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OZET

Camkerten, S. (2023). Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Gorsel-Uzamsal
Baglamsal Ogrenme Uzerindeki Etkisi. Istinye Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. istanbul.

Cevrede tekrarlanan mekansal diizenliliklerin olusturdugu baglamsal bilgileri bilingli
farkindalik olmaksizin edinebilme yetenegi Ortik baglamsal Ogrenme olarak
tanimlanmaktadir. Bu aragtirmada, transkraniyal dogru akim uyariminin (tDCS) ortiik
baglamsal 6grenme tlizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismaya dahil
edilen kirk bes katilimci sham ve uyarim gruplarina rastgele atanmustir. Oncelikle
katilimcilar gorsel-mekansal islevler, dikkat, gorsel bellek ve yiriitiicii islevler
acisindan degerlendirilmistir. Ardindan uyarim gruplarinin gorsel-uzamsal beceriler ve
uzamsal dikkat siire¢lerinde dnemli rol oynayan sag posterior parietal korteks (PPC)
veya sag temporo-parietal bileskeye (TPJ) 2 mA anodal tDCS uygulanirken, sham
grubunun yarisinin sag PPC ve diger yarisinin sag TPJ bolgesine elektrotlar
yerlestirilmis fakat uyarim yapilmamistir. Bu uygulamanin ardindan ortiik baglamsal
ogrenme testi uygulanmistir. Elde edilen veriler, tek yonli varyans analizi ve/veya li¢
yonlii-tekrar ~ Olcimlii  varyans analizi ile degerlendirilmistir. ~ Gruplar-arasi
karsilastirmalar, gorsel-mekansal islevler, dikkat, gorsel bellek ve yiiriitiicii islevler
acisindan anlamli fark gostermemistir. Bu sebeple oOrtiikk baglamsal &grenme
performansina iliskin anlamhi farkliliklar uygulanan tDCS’ye atfedilmistir. Sonuglar,
tiim gruplarda gorsel-motor beceri 6grenmenin gelistigini ancak yalnizca PPC uyarimu
yapilan grupta Ortiilk baglamsal Ogrenmenin belirgin oldugunu gostermistir. Sag
PPC’nin anodal uyariminin, dorsal dikkat aginin etkinligini artirarak ortiik baglamsal
ogrenmeyi kolaylastirtyor olabilecegi diisiiniilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Posterior Parietal Korteks, Temporo-Parietal Bileske, Gorsel-
Uzamsal Dikkat, Transkraniyal Dogru Akim Uyarimi1
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ABSTRACT

Camkerten, S. (2023). The Effect of Transcranial Direct Current Stimulation on Visuo-
Spatial Contextual Learning. Istinye University, Institute of Health Science, Department
of Neuroscience. Master Thesis. Istanbul.

The ability to acquire contextual information created by repeated spatial patterns from
the environment without conscious awareness is defined as implicit contextual learning.
This research aims to investigate the effect of the transcranial direct current stimulation
(tDCS) on implicit contextual learning. Forty-five participants were randomly assigned
to the sham and stimulation groups. First, participants were evaluated in terms of visual-
spatial functions, attention, visual memory, and executive functions. Then, in the
stimulation groups, the right PPC or the right TPJ, which play a significant role in
visual-spatial skills and spatial attention processes, were stimulated with 2 mA anodal
tDCS, while electrodes were placed on the right PPC region for half of the sham group
and on the right TPJ region for the other half, but no stimulation was applied. After this
application, the implicit contextual learning task was administered. The obtained data
were analyzed using one-way analysis of variance and/or three-way analysis of variance
with repeated measures. Group comparisons did not reveal significant differences in
terms of spatial functions, attention, visual memory, and executive functions. Therefore,
significant differences in implicit contextual learning performance were attributed to the
applied tDCS. The results showed that visual-motor skill learning improved in all
groups, but implicit contextual learning was significant only in the group that received
stimulation in the PPC. It is suggested that anodal stimulation of the right PPC may
facilitate implicit contextual learning by enhancing the activity of the dorsal attention
network.

Key Words: Posterior Parietal Cortex, Temporo-Parietal Junction, Visuo-spatial
Attention, Transcranial Direct Current Stimulation
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1. GIRIS

Uzun siireli bellege iliskin farkli siniflandirmalar 6nerilse de (Howes, 2006),
uzun siireli bellek geleneksel olarak agik bellek (deklaratif bellek) ve ortiik bellek
(deklaratif olmayan bellek) olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Llompart ve
Dabrowska, 2020; Sheldon ve Moscovitch, 2010). Acik bellek, gecmis bilgi ve
deneyimlerin bilingli farkindalik ve ¢aba ile 6grenilmesi ve geri ¢agrilmasint (Dew ve
Caveza, 2011; Ettlinger ve ark., 2011; Sheldon ve Moscovitch, 2010; Slotnick, 2017),
buna karsin ortiik bellek bilgi ve becerilerin bilingli farkindalik olmaksizin edinilmesini
ve gerektiginde bu bilgilerin ayni sekilde geri cagrilmasini ifade etmektedir (Nelson ve

ark., 2015; Nitsche, 2003; Savic ve Meier, 2016; Williams, 2020).

Ortiik baglamsal 6grenme, cevremizde bulunan ve zaman iginde biiyiik olasilikla
konumlar1 degismeyen nesnelerin olusturdugu baglamsal bilginin bilingli farkindalik
olmaksizin edinilmesidir (Chun, 2000; Van Asselen ve ark., 2009). Giinliikk hayatta
farkinda olunmasa da bu baglamsal bilgiler dikkati mekandaki belirli bir nesneye
yonlendirerek nesnenin konumunun belirlenmesini kolaylastirir. Ornegin, mutfak
esyalarinin  yerlesiminin  olusturdugu ipuglar1  sayesinde tuzlugu kolaylikla
bulabildigimiz gibi yine bu ¢evresel diizenlilikler agina olmadigimiz bir mutfakta dahi
tuzlugu bulmamizi kolaylastirir. Ote yandan baskasi tarafindan esyalarm yeri
degistirildiginde s6z konusu ipuglart bozulmakta ve tuzlugu bulmak daha fazla gaba
gerektirmekte ve daha uzun slirmektedir (Woodman ve Chun, 2006). Tekrarlanan
antrenmanlarla edinilen ve bilingli farkindalik gerektirmeyen bu tiir baglamsal bilgiler,
dikkatimizi yukaridan-asagiya siiregler vasitasiyla belirli konumlara yonlendirmektedir
(Chun ve Jiang, 1998). Bu tiirden ortiik bellegin yalnizca bes-alt1 seferlik antrenman ile
ortaya ¢ikabildigi (Chun ve Jiang, 2003) ve bir hafta silireyle uzun siireli bellekte
saklanabildigi bilinmektedir (Chun ve Jiang, 2003; Jiang ve ark., 2005).

Transkraniyal dogru akim uyarimi (transcranial direct current stimulation,
tDCS), elektrotlar araciligiyla (anot ve katot) iletilen zayif elektrik akimi (1-2 mA)
kullanarak akimin polaritesine bagli olarak kortikal uyarilabilirligin artmasma veya
azalmasina yol agmaktadir (Carvalho ve ark., 2015; Dayan ve ark., 2013; Floel, 2014;
Woods ve ark., 2016). Dolayis1 ile hem klinik hem de klinik olmayan (6rn. bellek)



gruplarda siklikla kullanilmaktadir (Bennabi ve ark., 2014; Brunoni ve ark., 2013;
Nilsson ve ark., 2015).

Birgok calisma tDCS’nin bellek iizerinde etkilerini gostermistir (Arciniega ve
ark., 2018; Brunoni ve ark., 2013; Galli ve ark., 2019; Goldthorpe ve ark., 2020; Hill ve
ark., 2016; Hurley ve Machado, 2018; Ke ve ark., 2019; Krebs ve ark., 2020; McKinley
ve ark., 2014; 2017; Nitsche ve ark., 2003; Sandrini ve ark., 2020; Vercammen ve ark.,
2011; Vines ve ark., 2008). S6z konusu bu etkiler olasiliksal siniflandirma 6grenmesi
(Brunoni ve ark., 2013; Doruk ve ark., 2014; Kincses ve ark., 2003; 2004; Nitsche ve
ark., 2007; Seyed Majidi ve ark., 2017; Vercammen ve ark., 2011) ve sirali reaksiyon
siiresi gorevinin (Ambrus ve ark., 2016; Dumel ve ark., 2016; Jongkees ve ark., 2019;
Kang ve Paik, 2011; Kantak ve ark., 2012; Liebrand ve ark., 2020; Nakashima ve ark.,
2021; Rivera-Urbina ve ark., 2022; Villa Sanchez ve ark., 2021) kullanildig: ¢calismalara
dayanmaktadir. Posterior parietal kortekse (posterior parietal cortex, PPC) uygulanan
anodal tDCS’nin gorsel-uzamsal ortiik baglamsal 6grenme performansini iyilestirdigi
bildirilmis olmakla birlikte (Grasso ve ark., 2020), tDCS’nin ortiik baglamsal 6grenme

uzerindeki etkileri tam olarak bilinmemektedir.

Yukaridan-asag1 hedef odakli dikkat ve asagidan-yukar1 uyaran odakli dikkatin
dinamik bir sekilde kontrol edilebilmesi, dorsal dikkat ag1 ve ventral dikkat ag1 arasinda
gorev talebine uygun olarak degisebilen esnek etkilesimlere dayanmaktadir. Ayrica,
dorsal dikkat ag1 ve ventral dikkat agmin etkilesimi gorsel-uzamsal dikkatin yeniden
yonlendirilmesine onemli katkilar sunmaktadir (He ve ark., 2007; Suo ve ark., 2021;
Weissman ve Prado, 2012). Intraparietal sulkus ve superior parietal lobul dorsal dikkat
aginin, temporo-parietal bileske (temporo-parietal junction, TPJ) ve ventral frontal
korteks ise ventral dikkat agmin 6nemli merkezleridir (Middag-van Spanje ve ark.,
2022). Bu iki bolgenin gorsel-uzamsal girdiye iliskin sag lateralize oldugu bilinmektedir
(Astafiev ve ark., 2004; Corbetta ve ark., 2000; 2008; Fox ve ark., 2006; Geng ve
Vossel, 2013; Grasso ve ark., 2020; Suo ve ark., 2021). Bu nedenle bu calismada sag
PPC ve sag TPJ’ye uygulanan tDCS aracilig1 ile dorsal ve ventral dikkat aglarinin ortiik
baglamsal 6grenme iizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmistir. PPC’ninn anodal
uyariminin dorsal dikkat aginin etkinligini artirarak, TPJ’nin anodal uyariminin ise
ventral dikkat agmin etkinligini artirarak ortiik baglamsal 6grenmeyi kolaylastiracagi

beklenmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Bellek

Bellegin tek bir bigime sahip olmadigi fikrinin uzun bir ge¢misi vardir (Squire
ve Dede, 2015). Ornegin William James Psikolojinin Ilkeleri (James, 1890) kitabinda
bellek ve aligkanliklar lizerine ayri boliimler yazmis, Tolman (1948) farkli 6grenme
bicimlerinin oldugunu 6ne siirmiis, McDougall (1923) acik tanima bellegi ve ortiik
tanima bellegi hakkinda fikirler sunmus, Ryle (1949) “nasil oldugunu bilmek™ ile “bunu
bilmek” arasinda ayrim yapmustir (Squire ve Dede, 2015). H.M. vakas1 (Scoville ve
Milner, 1957) ile yapilan ¢aligmalar insan belleginin tek bi¢im olmadigina dair 6nemli
kanitlar sunarken bellegin yapis1 ve organizasyonuna iliskin yeni i¢goriiler saglamistir
(Squire ve Wixted, 2011; Squire ve Dede, 2015). Giiniimiizde, bircok beyin yapisi
tarafindan desteklenen farkli bellek tiirleri oldugu goriilmektedir (Squire ve Dede,
2015). Bellek temelde igerigine gore (agik bellek / ortiikk bellek) veya depolanma
siiresine gore (uzun siireli bellek veya kisa siireli bellek) iki kategori altinda
tanimlanmaktadir (Izquierdo ve ark., 1999; Mahr ve Csibra, 2018; Squire, 1992) (Bkz.
Sekil 2.1).

BELLEK

Uzun Siireli Bellek

Kisa Siireli Bellek
Caligma Bellegi

Agik Bellek
(Deklaratif Bellek)

Ortiik Bellek
(Deklaratif Olmayan Bellek)

Epizodik Bellek Semantik Bellek [ Prosediirel ] [Alglsal Tcmsil] [ Asosiyatif ] E\sosiyatif Olmayaﬂ
(Olaylar) (Gergekler) Bellek Sistemi Ogrenme Ogrenme

NI

Yetenekler Algisal hazirlama Klasik Aligkanlhk ve
(motor ve kosullanma, duyarlilagtirma
kognitif) Edimsel
kosullanma

]

Sekil 2.1: Bellek Bicimleri (Gazzaniga ve ark., 2018; Kandel ve ark., 2021)



2.1.1. Uzun Siireli Bellek

2.1.2. Acik Bellek

Agik bellek, dil ile ifade edilebilen, ge¢mis bilgi ve olaylarin bilingli farkindalik
ve caba ile 6grenilmesi ve geri ¢agrilmasini ifade etmektedir (Dew ve Cabeza, 2011;
Ettlinger ve ark., 2011; Purves ve ark., 2018; Sheldon ve Moscovitch, 2010; Slotnick,
2017). Agik bellek dort ozellik tarafindan tanimlanmaktadir, (1) bilingli caba ile
Ogrenilir ve hatirlanir, (2) hatirlandiktan sonra ifade edilebilir ve tanimlanabilir, (3)
esnektir, bu nedenle farkli bilgiler birbirleri ile iliskilendirilebilir, (4) bu tiir 6grenme
icin hippokampus, perirhinal, parahippokampal ve entorhinal korteks gibi medial

temporal lob yapilar1 gerekmektedir (Gavin ve Theibert, 2020).

Acik bellege iliskin anilar kolay olusmakta ve kolay unutulmaktadir (Bear ve
ark., 2016). Acik bellek, epizodik bellek ve semantik bellek olarak ikiye ayrilmaktadir
(Kandel ve ark., 2021; Squire ve Dede, 2015).

2.1.2.1. Epizodik Bellek

Epizodik bellek giinliik yasama iliskin kigisel deneyimler (6rn. lise mezuniyeti)
ve s0z konusu deneyimlere ait yer, zaman ve olaylar hakkinda ayrintili bilgiler iceren
bellektir (Baddeley ve ark., 2001; Dickerson ve Eichenbaum, 2010; Walinga ve
Stangor, 2014). Epizodik bellek diger bellek cesitlerinden farkli olarak ge¢mis
yonelimlidir (Tulving, 2002). Yani ge¢mis deneyimler hakkinda bilgi edinmeyi, onlar1
saklamay1 ve geri cagirmayr miimkiin kilmaktadir. Belli bir zamanda ve yerdeki bu
deneyimlerin bilingli bir sekilde tekrar hatirlanmasmin yani sira deneyime iligskin
ayrintilarin hatirlanmasina da olanak tanimaktadir (Dickerson ve Eichenbaum, 2010;

Tulving, 1993, 2002).

Tulving (1972), epizodik bellegi gecmiste deneyimlenen kisisel olaylara iliskin
bellek olarak tanimlamistir (Mahr ve Csibra, 2018). Bu tanimlamaya gore epizodik
bellek, deneyimlerin neyin, ne zaman, nerede olduguna iligkin bilgileri icermektedir
(Mahr ve Csibra, 2018). Dolayisiyla epizodik bir deneyimin bilingli olarak hatirlanmasi
o deneyimin nerede, ne zaman ve nasil meydana geldigini ortaya ¢ikartmaktadir (Diana
ve Wang, 2018; Mahr ve Csibra, 2018). Fakat bu tiir deneyimlerin semantik bellek
tarafindan da geri ¢agrilabileceginden, Tulving (1985, 2002) epizodik bellegin igerigini

semantik bellekten farkli oldugunu belirterek yeniden tanimlamistir (Mahr ve Csibra,



2018). Semantik bellegin bir bilgiyi basitce “bildigi” varsayilmakta, buna kargin
epizodik bellek ile deneyimin ge¢misteki hali ile tekrardan “deneyimlendigi”
diistiniilmektedir (Mahr ve Csibra, 2018). Dolayist ile epizodik bellege iliskin
deneyimler belli bir baglamla iliskilendirilmektedir. Bdylece epizodik bellekte
depolanan deneyimler belirli bir zamanda ve yerde konumlandirilmaktadir. Bu nedenle
bilinen fakat belli bir baglami olmayan bilgiler epizodik degilken, baglam ile iliskili
bilgiler epizodik olarak degerlendirilmektedir (Diana ve Wang, 2018).

2.1.2.2. Semantik Bellek

Ogrenilmis fakat dgrenilen bilginin kaynaginin bilinmedigi, diger bir ifade ile
deneyime ait “yer ve zaman” kavraminin belirsiz oldugu, nesnelerin 6zelliklerini (6rn.
elmalar genelde kirmizidir), kategorilerini (6rn. muz ve portakal meyvedir), tarihi
olaylari, matematiksel tablolar1 ve benzeri bilgileri icermektedir (Dickerson ve
Eichenbaum, 2010; Howes, 2007; Walinga ve Stangor, 2014). Semantik bellek,
kavramlar ile ilintili bilgilerin edinilmesi, temsil edilmesi ve islenmesinden sorumlu
bellektir (Saumier ve Chertkow, 2002). Bunun yani sira, &grenilen kavramsal
bilgilerden belirli olanlart hatirlama, nesneleri tanima, algisal deneyimler ve yargilama
sonucunda yeni bilgiler iiretebilme, kelimeler ve climlelere anlamli yorumlar yapabilme
gibi bilissel islevlerde rol oynamaktadir (Saumier ve Chertkow, 2002). Semantik
bellege iliskin bilgiler deneyimlerden ve bu deneyimlerin olustugu kosullardan bagimsiz
olarak hatirlanabilmektedir. Ornegin, limonun kiigiik bir futbol topuna benzedigi bilgisi
semantik bir bilgiyken, limonun en son ne zaman tadildiginda nerede olundugu bilgisi

epizodik bellege atifta bulunmaktadir (Binder ve Desai, 2011; Yee ve ark., 2013).

2.2. Ortiik Bellek

Ortiik bellek, bilgi ve becerilerin bilingli bir dikkat gerektirmeden dgrenilmesini
ve gerektiginde bu bilgilere bilingli farkindalik ve ¢aba gerekmeksizin erisilmesini ifade
etmektedir (Parkin ve ark., 1990; Purves ve ark., 2018; Slotnick, 2017; Williams, 2020).
Bu bellek bicimi baglangicta yalnizca motor becerilerin edinilmesi ile iliskilendirilmigse
de daha sonra algisal ve biligsel becerileri de kapsayacak sekilde genisletilmistir
(Roediger ve ark., 2008). Squire’in (1992) klasik kosullanma, aligkanlik 6grenme ve
hazirlamay1 da kapsayacak sekilde teorisini gelistirmesiyle birlikte bu bellek bigimi
ortiik bellek olarak adlandirilmistir (Roediger ve ark., 2008). Yetenek 6grenme ve



aliskanlik 6grenme, tekrarlanan antrenmanlar yoluyla bilingli ¢aba gostermeksizin

edinilir ve hatirlanir (Kern ve ark., 2010; Squire, 1992).

2.2.1. Prosediirel Ogrenme

Prosediirel 6grenme ve bellek sistemi motor, algisal ve biligsel becerilerin
edinilmesini ve muhafaza edilmesini miimkiin kilar; 6nceden edinilmis davranissal
becerilerin ve bilissel prosediirlerin bilingli olmayan ifadesinden olusur. Basitge “nasil
yapilir” bilgisidir ve Ortilk bellegin 6nemli bir kismini olusturmaktadir (Gavin ve
Theibert, 2020). Araba kullanmak, bir yerden baska bir yere yiiriimek, ayakkabi
baglamak veya video oyunlar1 oynamak gibi karmasik eylemlerin nasil yapilacagina
dair bilin¢li farkindalik veya diisiinme olmaksizin yapilan eylemler prosediirel 6grenme
aracilif1 ile yapilmaktadir (Gavin ve Theibert, 2020). Prosediirel 6grenme ayrica, nasil
yapildig1 agiklanamayan karmasik gorevlerin yapilmasina da olanak tanimaktadir.
Ornegin, bir bagkasia bisiklete nasil binildigine dair sozlii bilgi vermek zordur ancak
bisiklet siirme becerisi tekrarlt denemeler ile kazanilabilmektedir (Walinga ve Stangor,

2014).

2.2.2. Hazirlama

Hazirlama, siklikla veya yakin zamanda meydana gelen deneyimlerin sonucunda
davraniglarda ortaya ¢ikan degisiklikler olarak ifade edilmektedir (Slotnick, 2017,
Squire, 1992; Walinga ve Stangor, 2014). Son deneyimlerle iliskili olarak algisal bir
uyaranin tespit edilmesi ve islenmesi i¢in kolaylastirici etkide bulunmaktadir. Miizik,
resim veya kelimeye maruz kalmak daha sonra karsilagilan uyarana verilen yaniti
etkileyebilmektedir. Ornegin, bir kelimeyi okumak ya da bir sekilde o kelimeye maruz
kalmak, belli bir siire sonra s6z konusu kelimenin ciimle icinde veya kelimeler ile

iligkili bir gorevde kullanilma ihtimalini artirmaktadir (Gavin ve Theibert, 2020).

2.2.3. iliskisel Ogrenme

[liskisel (associative) dgrenmenin ilk gorgiil calismalar1 Pavlov (1927)’un klasik
kosullanma ve Thorndike (1898)’1n edimsel kosullanma arastirmalarindan gelmektedir
(Bear ve ark., 2016; Mitchell ve ark., 2009; Le Pelley, 2004). Ister klasik kosullanma
ister edimsel kosullanma olsun iliskisel 6grenmenin uyaran-yanit veya uyaran-davranis

diizeyinde incelendigi goz onilinde bulunduruldugunda, bu c¢aligmalardaki ortak nokta



yordayict iligkinin manipiile edilmesi ve sonucunda gerceklesen davranigsal degisimin

incelenmesidir (Abrahamse ve ark., 2016; Haselgrove, 2016).

Klasik kosullanma basitge, nétr uyaranlart (6rn. ses veya 1sik), tepki ortaya
cikaran bagka uyaranlar (6rn. yemek) ile iliskilendirmeye olanak saglamaktadir (Bear ve
ark., 2016; Walinga ve Stangor, 2014). Edimsel kosullanma ise, tepki veya motor
eylemin yiyecek gibi anlamli bir uyaranla eslestirilmesi sonucunda ger¢eklesmektedir

(Bear ve ark., 2016).

2.2.4. Tliskisel Olmayan Ogrenme

[liskisel olmayan (non-associative) dgrenme, bir uyarana bir ya da birkac kez
maruz kalmanin ardindan ortaya ¢ikmaktadir. Glinliikk yasamda alisma ve duyarlilasma
olmak iizere iki tiir iligkisel olmayan 6grenme mevcuttur. Alisma, bir uyarana ardi
ardina maruz kalinmasi sonucunda o uyaranin yanit ortaya cikarma etkinliginde
azalmay1 ifade eder. Duyarlilasma ise ¢ogunlukla zararli bir uyarana maruz kalinmasi

ile giderek artan gii¢lii bir tepki ortaya cikarir (Kandel ve ark., 2021).

2.3. Kisa Siireli Bellek

Uzun yillar boyunca farkli bellek sistemlerinin bilginin uzun ve kisa siireli
depolanmasindan sorumlu oldugu kabul edilmistir. Bu diisiince baslangicta tamamen
icgdzlem yoluyla edinilmis olsa da (James, 1890), ilerleyen siireclerde bu fikir modern
biligsel psikolojinin temel varsayimi olmustur (Norris, 2017). Bir ¢ok biligsel model
bellegin farkli sistemlerden olustugunu kabul etse de (Atkinson ve Shiffrin, 1968;
Baddeley ve Hitch, 1974; Norris, 2017; Waugh ve Norman, 1965) bazi modeller
bilginin uzun ve kisa siireli depolanmasindan sorumlu tek bir sistemin oldugunu (Brown
ve ark., 2007; Cowan, 1988, 1999), hatta kisa siireli bellegin aktiflesmis uzun siireli
bellegin bir bileseni oldugunu (Oberauer, 2002, 2009) 6ne siirmiistiir (Norris, 2017).

Bilginin gecici depolanmasina iligkin iki model 6nerilmistir: kisa siirelik bellek
ve ¢alisma bellegi (Aben ve ark., 2012). Kisa stireli bellek, temelde William James’in
(1890) tanimladig1 birincil bellek ile iliskili olan fakat Atkinson ve Shiffrin (1968)
tarafindan gorece farkli anlamda kullanilan (Cowan, 2008), rakamlar, kelimeler, isimler
ve bu gibi daha bir¢ok farkli 6genin gecici olarak bellekte tutulmasini igeren bilissel bir
sistemi ifade etmektedir (Aben ve ark., 2012; Kolb ve Whishaw, 2015; St Clair-
Thompson, 2010). Kisa siireli bellekte 7 + 2 (Miller, 1956) veya daha az (Cowan, 2001)



Ogenin tutulabilecegi belirtilmektedir. Buna kargin c¢alisma belleginin kisa siireli
bellekten tam olarak farkli bir yapt olmadig1 6ne siiriilmekte ve iki kavram birbirinin
yerine kullanilmaktadir (Baddeley, 2012; Cowan, 2008; Norris, 2017). Calisma bellegi,
stiregiden biligsel gorevler sirasinda bilginin  hem islenmesinden hem de
depolanmasindan sorumlu sinirli bir sistem olarak tanimlanmaktadir (Boutla ve ark.,
2004; St Clair-Thompson, 2010). Baddeley ve Hitch (1974), Atkinson ve Shiffrin
(1971) tarafindan 6nerilen multimodal bellek depo modeline alternatif olarak fonolojik
dongii, gorsel-uzamsal eskiz defteri ve bu sistemlerdeki bilgi akisin1 kontrol eden
merkezi ylriitlicii olmak tlizere ii¢c bilesenli bir ¢caligma bellegi modeli nermistir. Bu
modele gore, farkli bilgi temsillerinin farkli tamponlar1 (buffer) bulunmaktadir.
Ornegin, fonolojik déngii tekrarlanan sozel bilgileri (6rn. rakamlar ve harfler), gorsel-
uzamsal eskiz defteri ise gorsel ve uzamsal bilgileri depolar ve muhafaza eder. Model,
tamponlardan ve uzun siireli bellekten gelen bilgileri tek bir epizodik temsilde
birlestirerek bilgiyi gegici olarak depoladigini belirtilmektedir. Bu tamponlara ek olarak,
tamponlar ve uzun siireli bellek ile arasindaki etkilesimi diizenleyen bir merkezi
yiirlitiicliniin oldugu varsayilmaktadir (Baddeley, 2000; Cowan, 2008; Jonides ve ark.,

2008; Repovs ve Baddeley, 2006; Tiirkoglu ve ark., 2019).

2.4. Dikkat

2.4.1. Gorsel-Uzamsal Dikkat

Olagan bir gorsel sahne oldukca fazla uyarandan olusmaktadir, dolayisiyla bu
uyaranlarin timii ayni anda islenememektedir. Gorsel-uzamsal dikkat, uyaranlardan
kaynakli karmasiklig1 onlemek i¢in sahnedeki ilgili uyaranlar1 secerek islemekte, buna
karsin sahnedeki diger uyaranlar1 konumlarindan dolay: ilgisiz olarak kabul etmekte ve
gormezden gelmektedir (Hanning ve ark., 2019; Kemmerer ve ark., 2022a; Kemmerer
ve ark., 2022b). Gorsel-uzamsal dikkat, primer gorsel alandan orta ve ventrolateral
prefrontal kortekse kadar kortikal néronlarin aktivitesini diizenlemektedir (Hanning ve
ark., 2019; Kalberlah ve ark., 2011). Dikkatin gorsel isleme iizerindeki diizenleyici
etkisi gorsel sahnenin noral temsilini degistirebilir ve ayni retinal girdi farkli noral
tepkilere yol agabilmektedir. Dikkatin s6z konusu diizenleyici etkisi ayni zamanda
davranigsal diizeyde de agik¢a goriilmektedir. Dikkat gorsel aramaya fayda saglamakta,

uzamsal ¢ozlinilirliigli ve kontrast hassasiyetini arttirmaktadir (Hanning ve ark., 2019).



