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OZET

Eskicioglu, G. (2025). Ortiik Ogrenme ve Ortiik Ipuglu Prospektif Bellek Siireclerinin
Elektroensefalogramla Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Prospektif bellek (PB), acik ve ortiik bellek arasinda 6zel bir durum sergilemektedir.
Bellegin noral altyapisina iliskin caligmalar, agik ve oOrtiik bellegin farkliliklarina
yogunlagmaktadir. Ancak kodlama ve geri ¢agirma siireglerinde acik ve oOrtiik siirecler
etkilesmektedir. Yine de PB’yi bu kapsamda inceleyen calismalar smirhdir. Bu
calismada literatiirde sik kullanmilan bir PB paradigmasi, ortiikk ipuglariyla modifiye
edilerek ortiik bellek siireclerinin prospektif bellege etkisinin elektroensefalogram
(EEQG) araciligiyla incelenmesi amaclanmuistir.

Aragtirmaya 12’si kadin toplam 25 kisi katilmistir. Katilimeilar EEG kaydi sirasinda, {i¢
kosuldan olusan paradigmayi1 uygulamistir. Calisma bellegi kosulu (i) art arda gelen
kategori ve kelime ciftlerini eslestirme gorevidir. Ipuclanmayan PB kosulu (ii)
siiregiden bu gdreve ek olarak %15 oraninda PB gérevi igermektedir. Ortiik ipuclu PB
kosulunda (iii) ise PB hedeflerini yordayan bir &rtiik ipucu yer almaktadir. ipucu, PB
hedefinden once gelen kategorinin kendinden bir onceki kategori ile ayni olmasidir.
Katilimcilar ayrica, yiiriitiicii islev ve bellek performanslarini 6lgen noéropsikolojik
testlere tabi tutulmustur.

Katilimcilarin ipuglu PB kosulunda dogru orani ve ortalama reaksiyon siiresi agisindan
daha basarili oldugu saptanmistir. Olaya iliskin Potansiyeller degerlendirildiginde LPC
ve P300 benzeri yanitlarda 6rtiik ipuclanan kosulun lehine, fronto-santro-parietal alanda
anlamli amplitiid farkliliklar1 tespit edilmistir. N40O yaniti, ipuglanmayan hedefler igin
anlamli goziikkmektedir. Bulgular, ortiik ipuclarinin daha erken bir donemde
algilandigina, PB’ye ait bellek entegrasyonunun noral izlerinin ise daha ge¢ bir zaman
diliminde ortaya ¢iktigina isaret etmekte ve Ortiik bellegin PB siireclerine dahil olarak
performansi fasilite ettigini desteklemektedir.

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: TYL-2024-40980.

Anahtar Kelimeler: Prospektif bellek, ortiik 6grenme, elektroansefalogram, olaya iliskin
potansiyeller, ortiik ipucu



ABSTRACT

Eskicioglu, G. (2025). Investigation of Implicit Learning and Implicit-Cued Prospective
Memory Processes via Electroencephalogram. Istanbul University, Institute of Health
Science, Department of Neuroscience. Master’s Thesis. Istanbul.

Prospective memory (PM) occupies a unique position between explicit and implicit
memory. While previous studies have mostly focused on their neural differences, there
is limited research exploring how implicit processes contribute to PM, despite the
interaction between explicit and implicit processes during encoding and retrieval. In this
study, a PM paradigm was modified with implicit cues, and electroencephalogram
(EEG) was used to examine how these cues influence PM performance.

A total of 25 participants (12 female) took part in the study. During EEG recording,
participants engaged in a paradigm consisting of three conditions. The working memory
condition (i) involved matching consecutive category-word pairs. The non-cued PM
condition (i1) included a prospective memory task embedded in the ongoing task at a
rate of 15%. In the implicitly cued PM condition (iii), an implicit cue predicted the
upcoming PM targets. Specifically, the cue was defined as the category preceding the
PM target being the same as the one presented on the previous trial. Participants also
completed a series of neuropsychological tests to assess executive functions and
memory performance.

Findings revealed that participants performed more accurately and with shorter reaction
times in the implicitly cued PM condition. Event-related potential (ERP) analyses
showed significant amplitude differences in favor of the implicitly cued condition in
LPC and P300-like responses, particularly over fronto-central-parietal regions. The
N400 response appeared to be significantly elicited by non-cued targets. These findings
suggest that implicit cues are processed at an earlier stage, while neural traces of PM-
related memory integration emerge later. Overall, the results support the notion that
implicit memory processes can contribute to prospective memory performance by
facilitating task execution.

This study was funded by Scientific Research Projects Coordination Unit of Istanbul
University. Project Number: TYL-2024-40980.

Key Words: Prospective memory, implicit learning, electroencephalogram, event-
related potentials, implicit cue



1. GIRIS VE AMAC

Bilgi ve yasantilarin depolanip dogru zaman geldiginde geri c¢agrilmasini
saglayan bir sistemler biitiinii olan bellek, noérogériintiileme yontemlerinin gelismesiyle
beraber norobilimde giincel yaklagimlarla yeniden ele alinan konulardan biri haline
gelmistir. Nitekim, norogdriintiilleme yontemlerinden once bellek konsolidasyonundaki
hiicresel temellere dair fikir sahibi olunsa da ozellikle kodlama ve geri cagirma
asamalarindaki norokognitif siireglere, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme

(fMRG) ve elektroensefalogram (EEG) yontemleriyle 151k tutulmustur.

Bellek, temel olarak ortiik (deklaratif olmayan) ve acik (deklaratif) bellek olarak
siniflandiriimaktadir. Ortiik bellek, genelde davranis yoluyla ifade edilen, bilingli
farkindalik olmadan edinilen bilgi ve becerileri kapsamaktadir. Ortiik bellekte geri
cagirma stiregleri istemsizce gergeklesmektedir (Knowlton ve Greenberg, 2008). Agik
bellek, bilingli bir sekilde ifade edilebilen epizodik ve semantik unsurlari
depolamaktadir. Agik bellekte kodlama ve geri cagirma siirecgleri genellikle istemli
olmaktadir (Meng ve Guo, 2007). Ancak prospektif bellek; bu siniflandirmalar disinda,
ortiik ve acik bellek siirecleri arasindaki yelpazede 6zel bir konumda bulunmaktadir.
Prospektif bellek, gelecege yonelik eylem hedeflerinin veya niyetin saklanarak zamani

geldiginde davranisa yansitilmasiyla islev gérmektedir (Roediger ve ark., 2017).

Prospektif bellegin geri cagirma fonksiyonunun agik bellekten farkli bir isleyiste
oldugu bilinmektedir. Cilinkii prospektif bellekte kodlama ve geri cagirma sirasinda
ortilk ve acgik bellek mekanizmalarinin etkilesimi s6z konusudur (Hashimoto ve ark.,
2011; Kazén ve ark., 2008; Susser ve Mulligan, 2019). Giinliik hayatta niyeti, ¢ogu
zaman acik bir sekilde isaret eden bir ipucu bulunmamaktadir. Bunun yerine,
konsolidasyonla es zamanl yiiriitiilen stratejik izlemeyle baglamda gomiilii olan Ortiik
ipuclarmin  veya Oriintiilerin  algilanmas1  sonucunda, basarili bir hatirlama

gerceklesmektedir (Ball ve ark., 2025).

Oyle ki, epizodik bellegin hasarlandig1 norodejeneratif hastaliklarda, ortiik ve
olay temelli prospektif bellegin korunarak kompansatuar etki gosterdigine iliskin
bulgular mevcuttur (Kamminga ve ark., 2013; Machado ve ark., 2009; Tu ve ark.,

2013). Ancak bu siireclerin noral mekanizmalarina dair g¢alismalar ¢ok kisith



oldugundan ortiik bellek ve prospektif bellek yapilarinin nasil iliskilendigi hala merak

konusudur.

Bu bilgiler 1s181inda, mevcut aragtirmanin amaci ortiik ipucuyla tetiklenmis ortiik
bellek stireglerinin prospektif bellek siireclerini fasilite edip etmedigini EEG vasitasiyla
aragtirmaktir. Bu hedefle, mevcut tez calismasinda literatiirde yaygin olarak kullanilan
bir prospektif bellek paradigmasi (Einstein ve McDaniel, 2005), ortiik ipuclanan bir

kosul eklenerek arastirmaya 6zgii modifiye edilmistir.

Ortiik ipuglarinin, prospektif bellek performansini arttiracag ve ipuglu kosulun
ortalama reaksiyon siiresinin ipu¢lanmayan kosula gore kisalacagi hipotez edilmistir.
Benzer sekilde dogru oranmin ipuglanan prospektif bellek hedeflerinde daha fazla
olacag varsayilmistir. Ek olarak, ipu¢lanmayan ve ipuglanan prospektif bellek kosullar
arasinda Olaya Iliskin Potansiyellerin farklilasacagr  dngoriilmiistir. Mevcut
arastirmanin prospektif ve ortiik bellegin Coklu Bellek Sistemi yaklasimiyla prospektif
bellegin oOrtiikk bilesenlerine ve noéral yapilanmasina iliskin katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Bellek

Bellek; ani, olay, bilgi ve becerilere dair verilerin kisa ya da uzun siireli
depolanmasini, gerektiginde geri ¢agrilmasini ve iglenmesini saglayan bir sistemler
biitiiniidiir (Carlesimo, 2022). Bellegin tiirlerine ayrilmasinda kognitif davranislar ve
kortikal organizasyon etkili olmaktadir (Knowlton ve Greenberg, 2008). Buna gore
bellek; epizodik, semantik, prospektif ve Ortiik olarak smiflandirilmaktadir. Ayni
zamanda bellek sistemi; temporal niteligine gore, calisma bellegi, uzun siireli bellek,
kisa stireli bellek gibi bilesenleri barindirmaktadir (Sekil 2-1). Bu bilesenlerin birbiriyle
olan yatay ve dikey etkilesimleri kodlama, depolama, geri ¢agirma gibi bellegin kognitif

fonksiyonlarini olusturmaktadir (Pollmann ve Schneider, 2022).

Bellek

|
Duyusal Bellek Ui Siireli

Kisa Siireli Bellek il Prospektif Bellek S
Calhisma Belleg1 -

[Dekdaratiis

Olay Temelli Olmayan (Oxtiik)

o Zaman Temelli

Sl anfiks

Sekil 2-1: Bellek simflandirmasi

*(Gazzaniga ve ark., 2019)’dan degistirilerek



2.1.1. Bellekte Kodlama, Depolama ve Geri Cagirma Siirecleri

Bellegin kodlama islevi, bilginin ya da aninin ilk karsilagildig1 anda islenmesini
saglayan bir siliregtir. Ancak bilginin ya da anmin uzun siireli bellege tasinip
taginmayacagi, sinaptik konsolidasyon mekanizmalar1 gibi bir¢ok faktore baglidir.
Kodlama sirasinda faaliyete gegen engram hiicrelerinin uyarilabilirligi, aktif dikkatin
yonlendirilmesi, baglamsal ipuclarmin varligi bu faktorlerdendir (Guskjolen ve

Cembrowski, 2023).

Depolama, bellek sistemine kodlanan verinin saklanmasidir. Uzun siireli
bellekte gerceklesebilecegi gibi kisa siireli bellekte de gerceklesebilmektedir. Uzun
streli bellekte depolama; giinleri, haftalar1 ve hatta yillar1 bulabilirken; kisa siireli
bellekte depolama ise saniye veya dakikalar ile ifade edilmektedir (Roediger ve ark.,
2017). Ote yandan, kisa siireli bellekte depolanan bilgi; konsolidasyon ger¢eklesmezse
veya kodlanan bilginin valansi birey i¢in yeterince yiiksek degilse unutulabilmektedir

(Blondelle ve ark., 2024).

Geri cagirma (Ing. Retrieval), depolanmis bilgilerin bilingli ya da bilingsiz
sekilde erisilebilir hale getirilmesidir. Geri ¢agirma, hatirlamadan (Ing. Recollection)
farkli bir stireci ifade etmektedir (Bowman ve ark., 2017). Hatirlamada; bir bilginin ya
da anmnin detaylariyla birlikte bilingli olarak canlandirilmas1 s6z konusudur.
Damasio’nun (1989) Zamana-Kilitli Cok Bolgeli Retroaktivasyon Teorisi’ne gore; her
bir aninin hatirlanmasi, o aniya ait fizyolojik ve duygusal izlerin, bu izlere spesifik
kortikal bolgelerden geri cagrilip yeniden insas1 sonucu gerceklesmektedir. Unutmanin
yant1 sira, yanlis hatirlanan aninin ya da bilginin sebebi de bu yeniden insa siirecindeki

farklilagmalardan kaynaklanmaktadir.

Geri gagirma, niyetli (Ing. Intentional) ya da niyetsiz (Ing. Incidental) olarak
ikiye ayrilmaktadir. Niyetli geri ¢agirma, bilingli farkindalikla beraber meydana gelen
amacl ve istemli bir canlandirmay1 ifade etmektedir (Wang ve Giovanello, 2016).
Tanima ve serbest hatirlama gorevleri, niyetli geri c¢agirma araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Niyetsiz geri ¢agirma ise bilingli bir ¢aba olmaksizin meydana
gelen, gecmis deneyimlerin ve dgrenilmis bilgilerin davraniglar etkiledigi geri ¢agirma
formudur. Deklaratif olmayan bellekle iligkili olan niyetsiz geri ¢agirma; seri reaksiyon

gorevi, hazirlama gorevi gibi yontemlerle dlciilebilmektedir (Reber, 2015).



2.1.2. Kisa Siireli Bellek ve Calisma Bellegi

Calisma bellegi, kisa bir siire i¢in bilginin aktif olarak tutuldugu ve aym
zamanda islendigi bir bellek tirtidiir. Bilginin amaca ulasilana kadar cevrimici
tutuldugu siire icerisinde manipiile edilebilir olmasi, ¢alisma bellegini kisa siireli
bellekten ayirmaktadir. Ornegin zihinsel olarak bir matematik islemi yapildiginda
sayilarin akilda tutulmasinin yani sira; aynt zamanda c¢aligsma bellegi vasitasiyla mevcut
sayilarla matematiksel bir islem gercgeklestirilebilmektedir. Ancak calisma belleginin
kapasitesi sinirlidir ve kognitif yiik, dikkat, bireysel farkliliklar gibi bircok faktérden

etkilenmektedir.

