigi

N100 ortalama potansiyelleri (X ekseni lokasyonu, Y ekseni N100 tepe yaptigi ort
negatif amplittidleri temsil etmektedir.)

IDB gorevinde goriilen uyumlu ve uyumsuz uyaranlar igin ortaya ¢ikan N100
amplitiid degerleri arasinda lokasyonlar arasinda anlamli bir fark (F=4,355; p=0,037)
gorilirken, lokasyon ve uyaranlar arasinda anlamli bir fark (F=1,172; p=0,319)
yoktur. Her iki uyaran i¢inde sol hemisferde sag hemisfere gore daha giichi N100
potansiyelleri gorulda.
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Sekil 6.3.2.1.2. IDB gérevinde uyumlu ve uyumsuz uyaranin lokalizasyonlara gore

ac13a ¢ikardig1 N100 ortalama potansiyelleri (X ekseni lokasyonu, Y ekseni N100 tepe

yaptig1 ort negatif amplitiidleri temsil etmektedir.)

Gorevler arasindaki N100°deki degisimin hangi uyarana bagli oldugunu
inceledik. Bunun i¢in uyumlu ve uyumsuz uyaranlarin goéreve bagli amplitiid
degisikligini kiyasladik. Bu farki bize N100 potansiyelinin IDB gérevindeki ipucu
uyaranin hangi uyaranin potansiyelini pargaladigini gérmek i¢in yaptik. Uyumlu ve
uyumsuz uyaranin, Stroop gorevine gdre IDB gorevinde aciga ¢ikardigi ortalama
amplitiid degerleri 6nemli Ol¢lide azalma gosterdi. Ancak uyumlu uyarandaki

azalmanin daha fazla oldugu fark edildi.
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Sekil 6.3.2.1.3. Gorevler arasinda uyumlu ve uyumsuz uyaranin ortalama potansiyel
degisimi (X ekseni gorevleri, Y ekseni N100 tepe yaptig1 ort negatif amplitiidleri
temsil etmektedir.)

Yapilan posthoc analizlerde Stroop gorevi ile IDB gérevindeki uyumlu ve
uyumsuz uyaranlar arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (F= 12,916; p=0,022).
Yapilan istatistik analizde; IDB gorevindeki ipucu ile uyumlu uyaran amplitiidiindeki
azalis uyumsuz uyaran amplitiidiindeki azalistan fazla oldugu goriildii.

IDB gérevindeki ipucu, uyumlu ve uyumsuz uyaranlarm O1, Oz ve O2
elektrotlar1 i¢in yapilan analizlerde lokasyonlar arasinda anlaml bir fark (F=3,979;
p=0,035) oldugu goriliirken, lokasyon ve uyaranlar arasinda anlamli bir fark
(F=0,220; p=0,777) olmadig1 goriildii. Uyaranlarin lokalizasyonlarda ortaya ¢ikardig1
N100 amplitiidlerine bakildiginda ipucu uyaran i¢in ac¢iga ¢ikan potansiyelin belirgin
sekilde diger uyaranlardan daha yiiksek oldugu goriildii. Hemisfer farkina bakildiginda
tim elektrotlar i¢in tiim uyaranlarda agiga ¢ikan N100 amplitudlerin sol hemisferde

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 6.3.2.1.4. IDB gorevindeki tiim uyaranlarim lokalizasyonlara gore agiga ¢ikardig:

N100 ort potansiyeller (X ekseni lokasyonu, Y ekseni N100 tepe yaptigi ort negatif
amplitdleri temsil etmektedir.)

6.3.2.2. Latans analizleri

IDB gérevi iginde ipucu, uyumlu ve uyumsuz uyaranlar ile O1, Oz ve O2
lokasyonlar1 arasinda anlamli bir fark (F= 1,093; p=0,357) yoktur ancak ipucu uyarani
icin a¢iga ¢ikan potansiyel uyumlu ve uyumsuz uyaranlara goére oldukca gecikme
gosterdi. Ancak laterilizasyon farkma bakilacak olursa biitiin uyaranlar igin sag

hemisferde latans sol hemisfere gore uzadig1 goriildii.
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Sekil 6.3.2.2.1. IDB gorevindeki tiim uyaranlar igin lokalizasyonlardaki ort gecikme

stresi (X ekseni lokasyonu, Y ekseni N100’in tepe yaptigi ort zamani temsil

etmektedir.)

IDB gorevinde Stroop gorevine gére uyumlu ve uyumsuz uyaranlarda N100
icin latansinin uzadig1 gorildii. Ancak uyumsuz uyaran i¢in degisimin daha yiiksek

oldugu goriildii.
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Sekil 6.3.2.2.2. Gorevler arasinda uyumlu ve uyumsuz uyaranlar i¢in ort gecikme
stresi (X ekseni gorevleri, Y ekseni N100’iin tepe yaptigi ort zamani temsil

etmektedir.)

