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TRANSKRANIYAL DOGRU AKIM UYARIMININ TANIK
BELLEGI VE YONETICI iSLEVLER UZERINDEKI ETKiSININ
INCELENMESI

NURDAN ULUSOY KOK

Bu arastirmada transkraniyal dogru akim uyariminin (tDAU) tanik belleginin
dogrulugu ve yonetici islevler iizerindeki etkilerinin tespit edilmesi amaglanmistir.
Y onetici islevler sicak ve soguk sistemler olarak degerlendirilmis olup risk alma davranist
sicak yonetici islev olarak; dikkat, tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol, s6zel ve
s6zel olmayan ¢alisma bellegi de soguk yonetici islevler olarak incelenmistir.

Cift kor, sahte uyarim kontrollii aragtirmaya 59 kadin, 24 erkek olmak iizere 83
tiniversite 6grencisi katilmigtir. Katilimeilar, her iki hemisferde prefrontal korteks veya
anterior temporal lob alanlarinin aktif veya sahte uyarildig1 sekiz farkli tDAU kosuluna
seckisiz atanmislardir. TDAU 20 dakika siireyle 2 mA yogunlukta ¢evrimdisi protokolle
uygulanmistir. Uyarimin hemen ardindan katilimcilara bir soygun olaymin videosu
izletilmis sonrasinda olay ile ilgili hatirlama ve tanima testleri yapilmistir. Ardindan risk
almay1 degerlendiren bir bilgisayar gorevi ile sozel ve sozel olmayan biligsel islevleri
degerlendiren testler kullanilmistir.

Sonuglar, sol dorsolateral prefrontal korteksin (DLPFK) anot ile uyarilmasinin
beklenen sekilde olay sonrasi hatirlamada hatay1 azaltarak tanik bellegi performansini
tyilestirdigini; ayn1 alanin katot ile uyarilabilirliginin azaltildig1 grupta ise tanik bellegi
performansinin daha kot oldugunu gostermistir. Sicak yonetici islevlerden risk alma
davranisi iizerinde de sol DLPFK alaninin uyarilmasinin beklentiyle uyumlu ama anlaml

olmayan etkisi tespit edilmistir. Uyarimin soguk yonetici islevler lizerindeki etkisi
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beklentiyle uyumlu, tutarli sonuglar vermemistir. Bulgular literatiirdeki bilgiler ile
tartisilarak agiklanmistir.

Sonug olarak tek seanslik tDAU’nun tanik belleginin dogrulugu lizerindeki olumlu
etkileri saptanmasina karsin uyarimin kutuplasmasina ve sinir hiicrelerinin durumuna
bagh etkilerin daha iyi anlagilabilmesi i¢in genis Orneklemlerde yiiriitillen daha ¢ok

caligmaya ihtiyag¢ vardir.

Anahtar Kelimeler: Tanik bellegi, yonetici islevler, transkraniyal dogru akim

uyarimi, sicak-soguk bilis, risk alma davranigi, prefrontal korteks, anterior temporal lob
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF THE TRANSCRANIAL
DIRECT CURRENT STIMULATION ON EYEWITNESS
TESTIMONY AND EXECUTIVE FUNCTIONS

NURDAN ULUSOY KOK

The present study investigated the effects of transcranial direct current stimulation
(tDCS) on the accuracy of eyewitness memory and executive functions. Executive
functions were studied in the context of hot and cold systems. Risk-taking behavior was
investigated as hot cognition, whereas attention, response time, set-shifting, inhibitory
control, and verbal and visuospatial working memory were investigated as cold executive
functions.

83 university students (59 female, 24 male) participated in the double-blind sham-
controlled study. Participants were randomly assigned to eight different tDCS conditions.
Five of these groups were given prefrontal cortex stimulation, including one sham; the
other three groups were given anterior temporal lobe stimulation, including one sham.
TDCS was applied with an offline protocol at 2 mA intensity for 20 minutes. Immediately
after the stimulation, the participants watched a robbery video. Following the video, recall
and recognition tests were administered. Then, a computer task assessing risk-taking and
verbal and nonverbal cognitive tests were administered.

The results indicated that anodal stimulation of the left dorsolateral prefrontal
cortex (DLPFC) improved recall in eyewitness memory by reducing omission errors. As
expected, cathodal stimulation of the left DLPFC decreased eyewitness memory
performance compared with anodal and sham groups. Non-significant trends suggest that
risk-taking behavior can be altered by anodal and cathodal stimulation of the left DLPFC.
The conflicting results that emerged in the modulation of cold executive functions with

tDCS were discussed, and the findings were explained in line with the tDCS literature.
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Although it is observed that a single session of tDCS can improve eyewitness
memory performance, studies with larger samples are needed to better understand state

dependency and the effects of tDCS’ polarity.

Keywords: Eyewitness memory, executive functions, transcranial direct current

stimulation, hot-cold cognition, risk-taking, prefrontal cortex, anterior temporal lobe



ONSOZ

Milyarlarca sinir hiicresinin bir araya gelerek kurduklari iletisimin bir sonucu olan
“davranis1” anlamaya c¢alismak uzun soluklu bir yoldur. Bu yolda yiiriimek merak etmek
ve sorular sormakla baglar ve sabirli olmay1 gerektirir. Lisans egitimimin daha ilk yilinda
beni “biligsel psikoloji” ile tanigtirarak bilimsel meraki, sorular sormay1 ve sabirli olmay1
ogreten ve o glinden bugiine hep “iyi ki’ dedigim kiymetli hocam Prof. Dr. Ayse Aycicegi
Dinn’e bu tezin her asamasinda verdigi destegin yani sira yasadigim her zorlukta yanimda

oldugu icin minnettarim.

Bilimsel bakis acist ve yorumlariyla ufkumu agan, sordugum her soruyu tiim
detaylariyla yanitlayan ve bu arastirmanin her asamasinda ihtiya¢ duydugum her an

destegini esirgemeyen degerli hocam Wayne M. Dinn’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Universitenin ilk yillarindan itibaren kendisinden ¢ok sey dgrendigim ve doktora
egitimim siiresince de destegini hep hissettigim kiymetli hocam Prof. Dr. Telat Giil

Sendil’e minnettarim.

Lisans derslerinde verdigi ddevlerden, lisansiistii derslerindeki zihin agic1 sohbetlere
kadar akademik hayatimin her asamasinda bana ¢ok sey 6greten ve izleme komitemde de
yer alan degerli hocam Dog. Dr. Serife Sema Karakelle’ye tezimle ilgili yaptig1 katki ve

yorumlart i¢in ¢ok tesekkiir ederim.

Aragtirma gorevlisi olarak caligmaya basladigim ilk gilinden bu yana ihtiyacim
oldugunda bilgisi ve tecriibesiyle yol gosteren Dr. Ogr. Uyesi Simge Sisman Bal’a veri

toplama stirecimde de verdigi destek i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu aragtirmanin veri toplama araglariin gelistirilmesindeki katkilarindan dolay1
sevgili kuzenim Mert Astarci’ya ve amcam Hamdi Astarci’ya; arastirmaya olan ilgisi ve
motivasyonunun yaninda veri toplama siirecinde verdigi destek dolayisiyla Seyma

Aydin’a ¢ok tesekkiir ederim.

vi



Veri toplama asamasindaki desteklerinden dolay1 Prof. Dr. Hidir Ilyas Goz’e, Ars.
Gor. Dr. Esin Temeloglu Sen’e ve Ars. Gor. Dr. Duygu Akyiiz’e tesekkiir ederim.

Gontilliiler olmasaydi, bu aragtirma olmazdi. Bu arastirmanin tiim katilimecilarina

degerli vakitlerini ayirdiklari i¢in en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Bakis acilari ve fikirleriyle bana ilham veren birlikte caligmaktan ¢ok keyif aldigim
Ars. Gor. Eda Bagcer’ya ve Dr. Ogr. Uyesi Aylin Ozdes’e; ayrica doktora egitimimin her
asamasinda yanimda olan ve bu siireci birlikte paylagtigimiz meslektasim ve arkadasim

Ogr. Gér. Fatma Goral’a ¢ok tesekkiir ederim.

Hayatima kattiklar1 tiim giizelliklerin yan sira tiirlii duygular1 en samimi sekilde
paylasabildigim, ihtiyacim oldugu her an tam destek yanimda olan can dostlarim Sinem’e,

Ayla’ya, Zeynep’e ve Ozge’ye sonsuz tesekkiir ederim.

Bu arastirmanin bir¢ok asamasinda verdikleri destegin yaninda yasadigim her
zorlukta beni yiireklendirdikleri, yiiziimii giildiirdiikleri ve her zaman yanimda olduklar1

icin canim aileme ve esim sayesinde edindigim ikinci aileme minnettarim.

Son olarak sonsuz sevgisi ve destegiyle hep yamimda olan, en zorlandigim
zamanlarda sakinligiyle beni kucaklayan sevgili esime hayatimi giizellestirdigi her an i¢in

minnettarim.
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GIRIS

Beyin-davranig iliskisine dair anlayisimiz, travmaya bagli beyin hasar1 olan
hastalarin davranig bozukluklarinin gdzlenmesiyle baslamis ve beyin goriintiileme
tekniklerinin gelismesiyle ilerlemistir. Giinlimiize kadar olan siirecte her iki yontem de
davranigin altinda yatan mekanizmalara dair temel bilgilerimizi olusturmustur. Buna
karsin nérogoriintiileme teknikleri ilgili beyin bolgesi ile davranis arasinda nedensellikten
uzak iliskisel bir sonu¢ ortaya koyarken; hasta gozlemleri beyin-davranis iliskisine
yonelik nedensel agiklamalar saglamasina ragmen vakalar aras1 hasarin yeri ve boyutunun
degiskenligi gibi karistiric1 faktorler igerir (Gray, 2016). Giinlimiizde, belirli beyin
bolgelerinin aktivitesinin ciddi bir yan etki olusturmadan modiilasyonunu saglayan
transkraniyal dogru akim uyarmmi (tDAU) gibi ndéromodiilasyon teknikleri kullanim
kolaylig1 saglamasimin yaninda davranisin altindaki fizyolojik nedenlere yonelik
aciklamalar getirilebilmesi dolayisiyla da siklikla tercih edilmektedir. Noéromodiilasyon
teknikleri ile kortekste belirli alanlarin aktivitesi degistirilerek, bu degisim sonucunda
ilgili alanla iligkili olan davranis ve bilissel performans degisiklikleri gdzlenebilmektedir.
TDAU’nun kullanildigr c¢aligmalar ile saglikli bireylerde beyin-davranis iliskisine
nedensel agiklamalar {iretmenin yaninda cesitli nérodejeneratif hastaliklarda belirtileri
azaltict tedaviler gelistirerek hastalarin giinliik islevselligini arttirmak da hedeflenmistir
(Doruk ve ark., 2014; Ferrucci ve ark., 2008a; Nejati ve ark., 2020). Arastirmalarin bir
kisminda ise herhangi bir hastaligi bulunmayan, saglikli bireylerde biligsel performansi
arttirmak amactyla tDAU’nun etkisi incelenmistir (Fregni ve ark., 2005; Manenti ve ark.,

2013; Sandrini ve ark., 2019).

Saglikli  bireylerle yiiriitilen noéromodiilasyon tekniklerinin  kullanildigt
caligmalarin bulgulari, bu tekniklerin giinliik hayatta karsilagilan baz1 sorunlara da ¢éziim
saglayabilmesi fikrinin onilinii agmistir. Bu sorunlardan biri ceza davalarinda gorgii
tamiginin bellek hatalar1 nedeniyle masum kisilerin cezalandirilmasi ve dolayisiyla
suglularin tespit edilememesidir. Arastirmalar, taniklarin olayla ilgili bellek hatalarinin

yayginligini ve bu hatalara bagl olarak ¢ok sayida masum kisinin cezalandirildigini ortaya



koymaktadir (Gross ve ark., 2005; Thompson, 2009). Gorgii taniklarinin bellek hatalart
yanlis mahkumiyetlerin 6nde gelen nedenlerinden biridir. Giiniimiizde ceza davalarinda
DNA eslestirme gibi kesin ve net sonuglar ortaya koyan yontemler olsa da bir sug olayina
dair tek kanitin tanik bellegi oldugu vakalar g6z 6niinde bulundurularak gorgii taniklarinin
bellegine duyulan ihtiyacin higbir zaman ortadan kalkmayacagi kabul edilmektedir. Bu
nedenle hukuk alaninin bir konusu olmasina ragmen bellek ile yakin iliskisi dolayisiyla
tanik bellegini etkileyen degiskenlerin neler oldugu, bu degiskenlerin nasil kontrol
edilebilecegi ve gorgii taniklarindan gergege en yakin, dogru ifadenin nasil alinabilecegi

iizerine psikolojide bir literatiir olusturulmustur.

Gorgii taniklarmin bellek dogrulugunu etkileyen sayisiz degisken ile ilgili
caligmalar yiiriiten Wells (1978) bu degiskenleri ikiye ayirmistir. Bunlar olaya, olayin
failine veya taniga ait 6zellikler gibi kontrol edilemeyen degiskenler olabilecegi gibi olay
sonrasi tanigin ifadesi alinirken uygulanan islemler gibi dogru sekilde kontrol edildiginde
taniktan gercege en yakin ifadenin alinmasii saglayabilecek degiskenler de olabilir.
Tanik ifadesinin alinmasi ve suclunun teshisinde uygulanan iglemler gibi yetkili
mercilerin kontrol edebilecegi bu degiskenlere odaklanan Wells (1978), bunlar1 sistem
degiskenleri olarak isimlendirmis ve bu yoOntemlerin standartlastirilmasinin taniktan
gercege en yakin ifadenin alinmasini saglayabilecegini 6ne siirmiistiir. Néromodiilasyon
tekniklerinin bellek performansina etkilerinin incelenmeye baglamasiyla birlikte
aragtirmacilar bu tekniklerin tanik belleginin performansini arttirict bir arag¢ olarak
kullanilabilecegi fikrini de ortaya atmislardir (Klaming ve Vedder, 2009; Vedder ve
Klaming, 2010). S6z konusu tekniklerin bellek performansini arttirict etkisinin kontrolli
deneylerle tekrarli sekilde tespit edilmesi; uzun vadede bu tekniklerin, sistem degiskenleri
kapsaminda tanik belleginin dogrulugunu arttirici bir arag olarak kullanimini saglayabilir.
Diger taraftan bu cihazlarin tanik belleginin dogrulugunu arttirict bir arag¢ olarak
kullanilmasiin karari, cihazin olumlu etkilerinin siipheye yer birakmayacak sekilde
sistematik olarak saptanmasini, uygulanan islem basamaklarinin detayli sekilde

tanimlanmasini ve etik boyutunun da degerlendirilmesini gerektirmektedir. Biitiin bunlar



gdéz Oniinde bulunduruldugunda tDAU’nun tanmik belleginin dogruluguna etkileri,

incelenmesi gereken dikkate deger bir arastirma konusudur.