Baddeley ve Hitch’in (1974) ¢alisma bellegi modeline gore; calisma bellegi {i¢
temel yapidan olugmaktadir; (i) fonolojik dongi, (i1) gorsel-uzamsal taslak, (ii1) merkezi
yiriitiicii. Fonolojik dongii, sozel ve isitsel bilgilerin; gorsel-uzamsal eskiz dongiisii ise
gorsel ve uzamsal bilgilerin gegici olarak depolanmasi ve c¢evrimigi erisilebilir
tutulmasindan sorumludur. Merkezi yiriitiicii sistem, bu iki yapmin denetimini
yapmakta ve uzun siireli bellekle etkilesimini kontrol etmektedir (Ward ve Beaman,

2025).

Prospektif bellekte niyetin algisal temsilinin uzun siireli bellekte tutuldugunu
iddia eden ¢alismalar mevcuttur. Uzun siireli bellege aktarilan niyetin algisal temsilinin
dogru zaman geldiginde, ipucu algilandiginda calisma bellegine geri getirilmesi s6z
konusudur. Dogru zamanin tayini ise calisma belleginin aktif tutulmasiyla, ortiik
ipucunun beklenmesi ya da zamanin yaklastiginin farkina varilmasiyla sz konusudur.
Ayn1 zamanda siliregiden gorev ve prospektif gorev arasinda dikkat kaynaklarinin
yonetiminde de aktif rol oynamaktadir. Nobre ve Stokes (2019), prospektif bellek
izlerinin adaptif davranislar1 yonlendirmek icin gelen duyusal sinyallerle etkilesim
kurmak iizere bilgi ve islem agisindan calisma bellegi vasitastiyla ayarlandigini

belirtmektedir.

Noral diizeyde, gelecekteki niyetlerin "ne" ve "ne zaman" bilgilerinin ¢aligma
bellegi ve yiritiicli islevlerle iligkili prefrontal kortekste kodlandigi gortilmistiir
(Momennejad ve Haynes, 2013). Dolayisiyla, niyetin saklanmasi agirlikli olarak uzun
stireli bellegin bir isleviyken; niyetin dogru zamanda hatirlanip eyleme gecirilmesi i¢in

caligma bellegi ve ilgili yiiriitiicii siireglerin devrede olmasi s6z konusudur.



2.1.3. Uzun Siireli Bellek
Uzun siireli bellek, acik (deklaratif) ve ortlik (deklaratif olmayan) bellek olarak

iki kategoride incelenmektedir.

Acik (deklaratif) bellek; semantik bilgiler veya otobiyografik olaylar gibi
sozellestirilebilen unsurlarin bilingli sekilde geri ¢agrilmasi ile karakterizedir. Medyal
temporal lob (MTL) ile lokalize beyin hasarlarinda islevini yitirdigi gozlenmistir
(Carlesimo, 2022). Acik bellek; semantik bellek ve epizodik/otobiyografik bellegi
barindirmaktadir. Yeni bilgiler 6grenmek (semantik bellek), birisini tanimak, anilar
olusturmak (epizodik bellek) ve daha sonra bunlar1 hatirlamak, agik bellek siire¢lerine

ornek teskil etmektedir (Reber, 2008).

Ortiik (deklaratif olmayan) bellek ise bilingli bir sekilde sozellestirilemeyen
ancak kimi durumlarda davranislara tezahiir edebilecek deneyimlerin veya 6grenilmis
oriintiilerin geri cagrilmasina isaret etmektedir. Ortilk bellek; beceri dgrenme,
aligkanliklar ve Onyargilar1 kapsamaktadir (Janacsek ve Nemeth, 2012). Bu tez
caligmasi oOrtlik bellek ve prospektif bellek siireclerini incelemeyi hedeflediginden ortiik

bellek bicimlerine daha genis yer verilecektir.

2.1.3.1. Ortiik Ogrenme

Ogrenme, noronlarda sinaptik plastisite ve hiicresel uyarilabilirlik artis1 gibi
yapisal ve islevsel yapilanmalara yol acan ve davranista degisiklikle gozlemlenebilen
bir mekanizmadir. Ortiik dgrenme, bireylerin deneyimle kazandiklar1 bilgiyi, cogu
zaman bilingli bir farkindalik gelistirmeden bellege kodlamalar1 ve niyetli olmayan bir
sekilde geri cagirdiklar1 bir O6grenme tiiridiir. Bireyler ortilk 6grenme yoluyla
edindikleri bilgiyi her zaman sozel olarak ifade edemese de davranislar1 araciligiyla
pratik etmektedirler. Giinliik yasamda aligkanliklar, beceriler, oOriintiileri 6grenme veya

onyargilar gibi plastisite olgular1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Carlesimo, 2022).

Ortiikk 6grenmeyi diger dgrenme tiirlerinden ayiran unsurlardan biri, ortiik
dgrenmenin niyet ve bilingli bir gaba gerektirmemesidir. Ogrenilen bilginin tam olarak
farkindaligi s6z konusu olmamaktadir ve bireyler, cevresel ipuclarini, algisal
diizenlilikleri veya iligkileri bilingsizce almaktadirlar. Bu nedenle genellikle bilingli bir
hatirlama ile degil performansin dl¢lilmesiyle gdzlenmektedir (rnegin, tepki siirelerinin
kisalmasi). Dahasi, ¢ogunlukla, bilingli hatirlama i¢in kritik olan MTL disindaki beyin

sistemlerine dayanmaktadir.



Deklaratif bellek vasitasiyla 0grenilen bilgiye kiyasla, ortiik olarak 6grenilen
bilginin algisal temsilinin nerede tutuldugu tam olarak bilinmezken; ortiik 6grenmenin
tiiriine gore temsil eden kortikal bolgelerin farklilastigr bulunmustur. Reber (2013), yedi
farkli ortiik 6grenme tiirii tamimlamistir. Bunlar hazirlama (Ing. Priming), motor
O0grenme ve sira Ogrenmesi, yapay dilbilgisi 0grenmesi, kategori Ogrenmesi, Ortiik
baglamsal ipuglariyla 8grenme, olasiliksal dgrenme ve ortiik iliskisel ¢ikarimdir (Ing.

Implicit Inference Learning).

Hazirlama, daha 6nce maruz kalinan bir uyaranin tekrar sunumu s6z konusu
oldugunda, o uyarana verilen yanitin fasilite edilmesidir. Uyarana spesifik primer

duyusal alanlarla iliskili olarak kortikal isleme goriilmektedir (Reber, 2013).

Motor 68renme ve sira 6grenmesi, gorsel ipuclarina gore belirli motor yanit
sirasini, bilingli farkindalik olmadan 6grenmektir. Yapilan deneylerde tezahiiriinii Seri
Reaksiyon Siiresi Gorevi’ni (Ing. Serial Reaction Time Task) igeren paradigmalarda
goriirken; giinliilk yasamda bisiklet siirmek gibi yapilan eylemlerde bu 6grenme ¢esidi
kullanilmaktadir. Bir riintiinlin varlig1 farkina varilmaksizin, performansta iyilesmeyle,
diger bir deyisle tepki siirelerinde azalma ile izlenmektedir. Bu 6grenme tiirii, baslica

kortikostriatal devrelere dayanmaktadir (Yang ve Li, 2012).

Yapay dilbilgisi 6grenmesi, soyut kurallara gore yapilandirilmis sembol
dizilerini O6grenmeyi icermektedir. Bu kurallar, bilingli olarak ifade edilemezken,
kurallara uyan yeni dizileri ayirt etme islevi kazanilmistir. Yapay dilbilgisi 6§renmenin
kortikal lokalizasyonu net olmamakla birlikte posterior parietal assosiyasyon korteksi ve

bazal ¢ekirdeklerin rol oynadigi ifade edilmistir (Reber, 2013; Yang ve Li, 2012).

Kategori 6grenme, uyaranlar1 belirli kurallara veya iliskilere gore kategorilere
ayirmayr Ogrenmektir. Ortiik olabildigi gibi agik smiflandirma stratejileriyle de
gerceklesebilmektedir. Eger acik bir strateji sz konusuysa medyal temporal lob; ortiik

bir 6grenme s6z konusuysa kortikostriatal yapilarla iliskilendirilmektedir (Reber, 2013).

Ortiik baglamsal ipuclarindan 6grenme (ing. Contextual Cueing), ¢evresel
diizenliliklerin bilingli farkindalik olmaksizin dikkati yonlendirerek gorsel aramayi
kolaylastirmasi fenomenidir. Epizodik bellek bozuklugu ile sonuglanan hippokampus

veya medyal diensefalon (Manns ve Squire, 2001; Oudman ve ark., 2011) smirh



lezyonlarda korunurken, bazal ganglia ve serebellum hasarinda etkilendigi bilinmektedir

(Ulasoglu-Yildiz ve Gurvit, 2020; Van Asselen ve ark., 2009).

Olasihiksal 6grenme, olasiliksal olarak bir sonraki 0genin ne olacagina dair
istatistiksel bir ¢ikarim yapilan sira 6grenme gorevlerinin yer aldigr 6grenme tiirtidiir.
Istatistiksel ve olasiliksal diizenliklerin bilingsiz olarak saptanmasi sz konusudur.
Prefrontal korteks, olasiliksal 6grenmeyi fasilite etmektedir. Hava Durumu Tahmin

Gorevi gibi gorevlerle 6l¢iimii gerceklestirilmektedir (Janacsek ve Nemeth, 2012).

Ortiik cikarim ya da iliskisel ¢ikarim, uyaranlar arasindaki dogrudan

gbzlemlenmeyen, dolayl: iligkileri bilingsiz bir sekilde 6grenme siirecidir (Reber, 2013).

Ortiik 6grenme, kesin bir yonlendirmenin bulunmadigi, belirsiz baglamlar ile
karakterize oldugundan adaptif mekanizmalar 6nemli rol oynamaktadir. Bu adaptif
ogrenme siirecinde de diizenlilikler ya da olasiliklar ipuclar1 araciligiyla

deneyimlenmektedir.

Ortiik bellegin siniflandirmasinda farkli gériisler séz konusudur. Gazzaniga
(2019), ortiik bellegi; asosiyatif, asosiyatif olmayan, prosediirel, hazirlama gibi tiirlere
ayirirken; Mesulam, (2000) hazirlama, yetenekler / aliskanliklar ve kosullama olarak
simiflandirmaktadir. Siniflandirmadaki farkli goriisler, biiyiik oOlgiide ortiik bellegi
O0lcmeye yarayan yontemlerin azligina ve oOrtiik bellegin acik bellege gore daha geg
kavramsallastirilmis olmasina dayanmaktadir. Bununla birlikte literatiirde yaygin olarak
kabul goren goriis, acik bellege gore Ortiik belllegin kortikal lokalizasyonun daha
karmasik ve daginik olmasidir. Bazal cekirdekler, serebellum ve amigdala; oOrtiik
bellekle iliskili baglica beyin yapilardir (Yang ve Li, 2012). Bu nedenle ortiik bellek,
acik bellegin aksine MTL hasarindan ¢ogu zaman etkilenmemekte; MTL agir
hasarlandig1 amnezi hastalarinda dahi islevini siirdiirebilmektedir (Spataro ve ark.,
2017). Ortiik bellege paralel olarak, amnezi hastalarinda islevini siirdiirebilen ve
talamokortikal yapilardan faydalanan bir diger bellek tiirliniin de prospektif bellek

oldugu ileri siirilmektedir (Costa ve ark., 2018).

2.1.4. Prospektif Bellek ve Diger Bellek Bicimleri ile iliskisi
Prospektif bellek; gelecege dair niyetlerin veya planlarin dogru zaman
geldiginde geri cagrilmasidir. Olay-temelli ve zaman-temelli olarak ikiye ayrilmaktadir.

Olay-temelli prospektif bellek, belirli bir olaya bagli olarak niyetin gerceklestirilmesi



gerektiginin geri ¢agrilmasini  (6rnegin, yemek yedikten sonra ilacini almay1
hatirlamak); zaman-temelli prospektif bellek belli bir zaman noktast geldiginde niyetin

geri cagrilmasini kapsamaktadir (6rnegin, saat 8 oldugunda ilacin1 almay1 hatirlamak).

Prospektif bellek, acik bellek ya da ortiik bellek ¢atist altinda ele alinamamakta,
kendi karakteristiklerini sergilemektedir. Ornegin, geri c¢agirmanin istemsiz
gerceklesebilmesi, prospektif bellegi deklaratif bellekten ayirmaktadir (Roediger ve
ark., 2017). Ayrica prospektif bellekte niyetin geri ¢cagrilmasinin basariyla sonug¢lanmasi
icin niyete isaret eden agik bir ipucunun varligi gerekmemektedir. Niyetin cagrilacagi
anin tayininin g¢evresel ya da zamansal boyutta Ortiik ipuglart ile yapildigi 6ne
stiriilmektedir. Geri ¢agrilan niyetin davranigsa doniismesi, diger bir deyisle hatirlanmasi,
bilingli farkindalikla da ger¢eklesebilmektedir. Boylece bu yoniiyle de prospektif bellek
ortiilk bellekten ayrilmaktadir. Bununla beraber, niyetin bellekten geri ¢agrilmasi
asamasiyla birlikte retrospektif bir bilesen de igermektedir. Dolayisiyla prospektif
bellek, istemli ve istemsiz siireclerin her ikisinin de islev gordiigii 6zel bir durum teskil

etmektedir (Einstein ve ark., 2005).