2.4.2. I¢ Kaynakh Dikkat ve Dis Kaynakh Dikkat

Gorsel-uzamsal dikkat, i¢ kaynakli (endogenous) dikkat ve dis kaynakli
(exogenous) dikkat olarak kategorize edilmektedir (Corbetta ve ark., 2008; Corbetta ve
Shulman, 2002). I¢ kaynakli dikkat, siirekli ve hedef odaklidir, ayrica dikkatin mevcut
hedeflere istemli bir sekilde yukaridan-asagi siiregler ile yonlendirilmesini ifade
etmektedir (Carretié, 2014; Nguyen ve ark., 2020; Peelen ve ark., 2004; Preciado ve
ark., 2017; Tang ve ark., 2016). i¢ kaynakli dikkat, bir uyaran1 digerine tercih ederken
(6rn. bir uyarana odaklanip digerini gormezden gelmek) veya bir gorevdeki kurali
uygularken (6rn. Stroop testini gerceklestirilken) devreye girmektedir (MacLean ve
ark., 2009). I¢ kaynakli dikkat, ayrica ortiik olarak edinilmis mekansal-zamansal
durumlardan (MacLean ve ark., 2009) ve hedef uyaranin belirli bir konumda goriinme
ihtimalinden (Chun ve Jiang, 1998) ya da goreve iliskin uyaranlarin ne zaman
belirecegini yordamaya yardimci olan zamansal Oriintiilerden (Olson ve Chun, 2001)

etkilenebilmektedir.

I¢ kaynakli dikkatin aksine dis kaynakli dikkat uyaranlarin herhangi bir 6zelligi
(6rn. renk, parlaklik, sekil) ile tetiklenebilen, asagidan-yukar: siireglerin aracilik ettigi
pasif ve gecici 6zelliktedir. I¢ kaynakli dikkatin bir bakima kesintiye ugramasi, diger bir
ifade ile i¢ kaynakli dikkatin giincel uyaranin degisik bir 0Ozelligine yeniden
yonlendirilmesi olarak tanimlanmaktadir (Carretié, 2014; MacLean ve ark., 2009;
Nguyen ve ark., 2020; Tang ve ark., 2016). D1s kaynakli dikkat, aniden ortaya ¢ikan
uyaranlara verilen tepkileri kolaylastirmakta ve iyilestirmektedir (MacLean ve ark.,
2009). Bunun yani sira, aniden ortaya cikan ipuglar1 kontrast1 ve mekansal ¢oziintirliigii
arttirr, bu durum ipucunun belirdigi konumda algisal hassasiyetin de artmasina neden

olmaktadir (MacLean ve ark., 2009).

I¢ kaynakli dikkat aynm1 zamanda “siirekli dikkat”, dis kaynakl dikkat ise “gecici
dikkat” olarak kavramsallastirilmaktadir. Bu kavramsallastirma dikkat tiirlerinin
zamana iliskin siirecleri gbz onilinde bulundurularak yapilmistir (Dugué ve ark., 2020).
I¢ kaynakli dikkatin, istemli, hedef odakl1 oldugu ve 300-500 milisaniyede zirve yaptigi,
yani yavas yayildigi one siiriilirken, dis kaynakli dikkatin uyaran odakli ve gecici
oldugu, yaklasik 100-120 milisaniyede zirve yaptiktan sonra hizla azaldigi One
stiriilmektedir (Carrasco, 2011; Carrasco ve Barbot, 2014; Dugué ve ark., 2020; Han ve
ark., 2022; Nguyen ve ark., 2020).



I¢ ve dis kaynakli dikkat arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmalar, bu iki dikkat
sisteminin kismen farkli noéral altyapilarinin ve davranigsal etkilerinin oldugunu
gostermektedir (Berger ve ark., 2005; Chica ve ark., 2013; Tang ve ark., 2016). Bununla
birlikte, s6z konusu uzamsal-gorsel dikkat sistemlerinin bazi durumlarda performansta
diisiise yol agsa da etkilesim igerisinde olduklari, dis kaynakli dikkatin tam olarak
otomatik olmadig1 ve i¢ kaynakli dikkat tarafindan etkilenebildigi belirtilmektedir
(Chica ve ark., 2013; Lim ve Pratt, 2023; MacLean ve ark., 2009; van der Lubbe ve
Postma, 2005; Wen ve ark., 2012).

2.4.2.1. Dorsal Dikkat Ag:

Istemli gorsel dikkatin kontroliinde gorsel, parietal ve frontal alanlari igeren
genis bir kortikal yapinin aract rol oynadigi belirtilmektedir (Ozaki, 2011). Dorsal
dikkat ag1 olarak adlandirilan bu yapi, bilateral frontal goz alanlari, intraparietal sulkus
ve superior parietal lobiilleri igermektedir (Corbetta ve ark., 2008; Fox ve ark., 2006;
Lanssens ve ark., 2020; Suo ve ark., 2021; Umarova ve ark., 2011). Bu agin géreve
iligkin i¢ kaynakli dikkat sinyalleri iirettigi ve bu sinyalleri siirdiirdiigii, s6z konusu
gorevi gerceklestirmek i¢in duyusal ve motor alanlarin aktivasyonunu yonlendirdigi,
gorevle ilintili bilgileri kisa siireli bellekte depolamaya yardimci oldugu ve uyaranlarin
tepkilere doniismesinde 6nemli bir roliiniin oldugu diisiiniilmektedir (Astafiev ve ark.,

2003; Corbetta ve ark., 2000; Weissman ve Prado, 2012; Woldorff ve ark., 2004).

Baslangicta dorsal dikkat aginin, istemli dikkat kontroliiniin taleplerinin sonucu
olarak aktiflesen paralel islem ag1 oldugu oOne siiriilmiistiir (Ozaki, 2011). Fakat
primatlarda yapilan ¢ok bolgeli tek hiicre kayitlarinin (Gregoriou ve ark., 2009) ve
mikro-uyarimlarin (Moore ve Armstrong, 2003) nedensel oneriler sunmasi, bu goriisiin
gecerliligine dair siiphe uyandirmistir (Ozaki, 2011). Insanlarda yapilan fonksiyonel
manyetik rezonans goriintilleme (functional magnetic resonance imaging, fMRI)
caligmalari, dorsal dikkat ag1 boyunca frontal bolgeden parietal bolgeye veya gorsel
bolgeye nedensel aktivasyonlar oldugunu gdstermistir (Bressler ve ark., 2008; Ozaki,
2011; Ozaki ve Ogawa, 2009). Benzer sekilde, transkraniyal manyetik uyarimi
(transcranial magnetic stimulation, TMS) ve fMRI tekniklerinin birlikte kullanildig:
caligmalarda da benzer nedensel fronto-parietal aktivasyonlar goriilmiistiir (de Graaf ve
ark., 2009; de Graaf ve ark., 2010). Bu durum sanilanin aksine dorsal dikkat aginin

paralel islem ag1 degil, frontal bolgeden parietal veya gorsel bolgeye aktivasyonlarin
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istemli dikkat kontroliine aract olan seri bir ag oldugu sonucuna yol agmistir (Ozaki,

2011).

2.4.2.2. Ventral Dikkat Ag1

Ventral dikkat agi1, sag TPJ ve sag ventral frontal korteksi icermektedir (Corbetta
ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 2008; Deslauriers ve ark., 2017; Shulman ve ark., 2003;
Weissman ve Prado, 2012). Ventral dikkat ag1 genellikle giincel uyaranin (dikkat odag)
haricindeki beklenmedik uyaranlar ortaya ¢iktiginda etkinlesmektedir (Alves ve ark.,
2022; Farrant ve Uddin, 2015; Onoftj ve ark., 2022; Vossel ve ark., 2012). Temelde bu
ag, dikkatin mevcut dikkat odagindan baska uyaranlara, diger bir ifade ile yeni
uyaranlara yonlendirilmesinde rol oynamakta ve ozellikle yeni uyaranin beklenmedik
yerde ortaya ¢iktig1 durumlarda etkinlesmektedir (Allan ve ark., 2020; Deslauriers ve
ark., 2017).

Ventral dikkat agi, uyaranin yeri saptandiginda ya da cevre ile beklentilerin
uyumlu olmadigi durumlarda hedefin yerini tespit etme siirecini durdurabilmektedir
(Deslauriers ve ark., 2017), bu nedenle de fronto-parietal agin “devre kesicisi” olarak
tanimlanmaktadir (Corbetta ve Shulman, 2002; Corbetta ve ark., 2008). Ayrica,
uyaranlarin O6zelliklerinin siiregiden gorevle ilintili olup olmadigin1 degerlendirerek
hedef uyaranlarin belirlenmesini saptayabilecek niteliklere odaklanilmasini ve ilgisiz
uyaranlar filtrelenmesine olanak tanidigi ileri siiriilmiistiir. Boylece ventral dikkat agi,
hem beklenmedik konumlar: tarayarak agsagidan-yukartya duyusal-glidiimlii siirecler ile
hedef uyaranin bulunmasina yardimci olur hem de beklentilerin ¢evreye gore

ayarlayarak yukaridan-asagiya kontrollii bir tarama siirecine katki saglar (Deslauriers ve

ark., 2017).

2.4.2.3. Dorsal Dikkat Ag1 ve Ventral Dikkat Ag1 Etkilesimi

Dorsal ve ventral dikkat aglarinin islevsel olarak uzmanlagmalariin yani sira,
bu iki dikkat ag1 yukaridan-asagi ve asagidan-yukariya siirecler yoluyla hangi duyusal
bilginin iglenecegine karar vermek amaciyla aktif olarak etkilesime girmektedir (Suo ve
ark., 2021). Buna ek olarak, dorsal dikkat ag1 ve ventral dikkat aginin etkilesimi gorsel-
uzamsal dikkatin yeniden yonlendirilmesine 6nemli katkilar sunmaktadir (Weissman ve
Prado, 2012). Ozellikle, ventral dikkat aginin “devre kesici” sinyalinin dorsal dikkat

agidaki mevcut dikkat odagini siirdiiren ilgili bolgelerdeki aktiviteyi soniimleyerek

11



gorsel-uzamsal dikkatin yeniden yonlendirilmesini kolaylastirdigir belirtilmektedir
(Weissman ve Prado, 2012). Uzamsal dikkatin yeniden yonlendirme siireci dorsal
dikkat ag1 tarafindan baslatilirken, ventral dikkat agindaki gecikmeli sinyaller de bu
stirecin tamamlanmasina yardimci olmaktadir (Weissman ve Prado, 2012). Fakat yine
de ventral dikkat ag1 dikkati yeniden yonlendirecek sinyalleri baslatmayabilecegi de
ifade edilmektedir. Ornegin elektrofizyolojik calismalardan elde edilen veriler, gorsel
uyaranlara verilen yanitlarin latansinin dorsal dikkat agina gore ventral dikkat aginda
daha kisa olmadigin1 gostermektedir (Weissman ve Prado, 2012). Bu sonuglar, dikkati
yeniden yonlendirme asamasinda ventral ag aktivitesinin dorsal ag aktivitesini harekete

gecirip gecirmedigine iliskin belirsizlik ortaya ¢ikarmaktadir (Corbetta ve ark., 2008).

Dorsal dikkat ag1 ve ventral dikkat aginin dikkati yeniden yonlendirme siirecine
birlikte katki sagladiklarina iliskin ikincil kanitlar da bulunmaktadir (Weissman ve
Prado, 2012). Ornegin, dorsal ve ventral fronto-parietal dikkat aglarinin yapisal hasar
ithmale yol agmaktadir ve ventral dikkat agindaki lezyonlar, dorsal dikkat aginin
fonksiyonel baglantisalliginda bozulma ile iligkili bulunmustur (He ve ark., 2007,
Weissman ve Prado, 2012). Ote yandan, TPJ’deki inferior parietal bdlgeleri uzamsal
dikkatin yeniden yonlendirilmesine katki saglayan frontal goz alanlar1 ve dorsolateral
prefrontal korteks gibi dorsal dikkat alanlarma baglayan superior longitudinal fasikiil
hasarmin sol yar1 mekan ihmali ile sonuglanan sag tarafli mekansal yanhlikla iliskili
oldugu belirtilmektedir (Shinoura ve ark., 2009; Weissman ve Prado, 2012). Ayrica,
saglikli katilimcilar ile yiiriitiilen fMRI calismalari, ortilk gorsel-uzamsal dikkatin
beklenmedik degisimleri aninda dorsal ve ventral dikkat aglarinin birlikte etkinlestigini
gostermektedir (Weissman ve Prado, 2012). Sonug olarak, yukaridan-asagi hedef odakli
dikkat ve asagidan-yukar1 uyaran odakli dikkatin dinamik bir sekilde kontrol
edilebilmesi bu iki ag arasinda gorev talebine uygun olarak degisebilen esnek bir

etkilesim gerektiriyor gibi goriinmektedir.

2.5. Dikkat ve Bellek

Bellek ve dikkate iliskin geleneksel goriis, bilginin kalici olmasinda dikkatin
onemli rol oynadigini vurgulamaktadir (Couperus, 2009). Modern noérobilim ve
psikolojinin gelismesi ile birlikte bilissel islevlerden bellek ve dikkat 6n plana ¢ikmis
olsa da bir¢cok aragtirma bu siirecleri ayr1 konular olarak ele almaktadir (Chun ve

Johnson, 2011; Chun ve Turk-Browne, 2007; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019).
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Bellek caligmalarinda genel olarak dikkat se¢iminin ve kodlamanin modiilasyonunun
etkisine gereken dnem verilmezken dikkat arastirmalarinda ise gegmis bilgiler ve algisal
deneyimler goz ardi edilmektedir (Chun ve Turk-Browne, 2007). Oysa, bellegin
kapasitesinin sinir1 olmasi kodlanacak bilginin seg¢ilmesi agisindan onem tasir, Gte
yandan dikkat gorece istikrarli bir yapiya sahiptir ve en uygun dikkat odaginin

secilmesinde gegmis deneyimlerin etkisi s6z konusudur (Chun ve Turk-Browne, 2007).

2.5.1. Kodlama

Dikkat ve bellegin kodlanmasi arasindaki iliskide en 6nemli soru dikkatin
bozulmast ya da simirlandirilmasinin kodlamay:r nasil etkiledigidir (Kuhl ve Chun,
2014). Ciinkii bilginin kodlanmasi sirasindaki dikkat dogrudan hatirlamay1 da
etkilemektedir (Kuhl ve Chun, 2014). Bellek ¢alismalar1 (Baddeley ve ark., 1984; Craik
ve ark., 1996). bilginin kodlanmas1 esnasinda ikinci bir gérevin yapiliyor olmasinin geri
cagirmayi etkilemedigini fakat kodlamanin ciddi bir sekilde bozulmasina dolayisiyla da
bilginin hatirlanma olasiliginin azalmasina yol agtigini gostermistir (Chun ve Turk-
Browne, 2007; Greene ve ark., 2021; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019;
Mulligan ve ark., 2023). Bu bulgular bilgiyi kodlamanin kaynak gerektirdigini fakat
geri getirmenin gorece otomatik olabilecegini diisiindiirmektedir (Craik ve ark., 2018;
Kuhl ve Chun, 2014). Bu durumun, yani kodlamanin kaynaga ihtiya¢ duymasi, epizodik
bellegin dikkatli bir sekilde kodlanmis bilgilerden olduk¢a yararlandigi bulgusuyla
ortiismektedir (Craik ve Tulving, 1975; Long ve ark., 2019). Yani, sadece bir dgeyi
kodlamak o bilginin hatirlanma olasiligin1 oldukc¢a diisiirmekte fakat dikkatin stratejik
bir bigimde paylastirilarak siiregiden zihinsel eylemlere aktif olarak atanmasi kodlanan

Ogenin ilerleyen siireclerde hatirlanmasini kolaylastirmaktadir (Kuhl ve Chun, 2014).

2.5.2. Geri Getirme

Epizodik bellek gecmise iliskin bireysel anilari segerek onlar1 geri getirme
becerimiz ile ilintilidir. Dolayisiyla, epizodik bellegin ¢cagrisimsal olmasi ve bu bellekte
gecmise yonelik fazla bilginin depolanmis olmasi nedeniyle anilarin etkilesim igerisinde
olmasiin bilgilerin geri getirilmesindeki en 6nemli engel oldugu 6ne siiriilmektedir
(Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019). Bu nedenle basarili bir geri getirme
eyleminin gerceklesmesi segici bir geri getirmeye yani geri getirilecek bilginin
engelleyici veya rekabette bulunan alternatiflerine tercih edilmesine bagh

goziikmektedir (Kuhl ve Chun, 2014). Buradan yola ¢ikarak arastirmacilar bilginin geri
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getirilmesi ile se¢ici dikkat arasinda gii¢lii bir baglant1 oldugunu énermislerdir (Chun ve

Turk-Browne, 2007; Kuhl ve Chun, 2014; Long ve ark., 2019).

Boliinmiis dikkatin kodlama {iizerindeki olumsuz etkilerinin epizodik bilginin
geri getirilmesi siirecine pek yansimadigr goriilmektedir (Greene ve ark., 2021;
Mulligan ve ark., 2023; Naveh-Benjamin ve ark., 2000). Epizodik bilginin geri
getirilmesi sirasinda ikincil bir gorevin yerine getirilmesinin yalnizca tepki siiresini
etkiledigi rapor edilmistir (Baddeley ve ark., 1984; Craik ve ark., 1996; Dudukovic ve
ark., 2009; Long ve ark., 2019; Naveh-Benjamin ve ark., 1998). Ayrica, baslangicta geri
getirmenin otomatik oldugu, bu nedenle de dikkat agisindan “maliyetsiz” oldugu 6ne
siiriilmiis olmakla birlikte (Baddeley ve ark., 1984; Craik ve ark., 2018) sonraki
caligmalar geri getirmenin belirtildiginin aksine otomatik olmadigini ve bdliinmiis
dikkat kosulunda kayda deger dl¢iide yavasladigini ortaya koymustur. Bu bulgular, geri
getirme siirecinde dikkat kaynaklarina ihtiyac¢ olduguna isaret etmektedir (Craik ve ark.,

2018; Craik ve ark., 1996).

2.6. Ortiik Ogrenme

Ortiik 6grenme istemsiz, bilingsiz ve farkinda olmaksizin dgrenme veya edinilen
bilginin ne oldugunun fark etmeksizin 6grenme ve edinilen bu bilgiye de bilingli olarak
erisimin tamamen miimkiin olmadig1 bir siiregtir (Cleeremans, 2006; Reber, 2006;
Shanks, 2005; van den Bos ve Poletiek, 2010; Williams, 2004, 2020). Ayrica ortiik
ogrenmenin tanimlanmasi ve isevuruk taniminin yapilmasi énemli teorik problemlerden
bir tanesi olarak gosterilmektedir (Frensch ve Riinger, 2003). Ortiik 6grenmenin, 6rtiik
olmayan 6grenme (6rn, bir problemin nasil ¢oziilecegini 6grenme) ile farklilastigi net
olsa da (Cleeremans, 2006; Cleeremans ve ark., 1998; Frensch ve Riinger, 2003)
kavrama iligkin bagdasik bir tanim yapmanin zor oldugu vurgulanmaktadir (Frensch ve
Riinger, 2003). Dolayist ile ortiik Ogrenmeye iliskin farkli birgok tanim goze
carpmaktadir (Berry ve Broadbent, 1988; Buchner ve Wippich, 1998; Dulany, 1997,
Frensch, 1998; Lewicki ve ark., 1987; Mathews ve ark., 1989; Perruchet ve Vinter,
1998; Reber, 1989; Seger, 1998; Shanks ve St. John, 1994; Stadler ve Frensch, 1994).
Ortiik 6grenmeye ait tanimlarin bagdasik olmamasi kavramin ortaya ¢ikisindan itibaren
yiizlesilen yontemsel ve kavramsal zorlugu gostermekle birlikte, kavramin
islevsellestirilmesinde farkliliklara da yol agmaktadir (Cleeremans, 2006; Frensch ve

Riinger, 2003).

14



Ele alinmasi gereken temel konunun 6rtiik 6grenmenin farkli tanimlamalarina ve
nasil islevsellestirildigi degil, ortiilk 6grenmenin olasi olup olmadigi eger olasiysa da
deklaratif bellekten farkli olup olmadigidir. Edinilen bilginin farkinda olunmadan
ogrenilmesi Ortiik olarak Ogrenildigi varsayilirken, farkinda olunarak ogrenilmesi
durumunda bilginin 6rtiik 6grenilmedigi varsayilmaktadir. Sonug olarak, ortiik 6grenme
bu siirecin sonunda elde edilen ¢ikt1 ile tanimlanmaktadir (Frensch ve Riinger, 2003).
Daha acik bir ifadeyle, ortiikk 6grenmenin tipik dort 6zelligi vardir: (1) 6grenilen bilgiye
acik erigimin sinirl olmasi veya hi¢ olmamasi, yani 6grenilen bilginin sézel olarak ifade
edilememesi, (2) Ogrenilen bilginin uyaran-tepki iliskilendirmelerinden veya bilgiye
iliskin frekans sayimindan daha karmasik yapida olmasi, (3) 6grenilen bilginin bilgi
isleme mekanizmalarinin dogal bir sonucu olmasi ve acik hipotez testlerini igermemesi,
(4) bildirimsel bellek mekanizmalarint (6rn., medial temporal lob) igermemesi

(Forkstam ve Petersson, 2005; Seger, 1994; Uddén ve ark., 2010).

Ortiik 6grenme, (a) tesadiifi dgrenme kosullarinin etkin oldugu karmasik
ortintiilerin yer aldig1 gérevi tamamlayarak, (b) mevcut gérevde edinilen bilgileri ayni
veya farkli bir gorevin yerine getirilmesiyle ne kadar ifade edilebildiginin ardindan
Ol¢iimii yapilarak, (c) edinilen bilginin ne diizeyde bilincinde olundugu belirlenerek

gerceklesmekte ve / veya test edilmektedir (Cleeremans ve ark., 1998).

Ortiik 6grenme, cevredeki karmasik uyaranlar ve/veya diizenliliklerden,
Ogrenilen materyale ya da 6grenmenin gergeklestigine dair bilingli bir erisim olmaksizin
bilgi edinildiginde ortaya cikar. Ortilk mekanizmalar ile edinilen bilgi giyinmek gibi
siralt eylemlerden uzamsal Oriintiilerin 6grenilmesine kadar genis bir ¢esitlilik gdsterir.
Bdylece motor, bilissel ve sosyal becerilerin temelini olusturan ortiik 6grenme bigimleri
bebeklikten yasliliga kadar c¢evreye uyum saglamak ve olaylar1 bilingli bir ¢aba
gostermeksizin tahmin etme yetisi kazanmaya olanak taniyarak yasamin onemli bir

yoniinii olusturur (Cleeremans ve ark., 1998).

2.6.1. Dikkat ve Ortiik Ogrenme

Dikkat ve ortiik 6grenme arasindaki iligkinin istatistiksel 6grenme (statistical
learning), dizi 6grenme (sequence learning), hazirlama (priming) ve baglamsal ipucu
(contextual cueing) gibi farkli ortiik bellek gorevleri ile incelendigi goriilmekte (Long
ve ark., 2019), fakat bunlar arasinda istatistiksel Ogrenmenin oOne ¢iktig1 ifade

edilmektedir (Long ve ark., 2019). Istatistiksel dgrenme paradigmasinda isitsel veya
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gorsel materyallerden olusan goriiniiste belirli bir diizen icermeyen uyaranlar aslinda
belirli mekansal ve temporal diizende sunulur (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve
ark., 2005). Bilingli bir sekilde fark edilmeyen fakat oOrtiik olarak 6grenilen bu
“diizenlilikler” kendini gorevin ilerleyen bdliimlerinde performansta gelisme olarak

gostermektedir (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve ark., 2005).

Benzer sekilde dikkat yalnizca istatistiksel O6grenmeyi etkilememekte, ayni
zamanda dikkat “diizenlilikler” tarafindan yakalanmakta ve yonlendirilmektedir
(Sherman ve Turk-Browne, 2022). Ornegin, ortiik baglamsal 6grenme olarak
adlandirilan paradigmada (Chun ve Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve Chun, 2001)
celdiriciler (L) arasinda sunulan hedef uyaranin (saga veya sola 90° dondiiriilmiis T
harfi) gorsel arama yoluyla bulunmasi gerekmektedir (Olson ve Chun, 2001). Bu
gorevde, celdiricilerin konfigilirasyonlar1 sabitlenir ve tekrarlanirsa, yani bir uzamsal
baglam olusturulursa, hedefin bulunmasi ve tepki verme siiresindeki kisalma daha
belirgin olmaktadir. Uzamsal baglamin bu kolaylastirict etkisi baglamsal ipucu olarak

adlandirilmaktadir (Sherman ve Turk-Browne, 2022).

Dikkat ve ortiik bellek arasindaki iliski karsiliklidir (Jiang ve Chun, 2003; Long
ve ark., 2019; Wolf ve Miiller, 2012). Dolayisiyla ortiikk 6grenmenin segici dikkate
gereksinim duydugu, bdylece Ortiik Ogrenmenin de dikkati ilgili kaynaklara
bolistiirebilecegi  belirtilmektedir.  Secici  dikkatin ~ ortilk  bilgi  tarafindan
yonlendirilmesinden dolay:r bir sonraki asamada yalmizca dikkatin yOnlendirildigi
bilgilerin 6grenilebilecegi ve bu iligkinin dongiisel olarak devam edecegi ifade

edilmektedir (Wolf ve Miille, 2012).

2.6.1.1. Dikkatin Ortiik Ogrenme Uzerindeki Etkisi

Bilingli farkindalik olmaksizin gerceklesen istatistiksel 6grenme, bu tiir 6grenme
biciminin dikkat ile ilintili olmadig1 yargisina yol agabilmektedir (Long ve ark., 2019;
Wolf ve Miiller, 2012). Ciinkii gorsel uyaranlara dikkat edilmesine karsin bu gorsel
uyaranlar ile iliskisiz, dikkat edilmeyen hatta dinlenmeyen isitsel uyaranlardaki
“istatistiksel diizenliliklerin” bile 6grenilebildigi belirtilmektedir (Long ve ark., 2019;
Saffran ve ark., 1997). Ote yandan, dikkatin istatistiksel 6grenmeyi etkiledigine dair
bulgular mevcuttur (Long ve ark., 2019). Ornegin, Turk-Browne ve arkadaslari (2005)
katilmecilarin dikkatinin segici olarak farkli renklerdeki iki gorsel akistan bir tanesine

yoneltilmesini saglayarak dikkatin Ortilk 6grenmeye etkisini incelemigtir. Dikkatin
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yoneltildigi gorsel akisa iliskin ortiikk 6grenme gerceklesirken, dikkatin yoneltilmedigi
gorsel akista Ortiik 6grenme gerceklesmemistir (Long ve ark., 2019; Turk-Browne ve
ark., 2005). Gorsel uyaranlarin arka planda isitsel uyaranlar ile birlikte sunulmasindan
farkli olarak (Long ve ark., 2019; Saffran ve ark., 1997) burada ayni modaliteden
uyaranlarin sunulmus olmasinin mevcut kaynaklarin paylastiriimasinda bir rekabete yol
actigt ve bu sebeple dikkat yoneltilmeyen wuyaranlarda Ortiik Ogrenmenin

gerceklesmedigi diisliniilmektedir (Long ve ark., 2019).

2.6.1.2. Ortiik Ogrenmenin Dikkat Uzerindeki Etkisi

Dikkatin ortiik 6grenme tarafindan etkilenmesi (Long ve ark., 2019), bellekten
gelen dikkat olarak adlandirilir. Algisal uyaranlara iliskin “diizenliliklerin” asamali
olarak 6grenildigi durumda, bu 6grenmenin dikkatin nasil paylastirilacagina yonelik bir
tarafliliga sebep oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla, baglamsal ipucu (Chun ve
Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve Chun, 2001) dikkatin ortiik bellek tarafindan

etkilendiginin iyi bir 6rnegini olusturmaktadir (Long ve ark., 2019).

Istatistiksel Ogrenmeye benzer sekilde 6grenme sirasinda baglamsal ipucu
dikkatten etkilenebilmektedir (Long ve ark., 2019). Ornegin, Jiang ve Chun (2001)
farkli iki renkten (6rn. kirmizi veya yesil) olusan ¢eldiricilerin yer aldigi setler
olusturarak secici dikkatin oOrtiik baglamsal 6grenme iizerindeki etkisini incelemistir.
Dikkat edilen konfiglirasyonlarin tekrarlandigi setlerde baglamsal ipucu hedefin
bulunmasini kolaylastirirken “ihmal edilen” ¢eldiricilerin yer aldig setlerde baglamsal
ogrenmenin gerceklesmedigi goriilmiistiir (Jiang ve Chun, 2001; Long ve ark., 2019;

Pollmann, 2019; Vadillo ve ark., 2020).

Baglamsal 6grenmeye iligkin belirtilen bu bozulmanin aslinda “ihmal edilen”
celdiricilere yonelik O6grenmenin gergeklesmemesinden degil, Ogrenmenin ifade
edilmesindeki problemden kaynaklanabilecegini one siirerek Jiang ve Leung (2005)
daha once tasarladiklari deneysel paradigmaya (Jiang ve Chun, 2001) transfer testi
eklemistir. Transfer testinde biitiin ¢eldiricilerin rengini tersine g¢evrirerek, Onceki
denemelerde “ihmal edilen” renkteki uyaranlarin dikkate alinmasini veya dikkate alinan
uyaranlarin bu kez ihmal edilmesini saglamislardir. Daha once ihmal edilen setlerde
ortik ogrenme gerceklesmedigi halde bu manipiilasyon ile dikkat bu setlere

yonlendirildiginde oOrtiik 0grenmenin gerceklestigi gozlenmis ve bu bulgudan yola
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cikarak secici dikkatin yonlendirildigi uyaranlarda ortiik baglamsal 6grenmenin ortaya

¢iktig1 sonucuna varilmistir (Jiang ve Leung, 2005; Vadillo ve ark., 2020).