TDAU’nun ¢oziim saglayabilecegi bir diger konu ise 0diill ve ceza igeren
durumlarda duygusal bilesenler ile ortaya cikan diirtiiselligin tetikledigi ve siirekliligi
durumunda kisinin kendisini ve sosyal ¢evresini olumsuz etkileyen risk alma davranisidir.
Insan bilisinin iist diizey siireclerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan risk alma davranisi
da bir yonetici islev iirliniidiir. Son donemde bilissel islevler {lizerine yiiriitiilen ¢alismalar
yonetici islevleri sicak ve soguk siiregler olarak ikiye ayirmistir (Nejati, Salehinejad ve
Nitsche, 2018; Metcalfe ve Mischel, 1999; Salehinejad ve ark., 2021). Odiil ve ceza
durumunda karar verme ve risk alma davranisinin da dahil oldugu duygusal ve
motivasyonel siirecler sicak yonetici islevler olarak tanimlanirken; calisma bellegi,
ketleyici kontrol, set degistirme gibi duygusal bilesen igermeyen beceriler soguk yonetici
islevler olarak siniflandirilirlar. Giincel aragtirmalar sicak ve soguk islevleri birbirlerinden
kesin bir ¢izgiyle ayirmadan spektrum benzeri bir yapiyla tanimlamaktadir (Nejati,
Salehinejad ve Nitsche, 2018; Salehinejad ve ark., 2021). Sicak yonetici islevler agisindan
degerlendirildiginde sagliktan ekonomiye kisinin hayatiyla ilgili bir¢ok konuda kiiciik ve
biiylik kararlarinin sonucu olarak risk alma davranisiyla karsilasilabilir. Ayrica insanlarin
beyinlerindeki dopaminerjik &diil sisteminin uyarildigi durumlarda bagimlilik
gelistirebildikleri bilindiginden (De Biasi ve Dani, 2011), 6diill arayici ve diirtiisel
davranigla yakindan iligkili olan riskli durumlarda karar vermeyi inceleyen arastirma
bulgulari, madde ve kumar bagimliligi gibi zarar verici davraniglarin altinda yatan
mekanizmalar1 acgiklayarak bu davranis bozukluklar1 icin tedavi yontemlerinin

gelistirilmesine 151k tutabilir.

Bu tez calismasinda saglikli yetigskinlerde tDAU tekniginin sirasiyla gorgii
tanikliginda bellek performansi, sicak ve soguk yonetici islevler ile sdzel ve gorsel genel
bellek performanslari lizerindeki etkisi aragtirilmistir. Sicak yonetici islevler kapsaminda
risk alma davranisi, soguk yonetici islevler kapsaminda ise dikkat, tepki zamani, set

degistirme, ketleyici kontrol, sdzel ve gorsel calisma bellegi incelenmistir.



BIRINCI BOLUM
LITERATUR
1.1. GORGU TANIKLIGI
1.1.1. Psikolojide Gorgii Tamikhigimin Tanimi

Taniklik (7Testimony) veya gorgli tamg1 ifadesi (eyewitness testimony), bir sug
olayimi gdren veya bu olaya karigmis bir kisi tarafindan verilen, sugun agiklamasini ifade
eden yasal bir terim olup buna sadece olaya sahit olanlar degil siklikla olayin kurbanlari
da dahil olabilirler (Glomb, 2022). Psikolojide gorgii tanikligi konusunda c¢alisan ilk
arastirmacilardan Stern’e (1939) gore taniklik gegmiste yasanmis bir olay veya deneyime
dair hatirlanan 6gelerin sozlii olarak yeniden liretilmesidir. Baska bir ifadeyle gorgii
taniklig1, duyu organlar ile gézlemlenen bir olayin kodlanarak bellege kaydedilmesi,
orada depolanmasi ve ardindan yine bellekten geri getirilmesini igeren karmasik bir
stirectir.

Gorgii taniklar genellikle gordiiklerini anlatarak ve olaydaki faili teshis etmeye
calisarak yetkili kisilere yardimci olurlar (Zajac ve ark, 2016). Bir su¢ olaymin adli
siirecinde gorgii taniklarinin raporlarina 6nemli Slgiide glivenilmekte ve hatta bazi
durumlarda sorusturma sadece tanigin ifadesiyle karara baglanmakta olup yetkililerin
tanik ifadesine verdikleri bu 6nem tanik belleginin dogrulugu ve giivenilirligi ile tam
olarak ortiismemektedir (Vedder ve Klaming, 2010). Bu yonleriyle gorgii tanikligi
temelde hukuk alaninin bir konusu olsa da tanik ifadesi bir bellek iiriinii oldugundan
psikolojide onemli aragtirma konularindan biri haline gelmistir. Psikoloji bilimi, gorgii
tamiginin sugluyu teshisiyle ilgili tek bilimsel literatiirii olusturarak adalet sistemini
taniklarin teshislerine dair sorunlar konusunda da uyarmistir (Wells ve Olson, 2003).
Tanik hatalar1 nedeniyle masum kisilerin fail olarak teshis edilmesinin azimsanmayacak
kadar yaygin olmasi da tanik bellegi arastirmalarinin 6nemini ortaya koyar. Konuyla ilgili
Wells (1978) masum birini cezalandirmanin suglu birini serbest birakmak kadar adaletsiz

oldugunu belirterek tanik bellegi arastirmalarinin 6nemini vurgulamistir.



Gorgii tanikliginin glivenilirligindeki siiphelere ragmen bir sug ve o suca sahit olan
birileri oldugu miiddetge hukuk sistemi tanik ifadesi kavramini higbir zaman ortadan
kaldirmayacaktir. Ciinkii magdurun bir sucun islendigine dair ilk raporu da polis
memurlarinin bir su¢ ihbar1 aldiklarina yonelik ifadeleri de kendi i¢inde bir tanikliktir
(Wells, 1978). Dolayistyla tanik ifadesi kusurlarina ve eksikliklerine ragmen adil bir yargi
stirecindeki anahtar kavramlardan biridir. Bu nedenle dogru bilgiler igeren, giivenilir
ifadeler i¢in taniklarin bellek performansini iyilestirici yontemlerin gelistirilmesine her

zaman ihtiyag olacaktir (Veder ve Klaming, 2010).

Gorgii taniklig1 aragtirmalarinin yontemsel ve teorik bazi sorunlart bulunmaktadir.
Bu sorunlardan birincisi “gercege yakin deneyler yapamamak™ iizerinedir. Arastirmanin
bilimsel bilgi iretmenin yani sira pratik fayday1 da hedefledigi tanik bellegi gibi konularda
laboratuvar ve gergek ortam farkliliklart dikkat c¢ekmektedir. Arastirmalarda etik
cerceveler igerisinde gercek gorgii taniklarinin deneyimlerine benzeyen giiglii deneysel
desenler olugturmak dnemlidir (Glomb, 2022). Ekolojik gecerlilik olarak da ifade edilen
bu durum deneylerden elde edilen bilgilerin ger¢ek hayata uygulanabilirligini sorgular.
Stiphesiz gercekte bir suca taniklik etmek, kontrollii kosullardaki bir fotograf veya video
olaymna tanikliktan farklidir. Bu farkliliklar1 bertaraf edebilmek amaciyla arastirmacilar
deneylerini ger¢cek hayata benzetmeye caligmiglardir (Sauerland ve ark., 2016; Stern,
1939). Bunu saglamanin bir yolu, olayin katilimcilarin bulunduklar1 ortamda ve onlarin
sahit olabilecegi bir sekilde sahnelenmesidir. Burada olay deneyci tarafindan iiretilen
sahte bir olay dahi olsa, o olayr videodan izlemek ile olayr dogrudan yasayarak
deneyimlemek farkli olacaktir. Bir diger yontem de olay videosu izletilirken, bir
sorusturma kapsaminda katilimeilarin yardimina ihtiya¢ olundugu gibi olayin igine bir
gerceklik katilmasi olabilir (Areh, 2011). Bu, katilimcilarin arastirmay1 ciddiye almalart
icin 6nemlidir. Sorulara verdikleri yanitlarin bilimsel bilgi iiretme amacinin yani sira
gercek bir sorusturmada kullanilacag: diisiincesi katilimcida gergek gorgii tanigininkine
benzer bir sorumluluk bilincini saglayabilir. Bu amagla mevcut arastirmada da olay
videosunun Oncesindeki yonergede bu c¢alismadan elde edilen verilerin gorgii tanikligt

sorusturmalarina katki saglayici nitelikte olduguna yer verilmis ve katilimcilar, videoyu



dikkatli izlemeleri ve ifadelerini gercege en yakin sekilde vermeleri konusunda tesvik

edilmistir.

Tanik bellegi aragtirmalart ile ilgili ikinci bir sorun ise “tanikligin farkli bigimleri”
tizerinedir. Bir tanigin ifadesi olayin detaylarin1 ve olaydaki failin tarifini i¢erebilecegi
gibi sliphelinin veya olayda kullanilan silah ve araglarin teshisini de igerebilir (Glomb,
2022). Bu da tanmikhigin farkli bigimleri oldugu anlamina gelir. Psikolojideki gorgii
taniklig1 arastirmalarinda, tanikhi§in bu farkli bigimleri igerdikleri farkli bilissel
becerilerin test edilmesiyle arastirilir. Ornegin tanigin olaya dair verdigi ilk ifadesi bir
hatirlama goreviyken, failin fotograftan teshisi bir tanima goérevidir. Tanikligin bu farkl
bicimleri, tanik bellegini etkileyen degiskenlerin fazlaligi ve bu degiskenlerin birbiriyle
etkilesimleri de géz oniline alindiginda tanik bellegi arastirmalarinda dikkate alinmasi ve
kontrol edilmesi gereken ¢ok fazla degisken bulunmaktadir. Ornegin “cinsiyet” degiskeni,
tanigin cinsiyetinin yani sira olaydaki failin cinsiyeti agisindan da tamigin bellek
dogrulugunu etkileyebilmektedir. Bu degiskenlerin hepsinin ve tiim etkilesimlerinin
etkisini inceleyen tek bir arastirma deseni neredeyse imkansizdir (Wells, 1978). Bu
nedenle tanik bellegini etkileyen tiim degiskenlerin belirlenmesinden ziyade bu
degiskenleri belirli bir sistem igerisinde incelemek ve kontrol edebilmek teorik agidan
daha uygulanabilirdir. Bir sonraki bagslikta literatiirdeki sistematik bir smiflandirma
tizerinden tanik belleginin dogrulugunu etkileyen bu degiskenlerin bir kismina yer

verilecektir.

1.1.2. Gorgii Tam@inin Bellegini Etkileyen Degiskenler

Bellekteki bir olay anist normal kosullar altinda bile degisebilir ve gercekte olan
olaydan farklilasabilir. Adil bir yarg: siireci i¢in hayati olan tanik bellegi ise bir¢ok
degiskenden etkilenerek bozulabilir. Buna bagli olarak gorgii taniklar1 siklikla hata
yaptiklari, yanlis ifadeler verdikleri ve yanlis teshisler yaptiklar i¢in gilivenilir olmayan

bilgi kaynaklar1 olarak gosterilmektedirler (Gtomb, 2022). Tanik bellegini bozucu etkisi



olan degiskenler Wells (1978) tarafindan “sistem degiskenleri” (system variables) ve
“tahmin degiskenleri” (estimator variables) olarak iki grup altinda incelenmistir. Bu
ayrima gore, tahmin degiskenleri, isminden de anlasilacagi tizere, etkisini sadece geriye
doniik tahmin edebilecegimiz degiskenleri ifade ederken, sistem degiskenleri sorusturma
ve yargl siirecinde yetkili mercilerin kontrol edebilecegi degiskenlerdir. Tahmin
degiskenlerinden olaya dair 6zelliklere 6rnek olarak; olayin gegtigi ortam kosullari, olayin
ciddiyeti, icerigi, olaydaki sucun niteligi, karmasiklig1 ve siiresi verilebilir. Failin ve
tanigin cinsiyetleri, irklar1 ve yaslar1 da fail ve tanikla ilgili olan tahmin degiskenleridir.
Sistem degiskenleri ise olay ve taniklik arasinda gecen zaman, robot resimler (composite
sketch), sabika fotograflar1 (mugshot), sorgulama ve fotograftan teshis yontemleri olarak

siralanabilir (Wells, 1978).

Tahmin Degiskenleri: Olaya Dair Ozellikler. Tamk olunan olayin ciddiyeti
dolayisiyla ne kadar duygusal yiik icerdigi olayr hatirlamakta 6nemlidir. Olayin
ciddiyetinin fazla oldugu durumda diisiik oldugu duruma kiyasla taniklarin sugluyu daha
dogru teshis ettikleri gosterilmistir (Leippe, Wells ve Olstrom, 1978). Bahsi gecen
calismada olaymn ciddiyeti pahali veya wucuz bir irliniin hirsizliglr iizerinden
derecelendirilmistir. Diger taraftan olayin stres gibi daha yogun duygusal bilesenler
icerdigi ciddi durumlarda da tanik dogrulugunun olumsuz etkilendigi goriilmiistiir
(Morgan III ve ark., 2013). Bu nedenle fiziksel yaralama, cinsel saldir1 ve cinayet gibi
daha ciddi sonuglar1 olabilecek olaylarin icerdikleri duygusal yiik nedeniyle bellegi
bozucu etkisi kuvvetli olabilir. Olay igerigi ile ilgili yiiriitilen ¢aligmalarda olayda bir
silah yer aldiginda hatirlamanin daha koétii oldugu ile ilgili bulgular da mevcuttur (Carlson
ve ark., 2016; Mansour, Hamilton ve Gibson, 2019). Bu durum literatiirde silah odag1

etkisi (weapon focus effect) olarak isimlendirilmistir.