Epizodik bellek siiregleri, kodlama, depolama ve geri ¢agirma olmak {izere
incelenirken prospektif bellek siiregleri; niyetin olusturulmasi, niyetin depolanmasi,
niyetin geri cagirilmasi ve niyetin uygulanmasi asamalar1 ile degerlendirilmektedir

(Kliegel ve ark., 2011);
Niyet Olusturma (Ing. Intention Formation)

Niyetin olusturulup kodlanmasini igeren bir asama oldugundan plan yapmay1
gerektirmektedir. Bu siiregte 6zellikle planlama, problem ¢ézme ve karar vermeyi de
kapsayan yliriitlicii islevler onemli bir rol oynamaktadir. Kortikal diizeyde, o6zellikle

dorsolateral prefrontal korteks bu siirecte kritiktir (Ruge ve Wolfensteller, 2016).
Niyetin Depolanmast (Ing. Intention Retention)

Niyetin saklandig1 ve genellikle niyetin siirekli olarak ¢alisma belleginde tekrar
edilmesini engelleyen siiregiden bir gorev ile dolu asamadir. Bu asamada olusturulan
niyet, siiregiden diger gorevler sirasinda unutulmamali ve gergeklesecegi zamana kadar
akilda tutulmalidir. Siirekli dikkat, calisma bellegi ve monitorize etme (Ing. Monitoring)

becerileri bu asamada onemlidir. Prefrontal korteks ve parietal korteks gibi alanlari



iceren dikkat aglar1 niyetin aktif tutulmasi ve devam eden gorevlerle entegrasyonunda

rol oynamaktadir (Hamm ve Mattfeld, 2019; Nobre ve Stokes, 2019).
Niyetin Baslatilmasi (jng. Intention Initiation)

Niyetin yiiriitilmesinin baslatilmasi1 gereken agsamadir. Bu asama, niyetin ne
oldugunun ve ne zaman, nerede gergeklestirileceginin hatirlanmasiyla meydana
gelmektedir. Geri ¢agirma, genellikle bir ipucu tarafindan tetiklenmektedir. Algr ve
dikkat becerilerine istinaden; prefrontal korteks ve unimodal assosiyasyon korteksleri de

bu stiregte rol oynamaktadir (Kazén ve ark., 2008).
Niyetin Uygulanmas: (Ing. Intention Execution)

Amagclanan eylemin daha once olusturulan plana uygun olarak gerceklestirildigi
asamadir. Bu, retrospektif bellekten niyetle ilgili bilgilerin geri getirilip motor veya
biligsel eylemlerin yiiriitiilmesini icermektedir. Ilgili niyete bagli olarak cesitli kortikal
bolgeler (6rnegin, motor korteks, gorsel korteks, dil alanlar1 vb.) ve hippokampus

(retrospektif bellek bileseni i¢in) bu asamada aktiflesmektedir (Banquet ve ark., 2021).

Mevcut temel asamalara ek olarak, Einstein ve McDaniel'in (2005) Coklu Siireg
Teorisi’nde (Ing. Multi-Process Theory) prospektif bellekte iki temel kognitif bilesen
tanimlanmistir. Bu temel kognitif bilesenlerden ilki kontrollii izlemedir (Ing. Controlled
Monitoring). Kontrollii izleme, baglamin aktif ve dikkatli bir sekilde izlenmesini
icermektedir. Dolayisiyla, siiregiden bir gorev sirasinda, ¢alisma belleginin efektif bir
sekilde kullanildig1 bir bilissel siireci isaret etmektedir. Izleme asamasinda niyeti
ongdren bir ipucuna dikkat yonlendirilebilmektedir (Einstein ve McDaniel, 2005).
Ancak calisma bellegindeki biligsel yiik; uyaranlarin karmasikligina ve bireysel
farkliliklara gore degiskenlik gdosterebildigi gibi ipucunun varliginin bilingli ya da

bilingsiz algilanmasi da bireye 6zgii gerceklesmektedir.

Coklu Siire¢ Teorisi’nin kognitif bilesenlerinden ikincisi de kendiliginden geri
getirmedir (Ing. Spontaneous Retrieval). Bu siireg, niyeti isaret eden bir olay veya hedef
ile karsilagildiginda otomatik bir cagrisim sistemi aracilifiyla niyetin bilingli
farkindaliga gelmesini icermektedir. Ancak ¢ogu zaman, geri getirmenin gerceklesmesi,
hedef ipucunun geri getirme sirasinda tam olarak islenmesine ve ipucu ile amaglanan

eylem arasinda basarili bir kodlama olusturulmasina baglidir. Baglamsal etkiler de



kendiliginden geri getirmeyi destekleyici ozellik sergileyebilmektedir (Einstein ve

McDaniel, 2005).

Teoriye gore her prospektif gorev, her zaman izleme gerektirmemekte ve kimi
durumlarda kendiliginden geri getirme, prospektif bellek gorevinin bagarili
sonuglanmasi icin yeterli olabilmektedir. Ornegin; fokalite yiiksekse, diger bir deyisle,
hedef olaya yonelik dikkat siireclerinin siliregiden gorevle benzer oOzelliklere
yonlendirilmesi gerektiginde, kendiliginden geri getirmenin daha olasi oldugu ve
dolayisiyla devam eden gorevde kognitif maliyetin daha az oldugu one siiriilmektedir
(Momennejad ve ark., 2021). Buna karsin, diisiik fokalite olan durumda, yani hedef olay
stiregiden gorevle diisiik ortiisme gosterdiginde, stratejik izlemeye duyulan gereksinim
ile birlikte kognitif yiikk de artmaktadir. Ornegin, bir kelime listesinde spesifik bir
kelimeyi bulmak, verili semantik bir kategoriden kelimeleri bulmaktan daha fokal bir
gorevdir. Dolayistyla, spesifik olarak “kedi” kelimesini bulmak, hayvan kategorisinden
kelimeleri bulmaktan daha kolay ve hizli ger¢eklesmektedir. Bunun nedeni spesifik bir
kelimeyi bulmanin halihazirda siliregiden motor gérev olan okumayla alakali olmasi
ancak hayvan kategorisine ait olan kelimelerin bulunmasinin semantik bir islemden

gecmesi gerekmesi sebebiyle sliregiden salt motor goreviyle ayrigmasidir.

Prospektif bellek basarasini yordayan diger bir faktér de hedef uyaranlarin
sayisidir. Birden fazla hedef uyaran oldugunda kognitif maliyet artmakta ve aktif izleme
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bununla birlikte, prospektif bellek gorevinin 6nemi
vurgulandiginda, izleme tesvik edilecegi i¢in kognitif yiik azalmakta, basar1 olasilig1
artmaktadir. Bu siirecler, uzun siireli bellekte depolanan niyetin, calisma belleginde
tutulan mevcut uyaranlarla entegrasyonunu saglamakta belirleyici oldugu ©ne

stiriilmektedir (Momennejad ve ark., 2021; Susser ve Mulligan, 2019).

Son olarak, prospektif bellek basarisi; ¢ift gorevli bir baglamda, dogru zamanda
prospektif gorevi baglatmak ve yiirlitmek i¢in optimal eylem se¢imini gerekli
kilmaktadir. Eylem se¢imi, ¢alisma belleginin yani sira stiregiden gérevden prospektif
gbreve gecis yapmay1 gerektireceginden siiregiden gorevi yarida kesmeyi icermektedir.
Dolayisiyla inhibisyon, bu devam eden gorevi durdurarak veya bastirarak, prospektif
bellekle ilgili niyetin baslatilmasi ve yiirlitiilmesi asamalarinda kritik bir rol
oynamaktadir. Gorev degistirme ise, Ozellikle hizla degisen uzamsal hedefler veya

kurallar arasinda gecis yapmak, set degistirme ve kognitif esneklik becerileri



gerektirmektedir. Prospektif bellek; ¢aligma bellegi kapasitesi ve yiiriitiicii islevlerdeki

bireyler arasi degiskenlikten etkilenmektedir (Ruge ve Wolfensteller, 2016).

2.1.5. ipuclarinin Bellek Siireclerindeki Rolii

Mesulam’a gére (2000) geri ¢agirma, serbest geri cagirma (ing. Free Recall) ve
ipuclu geri ¢agirma (ing. Cued Recall) olarak ikiye ayrilmaktadir. Serbest geri ¢agirma,
ipuclu geri cagirmaya gore daha zor gergeklesmektedir. Nitekim, ipuglariyla pekistirilen
ve Ogrenilen bilgi daha sonra ayni ipuglariyla tekrar karsilasildiginda geri ¢agirma

performansinda iyilesme gozlenmektedir.

Ipuglar1 aym zamanda, dikkatin yukaridan-asagiya ve asagidan-yukariya
yonlendirilmesinde rol oynayarak bellek siireclerini fasilite etmektedir. Bu ipugclari;
cevresel diizenlilikler (Ortiik baglamsal ipuclarindan 6grenme), anlam iliskisine dayali
ipuglar1 (ortiikk c¢ikarim) veya semantik ipuclar (kategori 6grenme) gibi ¢esitlilik

sergilemektedir.

Kodlama Ozgiilliigii Ilkesi'ne gore (Tulving ve Thomson, 1973), bir bilgi
Ogrenilirken cevresel (gorsel oOriintiiler, sesler, mekan gibi) ve psikofizyolojik (stres
seviyesi, duygudurum, fizyolojik durum gibi) baglamla beraber kodlanmakta ve geri
cagirma esnasinda ayni baglam yeniden olustugunda geri ¢agirma tetiklenmektedir.
Jung ve arkadaslar1 (2023) yiiriittiikleri ¢alismada, 6grenme kosullar ile geri ¢cagirma
kosullarinin ~ Ortiistiigi  durumda, Ortlismeyen duruma gore engram ndron
aktivasyonunun c¢ok daha yiiksek diizeyde seyrettigini bulmustur. ipuglari, 6zellikle
tekrarli maruz kalma sonucunda plastisiteye yol acarak davranislari ve biligsel siirecleri

etkilemektedir.

2.1.5.1. Ortiik Bellek Siirecleri ve Prospektif Bellek

Ipuglari, hedef olaylari predikte ederek bireylere bir eylemi gergeklestirmesi
gerektigini isaret eden uyaranlardir. Ortiik bellek ve prospektif bellek siiregleri, 6zellikle
cevresel ipuclarinin kullanimi agisindan benzerlik gostermektedir. Her iki bellek
tirinde de c¢ogunlukla baglam i¢inde hedef uyarana isaret eden bir ipucu
barindirmaktadir.

Prospektif bellegin ortiik bellekten farki, kodlama sirasinda niyetin bilingli
farkindalik ve kasitli bir ¢aba ile olugmasidir. Ancak prospektif bellekte geri cagirmada

cevresel ipuglarindan faydalanilmasi ortiilk bellek siirecleriyle benzestigi yoniinii



olusturmaktadir. Kendiliginden geri cagirmada baglamsal ipuclarinin; niyetli geri
cagirmada ise niyetin bilingli sekilde zihinde aktif tutulup proaktif dikkat siireclerince
ipuclarin geri ¢agirmada rol almasi s6z konusudur (Scullin ve ark., 2013). Bir diger
deyisle, fokal (siiregiden gorevle yiiksek oOrtiisme gosteren) ipuglari, kendiliginden geri
cagirmaya yol acarken; fokal olmayan (siiregiden gorevle diisiik Ortlisme gosteren)
ipuglari i¢in stratejik izlemeden yararlanilabilmektedir (Cona ve ark., 2014).

Ayn1 zamanda prospektif bellege dair niyetlerin gergeklestirilmesi, varolan bir
eylemin yarida kesilip niyetin uygulamaya gecirilmesini icerdiginden bir biligsel yiik
yaratmaktadir. Bu biligsel yiike istinaden kisi, farkina varmaksizin baglami izleyerek
ipuclarin varliginda niyetin geri ¢cagrilmasini tetiklemektedir (Hering ve ark., 2020).

Prospektif bellekte siiregiden gorevin c¢eldiriciligine benzer olarak Ortiik
ogrenmede de hedef uyaran ve ipucu disinda celdiriciler mevcuttur. Stratejik izleme her
iki bellek tiiriinde de algisal duyarlilig1 olusturan ortak bir 6zelliktir. Hem hedeflerin
celdiricilerden ayrilmasi hem de ipuclarinin hedeflerle etkilesimin baglamda kurulmasi
acisindan 6nem arz etmektedir (Bowman ve ark., 2017; Kazén ve ark., 2008). Bu
durumun pratikle beraber otomatiklesmesiyle aktif izleme ihtiyac1 azalmaktadir. Ortiik
ogrenmedeki algisal oriintii temsili, prospektif bellekte yerini ipucu-niyet temsiline

birakmaktadir.

Duyusal esik altindaki oOrtiik ipuglarinin  prospektif bellek paradigmasi
iizerindeki etkilerinin incelendigi bir manyetik rezonans goriintiileme caligmasinda
ortik ipuglarmin dikkati yonlendirip kisiyi uyarana hazirladigi ve prospektif bellek
performansini fasilite ettigi gosterilmistir (Hashimoto ve ark., 2011). Buna ek olarak,
kaudal anterior singulat korteks ve lateral anterior prefrontal korteksin hem prospektif
bellek hem de ortiikk islemleme i¢in ortak olarak aktivasyon gosterdigini saptamistir

(Hashimoto ve ark., 2011).

2.1.6. Bellek Siireclerine Iliskin Olaya iliskin Potansiyeller

Elektroensefalogram  (EEG) invazif olmayan elektrofizyolojik  bir
ndrogoriintiiliime yontemidir. EEG yontemiyle beyindeki elektriksel aktivite, kafa derisi
lizerine yerlestirilen elektrotlar aracilifiyla kaydedilmektedir. Kaydedilen bu elektriksel
aktivite, noronlar arasindaki sinirsel iletimin sonucudur ve farkli frekans bantlarinda
(6rnegin, teta, alfa, beta, gama) salimmlar seklinde kendini gostermektedir. EEG, bu

salinimlarin frekansini, genligini ve zamansal oriintiilerini incelemeye olanak taniyarak



bilissel siirecler hakkinda bilgi saglamaktadir. EEG sonucunda hesaplanan Olaya iliskin
Potansiyeller (OiP'ler), belirli duyusal veya bilissel olaylara yamt olarak beyin
aktivitesindeki elektriksel degisikliklerin EEG araciligiyla zaman Kkilitli 6lgiilen
ortalama EEG yanitlaridir (Sur ve Sinha, 2009). OIP dalga formlari, polarite (pozitif
veya negatif), gecikme (uyaran baslangicindan sonraki zaman) ve kafa derisi dagilimi

ile karakterize edilen bir dizi bilesenden olusmaktadir (Woodman, 2010).

EEG, fonksiyonel manyetik rezonans goriintileme (fMRG) gibi diger
yontemlere gore zamansal ¢oziinilirliigliyle 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle kognitif
islevlerin kortikal mekanizmalarin1 incelemek amaciyla tercih edilen bir yontemdir. Bu
kognitif islevlerin arasinda bellek de yer almaktadir. Bellek arastirmalarinda sikca
incelenen temel OIP bilesenleri arasinda P300 (Fabiani ve ark., 1986), N400 (Baggio ve
Hagoort, 2011) ve Geg Pozitif Bilesen (LPC) (Rugg ve Curran, 2007) yer almaktadir.