Bellekten gelen dikkat ortiilk 6grenme tarafindan yonlendirilebildigi gibi gorsel
olmayan etkenlerle de (6rn. parasal 6diil) yonlendirilebilmektedir. Ornegin, hedef
uyaranlarin  6diil ile ilintilendirilmesi daha sonra hedef uyaranlarin tespitini
kolaylastirirken, celdiricilerin 6diil ile ilintilendirilmesi ise hedef uyaranin tespit
edilmesini zorlastirmaktadir (Awh ve ark., 2012; Della Libera ve Chelazzi, 2009; Long
ve ark., 2019). Sonug olarak ge¢mis deneyimlerimize iliskin bellegimiz, bu 6grenmenin
mevcut hedeflerimiz ile uyumlu veya wuyumsuz olan bilgilerden hangisini
onceliklendirdigine bagli olarak dikkatin yonlendirilmesini kolaylastirabilir veya

bozabilir (Long ve ark., 2019).

2.7. Ortiik Baglamsal Ogrenme

Gorsel arama, giinlik yasantida siklikla gerceklestirilen bir eylemdir. Gorsel
arama hizi yalnizca nesnelerin belirgin olmasindan degil aym1 zamanda gec¢mis
deneyimlerden de etkilenebilmektedir (Jiang ve ark., 2019). Dolayisiyla karmasik fakat
oldukca yapilandirilmis mekansal c¢evredeki Ogelerin muhtemel konumlarina iliskin
bilgi, buradaki baglamlar aracilifiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bilinen bir baglamda (6rn.
mutfak) belirli bir nesne aranirken (6rn. siinger) bu arama eyleminin optimize edilmesi
icin nesneye iliskin gecmiste edinilen bilgiler (6rn. baska mutfaklar) 6n plana
¢ikmaktadir, bu durum nesnelerin konumlarina iliskin gegmis deneyimlerin gelecekte de
o nesneyi bulmay1 kolaylastirdigi bir durum olusturmaktadir (Bergmann ve Schubd,
2021; Harris ve Remington, 2020; Jiang ve ark., 2013; Kunar ve ark., 2007; Yang ve
Merrill, 2015; Zhao ve Ren, 2020). Gorsel arama yalnizca giinliik yasantida siklikla
gerceklesen bir eylem olmasinin yani sira gorsel bilisin incelendigi gorevler arasinda da
yer almaktadir (Makovski, 2017). Insan bilisinin &nemli 6zelliklerinden bir tanesi,
cevredeki diizenlilikleri fark etmek ve bunu gorsel uyaranlarin daha verimli islenmesi
icin kullanmaktir. Laboratuvar ortaminda bilingli farkindalik olmaksizin &grenilen
baglamlarin rolii gorsel arama gorevlerinde de gosterilmistir. Hedef uyaran mekénsal
olarak degigsmeyen konfigiirasyonlarda sunuldugunda, bu uzamsal diizenlilikler bir
baglamsal ipucu olusturmakta ve hedef uyaranin tespit edilme hizi zaman igerisinde

artmakta, yani reaksiyon siiresi azalmaktadir (Chun ve Jiang, 1998; Zang ve ark., 2022).
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Baglamsal ipucu terimi temelde bu goérevin iki 6nemli yoniine isaret etmektedir.
“Baglamsal” terimi, hedef uyaranla birlikte ortaya c¢ikan celdirici uyaranlarin
yerlesiminin hedef uyaranin islenmesine etkisini ifade eder. Ciinkii ¢eldirici uyaranlarin
yerlesiminin olusturdugu bu uzamsal baglam, ayni konfigilirasyonlarin ardinca
sunulmasiyla hedefin konumuna ait dngériicii bir etki ortaya ¢ikarmaktadir. “Ipucu”
terimi ise dikkatin yukaridan-asagiya siirecler araciligiyla islenmesini ifade eder.
Dolayisiyla baglamsal ipucu bilingli farkindalik olmaksizin &grenilen yordayici
baglamsal bilginin dikkati yukaridan-asagiya siiregler ile etkiledigine isaret etmektedir
(Jiang ve Chun, 2003). Dahasi, uzamsal ipuclar1 ortiiktiir ¢linkii gérevin sonunda yer
alan ac¢ik farkindaliga iliskin tanima denemelerindeki tahminler sans seviyesinin altinda
kalmaktadir (Chun ve Jiang, 1998, 2003; Jiang ve Chun, 2001; Jiang ve Leun, 2005;
Jiang ve ark., 2019).

Standart baglamsal ipucu goérevi (Chun ve Jiang, 1998, 1999, 2003; Olson ve
Chun, 2001), farkli agilarda dondiiriilmiis on bir “L” harfi (¢eldiriciler) arasindan 90°
saga veya sola dondiiriilmiis “T” harfinin (hedef uyaran) hizli ve dogru bir sekilde
bulunmasi ve hedef uyaranin konumuna uygun tusa (sag veya sol) basilarak yanit
olusturulmasini icermektedir (Chun, 2000; Chun ve Jiang, 2003). Bu nedenle ilk 6lgiit,
hedefin belirlenmesi ve konumuna iliskin dogru tusa basilmasi i¢in gecen siire yani
reaksiyon siiresidir. Bu gorevde, “eski” ve “yeni” olmak {iizere iki tiir konfigiirasyon
bulunmaktadir. “Eski” konfigilirasyonlarda kiiresel baglami, arama ekranlarindaki
celdirici uyaranlarin uzamsal konumlar1 olusturur. Bu ekranlardan olusturulan diziler
deney siiresince (her blokta birer kez) tekrar tekrar sunularak hedef uyaranlarin tekrar
eden yani eski konfigiirasyonlarda tutarli olarak ayn1 konumlarda goriinmesi saglanir.
Boylece c¢eldiricilerin olusturdugu bu konfigiirasyonlar hedef uyaranin konumuna dair
ipucu olusturarak gorsel aramayi kolaylastirir. Buna karsin “yeni” kosulda “eski”
kosulun aksine ¢eldirici uyaranlarin konumlar: siirekli olarak degismekte ve hedefin
konumuna iligkin ipucu saglayacak uzamsal bir 6riintii olusturmamaktadir (Chun, 2000,
2003; Chun ve Jiang, 1999, 2003; Chun ve Nakayama, 2000; Jiang ve Chun, 2003;
Jiang ve Leung, 2005; Olson ve ark., 2001).

Reaksiyon siiresinde azalma ile kendini gdsteren performans gelisimi yalnizca
tekrar eden konfigiirasyonlarda degil yeni olanlarda da ortaya ¢ikar. Yeni uyaranlarda

gozlenen psikomotor hizdaki gelisme prosediirel 6grenme ile agiklanirken (Chun ve
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Jiang, 1998; 1999), tekrar eden konfigiirasyonlardaki reaksiyon hizi, yenilere kiyasla
daha iyi oldugu durumda bu Ortiik baglamsal 6grenmeye atfedilir (Jiang ve Chun,
2003). Bu etki, tekrarli denemeler boyunca c¢eldiricilerin olusturdugu sabit uzamsal
konfigiirasyonlar tarafindan ¢evrelenen hedef uyaranin konumuna iliskin farkinda
olmaksizin gergeklesen bir 6grenme sonucunda hedef uyaranin daha kisa siirede tespit
edilmesi gerektigi varsayimina dayanmaktadir. Bu 6grenme, “eski” kosulunda hedef
uyarani aramaya iliskin performanslar1 -yani reaksiyon siireleri- ile “yeni” kosulundaki
hedef uyarani aramaya iliskin performanslarin karsilagtirilmasiyla degerlendirilmis
“eski” kosulundaki hedef uyaranin “yeni” kosuldaki hedef uyaranlara kiyasla daha kisa
stirede belirlendigi bulunmustur (Chun, 2003; Chun ve Jiang, 2003; Jiang ve Leung,
2005). “Eski” kosulunda “yeni” kosuluna kiyasla daha kisa reaksiyon siiresinin
gbzlenmesi baglamsal ipucunun etkisi olarak degerlendirilmektedir. Bu etkinin bes ile
on tekrarin ardindan ortaya ¢iktig1, reaksiyon siiresini yaklagik olarak %10 kisalttig1 ve
goreve iligkin “kolaylagtirma” etkisinin en az bir hafta boyunca siirdiigii belirtilmektedir

(Chun ve Jiang, 2003; Chun, 2003; Jiang ve ark., 2019; Jiang ve Leung, 2005).

Baglamsal ipucu sadece konfigiirasyonlarin hedef uyaranin konumunu
ongordigl durumlarla smirli degildir, ayn1 zamanda baglamin tekrarli olarak sunuldugu
farkli durumlarda da aramay1 kolaylastirdigi gozlenmistir (Jiang ve ark., 2019).
Ornegin, celdirici uyaranlarin hedefin seklini (Chun ve Jiang, 1999) ya da konumunu
(Endo ve Takeda, 2004), bir denemedeki ¢eldiricilerin uzamsal konumunun bir sonraki
denemedeki hedefin konumunu (Ono ve ark., 2005), kelimelerin semantik kategorisinin
hedef uyaranin konumunu (Goujon ve ark., 2009), isitsel ipuglarinin hedef uyaranin
konumunu (Kawahara, 2007) ve ¢eldiricilerin temporal siralamasinin hedef uyaranin

zamanlamasini (Jiang ve ark., 2019) 6ngordiigi gdsterilmistir.

2.8. Posterior Parietal Korteks

Superior ve inferior parietal lobiil, intraparietal korteks ve medial parietal
korteks olmak iizere dort ana bilesenden olusan PPC, gorsel, isitsel, vestibiiler ve
somatosensoriyel alanlarin kesisiminde yer almaktadir (Mesulam, 1999). PPC,
somatosensoriyel korteks ile gorsel korteks arasinda yer almaktadir (Sekil 2.2).
Intraparietal sulkus PPC’yi superior parietal lobiil ve inferior parietal lobiile ayirir.
Postsantral sulkus, PPC’nin anterior sinirin1 olustururken, parieto-oksipital sulkus ise

lateral sinirin1 olusturmaktadir. Superior parietal korteks, BAS ve BA7’ye denk gelen
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hiicresel yap1 (cytoarchitectonic) bakimindan farklilasan iki alandan olusmaktadir.
Benzer sekilde inferior parietal lobiil de supramarginal girus (BA40) ve bu alanin
posteriorunda yer alan angular girus (BA39) olarak iki farkli hiicresel yapidan
olusmaktadir. Intraparietal sulkus yaklasik olarak 4.5 cm uzunlugundadir ve postsantral
girustan anteriora dogru yiikselir, orta boliimii yatay bir sekilde ilerler ve son olarak
kauadale dogru bir yol izleyerek parieto-oksipital sulkus ile birlesir (Lo ve ark., 2017;
Vingerhoets, 2014).

Supramarginal _
TPJ girus IPL

Sekil 2.2: Posterior temporal ve parietal alanlar (Ciaramelli ve ark., 2008)

IPL: Inferior parietal lobiil. IPS: Intraparietal sulkus. SPL: Superior parietal lobiil. TPJ:
Temporo-parietal bileske.

2.9. Posterior Parietal Korteks ve Gorsel-Uzamsal Dikkat

Hem saglikli hem de hasta gruplari ile yapilan ¢aligmalar posterior parietal lobu,
fronto-parietal ag ve subkortikal yapilarla birlikte gorsel-uzamsal dikkat ile
iligkilendirmektedir (Dambeck ve ark., 2006; Thut ve ark., 2004). Uzamsal dikkate
iligkin farkli birgok bdlge bulunmakla birlikte (Brunyé, 2018; Coull ve Frith, 1998;
Rafal ve Posner, 1987) nérogoriintiileme, noropsikoloji ve elektrofizyoloji caligmalari

sag PPC’nin gorsel-uzamsal dikkatte Onemli rol oynadigina isaret etmektedir
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(Blankenburg ve ark., 2010; Brunyé, 2018; Corbetta, 1998; Coull ve Frith, 1998; de
Schotten ve ark., 2011; Hirakawa ve ark., 2019; Rafal ve Posner, 1987; Silver ve ark.,
2005).

PPC’nin aktivasyonu uyaranlarin tespit edilme hiziyla ve ipucu olarak sunulan
uyaranlar i¢in bu hizdaki artis ile ilintilidir (Kravitz ve ark., 2011). Ayrica, PPC hem
yukaridan-agag1 ve asagidan-yukariya siirecler arasindaki etkilesimi kontrol etmektedir
(Chechlacz ve ark., 2018). Cesitli kanitlar, parietal korteksin dikkatin bagka nesneye
veya bolgelere yonlendirmesinde islevsel oldugunu sunmaktadir (Behrmann ve ark.,
2004; Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 2002; Corbetta ve ark., 1995; Eimer,
1998; Rosner ve Mittleman, 1996; Thakral ve Slotnick, 2009). Ornegin, maymun
PPC’sinden elde edilen tek hiicre kayitlarinda, maymunun gorsel tepkilerinin dikkatin
yoniine gore diizenlendigi goriilmiistiir (Bushnell ve ark., 1981). Benzer sekilde,
insanlar gozlerini gorsel alanin farkli bolgelerine c¢evirdiklerinde superior parietal
korteksin aktif oldugu gozlenmistir (Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve ark., 1995;
Thakral ve Slotnick, 2009). Bir baska calismada ise PPC’de gorsel uyaran sunulmadan
once noral aktivitenin arttigi gézlemlenmis ve bu durum s6z konusu bolgenin uyaran
sunulmadan 6nce hazir oldugu seklinde yorumlanmistir (Kastner ve ark., 1999; Lo ve

ark., 2017).

PPC’nin amaca yonelik hareketlere iliskin gorsel-uzamsal sinyallerin se¢iminde
rol oynadigi ve bu durumun gerceklesmesinde hemisferler arasinda farklilik oldugu
belirtilmektedir (Lo ve ark., 2017). Ozellikle sag PPC her iki hemisferden gérsel-
uzamsal bilgiyi alir, isler ve bu ¢iktiy1 iki hemisfere dagitirken, sol PPC yalnizca sag
gorsel alana katkida bulunmaktadir (Heilman ve Abell, 1980; Lo ve ark., 2017,
Szczepanski ve ark., 2010).

Norogoriintiileme ¢alismalari, yukaridan-asagiya isleme siireclerini igeren dikkat
kontrolii gerektiren birgok gorevde PPC’nin, 6zellikle de superior parietal lobiil ve
intraparietal sulkus bolgelerinin aktive oldugunu gostermektedir (Corbetta ve ark.,
2000; Coull ve Nobre, 1998; Friedman-Hill ve ark., 2003; Hopfinger ve ark., 2000; Le
ve ark., 1998). Celdiriciler arasinda ilgili hedef uyaran belirdiginde sag intraparietal
sulkus ve lateral frontal kortekstin faaliyetinde artis gozlenmistir (Chun ve Marois,

2002; Friedman-Hill ve ark., 2003; Marois ve ark., 2000). Buna ek olarak, PPC’de
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uyaranlar sunulmadan 6nce dikkatin hedefe yonlendirilmesi ile bazal aktivitede artig

oldugu bildirilmistir (Friedman-Hill ve ark., 2003).

2.10. Temporo-Parietal Bileske

Temporo-parietal bileske, inferior parietal lobiil, superior temporal sulkusun
kaudal bolgesini ve posterior superior temporal sulkusun bilestigi bolgeyi kapsayan
yapidan olugmaktadir (Abu-Akel ve Shamay-Tsoory, 2011; Decety ve Lamm, 2007,
Donaldson ve ark., 2015; Mars ve ark., 2011; Zaitchik ve ark., 2010). TPJ’nin posterior
ve lateral talamus, isitsel, gorsel ve limbik alanlardan gelen girdileri birlestirmesinin
yani sira prefrontal korteks ve oksipital loblar ile iki tarafli baglantilari mevcuttur
(Decety ve Lamm, 2007; Donaldson ve ark., 2015). TPJ’nin anatomik yerlesimi, duysal
girdilerin birlestigi ve bunlara dair bilgilerin islendigi bir merkez olmasina neden
olmustur (Donaldson ve ark., 2015). Bununla birlikte, traktografi tabanli parselasyon
yontemi ile sag TPJ’nin ii¢ alt bolgesi tanimlanmistir. Buna gore, inferior parietal
lobiilde lateral anterior prefrontal korteks ile islevsel baglantisalligi olan dorsal alt
bolge, ventral prefrontal korteks ve anterior insula ile islevsel baglantisalligi olan
ventral anterior TPJ ve anterior medial prefrontal korteks, posterior singulat ve temporal
kutup ile islevsel baglantisalligi olan posterior TPJ olmak iizere ii¢ alt kiimesi

bulunmaktadir (Donaldson ve ark., 2015; Mars ve ark., 2011).

2.11. Temporo-Parietal Bileske ve Gorsel-Uzamsal Dikkat

[lk ¢aligmalar sag TPJ'nin, dikkatin asagidan-yukarrya isleme siirecleri ile
yeniden yoOnlendirilmesinde rol oynadigin1 gdsterse de sonraki ¢aligmalar sag TPJ’nin
yukaridan-agagiya isleme siireclerine de katildigini 6ne siirmektedir (Corbetta ve
Shulman, 2002; Donaldson ve ark., 2015; Geng ve Vossel, 2013; Vossel ve ark., 2014).
Lezyon ¢alismalar1 TPJ nin hem asagidan-yukartya hem de yukaridan- agagiya isleme

stireglerine dahil oldugunu gostermektedir (Donaldson ve ark., 2015).

TPJ, dikkatin beklenmedik fakat gorevle iliskili olabilecek gorsel uyaranlara
yeniden yonlendirilmesinde rol oynamaktadir (Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve
Shulman, 2002; DiQuattro ve ark., 2013; Shulman ve ark., 2003). Hedef uyaranin
ortaya ¢ikma olasilig arttikga TPJ’nin o kadar devre dis1 kaldig1 ve ortaya ¢ikardigi
yanitin hedef uyaranin belirme veya dngoriilmesi ihtimaline yonelik diizenlendigi ifade

edilmektedir (Macaluso ve Doricchi, 2013; Shulman ve ark., 2007). Buna karsin,
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yukaridan-agagiya dikkat siireclerinin rehberlik ettigi gorsel tarama sirasinda hedef
uyaranlarin konumunu 6ngoriicii bilgi tasiyan uyaranlarin yer aldigi baglamsal ipucu

gorevlerinde TPJ nin baskilanmadigi ifade edilmektedir (Vossel ve ark., 2014).

Hedef uyaran olmaksizin sunulan baglamsal ipucunun kontralateral gorsel
alanda bir hedefin olduguna iliskin olasiliksal bilgi tasidigi durumda sag TPJ’de
aktivasyon artmakta, bu baglamsal ipucu hedef uyaran ile birlikte sunuldugunda ise

daha da fazla aktivasyon artisina yol agmaktadir (Geng ve Mangun, 2011).

TPJ, uyaranlarin gorsel odagin disinda ortaya c¢iktigi durumlarda dikkatin
yeniden yonlendirilmesi ve ¢eldiricilerin filtrelenmesi silirecinde rol oynamaktadir
(Geng ve Vossel, 2013; Vossel ve ark., 2014). Dolayisi ile bu ag (ventral fronto-parietal
ag) dorsal agin “devre kesicisi” olarak faaliyet gostererek dikkati gbdze c¢arpan
uyaranlara yonlendirmektedir (Corbetta ve ark., 2008; Corbetta ve Shulman, 2002).
Fakat bu varsayimin artik gecerli olmayabilecegi belirtilmektedir (Vossel ve ark., 2014).
Maymunda tek hiicre kayitlarindan elde edilen bulgular (Libedinsky ve Livingstone,
2011) TPJ’nin dorsal bolgelere erken bir yeniden yonlendirme sinyali gondermekten
ziyade duysal olaylarin yukaridan-asagiya beklentiler agisindan daha sonraki

degerlendirilmesinde rol oynadigini diisiindiirmektedir (Vossel ve ark., 2014).

2.12. Transkraniyal Dogru Akim Uyarim ve Etki Mekanizmasi

Son yillarda kortikal uyarilabilirligi ve kortikal aktiviteyi diizenlemeye yardimci
olan, algisal, biligsel ve davranigsal diizeyde degisim saglayan farkli bir¢ok invazif
olmayan uyarim teknigi gelistirilmistir (Carvalho ve ark., 2015; da Silva ve ark., 2013;
Dayan ve ark., 2013; Shin ve ark., 2015; Vercammen ve ark., 2011; Woods ve ark.,
2016). Bu uyarim tekniklerinden tDCS, plastisitenin fizyolojik 06zelliklerinin
belirlenmesinde, davranigsal ve psikolojik siire¢lerin temelinin ortaya ¢ikarilmasinda ve
klinik uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir (Shin ve ark., 2015). tDCS ile elde edilen
olumlu sonuglarla birlikte uyarimin kolay uygulanabilir olmasi, iyi tolere edilmesi,
giivenli, ucuz ve kolay tasinabilir olmas1 popiilerliginin artmasina katkida bulunmustur

(Berryhill ve Martin, 2018; Brunoni, Fregni ve ark., 2011; Pelletier ve Cicchetti, 2015).

tDCS elektrot kullanilarak (anot ve katot) iletilen genellikle zayif elektrik akimi
(1-2 mA) aracilig1 ile kortikal aktivitede degisiklie neden olmakta, bu nedenle hem
saglikli popiilasyonda hem de patolojik olgularda siklikla kullanilmaktadir (Bennabi ve
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ark., 2014; Brunoni, Amadera ve ark., 2011; Floel, 2014; Nilsson ve ark., 2015; Nitsche
ve Paulus, 2001). Genelde anodal uyarim ndronlarin depolarize olmasina yol acarak
kortikal uyarilabilirligi arttirirken, katodal uyarim néronlarin hiperpolarize olmasina yol
acarak kortikal uyarilabilirligi azaltmaktadir (Kuo ve Nitsche, 2012; Nilsson ve ark.,
2015; Nitsche ve ark., 2008; Nitsche ve ark., 2003). Fakat uyarimin yogunlugu ve
stiresinin artmast sonucunda uyarim sonrasindaki etkilerin de dogrusal olarak
artabilecegine iligkin bir 6ngorii olmakla birlikte bu etkinin dogrusal olmayabilecegine
dair kanitlar mevcuttur (Batsikadze ve ark., 2013; Nitsche ve ark., 2008; Paulus, 2011;
Shin ve ark., 2015; Thair ve ark., 2017). Ornegin, 5-13 dakikalik anodal uyarim 1-2
saat, 9 dakikalik katodal uyarim ise anodal uyarimdan farkli olarak 1 saat siiren bir artgil
etki gostermis (Nitsche ve ark., 2003), 6te yandan 26 dakikalik anodal uyarim
inhibisyon ile sonuclanmistir (Monte-Silva ve ark., 2013). Dolayisi ile uyarimin

siiresinin bir {ist sinir1 olabilecegi belirtilmektedir (Paulus, 2011).

tDCS’nin etkisi, elektrotlarin boyutlar ile ilintilidir. Ornegin, akim yogunlugu
belirtilen denklem ile hesaplandigindan (uyarimin giicii (A) / elektrotlarin boyutu
(cm?)), insanlarda kullanilan elektrotlarin 1slak, boyutunun da genelde 25-35 cm?
arasinda oldugu ve 2 mA akim verildigi varsayildiginda, akimin yogunlugunun yaklasik
olarak 0.01-0.05 mA / cm? olacagi 6ngériilmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019;
Modolo ve ark., 2018; Nitsche ve ark., 2003; Thair ve ark., 2017). Dolayisiyla tDCS
tarafindan {iiretilen akim yogunlugu aksiyon potansiyellerini baslatacak esik degerden
olduke¢a diistiiktiir (Bikson ve ark., 2019; Lefaucheur ve Wendling, 2019; Modolo ve
ark., 2018). Her ne kadar tDCS’nin etkisine yonelik farkli goriis olsa da (Underwood,
2016), in vivo g¢aligmalarda (Opitz ve ark., 2017; Ruhnau ve ark., 2018), tDCS uyarimi
ile elde edilen akimin biyiikligiiniin kortikal aktiviteyi ve kortikal uyarilabilirligi
etkileyebilecek diizeyde oldugu ifade edilmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019).
Uyarmmin irettigi akim tek bir noron diizeyinde diisiik olmakla birlikte sinir agi
diizeyinde farklilagmaktadir (Modolo ve ark., 2018). Uyarimin bodlgedeki ndronlarin
zaylf membran depolarizasyonlarin sinir ag1 diizeyinde bir artisa neden oldugu

belirtilmektedir (Lefaucheur ve Wendling, 2019; Modolo ve ark., 2018).

tDCS’nin noral aktiviteyi norotransmiterler araciligi ile diizenleyebildigi hem
manyetik rezonans spektroskopisi caligmalarinda hem de belirli nordtransmiterleri hedef

alan ila¢ arastirmalarinda gosterilmistir (Dwyer ve ark., 2019; Filmer ve ark., 2014).
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Anodal uyarimin GABA aracilig1 ile (Medeiros ve ark., 2012; Nitsche ve ark., 2004;
Stagg ve ark., 2009; Stagg ve Nitsche, 2011), katodal uyarimin da glutamatin
baskilanmasi ile (Liebetanz ve ark., 2002; Medeiros ve ark., 2012; Stagg ve ark., 2009)
etkisini gosterdigi bildirilmistir. Boylece, tDCS’nin korteksteki sinaptik plastisiteyi
etkileyebildigi (Filmer ve ark., 2014; Stagg ve Nitsche, 2011), buna ek olarak da dogru
uyarim parametrelerinin belirlenmesiyle uzun siireli etkileri ortaya ¢ikarmanin miimkiin

oldugu ileri siiriilmektedir (Stagg ve Nitsche, 2011).

2.12.1. Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Akut EtKkisi

Farkli uyarim bi¢imlerinde oldugu gibi tDCS’nin de fizyolojik sonuglar1 uyarim
sirasinda iiretilen akimm neden oldugu hiicre membranlarindaki polarizasyondur
(Bikson ve ark., 2019). Bu nedenle, dogru akim (direct current) uygulandigi siire
boyunca hiicreler polarize olmaktadir (Bikson ve ark., 2019). Nitsche ve Paulus (2000)
diisiik akim siddeti (1 mA) kullanarak motor korteksin (M1) anodal ve katodal
elektrotlarla uyarilabilirligini ve bunun da birka¢ dakika boyunca siirdiiglinii
gostermistir. tDCS sonucu gosterilen bu uyarilabilirligin membran potansiyeli ile iligkili
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen arastirmalarda sodyum kanal blokeri
(karbamazepin) ve kalsiyum kanal blokeri (flunarizin) verilmis, anodal tDCS’nin
ardindan sonucglar sham grubu ile test edilmis ve anodal uyarimin uyarilabilirligi

arttirdig1 gosterilmistir (Jamil ve Nitsche, 2017; Nitsche ve ark., 2003).

2.12.2. Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Art¢il Etkisi

Dogru akimin (direct current) membran polarizasyonu iizerindeki akut etkisinin
haricinde, gorece uzun siireli uyarim, bir saatten birkac giine kadar, belirli kosullar
dahilinde, artgil etkiler ile sonuglanabilmektedir (Bikson ve ark., 2019; Jamil ve
Nitsche, 2017; Monte-Silva ve ark., 2013; Nitsche ve ark., 2003; Nitsche ve Paulus,
2001). Insan ve hayvanlar1 igeren birgok deney, tDCS’nin uzun vadeli sonuglarmin
dendritlerle iliskin siirecler ile (sinaptik plastisite) gerceklestigini gostermektedir
(Bikson ve ark., 2019; Jamil ve Nitsche, 2017). Buna ek olarak, artcil etkilerin ortaya
c¢ikmasinin membran potansiyeline ve NMDA reseptorlerine bagli oldugu ifade

edilmektedir (Nitsche ve ark., 2005).

tDCS’nin art¢1l etkilerinin fizyolojik temellerinin belirlenmesi i¢in yapilan

kombine arastirmalar NMDA (N-metil-D-aspartik asit) reseptorii  blokerinin
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(dekstrometorfan) hem anodal hem de katodal tDCS’nin artgil etkilerini ortadan
kaldirdigini, buna karsin NMDA reseptorii agonistinin (d-sikloserin) anodal tDCS
uyariminin art¢il etkisini uzattigmi gostermistir (Jamil ve Nitsche, 2017). Ayrica,
kalsiyum kanali blokeri (flunarizin) tDCS uyariminin art¢il etkilerini ortadan
kaldirmistir (Jamil ve Nitsche, 2017). Benzer sekilde, GABAaerjik aract noronlarin
tDCS’nin  neden oldugu plastisiteyi diizenlemesine iliskin rolii belirlenmeye
caligilmustir. Ornegin, GABA4 reseptdrii agonisti lorazepam, anodal tDCS’nin yol agtig
uyarilabilirlik artisina neden olmus, buna karsin katodal tDCS uyarimina yonelik etki

gostermemistir (Jamil ve Nitsche, 2017; Nitsche ve ark., 2004).