Tahmin Degiskenleri: Faile ve Tamga Dair Ozellikler. Cinsiyet, irk ve yas gibi
olaydaki fail ile olaya taniklik eden kisiye ait ozelliklerin tamigin bellek dogrulugu

tizerinde etkileri olabilir. Aragtirmalarin bir kismi insanlarin kendisiyle ayni cinsiyetten



olan kisileri daha dogru hatirlamasi olarak tanimlanan “hemcins yanlilig1” (own-gender
bias) etkisini tespit etmistir (Areh ve Walsh, 2020; Shaw ve Skolnick, 1994; Spring,
Saltzstein ve Siegel, 2021; Wright ve Sladden, 2003). Buna karsin Fazli¢, Deljki¢ ve
Bull’un (2020) caligmasinda hemcins yanlilig1 saptanmamistir. Taniklikta cinsiyetin bir
etkisinin olmadigini gosteren ¢alismalarin (Butler ve Pallone, 2002; Butts ve ark., 1995)
yani sira bazi ¢aligmalarda genel olarak taniklikta kadinlarin erkeklere kiyasla daha iyi
performans gosterdigi tespit edilmistir (Areh, 2011; Lindholm ve Christianson, 1998).
Kadinlarin bu stiinliigii baz1 arastirmacilar tarafindan kadinlarin sézel yeteneklerde iyi
olmasina baglamistir. Bu agiklamaya gore kadinlar episodik bellek gorevlerinde sozel
etiketler kullanarak daha iyi performans gostermektedirler (Lewin ve Herlitz, 2002).

Bir diger degisken olan irk ile ilgili de arastirmalar taniklarin kendi irklarindan
kisileri yanlis teshis etme olasiliginin baska irktan birini yanlis teshis etme oranina gore
daha diisiik oldugunu gostermistir (Wells ve Olson, 2001). Bir meta analiz ¢alismasi,
bireylerin kendileriyle ayn1 irktan kisileri bagka irktan yiizlere kiyasla daha dogru taniyip
daha az hata yaptiklarini ortaya koymustur (Meissner ve Brigham, 2001). Ayrica yine irk
ile ilgili calismalarda burada da yer verilen ekolojik gecerlilik konusu vurgulanmistir.
Laboratuvar ¢aligmalarinin bircogunda beyaz irka mensup iiniversite &grencilerinin
kullanildig1 belirtilerek bu ¢aligmalardan elde edilen bulgulari topluma genellemenin
dogru bir yaklasim olup olmadigi da tartisilmistir (Wilson, Hugenberg ve Bergstein,
2013).

Taniklikta farkli yas gruplarimin etkisini degerlendiren ¢aligmalarda ise 6zellikle
cocuk taniklarin belleklerinin daha etkiye agik ve dogrulugunun siipheli oldugu tespit
edilmistir (Coxon ve Valentine, 1997; Sutherland ve Hayne, 2001). Cocuk taniklara
kiyasla yetigkin taniklarin insanlarda daha ¢ok giiven uyandirdigi gosterilmistir (Bruer ve
Pozzulo, 2014).

Bu 6zelliklerin yani sira tanigin kisilik 6zelliklerinin (Areh ve Umek, 2007), kaygi
ve stres diizeyinin (Deffenbacher ve ark., 2004; Siegel ve Loftus, 1978; Morgan III ve
ark., 2013) ve tamigin ifadesine duydugu giivenin (Berkowitz ve ark., 2022) bellek

dogruluguna etkilerini degerlendiren caligmalar, tanik belleginin tahmin degiskenleri



acisindan birgok etkiye agik oldugunu gostermesi yoniiyle dnemlidir. Kisaca olayin, failin
ve tanigin kendisinin yukarida da yer verilen 6zelliklerinden etkilenen bir bellegin, tanik
ifade vermeye baslamadan ¢ok 6nce bozulmaya basladigini sdylemek yanlis olmaz. Bu
boliimiin basinda da belirtildigi lizere gercek bir sorusturmada bu degiskenlerin tanik
bellegi iizerindeki etkileri kontrol edilemez sadece tahmin edilebilir. Dolayisiyla bu
degiskenlerin hem tekil etkilerinin hem de birbirleriyle etkilesimlerinin ortaya ¢ikardigi

cogul etkileri gbz dniinde bulundurarak bir sorusturmay1 yiirtitmek 6nemlidir.

Sistem Degiskenleri. Tanigin olaya tanik oldugu an ile olaya dair verdigi ilk ifadesi
arasinda gecen zaman, sorgulamada dikkat edilmesi gerekenler, robot resimler ve teshis
icin olusturulan siralama (/ine up) yontemleri gibi uygulamalar1 i¢eren sistem degiskenleri
kontrol edilebilir ve bu alandaki ¢aligmalarin sonuglar1 sorusturma siirecini gelistirerek
gorgli taniklarinin bellek dogruluklarini arttirici yonde fayda saglayabilir (Wells, 1978;
Wells ve Olson, 2003). Laboratuvar kosullarindan farkli olarak gercek hayatta 6nemli bir
sorun, bir tanigin olaya tanik oldugu an (kodlama) ile ilk ifadesi (geri getirme) arasinda
haftalar hatta aylar olmasidir (Klaming ve Vedder, 2009). Bir baska kosulda ise
sorusturma devam ederken taniktan farkli zamanlarda tekrar ifade vermesi istenebilir. Bu
durumda tanik olayr tekrarli sekilde anlatacak ve bu tekrarli ifadeler ile tamigin
bellegindeki olaya dair ilk ani siirekli degisime ugrayacaktir. Bir diger onemli nokta
tanigin ifadesi alimirken yoOnlendirme ve yorumlardan olabildigince uzak durmaktir.
Yapilan c¢aligmalar taniklarin  belleklerinin  yonlendirmelerden de etkilendigini
gostermistir (Schreiber ve ark., 2006; Thorley, 2013).

Sistem degiskenlerinin uygun sekilde kontrolii tanik bellegindeki bozulmalar
olabildigince en aza indirmeyi hedefler. Sistem degiskenleri, tanigin olaydaki kisinin
teshisini yapacagi siralamay1 gormesinden once taniklara verilen talimatlar ile siralamanin
nasil yapilandirildigr gibi siiregleri igerir (Wells ve Olson, 2003). Bazi durumlarda
taniklarin teshis Oncesinde bir ressam ile birlikte failin yiiziiniin bir robot resmini
olusturmasi istenebilir. Yapilan bir ¢alismada; ylize maruz kalma ile teshis asamasi

arasindaki zamanda katilimcilardan bir grup, bir ressam ile birlikte hedef yiiziin bir robot



resmini olusturmuslar ve teshis asamasinda bu grubun, robot resim olusturmayan diger
gruba kiyasla daha fazla hata yaptig1 goriilmiistiir (Hall ve Ostrom, 1975; aktaran Wells,
1978).

Genellikle uygulanan bir islem olan siralamada taniklar siiphelileri bir grup masum
oldugu bilinen dolgu kisi (fillers) arasindan teshis eder. Siralama, gergek kisiler veya bu
dolgu kisilerin fotograflari ile yapilabilir. Sorusturma siirecinde siiphelilerin fotograftan
teshisinde es zamanli (simultaneous) ve siralt (sequential) olmak iizere iki yontem
kullanilmaktadir. Yetkili mercilerce en ¢ok tercih edilen es zamanli siralama, taniga
siralamadaki tiim kisilerin tek seferde sunuldugu teshis yontemiyken; ardisik siralamada
ise kisiler sirayla sunulmaktadir (Wells ve Olson, 2003). Eszamanli siralamaya kiyasla,
ardisik siralamada daha az yanlis teshis yapildigini (Sporer, 1993) ve dolgu kisilerin daha
az oranda suclu olarak teshis edildigini (Wells, Steblay ve Dysart, 2014) gosteren
caligmalar vardir. Literatiirde bu bulgulara dayanilarak polis uygulamalarinda eszamanl
yerine ardisik siralamalarin tavsiye edilmesine karsin bu tiir bir tavsiye i¢in heniiz erken
oldugu, ardisik siralamanin istiinliigliniin -~ kullanilan  yontemlere bagli olarak
degisebilecegi bu nedenle daha fazla c¢aligmanin gerekliligi de One siiriilmiistiir

(McQuiston-Surrett, Malpass, Tredoux, 2006).

Sistem degiskenlerinin etkilerinin incelendigi aragtirmalardan hareketle Wells ve
arkadaglar1 (2020) taniklarin teshislerindeki uygulamalarda izlenmesi gereken bazi
oneriler sunmusglardir. Bu 6neriler; miimkiin olan en kisa siirede tanigin sugluyu tarif ettigi
ifadesi alinmali; birinin bir teshise dahil edilmeden dnce bir sugtan siipheli olduguna dair
yazili kanita dayali gercekler olmali; teshisler, teshisi yiiriiten kisinin de gergek siipheliyi
bilmedigi ¢ift kor yontem ile yiiriitiilmeli; her siralamada sadece bir siipheli olmali ve
siralama siipheliyi fiziksel veya baglamsal acgidan One c¢ikarmayacak sekilde yani
siipheliyle benzer 6zelliklerde en az bes dolgu kisiyi icermeli; polis 6n goriismede tanigin
vermedigi bir bilgiyi kesinlikle taniga agik etmemeli; teshis dncesinde taniga sliphelinin
o siralamada olmayabilecegi hatirlatilmali seklinde siralanabilir (Wells ve ark., 2020).

Mevcut arastirmada da bu Onerilerle uyumlu sekilde, katilimcilarin olay videosunu
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izlemelerinin hemen ardindan olaya dair ifadeleri hatirlama testi ile miidahale
edilmeksizin alinmistir. Ayrica olaydaki hirsiz ve hirsizin sug¢ ortagi i¢in ayr teshis
slaytlar1 olusturulmus ve bu teshis slaytlarinda hedef fotograflara (hirsizin ve sug ortaginin
fotograflari) beser tane dolgu fotograf eslik etmistir. Son olarak teshis slaydinin basinda

verilen yonergede siiphelinin siralamada bulunmayabilecegi bilgisi de yer almistir.

Sistem degiskenlerinin etkilerini arastiran caligsmalardan elde edilen bilgilere
dayanarak sorusturmalarda kullanilan teknik ve yontemlere gereken 6nemin verilmesi
halinde taniklardan en dogru bilgileri almak miimkiin olacaktir. Bu degiskenlerin yani sira
bilim ve teknolojideki gelismelerin sundugu tDAU gibi néromodiilasyon tekniklerinin de
taniklikta bellek dogrulugunu iyilestirici etkileri olabilir. Mevcut arastirma kapsaminda
yapilan literatiir taramasinda tDAU’nun dogrudan tanik bellegi iizerindeki etkisini
inceleyen arastirmaya rastlanmamis yine bir ndromodiilasyon teknigi olan transmanyetik
uyarim tekniginin (TMU) tanik bellegini gelistirici bir ara¢ olarak ceza davalarinda
kullanilabileceginin tartisildigr makaleler bulunmustur. Bu makalelerden birinde Vedder
ve Klaming (2010) sinirbilimin gelecegin bilimi oldugunu, su an kulaga ¢ok gercekei
gozilkmese de TMU gibi tekniklerin gelecekte insanligin faydasi i¢in kullanilabilecegini
savunmustur. Noromodiilasyon tekniklerinin taniklar tizerinde bellegi gelistirici olarak
kullanilmasi, etik ve uygulamada karsilagilabilecek sorunlar nedeniyle ¢esitli zorluklar
barindirsa da imkansiz degildir. Bunun bir gostergesi de gegmisten giiniimiize bilim ve
teknolojide yasanan hizli gelisme ve bu gelismeye gosterilen uyumdur. Ornegin, ilerleyen
boliimlerde yer verilecegi lizere, néromodiilasyon tekniklerinin tarihsel gelisiminin
elektrikli baliklardan, ilk bataryalara ve ardindan giinlimiizdeki modern TMU ve tDAU
cihazlarina kadar olan siirecini goz Oniinde bulundurdugumuzda bu tekniklerin adli

olaylarin sorusturma siirecinde kullanilmasi uzak bir ihtimal olmayabilir.

Noromodiilasyon cihazlarmin giinliik hayatta kullanimina iligkin baz1 etik ve
teorik sorunlar bulunmaktadir. Vedder ve Klaming (2010) bu sorunlari; bu teknigi polisin
mi savcilarin mi1, avukatlarin m1 yoksa hakimlerin mi kullanacagi; bu teknigin

kullaniminin géniillii mii olacagi, TMU ile tanik belleginin iyilestirilmesinden elde edilen
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bilgilerin kanit niteligi tasiyip tagimayacagi, giivenilir olup olmayacag gibi sorular ile
giindeme getirmiglerdir. Son olarak halihazirdaki TMU cihazlarinin beynin sadece ylizey
alanlarin1 uyarirken alt beyin yapilarini uyaramamasi, bu tekniklerin su anda hafiza
gelistirme amaciyla kullanimini kisitlayabilecegi de belirtilmistir (Vedder ve Klaming,
2010). Bu bilgilerin yani sira Lucke ve Hall (2010) TMU gibi néromodiilasyon
tekniklerinin biligsel becerilerde kisa siireli iyilesmeler saglasalar dahi mahkemede
taniklarin bellek dogrulugunu iyilestirici bir ara¢ olarak kullaniminin yakin gelecekte ¢ok
olas1 goriinmedigini vurgulamislardir. Arastirmacilara goére, TMU’nun tanik bellegini
giiclendirmesiyle elde edilen kanitlarin bilimsel kanit kurallarina uygunlugu siiphelidir.
Ayrica mahkemelerdeki yetkili kisiler TMU ile elde edilen kanitlar1 yanlis
yorumlayabilirler ya da bu tiir tekniklerin kullanimi ¢esitli psikiyatrik bozukluklar1 veya
madde bagimlilig1 6ykiisii olan taniklarda miimkiin olmayabilir (Lucke ve Hall, 2010).

Gorgii tanikliginda bellek dogrulugunu iyilestirme amaciyla kullanilabilecek
néromodiilasyon yontemlerinin potansiyelini 6ne ¢ikarmak icin konuyla ilgili daha ¢ok
aragtirmanin yapilarak bir literatiiriin olusturulmasinin gerekliligi de vurgulanmistir
(Vedder ve Klaming, 2010). Literatiirde gorgii tanikligryla ilgili, fotograftan yiiz tanima
becerisinde prefrontal kortekse uygulanan tDAU’nun etkisinin arastirildigi bir tez
caligmas1 bulunmaktadir (Bkz: Gray, 2016). Buna karsin mevcut aragtirma kapsaminda
yapilan literatiir taramasinda, dogrudan tanik bellegi {lizerinde tDAU’nun etkisinin
incelendigi bir arastirmaya rastlanmamistir. Dolayistyla bu arastirmanin, olay videosunun
izletilmesinin ardindan hatirlama ve tanima testlerinin uygulandigi geleneksel yontemi
kullanarak gorgii taniginin bellek dogrulugu iizerinde tDAU’nun etkisini inceleyen, onciil

bir ¢alisma oldugu diisiiniilmektedir.