Latansin N100 potansiyeli icin IDB goérevinde Stroop gdrevine gdre tiim
elektrotlarda belirgin bir fark ile uzadigi goriildii. Ancak lateralizasyonu farkina

bakildiginda sag hemisfer i¢in sol hemisfere gore cevabin aciga ¢ikmasinin oldukca

geciktigi goriildii.
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Sekil 6.3.2.2.3. Gorevler icin lokalizasyonlara gore ort gecikme suresi (X ekseni

lokasyonu, Y ekseni N100’{in tepe yaptig1 ort zamani temsil etmektedir.)

6.3.3. P100

EEG verileri P100 icin; Stroop gorevinde 50-160ms zaman araliginda, 2 uyaran
ve tiim elektrotlara bakilarak yapilan analizlerden secilen 3 lokalizasyon olmak uzere
01, Oz ve 02 elektrotlarinda analiz edildi. IDB gérevinde 50-160ms zaman araliginda,
3 uyaran ve tiim elektrotlara bakilarak yapilan analizlerden secilen 3 lokalizasyon

olmak tizere O1, Oz ve O2 elektrotlarinda analiz edildi.
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6.3.3.1. Amplitud analizleri
Stroop gorevindeki uyaranlar ile lokasyonlar arasinda yapilan analizde anlaml1
bir fark (F=0,298; p=0,697) olmadig1 goriildii. Tiim elektrotlarda uyumsuz uyaraninin

amplitiid degerlerinin uyumlu uyarandan daha yiiksek oldugu goriildii.
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Sekil 6.3.3.1.1. Stroop gorevi i¢in uyaranlarin lokalizasyonlara gore agiga ¢ikardigi
P100 ortalama potansiyelleri (X ekseni lokasyonu, Y ekseni P100’{in a¢iga ¢ikardigi

ort tepe amplitiid degerini temsil etmektedir.)

IDB gorevindeki uyaranlarin kendi aralarmda anlamli bir fark ((F=6,071;
p=0,010) oldugu goriiliirken uyaranlar ile lokasyonlar arasinda yapilan analizde
anlamli bir fark (p=0,706) olmadig1 goriildii. Ipucu uyaranm potansiyeli her iki
uyarandan da fazlayken uyumlu uyaraninin amplitiidiiniin de uyumsuz uyarana gore

yiksek oldugu goriildii.
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Sekil 6.3.3.1.2. IDB gorevindeki tiim uyaranlarim lokalizasyonlara gore agiga ¢ikardig:
P100 ortalama potansiyelleri (X ekseni lokasyonu, Y ekseni P100’{in a¢iga ¢ikardigi

ort tepe amplitiid degerini temsil etmektedir.)

Gorevler arasinda yapilan analizde anlamli bir fark (F=8,884; p=0,008) oldugu
goriildii. Ayn1 zamanda gorevler ile uyaranlar arasinda da anlamli bir fark (F=6,149;
p=0,023) bulundu. Yapilan analizlerde; IDB gérevinde her iki uyaranin potansiyeli de
Stroop gorevine gore artis gosterdigi goriildii. Ancak uyumlu uyaranin potansiyel

artisinin uyumsuz uyarandan fazla oldugu da goriildii.
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Sekil 6.3.3.1.3. Gorevler arasinda uyumlu ve uyumsuz uyaranin P100 i¢in ortalama
potansiyel degisimi (X ekseni gorevleri, Y ekseni P100’lin agiga ¢ikardigi ort tepe

amplitiid degerini temsil etmektedir.)

6.3.3.2. Latans analizleri
IDB gérevi iginde ipucu, uyumlu ve uyumsuz uyaranlar ile O1, Oz ve O2

lokasyonlar1 arasinda latans i¢in anlamli bir fark (F=1,277;p=0,290) yoktur.

ms

112,000 uyaran

= ipucu
— yumlu

110,000 uyumsuz

108,000

106,000

Latans

104,000

102,000

100,000

01 Oz 02

Lokasyon

39



Sekil 6.3.3.2.1. IDB gorevinde uyaranlara gore lokalizasyonlardaki ortalama gecikme
stiresi (X ekseni lokasyonlari, Y ekseni P100’iin ort tepe amplitiid degerinin agiga

¢ikt1g1 zamani temsil etmektedir.)

Gorevler ile uyaranlar arasinda yapilan analizde aralarinda anlamli bir fark (F=
0,980; p=0,335) olmadig1 goriildii. IDB gorevinde Stroop gorevine gdre uyumlu

uyaran i¢in latansin kisaldig1 goriiliirken uyumsuz uyaran i¢in uzadig: gorildii.
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Sekil 6.3.3.2.2. Gorevlerin uyumlu ve uyumsuz uyaranlar i¢in ortalama gecikme siresi
(X ekseni gorevleri, Y ekseni P100’{in ort tepe amplitiid degerinin agiga ¢iktig1 zamani

temsil etmektedir.)
Gorevler ile lokalizasyonlar arasinda yapilan analizde aralarinda anlamli bir

fark (F=0,311; p=0,733) olmadig1 goriildii. P100 i¢in latansin IDB gérevinde Stroop

gorevine gore O1 elektrotunda kisalirken Oz ve O2 elektrotlarinda uzadigi gortildii.
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ms

112,000 Gérev
=== Stroop
- |DB
110,000
108,000
-]
—1 106,000
104,000
102,000
01 Oz 02
Lokasyon
Sekil 6.3.3.2.3. Gorevler icin lokalizasyonlara gore ort gecikme suresi (X ekseni

lokasyonlari, Y ekseni P100°{in ort tepe amplitiid degerinin agiga ¢iktig1 zamani temsil

etmektedir.)