2.12.3. Posterior Parietal Korteks’in Transkraniyal Dogru Akim ile Uyarim

tDCS’nin biligsel yetiler tiizerinde uzun ve kisa siireli etkileri oldugu
bilinmektedir (Kuo ve Nitsche, 2012; Roe ve ark., 2016). Celiskili sonuclar olsa da
bircok calismada PPC bdlgesine tDCS’nin gorsel dikkat iizerinde etkisi gosterilmistir
(Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark., 2019; Roy ve ark., 2015; Sparing ve ark.,
2009).

Sag PPC’ye uygulanan 2 mA katodal tDCS’nin yukaridan-asagiya siiregler
tarafindan diizenlenen dikkat {lizerinde etkisi oldugu gosterilmistir (Chechlacz ve ark.,
2018; Moos ve ark., 2012). Ayrica, sa§ PPC’ye uygulanan anodal tDCS’nin sol
hemisferdeki gorsel dikkat kontroliinii iyilestirdigi, baska bir ¢aligmada ayn1 bolgeye
uygulanan akimin gorsel dikkat iceren gorevlerdeki reaksiyon siirelerini kisalttigi
gosterilmistir (Bolognini ve ark., 2010; Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark.,
2019; Roy ve ark., 2015).

PPC’nin anodal tDCS ile uyariminin sag beyin hasart olan hastalardaki
mekansal ihmal sendromunu gorece iyilestirebildigi bildirilmistir (Ko ve ark., 2008).
Ayrica hem saglikli hastalarin hem de ihmal sendromu olan hastalarin sag veya sol
hemisferindeki PPC bolgelerine, anodal, katodal veya sham uyarimi yapilmistir. Bunun
sonucunda, saglikli katilimcilarin sag veya sol PPC bolgelerine uygulanan anodal
tDCS’nin gorsel-uzamsal dikkati kontralateral yar1 gérme alanma yo6nlendirdigi, buna
karsin katodal tDCS’nin s6z konusu etkinin tersi etki gdsterdigi bulunmustur. Thmal
sendromu olan hastalarin lezyon bdlgesi ve kontralateral hemisferdeki PPC’ye
uygulanan anodal tDCS’nin gorsel-uzamsal ihmali iyilestirebilecegi gosterilmistir

(Giglia ve ark., 2011; Sparing ve ark., 2009).
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PPC’nin gorsel-uzamsal dikkat iizerindeki islevsel roliiniin belirlenmesi icin
saglikli goniilliillere TMS uygulanmistir (Middag-van Spanje ve ark., 2022). Ornegin,
tekrarlayan TMS ile saglikli katilmecilarin sag§ PPC bdlgesinin uyarilmasiyla,
kontralateral bolgede gegici bir gorsel-uzamsal ihmal sendromu tetiklenebilecegi, buna
karsin sol PPC’nin uyariminin gorsel-uzamsal isleyiste herhangi bir etkisinin olmadigi
gosterilmistir (Fierro ve ark., 2000; Sack, 2010). Frontal alanlar1 da icerek sekilde
tekrarlanan calismada, benzer sekilde sag parietal korteks lizerine uygulanan TMS
kontrol grubuna kiyasla dikkatin sag tarafa kaymasina yol agmis fakat sol parietal

kortekste ayni etki goriilmemistir (Duecker ve Sack, 2015).

2.12.4. Temporo-Parietal Bileskenin Transkraniyal Dogru Akim ile Uyarimi

Tekrarlayan (repetitive) TMS’nin hem TPJ hem de intraparietal sulkusun
dikkatin yonlendirilmesindeki nedensel etkilerini gosterdigi belirtilmektedir (Chica ve
ark., 2011). Bunun yam sira, olay-iligkili TMS uygulamas1 gorsel algilama siireclerinin
yani sira ayirt etme siire¢lerinin nedenlerini ortaya ¢ikarmak i¢in uygulanmistir (Chica
ve ark., 2011). Bu calismada, uzamsal ipucunun sunulmasinin ardindan dikkatin
yonlendirilmesini etkilemek amactyla sag intraparietal sulkus ve TPJ’ye TMS
uygulanmistir. Bulgular, sag intraparietal sulkusa uygulanan TMS’nin hem i¢ kaynakl
dikkat hem de dis kaynakli dikkat siireclerini etkiledigini, buna karsin TPJ’ye
uygulanan TMS’nin yalnizca dig kaynakli dikkat siireglerini etkiledigini gostermektedir
(Chica ve ark., 2011)

Meister ve arkadaglar1 (2006) tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢calismada ise, sag
superior temporal girusun ve TPJ’nin gorsel-uzamsal dikkatteki rollerini belirlemek
amaciyla iki bolgeye de TMS uygulanmistir. Sag superior temporal girusa uygulanan
TMS gorsel-uzamsal dikkatte kayda deger bir etki gostermezken, sag TPJ’ye uygulanan
TMS kontralateral hemisferde “sonme benzeri” Oriintiiye yol agcmistir. Bu bulgular,
TPJ’nin her iki hemisferde gorsel-uzamsal dikkatin islenmesinde islevsel bir rol
oynadigim1  gostermistir. Kiiresel Gestalt algist ile gorsel-uzamsal dikkatin
iligkilendirildigi bir diger calismada ise, TPJ’ye hem tek tarafli (unilateral) hem de iki
tarafli (bilateral) TMS uygulandiginda tek tarafli uyarimin reaksiyon siiresi ve dogru
yanit oranlarinda bir etkisi gdzlenmemisken, iki tarafli uyarimin performansta énemli

bir etkiye yol actig1 saptanmistir (Donaldson ve ark., 2015; Ritzinger ve ark., 2012).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmeilar

Orneklem biiyiikliigii, G¥Power programi (3.1.9.6 siiriimii) kullanilarak (Faul ve
ark., 2007) gii¢ (1-B) = 0.95 ve etki biiyiikliigii (n?) = 0.25 degerleri ile hesaplanmus,
kisi sayis1 li¢ grup (PPC, TPJ ve sham grubu) ve dort dlgiim icin en az 45 olarak
belirlenmistir.

Arastirmaya katilmaya uygun olan 45 goniillii katilimcei uyarim (PPC veya TPJ)
veya sham gruplarindan birine rastgele atanmustir. Ik olarak néropsikolojik
degerlendirme yapilmig, ardindan atanan gruba uygun olarak PPC veya TPJ tDCS ile
uyarilmig, sham grubunda ise ayni prosediir uygulanmakla birlikte gercekten uyarim
yaptlmamigtir. Uyarimin  hemen ardindan Ortilk  baglamsal O6grenme  testi

gerceklestirilmistir (Bkz. Sekil 3.1).
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3.1.1. Arastirmanin Dahil Etme Kriterleri
Arastirmanin dahil etme kriterleri ve diglama kriterleri (Thair ve ark., 2017)
asagida belirtilmistir.
Arastirmaya dahil olma kriterleri:
e 18 yasindan biiyiik olmak,
e Edinburgh el tercihi anketinden 70-100 aras1 puan almak,
e Arastirma yapilan zamana kadar ndrolojik, psikiyatrik ve / veya genetik hastalik
tanist olmamak,

e Beck Depresyon Envanterinden 17 alt1 puan almak.

3.1.2. Arastirmanin Dislama Kriterleri

e Hamilelik ihtimali olmasi,

e Kafa derisi veya cilt hastaliginin olmasi,

e Kafa ici elektrotlar, sarapnel, kalp pili veya cerrahi klipsler dahil olmak iizere
herhangi bir metal implant1 olmak,

e Daha fazla aragtirma gerektiren (6rn. beyin taramasi) biling kaybiyla sonuglanan bir
kafa travmasi ge¢irmis olmak,

e Receteli bir ilag¢ kullantyor olmak (6rnegin psikotrop ilaglar),

e Epilepsi tanis1 veya epilepsi dykiisii olmak,

e Psikiyatrik ve / veya ndrolojik bozuklugu olmak.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Bu calisma, Istinye Universitesi Etik Kurulu tarafindan 15.02.2023 tarihinde
(2017-KAEK-120) /4/2023.G-31 sayili toplantida onaylanmistir. Veriler, 24.04.2023-
20.09.2023 tarihleri arasinda Istinye Universitesi Norolojik Bilimler Arastirma ve
Uygulama Merkez (ISUCAN)’inde ve Acibadem Universitesi Bilissel ve Davranissal
Psikoloji Arastirmalar1 Laboratuvari’nda (ABIDAL) toplanmistir.

3.3. Araclar-Gerecler

Tiim katilimcilara oncelikle bilgilendirilmis goniilli onam formu sunulmustur.
Caligmaya goniillii olarak katilmay1 onaylayan katilimcilarin tDCS deney formu, tDCS
tarama formu, Beck Depresyon Envanteri ve Edinburgh El Tercihi Anketi’nin
doldurulmasi saglanmigtir. Bunu takiben “Corsi Blok Testi”, “Stroop Test”, “Rey

Karmasik Figiir Testi”, “Benton Yiiz Tanima Testi” ve “Cizgi YOniini Belirleme
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Testini” igeren noropsikolojik test bataryalari uygulanmistir. Ardindan tDCS ile uyarim
yapilmis ve hemen ardindan “Ortiik Baglamsal Ogrenme Testi” arastirmaci tarafindan
uygulanmistir. tDCS ve noropsikolojik bataryalarin uygulamasi yaklasik iki saat

surmiistiir.

3.3.1. Corsi Blok Testi

Corsi  Blok Testi (Corsi, 1972), gorsel-uzamsal kisa siireli bellegi
degerlendirmektedir (Kessels ve ark., 2000). Ozgiin gorev 26 x 32 cm boyutunda bir
tahta {lizerine rastgele yerlestirilmis dokuz bloktan olugmaktadir (Berch ve ark., 1998;
Milner, 1971; Orsini ve ark., 1987). Uygulayici her denemede belirli bloklara belirli bir
orlintli ve sira ile dokunur ve hemen ardindan katilimcidan bloklara ayni 6riintii ve sira
ile dokunmasi istenir (Orsini ve ark., 1987). Her bir gorev bes diziden olusmaktadr. ilk
dizide katilimcidan ikili oriintiiyii hatirlamasi istenir. Katilimemin her bes diziden {i¢
taneden az dogru hatirlamasi durumunda bir sonraki dizi sunulur (Berch ve ark., 1998;
Milner, 1971; Orsini, 1994; Orsini ve ark., 1987). Gorev, katilimcinin ayn1 uzunluktaki
orlintiilerin bes tanesini de yanlis hatirlamasi durumda sona ermektedir (Orsini, 1994;
Orsini ve ark., 1987). Katilimcinin “uzamsal hatirlama (spatial span)” puani bes diziden
ii¢ tanesini dogru hatirlayabildigi en uzun oriintii sayisidir (Kessels ve ark., 2000; Orsini

ve ark., 1987).

Corsi Blok Testinin bilgisayar ortaminda uygulanabilen farkli versiyonlari
bulunmaktadir (De Luca ve ark., 2003; Fray ve ark., 1996; Mueller ve Piper, 2014). Bu
calismada PEBL Corsi Blok Testi kullanilmistir (Mueller ve Piper, 2014). Kullanilan bu
versiyonda gorev baslamadan oOnce katilimecinin gorevi nasil yapacagma dair bir
yonerge ekran1 goziikmektedir. Katilimeimnin yonergeyi tam olarak anladigindan emin
olunduktan sonra ii¢ dizilik “alistirma gorevini” baglatmak i¢in ekrana fare ile
tiklanmasi istenir (Hazarika ve Dasgupta, 2020). Alistirma gorevinin ardindan asil
gorevin bagslayacagina dair bagka bir yonerge ekrani goziikmektedir. Hem alistirma
gorevinde hem de asil gorevde o6zgiin goreve (Corsi, 1972) benzer sekilde ekranda
dokuz kare belirmektedir. Her dizide ekranda bulunan kareler 1000 ms siiresince
rastgele aydinlanmakta ve ardindan katilimcinin ayni sira ile karelere tiklamasi
istenmektedir. Deney her biri bes diziden olusan dokuz bloktan olusmaktadir. ik blokta
hatirlanmasi istenen diziler iki kareden ibaret olup bes diziden olusan her bir blokta en

az dort dizinin dogru olarak hatirlanmasi1 durumunda bir sonraki blok baslamaktadir. Bir
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blokta birden fazla dizinin yanlis hatirlanmasi sonucunda da test sonlanmaktadir.
Bitirilen her bir dizinin ardindan verilen cevaba paralel olarak ekranda “DOGRU” ya da
“YANLIS” geri bildirimi goziikmektedir (Dingwall ve ark., 2017; Hazarika ve
Dasgupta, 2020; Martincevic ve Vranic, 2020).

3.3.2. Edinburgh El Tercihi Anketi

Edinburgh El Tercihi Anketi (Oldfield, 1971) giinliik yasamda el tercihini
belirleyen dis firgalama, yazi yazma, makas kullanma vd. gibi on motor gorevi iceren
on maddelik bir Olgektir (Atasavun Uysal ve ark., 2019). Bireylerin maddelere
verdikleri yanitlara gore sag veya sol tarafta yer alan siitunda “+” ile isaretleme
yapilmasi istenir. Eger bireyin el tercihi giiglii ise. yani bireyin bir baskasi tarafindan
zorlanmadik¢a diger elini asla kullanilmayacagi durumda ilgili siituna “++7 ile
isaretleme yapilmasi istenir. Eylem gerceklestirilirken hangi elin kullanildigi 6nemsiz
ise iki siituna da ayr1 ayr1 “+” isareti konulmasi istenir (Oldfield, 1971; Veale, 2014).
Maddelere verilen her yanit bes puan olacak sekilde ve her el i¢in ayr1 ayr1 “Geschwind
Skorlamas1” (Geschwind ve Behan, 1982)” yapilir. Buna gore, dlgekten alinan puan -
100 ile +100 arasindadir (Atasavun Uysal ve ark., 2019). Bireylerin puaninin +80 ile
+100 arasinda olmasi giiclii sag el kullanimina, +20 ile +75 arasinda olmasi zayif sag el
kullanimina, -15 ile 15 arasinda olmasi her iki elini de ayn1 beceriyle (ambidextrous)
kullanabildigine, -20 ile -75 arasinda olmasi zayif sol el kullanimina, -80 ile -100 giiglii
sol el kullanimina isaret etmektedir (Atasavun Uysal ve ark., 2019; Tan, 1988). Anketin
Tiirkge gecerlik ve giivenirlik c¢aligmasi Atasavun Uysal ve arkadaslari (2019)

tarafindan yapilmistir.

3.3.3. Beck Depresyon Envanteri

Beck depresyon envanteri (Beck ve ark., 1996; Beck ve ark., 1961), dortli
Likert cevaplama secenegi igceren yirmi bir maddeden olusan hem depresyon tanisi
almig psikiyatrik hastalarin depresyon siddetini degerlendirmekte hem de normal
poplilasyonda depresyon semptomlarini taramak i¢in kullanilan 6z bildirim tiirii bir
dlcektir (Beck ve ark., 1988). Olcekten alinabilecek en diisiik puan 0, en yiiksek puan
64’tiir. Bununla birlikte 6l¢ekten alinan 0-13 puan minimal depresyona, 14-19 puan
hafif depresyona, 20-28 puan orta derece depresyona, 29 puan ve iistii agir depresyona

isaret etmektedir (Beck ve ark., 1996; Beck ve ark., 1988). Envanterin Tiirk¢e gecerlik
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ve gilivenirlik caligmasi Hisli (1989) tarafindan yapilmistir ve s6z konusu c¢aligmada

kesme noktasi 17 olarak belirlenmistir.

3.3.4. Benton Yiiz Tanima Testi

Benton Yiiz Tanima Testi (Benton ve ark., 1994; Benton ve Van Allen, 1968),
tanidik olmayan insan yiizlerini tanima ve ayirt etme kapasitesini degerlendirmek igin
kullanilan nesnel bir 6l¢iim aracidir (Benton ve ark., 1994). Test farkli 151k kosullari
altinda ve farkli agilardan ¢ekilmis (6nden, profilden ve yliziin dortte iiclii goziikecek
bicimde), siyah-beyaz, 54 kadin ve erkek fotografindan (5.08 x 5.08 cm) olugmaktadir
(Benton ve ark., 1994; Benton ve Van Allen, 1968). Test materyali sirttan sarmal bir
kitapgiktan olusmaktadir. Boylece her uyaran (bir fotograf) ve bu uyarana ait segenekler
(alt1 fotograf) yiiz yiize bakan iki sayfaya konumlandirilmistir. Testin ilk alt1 sayfasi,
uyaran fotografin hedef fotograflardan sadece bir tanesiyle, geriye kalan sayfalarda ise
iic tane fotografla eslesecek sekilde diizenlenmistir. Testin ilk on ii¢ sayfas1 kisa formu,
geriye kalan sayfalar1 ise uzun formu olusturmaktadir (Benton ve ark., 1994). Her dogru
cevabin karsiligi 1 puan olup kisa form uygulamasinda alinan toplam puan uzun form
toplam puanina doniistiiriiliir. Testten 41-54 araliginda alinan puan gorsel ventral yolun
normal isleyisine, 39-40 araliginda alinan puan ventral yolun sinirda isleyisine, 37-38
araliginda alinan puan ventral yolun orta derece bozulduguna, 37 puandan diisiik
puanlar ise ventral yolun siddetli bozukluguna isaret etmektedir (Benton ve ark., 1994).
Testin Tiirk toplumu standardizasyon c¢alismasi Keskinkilig (2008) tarafindan

gerceklestirilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda testin uzun formu kullanilmistir.

3.3.5. Cizgi Yoniinii Belirleme Testi

Cizgi Yoniinii Belirleme Testi (Benton ve ark., 1975, 1978), gorsel-uzamsal
algty1 ve yonelimi degerlendirmek i¢in kullanilan bir ndropsikolojik testtir (Qualls ve
ark., 2000; Treccani ve Cubelli, 2011). Test kitapcigi sirttan sarmal bir bigimdedir.
Kitapg¢igin iist kismi, yani uyaran ¢izgilerinin oldugu kisim, yiizey ile 45° a¢1 yapacak
bicimde yerlestirilmektedir (Lindgren ve Benton, 1980). Bdoylelikle iki uyaran ¢izgi
kitap¢igin st kisminda konumlanirken, 11 adet yamit c¢izgisi alt kisminda
konumlanmaktadir. Yanit ¢izgilerinin her birinin uzunlugu 3.8 cm’dir ve bu on bir ¢izgi
18°’lik actyla birbirinden ayrilmistir. Gorev, yanit ¢izgilerinin hangi ikisinin uyaran
¢izgileri ile aym konumda ve ayni dogrultuda oldugunu belirlemektir. ilk bes madde

alistrma maddesidir ve uyaran ve yanit ¢izgilerinin uzunlugu aymidir. Alistirma
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maddelerinin en az ikisi dogru cevaplandigr taktirde 30 maddeden olusan test kismi
uygulanir. Alistirma maddelerinin aksine, test asamasinda uyaran ve yanit ¢izgilerinin
uzunlugu birbirinden farklidir. Test maddelerindeki uyaran ¢izgilerinin uzunlugu 1.9 cm
olup yanit ¢izgilerinin yalnizca proksimal, orta veya distal kismindan birini
icermektedir. Gorevde herhangi bir siire sinirlamasi bulunmamakla birlikte artan stireler
performansta bozulmaya isaret etmektedir. Her bir maddede ancak her iki uyaran
cizginin karsilik geldigi yanit ¢izgileri dogru bilindigi durumda cevap dogru olarak
kabul edilir (Benton ve Van Allen, 1968; Lindgren ve Benton, 1980). Her dogru
cevabin karsilifi 1 puan olup testten alinabilecek puan 0-30 arasinda degismektedir
(Lindgren ve Benton, 1980). Tiirk 6rneklemi i¢in standardizasyon c¢aligmasi (Karakas,

2006) tarafindan yapilmistir. Bu ¢caligmada, testin H formu kullanilmastir.

3.3.6. Rey Karmasik Figiir Testi

Rey Karmasik Figiir Testi (RKFT), Rey tarafindan gelistirilmis (Rey,
1941/1993), Osterrieth tarafindan (Osterrieth, 1944/1993) standardize edilmistir. Gorsel
algi1, gorsel dikkat, gorsel bellek, gorsel-mekansal yapilandirma ve ayrica planlama ve
organizasyon yetenegini degerlendirmektedir (Boone ve ark., 1993; Shin ve ark., 2006;
Zhang ve ark., 2021). Karta basilmig karmasik bir figiirden ve 24 sekilden olusan
tanima formu (12 adet ¢eldirici, 12 adet hedef sekil) test materyalini olusturmaktadir
(Varan Ozdeniz ve ark., 2007). Test kopyalama gorevi ile baslar, kopyalama gérevinin
hemen ardindan anlik hatirlama ve 30 dakika sonra gecikmeli hatirlama test edilir.
Kopyalama uygulamasinda, karmagik figiir katilimcinin 6niine yerlestirilir ve bu figiirii
bos bir kigida kopyalamasi istenir. Katilimcinin karmagik figiirii kopyalamasinin
ardindan uyaran figiir ve kopya katilimcinin Oniinden kaldirilarak anlik hatirlama
uygulamasina gegilir. Anlik ve gecikmeli hatirlama gorevlerinde katilimcidan daha 6nce
kopyalamis oldugu karmasik figiirii, hatirladig1 kadariyla tekrar ¢izmesi istenir (Meyers
ve Meyers, 1995). Katilimcr gecikmeli hatirlama asamasinda karmasik figiirii eksiksiz

¢izmis olsa bile tanima asamasina gegilir.

Puanlama, Osterrieth (1944/1993) tarafindan gelistirilen 36 puanlik sistem ile
yapilmaktadir (Varan Ozdeniz ve ark., 2007). Karmasik figiir, puanlanabilen 18 parcaya
ayrilmistir. Eger bir parca dogru ¢izilmis ve dogru yerlestirilmis ise 2 puan, yanlis
cizilmis fakat dogru yerlestirilmis veya dogru cizilmis fakat yanlis yerlestirilmis ise 1

puan, yanlis ¢izilmis ve yanlis yerlestirilmis fakat parca taniniyor ise 0.5 puan, yanls
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yerlestirilmis ve taninmiyor veya hi¢ ¢izilmemis ise 0 olarak puanlanir (Varan Ozdeniz

ve ark., 2007).

Tanima uygulamasinin puanlamasi, 12 hedef ve 12 c¢eldirici seklin dogru veya
yanlis olarak tanimlanmasi ile yapilmaktadir. Katilimcinin, dogru tanimladigir hedef
uyaranin parcalarmin toplami “tanima dogru pozitif puanini”, hedef uyaranin parcasi
olarak tanimladig1 celdirici uyaranlarin toplami “tanima yanhs pozitif puanini”
olusturmaktadir. On iki sayisindan “tanima yanlis pozitif puaninin” ¢ikarilmasiyla
“tanima dogru negatif puan1”; “tanima dogru pozitif puaninin” ¢ikarilmasiyla “tanima
yanlig negatif puan1” elde edilmektedir. “Tanima dogru pozitif puan1” ile “tanima yanlig
negatif puanin” toplanmasi ile “tanima toplam dogru” puani elde edilmektedir (Varan

Ozdeniz ve ark., 2007). Testin normatif calismas1 Varan Ozdeniz ve arkadaslar1 (2007)

tarafindan yapilmistir.

3.3.7. Stroop Testi

Stroop testi  (Stroop, 1935), bilissel esnekligi ve segici dikkati
degerlendirmektedir (Strauss ve ark., 2006). Stroop testinin farkli formlar
bulunmaktadir (Comalli Jr ve ark., 1962; Dodrill, 1978; Golden, 1976; Graf ve ark.,
1995; Mitrushina ve ark., 2005) fakat s6z konusu testlerin hepsi “Stroop etkisi” olarak
adlandirilan bir fenomene neden olmaktadir (Emek Savas ve ark., 2020). Testte
katilmcilarin - farkli miirekkep renkleri ile yazilmis renk isimlerini, bir kural
cercevesinde bazen mirekkep rengini bazen ise kelimenin semantik icerigini
sOylemeleri beklenmektedir. Kelimenin miirekkep rengi ile kelimenin semantik olarak
isaret ettigi renk arasinda geligki varsa, renk ve kelimenin ayni oldugu duruma gore
rengin sOylenme siiresinde gecikme yasanmaktadir. Diger bir ifade ile, gérev kelimenin
semantik igerigini goz ardi ederek o kelimenin basildig1 miirekkep rengini adlandirmay1
gerektirdiginde ve kelimenin semantik igerigi ile miirekkep rengi arasinda aykirilik
varsa gecikme daha belirgin olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu gecikme “Stroop etkisi” olarak
adlandirilmaktadir (Duncan-Johnson ve Kopell, 1981; Durgin, 2000; Karakas ve ark.,
1999; MacLeod, 2014; Mitrushina ve ark., 2005).

Ozgiin Stroop testinde, her birinde on sira ve bes satirdan olusan kelimeleri
iceren ii¢ beyaz kart ve dort gorev bulunmaktadir. Ik gérevde siyah miirekkep ile
yazilmig renk isimlerinin (mavi, yesil, kirmizi, kahverengi, mor), ikinci gorevde ise

renkli miirekkeple (mavi, yesil, kirmizi, sar1) yazilmis renk ifade eden kelimelerin
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baskmin miirekkep rengi goz ardi edilerek okunmasi istenir. Ugiincii gore karelerin
miirekkep renginin sdylenmesidir. Dordiincii gorevde ise ikinci gorevde kullanilan kart
verilir fakat bu kez kelimelerin semantik igerigi degil kelimelerin basili oldugu

miirekkep renginin ifade edilmesi istenir (Strauss ve ark., 2006).

Ulkemizde Stroop Testinin TBAG formunun (Karakas ve ark., 2013a, 2013b;
Karakas ve ark., 1999) haricinde Stroop Testi Capa formu olarak adlandirilan test,
temelde Weintraub (2000) tarafindan gelistirilen Stroop testinin Istanbul Tip Fakiiltesi
Noropsikoloji Laboratuvari’nda uyarlanmig formudur (Emek Savas ve ark., 2020). Capa
Formu, TBAG Formundan bazi noktalarda farklilasmaktadir: (1) spontan diizeltmeler
ve hata sayilar1 degerlendirilmektedir, (2) uygulama siiresi daha kisadir (3)
katilmcilarda renk korliigii veya renk adlandirmada bir bozukluk varsa testin ilk
asamasinda belirlenebilmektedir, (4) yash grubu daha iyi temsil etmektedir, son olarak
(5) test materyalinin {icretsiz olmasi teste ulasilmasina ve yaygin olarak kullanilmasina

kolaylik saglamaktadir (Emek Savas ve ark., 2020).

Bu calismada Stroop Testi Capa formu kullanilmistir. Test ii¢ asamada
uygulanmistir. Ik asamada katilimcidan soldan saga olabildigince hizli bigimde
kutucuklarm rengini (yesil, kirmizi, mavi) okumas: istenmektedir. Ikinci asama,
miirekkep rengi ile kelimelerin (yesil, kirmizi, mavi) semantik igeriginin olabildigince
hizli okunmasini icermektedir. Ugiincii asamada ise, kelimelerin semantik igerigi yerine,
o kelimenin basili oldugu miirekkebin renginin okunmasi istenmektedir. Bu agamada,
hata sayis1 ve spontan diizeltmeler kaydedilmektedir. Bunun yani sira, iic asamada da
kronometre ile siire tutulmakta ve forma kaydedilmektedir. Uciincii asama siiresinden
ikinci agama siiresi ¢ikarilarak enterferans siiresi hesaplanmaktadir. Spontan diizeltme
ve hata sayilarinda artis ve yiiksek enterferans siiresi performansta bozulmaya isaret
etmektedir. Capa formunun gegerlik-glivenirlik ve norm calismast Emek Savas ve

arkadaslar1 (2020) tarafindan gerceklestirilmistir.

3.3.8. Transkraniyal Dogru Akim Uyarimi

Bu calismada, Soterix Medical 1x1 tDCS Low-Intensity Stimulator (Soterix
Medical Inc., New York. NY) cihazi kullanilmistir. tDCS uyarimi, sodyum kloriir
uygulanmig siinger pedler ile iki adet dokuz cm?’lik (3cm x 3cm) elektrot kullanilarak
uygulanmistir. Elektrotlar uyarim bolgelerine 128 kanalli elektroensefalografi kepi

(Electro-Cap Inernational, Inc) kullanarak radyal sisteme gore yerlestirilmistir. Anodal
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elektrot, ilk gruptaki katilimcilarin sag PPC bolgesine (B4) (Sekil 3.2A) ikinci gruptaki
katilimcilarin sag TPJ bolgesine (B16) (Sekil 3.2B), katodal elektrotlar ise katilimcilarin
sol mastoid kemigine yerlestirilmistir. Uyarimin etkiledigi bolgelerin gorsellestirilmesi

SIMNIBS v4.0.1 siiriimii kullanilarak olusturulmustur (Saturnino ve ark., 2019).