1.1.3. Gorgii Tamkhg ile iligkili Beyin Alanlari

Bellek siirecleri; kodlama, depolama ve geri getirme asamalarini icerir. Gorgii
taniginin olaya dair hatirladiklarini sozel olarak ifade ettigi veya bir siralamadan faili

teshis ettigi durumlar, bellek siireglerinin son asamasi olan olaymn bellekten geri

12



getirilmesidir. Dolayisiyla gorgii taniginin ifadesi aslinda ¢oktan kodlanmis ve belirli bir
sekilde depolanmis olayin hatirlanmasindan ibarettir. Teorik agidan bellek kavrami bu ii¢
stirec ile basitlestirilse de her bir siireg, korteks ve korteks alt1 yapilardaki sinir aglarinin
karmagik aktivasyonlarinin iiriiniidiir. Farkli bellek stireclerinde farkli beyin yapilariin
aktivasyonunun olusacagi gibi (Tulving ve ark., 1994; Fletcher ve ark., 1995), bellege
kodlanan bilgi tiirline gore de aktif olan beyin bolgeleri degisebilmektedir (Golby ve ark.,
2001). Farkl1 bellek siireglerinde farkli beyin alanlarinin aktif olmasiyla ilgili, Tulving ve
arkadaslar1 (1994) episodik bellek siireglerindeki kodlama ve hatirlamada hemisferik
asimetrinin tespit edildigi ¢calismalarinda, sol prefrontal korteksin kodlama siireglerinde
sag prefrontal korteksin ise hatirlama siireclerinde rol oynadigini gostermislerdir. Benzer
sekilde bir diger calismada da episodik bellekte kodlamanin sol prefrontal korteks ve
singulat korteksin retrospleniyal alaninin aktivasyonuyla iligkili oldugu goriiliirken;
episodik bellekten hatirlama ile ilgili ¢ift tarafli precuneus ve sag prefrontal aktivasyonu
gozlenmistir (Fletcher ve ark., 1995). Bellege kodlanan bilginin tiirline gore beyindeki
aktivasyon alanlarinin degismesiyle ilgili ise Golby ve arkadaslarmin (2001) kodlama
esnasinda medial temporal lob ve prefrontal korteksi beyin goriintiileme teknigiyle
inceledikleri calismada; s6zel kodlamada sol hemisferdeki inferior prefrontal korteks ve
medial temporal lob aktivasyonu tespit edilirken; gorsel desen kodlamada ayni1 alanlarin
sag hemisferdeki karsiliklarinin aktif oldugu goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada sahneler ve
yiizlerin kodlanmasiyla ilgili de her iki hemisferde medial temporal lob ve prefrontal

korteks alanlariin simetrik aktivasyonlar1 kaydedilmistir (Golby ve ark., 2001).

Bellege daha onceden kodlanmis bir yiliziin sonradan dogru bir sekilde
hatirlanmasi ve taninmasi da siiphesiz gorgii taniklig1 i¢in dnemlidir. Islevsel néroanatomi
caligmalar1 beyinde yliz ve nesne tamimak icin farkli bolgelerin 6zellestigini ortaya
koymustur. Buna gore, yiiz tanimada agirlikli olarak sag hemisferde ventromedial alanin
onemli oldugu kaydedilmis ve bir yiiziin kime ait olduguyla ilgili her iki hemisferde
anterior temporal korteks ve fusiform girus aktivasyonuna da rastlanmistir (Sergent, Ohta

ve Macdonald, 1992). Daha yakin tarihli goriintiileme ¢aligmalarinda ise yiiz tanimada
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fusiform yiiz alaninin yani sira anterior temporal kortekse dogru daha genis bir alanin aktif

oldugu tespit edilmistir (Borghesani ve ark., 2019; Nasr ve Tootell, 2012).

Gorgii tan1ginin bellegi s6z konusu oldugunda olayin bellekten geri getirilmesiyle
ilgili hangi bolgelerin aktif oldugunun bilinmesinin yan sira o bilginin kaynaginin tespit
edilmesinde ilgili olan beyin bdlgelerini de bilmek, néromodiilasyon tekniklerinin tanik
bellegi performansini arttirict bir ara¢ olarak kullanilmasi1 durumunda 6nemli olacaktir.
Taniklarin, bellegi bozucu etkisi olan olay sonrasi bilgiye maruz kaldiktan sonra kendi
gozlemleri ile olay sonrasi bilginin kaynagini ayirt etmekte zorlandigi bilinmektedir
(Alpar, Er ve Ugar Boyraz, 2007). Kaynak izleme olarak tanimlanan bu kavram, bireyin,
bir anty1 kendi gozlemleriyle mi edindigini yoksa baska kaynaklardan gelen bilgilere mi
dayandirdigini ayirt edebilme becerisidir. Bir aniy1 hatirlama esnasinda aninin kaynaginin
dogru sekilde tespit edilmesi sahte anilara (false memories) bagh bellek hatalarinin da
ontine gecebilir. Kaynak izleme ile ilgili beyin bolgelerinin ise frontal ve temporal loblar
ile diensefalik alanlar oldugu ve bu alanlarin hatirlama ile ilgili siireclere farkli sekillerde
dahil olduklar1 kaydedilmistir (Johnson, Hashtroudi ve Lindsay, 1993). S6z konusu
bolgelerin hasarina baglh vaka ¢alismalarindan hareketle arastirmacilar, frontal loblarin
kaynak izlemede daha 6n planda oldugu kadar ani igerigiyle de ilgili oldugunu, benzer
sekilde temporal ve diensefalik alanlarin da an1 igeriginde dnemli oldugu kadar kaynak
izleme esnasinda da devrede olabilecegini belirtmislerdir (Johnson, Hashtroudi ve

Lindsay, 1993).

Frontal loblarla iliskili olarak 6zellikle prefrontal korteksin bellek siireclerinde
daha cok biligsel kontrol ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Hatirlama ile prefrontal
korteksin 1iligkisinin incelendigi bir tDAU calismasinda episodik bellek ile iligkili
hatirlama gorevlerinde dorsolateral prefrontal korteks (DLPFK) uyariminin hatirlamada
dogrulugu arttirdigr goriilmiis olup bu artisin 6zellikle hatirlanmasi istenen bilginin
zorlastig1 durumda kaydedildigi belirtilmistir (Gray ve ark., 2015). Arastirmacilar bunu,
episodik hatirlamada DLPFK alaninin nedensel bir rol iistlendigi ve hatirlama gdrevinin

daha zor oldugu durumda daha fazla biligsel kontrol gerekeceginden DLPFK alaninin
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uyarilmasinin bu biligsel kontrole katki saglayarak daha iyi hatirlama performansi
sagladig1 seklinde yorumlamislardir (Gray ve ark., 2015). Episodik bellegin tDAU ile
arastirildigr bir diger calismada ise episodik anilarla iligkili kodlama ve depolama
stireclerinde aktif olan sinir aglarinin genisligi de goz oniinde bulundurularak uyarim igin
hedef bolgeler olarak DLPFK ve anterior temporal lob (ATL) alanlar1 tercih edilmistir
(Penolazzi ve ark., 2010).

Ozetle, bellek hem kodlama, depolama ve hatirlama gibi igerdigi siiregler
acisindan hem de sozel, gorsel, semantik, episodik gibi kodlanan materyal ve kodlama
tiirleri agisindan fazla sayida bileseni igerir. Bu nedenle bellek ve beyin iliskisine dair
yapilan ilk ¢aligmalarda gorece daha kiiclik ve belirli beyin alanlarinin aktif oldugu
lokalizasyoncu bir bakis agis1 hakimken giinlimiize dogru diger bilissel islevlerde de
oldugu gibi bellek siireglerinde de ¢ok daha gesitli ve genis beyin bolgelerinin aktif oldugu
kabul edilmektedir.

1.2. YONETICI ISLEVLER

1.2.1. Yonetici islevlerin Tanimi, Ozellikleri ve Gelisimi

Ingilizce’de “executive” terimi' hiyerarside hem riitbeye gore emir veren Kisi
anlaminda “yonetici” (Ornegin, CEO: chief executive officer) hem de bu emirleri yerine
getiren kisi anlaminda “yiiriitiicii” olarak kullanilabilir (Zelazo ve ark., 1997). Yonetici
islevler (executive functions) birgok iist diizey biligsel beceriyi kapsayan semsiye bir
kavram olarak ifade edilse de bu islevlerin tam olarak ne olduguyla ilgili fikir birligine
varilamamistir (Kluwe-Schiavon, 2017). Tranel, Anderson ve Benton (1994), “yonetici
islev” kavramimin popiilerligine ragmen olduk¢a belirsiz kaldigini, konuyla ilgili

aragtirmacilarin goriiglerinin de farklilagtigin1 vurgulayarak bu iglevleri muhakeme, karar

! “Executive Functions” terimindeki “executive” kelimesinin Tirkge gevirisi olarak bazi metinlerde
“yiiriitiicii” kullamlsa da bu tez kapsaminda lyilikci ve Amado’nun (2011) Biligsel Psikoloji Terimler
Sozliigii’ndeki gevirisi dikkate alinarak “yonetici” tercih edilmistir.
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verme, planlama ve sosyal davranis gibi biligsel kapasiteler ile tanimlamiglar ve bu
kapasitelerin hiyerarsik acidan en iist seviyede olduklarint belirtmislerdir. Morgan ve
Lilienfeld (2000) ise ydnetici islevleri, hedef odakli davranigi ortaya koyan biligsel
siireglerin geneline isaret eden semsiye bir kavram olarak tanimlamislardir. Giinliik
hayatta farkinda olmadan kullanilan ¢ok sayida biligsel beceriyi igermesi ve bu becerilerin
hem kortekste ilgili olduklar1 yapilarin i¢ igeligi hem de ortaya ¢ikardiklar1 davranislarin
birbirlerini tamamlamasi dolayisiyla yonetici islevler i¢in bircok metinde siklikla
“semsiye” benzetmesi kullanilmaktadir. Bu nedenle yonetici islev ¢atisi altindaki biligsel
siireclerin birbirinden kesin cizgilerle ayristirilamadigini belirtmek yanls olmaz. Ust
diizey bir biligsel islevi yiiriitiirken genellikle bu islev i¢in gerekli olan bagka bir {ist diizey
bilissel islev de devreye girecektir. Ornegin, 150 liraya bir iiriin satin almaya karar
veriyoruz ve kasaya geldigimizde kasiyer eger 280 lira ddersek iiriiniin sinirsiz garantisi
olacagini soylityor. Bu durumda iiriinii satin almak i¢in ne kadar ddeyecegimize karar
verirken her iki fiyat1 aklimizda tutarak aradaki farki hesaplamamiz ve 6deyecegimiz fiyat
farkinin verilecek garantiye degip degmeyecegine de karar vermemiz gerekiyor. Bu 6rnek
tizerinden diisiiniildiiglinde, her ikisi de yonetici islev bilesenlerinden olan garantiyi satin
alip almamaya “karar verme” ile 6denecek paranin miktarini kisa siireli akilda tutarak
aradaki farki hesaplamak i¢in gerekli olan “calisma bellegi” siireclerinin birlikte ¢alistigt
sOylenebilir. Bunun gibi giinliilk hayatta karsilastigimiz basit veya karmasik bircok
durumun sonucunda ortaya ¢ikan davraniglarimizin altinda birden fazla st diizey biligsel

islev es zamanli devreye girmekte ve onlarla iligkili beyin bolgeleri de aktif olmaktadir.

Bazi aragtirmacilar yonetici islev olarak incelenen bilissel siireglerin 6zelliklerini
tanimlamiglardir. Buna gore; bahsi gegen siiregler, insan bilisinin en {ist seviyesidir,
operasyonel olarak tanimlanmalar1 zor oldugundan Olglilmesi ve sayisallastirilmasi da
zordur, kisilik ve biling kavramlariyla i¢ ice olup beynin frontal lobuyla ve daha 6zelde
ise prefrontal korteksiyle yakindan iligkilidirler (Tranel, Anderson ve Benton, 1994).
Miller ve Cohen (2001) prefrontal korteksin iglevine iliskin bir teori Onerdikleri
makalelerinde yonetici islevleri, biligsel kontrol olarak ele almiglar ve hedefe yonelik

davraniga giden yolda gerekli olan yukaridan-asagiya (fop-down) iist diizey biligsel
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siiregler ile tanimlamistir. Anderson (2008) ise yonetici islevleri, boliinmez tek bir
siiregten ziyade birbiriyle yakindan iliskili cok sayida iist diizey biligsel beceriden olusan

psikolojik bir yap1 olarak tanimlamustir.

Yonetici iglevlerin bu tez kapsaminda yer verilen tanimlarindaki ortak nokta insan
bilisi hiyerarsik acidan degerlendirildiginde bu iglevlerin en iist diizeyde oldugudur. Diger
taraftan kavramin soyut dogasiyla da ilgili olarak bu islevlerin tam olarak ne olduguyla
ilgili tanimlardaki farkliliklar ve belirsizlik de dikkat ¢cekmektedir. Bu belirsizlik ve
karmaganin bir nedeni olarak “ydnetici islevler” ile “frontal iglevler” tanimlamalarinin
siklikla birbirlerinin yerine kullanilmasi 6ne siiriilmiistiir (Tranel, Anderson ve Benton,
1994). Yazarlar, beyinde anatomik olarak belirli bir bolgeyi ifade eden “frontal”
kelimesinin birden fazla biligsel siireci ifade eden ve psikolojik bir terim olan “yonetici”
yerine kullanilmasinin karigiklik yarattigini 6ne siirmiislerdir. Yonetici islevlerin frontal
loblar ile iligkili oldugu asikardir fakat nasil ki renk algis1 veya nesne tanima becerileri
icin “oksipital islevler” ifadesi kullanilamiyor ise “yonetici iglevler” icin de “frontal
islevler”in kullanilmasi dogru degildir (Tranel, Anderson ve Benton, 1994). Ayrica
giiniimiizde yonetici islev kapsaminda incelenen biligsel becerilerin dnemli bir kisminin
sadece frontal loblar ile iliskili olmadigi, bu becerilerde frontal loblarin yani sira diger
korteks bolgelerinin ve hatta korteks alt1 yapilarin da devreye girdigi bilinmektedir.
Dolayisiyla yonetici islevlerden sorumlu olarak 6ne ¢ikan prefrontal korteksin boliimleri,

diger korteks ve korteks alt1 yapilariyla karmagik baglantilara sahiptir.