6.3.4. EEG verilerinin gorselleri

[CP3Segrmentatan_ 200_1000ms Segmentation_-200_1000ms
v
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[CP4Scamentaton_200_1000ms Segmentation_-200_1000ms
p

CPzSegmentation -200_1000ms Segmentation_-200_1000ms
(0%

101
200 © 200 400 500 800 ms,

Sekil 6.3.4.1. Parietal pozitifligin IDB gorevinde (-200) — 1000 ms zaman araliginda

CP3, CPz ve CP4 elektrotlarinda agiga c¢ikan ort alanin uyaranlar arasinda

kiyaslanmasi (Siyah: Ipucu Kirmizi: Uyumlu Mavi: Uyumsuz)
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PaSegmentalion_Z200_1000ms Segmentatian_200_1606ms
Y

10

Sekil 6.3.4.2. Parietal pozitifligin IDB gorevinde (-200) — 1000 ms zaman araliginda
P3, Pz ve P4 elektrotlarinda agiga ¢ikan ort alanin uyaranlar arasinda kiyaslanmasi

(Siyah: Ipucu Kirmizi: Uyumlu Mavi: Uyumsuz)

©O1Segmentation_-200_1000ms Segmentation_-200_1000ms
nv :
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GzSegmentation_-200_1000ms Segmentation_-200_1000ms.
v

02 Segmentation_-200_1000ms Segmentation_-200_1000ms
uv | :

Sekil 6.3.4.3. N100 ve P100 potansiyellerinin IDB gorevinde (-200) — 1000 ms zaman
araliginda O1, Oz ve O2 elektrotlarinda agiga ¢ikan ort tepe amplitiidlerin uyaranlar

arasmnda kiyaslanmasi (Siyah: ipucu Kirmizi: Uyumlu Mavi: Uyumsuz)
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7. TARTISMA

Bu caligmada; ileriye doniik bellegin, odak dis1 ipucu uyarani ile hazirlanan
IDB gérevi kullanilarak saglikli eriskinlerde dikkat ile iliskisinin, davranissal ve aciga

cikan elektronorofizyolojik yanitlar ile incelemesi hedeflendi.

Stroop-renk isimlendirme gorevi 70 yili agkin bir siire dnce olusturulmustur
(78) ve yillar igerisinde yapilan arastirmalar ile segici dikkatin paradigmatik Ol¢iisii
haline gelmistir (82). IDB gorevindeki odak dis1 ipucu igeren gorevlerin de dikkat
kontrolii siiregleriyle gerceklestirildigi goriilmiistiir (11). Stroop ve IDB gérevi
bilgisayarli versiyonunda gerceklestirilirken saglikli geng yetiskinlerden EEG kayd1
alind1. Stroop testine odak dis1 bir ipucu eklenerek IDB gérevi olusturuldu ve yiiriitiicii
islevler dzelinde dikkatin DB ile iliskisi incelendi. Beklendigi gibi, IDB ipucusunun
etkisi davranigsal verilerde belirgindi. Davranigsal olarak dikkatin degerlendirilmesi
icin deneyde verilen dogru sayilari ile basit dikkat ile iliskili olan ileri say1 menzili

testi ve karmasik dikkat ile iliskili olan geri say1 menzili testi kullanilmustir (76,77).

Ileri say1r menzili kisa siireli bellekle iliskili olan bilgiyi tutmayla ve anlik
ogrenme islevinde etkilidir ve daha fazla dikkat gerektirdigi gézlemlenmistir (83).
Davranigsal analizlerin sonuglarinda; basit dikkat ile iliskili olan ileri menzil test
sonuglar1 ile Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlarin dogru sayisi arasinda
korelasyon oldugu goriildii. Yani ileri menzili yliksek olan kisilerin dogru sayisi da
yiiksekti. Ancak ileri menzil test sonuclari ile IDB gérevindeki uyumlu uyaranlarin
dogru sayis1 arasinda korelasyon yok iken uyumsuz uyaranlarin dogru sayisi arasinda
zayif bir korelasyon vardi. IDB ipucu dogru saysi ile ileri menzil sonuglar1 arasinda
korelasyon vardi. Bu sonuglar, kaynaklarin 6n planda olan gorevdeki uyumsuz uyarani
ile IDB ipucusunu benzer degerlendirip dikkati onlara ydnlendirdigini
diisiindiirmiistiir. Basit dikkatin uyumlu uyarandan bdliinmiis olup IDB ipucusuna

yonlendirildigini diisiindiirmektedir.