Elektrik Alaninin Giici Elektrot Akimlari Elektrik Alaninin Glici Elektrot Akimlari
0 0.254 0.509 -0.002 0 0.002 0 0.297 0.593 -0.002 0 0.002
| I | E .| E L | | |

Sekil 3.2: Uyarim bolgeleri ve akimin etkiledigi bolgeler
Her iki gruba da (aktif uyarim gruplar1) 2.0 mA’lik 20 dakika uyarim

yapilmistir. Akim, cihazin 6zelligi sayesinde uyarimin ilk otuz saniyesinde asamali
olarak arttirilmis ve uyarmmin son otuz saniyesinde ise asamali olarak azaltilmustir. iki
aktif uyarim grubuna yapilan islemlerin aynisi sham grubuna da yapilmistir. Anodal
elektrotlar sham grubunda yer alan katilimcilarin yarisinin B4 bolgesine, yarisinin B16
bolgesine yerlestirilmis, cihazin sham uyarim 6zelligi kullanilarak uyarim yapiliyormus
gibi 20 dakika boyunca elektrotlar katilimcilarin baslarinda durmus kisa bir siire
uyarimin ardindan akim kesilmistir. tDCS uyarimi, néropsikolojik testlerin ardindan
uygulanmistir. Uyarimin hemen ardindan Ortiilk baglamsal 6grenme testi bilgisayar
ortaminda gerceklestirilmistir. Tiim gruptaki katilimcilar i¢in tDCS uyarimi ve ortiik

baglamsal 6grenme testi arasinda gegen siire esit tutulmustur.

37



3.3.9. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testi

Temelde gorsel baglamsal bilginin nasil 6grenildigine iliskin bilgi saglayamaya
yonelik bilgi saglayan ve birden fazla celdirici arasindan hedef uyarani bulmayi
gerektiren algisal bir gorevdir (Chun ve Jiang, 1998, 2003). Gorev farkli oriintiilerde
sunulan farkli acilarda dondiiriilmiis celdiriciler (L) arasindan saga ya da sola 90°
dondiiriilmiis hedef uyaranin (T) bulunmasini ve hedef uyaranin yoniine karsilik gelen
tuslardan uygun olana miimkiin olan en kisa siirede basilmasini icermektedir (Chun ve
Jiang, 1998, 1999, 2003; Chun ve Nakayama, 2000; Olson ve Chun, 2001). Test, ortiik
baglamsal 6grenmenin yani sira, gorsel-motor beceri 6grenme ve psikomotor hizi da

degerlendirmektedir (Ulasoglu-Yildiz ve Gurvit, 2020).

Bu tez kapsaminda kullanilan Chun ve Jiang (1998) tarafindan gelistirilen ve
Ulasoglu-Yildiz ve Gurvit (2020); Ulasoglu-Yildiz (2017) tarafindan alanyazindaki

bilgiler dogrultusunda hazirlanan 6rtiik baglamsal 6grenme testi kullanilmistir.

3.3.9.1. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinin Yontemi

Uyaranlar, 13" MacBook Air bilgisayarda, Psychtoolbox-3 (Brainard, 1997;
Kleiner ve ark., 2007; Pelli, 1997) ile MATLAB kullanilarak sunulmustur. Katilimcilar,
sessiz bir odada ekrandan 50 cm uzakta ve deney siiresince ekranin tam karsisinda
oturtulmustur. Katilimeilara, deneye alismalarin1 saglamak amaciyla drnekler sunulmus
ve hedef uyarani miimkiin olan en kisa siirede bulup ilgili tusa basmalar1 gerektigine
yonelik bilgi verilmistir. Deneyin alistirma asamasi 24 denemeden olusmaktadir (Sekil
3.3). Bu evrenin en fazla bir yanlis veya hatasiz bir sekilde basari ile tamamlanmasinin
ardindan deney otomatik olarak baslatilmistir. Deney asamasindaki deneme ekranlarinin
her birinde, on biri ¢eldirici olan ve 0°, 90°, 180° veya 270° dondiiriilmiis “L” harfi, bir
tanesi ise hedef uyaran olan ve 90° veya 270° dondiiriilmiis “T” harfi olmak {izere
toplam on iki adet uyaran belirmistir (Sekil 3.4). Katilimcilardan, “T” harfinin tabani
(veya sivri ucu) sag tarafi isaret ediyorsa sag elin isaret parmag: ile “SAG OK”a, sol
tarafi isaret ediyorsa sag elin orta parmagi ile “SOL OK”a basmalari istenmistir. Deney,
16 blok icermektedir. Her bir blokta on ikisi “yeni”, on ikisi ise “deney boyunca tekrar
eden” sirasi rasgele atanmis 24 deneme bulunur. Her bir denemede 1’1 hedef, 11°i
celdirici olmak tlizere 12 uyaranin yerlesimi bir mekansal konfigiirasyon olusturmustur.
Bu mekéansal konfigiirasyon tekrar eden denemelerde korunurken, yeni denemelerdeki

konfigilirasyonlar essizdir. Bdylece katilimci, deney boyunca tekrar eden 12
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konfigilirasyonun her birine toplamda 16 kez maruz kalirken yeni konfigiirasyonlara

sadece bir kez maruz kalmaktadir.

On alt1 bloga rastgele atanan yeni setlerin ardindan, her bir blogu olusturan yirmi
dort deneme i¢in hem “yeni” hem de “tekrar eden” imgelerin kosullarinin siralamasi
rastgele olusturulmustur. Ayrica, on iki tekrar eden imgenin ve 192 yeni imgenin
bulundugu kosullara iliskin siralara rastgele atanmistir. Son olarak, tiim deney boyunca

dogru cevaplara denk gelen sag ve sol tusa basma sayisi esit tutulmustur.

Deney siiresince yeni imgelerin sunuldugu her bir sette, hedef uyaranlarin daha
onceden belirlenmis konumlarda sabit kalmasi, buna karsin c¢eldirici imgelerin
konumunun siirekli degismesi, katilimcinin birbirinden farkli Oriintlilere maruz
kalmasima neden olmustur. Fakat imgelerin tekrar ettigi her bir sette celdiricilerin
duragan konumlarinin olusturdugu bu oriintli, hedef uyaranin konumuna iliskin ortiik bir
ipucu olusturmustur. Katilimcinin bu ipuglarina, deney siiresince ardinca maruz
kalmasi, hedef uyaranin konumuna karsi katilimery:r bilingli farkindalik olmaksizin
hazirlamigtir. Bu etki “hazirlama” olarak adlandirilmaktadir ve ileriki bloklarda yanit

stiresinin kisalmasina neden olmaktadir (Ulasoglu-Yildiz, 2017).

Katilimemin goézlerini dinlendirmesi igin bloklar arasinda zorunlu olarak 5-10
saniye dinlenme arasi verilmistir. Deneyin ardindan, katilimcilarin bilingli farkindalik
diizeylerini belirlemek i¢in ii¢ adet soru sorulmustur: (1) “Deney sirasinda herhangi bir
sey fark ettiniz mi?”, (2) “Baz1 imgelerin tekrar ettigini fark ettiniz mi?”, (3) “Tekrar
eden imgeleri hatirlamaya g¢alistiniz m1?”’, Bu sorularin ardindan 24 denemeden olusan

tanima gorevi baslatilmistir.
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1. Deneme

3. Deneme

24. Deneme

Sekil 3.3: Ahstirma asamasindan ornek imgeler

Bu asamada yalnizca hedef uyaran (T) ekranin herhangi bir yerinde rastgele belirmektedir.

Katilimcinin yonergeyi tam olarak anlamasi veya pekistirmesi bu agamada saglanda.

Her bir hedef uyaran deneyin ilk sekiz blogunda ve son sekiz blogunda esit
sayida saga veya sola isaret etmektedir. Dolayisiyla deney siiresince hem yeni hem de
tekrar eden setlerde hedef uyaranin saga veya sola isaret etme durumu rasgele
degismesinin yani1 sira oransal olarak esittir (Sekil 3.4). Bu nedenle burada gergeklesen
Ogrenme, uyaranlarin ekrandaki dagilimlarinin olusturdugu oriintii ile tusa basmanin yol
act1ig1 durum motor 6grenmeden farklidir. Ciinkii bu Oriintli sadece hedef uyaranin saga
veya sola isaret etmesine iligkin bir ipucu saglamasinin yani sira hedef uyaranin saga
veya sola isaret etmesi cevap vermek icin kullanilan parmagin da degigsmesine neden
olmaktadir. Bu da katilimcinin yanit i¢in motor davranig gelistirmesine engel
olmaktadir. Boylelikle yeni uyaranlar ile tekrar eden uyaranlara verilen yanitlar

arasindaki siire farki ortiik baglamsal 6grenmenin gerceklestigini ifade etmektedir.
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. Deneme

1. Blok (24 deneme)
=~ %050 tekrar eden, %50 yeni "~ 361. Deneme

384. Deneme

Tekrar eden

16. Blok (24 deneme)
7 %50 tekrar eden, %50 yeni "~

384 Deneme = 16 Blok = 4 Dilim (%50 tekrar eden, %50 yeni)

Sekil 3.4: Ortiik baglamsal 63renme testinin tasarim

Tekrar eden setten (2. deneme) bir 6rnek imge bulunmaktadir. S6z konusu denemede
hedef uyaranin (T) tabani / sivri ucu sol tarafi isaret ederken, ayni imgenin bulundugu 384.
denemede hedef uyaranin (T) tabani / sivri ucu sag tarafi isaret etmektedir (Ulasoglu-Yildiz ve

Gurvit, 2020; Ulasoglu-Yildiz, 2017).

3.3.9.2. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinin Alistirma Asamasi

Bu asama, sadece hedef uyaranin ekranin herhangi bir konumunda rastlantisal
olarak belirdigi yirmi dort denemeden olusturulmustur. Alistirma evresi, asagidaki
yonergenin ekranda goriinmesinin ardindan katilimcinin hazir oldugunda rastgele bir
tusa basmasi ile baslamistir.

“Deneye hos geldiniz. Biraz sonra ekranda sivri ucu sag ya da sol tarafa bakan
bir T harfi goreceksiniz. T’nin sivri ucu sola isaret ediyorsa “SOL OK” tusuna basarak
yanit verin, T’nin sivri ucu saga isaret ediyorsa “SAG OK” tusuna basin. Ardindan
birtakim ekranlar daha goreceksiniz. Her seferinde olabildigince hizli bir sekilde yanit
vermeye ¢alisin. Yanlis yanit verdiginiz taktirde bip sesi duyacaksiniz.”

Her bir imgeden Once, ekranin merkezinde, siyah zemin iizerinde ¢ap1 2.5 milimetre
olan beyaz bir nokta 1250 milisaniye siiresince gosterildi. Katilimcilarin imgeler
belirene kadar bu beyaz noktaya bakarak beklemeleri istendi. Belirtilen bu siirenin

ardindan imgeler belirir ve her bir uyarana azami cevap verme siiresi 5000
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milisaniyedir. Uyarana yanlis cevap verilmesi halinde sesli doniit verildi. Eger uyarana
5000 milisaniye i¢inde yanit verilmediyse yanlis sesli doniitten farkli olarak daha ince
bir ses ile uyarim yapildi. Yanitin dogru ya da yanlis olmasindan veya uyarana yanit
verilmemesinden bagimsiz olarak ekranda bir sonraki uyaran goriindii.

Alistirma agamasi, yirmi dort uyaran i¢inden yirmi ii¢ uyarana dogru yanit verilene
kadar ve en fazla ii¢ kez tekrar edecek sekilde tasarlanmistir. Katilimeinin yirmi dort
deneme igeren uyaran dizisinden basarisiz olmasi durumunda veya uyaranlara reaksiyon
vermediginde aligtirma asamasi yeniden baglamigtir. Katilimeinin yonergeyi tam olarak
anlamasi saglandiktan ve alistirma asamasini basari ile tamamladiktan sonra deney

asamasina gecilmistir (Sekil 3.4).

3.3.9.3. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinin Deney Asamasi

Alistirma agamasi basari ile tamamlandiktan ve katilimcinin deneyi tam olarak
anlamasi saglandiktan sonra deney asagida belirtilen yonerge ile baglamistir.

“Bu seferki deney boyunca, size gosterilen ekranlarda yer alan harfler arasindan
birini artyor olacaksiniz. Gosterilen her ekranda L harflerinin arasinda bir adet T harfi
olacak. Sizin goreviniz, olabildigince hizli bir sekilde, bu T harfini bulmak. Buldugunuz
zaman, eger T nin sivri ucu sol tarafa isaret ediyorsa liitfen “SOL OK”a, eger T harfinin
sivri ucu sag tarafa isaret ediyorsa liitfen “SAG OK”a basin. Yanlis yanit verdiginiz
taktirde bip sesi duyacaksiniz. Devam etmek i¢in herhangi bir tusa basin.”

Y Onerge rastgele bir tusa basilmasi ile son bulmus, ekranda uyaranlar belirmeye
baglamistir. Katilimcilara yoOnergenin haricinde herhangi bir bilgilendirme
yapilmamistir. Yani bazi uyaran Oriintiilerinin tekrar edecegi, belirtilen bu Oriintiilere
dikkat etmesi gerektigi veya bu oriintiileri ezberlemeye ¢aligmalarina iligkin bir uyari
yapilmamigtir.

Alistirma asamasina benzer sekilde, her bir uyarandan 6nce 1250 milisaniye
stiresince siyah zemin iizerinde 2.5 milimetre capindaki beyaz nokta gosterildi.
Katilimeilara, her bir uyarant bu beyaz noktaya bakarak beklemeleri sOylenmistir.
Azami bekleme siiresi ve sesli doniitler alistirma evresiyle aymi olacak sekilde

diizenlendi (Ulasoglu-Yildiz, 2017).

3.3.9.4. Bilincli Farkindahk ve Tanima Asamasi
Alistirma ve deney asamasinin tamamlanmasinin ardindan, katilimcilara (1)

“Deney sirasinda herhangi bir sey fark ettiniz mi?”, (2) “Baz1 imgelerin tekrar ettigini
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fark ettiniz mi?”, (3) “Tekrar eden imgeleri hatirlamaya calistiniz m1?” sorular
sorulmustur.

Son olarak, ortiik baglamsal 6grenme testinde tiim tekrar eden imgeler ve 192
yeni imgeden rastgele se¢ilen on iki imgeyi i¢ceren yirmi dort denemelik “tanima bellegi
kontrol testi” uygulanmistir. Bu test, sunulan baglamsal bilgiyi bilingli farkindalik
olmadan, yani Ortiik bir bicimde, 6grenilip 6grenilmedigini 6lgmektedir. Hem yeni
imgeler hem de tekrar eden imgeler rastgele sirayla sunulmustur. Fakat bu asamada,
deney agsamasindan farkli olarak yeni ve tekrar eden dizilerdeki hedef uyaranlar (T)
kaldirilmis, yerine 0° dondiiriilmiis celdirici (L) ile yer degistirmistir. Katilimciya,
yonergede daha Once gordiigli dizilerden rastgele secilmis bir setin gosterilecegi
sOylenmistir. Ayrica katilimciya ekranin yapay olarak dort ¢ceyrege boliindiigli ve daha
once sunulmus uyaranlarin hangi ¢eyrekte yer alabilecegini tahmin etmeleri istenmistir.
Diger biitiin agamalarda oldugu gibi, siyah zemin {izerindeki 2.5 milimetre ¢apindaki
beyaz nokta 1250 milisaniye boyunca gosterilmistir. Katilimcilarin yine bu noktaya
bakarak uyaranlar1 beklemeleri soylenmistir. Bu asamada, azami cevap verme siiresi on
saniye olarak belirlenmis, cevabin yanlis oldugu durumda veya uyaranlara cevap
verilmediginde sesli doniit verilmemistir (Sekil 3.4).

Tanima testinin yonergesi asagida belirtigi gibidir:

“Simdi, az once gérmiis oldugunuz ekranlardan bazilarimi tekrar goreceksiniz.
Fakat bu sefer T’ler L harfleri ile degistirilmis olacak. Liitfen, T harfinin daha 6nce
hangi ¢eyrekte oldugunu diisiiniiyorsaniz, o ¢eyregi belirtin. Bunun igin klavyedeki A,
S, Z ve X tuslarmi kullanin. Sol st ¢eyrek icin A’ya, sag iist ¢eyrek i¢in S’ye, sol alt
ceyrek icin Z’ye, sag alt ¢eyrek icin X’e basin. Emin degilseniz en iyi sekilde tahmin

etmeye calisin. Hazir oldugunuzda bir tusa basin”
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Blok 1,3,5,6,9,10, 11, 13

Blok 2,4,7,8, 12, 14,15, 16

Tanima Testi

Sekil 3.5: Ortiik baglamsal 6grenme testinin deney asamasindan ve tamima testinden
ornek imgeler

Ornek imgelerde 1., 3., 5., 6., 9., 10., 11. ve 13. blokta hedef uyaran (T) sola isaret ederken 2.,
4., 7., 8., 12, 14., 15. ve 16. blokta saga isaret etmektedir. Buna karsin tanima testindeki hedef

uyaran (T), 0 derece dondiiriilmiis ¢eldirici (L) ile degistirilmistir.

Katilimer her bir uyarana, klavyede tanimlanmis tuglara basarak yanit vermistir.
Tanima testi bittiginde bu teste verdikleri yanitlar kontrol edilmistir. Yirmi dort
denemedeki dogru sayilart %25’in altinda olan katilimcilarin dogru yanitlart sans
faktorii olarak degerlendirilmistir. Son olarak katilimcilara, tanima testini nasil

yanitladiklarina (bilingli farkindalik, tahmini veya rastgele) iliskin bilgi edinilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

3.4.1. Noropsikolojik Testler ve Sosyo-Demografik Degiskenlerin Analizi

Bu ¢aligmada dncelikle verilerin normal dagilima sahip olup olmadigi Shapiro-
Wilk testi ile incelenmistir. Normal dagilim gosteren veriler parametrik testler ile
normal dagilim gostermeyen veriler ise parametrik olmayan testler ile
degerlendirilmistir. Katilimcilara iligkin sosyo-demografik verilerin, kullanilan anketler
ve envanterlerden alinan puanlarin ve néropsikolojik bataryalardan elde edilen verilerin

betimleyici istatistikleri hesaplanmistir.
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Gruplarin yas ve egitim diizeyi ortalamalar1 tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
ile cinsiyet dagilimlar1 ki-kare testi ile degerlendirilmistir. Ayrica gruplarin Slgek,
envanter ve noropsikolojik test puanlari tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
karsilagtirilmistir. Yinelenen oOlgiimlerin analizi i¢in tekrar Ol¢imlii varyans analizi
kullanilmistir. Mauncly kiireselliginin saglanamadig: (¢ < 0.75 ise Greenhose-Geisser; €
> 0.75 ise Huynh-Feldt) durumlarda uygun diizeltmeler yapilmistir. Coklu
karsilagtirmalardaki  istatistiksel ~anlamlilik  Bonfferoni  diizeltmesi  yapilarak

raporlanmuistir.

3.4.2. Korelasyon analizleri

Noropsikolojik degiskenlerle oOrtiikk baglamsal 6grenme testinden elde edilen
Olglimler arasinda korelasyon analizi gergeklestirilmistir. Noropsikolojik testler uyarim
oncesinde uygulandigi i¢in korelasyon analizleri yalnizca sham grubunda
gerceklestirilmistir. Ilk asamada ventral yol ile iliskili olan Benton Cizgi Yonii
Belirleme Testi puanlart ile psikomotor hiz (deney genelinde ortalama reaksiyon stiresi),
beceri 6grenme (yeni konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresinin egim derecesi ve dogru
yanit yiizdesi) ve Ortiik baglamsal 6grenme (6grenme biiylikliigii) arasindaki iligkiler
incelenmistir ve alfa degerine karsilastirma sayisia gore Bonferroni diizeltmesi
uygulanmistir (p < 0.0125). ikinci asamada ventral yol ile iliskili olan Benton Yiiz
Tanima Testi puanlar ile ortiik baglamsal 6grenme testinden elde edilen dort 6lgiim
arasindaki iliskiler incelenmistir (Bonferroni diizeltilmis alfa degeri p < 0.0125). Ayrica,
ortiik baglamsal 6grenme becerisinin ve tekrar eden konfigiirasyonlara iligkin tanima
belleginin gorsel bellek (Rey Karmagik Figiir Testinden elde edilen gecikmeli hatirlama
puan) ile iliskisi degerlendirilmistir (Bonferroni diizeltilmis alfa degeri p < 0.025). Son
olarak biitiin grupta Benton Cizgi Yonii Belirleme Testi puanlar1 ve Benton Yiiz Tanima
Testi puanlar1 ile psikomotor hiz, beceri 0grenme, 6grenme biiylikliigli arasindaki
iligkiler incelenmistir. Veriler Kolmogorov-Smirnov testine goére normal dagilim
gosteren ve u¢ deger icermeyen veriler i¢in Pearson korelasyon analizi, normal dagilim
gostermeyen ve / veya uc deger igceren veriler i¢in Spearman korelasyon analizi

kullanilmistir.

3.4.3. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinin Analizi
Ortiik baglamsal 6grenme testindeki ciktilar, reaksiyon zamani ve hata

sayisindaki azalma ile degerlendirilmektedir (Chun ve Jiang, 1998, 1999). Bu ¢aligmada
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da literatiire uygun olarak Oncelikle kendi ortalamasindan 2.5 standart sapma iizeri
reaksiyon siiresi ve yanlislart olan katilimcilar analize dahil edilmemistir. Ardindan, on
alt1 bloktan olusan test, dort blokluk dort dilime ayrilmistir. Gegerli yanitlardan elde
edilen dilimlere ait ortalama reaksiyon siirelerinin analizi, Grup (PPC, TPJ, Sham)
denekler-aras1 faktor, Konfigiirasyon (yeni ve tekrar eden) ve Blok (deneyin ilk 4 blogu)
denek-i¢i faktorler olmak tlizere 3 x 2 x 4 desenli son iki faktorde tekrar Ol¢timlii
ANOVA gerceklestirilmistir. Analize ortliik baglamsal 6grenme testinde yalnizca dogru

yanitlardan elde edilen reaksiyon siireleri dahil edilmistir.

3.4.3.1. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinde Degerlendirilen Olgiiler

Ortitk baglamsal §grenme testi: Deney siiresince yeni ve tekrar eden
celdiricilerin (L) arasindan hedef uyaranlarin (T) bulunmasini i¢eren reaksiyon siiresi ile
iliskili bir testtir. Bu testin ortiik baglamsal 6grenmeye karsilik gelen baglam-bagimli ve
gorsel-motor, beceri dgrenmeye karsilik gelen baglam-bagimsiz olan iki tiir bileseni
bulunmaktadir.

Ortiik baglamsal grenme: Bilingli farkindalik olmaksizin cevrede tekrar eden
uzamsal konfigiirasyonlar aracilig1 ile baglamsal bilginin §grenilmesini i¢eren baglam-
bagimli, motor olmayan, goérsel-uzamsal 6grenme, Ortiik dgrenmeye isaret eden ve
alistirma ile yeni deneme setlerine kiyasla tekrar eden denemelerin arama siiresindeki
azalmanin sonucu olarak reaksiyon siirelerinin de azalmasini icermektedir.

Baglamsal égrenmenin biiyiikliigii: Deney boyunca baglamsal ipucunun
biiyiikliigiinii belirten, yeni ve tekrar eden konfigiirasyonlara verilen reaksiyon siireleri
arasindaki fark ile hesaplanan baglamsal ipucunun istatistiksel ol¢iitiidiir.

Gorsel-uzamsal beceri ogrenme: Deney siiresince baglam-bagimsiz olarak
reaksiyon siiresinde kisalma. Yeni konfiglirasyonlardaki reaksiyon siiresinin dilim
bazinda ortalamasi alinip egim derecesinin hesaplanmasi ile sayisallagtirilir. Egrinin
negatifligi performans gelisimi ile birlikte artar.

Psikomotor hiz: Tiim deney genelinde ortalama reaksiyon siiresi.

Tanima bellegi: Ogrenmenin tamamiyla ortiik mii yoksa hedefin acik uzamsal
bilgisi aracili1 ile gergeklestigini belirlemeye yarayan uzamsal baglamlar icin agik

bellek testidir.
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4. BULGULAR

4.1. Sosyo-Demografik Degiskenlerin Betimleyici Istatistikleri

Sham grubuna atanan iki katilimc1 gorsel-mekansal becerilerin degerlendirildigi
testlerde norm degerinin disinda performans gostermis olmasindan dolayr ¢alismadan
diglanmigtir. Ayrica renk korii olmasindan dolayr PPC grubundaki bir katilimcida
Stroop testi yapilamamistir. Buna gore, analizler 43 katilimcinin verileri ile
gerceklestirilmistir. Buna gore, arastirmaya dahil edilen katilimcilarin yaglar1 18 — 39
arasinda (23.42 + 4.25) degismektedir. Katilimcilarin 33’iini (%74.40) kadimnlar
olusturmaktadir. Katilimcilarin 4’ lise (%9.3), 37’si tiniversite (%86), 2’si lisans {istii
(%4.7) diizeyde egitim goérmektedir. Uyarim ve sham gruplarina atanan katilimeilarin
yas, egitim ve cinsiyet dagilimi agisindan anlamli farklilik gézlenmemistir(Tablo 4-1).

Tablo 4-1: Uyarim ve Sham Gruplarmma Atanan Katihmcilarin Sosyo-Demografik
Ozellikleri

PPC (n=15) TPJ (n=15) Sham (n=13) Test p

Yas (ort £5.5) 22.73 +£3.30 24.67 +5.82 22.77+2.80

2 =0400 0.819
(min — maks) (18-31) (18-39) (18 —28)
Egitim (ort £+ ss) 15.13£1.06 14.86 = 1.40 14.76 £ 1.73

27 =0233  0.890
(min — maks.) (13-16) (13-17) (12-17)
Cinsiyet (K/E) 9/6 13/2 10/3 1 =2.863 0.239

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.2. Gruplarin Beck Depresyon Envanteri Karsilastirmasi

Tek Yonlii Varyans Analizi, uyarim gruplar1 arasinda Beck Depresyon
Envanteri puanlar1 agisindan anlaml fark gostermemistir (F(2,40) = 2.010, p > 0.05
(Tablo 4.2).

Tablo 4-2: Beck Depresyon Envanteri Gruplar-Arasi Karsilastirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks)  ort t ss (min-maks) ort* ss (min-maks) F p
BDE 7.20 +4.24 (3-16) 10.13 £3.52 (5-15) 9.85+5.34(0-19) 2.010 0.147

BDE: Beck Depresyon Envanteri; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske
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4.3. Aragtirmada Kullanilan Néropsikolojik Bataryalarin Betimleyici Istatistikleri

Katilimeilarin - noropsikolojik test bataryalarindan ve o6l¢ek puanlarindan
aldiklart puanlara iligkin betimleyici istatistikleri hesaplanmigtir. Belirtilen Slgme
araglarindan elde edilen puanlarin en kiigiik degeri, en biiyiik degeri, ortalamasi ve

standart sapmasi sunulmustur (Bkz. Tablo 4.3).

Tablo 4-3: Noropsikolojik Testlerin Betimleyici Istatistikleri

n Min. Maks. Ortts.s

Gorsel Mekansal Islevler

RKFT Kopyalama 43 32 36 35.52+£0.99

RKFT Anlik Hatirlama 43 7 32 18.91 +5.38

RKFT Gecikmeli Hatirlama 43 10 30 19.09 £+ 4.80

RKFT Kopyalama (saniye) 43 95 471 192.58 + 83.10

RKFT Anlik Hatirlama (saniye) 43 62 335 168.16 £ 70.21

RKFT Tanima Toplam Dogru 43 12 23 20.65 £1.95

Benton Cizgi Yoniinii Belirleme Testi 43 17 30 26.60 +3.36

Benton Yiiz Tanima Testi 43 41 52 48.88 £2.23
Davranissal Olcekler

Beck Depresyon Envanteri 43 0 19 9.02 +£4.48

Edinburgh El Tercihi Anketi 43 70 100 91.86 £9.32
Yiiriitiicii Islevler

Stroop Testi (saniye) 42 7 119 34.29 + 16.57
Gorsel Dikkat Menzili

Corsi Blok Testi Toplam Puan 43 12 126 61.81 +27.74

Min: En Kiigiik Deger; Maks: En Biiyiik Deger; Ort: Ortalama; s.s: Standart Sapma

4.3.1. Noropsikolojik Test Verilerinde Gruplar-Arasi Karsilastirmalar

4.3.1.1. Rey Karmasik Figiir Testi

Gruplar arasinda gorsel-mekansal becerilerin degerlendirildigi Rey Karmagik
Figiir Testi kopyalama performansi agisindan anlamli bir fark yoktur (#(2, 40) = 0.625,
p = 0541, ny? = 0.030). Grup (PPC, TPJ, Sham) denekler-arasi faktér, Zaman
(kopyalama, anlik hatirlama, gecikmeli hatirlama) denek-i¢i faktdr olmak tlizere 3 x 3
desenli son faktorde tekrar Olciimlii ANOVA gerceklestirilmistir. Zaman ana etkisi
anlamlidir (Huynh-Feldt diizeltilmis F(1.911, 76.456) = 326.256, p < 0.001, n,* =
0.891), Bonferroni diizeltmesi uygulanms ikili karsilastirmalar anlik (18.95 £ 0.84) ve
gecikmeli hatirlama (19.04 + 0.73) puanlarinin kopyalama puanina (35.52 + 0.15) gore
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diistiik oldugunu gosterirken, anlik ve gecikmeli hatirlama puanlar1 arasinda anlamli bir
fark yoktur. Grup x Zaman etkilesimi anlamli degildir (Huynh-Feldt diizeltilmis
F(3.823, 76.456) = 0.961, p = 0.434, n,> = 0.046), kisa veya uzun gecikme, dgrenilen
Ogelerden hatirlanan unsur acisindan gruplar arasinda anlamli  bir fark
olusturmamaktadir (Sekil 4-1). Uyarim gruplar1 (PPC, TPJ, Sham) RKFT anlik
hatirlama uygulama siireleri agisindan tek yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmistir.
Buna gore, ii¢ grup kopyalama, anlik ve gecikmeli hatirlama ortalama siireler acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemektedir (£(2,40) = 0.017; p = 0.983,
Tablo 4.4).