Frontal lob ve yonetici islev terimlerinin yakin iliskisine ragmen karistirilmamasi
onemli olsa da “yonetici islev” kavraminin ortaya atilip gelistirilmesinde frontal korteks
hasar1 olan vaka gozlemleri kayda deger yer tutmaktadir. Konuyla ilgili en {inli
vakalardan biri olan Phineas Gage, demir bir cubugun serebrumunun sol anterior bolgesini
parcaladigi bir kaza gegirir (Harlow, 1848). Kaza sonrasinda Gage sasirtic1 bir sekilde
hayattadir. Hatta Gage’in temel entelektiiel ve biligsel becerilerinde belirgin bozulmalar
gozlenmemis fakat bu kaza sonrasinda kaprisli, inatci, kiifiirlii konusan, muhakeme

becerisi zayiflamig ve ¢evresindekileri hi¢ diistinmeden hareket eden biri haline gelerek
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onemli kisilik degisiklikleri yasadigi belirtilmistir (Benton, 1994; Tranel, Anderson ve
Benton, 1994). Bir diger vakada ise orbital ve alt medial frontal korteksin ¢ift tarafli
cikartilmasindan sonra hastada sekiz y1l boyunca devam eden derin davranis degisiklikleri
gbzlenmis olup, hastanin kisisel ve mesleki sorumluluklarini yerine getirememesine
ragmen zekasinin sasirtict sekilde iyi olmasi hasta rolii yaptigini disiindiirmiistiir
(Eslinger ve Damasio, 1985). Insanlarda yapilan bu gozlemlerin yani sira maymunlarin
frontal loblarinin tamamina yakininin ¢ikartildigi ¢aligmada Ferrier (1876), maymunlarin
zeka, temel motor ve duyusal yetilerinde herhangi bir bozukluk gbzlememesine ragmen,
“dikkat” ve “akilli gbzlem” becerilerini kaybettiklerini kayda gecirmis olup bahsi gegen
“akilli gozlem” fikrinin giiniimiizde soyut muhakeme, i¢cgdrii ve biligsel esneklik
kavramlarinin 6nciisii oldugu diisiiniilmiistiir (Ferrier, 1876; aktaran Tranel, Anderson ve
Benton, 1994). Frontal hasara bagli davranig degisikligi yasayan bu vakalardan edinilen
bilgiler beyin-davranis iligkisini agiklamaya katki saglamistir. Ayrica yirminci ylizyilin
ortalarinda gelistirilmeye baslanan noropsikolojik testler ile birlikte frontal loblarin
isleyisi anlagilmaya baslanmis ve yonetici islevlere yonelik aragtirmalar da hiz kazanmistir
(Gazzaley ve D’Esposito, 2007). Teknolojik ilerlemelerin sonucu olarak giiniimiizde de
artan siklikta kullanilan ndrogoriintiileme ve néromodiilasyon cihazlari ile prefrontal
korteksin yapisina, karmagik noral baglantilarla iligkili oldugu diger korteks bolgelerine

ve korteks alt1 yapilara yonelik bilgilerimiz de derinlesmektedir.

Yonetici islev kavrami, insan davranisinin ¢ok boyutlu ve karmasik bir diizleme
taginmasini ve hayvan davranisindan daha kolay ayristirllmasini saglamistir. Konuyla
ilgili Zinchenko ve Enikolopova (2017) belirsiz kosullar altinda karar verme davranist
lizerine yirilitilen arastirmalarin, insan davranisini biitiinsel bir eylem olarak
degerlendirerek bu eylemin énemli 6zelliklerini ortaya ¢ikardigini ve insan davranisinin
nicel 6zelliklerini hayvan davranisindan ayirdigini belirtmislerdir. De Luca ve Leventer
(2008) ise yonetici islevlerden ayristirildigimizda, cevremizle anlamli bir sekilde
etkilesime girmekten yoksun kalacagimizi ve sadece belirli uyaranlara refleksif tepkiler

veren canlilar olacagimizi vurgulamiglardir.
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Gilinliik hayatta basit, otomatik davraniglarimizdan baslayarak karsimiza ¢ikan
yeni ve beklenmedik her durumda ortaya koydugumuz eylemlerin temeline oturtulan bu
psikolojik kavram ¢ocukluktan geng yetigkinlige dogru yiikselen bir egride gelismekte,
yetiskinlikte bu gelisim yavaslayarak durmakta ve yashilikla birlikte diisiise gegmektedir.
Bir bebegin ilkel refleksler olarak degerlendirilen davranislari, ¢ocuklukla birlikte oyun
kurma ve bunu siirdiirme, 6zerklik ve yaraticilik gibi becerilerin gelismesiyle devam
etmekte ve yetiskinlikte aile kurma, kariyer planlama siireglerini yiiriitebilmeyi saglarken,
yaglilikta ise kendi kendine yeterliligin azalmaya baslamasiyla bu siirecler gerilemektedir
(De Luca ve Leventer, 2008). Kisaca yonetici islevler, hayat boyu gelisimiyle ve

gerilemesiyle bireyin davranigini sekillendiren anahtar bir kavram olarak karsimiza ¢ikar.

Yonetici islevler; dikkat siirecleri, ¢alisma bellegi, planlama, hedef belirleme,
muhakeme yapma, problem ¢ézme, zihinsel esneklik, uygun olmayan eylemi bastirma,
oto kontrol ve 6z diizenleme gibi soyut biligsel beceriler ile birlikte 6diil ve cezaya duyarl
karar verme siirecleri, sosyal etkilesimler ve duygusal bilesenler gibi sosyal ve duygusal
acidan da onemli olan karmasik siiregleri i¢ine alir. Bu islevler tek bir biligsel siireci
icermediginden bu islevlerin bozuklugu durumunda da biligsel, duygusal ve sosyal
acilardan uygun olmayan ve giinliik hayat1 zorlagtiran ¢esitli davranis oriintiileri ortaya
cikabilir. Bunlar odaklanma ve dikkati siirdiirmede zorluk, c¢alisma bellegi
performansinda diislis, bir eylemi planlama ve siirdiirmede zorlanma, muhakemede
zayiflik, aktivite degisimine direnme, hatalardan 6grenme becerisinden yoksunluk gibi
daha akademik alanlar ilgilendiren biligsel bozukluklar olabilecegi gibi yonetici islev
bozuklugu olan kisilerde uygun olmayan c¢esitli duygusal, ahlaki ve sosyal tepkiler de
goriilebilir (Anderson, 2008). Bilissel, duygusal ve sosyal olmak {izere farkli siirecleri
icermesi ve norolojik temellerinin karmasiklig1 dolayisiyla yonetici islevleri anlayabilmek
ve daha kolay arastirabilmek amaciyla bircok model gelistirilmistir. Bir sonraki baglikta
bu modellere kisaca yer verilerek mevcut aragtirmanin konusu olan sicak ve soguk

yonetici islev kavramlariyla ilgili bilgiler verilecektir.
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1.2.2. Yonetici Islev Modelleri: Sicak ve Soguk Yonetici Islevler

Yonetici siirecleri daha iyi anlayip, degerlendirebilmek ve beynin boliimleriyle
iliskisini tespit edebilmek amaciyla cesitli modeller gelistirmistir. Onerilen bu modeller
arasindan yonetici iglevleri tiim alt bilesenleriyle ele alan ve genel olarak kabul goren tek
bir model bulunmamakla birlikte modellerin bakis acilarinda da farkliliklar vardir.
Modellerin bir kisminin ¢alisma bellegi, problem ¢ézme gibi yonetici iglev kapsamindaki
biligsel siire¢lerin isleyisine modiiler olarak odaklandig: goriiliirken, bir diger kisminin ise

daha biitiinciil, gelisim odakli oldugu belirtilmistir (Anderson, 2008).

[Ik modellerde “merkezi yonetici” veya “denetleyici sistem” (central executive
veya supervisory system) terimleri dikkat cekmektedir. Ornegin Baddeley (1996) ¢alisma
bellegi modelinde; ‘merkezi yonetici’ bilesenini, secici dikkatten sorumlu, eszamanli
aktiviteleri koordine eden ve ‘gdrsel-mekansal kopyalama’, ‘fonolojik dongii’ ve daha
sonradan modele ekledigi ‘episodik tampon’ (Baddeley, 2000) {izerinde denetleyici bir
sistem olarak tanimlamistir. Bagka bir modelde ise davranis {izerinde dikkatin rolii 6n
plana alinmig ve eylemlerimiz ‘otomatik eylemler’ ve ‘kasitli dikkat gerektirenler’ olarak
ikiye ayrilmistir (Norman ve Shallice, 1986). Bu ayrima gore; insan davranist herhangi
bir kasith dikkat gerektirmeden, sorunsuz bir sekilde kendiliginden ‘otomatik’ olarak
devam eder. Otomatik eylemlerin durdurulmasi veya alisilmisin disinda yeni davraniglarin
ortaya konmas1 gerektiginde ise dikkat siireglerinin gerektigi kasitli bir miidahaleye
ihtiyag vardir. Bu miidahaleler c¢atisan davranis semalarini organize ederek uygun
davranigin ortaya konmasini saglar. Norman ve Shallice’e (1986) gore bu catigsmalarin
onemli bir boliimii eylemin yiiriitiilmesinden ¢ok baslatilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir ve bu
catigsmalar1 ¢oziimlemek icin modelin “catisma programlamasi” ve “yonetici dikkat
sistemi” olmak tizere iki bileseni bulunmaktadir. Rekabet eden iki sema arasindaki se¢imi
catigma programlamasi yaparken; yeni bir davranig planlamasi i¢in yonetici dikkat sistemi

gereklidir (Norman ve Shallice, 1986).

Bu modeller yonetici islevlere dair teorik bir ¢erceve sunmasiyla énemli olsa da

merkezi yoOneticiye dair bakis acist onun parcali ama birbiriyle yakindan iligkili bir dizi
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iist diizey beceriyi temsil ettigi yoniinde evrilmistir (De Luca ve Leventer, 2008). Konuyla
ilgili Parkin (1998), davranisi ortaya c¢ikaran biling ve irade gibi soyut kavramlari
somutlagtirmasi dolayisiyla “merkezi yonetici” fikrinin ¢ekici geldigini belirtmis fakat
noropsikoloji ve nodrogoériintilleme c¢alismalarindan elde edilen kanitlara dayanarak
merkezi yonetici fikrinden vazgecilmesi gerektiginin de altini ¢izmistir. Bunun yerine
farkli noral yapilarla iligkili olan farkli yonetici gorevlerin kapsamli heterojen modellerini
savunmustur. Parkin’e (1998) gore biling ve irade varsa beyinde bir¢ok farkli sistemin
birlikte hareketinden olusmalidirlar; tek bir beyin bolgesinden ¢iktiklarina dair higbir
kanit yer almamaktadir. Geleneksel bakis acisina gore ise yoOnetici iglevler boliinmeyen
tek bir birim olarak degerlendirilmis ve bu islevlerin beyindeki izdiistimii de frontal loblar
olarak gosterilmistir (De Luca ve Leventer, 2008). Frontal loblarda meydana gelen
hasarlarin yonetici islev olarak nitelendirilen biligsel becerilerde bozulmalara yol agmast
bu goriisii desteklemistir. Artan vaka caligmalariyla birlikte frontal loblardaki her hasarin
her zaman yonetici islev bozukluguna yol a¢madigi veya bazi yonetici islev
bozukluklarina frontal lob hasarinin eslik etmedigi goriildiigiinden bu durum Onceki
bolimde de bahsi gecen frontal loblara yerlestirilmis yonetici islevler anlayisinin

degismesini saglamistir (Anderson, 2008; De Luca ve Leventer, 2008).

Set degistirme, ketleme ve calisma bellegi bilesenlerinin temel yonetici iglevler
olarak degerlendirildigi bir calismada yonetici islev bilesenlerinin hem birlikte ele
alinmasinin hem de farklilastiklar1 noktalarin taninmasinin énemli oldugu belirtilmistir
(Miyake ve ark., 2000). Yakin déonemde yonetici islevlerin sicak ve soguk olarak ikiye
ayrilmast da s6z konusu siireclerin farklilagtiklar1 noktalar1 belirginlestirerek bu soyut,
psikolojik kavramin anlasilmasinda yol gosterici olmustur. Bu ayrima gore biligsel soguk
stirecler (cold veya cool) daha soyut ve karmasik problemlerde devreye girerken, duygusal
sicak siirecler (hot veya warm) duygu diizenleme ve motivasyon gibi duygusal bilesen

iceren siireglerde devreye girmektedir (Metcalfe ve Mischel, 1999).

Metcalfe ve Mischel (1999) soguk yonetici islevleri “know” sistemi olarak

adlandirmislar ve bu sistemin Ozelliklerini bilissel, karmasik, bilingli diisiinmeyi
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gerektiren, yavas isleyen, gec gelisen, stres ile zayiflatilabilen ve oto kontrolii igeren
stirecler olarak siralarken; sicak yonetici islevleri ise “go” sistemi olarak adlandirmislar
ve Ozelliklerini de duygusal, basit, bilingli diistinmeyi gerektirmeyen, hizli isleyen, erken
gelisen, stres ile One ¢ikan ve uyaran kontroliinii igeren siiregler olarak siralamislardir.
Salehinejad ve arkadaslar1 (2021) yonetici islevlerin sicak ve soguk sistemler olarak
ayrildigi modelin, diger model ve organizasyon semalarina kiyasla bazi avantajlari
oldugunu kaydetmislerdir. {lk olarak bu modele gére hem bilissel siiregler hem de
duygusal (emotional) siiregler dikkate alinmistir. Bagka bir ifade ile insan davranisinin
kasith diisiinme ve akil yiiriitmeden kaynagini alan bilissel yoniiniin yani sira otomatik,
duygusal ve sosyal bilesenleri iceren duygusal yonii de ele alinmistir. Ikinci olarak bu
modelde yonetici islevler, spektrum benzeri bir sekilde incelenir; dolayisiyla yonetici
islevlerin kapsamina giren tiim bilissel siirecler baglamina gore sicak veya soguk sisteme
dahil olabilir. Son olarak ise bu modelde beynin daha genis bolgelerinin yonetici islevlerle
ilgili oldugu diistiniilmektedir (Salehinejad ve ark, 2021). Bu modele gore, dikkatin
kontrolii, ¢alisma bellegi, tepki ketleme (response inhibition), set degistirme, akicilik,
biligsel esneklik, es zamanli gorevleri yiiriitme, problem ¢6zme, hata tespit etme,
performansi izleme gibi duygusal bir baglamda yer almayan biligsel siiregler soguk
yonetici islevler olarak siniflandirilirken; duygu diizenleme (emotion regulation), 6diil ve
ceza isleme siirecleri, riskli ve duygusal temelli karar verme becerileri (affective decision),
sosyal bilis ile duygusal ve motivasyonel 6zelliklere sahip herhangi bir soguk yonetici
islev bileseni de sicak yonetici islev sinifinda yer alabilmektedir (Salehinejad ve ark.,

2021).