Geri menzil testinin daha ¢ok yiiriitiicii islevleri icerdigi gosterilmistir (84,85).
Geri menzilin ¢alisma bellegi ve yiiriitiicti islevlerle iliskili olan bilginin hafizada
tutulmasi iglevini gergeklestirdigi bilinmektedir (86). Geri menzil test sonuglari ile

Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlarin dogru sayis1 arasinda korelasyon
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oldugu goriildii. Yani geri menzili yiiksek olan kisilerin dogru sayisi da yiiksekti. Geri
menzil test sonuglari ile IDB gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlarin dogru sayisi
arasinda da korelasyon oldugu gbriildii. Ancak IDB gérevindeki ipucu dogru sayis1 ile
geri menzil test sonuglari arasinda korelasyon olmadigi goriildi. Bu sonuglar,
karmasik dikkatin 6n plandaki goreve baglh kaldigmi IDB ipucusuna

yonlendirilmedigini diigiindtiirmiistiir.

IDB’nin gdzlemlenen bir OIP bileseni, uyaran baslangicindan 400ms ile
1200ms arasinda ortaya ¢ikan parietal pozitifliktir (56). Uyaranin baslamasindan
400ms sonra ve kafa derisinin merkezi ve parietal bolgelerine genis bir sekilde dagilir.
[leriye doniik bellege 6zgii oldugu goriilmiistiir (61). PP nin, bir ipucu algilandiktan
ve bellekten niyetin geri ¢agrilmasi gerektiginde, gecikmis niyetleri gerceklestirmenin
ve niyet geri kazaniminin noral siireclerini temsil ettigi diisiiniilmektedir (54). Yapilan
arastirmalarda IDB ipucusunu saptamak i¢in siirdiiriilen bir aktivite oldugu ve bunun
izleme davramsmi gosterdigi anlasilmistir (60). Odak dis1 ipucu igeren IDB
gorevlerinde, ortamdaki IDB ipuglarinmn varligini ya da yoklugunu kontrol etmek igin
bellekte is yiikii fazla bir arama yapilmas1 gerektigi bu yiizden de PP’nin, odak dis1
ipucu olan IDB gérevlerinde belirgin olarak goriildiigii bilinmektedir (48). Bu
calismada Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlar ile IDB gorevindeki
ipucu, uyumlu ve uyumsuz uyaranlar i¢in santra-parietal ve parietal elektrotlarmnda
gorilen PP (400-900ms zaman araliginda) alan ortalamasi analizi yapild.. IDB
gorevinde uyaranlar ile lokalizasyonlar arasinda yapilan ortalama alan analizinde
anlamli bir fark (p=0,036) oldugu goriildii. Ipucu uyaranlarinin diger uyaranlara gore
oldukca ortalama aktivasyonu yiiksek goriildii. PP’in, basarili IDB gorevi ile iliskili
oldugu ve yakalanan ipucu uyaranlar ile ipucu olmayan uyaranlar1 birbirinden
ayrrmamiza yardimei oldugu bilinmektedir (56). Sonuglar niyetin olmadigi bloklara
kiyasla niyet alinan bloklarda siirekli pozitiflik gériilmesi durumuyla uyumludur (60).
Ayn1 zamanda sonuglar odak dis1 IDB ipuglarinin olusumunun izlenmesi icin daha
fazla hazirlayic1 dikkat kaynak aliminin gerekli oldugu hipotezini de desteklemektedir
(87).

Gorsel N100 potansiyeli, yaklagik olarak 150 ms' de oksipital bolgede ortaya

cikan erken bir bilesendir ve dikkat odagi i¢indeki uyaranlar1 ayirt etme siireclerini
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yansitmaktadir. Gelismis bir N100’{in, ilgili bir uyarana yonelik daha biyik miktarda
dikkat kaynagiyla iliskili oldugu bilinmektedir (80). Stroop uyaranlarmm erken
dikkatle iligkili N100 bilesenini modiile ettigi gosterilmistir (51). Bu arastirmada
Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlar ile IDB gérevindeki ipucu, uyumlu
ve uyumsuz uyaranlar i¢in oksipital bolgedeki elektrotlarinda ortaya ¢ikan N100 (100-
250 ms zaman araliginda) potansiyellerinin amplitiid degerleri arasindaki iligkiler
incelendi. Dikkat edilen uyaranlarin ayirt edilmesinde &zellikle oksipital N100 OIP
bileseninin etkin rol aldigi bilinmektedir (88). IDB gorevindeki uyaranlarin
lokalizasyonlarda ortaya ¢ikardigi N100 amplitiidlerine bakildiginda ipucu uyarani
icin agiga ¢ikan potansiyelin belirgin sekilde diger uyaranlardan daha yiiksek oldugu
goriildii. Sonuglar; geng yetiskinlerde, devam eden gorev denemelerine gore IDB
ipuclar1 icin daha fazla negatif amplitiid ile N100'{in ortaya ¢tkmasmin iDB’ye 6zgii
bir modiilasyon oldugunu ve ayn1 zamanda IDB ile ilgili zelliklerin tanimlanmasmin
geng eriskinlerde dikkatle ilgili erken bilesen N100’de basladigini desteklemektedir
(49).

Yapilan posthoc analizlerde N100 potansiyeli icin, Stroop gérevi ile IDB
gorevindeki uyumlu ve uyumsuz uyaranlar arasinda anlamli bir iliski (p=0,022)
bulunmustur (p<0.05). Yapilan istatistik analizde; IDB gérevindeki ipucu ile uyumlu
uyaran amplitiidiindeki azalisin uyumsuz uyaran amplitiidiindeki azalistan daha fazla
oldugu goriildi. Bu sonu¢ IDB gorevi igin dikkatin bdliinmesinin uyumlu

uyaranlardan geldigini diistindlirmiistiir.