Rey Karmasik Figiir Testi Kopyalama ve Hatirlama
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Sekil 4-1. Rey Karmagsik Figiir testi kisa ve uzun gecikmeli hatirlama grafikleri

Tablo 4-4: Rey Karmasik Figiir Testi Gruplar-Arasi Karsilastirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) F P
RKFTks 189.53 £ 71.35 195.13 £98.13 202.92 + 88.19 0.087 0.917
(95 -301) (97 - 471) (108 - 346)
RKFT ans 163.66 £ 7333 173.93 £ 7662 166.21 + 6127 0.085 0.919
(95 -335) (62 - 304) (87 -277)

RKFTks: Rey Karmagik Figiir Testi Kopyalama Siiresi; RKFTans: Rey Karmasik Figiir Testi Anlik
Hatirlama Siiresi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske
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4.3.1.2. Cizgi Yoniinii Belirleme Testi

Uyarim gruplar1 (PPC, TPJ, Sham) Cizgi Yoniiniin Belirleme Testi puanlari
acisindan tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmistir. Buna gore ii¢ grubun Cizgi
Yoniinliin Belirleme Testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik yoktur (F(2, 40) = 0.908; p > 0.05) (Tablo 4.5).

Tablo 4-5: Cizgi Yonii Belirleme Testi Gruplar-Arasi1 Karsilastirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA

ort £ ss (min-maks) ort £ ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) F p

CYBT 2627+4.09(17-30) 27.53+£1.76 (23-30) 25.92£3.84(19-30) 0.908 0.411

CYBT: Cizgi Yoniinii Belirleme Testi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal
Bilegke

4.3.1.3. Benton Yiiz Tanima Testi
Uyarim gruplar1 (PPC, TPJ, Sham) Benton Yiiz Tanima Testi puanlari agisindan
tek yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmistir. Buna gore iic grubun Benton Yiiz

Tanima Testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik yoktur

(F(2,40) = 0.036, p > 0.05) (Tablo 4.6).

Tablo 4-6: Benton Yiiz Tamima Testi Gruplar-Arasi Karsilagtirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA

ort £ ss (min-maks) ort x ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) F p

BYTT  49.00+ 1.85(45-52) 48.87+2.92 (41-52) 48.77+1.88 (45-52)  0.036 0.965

BYTT: Benton Yiiz Tanima Testi; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.3.1.4. Stroop Testi

Uyarim gruplar1 (PPC, TPJ, Sham) Stroop Testi enterferans siiresi ve spontan
diizeltme puanlari agisindan tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmistir. Buna gore
iic grup arasinda enterferans siiresi (£(2,39) = 0.048, p > 0.05) ve spontan diizeltme
sayist (F(2,39) = 0.003, p > 0.05) acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermemektedir (Tablo 4.7).
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Tablo 4-7: Stroop Test Gruplar-Arasi Karsilastirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks) ort * ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) F p
Enterferans 3543 +£26.31 33.60 £ 7.50 34.29 £ 10.69
siiresi (7-119) (24 - 406) (11 -50) 0.048 0953
Spontan
diizeltme 1.43 £ 1.34 (0-3) 1.4 £1.59 (0-5) 1.38£1.19(0-4)  0.003 0.997
sayisi

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.3.1.5. Corsi Blok Testi
Uyarim gruplar1 (PPC, TPJ, Sham) Corsi Blok Testi toplam puanlar1 agisindan
tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmigtir. Buna gore li¢ grubun Corsi Blok Testi

toplam puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur

(F(2,40) = 0.264, p > 0.05). (Tablo 4.8).Tablo 4-8: Corsi Blok Testi Uzamsal Hatirlama
Gruplar-Arasi Karsilastirmalar

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks) ort * ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) F P
CBT 57.80 £ 34.51 65.20 £23.00 62.54 +25.55 0.263 0.770
(12 - 126) (20-96) (35-117)

CBT: Corsi Blok Testi Toplam Puan; PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal
Bilegke

4.3.2. Ortiik Baglamsal Ogrenme Testinin Bulgulari

4.3.2.1. Deneyin i1k Dért Bloguna iliskin Bulgular

Veriler incelendiginde katilimcilarin heniiz deneyin ilk diliminde tekrar eden
konfigiirasyonlarda, yeni olanlara kiyasla, daha hizli yanit verdigi goriilmistiir. Bu
sebeple ortiikk baglamsal 6grenmenin 4 tekrarda gelismis olma ihtimalini (ultra-fast
learning) ekarte etmek i¢in deneyin ilk dort blogunda Grup (PPC, TPJ, Sham) denekler-
aras1 faktor, Konfigilirasyon (yeni ve tekrar eden) ve Blok (deneyin ilk 4 blogu) denek-
ici faktorler olmak {izere 3 x 2 x 4 desenli son iki faktorde tekrar 6lgiimli ANOVA
gerceklestirilmistir.

Grup etkisi anlaml degildir (F(2, 40) = 1.058, p = 0.357, np? = 0.050), deneyin 4
blokluk ilk dilimi genelinde gruplarin ortalama reaksiyon siireleri birbirine benzerdir
(PPC =0.945 £ 0.39 sn, TPJ = 0.93 £+ 0.39 sn, Sham = 1.016 £ 0.43 sn). Konfigiirasyon
ana etkisi anlamhdir (F(1, 40) = 126.915, p < 0.001, np> = 0.760) ve katilimcilar tekrar
eden konfigiirasyonlarda (0.918 £ 0.23 sn), yeni olanlara kiyasla (1.015 £ 0.25 sn), daha
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hizl1 yanit vermislerdir. Blok ana etkisi anlamli olup (Huynh-Feldt diizeltilmis F(2.751,
110.035) = 38.171, p < 0.001, n,%> = 0.488) ikili karsilastirmalar her blokta bir onceki
bloga kiyasla yanitlarin hizlandigint gostermektedir (tim p degerleri < 0.0001,
Bonferroni diizeltilmis). Konfiglirasyon x Blok etkilesimi anlamlidir (F(3, 120) = 3.539,
p = 0.017, n,> = 0.081), reaksiyon siiresinin yeni uyaranlarda daha fazla kisaldigi
saptanmistir (Sekil 4.2).

Grup x Blok etkilesimi anlamli degildir (F(6, 120) = 0.586, p = 0.741, ny? =
0.028). Dort blokluk uygulamanin gruplarin performansi (reaksiyon siiresi) tizerindeki
etkisi benzerdir. Grup x Konfigiirasyon etkilesimi (F(2, 40) = 2.531, p = 0.092, n,* =
0.112) anlaml degildir, gruplarin yeni ve tekrar edenlerdeki performansi birbirine
benzerdir. Grup x Konfigiirasyon x Blok etkilesimi (F(6, 123) = 1.64, p = 0.14, np> =
0.074) anlamli degildir. Dort blokluk uygulama yeni ve tekrar eden
konfiglirasyonlardaki performansa etkisi gruplar arasinda anlamlhi bir fark
gostermemektedir.

Bu bulgular, deneyin ilk diliminde Ortik baglamsal 6grenmenin
gerceklesmedigini gostermekte ve erken asamada gozlenen konfigiirasyonlar arasindaki

reaksiyon siiresi farkinin deneyin kendi dogasindan kaynaklandigina igaret etmektedir.

11k 4 blokta reaksiyon siiresi degisimi
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Sekil 4-2: Deneyin ilk diliminde reaksiyon siiresindeki degisimin grup bazinda gosterimi
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4.3.2.2. Deneyin Dért Dilimine Iliskin Bulgular

Katilimeilarin dilimlere ait ortalama reaksiyon siireleri tizerinde Grup (PPC,
TPJ, Sham) denekler-aras1 faktor, Konfigiirasyon (yeni ve tekrar eden) ve Dilim
(deneyin ilk 4 blogu) denek-i¢i faktorler olmak iizere 3 x 2 x 4 desenli son iki faktorde
tekrar olctimliit ANOVA ile gergeklestirilmistir. Grup etkisi anlamli degildir (£(2, 40) =
0.491, p = 0.616, n,*> = 0.024), deney genelinde gruplarin ortalama reaksiyon siireleri
birbirine benzerdir (PPC = 0.818 £ 0.35 sn, TPJ = 0.831 £ 0.35 sn, Sham = 0.868 £+ 0.38
sn). Konfigiirasyon ana etkisi anlamhdir (F(1, 40) = 161.084, p < 0.001, n,>= 0.879) ve
katilimcilar tekrar eden konfigiirasyonlarda (0.799 + 0.21 sn), yeni olanlara kiyasla
(0.879 £ 0.21 sn), daha hizli yanit vermislerdir. Dilim ana etkisi anlamli olup (Huynh
Feldt diizeltilmis F(2.146, 85.843) = 161.995, p < 0.001, n,> = 0.802) ikili
karsilagtirmalar her dilimde bir oOnceki dilime kiyasla yanitlarin hizlandigini
gostermektedir (tlim p degerleri < 0.0001, Bonferroni diizeltilmis). Konfigiirasyon x
Dilim etkilesimi anlamhidir (Huynh Feldt diizeltilmis F(2.766, 110.636) = 3.073, p =
0.034, np? = 0.071), ortiik baglamsal 6grenmeye atfedilecek sekilde reaksiyon siiresinin
tekrar eden uyaranlarda (egim derecesi = -0.072), yenilere kiyasla (egim derecesi = -
0.068) daha fazla kisaldig1 saptanmustir (Sekil 4.3). Grup x Dilim x Konfigilirasyon
etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir (Huynh Feldt diizeltilmis F(5.532, 110.636) =
2.578, p = 0.026, n,> = 0.114) ve gruplarin ortilk baglamsal 6grenme agisindan

farklilagtigini gostermektedir.

Reaksiyon siiresinin dilimlere gore degigimi
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Sekil 4-3: Deneyin 4 diliminde reaksiyon siiresindeki degisimin grup bazinda gosterimi
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Ug yénlii ANOVA sonucunda Grup x Dilim x Konfigiirasyon etkilesiminin
hangi gruplar arasindaki farkliliklardan kaynaklandigmin belirlenmesi amaciyla
reaksiyon siireleri iizerinde Grup denekler-aras1 faktdr, Konfigiirasyon (yeni ve tekrar
eden) ve Dilim (deneyin dorder blokluk 4 dilimi) denek-i¢i faktorler olmak iizere 2 x 2
x 4 desenli son iki faktorde tekrar Ol¢iimlii ANOVA gergeklestirilmis ve Grup
faktoriinlin Konfigilirasyon ve Dilim ile {iglii etkilesimleri degerlendirilmistir. Bu analiz
(1) PPC ve Sham grubu, (2) TPJ grubu ve Sham grubu, (3) PPC ve TPJ gruplar icin

tekrarlanmustir.

PPC ve sham grubunda 3 yonliit ANOVA sonucuna gore, Grup x Konfigiirasyon
x Dilim etkilesimi anlamli degildir (F(3, 78) = 0.880, p = 0.455, np> = 0.033), iki grup
arasinda Ortilk baglamsal 6grenme performansi agisindan anlamli fark bulunmamastir.
Sekil 4.4’te PPC grubu ile sham grubunun ortiik baglamsal 6grenme testi reaksiyon

stiresi grafikleri gosterilmistir.

Reaksiyon Siiresinde Antrenmanla Gerg¢eklesen Degisim
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Dilim 1 Dilim 2 Dilim 3 Dilim 4

Sekil 4-4: Posterior parietal korteks uyarim yapilan grup ile sham grubunun ortiik
baglamsal 6@renme testi sonu¢larinin karsilastirilmasi.

TPJ grubu ve sham grubunda 3 yonliit ANOVA sonucuna gore Grup x Dilim x
Konfigiirasyon etkilesimi istatistiksel olarak anlamlidir (Huynh Feldt diizeltilmis
F(2.612, 67.918) = 4.085, p = 0.013, np> = 0.136), iki grup arasinda ortiikk baglamsal
o0grenme performansi agisindan anlamhi fark saptanmustir. Sekil 4.5°te iki grubun ortiik

baglamsal 6grenme testi reaksiyon siiresi grafikleri gosterilmistir.
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Reaksiyon Siiresinde Antrenmanla Gerg¢eklesen Degisim
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Sekil 4-5: Temporo-parietal korteks uyarimi yapilan grup ile sham grubunun ortiik
baglamsal 6@renme testi sonuclarinin karsilastirilmasi.

PPC ve TPJ gruplarinda 3 yonlii ANOVA sonucuna goére Grup x Dilim x
Konfigiirasyon etkilesimi istatistiksel olarak anlamli degildir (Huynh Feldt diizeltilmis
F(2.76, 77.268) = 2.560, p = 0.066, np> = 0.084), iki grup arasinda ortiik baglamsal
O0grenme performansi agisindan anlamli fark bulunmamistir. Sekil 4.6’da iki grubun

ortliik baglamsal 6grenme testi reaksiyon siiresi grafikleri gdsterilmistir.

Reaksiyon Siiresinde Antrenmanla Gerg¢eklesen Degisim
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Sekil 4-6: Uyarnm gruplarmin ortiik baglamsal 6grenme testi sonuclarmin
karsilastirilmasi.
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TPJ grubu ve sham grubu arasinda Ortilk baglamsal 6grenme becerisindeki
farkin kaynagini anlamak amaciyla her bir grup kendi i¢inde Dilim (1-4) ve
Konfigiirasyon (yeni ve tekrar eden) denek i¢i faktorler olmak iizere 2 x 4 desenli tekrar

Ol¢iimlii varyans analizi ile degerlendirilmis ve ikili etkilesimler incelenmistir.

TPJ grubunda Dilim x Konfigiirasyon etkilesimi anlamli degildir (Huynh Feldt
diizeltilmis F(2.359, 33.031) = 0.929, p = 0.419, np> = 0.062), buna gore antrenmanin

tekrar eden ve yeni konfigiirasyonlarda yanit siiresine etkisi aynidir.

Sham grubunda Dilim x Konfigiirasyon etkilesimi anlamhidir (¥(3,36) =4.237, p
= 0.012, ny?> = 0.261), antrenman ile yeni konfigiirasyonlarda, tekrar edenlere kiyasla,
yanitlar daha fazla hizlanmis olup performanstaki gelisme vizuomotor beceri 6grenme
ile iligkilidir.

2 x 4 Tekrar Olgiimlii ANOVA PPC grubunda da gerceklestirilmis ve Dilim x
Konfigiirasyon etkilesimi anlamli bulunmustur (F(3,42) = 3.382, p = 0.027, np* =

0.195). Buna gore antrenman ile tekrar eden konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresi,

yenilere kiyasla, daha fazla kisalmis olup ortiik baglamsal 6grenme ortaya ¢ikmaistir.

4.3.3. Gecersiz Yanit Yiizdeleri

Uc grup gegersiz yamt yiizdeleri acisindan tek yonlii varyans analizi ile
karsilagtirilmistir. Buna gore, ii¢ grubun biitiin deneydeki gecgersiz yanit ylizde
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir (#(2, 40) =
0.470, p > 0.05) (Tablo 4.9).

Tablo 4-9: U¢ Grubun Gegersiz Yamt Yiizdeleri Acisindan Tek Yonlii Varyans Analizi ile
Karsilastirmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) F p
nglftrs'z 2.44 +0.44 2.51+0.44 2.62+0.59 0447 0.643
Yiizdesi (1.82 -3.12) (1.30 - 3.12) (1.82-3.38) ' '

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

Ayrica li¢ grup yeni konfigilirasyolardaki gegersiz yanit yilizdeleri agisindan tek

yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmistir. Buna gore, iic grubun yeni uyaran
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ekranlaridaki gegersiz yanit ylizde ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik goriilmemistir (F(2, 40) = 0.629; p > 0.05) (Tablo 4.10).

Tablo 4-10: U¢ Grubun Yeni Konfigiirasyonlardaki Gegersiz Yamit Yiizdeleri A¢isindan
Tek Yonlii Varyans Analizi ile Karsilastirmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks)  ort * ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) F p
Gegersiz 284 +0.92 291+ 1.49 336+ 1.45
Yanit 0.629 0.538
Yiizdesi (1.04 - 4.69) (0-5.21) (1.04 - 5.73)

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

Son olarak ii¢ grup tekrar eden ekranlardaki gegersiz yanit yiizdeleri agisindan
tek yonlii varyans analizi ile karsilastirilmigtir. Buna gore, lic grubun tekrar eden
ekranlardaki gecersiz yanit yiizde ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik gézlenmemistir (F(2, 40) = 0.091; p > 0.05) (Tablo 4.11).

Tablo 4-11: U¢ Grubun Tekrar Eden Konfigiirasyonlardaki Gegersiz Yamt Yiizdeleri
Acisindan Tek Yonlii Varyans Analizi ile Karsilastirmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) F p
Gegersiz 2.08+1.19 1.97 +1.36 1.88 £ 1.13
§§‘Z‘§esi (0.52-5.21) (0.52-5.21) (0.52 - 4.69) 0091 0913

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.3.4. Acik Bellek-Tanima Testi

Deneyin tanima asamasinda, yirmi dort uyarandan (on ikisi yeni uyaranlardan,
on ikisi tekrar eden uyaranlardan) olusan tanima testi uygulanmistir. Tanima testinde
verilen dogru yanitlarin toplam uyaranlarin %25’inden fazla olmamasi gerekmekte,
%25 ve altinda kalan performans sans etkisi olarak degerlendirilmektedir (Chun ve
Jiang, 2003). Her bir gruptaki katilimcilarin yeni ve tekrar eden konfigilirasyonlara
iliskin tanima skorlarinin %25°ten farkli olup olmadigi tek Orneklem #-testi ile

incelenmis ve anlamli fark saptanmamustir (Tablo 4.12).
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Tablo 4-12: Tamima Asamasindaki Dogru Sayilarinin Tek Tek Orneklem t-Testi ile Grup
Bazinda Karsilastirilmasi

PPC Tek Orneklem ¢-Testi
ort t ss (min-maks) t p
Yeni Uyaranlar 293+1.38(0-5) -0.186 0.85
Tekrar Eden Uyaranlar 3.66+1.75(1 - 6) 1.468 0.16
TPJ Tek Orneklem ¢-Testi
ort £ ss (min-maks) t p
Yeni Uyaranlar 326+ 1.83(0-7) 0.564 0.582
Tekrar Eden Uyaranlar 3.33+£1.29(1 - 6) 1.000 0.334
Sham Tek Orneklem ¢-Testi
ort £ss (min-maks) t p
Yeni Uyaranlar 3.00 + 1.70 (1 - 6) 0.158 0.877
Tekrar Eden Uyaranlar 2.78 £1.36 (0 - 5) -0.395 0.70

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

Uyarim gruplarinin (PPC, TPJ, Sham) tanima asamasindaki toplam dogru
sayilari, tekrar eden imgelerdeki dogru sayilar1 ve yeni imgelerdeki dogru sayilart tek
yonlii varyans analizi ile karsilagtirilmistir. Buna gore, gruplar yeni ve tekrar eden
konfigiirasyonlarda tanima dogru sayilar1 ve tanima toplam dogru sayilar1 agisindan
anlamli fark géstermemektedir (tiim p degerleri > 0.05) (Tablo 4.13).

Tablo 4-13: U¢ Grubun Tanima Dogru Puanlar1 Acisindan Tek Yonlii Varyans Analizi ile
Karsilastirilmasi

PPC TPJ Sham ANOVA

ort £ ss (min-maks) ort* ss (min-maks) ort*ss (min-maks) — F p
Toplam Dogru 6233 %1%.)15 6'?4? _i122.)22 59(§i ‘3')06 0495 0.613
’Ifj;l;ll::ll‘lll;?lgen 36(61 %61).75 328 1_:51).32 2?3 %5;.4 1041 0362
Yeni Uyaranlar 29(‘:’) % 51)'38 32(% i_L 71)'85 30(71 l_L61)'75 0.095 0.909

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske
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4.3.5. Baglamsal Ogrenmenin Biiyiikliigii

Uyarim gruplart (PPC, TPJ, Sham) biitiin dilimlerde yeni ve tekrar eden
konfigiirasyonlara verilen reaksiyon siireleri arasindaki farklar tek yonlii varyans analizi
ile karsilagtirllmistir. Buna gore li¢ grup baglamsal 6grenmenin biiyiikliigii acisindan
farklilik gostermemektedir (F(2,41) = 1.029, p > 0.05 (Tablo 4.14).

Tablo 4-14: U¢ Grubun Baglamsal Ogrenme Biiyiikliigii Acisindan Tek Yénlii Varyans
Analizi ile Karsilagtirilmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort t ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) ort + ss (min-maks)  F )%
Baglamsal 0.108 + 0.05 0.091 £ 0.04 0.088 +0.03
Ogrenmenin 1.541 0.227

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.3.6. Psikomotor Hiz
Tek yonlii varyans analizine gore, psikomotor hiz agisindan gruplar-arasi

anlamli bir fark gézlenmemistir (¥(2,40) = 0.650; p > 0.05) (Tablo 4.15).

Tablo 4-15: U¢ Grubun Psikomotor Hiz Acisindan Tek Yénlii Varyans Analizi ile
Karsilastirilmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort t ss (min-maks) ort £ ss (min-maks) ort + ss (min-maks)  F )%
i 0.86£0.16 091£0.12
Ps1k;)1m0tor 0.85+0.14 0650 0.550
12 (0.62 - 1.05) (0.59 - 1.13) (0.66 - 1.12)

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.3.7. Gorsel-Uzamsal Beceri Ogrenme

Yeni uyaranlardaki reaksiyon siiresi dilim bazinda averajlanarak egim derecesi
hesaplanmustir. Ug grup yeni konfigiirasyonlardaki egim derecesi acisindan tek yonlii
varyans analizi ile karsilastirilmis ve gruplar arasinda gorsel-uzamsal beceri 6grenme
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark saptanmistir #(2,40) = 3.615, p = 0.036 (Tablo
4.16). Coklu karsilastirmalar icin Bonferroni diizeltmesi ile post hoc ikili
karsilagtirmalar bu farkin TPJ ile sham gruplar1 arasindaki farktan kaynaklandigini
gostermektedir (p = 0.036). TPJ ve PPC gruplar1 (p = 1.000) ile PPC ve sham grubu (p

=0.210) arasinda beceri 6grenme acisindan anlaml fark yoktur.
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Tablo 4-16: U¢c Grubun Beceri Ogrenme Agisindan Tek Yoénlii Varyans Analizi ile
Karsilastirilmasi

PPC TPJ Sham ANOVA
ort £ ss (min-maks) ort * ss (min-maks)  ort £ ss (min-maks) F p
. -0.065 £ 0.023 -0.058 £ 0.029 -0.085 £ 0.028
Beceri 3.615 0.036
Ogrenme (-0.10 - 0.02) (-0.10 - 0.00) (-0.16 - 0.05) ' '

PPC: Posterior Parietal Korteks; TPJ: Temporo-Parietal Bileske

4.4. Korelasyon Analizi Bulgular:
Korelasyon analizleri Yontem Boliimii “3.4.2. Korelasyon Analizleri” bashigi

altinda detaylar1 verildigi gibi lic asamada gerceklestirilmistir.

4.4.1. Dorsal Yol ile Psikomotor Hiz, Beceri Ogrenme ve Ortiik Baglamsal
Ogrenmenin Biiyiikliigii Arasindaki Iliskiler

Cizgi Yoni Belirleme Testi puanlar ile dogru yanit yiizdesi, psikomotor hiz,
beceri 6grenmeye iliskin yeni konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresinin egim derecesi

arasinda anlamli korelasyon saptanmamigstir (p > 0.0125) (Tablo 4.17).

Tablo 4-17: Cizgi Yonii Belirleme Testi ile korelasyonlar

Psikomotor Hiz Yeni—Egim derecesi Yeni — Dogru yamit (%) Ogrenme Biiyiikliigii
CYBT r=0.096 rs=0.068 rs=0.160 rs=10.168

m=43)  p=0.539 p=0.539 p=0.306 p=0.280

CYBT: Cizgi Yoniinii Belirleme Testi, rs: Spearman Korelasyon Katsayisi

4.4.2. Ventral Yol ile Psikomotor Hiz, Beceri Ogrenme ve Ortiik Baglamsal
Ogrenmenin Biiyiikliigii Arasindaki Iliskiler

Benton Yiiz Tanima Testi puanlari ile psikomotor hiz, beceri 6grenmeye iliskin
yeni konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresinin egim derecesi ve dogru yanit yiizdesi ve
ortiik baglamsal 6grenmeye iliskin 6grenmenin biiyiikliigii arasinda anlamli korelasyon

saptanmamuistir (tim p degerleri > 0.0125) (Tablo 4.18).

Tablo 4-18: Yiiz Tanima Testi ile Korelasyonlar

Psikomotor Hiz Yeni-Egim derecesi  Yeni-Dogru yanit (%) Ogrenme Biiyiikliigii
BYTT r=-0.011 rs=0.036 rs=0.103 rs=-0.058

m=43)  5,=0945 p=0.903 p=0.511 p=0.710

BYTT: Benton Yiiz Tanima Testi; rs: Spearman Korelasyon Katsayist
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4.4.3. Ortik Baglamsal Ogrenmenin  Biiyiikliigii ve Tekrar Eden

Konfigiirasyonlara iliskin Tanima Belleginin Gorsel Bellek ile Tliskisi

Ortiik baglamsal 6grenmenin biiyiikliigii ve tekrar eden konfigiirasyonlara iliskin
acik (tanima) bellegi puanlarn ile gorsel bellege iliskin Rey Karmasik Figiir Testi
gecikmeli hatirlama puanlar1 arasinda anlamli korelasyon saptanmamistir (tim p

degerleri > 0.0125) (Tablo 4.19).

Tablo 4-19: Ortiik Ogrenme ve Acik Bellek korelasyonlar:

Ogrenme Biiyiikliigii Tekrar Eden-Tanima Dogru (%)
RKFTgu rp =-0.103 rs = 0.065
(n=43) p=0.512 p=0.679

RKFTgu: Rey Karmasik Figiir Testi Gecikmeli Hatirlama Puani, r,: Pearson Korelasyon Katsayisi,
15: Spearman Korelasyon Katsayisi

4.4.4. Sham Grubunda Dorsal Yol ile Psikomotor Hiz, Beceri Ogrenme ve Ortiik
Baglamsal Ogrenmenin Biiyiikliigii Arasindaki iliskiler

Cizgi Yonii Belirleme Testi puanlart ile psikomotor hiz, beceri 6grenmeye
iliskin yeni konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresinin egim derecesi arasinda anlamli
korelasyon saptanmamuistir (p > 0.0125), buna karsin dogru yanit yiizdesi arasinda trend

diizeyde korelasyon gozlenmistir (p = 0.014) (Tablo 4.20).

Tablo 4-20. Sham Grubunda Cizgi Yonii Belirleme Testi ile Korelasyonlar

Psikomotor Hiz Yeni — Egim derecesi Yeni — Dogru yamit (%) Ogrenme Biiyiikliigii

CYBT r, =-0.031 rp, =-0.051 rp = 0.659 r,=0.493

m=13) -9 »=0.870 p=0.014 p=0.081

CYBT: Cizgi Yoniinii Belirleme Testi, r,: Pearson Korelasyon Katsayist
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Cizgi Yoniinii Belirleme Testi

97.00 97.50 98.00 98.50 99.00 99.50 100.00

Yeni - Dogru Yiizdesi

Sekil 4.1: Cizgi Yonii Belirleme Testi puam ile yeni konfigiirasyonlardaki dogru yanit
yiizdesi arasindaki pozitif korelasyon.

Cizgi Yoniinii Belirleme Testi performans: arttikga gorsel-uzamsal beceriler

artmaktadir (r, = 0.659, p = 0.014).