Kodlama esnasinda genellikle parietal kortekste gozlenen P300 bilesenine
rastlanmaktadir. Algisal temsillerin olusturulmasi, caligma bellegi aktivitesiyle iliskili
oldugu diisiiniilmektedir (Kamp ve ark., 2017). P300 bileseni, P3a ve P3b olmak iizere
iki alt bilesenden olusabilmektedir. P3a; gérevle dogrudan iliskili olmayan, nadir ya da
beklenmedik yeni uyaranlar tarafindan tetiklenmektedir ve fronto-santral bolgelerde
daha belirgin bir dagilima sahiptir (Demiralp ve ark., 2001). Buna karsilik P3b bileseni,
dikkatle iligkili temporal-parietal aktiviteden kaynaklanmakta ve gorevle ilgili hedef
uyaranlar tarafindan tetiklenmekte ve santro-parietal bolgelerde en yiiksek genlige

ulagmaktadir (Cona ve ark., 2012).

Ardindan genellikle sentro-parietal alanlarda goriilen semantik isleme ve
uyaranin baglama uygunluguyla korele N400 yanit1 takip etmektedir. Bu yanit, baglama
uymayan veya beklenmedik uyaranlara daha biiyiik genlikler olarak ortaya ¢ikmakta ve
uyaranlara tekrarlari maruz kalmmma sonucunda genligi azalmaktadir (Lau ve ark.,

2009).

Geri ¢agirma esnasinda frontal kanallarda 400 — 600 ms araligini kapsayan N400
yanit1 goriilmektedir. 600 - 800 ms araliginda ise Geg¢ Pozitif Bilesen (LPC) parietal
bolgelerde seyretmektedir. N400 asinalik etkisiyle iligkilendirilirken; LPC, hatilama ve
baglamsal bilgilein geri ¢agrilmasiyla karakterizedir (Addante ve ark., 2012; Voss ve

Federmeier, 2011). Ayrica, semantik bilginin bellekten geri ¢agrilmasin1 ve anlamsal



entegrasyonun yeniden yapilarak zihinsel oriintiileri yansittig1 diisiiniilen P600 yanit1 da

bellegin geri ¢agirma islevi esnasinda goriilen yanitlardan biridir (Laera ve ark., 2021).

Krasich ve arkadaslar1 (2021), giinlik hayat senaryosuna benzer bir
paradigmayla yiriittiikkleri prospektif bellegi analiz ettikleri caligsmalarinda diigiik
olasilikli hedef uyaranlarin tespit edilmesiyle ve bilissel analiz sonucu baglamin
giincellenmesiyle iligki olarak P300 bilesenini ortaya koymustur. Cruz ve arkadaslari ise
(2016), algisal hedeflere ve kavramsal hedeflere dayanan prospektif bellek siireclerini
calismalarinda incelemistir. Buna gore algisal prospektif ipuglarinda N300 yanitini
saptamiglardir. Her iki gorevde de niyetlerin bellekten geri cagrilmasiyla iligkili olarak
700. ms’lere kadar yayilan “Prospektif Pozitiflik” adi verilen bir pozitif dalga
gbzlemlenmistir. Ayrica algisal hedeflere dayanan prospektif bellek gorevine 06zgii
streglerin, kavramsal hedeflere dayanan siireclerden farkli olarak parieto-frontal

kaynaklandigini bulgulamislardir.

Bu baglamda mevcut tez c¢alismasinin amaci, Ortiik sekilde ipuglanan ve
ipu¢lanmayan prospektif bellek siireclerindeki farkliliklar1 ortaya koyarak bu bellek
tiirlerine 6zgii ve bu bellek tiirlerinde ortak OIP yanitlari ortaya koymaktir. Ayni
zamanda Ortiik ipucglarinin prospektif bellek performansini etkileyip etkilemedigi

arastirilacaktir. Bu dogrultuda;

1. Ipuclanan prospektif bellek kosulundaki ortalama reaksiyon siirelerinin,
ipu¢lanmayan prospektif bellek kosuluna gore anlamli derecede daha kisa

olacagi,

2. Ipuclanmayan prospektif bellek hedeflerinin dogru oranlarmin, ipuglanan

prospektif bellek hedeflerine gére anlamli derecede diisiik olacag,

3. Ipuglanan ve ipuglanmayan prospektif bellek hedeflerine yonelik &zellikle
algisal siireglerin devreye girdigi ge¢ donemde goriillen Olaya Iliskin
Potansiyeller’in anlamli derece farklilasacagi,

4. Prospektif bellege ait kontrol uyaranlarinin, siiregiden gorevdeki standart

uyaranlarla benzer Olaya Iliskin Potansiyeller gosterecegi hipotez edilmistir.



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmcilar

Arastirmaya toplam 30 kisi katilmaya goniillii olmus ve analize 25 kisi (12’si
kadin) dahil edilmistir. Goniilliiler arasinda sol eli baskin iki kisi ve psikiyatrik ilag
kullanan ¢ kisi aragtirmaya dahil edilmemistir. Katilimcilar; i¢leme kriterlerine uygun
olacak sekilde, sag el baskin, 18-33 yas aralifinda (Ort. = 21,84; SS = 4,059) olan
goniillillerden olusmaktadir. Dislama kriterleri ise; norolojik veya psikiyatrik bozukluga
sahip olmak, psikiyatrik ila¢ kullanmak, diizeltilemeyen bir gérme bozukluguna sahip
olmak, kapali alan korkusuna sahip olmak, uzun siireli biling kaybina sebep olan kafa

travmasi gecirmis olmak, ana dilin Tiirk¢ce olmamasidir.

3.2. Veri Toplama Siireci

Bu ¢alisma 23.02.2024 tarih ve 04 sayil1 toplantida Istanbul Universitesi Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan onaylanmistir (Dosya No: 2024/147). Veri toplama
sireci Istanbul Universitesi Fizyoloji Anabilim Dali EEG Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Tiim katilimcilar ¢alismaya dahil olmadan 6nce arastirma hakkinda
bilgilendirilmislerdir ve her biri Bilgilendirilmis Goniilli Olur Formunu okuyup

imzalamustir.

3.3. Noropsikolojik Degerlendirme ve Olgekler

Katilimcilarin  biligsel fonksiyonlarmi degerlendirmek amaciyla birtakim
noropsikolojik testler uygulanmistir. Bu noropsikolojik testler; calisma bellegi, plan
yapma becerisi, biligsel esneklik gibi ortiilk 6grenme ve prospektif bellekle dogrudan
iligkili olabilecek biligsel fonksiyonlar1 dlgmek icin arastirmanin prosediiriine dahil
edilmistir. Katilimcilarin noropsikolojik testler ve o6lceklerden aldiklar1 puanlarin,
prospektif bellek paradigmasina ait reaksiyon siireleri tizerindeki yordayiciliginin test

edilmesi planlanmstir.

3.3.1. California Sozel Ogrenme Testi - 1T

California Sozel Ogrenme Testi’nin 2. Edisyonu (CSOT-II), uzun siireli ve kisa
stireli sozel bellek performansini Olgerken ayni zamanda Ogrenmede ipuglarindan
faydalanip faydalanmadigini incelemeye olanak taniyan bir testtir. CSOT — II, Woods

ve arkadaslar1 (2006) tarafindan CSOT-I’in revize edilmesiyle olusturulmustur. Mevcut



caligmada, Istanbul Universitesi Tip Fakiiltesi, Noroloji Anabilim Dali’nda
kullanilmakta olan ve Prof. Dr. Hakan Giirvit’in uyarladigi Tiirk¢e formundan

yararlanilmistir.

Bu testte 16 kelimelik bir dizi mevcuttur ve bu kelimeler, dort kategoriye (tasit,
sebze, hayvan, mobilya) aittir. Pratik asamasinda kategoriler katilimciya agikga
sOylenmemekte; testor, bes tekrarda katilimcilarin kelime dizisini pratik etmesini
saglamaktadir. Bu tekrarlardan hemen sonra kisa gecikmeli serbest ve ipuclu hatirlama;
20 dakika sonra ise uzun gecikmeli serbest ve ipuglu hatirlama performansi
Olclilmektedir. Serbest hatirlama ve ipucuyla hatirlama puanlar1 ayr1 hesaplanmaktadir.
Test, ayn1 zamanda katilimcilarin semantik kiimeleme performanslarini 6lgmeye olanak

tanimaktadir.

3.3.2. Harf-Rakam Dizisi Testi

Harf-Rakam Dizisi Testi (Ing. Letter-Number Sequencing) WAIS-IV’iin bir alt
testi olup yiriitiici islevler, dikkat, calisma bellegi, islem hizi ve bilissel esnekligi
degerlendirmektedir (Wechsler, 2012). Katilimcilarin ¢alisma bellegi performanslarini
O0lecmek amacryla tercih edilmistir. Katilimcilara, karisik bir sirada harfler ile rakamlar
okunmakta ve daha sonra katilimcilardan bu harfleri ve rakamlar1 kendi iglerinde
siralayarak sOylemeleri istenmektedir. Katilimcilar, harfleri alfabetik; rakamlari ise
kiigiikten biiyiige siralayarak once rakamlar1 sonra harfleri tekrar etmektedirler. Deneme
sayist arttikca bellekte tutulacak harf ve rakam sayisi da artmaktadir. Bir harf ve bir
rakamla baglayan test, dort harf ve dort rakamin siralanmasiyla son bulmaktadir. Eger
aynt harf ve rakam sayisindaki iki ardistk denemede hata yapilirsa test

sonlandirilmaktadir.

Harf-Rakam Dizisi Testi, calisma belleginin modaliteye 06zgii bagimli
sistemlerinden ziyade merkezi yiiriitiicii lizerine daha fazla yiik bindirdigi i¢in ¢alisma
bellegini degerlendirmekte kullanilan say1 menzili alt-testine kiyasla daha az modalite-

spesifiktir (Crow, 2000).

3.3.3. Stroop Testi
Ilk olarak Stroop tarafindan 1935°te gelistirilmistir (Stroop, 1935). Bu tez
calismasinda, gecerlik gilivenirlik calismasi, Emek-Savas ve arkadaslar1 tarafindan

yapilmis olan Stroop Testi - Capa Formu kullanilmistir (Emek-Savas ve ark., 2019).



Formda renkli miirekkeple yazilmis renk isimleri mevcuttur. Kelimenin ifade ettigi renk
ile kelimenin yazildig1 miirekkebin rengi farkli oldugunda ortaya ¢ikan bozucu etki
“Stroop etkisi” olarak adlandirilmaktadir. Basarili bir performans i¢in kelimeyi okuma
davraniginin baskilanip miirekkep renginin sdylenmesi gerekmektedir. Test boylece,
dikkati siirdiirme, uygun olmayan uyaranin inhibe edilmesi ve kognitif esneklik

becerilerini degerlendirmektedir.

3.3.4. Londra Kulesi Testi

Londra Kulesi Testi’nin kullanilan versiyonunu Culbertson ve Zillmer (2001)
gelistirmis olup Atalay ve Cinan (2007) standardizasyon ve gegerlik ¢alismasini
gerceklestirmistir. Testte li¢ ¢ubuk ve g¢ubuklara gecen ii¢ boncuk vasitasiyla referans
sekil ornek alinarak en az hamle ile 10 problemin ¢oziilmesi beklenmektedir. Her
deneme i¢in belirli bir hamle sayis1 mevcut olup hamle bir boncugun pozisyonunun
degistirilmesi anlamina gelmektedir. Baslangigta boncuklar c¢ubuklarda farkl
pozisyonlarda yer almaktadir. Katilimcidan beklenen belirlenen hamle sayisin1 agsmadan

boncuklar1 baglangi¢ pozisyonundan referans pozisyonuna getirmesidir.

Prospektif bellekte, bir ipucu ortaya ¢iktiginda devam eden bir gorevden
planlanmis (prospektif) goreve gecis yapmak esastir. Bu gorev setine gecis, bilissel
esneklik gerektireceginden; biligsel esneklik ve planlama becerisini 6lgen Londra Kulesi

Testi’nin kullanilmasi uygun bulunmustur.

3.3.5. lleriye ve Geriye Yonelik Bellek Ol¢egi (IGYBO)

Olgek Smith ve arkadaslar1 tarafindan 2000 yilinda gelistirilmistir. Tiirkce
uyarlamast Cinan ve Dogan tarafindan 2015°te yapilan bu 6l¢ek 5°li Likert tipi, 16
maddeden olugsmaktadir. Maddelerden sekizi retrospektif bellek ve diger sekizi
prospektif bellek hatalarini igcermektedir. Mevcut tez ¢alismasinda, katilimcinin bellek
hatalarin1 ne siklikta yasadigi bu 6z bildirimsel 6l¢ek araciligiyla Olciilerek genel
prospektif ve retrospektif bellek performansi hakkinda ¢ikarim yapmak amaciyla Cinan

ve Dogan’in izniyle kullanilmistir.

3.4. Deneysel Paradigma
Deneysel paradigma, Einstein ve McDaniel’n (2005) prospektif bellek
paradigmasindan bu tez calismasina 6zgii olarak modifiye edilmis bir eslestirme

odevidir. Modifiye edilmis prospektif bellek paradigmasinda, temel olarak katilimcidan



istenen ekranda gosterilen kategori ile bu ekrandan hemen sonra gelecek kelimenin
eslesip eslesmedigine karar vermesidir. Paradigmanin orijinal haline ek olarak, mevcut
arastirmada oOrtiik ipuclarinin yer aldigir bir deneysel kosul olusturulmustur. Sonug
olarak (i) salt ¢caligma bellegi, (ii) ipuglu prospektif bellek, (iii) ipu¢clanmayan prospektif

bellek olmak lizere {i¢ kosul altinda veri toplanmustir.