Sicak ve soguk yonetici islev sisteminin en temel ayrimi duygusal ve motivasyonel
bilesenlerin varligi {lizerinden yapilmaktadir. Bir davranis duygusal, motivasyonel ve
sosyal sonuglar igerdiginde muhakkak bu bilesenleri isleyen beyin alanlari da devreye
girecektir. Dolayisiyla bu iki sistemin ayrimi yapilirken bu islevlerin beyinde iliskili
olduklar1 fizyolojik yapilarin yani sira bu yapilarin filogenetik yaslar1 da dikkate
alinmaktadir. Evrimsel agidan yaslt olarak degerlendirilen limbik sistemle iligkili beyin

yapilar1 duygularim islenmesi (affective process) i¢in gereklidir. Ote yandan filogenetik
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acidan daha genc beyin yapilari olan lateral prefrontal korteksin dorsal alanlar bir eylemin
uzun vadedeki sonuglarini g6z oniinde bulundurarak ihtiyath? diisiinmeyi ve bilissel
kontrolii (deliberative process) saglamak icin devreye girecektir. Yonetici iglevlerin
geleneksel tanimlarindan hareketle “karar verme” yetisinin akil yiirlitme, muhakeme,
planlama, 6ngérme gibi soyut biligsel becerileri icererek sadece soguk sisteme dahil
edilmesi gerektigi diisliniilebilir. Fakat ahlaki ikilemler iceren muhakemede, riskli
durumlarda ve ekonomik kararlarin sonucu olarak 6diil veya ceza iceren durumlarda
“karar verme” davranisi giiclii motivasyonel ve duygusal tetikleyicileri dolayisiyla sicak
bilisin bir pargasi olarak da degerlendirilmektedir. Ornegin, “ekonomik insan” modeli
(homo economicus) insan davranisini, bilingli ve kontrollii diisiincenin ¢iktis1 olarak
tamamen akilci bir temele dayandirir. Bu model, insan davranisini tiim sosyal ve duygusal
baglamlarin disinda ele alarak davranisin 6znel fayday1 en iist diizeye ¢ikarmaya ¢alisan
yonilinii savunsa da arastirmalar insanlarin ¢ogu zaman ekonomik insan modelinin
onerdigi sekilde akilci kararlar almadigini, ortaya ¢ikan davranislarin kisilik ozellikleri,
miza¢ ve cinsiyet gibi bireyler arasi farkliliklara da bagli oldugunu gostermistir

(Wischniewski ve ark., 2009).

Birey icin kazangli olmayan hatta bireyi tehlikeye atan durumlarda akilc1 olmayan
ve mantik dis1 eylemlerden soz edilebilir. Bu eylemler sigara, alkol, madde kullanimu,
riskli cinsel davranislar ve kumar oynama gibi bagimlilik olusturarak kisiye ciddi zararlar
veren eylemler olabilecegi gibi, giinliik hayatta siklikla rastlanan c¢ok sekerli, yagh
beslenme, diizenli bir egzersiz ve uyku rutini olusturamama gibi uzun vadede risk

olusturabilecek eylemlerin de bu baglamda akilci oldugu sdylenemez. Bu akilct olmayan

? Ingilizce’de karar verme davranisinin altindaki duygusal siirecler icin “affective processes”; duygulardan
bagimsiz biligsel kontrolii i¢eren, iizerine diigiiniip tasinarak karar verme siiregleri icin ise “deliberative
processes” kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda “affective processes” i¢in Tiirk¢e’de “duygusal temelli
siirecler” kullanilmustir. Ingilizce “deliberative” kelimesinin Tiirkge karsiliklar “{izerinde diisiiniilmiis”,
“tedbirli”, “miizakereci”, “ihtiyatli”, “istisari” ve “bilingli” olarak siralanmaktadir. ihtiyatli kelimesinin ise
Tiirkce sozliikteki anlam1 “Herhangi bir konuda ileriyi diisinerek ol¢iilii davranan, ..., sakingan” olarak
tanimlanmustir (TDK Giincel Tiirk¢e Sozliik, 2002). Bu anlamin, soguk yonetici siiregleri daha iyi kapsadigi
diistintildiigiinden “deliberative” kelimesinin Tiirk¢e karsilig1 olarak bu tez kapsaminda “ihtiyatli” kelimesi
tercih edilmistir.
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davraniglarin nedeni olarak, beynimizin genellikle birlikte hareket eden; fakat bazen
benzer kosullarin farkli degerlendirilmesiyle rekabet haline gegen sistemlerden olusmast
gosterilmektedir (Cohen, 2005). Riskli durumlarda karar verme davranisi da rekabet
halindeki sicak ve soguk sistemlerin fizyolojik mekanizmasiyla acgiklanmistir (Figner ve
arkadaslar1, 2009). Iki sistemin de temelindeki noral yapilarin gelisim seyri, farkli hizlarda
ilerlemektedir. Buna gore, duygusal sicak sistemin ilgili oldugu korteks alt1 yapilarin
gelisimi ergenlikte hizla artarken; bilissel kontrol ile ihtiyath diisiinmeyi saglayan soguk
sistemden sorumlu prefrontal korteksin gelisimi yetigskinlik donemine kadar devam eder
ve daha gec olgunlasir (Steinberg, 2008). Baska bir ifade ile biligsel kontrolii saglayan
soguk sistem sadece filogenetik agidan degil bireysel diizeyde de gec olgunlasan, yavas
gelisen dolayisiyla her yoniiyle “ihtiyatli” bir sistemdir. Cohen (2005), bu tiir noral
mekanizmalarin isleyisini anlayabilmek amaciyla sunulan evrimsel aciklamalarin,
belirsizlik dolayisiyla bazi ¢evrelerce elestirildigini belirtmistir. Evrimsel bakis agisiyla
bu mekanizmalarin gelisimsel seyri kesin olarak tespit edilemez fakat bu evrimsel
aciklamalar bu mekanizmalarin dogasima dair yanitlara ulastirabilecek test edilebilir
hipotezler olusturmak i¢in kullanilabilirler (Cohen, 2005). Dolayisiyla bu tiir davraniglarin
arkasindaki norolojik yapilar1 anlayabilmek i¢in olusturulan hipotezlerin test edildigi
arastirmalar risk alma ve bagimlilik gibi zararli davraniglar i¢in miidahalelerin

gelistirilmesini de saglayabilir.

Insanlarin  beyindeki o6diil sistemini tetikleyen uyaranlara bagimli hale
gelebildikleri bilinmektedir (Davis, 2017; De Biasi ve Dani, 2011, Volkow ve Morales,
2015). Dolayisiyla bagimliligin incelendigi klinik aragtirmalarda beyindeki 6diil ve
cezaya duyarli sistemi faaliyete geciren gorevler tercih edilmekte olup bu gorevlerin
basinda Iowa Kumar Gorevi (Bechara ve ark., 1994) gelmektedir. ikisi avantajli ikisi
dezavantajli toplam dort deste bulunan gorevde katilimcilarin yapmasi gereken diledikleri
desteden ¢ekecekleri kartlar ile miimkiin oldugunca fazla para kazanmaktir. Bu gérevde
ventromedial prefrontal lezyonlar1 olan hastalarin saglikli kontrollere kiyasla daha
dezavantajli secimler yaptiklar1 goriilmiistiir (Bechara ve ark., 1994). Bu hastalarin,

eylemlerinin uzun vadedeki sonuglarini gérmezden gelen, bagkalarinin duygularina karsi
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duyarsiz, yapilan hatalardan ders ¢ikaramayan ve sonug olarak riskli davranis sergileyen
kisiler olduklar1 goriilmiistiir (Zinchenko ve Enikolopova, 2017). Insanlarm bu tiir diil
veya ceza igeren riskli durumlardaki karar verme siirecini agiklamak igin somatik
isaretleme hipotezi Onerilmistir (Damasio, 1996). Buna gore “somatik belirtegler” ismi
verilen bilingalt1 diizeyde sinyallerin karar verme asamasinda yol gosterici oldugu 6ne
stiriilmiistiir. Bu somatik belirteglerin islenmesinde ventromedial prefrontal korteksin
onemli oldugu bilinmekte olup son dénemde elde edilen bulgular DLPFK alaninin da

riskli kararlarda 6nemli oldugunu gostermistir (Zinchenko ve Enikolopova, 2017).

1.2.3. Sicak ve Soguk Yénetici Islevler ile iliskili Beyin Alanlar

Frontal lob hasarina baghh davranis bozuklugu gosteren vaka gozlemlerinden
edinilen ilk bilgilere dayanilarak yonetici iglevler genel olarak frontal loblara
yerlestirilmistir. Insan korteksinin %33’{inii olusturan frontal loblar genis bir bdlge olup
merkezi sulkusun 6nilinden baglayarak korteksin 6n tarafin1 kaplamaktadir (Cohen, 2005;
Morgan ve Lilienfeld, 2000). Yonetici islevlerin, bu kadar genis bir bolgeye
yerlestirilmesi bazi1 aragtirmacilar tarafindan bir gezgini “Avrupa” yazan bir adrese
yonlendirmeye benzetilerek lokalizasyonun belirsizligi yoniinden elestirilmistir (David,
1992). Zamanla bu islevlerin beynin sadece 6n bolgesiyle iliskilendirilerek prefrontal
kortekse yerlestirilmesinin dogru olmadigi goriisii de yayginlasmistir. Bu goriislerin
onemli dayanaklarindan birini, baz1 yonetici islev bozukluklarinda frontal lob hasarinin
goriilmemesi olusturmustur. Glinlimiizde yonetici islevler, farkli duyusal bilgi isleme
(gorsel, 1isitsel vb. gibi) tiirleri ile bellek giincelleme, hatirlama, duygusal
degerlendirmeden sorumlu sistemleri igeren birbiriyle iligkili bolgelerin iirlinii olarak
degerlendirildiginde; bu islevlerin, prefrontal korteks, beyin sapi, oksipital, temporal,
parietal loblar hatta limbik sistem ve korteks alt1 yapilar1 da igeren genis bir agla iliskili

oldugu diisiiniilmektedir (Salehinejad ve ark., 2021; Stuss ve Benson, 1984).

Bilissel kontrol, diisiince ve eylemi i¢csel hedeflere gore diizenleme gibi {ist diizey

mekanizmalarda prefrontal korteksin uzun siiredir 6nemli rol oynadigi diisiiniilmekle
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birlikte norogoériintileme calismalar1 da prefrontal korteksin 06zellikle dorsolateral
bolgesinin yonetici islevlerin merkezi olarak gosterildigi teorilere kaynak olusturmustur
(Miller ve Cohen, 2001). En temel yonetici islev mekanizmalarindan biri olarak
degerlendirilen ¢alisma belleginin incelendigi tDAU c¢alismalarinda, uyarim igin en ¢ok
tercih edilen korteks alanlarindan birisi kisa siireli depolama ile ilgili 6nemli olan DLPFK
alanidir (Tremblay ve ark., 2014). Hemisferik a¢idan ise ayni korteks alaninda solun daha
cok sozel, sagin ise gorsel-mekansal calisma bellegi ile iliskili oldugu kaydedilmistir

(Baddeley, 2003).

Kortekste yapisal ve islevsel agidan farklilagan “asagidan yukariya” (bottom-up)
ve “yukaridan asagiya” (fop-down) olmak iizere iki farkl bilgi isleme tiirii tanimlanmustir.
Miller ve Cohen (2001), asagidan yukariya bilgi islemeyi, duyusal uyaranlara verilen
tepkiler olarak yani beklenmedik durumlarda ortaya cikan otomatik davranislar ile
aciklamiglardir. Bunlar, dogustan veya deneyimle gelisen 6grenilmis davraniglar olup
dikkat gerektirmedikleri i¢in olduk¢a hizli sekilde yiiriitiilebilirler; fakat esnek
olmadiklarindan yeni durumlara uyarlanamayabilirler. Buna karsin yukaridan asagiya
bilgi islemede ortaya c¢ikan davranisin yeni durumlara, o anki kosullara gore
yonlendirildigi belirtilmektedir (Miller ve Cohen, 2001). Bahsi gecen “asagidan yukariya”
otomatik iglemlerin temelinde korteks alti yapilarin 6n planda oldugu, “yukaridan

asagtya” islemlerde ise prefrontal korteksin dnemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bilgi isleme tiirlerinin yan1 sira sicak ve soguk sistemler olarak bakildiginda da
yine hem korteks hem de korteks alt1 yapilarin 6nemli oldugu goriilmektedir. Soguk
yonetici islevlerin iliskili oldugu yapilar DLPFK, lateral prefrontal korteks, anterior
singulat korteks ve inferior frontal korteks olarak siralanirken; sicak yonetici islevlerin ise
prefrontal korteksin daha ¢ok ventral ve medial alanlariyla (VMPFK), ventrolateral
prefrontal korteks ve orbitofrontal korteks (OFK) ile iliskili oldugu belirtilmistir
(Salehinejad ve ark., 2021). Korteks alt1 yapilarda ise soguk yonetici islevlerin
hipokampiis ve bazal ganglialar ile sicak yonetici islevlerin de amigdala, insula, limbik

sistem ve striatum ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir (Salehinejad ve ark., 2021). Hayvan
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ve insan modelli ¢aligmalar orbitofrontal korteksin 6diil ve ceza analizi ile fayda-zarar
degerlendirmesiyle ilgili oldugunu 6nermektedir (Rankin, 2007). Medial orbitofrontal
korteks hipotalamik cekirdekler ile giiclii baglantilara sahipken, lateral orbitofrontal
korteks ise anterior temporal ve insular bolgeler ile giiclii baglantilara sahiptir (Miller,

2007).