4.4.5. Sham Grubunda Ventral Yol ile Psikomotor Hiz, Beceri Ogrenme ve Ortiik
Baglamsal Ogrenmenin Biiyiikliigii Arasindaki Iliskiler

Benton Yiiz Tanima Testi puanlari ile psikomotor hiz, beceri 6grenmeye iliskin
yeni konfigiirasyonlarda reaksiyon siiresinin egim derecesi ve dogru yanit yiizdesi ve
ortiik baglamsal 6grenmeye iliskin 6grenmenin biiyiikliigii arasinda anlamli korelasyon

saptanmamustir (tiim p degerleri > 0.0125) (Tablo 4.21)

Tablo 4-21. Sham Grubunda Yiiz Tamima Testi ile Korelasyonlar

Psikomotor Hiz  Yeni-Egim derecesi ~ Yeni-Dogru yanit (%) Ogrenme Biiyiikliigii
BYTT rp,=-0.065 r,=-0.323 r,=0.374 r,=0.210

m=13)  ,=03832 p=0.282 p=0.208 p=0492

Benton Yiiz Tanima Testi: rp: Pearson Korelasyon Katsayist
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4.4.6. Sham Grubunda Ortiik Baglamsal Ogrenmenin Biiyiikliigii ve Tekrar Eden

Konfigiirasyonlara iliskin Tanima Belleginin Gorsel Bellek ile Tliskisi

Sham grubunda ortiik baglamsal Ogrenmenin biyiikliigli ve tekrar eden
konfigiirasyonlara iliskin agik (tanima) bellegi puanlari ile gorsel bellege iliskin Rey
Karmagik Figlir Testi gecikmeli hatirlama puanlari arasinda anlamli korelasyon

saptanmamistir (tim p degerleri > 0.0125) (Tablo 4.22).

Tablo 4-22: Sham Grubunda Ortiik Ogrenme ve Acik Bellek korelasyonlar

Ogrenme Biiyiikliigii Tekrar Eden-Tanima Dogru (%)
RKFTcu rp =0.456 r, =0.058
(n=13) p=0.512 p=0.852

RKFTgu: Rey Karmasik Figiir Testi Gecikmeli Hatirlama Puani, 7p: Pearson Korelasyon Katsayisi
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5. TARTISMA

PPC ve TPJ’nin dikkat siire¢lerinde onemli rol oynadigt One siiriilmektedir
(Blankenburg, 2010; Brunyé, 2018; Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve ark., 2008;
Corbetta ve Shulman, 2002; Corbetta, 1998; Coull ve Frith, 1998; Dambeck ve ark.,
2006; de Schotten ve ark., 2011; DiQuattro ve ark., 2013; Hirakawa ve ark., 2019; Rafal
ve Posner, 1987; Shulman ve ark., 2003; Silver ve ark., 2005; Thut, 2004). Bu
calisgmada iki kortikal bdlgenin anodal uyariminin Ortiik baglamsal &grenme
performansina etkisinin incelenmesi amaglanmstir. Ortiik uzamsal-baglamsal dgrenme,
cevredeki diizenliliklerin uzamsal ipuglariin bilingli farkindalik olmaksizin dikkate
rehberlik ederek davranisi kolaylastirmasi ile iliskilidir. Dolayisiyla uyarim gruplarina
ve kontrol grubuna atanan katilimcilarin ortiik 6grenme performanslarini etkilemesi
muhtemel gorsel-uzamsal dikkat, gorsel bellek ve gorsel-uzamsal algisal beceriler gibi
degiskenler agisindan benzer olmasi kritiktir. Bu sebeple ¢alismada kontrol grubu ve iki
farkli uyarim gruplara atanan katilimcilara oncelikle gorsel-uzamsal dikkat, gorsel
bellek ve gorsel-uzamsal algisal becerileri degerlendirmek iizere noropsikolojik test
bataryast uygulanmistir. Boylece ii¢ farkli grupta yer alan katilimcilarin biligsel
performans acisindan homojen olmalari hedeflenerek gruplar-arasi Ortiik baglamsal
ogrenme farkliliklarinin tDCS’nin etkisi ve dolayisiyla uyarim gergeklestirilen kortikal
bolgenin islevleri ile iligkilendirilebilmesi amaglanmistir. Calismada sag PPC ve sag
TPJ’nin anodal uyarimmin sham uyarim grubuna gore Ortiikk uzamsal-baglamsal

ogrenme performansini olumlu yonde etkilemesi beklenmektedir.

Noropsikolojik test bataryasi kapsaminda elde edilen gorsel-uzamsal algisal
beceriler, yliz tanima becerisi, uzamsal dikkatin yan sira yiiriitiicii islevler, motor ve
gorsel yapilandirma, planlama, organizasyon ve problem ¢6zme stratejileri performansi
acisindan gruplar arasinda fark saptanmamistir. Boylece deney gruplarmin bilissel
performans acisindan anlamli fark gostermemesi sebebi ile elde edilen gruplar-arasi
ortik baglamsal Ogrenme farkliliklar1 tDCS’nin etkisi ve dolayisiyla uyarim

gerceklestirilen kortikal bolgenin iglevleri ile iliskilendirilebilmektedir.

Ortiik baglamsal dgrenme testinden elde edilen &lgiimlerde deney genelinde

ortalama reaksiyon siiresine karsilik gelen psikomotor hiz ve yeni konfigiirasyonlarda
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reaksiyon siiresinin dilimlere goére egim derecesi ile hesaplanan beceri 0grenme

acisindan deney gruplari arasinda anlamli fark saptanmamuistir.

Ortiik baglamsal 6grenme testinden elde edilen bulgular, gruptan ve
konfiglirasyondan bagimsiz olarak antrenman ile yanitlarin hizlandigin1 yani gorsel-
motor beceri 6grenmenin gelistigini ve yanit siiresinde kisalma ile gozlenen performans
gelisiminin tekrar eden uyaranlarda daha belirgin oldugunu, yani katilimeilarin uzamsal
ipuclarindan  faydalanarak ortilk uzamsal Ogrenme becerisi gelistirdiklerini
gostermektedir. Ote yandan Grup faktoriiniin Konfigiirasyon ve Dilim faktorleri ile
etkilesiminin anlamli olmas1 oOrtiik baglamsal 6grenmenin gruplar-arasi farkliliklar
gosterdigine isaret etmektedir. Grup etkisinin ikili olarak ele alindig1 analizlerde PPC ile
TPJ gruplar1 arasinda ve PPC ile sham gruplar1 arasinda ortiik baglamsal 6grenme
acisindan anlamli bir fark saptanmamigstir. Ancak, TPJ grubunun sham grubuna kiyasla
daha iyi oOrtiik 0grenme performansi gosterdigi tespit edilmistir. Her bir grup kendi
icinde degerlendirildiginde ise yalnizca PPC grubunda ortiikk uzamsal-baglamsal

ogrenmenin belirgin oldugu bulunmustur.

Sham grubunda yapilan korelasyon analizlerinde, ortiik 6grenme performansi
gorsel-uzamsal algisal beceriler, yiiz tanima becerisi ve gorsel agik bellek performansi
ile iliskili bulunmamstir. Ote yandan gorsel-motor beceri 6grenme ile dorsal yola
duyarli oldugu bilinen ¢izgi yonii belirleme testi performans: arasinda pozitif yonde
anlaml iliski tespit edilmistir. Gorsel-uzamsal algisal beceriler, gorsel-motor beceri

ogrenmenin duysal bilesenini olusturmakta ve bu anlamli iliskiyi agiklamaktadir.

5.1. Posterior parietal korteksin anodal uyarmm ile iyilesen ortiik-uzamsal
baglamsal 6grenme

Arastirmada kullanilan test ortiik uzamsal bellegi degerlendirmektedir (Chun,
2000; Ulasoglu-Yildiz, 2017; Van Asselen ve ark., 2009). Testin gorsel tabanli olmasi
nedeniyle bireylerin sonuglar1 degerlendirilirken goérsel-mekansal becerilerin 6n planda
oldugu bildirilmistir (Ulasoglu-Yildiz, 2017). Bu nedenle gorsel-mekansal dikkatin
onemli oldugu disiiniilen bolgelere (PPC ve TPJ) uyarim yapilmistir. PPC’nin
aktivasyonu uyaranlarin tespit edilme hiziyla ve ipucu olarak sunulan uyaranlar i¢in bu
hizdaki artis ile ilintilidir (Kravitz ve ark., 2011). Ayrica, PPC hem yukaridan-asagi ve

asagidan-yukariya siirecler arasindaki etkilesimi kontrol etmektedir.
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PPC’nin dikkat siire¢lerinde 6nemli rol oynadigi (Behrmann ve ark., 2004;
Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve ark., 1995; Corbetta ve ark., 2000; Corbetta ve
ark., 2000; Corbetta ve ark., 2002; Coull ve Nobre, 1998; Eimer, 1998; Friedman-Hill
ve ark., 2003; Grasso ve ark., 2020; Hopfinger ve ark., 2000; Le ve ark., 1998; Rosner
ve Mittleman, 1996; Thakral ve Slotnick, 2009) ve s6z konusu bolgenin tDCS ile
uyariminin uzamsal dikkati modiile ettigi ve reaksiyon siiresini kisalttig1 gosterilmistir
(Bolognini ve ark., 2010; Chechlacz ve ark., 2018; Hirakawa ve ark., 2019; Roy ve ark.,
2015). Bu ¢alismada deney genelinde baglamdan bagimsiz olarak hesaplanan ortalama
reaksiyon siiresi, yani psikomotor hiz ag¢isindan PPC grubunun sham grubuna kiyasla
yanitlarinin daha hizli oldugu goriilmekle birlikte bu fark muhtemelen 6rneklemin
kiigiik olmasindan dolay1 istatistiskel anlamliliga erismemistir. fMRI ve elektrofizyoloji
caligmalar1 (Capotosto ve ark., 2012) ve saglikli eriskinlerde sag PPC’ye uygulanan
tDCS’nin dikkatin uzamsal yonlendirilmesinde aktif rol oynadigint gostermektedir (Lo
ve ark., 2019). Ote yandan, PPC’ye katodal tDCS kontralateral yar1 gérme alaninda
gorsel-uzamsal islemlemeyi bozmaktadir (Schweid ve ark., 2008). PPC’ye uygulanan
tDCS’nin gorsel-uzamsal lokalizasyonlari modiile ettigi saptanmig ve her bir hemisferin
kontralateral yar1 mekan bilgisini islemlemeye meyilli oldugu ve hemisferler arasindaki
aktivasyon dengesinin pozisyon algisina katkida bulundugu belirtilmistir (Wright ve
Krekelberg, 2014). Bu arastirma bulgularinin tersine, anodal tDCS’nin gorsel-uzamsal
diizenlilikleri 6grenme performansinda bozulmaya yol actigini bildiren az sayida

caligmalara rastlamak miimkiindiir (Grasso ve ark., 2020; 2021).

Bu calismada sag PPC’ye anodal uyarim yapilan grubun reaksiyon siiresinin
tekrar eden konfigiirasyonlar lehine azaldig1 saptanmistir. Bulgular, sag PPC’ye yapilan
uyarimin katilimcilarda ¢evredeki diizenliliklerin 6grenilmesini, yani oOrtiik baglamsal
ogrenmeyi kolaylastirdigina isaret etmektedir. Bu etki uyarimin gorsel aramay1 veya
motor yanit lretimini kolaylagtirmasindan kaynaklanmis olabilir (Muggleton 2011;
Schankin ve Schubd, 2009). Gozlenen etkinin altinda yatan mekanizmanin net bir
sekilde degerlendirilmesi ancak deney sirasinda gz hareketlerinin izlenmesi ve
fonksiyonel nérogoriintiilleme ile miimkiin olabilir. Benzer bir ¢alisma Manelis ve Reder
(2023) tarafindan gerceklestirilmistir. Yazarlar, goz izleme ve fMRI ile tekrarlanan
uzamsal konfigilirasyonlarda yeni uyaranlara gore gorsel aramanin kolaylagmasinin

altinda yatan mekanizmalar1 arasgtirmis ve tekrar eden konfigiirasyonlarda, sag
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hippokampusun daha fazla aktive oldugunu ve hedefi bulmak icin gergeklestirilen goz
hareketi (sakkad) sayisinda daha fazla azalma ortaya ¢iktigini bildirmistir. Tekrarlanan
konfigiirasyonlar icin yapilan psikofizyolojik etkilesim analizi, 6grenmenin baglarinda
sag hippokampus ile sol superior parietal lobiil arasinda giiclii islevsel baglantisallik
oldugunu fakat bu baglantisalligin gorevin sonuna dogru onemli Olciide azaldigim
gostermistir. Dahasi yeni konfigiirasyonlarda antrenman ile superior parietal aktivasyon
azalirken, temporo-oksipital alanlarda aktivasyon artis1 olmustur. Arastirmacilar, tekrar
eden uzamsal baglamlarin, gorsel arama sirasinda islenmesi gereken celdiricilerin
kiimelenerek islendigini iddia etmis ve boylece gorsel aramayi kolaylastirdigini

aktarmistir.

5.2. Dorsal ve ventral dikkat aglarinin ortiik baglamsal 6grenmeye katkisi

TPJ, ventral dikkat aginin 6nemli merkezlerinden birini olusturmaktadir. Ventral
dikkat ag1, asagidan-yukartya ve uyaran odakli dikkat siire¢lerine ve uyaranin dikkat
cekerliginin degerlendirilmesine aracilik etmektedir. GoOrsel arama sirasinda veya
yukaridan-agagiya bir ipucuna yanit olarak yukaridan-asagiya dikkat kontrolii
donemlerinde hedefe yonelik davranisin siirdiiriilmesi i¢in g¢eldiricileri filtrelemek iizere

etkinligini azaltir (deaktivasyon) (Shulman ve ark., 2003; 2007).

Intraparietal sulksular ile frontal goz alanlari, dikkatin yukaridan-asag: kontrolii
ile duyusal igeriklerin dikkatle se¢ilmesinde rol oynayan dorsal dikkat agini olusturur.
Dorsal dikkat agindan, ventral dikkat agma yukaridan-agagi sinyallerin ¢eldiricileri
filtreledigi, ventral dikkat agindan dorsal dikkat agina asagidan-yukar1 sinyallerin ise
dikkati digsal bir uyarana yonlendirmek i¢in siirdiiriilen dikkat setini yani dorsal dikkat
agmin aktivitesini bozdugu ve uyaran odakli dikkatin yeniden yonlendirilmesine
aracilik ettigi diistinlilmektedir (Corbetta ve ark., 2008). Ancak ¢eldiriciler hedefin
konumuna yonelik uzamsal ipucu tasidiginda, yani tekrar eden konfigiirasyonlarda bu
baskilanmanin ger¢eklesmedigi, tersine TPJ nin aktive oldugu bilinmektedir (DiQuattro

ve Geng, 2011).

Ote yandan, TPJ’nin hem yukaridan-asagiya hem de asagidan-yukarrya dikkat
stireclerine dahil olarak dikkatin yeniden yonlendirilmesinde islevsel rol oynadigi ifade
edilmektedir (Chechlacz ve ark., 2018; Corbetta ve Shulman, 2002; DiQuattro ve ark.,
2013; Donaldson ve ark., 2015; Geng ve Vossel, 2013; Shulman ve ark, 2003; Vossel
ve ark., 2014). Bunun yani sira, TPJ nin uyarilmas1 i¢ kaynakli ve dis kaynakli dikkat
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siireglerinde degisiklige yol agmaktadir (Chica ve ark., 2011; Donaldson ve ark., 2015;
Vossel ve ark., 2014).

Geng ve Mangun (2011), hedef uyaranin baglamsal bir ipucu ile sunuldugunda
sag TPJ’nin tek basina baglamsal ipucu veya tek basina hedef uyaran verdigi yanittan
daha fazla yamit verdigini, ayrica baglamsal ipucu hedefe eslik ettiginde dikkatin
kontroliine ve karar vermeye aracilik eden alanlarla fonksiyonel baglantisalligini
artirdigin1 bildirmistir. Yazarlar buradan yola ¢ikarak sag TPJnin davranista uyaran
odaklr degisiklikleri yiiritmek icin 6nemli olduguna vurgu yapmis ve sag TPJ'nin
duysal bilgileri tespit eden ve gorevle ilgili kararlara doniistiiren bir agin pargasi

olduguna isaret etmistir.

Ventral ve dorsal aglarin superior longitudinal fasikiiliin 2. segmenti araciligi ile
direkt baglant1 halinde oldugu ve bu baglanti sayesinde hedefe yonelik dikkati dikkat
ceker (salient) olarak tanimlanan olaylara yonlendirerek dorsal ag i¢in bir modiilator
gorevi gorliyor olabilecegi belirtilmistir (de Schotten ve ark., 2011). DiQuattro ve
arkadaslar1 (2013) ise TPJ nin dorsal dikkat aginin aktivitesini sonlandiracak bir “devre
kesici” olmak yerine mevcut gorevdeki duyu-eylem iliskilerinin i¢ baglamsal
modellerini bilgilendirmekle ilintili oldugunu 6ne siirmiistiir. Bu goriis, elektrofizyoloji
caligmalarindan (Schankin ve Schubd, 2009, 2010) gelen bulgular ile de ortiismektedir.
Sonu¢ olarak, dikkatin yukaridan-asagiya hedefler ve asagidan-yukariya duysal
uyarimla iligkili olarak dinamik bi¢cimde kontroliiniin bu iki sistem arasindaki esnek

etkilesim ile saglandig1 one siiriilmektedir (Vossel ve ark., 2014).

5.3. Ortiik-uzamsal baglamsal 6grenmede bireysel farkhiliklar

Bulgular PPC’nin Ortiilk baglamsal 6grenme iizerindeki énemini vurgulamanin
yani sira Ortiik baglamsal 6grenme performansi agisindan 6nemli bir bireysel farklilik
olduguna isaret etmektedir. Sham ve TPJ gruplarindaki katilimcilar hem tekrar eden,
hem de yeni uyaran kosullarinda gelisme gostermislerdir; ancak bu etki beklenildigi gibi
tekrar eden uyaranlarda daha belirgin olarak gézlenmemistir. Bu bulgular, sham ve TPJ
gruplarinda yer alan katilimeilarin tekrarlanan uzamsal ipuglarindan yeterince
faydalanmadiklar1 ve performans gelisiminin prosediirel beceri 6grenme ile iligkili
oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir. Sham ve TPJ gruplarinda ortiik baglamsal
ogrenme becerisinin gelismemesi, grup igerisinde yer alan katilimcilarin bireysel

farkliliklarindan ~ kaynaklanabilecegi gibi, bu alandaki bireysel degiskenligin
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aydinlatilmasi i¢in daha genis Orneklemler iizerinde yapilacak caligmalara ihtiyag

vardir.

5.4. Simirhliklar

Katilimci sayisinin az olmasi ¢alismanin baslica sinirliligini olusturmaktadir. Tip
1 hatanin Oniine gegmek tizere ¢oklu karsilastirmalar i¢in diizeltme yapilmistir ancak
orneklemin yeterince genis olmamasi sebebiyle tip 2 hata(lar) s6z konusu olabilir.
Calismanin bir diger sinirliligi, unilateral uyarim yapilmig olmasina karsin kontralateral
yart gorme alanina spesifik bir analiz gergeklestirilmemis olmasidir. Gelecekte daha
genis orneklem gruplarinda g6z hareketlerinin de incelendigi ¢calismalar PPC ve TPJ nin
ortiik uzamsal-baglamsal 6grenmeye etkisine 151k tutacak ve gorsel aramada kolaylasma
ve / veya motor yanitin iiretilmesindeki hizlanmalarin siirece katkisina 1s1k tutabilir.
Kullanilan elektrotlarin gorece kiigiik olmasi c¢alismanmn bir diger smirliligim
olusturabilir. Caligmada sec¢ilen uyarim bolgelerinin gorece birbirine yakin olmasi
nedeniyle biiyiik elektrotlarin komsu boélgeleri de etkileyebilecegi diisiiniildiigiinden
kiiciik boyutlu elektrot (3x3) kullanilmasina karar verilmistir. Iletilen elektrik akimi
elektrotlarin boyutu ile bagmtili oldugundan kiigiik boyutlu elektrotlar geleneksel
elektrotlardan (5x5 veya 7x5) daha az akim iletmekte ve dolayisiyla kortikal
uyarilabilirlikte digerinden daha az etki gosterebilmektedir. Istenmeyen uyarim
etkilerinin ve kiigiik elektrot kullanimimin dezavantajlarinin 6niine gecebilmek ve TPJ
ile PPC uyariminin ortiik baglamsal 6grenme becerisi lizerindeki etkisini daha iyi bir
sekilde inceleyebilmek icin gelecek ¢aligmalarda daha fokal etki olusturan ileri uyarim
teknikleri (6rn. HD-tDCS veya TMS) kullanilabilir. Ayrica, ortilk baglamsal 6grenme
testinin kisa siire igerisinde ayni katilimciya tekrar uygulanmasmin aktarim etkisine
sebep olmasi beklendiginden, her katilimciya yalniz bir defa test uygulanabilmis, bu
sebeple uyarim oncesi ve sonrasindaki performans karsilastirilamamistir. Bu durum
gruplarin arasinda potansiyel olarak gozlenebilecek Ortilk 6grenmeye iligkin
farkliliklarin kontrol edilememesine neden olmustur. Diger taraftan, ii¢ deney grubuna
atanan katilimcilarin yas grubu, cinsiyet, egitim seviyesi ve noropsikolojik testler ile
olgiilen performanslar acisindan esit dagilmasi saglanarak ortiik 6grenme becerisine etki

edebilecek olas1 bireysel farkliliklar kontrol edilmeye bu sorun giderilmeye calisilmistir.
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6. SONUC, ONERILER VE TOPLUMA KATKI

Son olarak bu caligmada, gorevin yiiriitiilmesinden once uygulanan anodal
tDCS’nin PPC grubunda oOrtiik baglamsal 6grenmeyi kolaylastirdigr / gelistirdigi
saptanmigtir. Benzer bir etkinin TPJ ve sham gruplarinda gozlenmedigi bulunmustur.
Bunun yani sira, TPJ bolgesine uyarim yapmanin sham uyarima gore daha iyi Ortiik
O0grenme performansina neden oldugu gozlenmistir. TPJ grubunda ortilk baglamsal
O0grenmenin belirgin olmamasi1 6rneklemin kiiciik olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Calismanin mevcut sonuclar;, tDCS’nin Ortiilk baglamsal 6grenme becerilerini
gelistirme potansiyeline sahip olduguna 1sik tutmaktadir. Bununla birlikte tDCS’nin
motor korteks disindaki biligsel siireclerle iligkili beyin bolgelerine uygulanmasiyla
urettigi etkilerin karmagsikligi g6z Onilinde bulunduruldugunda, farkli elektrot
boyutlarinin, uyarim bdlgeleri ve protokollerinin etkilerinin daha genis Orneklem

iizerinde anlagilmasi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.
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EK — 1 : Kurum izin Yazsi
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Istinye Universitesi
Klinik Aragtirma Etik Kurulu Bagkanligina,

Istinye Universitesi Sinirbilim Yiiksek Lisans (Tezli) programi égrencisi 202205002 no’lu
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EK -2 : Etik Kurul Karar Formu

ISTINYE UNIVERSITESI KLINIK ARASTIRMALARI ETIK KURULU KARAR FORMU (2017-KAEK-120)

ARASTIRMANIN ACIK ADI Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Gorsel-Uzamsal Baglamsal Ogrenme
Uzerindeki Etkisi
VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU
: ISTINYE UNIVERSITESI KLINIK ARASTIRMALARI ETIK KURULU
E ETIK KURULUN ADI (2017-KAEK-120)
] - Istinye Universitesi Topkap: Kampiisii, Maltepe Mah., Teyyareci Sami Sk., No.3
KMe s it Zeytinburnu, Istanbul, 34010
o
E a 8 TELEFON +0850 283 60 00 dahili:6820
m FAKS +90 212481 36 88
E-POSTA ka.etikkurul.sekreterya@istinye.edu.tr
KOORDINATOR/SORUMLU .
ARASTIRMACI Dr. Ogr. Uyesi Cigdem ULASOGLU YILDIZ
UNVANI/ADI/SOYADI
KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ UZMANLIK | Psikoloji
ALANI
KOORDINATOR/SORUMLU | _ -
ARASTIRMACININ istinye Universitesi, insan ve Toplum Bilimleri Fakiiltesi
BULUNDUGU MERKEZ
VARSA IDARI SORUMLU Yoktur
UNVANIADISOYADI -
DESTEKLEYICI Yoktur
E PROJE YURUTUCUSU
UNVANI/ADI/SOYADI
3 (TUBITAK vb. gibi kaynaklardan Yoktur
G destck alanlar igin)
| DESTEKLEYICININ YASAL |y W0
’a TEMSILCISI
a FAZ 1 )
E FAZ2 O
Z FAZ 3 0
M FAZ 4 O
ARASTIRMANIN FAZI VE | Gdzlemsel ilag galigmast O
ERY Tibbi cihaz klinik aragtirmast 0O
In vitro tibbi tani cihazlari ile
yapilan performans ]
degerlendirme galigmalari
Tlag di1 klinik aragtirma =
Diger ise belirtiniz:
ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ COK MERKEZLI ULUSAL
MERKEZLER X 0 = BTSRRI
Etik Kurul Bagkaninin
Unvani/Adi/Soyadi: Prof. Dr. Yusuf SARIOGLU
Imza:
Dijital olarak
YUSUF imzalayan YUSUF
L~ SARIOGLU i . - PR o
SARIOGLU tarin:2023.0223  Not: Etik kurul b yer almadig1 her sayfaya imza

18:21:20 +03'00"
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ISTINYE UNIVERSITESI KLINIK ARASTIRMALARI ETiK KURULU KARAR FORMU (2017-KAEK-120)

ARASTIRMANIN ACIK ADI Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Gérsel-Uzamsal Baglamsal Ogrenme

Uzerindeki Etkisi

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

Versiyon
| Belge Ad1 Tarihi Dili
E é < g Numarasi
= x
'§E g AF{A;TIRM? I:RO'II'OKCC))L? “ 10.01.2023 - Tiirkge x ingilizce O Diger O
&%= ng&fm’ RILMI$ GONULLU OLUR 10.01.2023 ) Tirkge [X]  ingilizee (] Diger (]
OLGU RAPOR FORMU 10.01.2023 : Tiirkge [X]  ingilizce [J Diger[]
ARASTIRMA BROSURU B 3 Tiickge []  ingilizee [J DigerX
& Belge Ad1 Agiklama
-
& SIGORTA ]
= ARASTIRMA BUTCESI X 10.02.2023
=2 BIYOLOJIK MATERYEL TRANSFER O
5 FORMU
i) ILAN O
a YILLIK BILDIRIM O
z SONUG RAPORU O
5 GUVENLILIK BILDIRIMLERI O
- Dilckge, Index, Basvuru Formu, Arastirma akis semasi, BGOF,
g Ozgegmigler (Dr. Ogr. Uyesi Cigdem Ulagoglu Yildiz, Dr. Ogr. Uyesi
= ) Gokger Eskikurt, Dr. Ogr. Uyesi Bemnis Sutq;ubasl), Olgu rapor formu,
é DIGER: ] Biitge formu, kurum izin dilekgesi, Merkez izin yazisi, Akademik amach
s dilekge, Iyi klinik uygulamalar taahhii i, Gizlilik taahhii
g ve yaym izin bclgcsn. Helsinki bildirgesi, tdcs cc belgesi, dlgekler,
literatiirler.
Karar No: 4/2023.K-21 Tarih: 15/02/2023
= Yukarida bilgileri verilen bagvuru dosyas ile ilgili belgeler arasnn'namn gerekge, amag, yaklaslm ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve
&= uygun bulunmug olup; Arastirmanin basvuru dosyasinda belirtilen merkezlerde gergekl inde etik ve bilimsel sakinca bulunmadigina
§ .= 15/02/2023 tarih ve Karar No: 4/2023.K-21 karar numarasi ile toplantiya kahlan euk kurul iiyelerinin degerlendirmesi sonucunda oy birligi ile
§ 3 onaylanmasina karar verilmistir.
=
flag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Arastirmalan Hakkinda Yénetmelik kap da yer alan lar/gal igin Tiirkiye ilag ve Tibbi
Cihaz Kurumu’ndan izin alinmas: gerekmektedir.
Etik Kurul Bagkaninin
Unvani/Adi/Soyadi: Prof. Dr. Yusuf SARIOGLU
Imza:
Dijital olarak
YUSUF imzalayan YUSUF
. .. SARIOGLU . 3 » ’
SARIOGLU rarin:2023.0223  Not: Etik kurul bask yer almadigt her sayfaya imza atmalidir.
18:2237 +03'00'
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ISTINYE UNIVERSITESI KLINIK ARASTIRMALARI ETiK KURULU KARAR FORMU (2017-KAEK-120)

ARASTIRMANIN ACIK ADI Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Gérsel-Uzamsal Baglamsal Ogrenme
Uzerindeki Etkisi

VARSA ARASTIRMANIN PROTOKOL KODU

KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

ETIK KURULUN CALISMA ESASI }2:;3 zzz?‘lyolopk Uriinlerin Klinik Arastirmalari Hakkinda Yénetmelik, fyi Klinik Uygulamalari

BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOYADI: | Prof. Dr. Yusuf SARIOGLU

KLINIK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

Tlag ve Biyolojik Uriinlerin Klinik Aragtirmalar Hakkinda Yonetmelik, Tibbi Cihaz Klinik Aragtirmalari