Uyaranlarin sunumunda E-Prime 2.0 (E-prime®: https://pstnet.com/products/e-

prime/) yazilmi kullamilmigtir. Her deneme, 1500 ms siiren kafegori sunumuyla
baslamaktadir. Ardindan maksimum 1500 ms olmak {izere kelime sunulmaktadir.
Katilimcilarin kelime ekraninda, butona basip cevap vermesi halinde, kelime ekram
sonlanarak fiksasyon noktasinin yer aldigi ekran gelmektedir. Fiksasyon noktasi
ekranda 1000 ms durmaktadir. Her 24 eslemeden sonra, katilimcilara ka¢ dogru esleme
yaptigin1 gosteren “toplam dogru” ekrami gelmekte olup ekranda durma siiresi 3500
ms’dir (Sekil 3-1, 3-2, 3-3). Her bir deneysel kosul, {i¢ ayr1 oturumda
gerceklestirilmistir. Her bir kosulda 240 eslesme, onar blok halinde katilimciya
sunulmaktadir. Katilimcilar, deneysel kosullarin tiimiinii gerceklestirmistir. Her
oturumda {igiincli ve altinci1 bloklar1 takiben 15 saniyelik mola bulunmaktadir.
Oturumlar aras1 dinlenme siiresi ise 5-7 dakika araligindadir. Arastirmada katilimcilarin

cevaplarini toplamak i¢in EEG ile uyumlu ¢alisan Chronos cihazi kullanilmistir.
Ik Oturum — Calisma Bellegi Kosulu

[Ik oturum yalmzca siiregiden gorevden olusmaktadir. Burada katilimcilardan
beklenen eslestirmeleri yapmalar1 ve kelime ekrani geldiginde, 1500 ms i¢inde butona
basarak tepki vermeleridir. Eger eslesiyorsa 1’e; eslesmiyorsa 2’ye basmalari
istenmektedir (Sekil 3-1). Bu baglamda ilk oturumun g¢alisma bellegi i¢in temel bir
6l¢iim olusturmasi s6z konusudur. Tiim kategoriler randomize bir sirayla gelmektedir ve

kategorileri takip eden tiim kelimeler birbirinden farklidir.


https://pstnet.com/products/e-prime/
https://pstnet.com/products/e-prime/
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1500 ms
Eslesiyor = Q‘DJ Eslesmiyor = w
Maksimum
1500 ms
1000 ms
1500 ms
Eslesiyor = QﬂU Eslesmiyor = @
Maksimum
1500 ms
1000 ms
1 Blok = 24 Deneme 3500 ms
Oturum = 10 Blok = 240 Deneme

Sekil 3-1: Calisma bellegi kosuluna ait deney tasarimi

Ortiik Ipuclu Prospektif Bellek Kosulu

Diger bir oturum ortiik ipuglu prospektif gérev oturumdur. Oturum baslamadan
once katilimcilara eglestirme gorevi hatirlatilmaktadir. Ancak bu sefer ek bir
gorevlerinin daha oldugu ve eger kelimenin igerisinde -LA hecesi var ise eslestirme
yapmayip sadece 3’e basmalar1 gerektigi sOylenmektedir. Katilimcilar, bu gorev
hakkinda yalnizca bir kez, oturumdan once bilgilendirilmektedir. Ancak katilimcilar
bilmeksizin, -LA hecesi iceren hedef kelimeden once gelen kategori bir ipucu islevi
gormektedir. Ipuclu oturumda ayni kategori iki kez tekrar ettiginde bunu, prospektif
hedef kelime (-LA heceli) izlemektedir (Sekil 3-2).
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1500 ms

Eslesiyor = ﬂ Eslesmiyor = d‘mj

Maksimum
1500 ms

1500 ms

Prospektif Gorev = {m)

Maksimum
1500 ms

1 Blok = 24 Deneme
Oturum = 10 Blok = 240 Deneme
Prospektif hedefler her blokta en az 2; toplamda 36

3500 ms

Sekil 3-2: ipuclu oturuma ait deney tasarimi

Ipuclanmayan Prospektif Bellek Kosulu

Bu oturumda katilimciya eslestirmeleri yapmaya devam etmesi ancak kelimenin
icerisinde -MA hecesi var ise eslestirme yapmayip sadece 3’e basmalar1 gerektigi
sOylenmektedir. Katilimcilar, bu gorev hakkinda yalnizca bir kez oturumdan Once
bilgilendirilmektedir. Bu oturumda prospektif hedef kelimeyi (-MA heceli) isaret
edecek bir ipucu bulunmamaktadir (Sekil 3-3). Bunun disinda ipuglu prospektif bellek
kosulu ile ayni sekilde tasarlanmistir. iki kosulda farkli hecelerin secilmesinin sebebi,

alisma etkisinin oniine gegmektir.

1500 ms

Eslesiyor = Q‘n} Eslesmiyor = de

Maksimum
1500 ms

1000 ms

1500 ms

Prospektif Gorev = dm]

Maksimum
1500 ms

1 Blok = 24 Deneme
Oturum = 10 Blok = 240 Deneme
Prospektif hedefler her blokta en az 2; toplamda 36

3500 ms

Sekil 3-3: ipuclanmayan oturuma ait deney tasarmm



Tasima etkilerini Onlemek amaciyla katilimcilarin 15’1 g¢alisma bellegi
oturumundan sonra ipuglu oturuma; 10’u ise ipug¢lanmayan oturuma atanmistir.
Prospektif hedef kelimeleri, toplam kelimelerin %15’ini (36 kelime) olusturmakta ve
psodo-randomize bir sekilde gelmektedir. Boylelikle alisma etkisinin Oniine gecilmeye
caligilarak giinliikk hayatla benzer sekilde, kognitif ylik altinda prospektif bellek
odevlerinin spontan sekilde geri c¢agrilmasina yakinsayacak bir paradigma

hedeflenmistir.

Tim oturumlar tamamlandiktan sonra katilimcinin ipucuna karsi bilingli
farkindaligim1 sorgulamak i¢in katilimciya deneyde bir ipucu ya da oriintii fark edip
etmedigi sorulmaktadir. “Hayir” cevab1 vermesi durumunda “Hece gorevlerinden once
ayn1 kategorinin iki kez tekrarladigini fark ettiniz mi?” sorusu yoneltilmektedir.
Boylelikle, ortiik ipucuna kars1 farkindalik gelistirmedigine emin olunan katilimecilarin

caligmaya dahil edilmesi saglanmistir.

3.4.1. Uyaranlar

Uyaranlar, ekranin merkezine hizalanmis olup kategoriler koyulastirilmis
sekilde 80; kelimeler ise 70 puntoyla Calibri yazi stilinde yazilmistir. Boylelikle
uyaranlar pesi sira gelirken kategori ve kelimelerin karigmasi onlenmistir. Katilimcilarin
g6z hareketlerini minimize etmek amaciyla en az 3 harfli (tek heceli); en ¢ok 12 harfli
(bes heceli) uyaranlar tercih edilmistir. Her ii¢ oturumda kullanilan kelimeler, harf
sayilar1 acisindan esit tutulmustur. Elektorensefalogram (EEG) karanlik bir odada
gerceklestiginden katilimcilarin gézlerini yormamak adina uyaranlar, gri bir arka planda

siyah renkle sunulmustur.

Daha 6nce Tiirkge’ye uyarlandig1 saptanmayan paradigmanin uyaran se¢imi i¢in
1200 adet kategori - kelime gifti arastirmaci tarafindan belirlenmis ve 11 kisiyle bir
anket yiriitiilmiistiir. Bu ankette her kategori — kelime ciftinin eslesme derecesinin 7°1i
Likert tipi anket lizerinden puanlanmasi istenmistir (1 = Hi¢ eslesmiyor; 7 = Tamamen
eslesiyor). Her kosulda siiregiden goérevin sebep olacagi kognitif ylikten olusabilecek
farkliliklar1 minimize etmek i¢in 6.5 iistii (eslesenler ciftler i¢in) ve 1.5 puanin altinda
kalan (eslesmeyen ciftler icin) 720 adet kategori - kelime cifti tercih edilmistir. 720 adet
kategori - kelime ¢ifti 3 oturuma esit sekilde paylastirilmistir. Bu paylastirma sonucunda

oturumlar arasinda kelime uzunluklar1 ve hece sayilar1 da esit tutulmustur. Aragtirmada



24 kategoriyle eslesen 360 kelime ve eslesmeyen 360 kelime yer almaktadir. Bu 24
kategori; Aktar Uriinii, Bilim Dali, Cigek Tiirii, Cografi Olusum, Dért Ayakli Hayvan,
Element, Ev Esyasi-Mobilya, Giysi, Hirdavat-Yap1 Uriinii, ilce-Semt, Kanatli Hayvan,
Kirtasiye-Ofis Uriinii, Meyve-Sebze, Meslek, Miizik Aleti, Mutfak Esyas1, Ozel Isim,
Sehir, Spor Tiirii, Tasit, Tatli Yiyecek-Icecek, Tuzlu Yiyecek-igecek, Ulke ve Viicut

Boliimii olarak belirlenmistir.

Olas1 bir karistirict degisken etkisini 6nlemek i¢in eslesen ve eslesmeyen kelime
ciftlerinin sayis1 ile kategorilerin dagilimi her oturumda esit tutulmustur. Her bir
kategori 240 denemelik oturumda esit derecede temsil edilmistir Her bir kategori i¢in 10
eslesme sunulmustur. Bu 10 eslesmenin 5’1 eslesen ciftlerden diger 5’1 eslesmeyen
ciftlerden olusmustur. Uyaranlar, MATLAB vasitasiyla psddorandomize edilmistir.
Prospektif hedef kelimelerinde, hedef hecelerin kelime igerisindeki yerleri ipuglu ve

ipuclanmayan oturumlar i¢in benzerdir.

3.5. EEG

EEG sinyalleri BrainAmp-DC 32 kanalli EEG sistemi ile islenmistir. Sinyaller,
0.01 - 200 Hz arasinda filtrelenip 1000 Hz 6rnekleme hizi ile Brain Vision Recorder
2.0’a aktarilmistir. Sinyallerde terleme, kas hareketi, géz hareketi gibi durumlarda
olusabilecek kimi artefaktlara karsi katilimcilar, miimkiin oldugunca sabit durmalar1
konusunda bilgilendirilmistir. EEG kaydi yaklasik ii¢ oturumdan olusmak {izere toplam
50 dakika slirmiistiir. Oturumlar arasi verilen molalar ile katilimcinin olasi
rahatsizliginin minimuma indirilmesi ve vijilansinin optimum diizeyde tutulmasi

hedeflenmistir.

Icleme ve dislama kriterlerini saglayan katilimcilarin elektrotlarin yerlestirilmesi
suretiyle EEG hazirligt baglamistir. 32 adet Ag-AgCl EEG elektrodu, elastik
BrainVision EEG kepiyle katilimciya rahatsizlik vermeyecek sekilde Genisletilmis
Uluslararas1 10-20 Sistemine gore sabitlenmistir. Referans olarak kulak memesi
belirlenmis olup tiim elektrotlardan gelen sinyaller referans elektroda gore
yiikseltilmistir. G6z hareketlerinden kaynaklanan artefaktlarin 6nlenmesi ve kontrol
edilebilmesi adina sag goziin medyal {ist ve lateral orbital kismina elektro-okiilogram
(EOQG) kayd1 yapan elektrotlar yerlestirilmistir. Daha sonra katilimcilar, bir bilgisayar
ve yanit butonlarinin oldugu ses ve elektromanyetik yalitmli EEG ¢ekim odasina

alimustir.



3.6. Prosediir

Mevcut galisma, Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim
Dali EEG Laboratuvari'nda gergeklestirilmistir. Tim veri toplama islemleri (elektrot
yerlestirme, EEG kayd1 ve ndropsikolojik testler) yaklasik olarak 3 saat siirmiistiir. 11k
olarak goniillilye, aragtirmanin igerigine ve haklarina dair bilgi verilip g¢aligmaya
katilimlarina dair Goniillii Olur Formu imzalarina sunulmustur. Demografik sorular
yéneltilip Edinburgh E1 Muayenesi yapilmistir. Igleme ve dislama kriterlerini saglayan
katilimcilarla noéropsikolojik degerlendirmeye devam edilmistir. Noropsikolojik
degerlendirmede CSOT-II, Stroop Testi, Harf-Sayi1-Harf Rakam Testi, Londra Kulesi
Testi ile Ileriye ve Geriye Doniik Bellek Olgegi uygulanmistir. Noropsikolojik
degerlendirmeden sonra EEG prosediirii yiiriitilmiistir. EEG prosediirii de
tamamlandiktan sonra katilimcinin aragtirma siiresince yapmis oldugu yol ve yemek

masraflarini telafi etmek adina katilimcilara 200 Tiirk Liras1 verilmistir.

3.7. Verilerin Analizi

EEG verilerinin analizi i¢in MATLAB (The Mathworks Inc., Natick, MA, ABD)
iizerinde c¢alisan FieldTrip (https://www.fieldtriptoolbox.org/) yazilimi kullanilmastir.
Veriler oncelikle 6n islemeye tabii tutulmustur. Diisiik frekansh kaymalar (<0,5 Hz) ve
yiliksek frekansh giiriiltiileri (kas aktivitesi, 50 Hz sebeke giiriiltiisii) minimize etmek
amaciyla 1-30 Hz bant gegiren filtre uygulanmistir. Goz artefaktlarinin tespiti i¢inse
Bagimsiz Bilesen Analizi (Ing. Independent Component Analysis) yapilmis veri seti
Infomax algoritmasi ile bilesenlerine ayrilmistir (Bell ve Sejnowski, 1995; Lee ve ark.,
1999). Bilesenlerin topografik ve spektral 6zellikleri incelenerek g6z hareketiyle iligkili
olanlar veriden ¢ikarilmistir. Son olarak islenen veriler, kontrol edilerek artefaktli
boliimler manuel isaretlenip atilmustir.

Veriler, artefaktlardan arindirildiktan sonra her bir isaretleyici (Ing. trigger) dncesi
ve sonrasi, belirlenen siiredeki zaman pencerelerinden meydana gelen dilimlere
ayrilmistir. Bu dilimler arasinda artefakt iceren denemeler tespit edildiginde ilgili
dilimler analize dahil edilmemistir. EEG veri analizinde, katilimcilar ve deney kosullar
arasindaki deneme sayisindaki esitsizlikten dogabilecek yanliliklar1 en aza indirmek
amaciyla, gecerli dilim sayis1 30'un iizerinde olan isaretleyicilerde, rastgele secimle 30
dilim belirlenmis ve karsilastirilacak kosullar arasi esit sayidaki dilimlere dayali

analizler gerceklestirilmistir.



3.7.1. Olaya lliskin Potansiyellerin Hesaplanmasi

Zaman Kkilitli sinyallerin analizi i¢in, dilimlenmis veriler {izerinde ortalamalar
alinarak OIP’ler hesaplanmustir. Ik adimda, yiiksek ve diisiik frekansli giiriiltilyii
baskilamak amaciyla 0,1-10 Hz bant geciren filtre uygulanmis ve sinyallerin noral
aktiviteye odaklanan bilesenleri korunmustur. Ardindan, temel seviye diizeltmesi
gerceklestirilerek veriler sifir referansina oturtulmustur. Bu islem i¢in, uyaranin
baslangicindan oOnceki -200 ms ile 0 ms arasindaki zaman araligi kullanilmistir.
Nitekim, bu periyodun gorevle iligkili beyin yanitlarindan etkilenmedigi
varsayllmaktadir. Tiim dilimlerde bu zaman penceresinin ortalamasi, ilgili sinyallerden
cikarilmistir. Bu siireg, arka plan giiriiltiisiiniin minimize edilmesini ve olaya 6zgili noral

aktivitenin net bir sekilde izole edilmesini miimkiin kilmistir.