Mevcut arastirmada da yonetici islevler sicak ve soguk sistemler olarak
incelenmistir. Bu baglamda risk alma davranis1 sicak yonetici iglev olarak incelenirken;
dikkat, tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol, sozel ve gorsel calisma bellegi de
soguk yonetici islevler olarak dikkate alinmistir. Bu amagla prefrontal korteksin 6zellikle
dorsolateral ve orbitofrontal alanlarinin tDAU ile uyarilmasinin s6z konusu iglevlere etkisi

incelenmistir.

1.3. TRANSKRANIYAL DOGRU AKIM UYARIMI (tDAU)
1.3.1. Korteksin Elektriksel Uyariminin Tarihi

Gilintimiizde saglikli ve bilinci agik bir insanin kafa derisine, hatta saglarina dahi
zarar vermeden, ciddi ve kalic1 bir yan etkiye maruz birakmadan, beynin belirli bir
bolgesini uyararak o bolgedeki sinir aglarinin aktivitesini gegici siireyle degistiren cihazlar
kullanilabilmektedir. Bilimsel aragtirma amaciyla siklikla kullanilan bu cihazlar, bilim ve
teknolojideki ilerlemelerin sonucunda modern ndromodiilasyon teknikleri olarak
isimlendirilmistir. Bu tekniklerden biri transkraniyal dogru akim uyarimi (transcranial

dirrect current stimulation) olup kisaca tDAU (¢DCS) olarak bilinmektedir.

Beyin bir¢ok gizemi hala ¢oziilmekte olan bir organ olmasina ragmen korteks ve
davranis iliskisine dair bazi bilgiler artik yerlesmistir. Ornegin, motor kortekse yapilan
elektriksel uyarimin sonucunda o bdlgedeki sinir hiicrelerinin temsil ettigi kars1 beden
yarisinda, ilgili kaslarda bir harekete yol agtigi bilinmektedir. Buna karsin ilk
ndrobilimciler bu bilgiye ulasabilmek i¢in 19. ve 20. ylizyillarin basinda bir dizi deney ile

uzun tartigmalar yiirtitmislerdir (Zago ve ark., 2008). Beynin elektriksel uyarimina dair
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caligmalarin iki yiizyili asan bir ge¢misi oldugu sdylenebilir. Giinlimiizde korteksin
elektriksel uyarmmi i¢in kullanilan teknikler herhangi bir deri alti iglem, aci, agri
icermemesi ve yan etkisinin olabildigince az olmasi gibi 6zellikleri ile oldukga ilerlemis
olsa da bugiinlere gelene kadar tarihte yapilan ilk ¢caligmalar {inlii kurgusal karakter Viktor
Frankenstein’in deneylerini aratmamaktadir. Giliniimiizde yaygin sekilde kullanilan
gelistirilmis tDAU cihazi ile ilgili bilgilere gegmeden 6nce bu boliimde, elektrik akiminin

tarihsel siirecte tedavi edici 6zelliginin kesifleriyle ilgili bilgiler verilecektir.

Beyin davranis iligkisinin incelenmesinde korteks iizerinde elektriksel uyarimin
etkilerinin ilk kez kesfedildigi arastirmalar hem 6rneklemleri hem de kullanilan teknik ve
uygulamalar agisindan dikkat cekmektedir. Bu ilk ¢aligmalar, hayvanlar, kadavralar, idam
edilmis mahkumlarin bedenleri, kafatasini asindirici tlimorii bulunan veya kaza sonucu
travmatik beyin hasar1 ge¢irmis hastalar ile basit bir bas agris1 yasayan kisiler iizerinde
elektriksel uyarmmin etkilerini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Ik caligmalarda
kullanilan tekniklerde elektriksel akimin kaynagi olarak viicutlarinda elektrik iiretebilen
vatoz, kedi balig1 gibi suda yasayan ¢esitli hayvan tiirlerinin ardindan gelistirilmis
bataryalarin da kullanildig1 kayda gecirilmistir (Priori, 2003; Kellaway, 1946; Zago ve
ark., 2008). Yine bu ¢aligmalarda elektriksel akimin uygulama yontemlerinin de bir
kisminin herhangi bir deri alt1 miidahale igermeksizin uygulandigi, bir diger kisminin ise
kafatasinin altindaki beyin zarlar1 lizerinden veya dogrudan serebral korteks tizerinden

uygulandig bilinmektedir.

Antik donemde elektrik akiminin tedavi amaciyla kullanildig1 ¢aligmalardan biri
milattan sonra 43-48 yillarinda Scribonius Largus tarafindan kaydedilmistir. Largus,
giiclii dogru akim verebilen canli bir torpido baligini bas agrisi ¢eken hastanin kafa derisi
izerine yerlestirdiginde agr1 kesici etkisi ile birlikte gecici bir uyusukluga yol agtiini
gbzlemlemis olup (Priori, 2003); bas agrisinin yani sira gut hastaliginin tedavisi i¢in de
baligin elektriksel giiclerini Onermistir (Kellaway, 1946). 11. yiizyilda yasamisg
hekimlerden Ibn-Sidah da epilepsi hastalarini tedavi edebilmek amaciyla canli, elektrikli

kedi baligimmin frontal bolgeye yerlestirilmesini Onermistir (Ad-Damiri, t.y.; aktaran
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Kellaway, 1946). Elektriksel uyarimin kullanildig: bu ilk tedavi girisimlerinde elektrik
akiminin kaynagi olan baliklar kafa iizerine yerlestirildiginden herhangi bir deri alti
cerrahi islem kullanilmadigr sOylenebilir. Dolayisiyla ge¢misteki bu girisimlerin,
giiniimiizdeki deri alti uygulama icermeyen gelistirilmis transkraniyal (transcranial)
uyarim cihazlarinin ilkel 6rnekleri oldugu diistintilebilir. Diger taraftan elektrik akiminin
kortekse uygulanmasinin tarihinde, giliniimiizde kafa i¢i (intracranial) olarak bilinen,
derin beyin uyarimini (deep brain stimulation) igeren deri alt1 tekniklerin cerrahi
miidahaleler yoluyla uygulandigi da kaydedilmistir. Bu tez arastirmasi kapsaminda
kullanilan teknik deri alt1 uygulama igermemesine ragmen elektrik akiminin fizyolojik ve
tedavi edici etkilerinin kesfini tarihsel siirecte biitiinciil olarak aktarabilmek amaciyla bu

baslikta kafa i¢i elektriksel akim uygulayan ilk ¢aligsmalara da yer verilmistir.

Elektrofizyolojinin éncii isimlerinden Luigi Galvani’nin yegeni ve asistani italyan
fizik¢i Giovanni Aldini (1762-1834), kurbaga kasinin elektrikle uyarilmasindan hareketle
oli hayvanlar ve idam edilmis mahkumlarin bedenleri iizerindeki deneyleri sonucunda
sadece kaslarin degil kafatasi altindaki beyin dokusunun da dogrudan elektrik ile
uyarilabilecegi ve bu uyarimin kaslara iletilebildigi sonucuna ulasmistir (Parent, 2004).
Aldini, anatomist Carlo Mondini’nin (1729-1803) yardimiyla idam edilmis iki mahkumun
kafatasinin iist boliimiinii ¢ikararak beyin zar1 ve korteks yiizeyini dogrudan uyarmis ve
bunun korkutucu yiiz ifadelerine neden oldugunu kayda gecirmistir (Zago ve ark., 2008).
Aldini, sonrasinda yaptigi calismalar ile kisilik bozuklugu bulunan hastalar tedavi ettigini
belirterek; elektrik akimimin transkraniyal uygulamasini takiben tam bir iyilesme

bildirmistir (Parent, 2004).

Yasayan insanda korteksin elektriksel uyarimindan elde edilen bulgularin kayda
gecirildigi ilk ¢aligmalardan birinin Amerikan Noéroloji Dernegi kurucularindan Roberts
Bartholow (1831-1904) tarafindan yiiriitiildiigi kaydedilmistir (Casciato ve Ritaccio,
2016; Zago ve ark., 2008). Beynin derin uyariminin ilk érneklerinden birini gerceklestiren
Bartholow, farkli uzunluklarda igne elektrotlar ile dogrudan korteks yapilarini uyarmistir.

Buna olanak saglayan durum ise hastanin kafatasindaki bir tiimoriin cerrahi yontemle
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temizlenmesi sonucu yaklagik 5 santimetre ¢apinda parietal lobun bir kismini aciga
cikaran bir delik olusmasidir (Zago ve ark., 2008). Calismanin kayitlarinda hastanin
uyarim esnasinda motor tepkiler verdigi belirtilse de bazi arastirmacilar Bartholow’un
somatosensoriyel korteksi uyarmis olabilecegini belirtmiglerdir (Walker, 1957; aktaran

Zago ve ark., 2008).

Bir diger 6nemli calisma Italya’da noropsikiyatrist Ezio Sciamanna (1850-1905)
tarafindan kaza sonucu parietal bolgedeki kafatasi kiriginin onarimi igin bas delgi
ameliyat1 (trepanasyon) uygulanan bir hasta lizerinde yiiriitiilmiistiir (Zago ve ark., 2008).
Sciamanna, uyarimi hem faradik akim (alternatif) hem de galvanik (dogru) akim
kullanarak tek kutuplu elektrotlar araciliiyla baglangicta dura mater {izerine; daha sonra
ilgili bolgedeki enfeksiyon nedeniyle dura materin korteks yiizeyinden ayrilmasi sonucu
dogrudan kortekse uygulamistir (Casciato ve Ritaccio, 2016). Sciamanna’nin galvanik
akim ile yaptig1 her uyarimda yiiz, dil, goz kapaklari, parmaklar, 6nkol, bas ve boyunda
kars1 beden yarisinda giivenilir motor tepkiler elde ettigi kaydedilmistir (Casciato ve

Ritaccio, 2016; Zago ve ark., 2008).

Acik beyine elektrik akimimin uygulandig ilk ¢alismalardan bir digerini de Italyan
asilli Arjantinli beyin cerrah1 Alberto Alberti (1856-1913) yiirlitmiistiir (Zago ve ark.,
2008). Alberti de kafatasinda asindirici bir tiimor nedeniyle agiklik olusan ve beyin
zarlarindan dura matere ulasmay1 miimkiin kilan bir vaka {lizerinde sekiz ay1 askin siire
boyunca caligmistir (Alberti, 1884; 1886; aktaran Zago ve ark., 2008). Tiimor nedeniyle
hastanin kraniyal kubbesi aginmus, iist frontal ve parietal loblar ile oksipital lobun bir kism1
ac1ga cikmistir. Alberti, akimin yogunlugunu arttirdiginda hareketin daha biiyiik oldugunu
kaydederek; dura materin ilk deneylerde son birkag aya gore daha ince oldugunu ve daha
sonraki uyarilarda istenen hareketi elde etmek i¢in akim yogunlugunu artirmak zorunda
oldugunu belirtmistir. Ayrica hareketler ile ilgili soruldugunda hasta, nedenini bilmedigi
halde bacaklarini ve kollarint hareket ettirmek zorunda gibi hissettigini sdylemis ve nasil

tanimlayacagini bilmedigi bir hissiyattan bahsetmistir (Zago ve ark., 2008).
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Insan korteksinin elektriksel uyariminin etkilerinin arastirildigi bu ilk ¢aligmalarin
ortak Ozelligi kaza ya da cesitli hastaliklar sonucu korteks yapilar1 agikta kalarak
ulagilabilir olan hastalar iizerinde yiiriitiilmesidir. Hatta bu nedenle kendi donemlerinde
katilimer giivenligi ve rizasi gibi hususlarda etik sorulari da giindeme getirmis ve tartisma
yaratan caligmalar arasinda yerlerini almiglardir. Bu ilk arastirmalar korteksin elektriksel
olarak uyarilabilmesini ortaya koymas: acisindan Onemlidir. Bu arastirmalarin
yiiriitiildiigii donemde korteksin lokalizasyonu ile ilgili giiniimiizdeki bilgilere heniiz
sahip olunmadigindan bu arastirmalarin bulgular: kortikal uyarim haritalamasina yonelik
dikkate deger ilk arastirmalar olarak tarihte yerini almistir (Casciato ve Ritaccio, 2016).
Elektriksel uyarim kullanilarak yapilan kortikal uyarim haritalamasina dair 19. yiizyilda

yiiriitiilen bu ¢caligmalarin devamim 20. yiizyilda Penfield ve Boldrey (1937) getirmistir.

Yakin gecmiste ise saglikli insanlar ile yiiriitiilen ilk ndromodiilasyon ¢aligmalari
giiniimiizde kullanilan modern tekniklere ortam hazirlamigtir. Bu ¢aligmalardan birinde
motor kortekse uygulanan transkraniyal elektrik uyarimi (TEU) sonucunda kars1 beden
yarisindaki kol ve bacakta sefirme benzeri kas hareketleri gozlenmigtir (Merton ve
Morton, 1980). Aym calismada gorsel korteksin uyarilmasi ile yaniltict gorsel duyumlar
olarak tanimlanan gorsel alanda 151k benzeri duyumlarin -phosphenes- oldugu da kayda

gecirilmigtir.

1.3.2. TDAU Etki Mekanizmasi ve Ozellikleri

TDAU, diisiik genlikte, dogru akim ile yasayan beyindeki sinir hiicrelerinin
etkinligini degistiren, deri alt1 uygulama i¢cermeyen (non-invasive) bir néromodiilasyon
teknigidir (Brunoni ve ark., 2012; Fonteneau ve ark., 2019; Lewis ve ark., 2016). Bu
tanimdaki “yasayan beyin” ifadesi tDAU’nun saglikli bireylere bilinci agik olarak
herhangi bir agr1 hissettirmeden ve ciddi bir yan etkiye maruz birakmadan
uygulanabildigini vurgulamasi agisindan Onemlidir. Giiniimiizde ndromodiilasyon

teknikleri lizerine ytiriitiilen aragtirmalarda siklikla tercih edilen tDAU, 0.5 ile 2 miliamper
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(mA) arasinda degisen, zayif elektriksel akimin, en az iki elektrodun bas bolgesine
yerlestirilmesiyle uygulanir (Dubljevi¢, Saigle ve Racine, 2014). Teknoloji ve bilimdeki
ilerlemelerin sonucunda gelistirilen tDAU cihazlar1 uyarimin dalga formunu olusturan,
pille ¢alisan, akimi kontrol eden bir uyarici igermekte olup bu uyarici, uyarimin basinda
ve sonunda artip ve azalan onlarca dakikaya kadar birkag mA’lik stirekli bir dogru akim
olusturur (Truong ve Bikson, 2018). Farkli iilkelerden ¢esitli firmalarin iirettigi tDAU
cihazlar1 bulunmaktadir. Bunlardan bazilari; neuroConn (I/menau, Almanya), Soterix
Medical Inc (New York, ABD), Neuroelectrics Starstim (Barselona, Ispanya), Sooma
(Helsinki, Finlandiya) olarak siralanabilir (Fonteneau ve ark., 2019). TDAU cihazlari,
fonksiyonel manyetik rezonans goriintilleme (fMRG); pozitron emisyon tomografisi
(PET) veya elektroensefalografi (EEG) gibi diger elektrofizyolojik o6l¢im ve
ndrogoriintiileme teknikleriyle birlikte kullanilarak da davranigin altinda yatan nérolojik
yapilara dair bilgilere ulagsmay1 saglamaktadir (Nitsche ve ark., 2008). Bu tez ¢calismasinda
neuroConn (//menau, Almanya) cihazi kullanilmis olup bu cihaz ile ilgili detayli bilgilere

yontem baglig1 altinda yer verilmistir.