Latans analizlerinde N100 potansiyelinin, IDB gorevi iginde ipucu, uyumlu ve
uyumsuz uyaranlar ile oksipital lokasyonlar1 arasinda anlamli bir fark (p=0,357)
yoktur ancak ipucu uyaranin agia ¢ikardigi potansiyelin uyumlu ve uyumsuz
uyaranlara gore olduk¢a gecikme gosterdigi bulundu (p<0.05). Bu gecikme ipucu
uyaraninin diger uyaranlardan daha ge¢ algilandigi seklinde yorumlanabilir. IDB
gorevinde Stroop gorevine gore uyumlu ve uyumsuz uyaranlarda N100 i¢in latansinin
uzadig1 goriildii. Ancak uyumsuz uyarandaki gecikme miktarmin uyumlu uyarana
kiyasla daha fazla olugu bulundu. Bu durum dikkate iliskin kaynaklarin 6n planda olan
gorevdeki uyumsuz uyarani ile IDB ipucusunu benzer degerlendirip dikkati onlara

yonlendirdigini diislindiirmustiir.
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Bilingli gorsel algi ile iliskili oldugu bildirilen ilk OIP bileseni, tipik olarak
uyaranin baglamasindan 100ms sonra gozlemlenen P100'diir. P100"in bilingli gorsel
alg ile iliskili oldugu bilinirken (89) dikkat seviyesindeki dalgalanmalar1 yansittigi da
goriilmiistiir. Dikkatin P100 potansiyelini giliglendirdigi ve bildirilen P100 bilingli
gorsel uyaran yanitlarmm cogunun dikkatin etkilerine duyarli paradigmalar
kullanilarak incelendigi goriilmiistiir (72). Stroop gorevindeki uyumlu ve uyumsuz
uyaranlar ile IDB gorevindeki ipucu, uyumlu ve uyumsuz uyaranlar icin oksipital
elektrotlarda ortaya ¢ikan P100 (50-160ms zaman araliginda) potansiyellerinin
amplitiid degerleri arasindaki iliskiler incelendi. IDB gorevindeki uyaranlarin
lokalizasyonlarda ortaya ¢ikardigi P100 amplitiidlerine bakildiginda, ipucu uyaranmin
potansiyeli her iki uyarandan da fazlayken, uyumlu uyaraninin amplitiidiide uyumsuz
uyarana gore yiiksek oldugu goriildii. Bu sonuglar P100 amplitidinin, erken dikkat
islemesine dair gosterilen kanitlar1 ve amplitiiddeki artisi ile iliskisinin dikkatin daha

cok gerektigi kosullar ile benzerlik gosterdigi bulunmustur (90).

P100, ipucu uyaranindan 100ms sonra olusan erken bir gegici modilasyon
olarak, oksipital bolgelerde ag1ga ¢ikmis ve 6n plandaki goreve gore IDB gorevinde
hizlandirilmig ve gelistirilmis olarak temsil edilmistir. Daha 6nceki arastirmalarda da
one siiriildiigii gibi, IDB ipucusuna yanit vermeye hazir olmak i¢in gereken hazirlayici
dikkatin katilimmi yansitmistir (91,92). Stroop ve IDB gérevleri arasinda P100 i¢in
yapilan analizde anlamli bir fark (p=0,008) oldugu goriildii. Ayn1 zamanda gorevler
ile uyaranlar arasinda da anlamli bir fark (p=0,023) bulundu. Dikkatin uyaranlar
arasinda dagitilmasi, P100 amplitiidiiniin artmasina olanak sagladigi bilinmektedir
(93). Yapilan analizlerde; IDB gérevinin her iki uyaranin potansiyelinin de Stroop
gorevine kiyasla artig gosterdigi goriildii. Ancak uyumlu uyaranin potansiyel artisinin
uyumsuz uyarandan fazla oldugu goze carpmaktadir. Latans analizlerinde P100
potansiyelinin, gorevler ile uyumlu ve uyumsuz uyaranlar arasindaki degisimine
bakildiginda; IDB gorevinde Stroop gdrevine kiyasla uyumlu uyaran igin latansin
kisaldig1 goriilirken uyumsuz wuyaran i¢in uzadigi goriildi. Bu tablonun

degerlendirilmesi i¢in ileri analizler gerekmektedir.