3.7.2. istatistiksel Analiz

EEG verileri, hedef uyaran sonrasi ilk 700 ms’lik zaman penceresi dikkate
almarak analiz edilmistir. Analizlere, g6z ve kas kaynakli artefaktlardan yogun
etkilenen frontopolar kanallar (Fpl ve Fp2) ve oksipital kanallar (O1, O2, Oz) analize
dahil edilmemistir. Her katihmcmin, her bir farkli kosul icin oncelikle bireysel OIP
verileri elde edilmis, sonrasinda bireysel verilerin biiyiik avarajlamalar1 neticesinde
kosul bazinda OIP egrileri meydana getirilmistir. Kosullar aras1 karsilastirmalar icin
ilgili isaretleyiciden sonraki 0-700 ms’lik zaman penceresinde eslestirilmis 6rneklemler

i¢in z-testi kullanilmastir.

[lk asamada, her elektrot ve zaman noktasi i¢in bagimsiz t-testleri uygulanarak
kosullar aras1 gecici farkliliklar tespit edilmistir. Ancak bu adim, zamansal
otokorelasyon (bitisik zaman noktalar1 arasi bagimlilik) ve elektrotlar arasi uzaysal
iliskileri hesaba katmadigindan 6n istatistiksel bir tarama olarak kabul edilmistir. Ikinci
asamada, anlamhi (p < 0,05, diizeltilmemis) z-degerlerinin komsu zaman-elektrot
bolgelerinde olusturdugu uzaysal-zamansal kiimeler tanimlanmistir. Bu yontem, tekil
noktalar yerine genis Olcekli noral aktivite desenlerine odaklanarak istatistiksel giicii
artirmaytr amaglamigtir. Son adimda ise, permiitasyon tabanli null dagilim
olusturulmugstur. Katilimer verileri 1000 kez rastgele karigtirilarak her permiitasyon icin
kiime istatistikleri hesaplanmis ve gercek verideki kiimeler, bu dagilimla
karsilastirilmistir. Null dagilimin %95 persantil esigini (p < 0,05) asan kiimeler, aile

bazinda hata oran1 (FWER) kontrolii altinda istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



Reaksiyon siiresi ve ndropsikolojik testlerden alinan puanlarin analizi iginse
IBM SPSS 22 (Statistical Package For The Social Sciences) yazilimi kullanilmistir.
Normallik varsayimi karsilandiktan sonra; Eslestirilmis Orneklemler icin t-test ve
Tekrarli Olgiimler i¢in ANOVA yiiriitiilmiistiir. Normal dagilim gdstermeyen veri
setlerinde ise Friedman Testi, Wilcoxon Sirali Isaretler Testi ve Ki-Kare Testi
kullanilmigtir. Coklu karsilagtirmalar i¢in Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir.

Paradigmaya ait uyaranlar, Tablo 3-1’de 6zetlenmistir.

Tablo 3-1: Paradigmaya ait uyaran seti

Uyaranlar
Kosullar
Kategori Kelime
Calisma Bellegi
Standart Kategoricpk ™ Standart Kelimecpk *
Kosulu (CBK)
Ortiik Ipuclu
Prospektif Standart Kategorioipsk™ / Standart Kelimeoippk ™ /
Bellek Kosulu Ipucu Ipuclu Prospektif Hedef
(OIPBK)
Ipuclanmayan
Prospektif Standart Kategoriipsk* / Standart Kelimeippk* /
Bellek Kosulu Ipucu-Kontrol** Ipuglanmayan Prospektif Hedef
(IPBK)

*Aynt kosuldaki degiskenlerin karsilastirilmasinda her kosulun kendine ait siiregiden gérevdeki standart kelime ve
kategorileri kullanilmistir. Kosullar arasindaki standart kelime uyaranlarinin ortografik ve gorsel 6zellik agisindan
farkliliklar1 bulunmamaktadir.

** fpucu-Kontrol, ipuglanmayan prospektif hedeflerden 6nceki standart kategoriyi ifade etmektedir. Ipucu-kontrol
degiskeninin diger standart kategorilerden bir farki olmamasina karsin, istatistiksel kargilastirmalarda kullanmak i¢in
isaretlenmistir.



4. BULGULAR

4.1. Betimleyici Istatistikler
Katilimcilara ait demografik bilgiler Tablo 4-1’de sunulmustur. Prospektif
bellek oturumlarindan ilk olarak hangi oturumu aldiklarina gore cinsiyet dagilimina

iligkin frekans bilgileri Tablo 4-2’de verilmistir.

Tablo 4-1: Katimcilara iliskin demografik bilgiler

Ort. £ SS Min — Max
Yas 21,84 £4,06 18 -33
Egitim Siiresi (Yil) 15,12 £2,45 13-22
Cinsiyet (Kadin/Erkek) 12/13

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma

Tablo 4-2: Oturum sirasina gore cinsiyet dagilim frekans tablosu

Oturum Sirasi
Cinsiyet Toplam
Once OiPBK* Once iPBK*

Kadin 8 4 12
Erkek 7 6 13
Toplam 15 10 25

OIPBK: Ortiik Ipuclu Prospektif Bellek Kosulu; iPBK: Ipucsuz Prospektif Bellek Kosulu

4.2. Davramssal Bulgular

4.2.1. Kosullarin Tiim Denemelerine Ait Ortalama Reaksiyon Siirelerinin ve
Dogruluk Oranlarinin incelenmesi

Katilimeilarin genel performans gostergeleri olarak, her bir kosulda bulunan tiim
240’ar deneme {lizerinden (prospektif bellek hedefleri + standart kelimeler) dogru
oranlar1 ve ortalama reaksiyon siireleri hesaplanarak oturumlar arasinda
karsilastirilmistir. Friedman Testi sonucglarina gore, dogru oranlari, oturumlar arasinda
anlamh fark géstermektedir (x> = 32,571, p < 0,001). Wilcoxon Sirali Isaretler Testi

sonuglarina goreyse, Ortiik ipuclu ve ipuglanmayan prospektif bellek kosullarinda
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calisma bellegi kosuluna kiyasla dogru oraninda diislis saptanmustir (Z= -4,253, p <
0,001; Z= -4,051, p < 0,001) (Sekil 4-1). Ote yandan, katilimcilarin 6rtiik ipuclu ve
ipuclanmayan prospektif bellek kosullarindaki tiim denemeler genelinde dogru oranlari

benzer bulunmustur (Z=-1,188, p = 0,235) (Tablo 4-3).

* kK

100 | o o

Dogru Yanit Orani % (Tiim Denemeler)

Calisma Bellegi Ortuk Ipucglu PB Ipuclanmayan PB
Kosulu Kosulu Kosulu

Grafikteki hata gubuklan, ortalama etrafindaki %95 gtven araligini temsil etmektedir.

Sekil 4-1: Kosullarin tiim denemelerine ait dogru oranlari
%) < 0,001

Tekrarli Olgiimler i¢in ANOVA sonuglari, ortalama reaksiyon siiresi agisindan
da oturumlar arasinda anlamh fark gostermistir (F(2, 48) = 103,84, p < 0,001, np> =
0,812). Ipuglu ve ipuglanmayan prospektif bellek kosullarinda ¢alisma bellegi kosuluna
kiyasla reaksiyon siiresi anlamli derecede daha uzundur (tiim p < 0,001) (Sekil 4-2). Ote
yandan, katilimcilar, ipuglu ve ipuglanmayan prospektif bellek kosullarinda benzer

siirelerde yanit vermistir (p = 1) (Tablo 4-3).
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Grafikteki hata gubuklan, ortalama etrafindaki %95 given araligini temsil etmektedir.

Ortik ipuclu PB
Kosulu

Ipuclanmayan PB
Kosulu

Sekil 4-2: Kosullarin tiim denemelerine ait ortalama reaksiyon siireleri

*Hkp < 0,001

Tablo 4-3: Tiim Denemelere ait dogru oranlari ve ortalama reaksiyon siireleri

Calisma Bellegi Kosulu

Ortiik Ipuclu Prospektif

Ipucsuz Prospektif Bellek

Bellek Kosulu Kosulu
ort.+ss ~ Medvan g igg  Medyan g ,gg  Medyan
(Min-Max) (Min-Max) (Min-Max)

95,57 +2,75 96,25 91,23 +£3,98 91,67 90,45 +£5,21 92,50
Dogru % (90,42 - (82,92 - (80,42 -

99,58) 97,50) 97,92)

737,22 + 740,25 897,62 £ 917,76 892,99 + 890,58

Ortalama

RS HL6 T ugoos- 103931 sg995. 9046 (5605
906,94) 1033,84) 1053,46)

Ort.: Ortalama; SS: Standart Sapma; RS: Reaksiyon Siiresi



4.2.2. Kosullarin Prospektif Bellek Denemelerine Ait Ortalama Reaksiyon
Siirelerinin ve Dogruluk Oranlarimin incelenmesi

Katilimeilarin -~ prospektif bellek performanslarinin  ipucundan etkilenip
etkilenmedigini test etmek icin sadece prospektif bellek hedeflerinin yer aldig1 36’sar
deneme tizerinden prospektif bellek gorevlerindeki dogru oranlari ve ortalama reaksiyon
stireleri hesaplanarak ipuglu ve ipuglanmayan kosullar arasinda karsilagtirilmistir.
Wilcoxon Sirali Isaretler Testi sonuglarma gore ortiikk ipuglu prospektif bellek
kosulunda ipuclanmayan prospektif bellek kosuluna kiyasla dogru orani anlamh

derecede daha yiiksek saptanmistir (Z =-2,338, p = 0,019) (Sekil 4-3) (Tablo 4-4).

1004

90

804

704

60

Dogru Yanit Orani % (Yalnizca PB Gorevleri)

|
Ortuk ipuclu PB Gorevieri Ipuclanmayan PB Gorevieri

Grafikteki hata gubuklan, ortalama etrafindaki %95 guven araligini temsil etmektedir.

Sekil 4-3: Kosullarin prospektif bellek denemelerine ait dogru oranlari
9 <0,05

Katilimeilarin  prospektif bellek gorevlerindeki ortalama reaksiyon siireleri,
oturumlarin sira etkisi kontrol edilerek Tekrarli Olgiimler i¢cin ANCOVA analiziyle
karsilagtirilmustir.  Ortiik  ipuglu prospektif bellek hedeflerine verilen yanitlar,
ipuclanmayan prospektif bellek hedeflerine kiyasla anlamli derecede daha hizlidir (F(1,
23 = 7,842, p = 0,01, ny> = 0,254) (Sekil 4-4). Kosul ve oturum siras1 etkilesimi de
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anlamli bulunmustur (F(1, 23) = 11,599, p = 0,002, n,> = 0,335). Buna gore
katilmeilarin ~ oturumlart  hangi sirada  gerceklestirdikleri reaksiyon  siiresini
etkilemektedir (Tablo 4-4). Ipuglanmayan PB kosulunu daha 6nce alan katilimcilarim,
ipuclanmayan kosuldaki PB hedeflerine yonelik ortalama cevap siireleri daha kisadir.

Ayrica katilimcilar, ortiik ipucuna yonelik bilingli bir farkindalik bildirmemistir.

8
1

8 &
1 1

Ortalama Reaksiyon Siiresi (ms) (Yalnizca PB Gorevleri)
g

Ortuk Ipuglu PB Gorevleri Ipuclanmayan PB Gorevleri

Grafikteki hata gubuklan, ortalama etrafindaki %95 given aralidini temsil etmektedir.

Sekil 4-4: Kosullarin prospektif bellek denemelerine ait ortalama reaksiyon siireleri

p <0,05



Tablo 4-4: Prospektif bellek gorevlerine ait dogru oranlar ve ortalama reaksiyon

siireleri
Ipuclu Prospektif Bellek Kosulu  ipucsuz Prospektif Bellek Kosulu
Ortalama + SS Medyan Ortalama + SS Medyan
(Min-Max) (Min-Max)
Dogru % 85,11 +12,6 88,89 81,89 + 16,4 86,11
(50-97,22) (33,3-97,2)
Ortalama 847,09 + 98,17 850,61 865,45 + 91,94 874,37
Reaksiyon Siiresi (614,94 - (692.3 - 1053.,9)
1001,75)

SS: Standart Sapma

4.2.3. ipucu Uzerindeki Cinsiyet Etkisinin Incelenmesi
Bagimsiz Orneklemler t-testi kadin (3,01 + 7,56) ve erkekler (2,61 + 5,39)
arasinda ipucu etkisi agisindan anlaml fark gostermemektedir (¢ = 0,156, p = 0,878).

Buna gore kadin ve erkekler ortiik ipucundan benzer miktarda fayda saglamislardir.

4.2.4. Noropsikolojik Testlere Ait Korelatif Bulgular

Katilimcilarin  ortiik ipuglarindan ne kadar faydalandiklarinin bir gostergesi
olarak ipucu etkisi hesaplanmistir. Oncelikle ipuglanan ve ipuclanmayan prospektif
bellek gorevlerindeki ortalama reaksiyon siiresi hesaplanmis, daha sonra ilgili oturumun
ortalama reaksiyon siiresine boliinerek normalize edilmistir. Normalize degerlerin farki
alinarak (RShormalize edilmis ipuglanmayan PB — RSnormalize edilmis ipuclanan PB) 100’le ¢arpilmistir.

Boylece artan degerler, ipucundan daha fazla fayda saglandigina isaret etmektedir.

Ipucu etkisi ile katilimcilarin bellek ve yiiriitiicii islev performanslarinin iliskili
olup olmadigini test etmek amaciyla Spearman Sira Katsayilar1 Korelasyon Analizi
gerceklestirilmistir. Ipucu etkisi ile semantik kiimeleme arasinda anlamli pozitif
korelasyon saptanmis olup katilimcilarin CSOT-II semantik kiimeleme skorlar arttikca
kategori ipucundan daha fazla faydalandiklar tespit edilmistir (p = 0,380, p = 0,030)
(Sekil 4-5). Ipucu etkisi bellek ve yiiriitiicii islevlere yonelik diger ndropsikolojik test
skorlartyla anlamli fark gostermemistir. Bellek ve yiiriitiicli islev testlerine yonelik

degerler Tablo 4-5 ve Tablo 4-6’da sunulmustur.