ETIK KURULUN CALIMA ESASI Yonetmeligi, Iyi Klinik Uygulamalari Kilavuzu

BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOYADI: Prof. Dr. Yusuf SARIOGLU
Unvan/Adv/Soyad: Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet Ar:{:l;’:‘: e Katihm ** imza
Prof. Dr. Farmakoloji ve g P Gy opadu
A Istinye Universitesi — YUSUF  imtdeins
Yusuf SARIOGLU glmlk - (Etik Kurul Baskam) EX (kO (E0 |HE [ER | HO | saroswv iam
armakoloji
Farmakoloji ve Istinye Universitesi SABIRE  Dvuls
Frof. Dr. §. Ferda Klinik (Etik Kurul Baskan E0 | kR B0 [HR [ER [HO [F%m0 S
KALEAGASIOGLU - KALEAGASIO miiéasoces
Farmakoloji Yardimaisi) 6L 2204 verer
Dr. Ogr. Uyesi Sedef Anesteziyoloji ve | VM Pendik Medical Park pEDEF | Mo
i 2 3| [TAVUK(
TAVUKGU OZKAN Reani £ 5 E0 (KX [E0 [HR [EX |HO ozxincu e ey
e s o istinye Universitesi ot
z:"ggs" Uyesi Denizhan Biyofizik (Bildirimden Sorumlu B0 KR [E0 [HR |ER [HO | SWed..
Uye) e

Prof. Dr. Mehmet Numan

. istanbul Saghk ve
ERMUILU Psikiyatri Teknoloji Universitesi EX kO E0] HE EX [HO a

Dog. Dr. Mehmet MEHMET Ostabrsgones

f Cocuk Saghg ve fine Wfisoeis o iscas e O
TASDEMIR istinye Universitesi EX (kO |eOd |H EX | HOO | TASDEMI miome
$ Hastaliklar Y R oo
Kadmn CEM  oussmnioriom
Prof. Dr. Cem DANE Hastaliklari ve istinye Universitesi EX (kKO |e0d |HX |EX |[HO s
Dot DANE ‘s
Dr. Ogr. Uyesi Nurgiil Fiziksel Tip ve R | s s i
DURUSTKAN ELBASI Rehabilitasyon | 15tinye Universitesi E0 | KX |ED [HR [E' [ H 2
e ISIL Jola
Dr. Ogr. Uyesi Isil - §ioe Pt ot x = 5 imasnit
YURDAISIK Radyoloji istinye Universitesi EDJ |KX [eO [(H E H[O |YURDA o
|$|K 09:1450 40300
Dr. Ogr. Uyesi Biilent EDIZ 'l:‘:;'ol;sl:la;:!s;:k L istinye Universitesi EX | k0O |0 |HX |eX (HO $l|JEII-3E|'Z\I
Dr. Ogr. Uyesi Burgin : Sl Istanbul Kiiltiir p BURCIN sz
ATASEVEN Istetme/lstatistik | {j,5versitesi ED KX |E0 [HK [ER [HO i
Tiirkyaman-Ding¢ Hukuk
Av. E. Ahsen OKTAY DING | Hukuk Biirosu E0D (KX E0J [HX |eEX |HO
Uzm. Saghk Mensubu < &
Tiilay AYDIN olmayan kisi Ulus Liv Hospital ED | kX [0 |HX |eX (O
o
*:Toplantida Bulunma
Etik Kurul Bagkanimin
Unvani/Ady/Soyadz: Prof. Dr. Yusuf SARIOGLU
Imza:
Dijita olarak
YUSUF imzalayan YUSUF
- SA LU
SARIOGLU | 0230233 Not: Etik kurul bagkant, i yer almadig1 her sayfaya imza atmaldir.
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Ek — 3: intihal Raporu

Transkraniyal Dogru Akim Uyariminin Gorsel-Uzamsal

Baglamsal Ogrenme Uzerindeki Etkisi

ORIGINALITY REPORT

o¥

ri 9% 2%

SIMILARITY INDEX INTERNET SOURCES PUBLICATIONS STUDENT PAPERS

PRIMARY S

OURCES
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Internet Sourcey g %
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Internet Source %
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Student Paper ty < %
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Internet Source %
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Internet Source %
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Submitted to Hacettepe Universit /
Student Paper p y < %
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Research Council of Turkey (TUBITAK)
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Ek - 3: Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu

BIiLGILENDIRiLMi$ GONULLU OLUR FORMU

SaVilleeern o (gOniilli aday1 / goniillii aday: yasal temsilcisi);

Sizi Acibadem Universitesi Bilis ve Davrams Arastirmalari Laboratuvari’nda ve Istinye
Universitesi Norolojik Bilimler Arastirma ve Uygulama Merkez (ISUCAN)’inde yiiriitiilen
“Transkraniyal Dogru Akim Uyarimimin Gorsel-Uzamsal Baglamsal Ogrenme Uzerindeki
Etkisi” baghkli aragtirmaya davet ediyoruz. Bu arastirmaya katilip katilmama kararim
vermeden Once, arastrmanin ne amagla ve nasil yapilacagini, bu arastrmanin goniilli
katilimcilara getirecegi olasi faydalar, riskleri ve rahatsizliklarin1 bilmeniz ve kararinizi bu
bilgilendirme ¢ergevesinde 6zgiirce vermeniz gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup
anlagilmasi biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu form aragtirma sorumlusu olarak bizler tarafindan
size sozel olarak aktarilan bilgilendirmenin yazili seklini igermektedir. Formu imzalamadan
once size sozel olarak da anlatilan asagidaki bilgileri birkez de dikkatlice okumak i¢in zaman
ayirmz. Isterseniz bu bilgileri aileniz, yakinlarimz ve/veya doktorunuzla tartigimz. Eger
anlayamadiginiz ve sizin igin agik olmayan seyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize
sorunuz. Katilmay1 kabul ettiginiz takdirde, tarafiniz ve bilgilendirme esnasinda yaninizda
olan tanik kisi tarafindan imzalanan bu formun bir kopyasi saklamaniz igin size verilecektir.

Aragtirmaya katilmak tamamen goniillillik esasmna dayanmaktadir. Caligmaya katilmama
veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢aliyjmadan ¢ikma hakkinda sahipsiniz. Her iki
durumda da higbir yaptirima ve hak kaybina maruz kalmayacaginizi bildirmek isteriz.

Aragtirma Sorumlusu
Dr. Ogr. Uyesi Cigdem Ulagoglu-Yildiz

Bu “Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu” 2 béliimden olugmaktadir;

1) BILGILENDIRME

2) RIZA
BOLUM 1: BILGILENDIRME
¢ ARASTIRMANIN AMACI NEDIR?
Goniilli olarak katilmamizi teklif ettiimiz ¢aliyma bir aragtirma projesidir. Bu arastirma
projesinin amaci; beynin uzamsal-gorsel merkezleri olarak kabul edilen beyin bolgelerine 20
dakikalik transkraniyal dogru akim uyarimi yapilacaktir. Boylece s6z konusu iki bolgesinin

uyarilmasinin biligsel performans iizerindeki etkisinin karsilastirilmali olarak arastirilmasi
amaglanmigtir.
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e ARASTIRMAYA DAIR ARASTIRMACI VE KATILIMCI HAKKINDA BiLGIiLER

Bu aragtirma Acibadem Universitesi Bilis ve Davrams Aragtirmalart Laboratuvar’nda
gergeklestirilecektir. Aragtirmaya 18-30 yas araligindaki 51 saglikli goniilliiniin katilmasi
planlanmaktadir. Bu aragtirmada size aragtirmaci tarafindan bir takim noropsikolojik testler
uygulanacak, bilgisayar tabanh biligsel gorev yapmaniz istenecek ve son olarak da
transkraniyal dogru akim uyarimi yapilacaktir. Biitiin bu iglemler yaklasik olarak bir bucuk
saat siirecektir.

¢ ARASTIRMAYA KATILMANIZI NEDEN TEKLIiF EDiYORUZ?

Bu aragtirmaya tibbi (psikiyatrik, norolojik vb.) bir hastalifimz olmadigindan dolay:
secildiniz (Caliymaya katilmay: kabul ettiginiz taktirde aragtirmaci tarafindan size tarama
formu uygulanacaktir). Arastirmaya sizin diginizda 50 kisinin daha dahil edilmesi
planlanmaktadir. Aragtirmaya katilmak tamamen goniillillik esasmma dayanmaktadir.
Caligmaya katilmama veya katildiktan sonra herhangi bir anda ¢aligmadan ¢ikma hakkina
sahipsiniz. Istemediginiz sorulara cevap vermeme hakkina sahipsiniz. Her ii¢ durumda da
hig¢bir yaptirima ve hak kaybina maruz kalmayacagmizi bildirmek isteriz.

¢ ARASTIRMA KAPSAMINDA NASIL BiR UYGULAMA YAPILACAKTIR?
YONTEM VE ISLEMLER NELERDIR?

Arastirmaya kabul etmeniz durumunda sizden, tDCS Deney Formu, tDCS Tarama Formu ve
Edinburg El Tercihi Anketi’nin doldurulmaniz istenecek, ardindan arastirmaci tarafindan,
Corsi Blok Testi”, “Stroop Test” ve “Rey Karmagik Figiir Testi” uygulanacaktir. Ardindan,
transkraniyal dogru akim cihazina bagl olan ve tuzlu su g¢ozeltisine batirilmig iki siinger
elektrottan bir tanesi arastirmaci tarafindan daha 6nceden belirlenmis beyin bolgenize, diger
elektrot ise sag omuzunuza (deltoid kasiniza) yerlestirilecek ve 20 dakika boyunca 2 mA
(miliamper) elektrik akimi verilecektir. Uyarimin bitmesinin ardindan bilgisayar tabanli
biligsel bir testi tamamlamaniz istenecektir.

Uygulama hafta i¢i mesai saatlerinde hem sizin hem de aragtirmacinin uygun oldugu saat
araliginda yapilacaktir. Caliymaya tok, uykunuzu almig ve dinlenmis olarak gelmeniz
gerekmektedir.

Ayrica uyarimin yapilacagi zaman saginizi baglamamiz i¢in yammizda sa¢ tokamizi
bulundurmamz ve omuz bolgenize takilacak elektrot igin rahat kiyafet giymeniz
gerekmektedir.

¢ ARASTIRMANIN BIiLiME VE SiZE OLASI FAYDALARI NELERDIR?

Transkraniyal dogru akim uyariminin Ortiik bellek iizerinde olumlu etikleri oldugu
bilinmektedir. Fakat, bu aragtirmada uyarim yapilacak s6z konusu bolgelerin karsilagtirmali
olarak incelenmedigi goriilmektedir. Dolayisiyla bu g¢alijmanin bu noktadaki eksigi

dolduracag: beklenmektedir.

e ARASTIRMANIN SiZE GETIiREBILECEGIi EK RiSK VE RAHATSIZLIKLAR
NELERDIR?

Bugiine kadar transkraniyal dogru akim uyarimina iliskin ciddi bir yan etki bildirilmemistir.
Fakat uyarimin ardindan bas agnisi, hafif yorgunluk, uyarim bolgesindeki ciltte hafif
kizarklik, kaginma, akut ruh hali degisimleri ve mide bulantis1 gibi gegici hafif yan etkiler

15.01.2019

119



gozlemlenmistir (%17). Goriintiileme teknikleri de transkraniyal dogru akimi uyariminin
ardindan beyinde yapisal ve biyokimyasal degisimlerin olmadigini dogrulamistir.

Yukarida bahsedilen yan etkilerin goriilmesi durumunda gerekli tibbi tedavi igin ilgili
hekimlere yonlendirme yapilacaktir.

. ARASTIRMAYA KATILMA / AYRILMA KONUSUNDA HAKLARINIZ VE
ARASTIRMACININ HAKLARINIZI KORUMA GUVENCESI

Bu aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1
reddedebilirsiniz ya da basladiktan sonra herhangi bir zamanda birakabilirsiniz. Ayrica
sorumlu arastirict gerek duyarsa sizi c¢alisma dig1 birakabilir. Caligmaya katilmama,
caligmadan ¢ikma veya ¢ikarilma durumlarinda herhangi bir ceza ya da yararmiza olan
haklarin kayb1 kesinlikle s6z konusu olmayacaktir. Arastirma konusu ile ilgili arastirmaya
devam etme isteginizi etkileyebilecek yeni bilgiler elde edilmesi durumunda siz ya da yasal
temsilciniz bilgilendirilecektir.

Aragtirmanin sonuglar bilimsel ve egitim amaglari ile kullanilacaktir. Sizden elde edilen tiim
bilgiler tamamen aragtirma amaci ile kullanilacak, gizli tutulacak, aragtirma yayinlandiginda
da varsa kimlik bilgilerinizin gizlili§i korunacaktir. Arastirma tamamlanmadan ¢ekilme
hakkinizi kullanmaniz ya da gikarilmaniz halinde anonimlesmis bilgiler hari¢ sizle ilgili
veriler kullanilmayacaktir.

Katilimeilarin transkraniyal dogru akim uyarimimin neden oldugu yan etkilerin gozlendigi
durumda ¢aligmaya son verilecektir.

¢ ARASTIRMA MASRAFLARI NASIL SAGLANACAKTIR?

Aragtirma igin bir biitge gerekmemektedir. Bu nedenle aragtirma kapsaminda size
uygulanacak higbir iglem i¢in tarafinizdan ya da bagl oldugunuz sosyal giivenlik kurumunda
ticret alinmayacaktir.

¢ ILETiSIM KURULACAK KiSi(LER)

Cigdem Ulagoglu-Yildiz Bernis Stitgiibast Sami Camkerten

Sorumlu Aragtirmaci Yardimci Arastirmact Yardimci Aragtirmaci

¢ SIKAYET BASVURULARI

Calisma hususunda bir sikdyetiniz olmas1 halinde Istinye Universitesi Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu Bagkanlig1 ya da Sekreterligi ile iletigim saglayabilirsiniz. Sikayetleriniz gizlilikle

degerlendirilecek, arastirilacak ve yapilan iglem hakkinda tarafiniza bilgi verilecektir.

¢ YUKARIDA BELIRTIiLEN HUSUSLAR DISINDA SORULARINIZ VAR iSE, BU
BOLUME EKLENEREK CEVAPLANDIRILACAKTIR.

[ ] Géniilliiniin sordugu ek sorular ve cevaplar:

|:| EKk bir soru bulunmamaktadir.
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BOLUM 2: RIZA / ONAY / ONAM

Yukarida konusu ve amaci belirtilen arastirmaya iliskin bilgilendirme boliimiinii okudum ve
asagida imzasi olan ilgili tarafindan 6nce sozlii sonra yazili olarak bilgilendirildim. Katilmam
istenen caliymanin kapsamimi ve amacini, goniillii olarak iizerime diisen sorumluluklar
tamamen anladim._Calisma hakkinda soru sorma ve tartisma imkam buldum ve tatmin

edici yamitlar aldim. Bana, calismanin muhtemel riskleri ve faydalar sozlii olarak da
anlatildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimu, istedigim zaman gerekgeli veya gerekgesiz

olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime bakilmaksizin aragtirmaci tarafindan
aragtirma dig1 birakilabilecegimi ve aragtirmadan ayrildigim zaman mevcut tedavimin
olumsuz yonde etkilenmeyecegini biliyorum.

Bu kosullarda;

1) So6z konusu Klinik Arastirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 (¢ocugumun/vasimin bu ¢aligmaya katilmasini) kabul ediyorum.

2) Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kisi/kurumkuruluslarin
erigebilmesine,

3) Calismada elde edilen bigilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yayin igin
kullanilma, argivleme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile iilkemiz digina
aktarilmasina olur veriyorum.

Ek bagkaca bir agiklamaya gerek duymadan, higbir baski altinda kalmadan ve bilingli olarak
bu klinik arastirmaya katilmay1 onayliyorum

Goniilliiniin (Kendi el yazisi ile)
Adi-Soyadt:
Imzast:

Adresi:

(varsa Telefon No, Faks No):

Tarih (giin/ay/y1l): ....... yrn— [—

Velayet veya Vesayet Altinda Bulunanlar Igin
Veli veya Vasisinin (kendi el yazisi ile)!

Ad1 Soyadi:

Imzast:

Adresi:

Varsa Telefon No, Faks No:

Tarih (gin/ay/y1l): ...... / PR— .

! 18 yas altindaki géniilliiler, velayet ve vesayet altindaki hastalar igin imza siireci Helsinki Bildirgesi, Medeni
Kanun, Hasta Haklar1 Yonetmeligi, Klinik Arastirmalar Kilavuzuna ve Hasta Yiiksek Yaran ilkesine uygun
olarak yonetilmelidir.
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Goéniilliiniin Dil / Iletigim Problemi var ise;

[€[0)111] ] LT3 — tarafindan yapilan tiim agiklamalar1 terciime ettim.
Goniillilye toplam 5 sayfadan, bilgilendirme ve riza béliimlerinden olusan bu formun tim
sayfalarin1 okuyarak terciime ettim. Terciime ettgim bilgiler goniillii tarafindan anlagilmis ve
uygun bulunmugtur.

Terciime Yapanin
Adi-Soyadi (el yazisi ile):
imza:

Tarih / Saat:

Varsa Onay Alma Islemine Bagindan Sonuna Kadar Taniklik Eden Kisi
Adi-Soyadi:

Imzas:

Gorevi:

Tarih (gin/ay/yil):...../...../.....

Yukarida ismi yazili goniillitye / yasal temsilcisine tarafimdan aragtirmanin amaci, igerigi,
yontemi, fayda ve riskleri, goniilliiye ait haklar konusunda agiklamalar yapilmistir. Hastanin
sorular1 yamitlanmigtir. Ayrica goniilliniin / yasal temsilcisinin isbu formu ayrintili
inceleyerek imzalamasi saglanmigtir.

Agiklamalar1 Yapan Kisinin
Adi-Soyadt:
Imzas1:

Tarih (giin/ay/y1l):...... Vsl e oo

Toplam 5 sayfadan olugan igbu Bilgilendirilmis Goniillii Olur Formu 2 niisha olarak
hazirlanmis olup, bir niishas1 hastaya/ hasta yakinina teslim edilmistir.
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EK — 4 : Arastirmada Kullamlan Olcekler ve Formlar

Asagida, Kisilerin ruh durumlarim ifade ederken kullandiklar1 baz: ciimleler verilmistir. Her madde, bir
¢esit ruh durumunu anlatmaktadir. Her maddede o durumun derecesini belirleyen 4 secenek vardir. Liitfen bu
secenekleri dikkatle okuyunuz. Son bir hafta icindeki (su an dahil) kendi ruh durumunuzu goéz oniinde
bulundurarak, size en uygun olan ifadeyi isaretleyiniz.

1. |a) Kendimi iizgiin hissetmiyorum. 12.|a) Diger insanlara kars1 ilgimi kaybetmedim.
b) Kendimi iizgiin hissediyorum. b) Eskisine gore insanlarla daha az ilgiliyim.
¢) Her zaman igin iizgiiniim ve kendimi bu duygudan c) Diger insanlara kars1 ilgimin ¢ogunu kaybettim.
kurtaramiyorum. d) Diger insanlara kars1 hig ilgim kalmadi.
d) Oylesine iizgiin ve mutsuzum ki dayanamiyorum. 13.|a) Eskisi gibi rahat ve kolay kararlar verebiliyorum.
2. |a) Gelecekten umutsuz degilim. b) Eskisine kiyasla, simdilerde karar vermeyi daha ¢ok
b) Gelecek konusunda umutsuzum. erteliyorum.
¢) Gelecekten bekledigim higbir sey yok. c) Eskisine gore, karar vermekte oldukga giigliik ¢cekiyorum.
d) Benim i¢in gelecek olmadig gibi bu durum diizelmeyecek. d) Artik hig karar veremiyorum.
3. |a) Kendimi basarisiz gérmiiyorum. 14.|a) Eskisinden daha kétii bir dis gériiniisiim oldugunu
b) Herkesten daha fazla basarisizliklarim oldu sayilir. sanmiyorum.
¢) Geriye doniip baktigimda, pek ¢ok basarisizliklarimin b) Sanki yaslanmis ve gekiciligimi kaybetmisim gibi
oldugunu gorityorum. diisiiniiyor ve iiziiliiyorum.
d) Kendimi bir insan olarak tiimiiyle basarisiz goriiyorum. c) Dis goriiniigiimde artik degistirilmesi miimkiin olmayan ve
4. |a) Her seyden eskisi kadar zevk alabiliyorum. beni girkinlestiren degisiklikler oldugunu
b) Her seyden eskisi kadar zevk alamiyorum. hissediyorum.
¢) Artik higbir seyden gergek bir zevk alamiyorum. d) Cok ¢irkin oldugumu diisiiniiyorum.
d) Beni doyuran higbir sey yok. Her sey ¢ok can sikici. 15.|a) Eskisi kadar iyi ¢aligabiliyorum.
5. |a) Kendimi suglu hissetmiyorum. b) Bir ise baslayabilmek i¢in eskisine gore daha fazla ¢aba
b) Arada bir kendimi suglu hissettigim oluyor. harciyorum.
¢) Kendimi gogunlukla suglu hissediyorum. c) Ne is olursa olsun, yapabilmek i¢in kendimi gok
d) Kendimi her an i¢in suglu hissediyorum. zorluyorum.
6. |a) Cezalandiriliyormusum gibi duygular iginde degilim. d) Hi¢ ¢alisamiyorum.
b) Sanki, baz1 seyler igin cezalandirlabilirmigim gibi duygular| |16.|a) Eskisi kadar rahat ve kolay uyuyabiliyorum.
igindeyim. b) Simdilerde eskisi kadar kolay ve rahat uyuyamiyorum.
c) Cezalandirilacakmigim gibi duygular yastyorum. c) Eskisine gore 1 veya 2 saat erken uyamyor ve tekrar
d) Bazi seyler i¢in cezalandiriliyorum. uyumakta gii¢liik ¢gekiyorum.
7. |a) Kendimi hayal kirikligina ugratmadim. d) Eskisine gore ¢ok erken uyamyor ve tekrar
b) Kendimi hayal kirikligina ugrattim. uyuyamiyorum.
¢) Kendimden hi¢ hoslanmiyorum. 17.|a) Eskisine gore daha ¢abuk yoruldugumu sanmiyorum.
d) Kendimden nefret ediyorum. b) Eskisinden daha gabuk ve kolay yoruluyorum.
8. |a) Kendimi diger insanlardan daha kotii durumda c) Simdilerde neredeyse her seyden kolay ve ¢abuk
gormiiyorum. yoruluyorum.
b) Kendimi zayifliklarim ve hatalarim igin elestiriyorum. d) Artik higbir sey yapamayacak kadar yoruluyorum.
¢) Kendimi hatalarim igin her zaman sugluyorum. 18.|a) Istahim eskisinden pek farkli degil.
d) Her kotii olayda kendimi sugluyorum. b) Istahim eskisi kadar iyi degil.
9. |a) Kendimi 6ldiirmek gibi diigiincelerim yok. c) Simdilerde istahim epey kotii.
b) Bazen, kendimi 6ldiirmeyi diisiiniiyorum ama béyle bir d) Artik hig istahim yok.
seyi yapamam. 19.|a) Son zamanlarda pek kilo kaybettigimi sanmiyorum.
¢) Kendimi 6ldiirebilmeyi ¢ok isterdim. b) Son zamanlarda istemedigim halde iki buguk kilodan fazla
d) Eger firsatin1 bulursam kendimi oldiiriiriim. kaybettim.
10.|a) Herkesten daha fazla agladigimi sanmiyorum. c) Son zamanlarda bes kilodan fazla kaybettim.
b) Eskisine gore simdilerde daha ¢ok agliyorum. d) Son zamanlarda yedi buguk kilodan fazla kaybettim.
¢) Simdilerde her an agliyorum. 20.(a) Sagligim beni pek endigelendirmiyor.
d) Eskiden aglayabilirdim. $Simdilerde istesem de b) Son zamanlarda agr, sizi, mide bozuklugu, kabizlik gibi
aglayamiyorum. sikintilarim var.
11.|a) Eskisine gore daha sinirli veya tedirgin sayilmam. c) Agr, s1z1 gibi bu sikintilarim beni epey endiselendirdigi
b) Her zamankinden biraz daha fazla tedirginim. icin bagka seyleri diigiinmek zor geliyor.
¢) Cogu zaman sinirli ve tedirginim. d) Bu tiir sikintilar beni dylesine endigelendiriyor ki, artik
d) Simdilerde her an i¢in tedirgin ve sinirliyim. bagka seyleri diigiinemiyorum.
21.|a) Son zamanlarda cinsel yagantimda dikkatimi geken bir sey
yok.

b) Eskisine gore cinsel konularla daha az ilgileniyorum.
c) Simdilerde cinsellikle pek ilgili degilim.
d) Artik cinsellikle hi¢bir ilgim kalmadi.
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Liitfen asagidaki eylemlerdeki el kullanim tercihinizi tercih ettiginiz kolona ) isareti koyarak

belirtiniz.

El Tercihiniz kesin veya c¢ok giicli oldugu durumlarda, yani birisi sizi kullanmaya
zorlamadikga diger eli asla kullanmaya ¢aligmayacaginiz durumlarda, tercih ettiginiz kolona

%) isareti koyunuz.

Herhangi bir eylemi gergeklestirirken gercekten sizin igin hangi eli kullandigmiz fark
etmiyorsa her iki kolona da isaret (v ) koyunuz. Asagidaki bazi eylemler her iki elin de
kullanimin gerektirmektedir. Bu durumlardan sizden tercih etmeniz istenen elin, gérevin ya

da nesnenin neresinde oldugu parantez i¢inde belirtilmistir.

SOL EL SAG EL
o o0

O
O

1. Yaz1 yazarken

2. Cizim yaparken

3. Bir sey (top, tag vb.) firlatirken veya atarken
4. Makas kullanirken

5. Dis fircas1 kullanirken
6. Bicak kullanirken (gatal olmadan)
7. Kagik tutarken

8. Siipiirge kullanirken (iisteki el)

9. Kibrit ¢akarken (kibrit ¢Opiinii tutan el)

Ol O 0o oo o o oo
Ol 0o o o g oo g o
Ol 0o o oo oo g o
O 0o o oo o g g o

10. Kavanoz kapag: acarken (kapag1 acan el)

Toplam | L= R=

[R-L......... YIRAL: oo )] *100
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Cinsiyetiniz:  [JKadin OErkek
2. YagInIZ: covcconcenanvisansassas
. Egitim durumunuz: (Jilkokul ~ CJOrtaokul ~ [JLise ~ [Universitt  ClLisansiistii

Bu form, tDCS almadan once ve sonra doldurulacaktir. Liitfen su soruya yanit olarak asagidaki
"Derecelendirme" alanina 1-10 arasinda, “Yok” ile “Ciddi” arasinda bir deger girin: "Bu
ifadelerden herhangi biri su anda sizin i¢in gegerli mi?" Tiim sorular1 dogru bir sekilde

cevaplamaniz 6nemlidir.

Bu ifadelerden herhangi biri su Derece

anda sizin i¢in gegerli mi? Aot

tDCS oncesi tDCS sonrasi

1. Bas agris1

2. Boyun agris1

3. Sirt agris1

4. Bulanik gorme

5. Kafa derisi tahrigi

6. Karincalanma

7. Kagint1

8. Artmus kalp atim hiz1
9. Yanma hissi

10. Sicak basmast

11. Bag donmesi

12. Anlik duygudurum degisimi
13. Yorgunluk
14. Anksiyete

Digerleri:

125



Asagidaki sorularin tiimiinii dogru bir sekilde yanitlamaniz 6nemlidir. Bu formdaki sorulardan

/ terimlerden herhangi biri net degilse veya nasil cevaplayacaginizdan emin degilseniz, liitfen

caligmanin aragtirmacisina sormaktan ¢cekinmeyin.

Evet

Hayir

Daha once hi¢ nobet gecirdiniz mi?

Daha fazla aragtirma gerektiren (beyin cerrahisi dahil) biling kaybiyla

sonuclanan bir kafa travmasi ge¢irdiniz mi?

Migreniniz var m1?

Psikiyatrik veya norolojik bir tan1 aldiniz mi1?

Kafanizda (agzinizin diginda) sarapnel veya cerrahi klips gibi herhangi bir

metal var m1?

Herhangi bir implante cihaziniz var m1? (6rn. kalp pili, beyin stimiilatorii)

Sag derinizde bir cilt rahatsizligimz var m1? (6rn. sedef hastaligi)

Tamamen iyilesmeyen bir kafa yaraniz var mi?

Hi¢ tDCS'ye veya bagka herhangi bir beyin stimiilasyon teknigine (6rn.
TMU, tRNS) kars1 olumsuz bir reaksiyon yagadimiz m1?

Kadin katihmalar icin: Hamile olma ihtimaliniz var m1?

Su anda herhangi bir regeteli ila¢ aliyor musunuz veya (dogum kontrol hap1

disinda) kendi kendinize ilag altyor musunuz?

Transkraniyal dogru akim uyariminin olasi tehlikeleri bana agikland: ve herhangi bir noktada

herhangi bir nedenle geri cekilebilecegimi ve neden(ler)i aragtirmaciya agiklamak zorunda

olmadigim anliyorum. Asagiy1 imzalayarak, bu tarama formunu anladigimi ve dogrulugunu

onayladigimi onayliyorum.

Katihmcimn imzasi Arastirmacinin imzasi Tarih
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