Sonug olarak yapilan bu arastirmada; erken dikkat ile iligkili N100 ve P100 ile
parietal pozitiflik gibi OIP modiilasyonlarinmn amplitiidlerinin IDB odak dis1 ipucu
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uyaranindan etkilendigi ve IDB odak dis1 ipucunun dikkat ile dogrudan iliskisi
oldugunu gostererek, alan yazindaki bulgularla drtiismektedir (48). IDB ipucusunun
basit dikkat ile degerlendirildigi, karmasik dikkatin ise on plandaki goreve baglh
kalarak IDB ipucusuna yonlendirilemedigi goriildii. N100 igin Stroop gorevindeki
uyaranlar diisiiniildiigiinde IDB uyaranina yonlendirilen dikkatin uyumlu uyaranlardan
bolinerek dikkatin pargalandig: gozlendi. P100 igin 6n plandaki goreve bir ipucu dahil
edildiginde tiim uyaran tiirlerine iliskin aktivasyon artigi izlendi. N100 ve P100
degisiklikleri birlikte degerlendirildiginde; bellege iliskin bir goérevin, dikkatin
parcalanmasina ek olarak total dikkat becerisini kuvvetlendirdigi goriildii. Latans
analiz sonuglarinda da benzer sekilde, ipucu uyaranindaki gecikmenin diger
uyaranlardan fazla oldugu ve dikkate iliskin kaynaklarin uyumlu uyarandan boliinerek
on planda olan gorevdeki uyumsuz uyarani ile IDB ipucusunu yonlendirildigi goriildii.
Burada izlenen gecikme ise dikkatte artisa beraber uyaran tiirline iliskin tanima
suirecleriyle iliskilendirebilecegini gostermektedir. IDB’nin OIP bileseni olan parietal
pozitifligin de diger uyaran tiirlerine kiyasla ipucu uyaraninda belirgin bir sekilde

aktivasyon ortaya ¢ikardigi gézlemlendi.

7.1. Limitasyonlar

Calismanin bazi kisitlamalari mevcuttur. Katilimei sayisinin az olmasi bulunan
sonuglar1 genelleyebilmek i¢in temkinli davranmay1 gerektirmektedir. Katilimcilarin
cinsiyet oranlarinin dengeli dagilmamasi cinsiyete bagh kiyaslamayi engellemistir.
Sag el baskin bireylerin ¢aliyma kapsamina dahil edilmesi arastrma grubunda
kisithliga neden olmustur. Sol el baskin grubun da aymi paradigma ile
degerlendirilmesi hemisferik lateralizasyon farkini inceleme noktasinda gelecek

calismalar i¢in aydinlatici olacaktir.

IDB ve dikkatin biitiinciil olarak degerlendirilmesine P100 bilesenindeki
latansa neden olan faktor elde edilen bulgular dogrultusunda agiklanamamaktadir.
Gelecek c¢alismalarda latans farkinin agiklanmasina yonelik kapsamli bir literatiir
caligmasi ile yeni paradigmalar kurularak P100 latans degisiklikleri incelenebilir.

Ayrica ¢aligmanmn kapsami disinda kalan ancak alan yazin i¢in 6nemli oldugu
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diistiniilen P100 ve N100 potansiyelleri arasindaki iliski, tepeden tepeye amplitiid

analizleri ile daha detayli bir incelemeye tabii tutulabilir.
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9. EKLER

EK 1: Onam Formu

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Asagida bu arastirma ile ilgili detayli bilgiler yer almaktadir, liitfen dikkatli bir sekilde

timund okuyunuz.
CALISMANIN ADI?

Ileriye Doniik Bellek ile Yiiriitiicii Islevler Ozelinde Dikkatin Iligkisinin EEG Ve FNIRS
Ile Incelenmesi

CALISMANIN KONUSU VE AMACI NEDIR?

Bu calismada ileriye doniik bellek ile yiiriitiicii islevlerin 6zellikle de dikkatin
arasindaki iliskinin EEG ve fNIRS ile ortaya koyup incelenmesi amaglanmaktadir.

NASIL BIR UYGULAMA YAPILACAKTIR?

Genel bilisi degerlendirmek icin Montreal Bilissel Degerlendirme Olcegi
(MoCA), dikkat fonksiyonunun degerlendirilmesi i¢in ileri-geri sayr menzili testi
kullanilacaktir. Yiirttiicii fonksiyonlar1 degerlendirmek icin bilgisayar ortaminda E-
Prime yazilimi kullanilarak olusturulan Stroop gorevi, ileriye yoOnelik bellegi
degerlendirmek i¢cin E-Prime yazilimi kullanilarak olusturulan Stroop gorevine
eklenen ipuglari ile zaman temelli ve olay temelli ileriye yonelik iki bellek paradigmasi
kullanilacaktir. Beyin fonksiyonlarmi degerlendirmek i¢cin EEG ve fNIRS
kullanilacaktir. Tiim degerlendirmenin 6ngériilen uygulanma siiresi 30 dakikadir.
Uygulanacak olan programin, degerlendirmenin ve testlerin herhangi bir olumsuz yan
etkisi yoktur.

SORUMLULUKLARINIZ NEDIR?

Arastirmamiza dahil olan kisilerin ¢alismaya uyum gostermeleri beklenmektedir, size
verilen degerlendirme testlerini eksiksiz tamamlamaniz beklenmektedir. Bu kosullara
uyulmadig1 durumlarda arastirici sizi uygulama dis1 birakabilme yetkisine sahiptir.
KATILIMCILARIN CALISMAYA DAHIL OLMASI

Calisma bilimsel bilgi birikimine katki saglamayr amacglamakta olup, arastrma

boyunca yapilacak degerlendirmeler i¢in sizden higbir ticret talep edilmeyecektir. Size
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de bir 6deme yapilmayacaktir, bu arastirmaya katilmak tamamen sizin isteginize
baghdir.