Tablo 4-5: Yiiriitiicii islevlere yonelik noropsikolojik test ve ipucu etkisinin korelatif

degerleri
Degiskenler Ort. £SS 1 2 3 4 5
1. ipucu Etkisi 2,80 +6,38 1
2. Londra Kulesi Testi 6,12 +2,80 0,82 1

Toplam Dogru Skoru

3. Londra Kulesi Testi 148,64 £ 114,61 -0,02  0,57* 1

Toplam Baslama Siiresi

4. Stroop Testi 23,52 +9,39 0,05 -0,24 -0,10 1

Enterferans Siiresi

5. Harf-Rakam Dizisi 11,44 £2,58 0,28 0,44* 0,23 -0,34 1
Testi Skoru

*p <.05; Ort.: Ortalama; SS:Standart Sapma

Tablo 4-6: Bellek performansina yonelik noropsikolojik test ve ipucu etkisinin korelatif

degerleri
Degiskenler Ort. £ SS 1 2 3 4 5
1. ipucu Etkisi 2,80 + 6,38 1
2. IGYBO Retrospektif 20,32 +4,18 0,21 1
Alt Olgegi
3. iIGYBO Prospektif 22,52+490 024  0,53% 1
Alt Olgegi
4. CSOT-II Semantik 33,72+16,12  0,38% 0,13 -0,02 1

Kiimeleme Skoru

5. CSOT-II Toplam 31,48 £15,60 0,23 -0,05 -0,05 0,46* 1

Ogrenme Skoru

*p <.05; Ort.: Ortalama; SS:Standart Sapma
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Sekil 4-5: Ipucu etkisinin ve semantik kiimeleme ile iliskisi

4.3. Elektrofizyolojik Bulgular
Olaya iliskin potansiyellere dair tiim istatistikler 0-700 ms araliginda incelenmis

olup, OIP yamtlar1 Fpl, Fp2, Ol, O2 ve Oz kanallar1 disarida tutularak

gorsellestirilmistir. Tiim sekillerde uyaran baglangi¢ an1 0. saniyeye tekabiil etmektedir.
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Ortiik ipuglu ve ipuglanmayan Prospektif Bellek Hedef Uyaranlari

—ipuglu PB Hedefi
_ _ Ipuglanmayan PB
Hedefi

-0.2 0 0.2 04 0.6 0.8 1

Saniye

time:0.218 s N time:0.498 s N time:0.64 s .

Sekil 4-6: Ortiik ipuclu ve ipuclanmayan prospektif bellek hedef uyaranlarinn OiP
yanitlarinin ve topografilerinin karsilastirmasi

Sekil 4-6’da ipuglu ve ipuglanmayan prospektif bellek hedeflerine ait OIP
yanitlar1 goriilmektedir. Bu yanitlar incelendiginde, 220-700 ms arasinda yaygin bir
topografi ile fronto-santro-parietal hatta yayilan ipuglanan hedefler lehine anlaml
pozitivite farki (p <0,001) tespit edilmistir. Bu pozitivite, fronto-santral bdlgede
baslayip yaklasik 400 ms’den sonra santral hatta tepe degerine ulagsmis goziikmektedir.

Uyarandan sonraki 220 mslik zaman penceresinde Ortiik ipuglanan ve
ipuclanmayan PB hedefleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Buna karsin,
ipuclanmayan PB hedefleri, N400 yanitina benzer bir Oriintii meydana getirmistir.
Takiben, ortiik ipuclanan PB hedefleri, ipuglanmayan PB hedeflerine gore daha biiyiik
amplitiidlii LPC (Ing. Late Posivite Complex) benzeri dalgalari ortaya gikarmustir.
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ipucu ve ipucu-Kontrol Uyaranlari

— lpucu
= = lpucu-Kontrol

-0.2 0 0.2 0.4 06 08 1
Saniye

time:0.546 s . time:0.636 s

o
L

Sekil 4-7: Ipucu ve ipucu-kontrol uyaranlarinin OIP yamitlarinin ve topografilerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4-7°de ipucu ve ipucu-kontrol uyaranlarmin OIP yanitlar1 gériilmektedir.
Ik 300 ms’de uyaranlar arasinda anlamli bir farklilik saptanmamisken; 304-392 ms
araliginda ipucu uyarani, ipucu-kontrol uyaranma gore (p <0,05) anlaml pozitif
sapmalara yol agmistir. Pozitivite acisindan bir diger anlamh farklilik, 520-672 ms
araliginda (p <0,05) yine ipucu uyaraninin lehine goriilmistiir. Sol fronto-santral hatta
300 ms civarinda baglayan pozitivitenin P300 dalgasina tekabiil ettigi gézlenmistir. 600
ms civarindaki santro-parietal hatta yayilim gosteren pozitivite LPC yanitina

yakinsamaktadir.
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ipucu ve Standart Kategori Uyaranlan

— lpucu
= = -Standart Kategori

\ TR
v Nt Mg

_1 l 1 l
-0.2 0 0.2 04 0.6 0.8 1

Saniye
time:0.338 s ) time:0.374 s . time:0.406 s

Sekil 4-8: ipucu ve standart kategori uyaranlarmin OIP yanitlarinin ve topografilerinin
karsilastirilmasi

Sekil 4-8’de ipucu uyaranina ve ayni kosuldaki ipucu olmayan standart kategori
uyaranina yonelik OIP yamtlari goriilmektedir. Ilk 300 ms’deki uyaranlar aras
oriintiiler olduk¢a benzerdir. Ipucu uyaranlari, standart kategori uyaranlarina kiyasla,
324-424 ms arasinda fronto-santral bir topografi ile kendini gosteren anlamli bir
pozitivite farki (p < 0,05) olusturmustur. Bu zaman penceresindeki OIP paterninin,
P300 yanit1 oldugu ve bu anlamli P300 farkinin ipucu uyaranindan kaynaklandigi
diisiiniilmiistiir. 424. ms’den sonra bir fark trendi goziikmekle beraber bu fark, anlaml

degildir.



ipucu-Kontrol ve Standart Kategori Uyaranlan

— Ipucu-Kontrol
= = -Standart Kategori|

-0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Saniye

Sekil 4-9: ipucu-kontrol ve standart kategori uyaranlarimin OIP yamtlarinin ve
topografilerinin karsilastirilmasi

Sekil 4-9’da ipucu-kontrol uyaranina ve ayni kosuldaki diger standart kategori
uyaranina ydnelik OIP yanitlar1 goriilmektedir. Bu iki uyaran arasinda herhangi bir
zaman penceresinde OIP yanitlar1 agisindan anlamli bir fark ortaya ¢ikmamustir. Her iki

uyarana kars1 P2, N2 ve P3 yanitlarina benzer oriintiiler gozlenmistir.



6 Ortiik ipuglu Prospektif Bellek Hedefi ve Standart Kelime Uyaranlan

—ipuglu PB Hedefi
= = -Standart Kelime

RN ’
-2 -
0.2 ] 0.2 0.4 0.6 08 1
Saniye
time:0.246 s . time:0.498 s time:0.642 s

Sekil 4-10: Ortiik-ipuclu prospektif bellek hedefi ve standart kelime uyaranlarimin OiP
yanitlarinin ve topografilerinin karsilastirilmasi

Sekil 4-10’da ipuclanan PB hedefi olan kelime uyaranlar1 ve standart kelime
uyaranlarma kars1 olusan OIP yanitlar1 yer almaktadir. 248-700 ms arasinda fronto-
santro-parietal yayilimli belirgin bir pozitivite saptanmistir (p < 0,001). Standart kelime
uyaranlari, ipuclanan PB hedeflerine kiyasla N400 yanitinda anlamli bir fark ortaya
koymustur. 500-700 ms araligindaki LPC yanitinda, ipuglanan PB hedefi uyaranlari i¢in

diizenli bir bi¢imde daha yiiksek amplitiid degerleri gdzlenmistir.
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ipuglanmayan Prospektif Bellek Hedef ve Standart Kelime Uyaranlari

—Ipuglanmayan PB Hedefi|
- = -Standart Kelime

02 0 02 0.4 06 0.8 1
Saniye
time:0.124 s time:0.498 s time:0.624 s

N

=)

0

Sekil 4-11: ipuclanmayan prospektif bellek hedefi ve standart kelime uyaranlarin OiP
y y
yanitlarinin ve topografilerinin karsilastirilmasi

Sekil 4-6’da, standart kelime wuyaranlar1 ve ipuglanmayan PB hedefi
uyaranlarmin olusturdugu OIP yanitlar1 gosterilmektedir. 0 - 132 ms arasindaki erken
donemde fronto-santral bolgelerde ortaya ¢ikan anlamli negativite paterni (p < 0,05),
488 - 700 ms arasindaki ge¢ donemde yerini pozitivite paternine birakmis olup
anlamlilik diizeyinde de artis gdzlenmistir (p < 0,001). Erken donemdeki OIP farkinin,
ipuclanmayan PB hedefi uyaranlarinin yol agtigi N1 yanitinin daha biiyiik olusundan
kaynaklandig1 tespit edilmistir. Ge¢ donemdeki anlamli farklih@in ise yine
ipuclanmayan PB hedefi uyaranlarinin LPC yanitinin standart kelime uyaranlarina

kiyasla daha biiyiik olusundan kaynaklandig: goriilmistiir.



5. TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, Ortiik ipucuyla tetiklenmis ortiik bellek siireglerinin
prospektif bellek siireclerini etkileyip etkilemedigini arastirmaktir. Bu amagla prospektif
bellek literatiiriinde yaygin olarak kullanilan bir deneysel paradigma, Tiirk¢e versiyonu
olusturularak modifiye edilmistir. Calisma ii¢ oturumda gergeklestirilmis olup ilk
oturum salt calisma bellegi, ikinci ve iiglincii oturumlar ise siiregiden gorevin iginde
%15 siklikta yer alan ipuclu ve ipuglanmayan prospektif bellek (PB) gorevlerinden
olusturulmustur. Bir 6nce sunulan kategorinin tekrar etmesi ile saglanan ortiik ipucunun
bilingli farkindaliga ¢ikmasi, zaman baskisi olusturularak engellenmistir. Paradigmanin

modifiye edilmis versiyonu tamamen arastirmaya 6zgiidiir.

PB oturumlari, stiregiden gorevlere kiyasla biligsel yiikii arttirmistir. Kosullar
aras1 tim denemelerin reaksiyon siireleri ve dogruluk oranlar1 degerlendirildiginde
caligma bellegi kosulunda performansin anlamli derecede daha iyi oldugu bulunmustur.
Oturum sirast kovaryat olarak alindiginda ipuclu PB hedeflerine verilen yanitlar,
ipuglanmayan PB hedeflerine verilenlere kiyasla anlamli derecede hizlanmistir. CSOT-
IT ile belirlenen semantik kiimeleme stratejisi ile ipucu fasilitasyonu arasinda anlaml
pozitif iliski saptanmustir. OIP bulgulari, ipuclu ve ipuclanmayan hedeflerde N400 ve
LPC farklar gostererek beklenti ihlali ve prospektif bellek entegrasyonu siireclerinin
kosullar arasinda farklilagtigin1 ortaya koymustur. P300 farki ise ipuglarinin bilingsizce
ayirt edildigine isaret etmektedir. Erken duyusal bilesenler (P1-N1-P2) benzer kalsa da
ipuclanmayan hedeflerde N1 negatifligi artmistir.

Ik asamada siiregiden gorev (calisma bellegi kosulu) ile ipuglanan ve
ipuclanmayan prospektif bellek kosullari tim denemeler genelinde dogru orami ve
ortalama reaksiyon siiresi a¢isindan karsilastirilmis ve kosullar arast anlamli fark
bulunmustur. ikili karsilastirmalar, ¢alisma bellegi kosulunda, diger PB kosullarina
kiyasla, dogru oraninin daha fazla ve yanitlarin daha hizli oldugunu gdstermistir. Bu
farkin caligma bellegi kosulundan kaynaklaniyor olmasi, prospektif bellek (PB)
gorevine bagli olarak kosullar arast degisen kognitif yiik baglaminda
degerlendirilmistir. Siiregiden goéreve ek olarak verilen prospektif gorev, kognitif yiikii
arttirmaktadir (Pereira ve ark., 2012; Thomas ve McBride, 2016). Bu bulgu, ¢aligmada

hedeflenen paradigma tasarimi ile uyumludur. Nitekim, prospektif bellek goérevinin



fokal olmamasi ve siiregiden gorevin yalnizca %15’inde bulunmasiyla kendiliginden
geri ¢agirma siireglerine yonelik bir paradigma olusturulmasi amaglanmistir. Bununla
beraber, PB gorevinde siiregiden gorevin inhibe edilerek farkli bir yanit iiretilmesi
gerektiginden ortalama cevap siiresinin uzamasi beklenen bir durumdur (Hockey ve
Cutmore, 2021). Tiim denemeler i¢in ortiik ipuclu PB ve ipuglanmayan PB kosullari
arasinda anlaml fark saptanmamis olmasit mevcut ¢alismanin hipotezleriyle uyumluluk
sergilemekte ve amacglandig1 gibi, iki kosuldaki kategori-kelime giftlerine ait ortografik

ve gorsel ozellikler ile gorev zorlugunun benzer oldugunu dogrulamaktadir.

Ikinci asamada, ortiik ipuclu PB kosulu ve ipuglanmayan PB kosulu yalnizca
prospektif bellek gorevleri kapsaminda incelenerek ortiikk ipucunun prospektif bellek
iizerindeki etkisi test edilmistir. Oturum sirasinin kontrol edildigi analizler, ortiik ipuclu
PB gorevlerine verilen ortalama yanit siiresinin anlamli derecede daha diisiik oldugunu
gostermistir. Bu bulgu, ortiik ipuglarinin, prospektif bellek siireclerine dahil olarak
performansi fasilite ettigine kanit sunmakta ve arastirmanin hipotezini desteklemektedir.
Daha once, esik alti ortiik ipuglarinin prospektif bellek performansimi fasilite ettigi

gosterilmistir (Hashimoto ve ark., 2011).

Oturum sirast etkisi, ikinci oturumda yer alan kosulun performans diizeyinin ilk
oturumda alinan kosula kiyasla daha yiiksek olmasiyla kendini géstermistir. Bu durum,
prospektif bellek gorevinde siiregiden gérevden farkli olarak, {li¢lincli parmakla yeni bir
yanit verilmesinin pratikle birlikte 6grenilerek motor yanit hizinda bir artis yasanmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, oturum siras1 kontrol edildikten
sonra, Ortiik ipucunun reaksiyon siiresi lizerindeki iyilestirici etkisinin anlamliligin

korudugu not edilmelidir.

Ayrica, bu bulgularin fokal olmayan, diisiik siklikta gelen prospektif bellek
gorevlerine ve fokal olmayan ortiik ipuglarina yonelik oldugu vurgulanmalidir. Buna
ragmen anlamli performans farklarinin gozlenmesi; katilimeilarin ortiik bilgiyi, ¢caligma
bellegi ylikiinlin ve gorev zorlugunun fazla oldugu, ipuglarina iliskin bilingli
farkindaliktan yoksun oldugu durumlarda dahi isleyip performanslarina yansittiklarini

gostermektedir.

Cinsiyet etkisi incelendiginde, literatiire paralel olarak cinsiyetin Ortiik
ipuclarindan faydalanma iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamaktadir (Ottl ve Behne,

2017). Noropsikolojik test skorlarimin ipucu fasilitasyonuyla iliskisine bakildiginda;



California S6zel Ogrenme Siirecleri Testi’ne ait semantik kiimeleme performansi, ipucu
fasilitasyonuyla pozitif korele bulunmustur. Semantik kiimeleme stratejisini daha ¢ok
kullanan katilimcilarin, paradigmadaki oOrtiik kategori ipucundan daha fazla yarar
sagladiklar1 saptanmistir. Semantik kiimeleme becerisi, biligsel strateji kullanimini
yansitmaktadir (Bair ve ark., 2023; Brunet ve ark., 2020) ve kodlama asamasinda
semantik kiimeleme yapmak, bilingli bir strateji olup Ogrenmeyi ve geri cagirmayi
kolaylastirmaktadir (Shaffer ve ark., 2024). Bu c¢alismada gorev bilingli bir strateji
gelistirmeye izin vermese de siiregiden gorev semantik becerilere dayanmaktadir.
Bulgular; yordayict ortiik ipuglarinin semantik eslemeyi kesip dikkatin PB gorevine
yonlendirilmesinde dikkat, ortiikk bellek ve PB arasindaki etkilesimler yoluyla PB’yi

fasilite ettigini diisiindiirmektedir.

Katilimcilarin bellek ve yiiriitiicii islev performanslari, norm degerlerde olup
basarili olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte, ipucu fasilitasyonu ve diger

noropsikolojik test skorlar1 arasinda anlamli bir korelasyon tespit edilmemistir.

Elektrofizyolojik bulgular; ipuglu ve ipugsuz PB hedefi uyaranlarina ait N400 ve
P600 yanitlarinda anlamli farkliliklara isaret etmistir. Bu anlamli farkliliklar, N400
yanitinin ipuclanmamis hedef kosulunda; LPC yanitinin ise ipuglu hedef kosulunda
daha belirgin olmasidir. N400, beklentiye uygun gerceklesmeyen uyaranlara verilen bir
yanit oldugundan (Hodapp ve Rabovsky, 2021), ipuclanmayan prospektif bellek
gorevlerinde belirgin bir sekilde goriilmesi tutarhidir. Nitekim, siiregiden gorevde
ipu¢lanmayan kosulda prospektif bellek gorevini yordayan bir ipucu bulunmadigindan
stiregiden gorevin arasinda %15 siklikta ortaya c¢ikan prospektif bellek gorevi,
beklentiyle uyusmamamaktadir. LPC yanitinda ise ipuglu kosul lehine gdzlemlenen
farklilik; bu yanitin literatiirle ve g¢aligmadaki hipotezlerle uyumlu olacak sekilde
prospektif bellekte basarili geri ¢agirma siireci, bellek entegrasyonu ve ortiik 6grenme
stireclerinin bir isaretleyicisi olmasina atfedilmistir (Favila ve ark., 2018; West ve ark.,
2003; H. Yang ve ark., 2019). Bu karsilastirmada uyaranlar arasinda P300 yanitlarinda
anlamli bir farklilhlk olmamasi prospektif hedef uyaranimin her iki kosulda da
gerceklesen stratejik  izlemeyle beraber dikkat siireglerini benzer sekilde

etkileyebildigini diisiindiirmektedir (Amin ve ark., 2015).

Ipucu ve ipucu-kontrol uyaranlar incelendiginde, P1-N1-P2 kompleksi her iki

uyaranda da benzer seyretmistir. Bunun sebebi uyaranlarin erken donem duyusal isleme



asamasinda farklilik yaratacak bir Ozelligi olmamasiyla agiklanabilmektedir. Ancak
algisal islemlemenin gergeklestigi ileriki zaman dilimlerinde, anlamli derece P300
amplitiid farkina rastlanmigtir. P300 ayni1 zamanda nadir uyaranlara kars1 ortaya ¢ikan
bir yanit oldugundan (Goldstein ve ark., 2002; Rosenfeld ve ark., 2008) siiregiden
gorevin yalnizca %15’inde maruz kalinan ipucu wuyaranini takiben meydana
gelmektedir. LPC yanitindaki anlamli farklilik, ipuglu ve ipuglanamayan PB uyaranlar
arasindaki farka benzer sekilde, ipucu ve ipucu-kontrol karsilagtirmasinda da devam

etmistir.

Ipucu uyaram1 ve aym oturumun standart kategori uyaranlarinin
karsilagtirilmasinda da P300 yanitinin ampiltiidunun ipucu uyaraninda fazla oldugunu
goriilmektedir. Standart kategori uyarani, siiregiden gorevde siklikla karsilasilan bir
ozellikteyken ipucu uyarani, yalnizca prospektif bellek gorevlerinden dnce gelmektedir.
Bu nedenle, katilimcilarin bilingli sekilde farkinda olmasalar da ipucunu, diger standart
kategorilerden farkli olarak algiladig1i ortaya konmustur. Bununla beraber, yalnizca
ipucu uyarani i¢in LPC benzeri bir yanit goziikmektedir. Bir fark trendi olmasina karsin
iki uyaran arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Anlamli fark bulunmamasinin
sebebi, Ortiik Ogrenme siireclerinde ipucunun pekismesinin denemeler boyunca

stirmesiyle agiklanabilmektedir.

Hipotezlerle paralel olarak, ipucu kontrol ile standart kategorilerin noral
yanitlarinin karsilastirmasinda herhangi bir anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgu, her
iki kategori uyaranlarinin ortografik ve gorsel 6zelliklerin benzer oldugunu; fark olan
karsilastirmalarda ise bu farkin, kategori uyaraninin ipucu o6zelligi tasimasindan
kaynaklandigin1 gostermektedir. P1-N1-P2 kompleksi yanitlarinin kosullar arasinda
oldukca benzerlik gostermesi erken donem duyusal islemleme ve dikkat siiregleri
acisindan kategori uyaranlarinin farklilik gdstermemesi seklinde aciklanmistir. N200
yanitlarindaki Ortiisme, her iki kosulda da ilgili zaman penceresi igerisinde davranigsal
olarak bir yanit verme gorevi bulunmamasindan yola c¢ikarak tepki inhibisyonu
cergevesinde degerlendirilmistir (Ludyga ve ark., 2022; Schmajuk ve ark., 2006).

Yukarida elde edilen sonucglar ile olduk¢a benzesen bir diger karsilastirma
ipuclanmis kosuldaki hedef olmayan kelimeler ile yine ayn1 kosuldaki prospektif hedef
olan kelimeler arasinda noral yanit farkliliklarinin incelendigi karsilastirmadir. Burada

da N400 ve LPC yanitlarinda anlamli farkliliklar raporlanmigtir. N40O yaniti, hedef



olmayan kelimeler lehine, LPC yaniti ise ipuclanmis prospektif hedefler lehine belirgin
sekilde gergeklesmistir. N400 yanitinin ipuclanmis PB hedefi uyaranlarinda ortaya
cikmamasi, ipucunun bir beklenti yaratmasina binaen beklentinin ihlali gibi bir
durumun s6z konusu olmamasiyla iliskilidir. LPC bulgular1 daha 6nceki karsilastirmalar
ile benzer sekilde gergeklesmis olup bellek ve Ogrenme siiregleri kapsaminda
degerlendirilmistir.

Standart kelime uyaranlari ve ipuglanmayan PB hedefi uyaranlari, diger
karsilagtirmalardan farkli olarak erken dénemde N1 yanitinda anlamli bir farklilik
sergilemistir. N1, ipuclanmayan PB hedef uyaranlarinda standart kelime uyaranlarina
gore anlaml1 bir negativiteye sahiptir. Ipuclanmayan PB hedef uyaranlarmna kars1 N1
yanit1 ortaya ¢ikarken ayni zaman penceresinde standart kelime uyaranlarina karsi
belirgin bir N1 yamti olusmanmustir. Ipuclanmayan PB hedeflerinde, standart kelimelere
kiyasla artan N1 negativitesi, sliregiden gorev igerisinde prospektif bellek hedeflerinin
oldukca az siklikta gelmesi ve predikte edilememesi sebebiyle N1 yanitina yol agtigi
seklinde yorumlanabilir. Ote yandan, ipuglanan PB hedefleri standart kelimeler ile
karsilagtirildiginda, N1 agisindan anlamli bir fark saptanmamistir. Bu bulgu, ortiik
kategori ipuglarinin PB gorevlerini bilingli bir farkindalik olmaksizin predikte ettigi ve
dolayisiyla N1 yanit1 olusturmadigini diisiindiirmektedir. Ipuclanmayan PB hedefinde
ayni zamanda, LPC yanitimin amplitiid farkliligi goriilmektedir. Prospektif bellek
stireglerinde geri cagirma ve bellek entegrasyonuyla ilinti olan LPC igin literatiirle
tutarlt bir sonu¢ oldugu bulgulanmaktadir (Chen ve ark., 2011; Hockey ve Cutmore,
2021; West ve ark., 2003).

Sonug olarak, uyaranlar 100. milisaniyeden 200. milisaniyeye uzanan erken bir
stirecte asagidan-yukariya dikkat siirecleri vasitastyla duyusal olarak islemlenmistir.
Bilingli farkindaliktan yoksun olarak ipucu ise uyarandan sonraki yaklasik 300-400
milisaniyelik donemde algilanarak prospektif bellek hedeflerine yonelik bir beklenti
yaratmistir. Bu biligsel siirece yukaridan-asagiya dikkat siirecleri eslik etmistir. 500.-
700. milisaniyelerini kapsayan daha geg¢ bir donemde prospektif bellege ait geri ¢agirma
slireclerinin noral izleri goriilmiis, ipucunun fasilite ettigi prospektif bellek hedefleri
amplitlid artis1 ile kendini gostermistir.

Ortiik bellek mekanizmalarinin dahil oldugu prospektif bellek siireglerinin ndral

bilesenleri; farkli bellek tiirlerinin etkilesim halinde olduguna ve ¢oklu bellek sistemleri



kapsaminda bu siireclerin birbirinden ayr1 degil birlikte islevselliklerini siirdiirdiigiine
kanit sunmustur.

Ipucu ve PB hedeflerine yonelik olusan fronto-santral pozitivite stratejik izleme
ve dikkat siirecleri agisindan ele alinmistir. Bu bulgu, kontrollii izlemenin ndral
korelatifi olarak diistiniilerek Coklu Siire¢ Teorisi’ne yonelik bir katkida bulunmaktadir.
Analizlerde fronto-santro-parietale yayilan bir dagilimla goziiken geg pozitivite bulgusu
da prospektif bellekte basarili geri getirme siireclerine isaret ederek literatiir bilgilerini
genisletmektedir (Barry ve ark., 2020; Sun ve ark., 2024).

Bununla beraber, fokal ve fokal olmayan prospektif bellek uyaranlarinin néral
mekanizmalarmin farklilastigi bilinmektedir (Cona ve ark., 2016; Thle ve ark., 2017).
Fokal olmayan uyaranlar, sadece geri cagirmada degil stratejik izleme asamasinda da
kognitif kaynaklarin efektif kullanilmasini ve yiiriitiicii islev becerisi gerektirmektedir
(Cona ve., 2014). Bu nedenle dikkate ydnelik OIP’lerin gdzlemlenmesi tutarli bir sonug
sunmustur.

Mevcut tez calismasi, kontrollii deneysel bir calismadir. Grup-i¢i tasarimla
bireyler arasi degiskenlik elimine edilip kosullarin sirasinin olusturabilecegi alisma
etkisi kosullar aras1 karsit-dengeleme yapilarak kontrol edilmistir. Daha 6nce Tiirkge
versiyonu bulunmayan paradigma ig¢in uyaran setlerine yonelik yapilan 6n ¢alismayla
uyaranlar belirlenmistir. Bu uyaranlarin kosullar arasi dagilimi nicelik ve nitelik
acisindan psodd-randomize edilerek denk tutulmus ve boylelikle karistiric
degiskenlerin etkisi minimuma indirilmistir. Zamansal olarak ¢oziiniirliigii yiiksek bir
noral veri sunan EEG vasitasiyla kodlama, konsolidasyon, geri ¢agirma gibi bellek
mekanizmalarinin es zamanli olarak test edilmesi miimkiin olmustur. Arastirmanin
noral verileri, davranissal ndropsikolojik testler ile de desteklenmistir.

Fakat arastirmanin bazi limitasyonlar1 s6z konusudur. EEG araciligiyla sinirl bir
uzamsal ¢oziiniirliik elde edilmektedir. Bu da kognitif islevlere yonelik lokalizasyonu
zorlagtirmaktadir. Gelecek arastirmalar icin fMRG gibi cesitli yontemlerle ortiik
mekanizmalarin dahil oldugu prospektif bellek siireclerinin test edilmesi onemlidir.
Ikinci olarak, calismada kullanilan értiik ipucunun etkisi, farkl: tiirdeki értiik ipuglarmna
genellenemeyebilir. Farkl tiirlerdeki ortiik ipuglari ve ortiik 6grenme mekanizmalarinin
prospektif bellek gibi bellek tiirleriyle incelenmesi literatiire katki saglayabilir. Ayni
zamanda bu calismada sadece fokal olmayan bir prospektif bellek gorevi yer

almaktadir. Gelecek aragtirmalar ipucu etkisini, fokal ve fokal olmayan prospektif



bellek gorevleri igin sinayabilir. Son olarak aragtirmanin 6rneklemi, kognitif agidan
saglikli, genc yetiskinlerden olusmaktadir. Ortiik ve prospektif bellek siireclerinin
etkilesiminin farkli yas gruplarinda arastirllmasi bellek siire¢lerine  yoOnelik
derinlemesine bir anlayis saglamakla beraber bellek bozukluklari olan klinik

poptilasyonlarda test edilmesi ise klinik rehabilitasyon agisindan faydali olabilir.
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