CALISMAYA KATILMA ILE BEKLENEN OLASI RiSKLER VEYA
RAHATSIZLIKLAR NEDIiR?

Bu calismada uygulanacak olan anket ve degerlendirmeler risk tagimamaktadir ve size
rahatsizlik verecek herhangi bir etki yoktur.

KISISEL BILGILERINiZ NASIL KULLANILACAK?

Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile
kimlik bilgileriniz verilmeyecektir. Ancak arastirmanin sorumlulari, etik kurullar ve
resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde

kendinize ait tibbi bilgilere ulasabilirsiniz.

ILETiSIM BILGILERI

Arastirma hakkinda iletisim kurabileceginiz kisi ve telefon numarasi asagida
verilmistir:

Tugce Nur BAHCECI Tel: T

Mail: ¢

CALISMAYA KATILMA ONAYI

“Bilgilendirilmis Gontillii Olur Formu’ndaki tiim agiklamalar1i okudum. Bana yukarida
konusu ve amaci belirtilen arastirma ile ilgili yazili ve sozlii agiklama yukarida adi
belirtilen Sinirbilim YL 6grencisi tarafindan yapildi. Arastrmaya gonillii olarak
katildigimy, istedigim zaman gerekgeli olarak veya gerek¢e gdstermeden arastirmadan
ayrilabilecegimi biliyorum. Bu arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi
rizamla katilmay1 kabul ediyorum. Arastirmaci saklamam icin bu belgenin imzali ve

tarihli bir kopyasini bana teslim etmistir.
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GONULLUNUN

IMZASI

ADI-SOYADI

ADRESI

TEL.

TARIH
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EK 2: Montreal Bilissel Degerlendirme Olgegi (MoCA)

Protakol:

MONTREAL BILISSEL DEGERLENDIRME t‘.‘an;En:I Egnm Test Tarihi
Monireal Cogniive Assessment (MOCA) Cinsiyel: Diofum Tariki:
GORSEL MEKANSAL § YONETICI ISLEVLER ’,r' ?rliluamt [On biri oni gege)

/

Kip Kopyalama

Gavresi Rakamblar Kollar

[ ] [ ] [ ] [1] /5

i3
BELLEK Lur-:uu HADIFE CAM PARATYS |MOR Puan
Fl i Lt o Liguin 'Huh
T PP
. 5 dakika sonma sk sonm 2
DIEEAT Syl listesinl skuyun (1 sy | san.| Hasts sy |ae) Bagian sor degru maymal) [ ] 218 g4
Humin maynn sondan bogs dogru mppmal [ ] 742 /e
Harf | ; ws her & hardl ] ol il
hluﬂldi‘-h.ﬂlhl'unrlup.llnum-ﬂn |_ l FEACMHJ‘.A]“LEAFAEDEAAAJAMGFAJ‘.B "nl
103 ddan baglayaras y [ ]9z [] 8e [ 17 llm L 18s
dvaya & dofru giama: 3 puss, 2 vevs ¥ dofnu gikarmas 2 puan, 3 Sodne A puss, D dofu @ poan. /3
LiSAN Taksar attirin: Tak kil bugies yardma htiyac alan kisinin Atmat oldugidiar,
yhan hndi heg k slynds amil /2
Bkibk {1 dakiksda B harll lebag layan msksimus sade keliso sepdem. [ ]  ME1 kabme M
S0YUT DOSONME (ST S —— p— R TN I T iz
GECIKMELI HATIRLAN A BURLN |RADFE Cami PARATYA | BMOR /5
[] [] [] [] [ ]| sudocsirucusuz
Fuii il i v il vt b
ﬂEI:.ElJ Kin pusm vann
YOMELIM [ ]aon [ Jas [ ]wm [ Jadnad [ Jver [ ]sare f6
& . Hemradding MD Virson Novesber 7, 2004 WWW.MOCOEsLorg  Normal 24 /30 LTDFLAH /30
Tilroge versiyan 2009, K. Selekler & B. Cangtz .
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EK 3: WMS-R Say1 Menzili Testi

Diiz Sayi Dizisi Sayi Menzili Ters Say: Dizisi Sayi Menzili
629 [J 0 51 O -
375 [ - 38 [ 4
6439 [ 0 283 [ 0
7286 [] % 415 [ 3
42731 [ 0 3279 [ 0
75836 [] 3 4968 [] 1

619473 [] 15286 []

392487 [ 6 [ 61843 [] s U
5917428 [ 0 539418 [ .
4179386 [] 4 724856 [] e

58192647 [] 0 8129365 [] 0
38295174 [] & 4739128 [] 7
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10. ETiK KURUL ONAYI

~ ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITES]
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

Saw - E-10840098-772.02-4600
Konu: Etik Kumilu Karari

21/09/2021

llerive Déniik Bellek ile Yiiriticii Islevler Ozelinde
ARAFTIRMANIN ACTK ADT | Djkkatin [liskisinin EEG ve FNIRS ile Incelenmesi
" KOORDINATOR/SORUMLL S et
":‘f ARASTIRMACT TUGCE NUR BAHCECT
\ UNVANDADISOYADI
—
A
o
a KOORDINATOR/SORUMLU ] )
ot ARASTIRMACININ UZMANLIK | Fizyoterapist
=] ALANI
-
= : . .
= KOORDINATOR/SORUMLU |
- ARASTIRMACININ Istanbul
;_ BULUNDUGU MERKEZ
-
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— DESTEKLEYICI -
ARASTIRMAYAKATILAN | TEEMERKEZ | (OKMERKEZLl | ULUSAL | ULUSLARARASI
MERKEZLER [m} B O
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~ ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITES]
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

Belge Adh Tarihi s erstron Dili
Numarasn
. ARASTIRMA PROTOKOLG PLANT Tarkge [ Ingihizee| | Dizer[ |
¥
Iz OLGU RAPOR FORMU Tarkgs [ Insilize| | Dizer [
2L
=
= EILGILENDIRIIMI GONULLT OLUR
= FOR_;\;L'. - Trrkge D Inzilizce D Diger D
- : arih: 16/09/202
Earar No:944 Tarih: 16/09/2021
- E Yukarida bilgilen verilen Gingimsel Olmavan Khimk Arastirmalar Etik Kurulu bagiwm dosyasi ile dlgili
E5 |belzeler arastinmann gerelice. amag. vaklasum ve yontemleri dildeate almaral: incelenmis ve aragtrmanin
= = g . ~ " " e amy - g -
2= etik ve bilimsel vonden uyvzun olduguna “oybirligi™ ile karar verilmigti
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU
BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOYADI | Dr. Ogr. Uvesi Mahomt TOKAC

TUnvam'AdySoyads Uzmanhk Alam Enrnmn Cimsyet A”EL&? ile Kanlom = Imza
Dr. Oz Uvesi Mzhmut T:p Tarihi ve i\:-;:{l;.ih..:;l t® |x00 |00 =@ |=m |20
TOKAC Etik Fron e e Uvgundur
) ] Istanbul
Prof. Dr. Mete UNGOR Endodonti Medipol el |k (=0 (=M [=E |20 -
Unaversites LT‘ gundur
- Iztanbul
Elektrik ve .
. Medipel E K E H E H
Flektronik = P . E D D E E D -UTg-lllmuT
Istanbul
Diog. Dr. Ilkrur KESEIN Histoloji ve Medipel E[] el =0 5l |=[H] H[] .
Embriyolaji Universitesi UT' qundnr
Dog. Dr. Deviim Fizyoterapi ve {?It:;jhu.'l EH 0 =0 :® @ 2] | Uveund
TARAKCI Rehabilitasyon | -0 oo ygundut
Dir. Ofr. Uvesz Neziha Iztanbul
HACTHASANOGLU Biyokimya Medipal e |xM [0 |=E (= = .
CARMARK Universitesi UT' qundnr
Dr. Ozr. Uvesi Neriman Tibbi {?It:;jhu.'l 0 |x@ [0 =@ |=:® |20 | Uveund
Ipek KIRMIZI Farmakoloji | -1 oy yEuncur
:Toplantida Bulunma
Bubelge, givenli elektronik imza ile imzalanmsar
Evragmua https:/nrkiye. gov tr'istanbul-medipol-umiversitesi-ebys linkinden F36ESASINE kodu ile dogrulayabilirsiniz.
Sayfa 2
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~ ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

COVID-19 (Pandenu) nedenivle efik kumlumuz sanal olarak toplanms olup kurul ivelerimizden
uygunluk karan sanal ortamdz almnustir, Arastirmacs tarafindan talep edilirse, COVID-19 (Pandemi)
sonrast 1slak imzal: karar formu ayrica hazirlanabilir.
Girisimsel Olmayan Etik Kurulu Sekreteri
Bilge KAY A

Bubelge, givenh elektronik imza ile mizalanmsgtr.
Evragim=n hitps:/fturkrye gov trfistanbul-medipol-umiversitesi-ebys hnkinden F36ESA S4XF kodu ile dognilayabilirsiniz.

Sayfa 3
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ISTAMEL MEDEPCIL (INIVERSITESE T.C.
ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Erik Kurulu Baskanhs

Savt © E-10840098-772.02-6942 15/11/2022
Komu: Etik Enrulu Karan

Saymm TUGCE NUR AKAR

Universitemizin Girigimsel Olmavan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu'ndan 16.09 2021 tarihli
044 karar no ile onav verilen “llerive Dénilk Bellek ile Yariitiicii fslevier Ozelinde Dikkatin
Hligkisinin EEG ve FNIRS ile Incelenmesi™ isimli ¢caligmamyz icin asagida verilen degisiklikler uvgun
bulunnmg olup kavit altina alinnustr.

Bilgilerinize rica ederim.

* TYukanda detaylan verilen arastwma agik adi verine “I'leri:'e Déniik Bellegin Yiiriitiicii
Islevler ve Dikkat Ile Iliskisinin Elektrofizyolojik Yamtlar Uzerinden Incelenmesi” olarak
degigtirilmest istedl.

Dr. Ogr. Uvesi Mahmut TOKAC
Grrisimsel Olmavan Klindk Arastirmalar
Etik Kumilu Baskam
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