TDAU korteksteki spontane elektriksel aktiviteyi bas bdlgesine yerlestirilen
elektrotlar ile degistirir. Anot ve katot olarak isimlendirilen bu elektrotlar siklikla
uluslararas1 10-20 EEG sistemine gore (sol dorsolateral prefrontal korteks — DLPFK i¢in
F3) ya da anatomik isaretlere gore (supraorbital alan) yerlestirilir (Sandrini ve ark., 2020).
Uyarmmin etkileri akimin kutuplagsmasina bagli olup kafatasinda belirli bir bolgeye
yerlestirilen art1 yiiklii anot elektrotu, altindaki sinir hiicrelerine depolarizasyon yoniinde
etki ederek bu hiicrelerin uyarilabilirliklerini arttirirken; eksi yiiklii katot elektrotu ise
uygulandig1 bolgedeki sinir hiicrelerine hiperpolarizasyon yoniinde etki ederek bu
hiicrelerin uyarilabilirliklerini azaltir (Nitsche ve ark., 2008; Nitsche ve Paulus, 2000).
Anot ve katot elektrotlarinin ¢alisma prensipleri her ne kadar bilinse de bazi arastirmacilar
literatiirde anotla uyarimin etkilerinin daha iyi tanimlandigin1 fakat katotla uyarimin
etkilerinin tartismali oldugunu one siirerek sadece anotla uyarim kosulunu tercih
ettiklerini belirtmiglerdir (Bona ve Silvanto, 2014). TDAU ile yiiriitiilen arastirmalarda

siklikla tercih edilen elektrot yerlesiminde uyarilabilirligi arttirilmast istenen korteks
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alanina anot elektrodu yerlestirilirken, katot elektrodu farkl bir korteks alanina veya bazi
caligmalarda ise omuz (deltoid kasi) gibi korteks ile ilgisi olmayan bir viicut bolgesine
yerlestirilmektedir. Korteks bolgelerinin birbiriyle yiiksek iliskisi dikkate alindiginda
ilgisiz bir korteks alanini uyarmanin dahi bireyin performansini etkileyebilecegi goz
ontlinde bulundurulmalidir. Penolazzi ve arkadaslari (2010) tek tarafli uyarimin kontrolsiiz
etkilere yol acabilecegine dikkat ¢cekerek caligsmalarinda ¢ift tarafli uyarim kullandiklarini
belirtmislerdir. Bu nedenle her iki elektrot da kafa bolgesine yerlestirildiginde ¢ift tarafli
uyarim (bilateral stimulation) ile incelenen degiskenlerin kontrolii daha iyi saglanarak, iki
hemisferde ters yonde, esit yogunlukta uyarim olusturuldugu belirtilmektedir (Penolazzi

ve ark, 2010)

TDAU’nun bilimsel arastirmalarda ve tedavi etme amaciyla giderek artan bir
siklikla tercih edilmesinin nedenleri glivenli olmasi, deri alt1 uygulama igermemesi, ciddi
yan etkilerinin bulunmamasi, ekonomik ve tagiabilir bir cihaz ile uygulanabilmesi olarak
siralanabilir. Ayrica deneysel arastirmalarin giivenilirligini arttiran yontemlerden sahte
(sham) uyarim kosulu ve ¢ift kor kontrol yontemlerinin rahatlikla uygulanabilmesi de

tDAU’nun kullanilmasinda 6nemli bir tercih sebebidir.

Sahte uyarim, ¢cogu durumda, gercek tDAU ile olusturulan duyumlari taklit etmek
ve katilimcilar1 uygulamanin kosuluna (gercek veya sahte uyarim kosulu) kor tutmak i¢in
ilk birkac saniye siiresince gercek (aktif) bir uyarimi icermektedir (Fonteneau ve ark.,
2019). Ardindan higbir uyarim verilmez fakat uyarimin baginda verilen ilk birkag
saniyelik ger¢ek uyarimin kafa derisinde olusturdugu karincalanma ve kagint1 gibi hisler
nedeniyle katilimer gercek uyarim aldigini diistinebilir. Gergek uyarmm kosulunda kisiye
uygulama siiresince diisiik diizeyde (en fazla 2 mA) akim verilir. Bu akim ilk anda kasinti,
karincalanma gibi hisler uyandirsa da kisi zamanla bu duyumlara aligarak ilk andaki
duyarlilig1 gdstermeyebilir. Sahte uyarim kosulunda ise, sadece uygulama basinda ve
sonundaki 10-20 saniyelik siirede gercek akim verilmekte olup uygulamanin esas siiresi
boyunca akim verilmez. Sahte uyarim kosulunda akim sadece uygulamanin basinda ve

sonunda kisa siireligine verildiginden kisi bu esnada gercek akim kosulundakine benzeyen
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kasinti ve karincalanma hissini yasayabilir. Boylece sahte uyarim kosulunda gercek
uyarim kosulundaki duyumlarin taklidi yapilmis olur ve katilimecmnin hangi uyarim

kosulunda oldugunu ayirt edememesi saglanir (Fonteneau ve ark., 2019).

Deneyci yanliliginin oniine gegebilmek amaciyla kullanilan ¢ift tarafli korligii
saglayabilmek icin ise cihaza girilen kodlar sayesinde katilimcinin gergek ya da sahte
uyarim alacagi belirlenir. Uygulama oncesinde deneyci tarafindan cihaza girilmesi
gereken bu kodlar uygulama esnasinda orada bulunmayan bagka bir deneyci tarafindan
belirlenirse, uygulamay1 yapan deneycinin katilimcinin gergek mi yoksa sahte mi uyarim
kosulunda oldugunu bilmemesi saglanir. Mevcut arasgtirmada da bu sekilde bir yol
izlenerek cift korliigii saglayabilmek icin, katilimcilart deneye alan ve sonrasinda testlerini

puanlayan aragtirmacinin, katilimcilarin atandiklari grubu bilmemesi saglanmustir.

TDAU’nun kullanildig1 arastirmalarin sayisi giderek artsa da bu arastirma
bulgularinin  birbirinden farklilagtigi  goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda
aragtirmalarin yontemsel farkliliklarinin yani sira tDAU parametrelerinin ¢esitliligi de
gosterilmektedir. TDAU’nun etkisi, akimin mili amper cinsinden yogunlugu, uyarimin
stiresi, elektrotlarin yerlestirildigi alanlar, incelenen korteks bolgesindeki sinirsel aglar
gibi ¢ok sayida degiskene baghdir (Penolazzi ve ark., 2010). Nitsche ve arkadaslar1 (2008)
tDAU deneylerinde elektrotlarin konumlarinin miimkiin oldugunca dogru bir sekilde
belirtilmesi gerektigini ¢iinkii farkli akim yonlerinin farkli etkilere neden olabilecegini de
vurgulamislardir. Ayrica elektrotlarin sayisi, boyutu, uyarimin tek veya cift tarafli olmasi,
cevrimici (online) veya cevrimdist (offline) yontemin tercih edilmesi de uyarimin
etkilerini degistirebilir. Cevrimici yontem, incelenen biligsel isleve duyarli gérevin uyarim
esnasinda es zamanli sekilde uygulanmasidir. Cevrimdisi yontem ise uyarim sonrasinda
ilgili biligsel gorevin uygulanmasi, yani tDAU ve biligsel gorevin eszamanl degil, ardisik

sekilde uygulanmasidir.

Cevrimigi ve ¢evrimdigt yontemlerin etkilerinin karsilagtirildigi arastirmalarda,
cevrimdist uyarimin ¢evrimigine kiyasla daha etkili performans artiglart sagladigini

gosteren calismalarin yani sira (Pirulli, Fertonani ve Miniussi, 2013; Friehs ve Frings,
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2019); cevrimigi uyarimin ¢evrimdisina kiyasla daha iyi performans sagladigina yonelik
sonuclar da kaydedilmistir (Oldrati, Colombo ve Antonietti, 2018). Bu aragtirmalardan
Pirulli, Fertonani ve Miniussi (2013), gorsel algisal O6grenme gorevi Oncesinde
(cevrimdist) ve esnasinda (¢evrimigi) anotla uyarimin etkilerini karsilastirmiglar ve
sonuglar tDAU’nun gorevden dnce yani ¢evrimdisi uygulandiginda performansta daha
cok iyilesme sagladigini gostermistir. Friehs ve Frings (2019) ise saglikli yetiskin
orneklemde ¢evrimici ve sahte uyarimla kiyaslandiginda ¢evrimdisi tDAU’nun ardindan
onemli 6l¢iide daha biiyiik bir performans artis1 bulduklarini belirtmislerdir. Buna karsin
Oldrati, Colombo ve Antonietti (2018) cevrimdisina kiyasla ¢evrimi¢i uygulamanin
performansta daha biiyiik iyilesmeler sagladigini gosterirken; Medvedeva ve arkadaslari

(2019) ise ¢evrimdist uyarim sonucunda bir etkinin goriillmedigini kaydetmislerdir.

Cevrimdis1 yontemin tercih edildigi, uzun siiren deneysel islemlerin yiiriitildigi
caligmalarda tDAU tamamlandiktan sonra kortekste devam eden uyarim sonrasi ardil
etkilerin (after effects) ne kadar daha siirdiigli 6nemlidir. Konuyla ilgili aragtirmacilar
farkli stirelere isaret etseler de hepsinin ortak noktasinin uyarimin tamamlanmasinin
ardindan belirli bir slireye kadar uyarimin etkilerinin devam edecegi ve zamanla azalarak
ortadan kalkacag1 yoniindedir. Bagka bir ifade ile uyarimin tamamlanmasinin ardindan
uyarilan bdlgedeki sinir hiicrelerinde etki bir siire daha devam etmektedir. Ornegin tekrarl
tDAU oturumlariyla, birkag dakika devam eden siirekli uyarimin birkac¢ saat hatta bir
giinden fazla siiren fizyolojik degisikliklere neden olabilecegini belirten arastirmacilar
oldugu gibi (Monte-Silva ve ark., 2013); 9-13 dakikalik uyarimin etkilerinin, uyarimin
tamamlanmasinin ardindan 90 dakikaya kadar devam ettigini kaydeden arastirmacilar da
bulunmaktadir (Nitsche ve Paulus, 2001). Tekrarli uyarmmin kiimiilatif etkilerinin
incelendigi bir caligmada ise 2 mA yogunluktaki akimin 20 dakika siiresince verildigi
durumda korteksteki uyarilabilirlikte en az iki saate kadar devam eden degisikliklere
neden oldugu goriilmiistiir (Alonzo ve ark., 2012). Bir diger ¢calismada ise (Boggio ve ark.,
2009) biligsel gorevler uyarimin baglangicindan 5 dakika kadar sonra baslatilmig ve bunun
nedeni olarak da kortekste uyarimin ardindan 6nemli etkilere yonelik degisiklikleri

alabilmek i¢in en az 3 dakikalik bir uyarima ihtiyag¢ oldugu belirtilmistir. Priori (2003), 1-
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1,5 mA yogunlukta 10 dakika ve daha fazla siireyle iletilen dogru akimin korteksin
uyarilabilirligini arttirmak veya azaltmanin yani sira uyarilabilirlikte belirli bir siire devam
eden degisikliklere neden olabilecegini ve bunun en azindan motor kortekste, neredeyse
bir saat siirebilecegini belirtmistir. Literatlirde prefrontal uyarimin etkilerinin ¢evrimdisi
yontemle incelendigi arastirmalarda uyarim siiresinin genellikle 8 ila 30 dakika arasinda
degismekte oldugu goriilmiistiir (Sandrini ve ark., 2020; Tremblay ve ark., 2014). Uyarim
stiresinin arttirilmasinin yani sira akim yogunlugunu arttirmak da daha uzun siireli ardil

etkileri saglayabilmektedir (Nitsche ve Paulus, 2008).

TDAU gibi noéromodiilasyon tekniklerinin kullanildig1 arastirmalarda akim
yogunlugu, giivenlik a¢isindan da 6nemli bir konudur. Bikson ve arkadaglar1 (2016) tDAU
caligmalarinda giivenlik iizerine yayinladiklar1 derlemede giivenligi ciddi, olumsuz bir
yan etkinin olmamasiyla tanimlamislardir. Iyer ve arkadaslari (2005) ise saglikli
bireylerde 2 mA’ya kadar akim yogunlugunun giivenli oldugunu gostermislerdir.
Giivenlik ile ilgili, tDAU miidahalelerinin 6nemli bir kisminda cihazlar, ge¢miste test
edilen en yiiksek akim yogunlugu olan 2 mA ile sinirlandirilsa da kabul edilen giivenlik
sinirlar1 dahilinde iskemik inme gegiren hastalar iizerinde 4 mA’ya kadar akim

yogunlugundaki protokollerin giivenle kullanildig: belirtilmistir (Chhatbar ve ark., 2017).

TDAU gibi elektrotlarin kullanildigi noéromodiilasyon c¢alismalarinda akim
yogunlugunun herhangi bir direngle karsilagmadan uyarilmasi hedeflenen korteks
bolgesine ulasabilmesi i¢in c¢esitli 6n hazirliklar yapilir. Bu amagla uygulamanin
yapilacagi alandaki derinin hazirligi, direnci azaltmak ve elektrotlarin uygulandigi
elektrik alaninin homojenligini gelistirmeyi saglar (Nitsche ve ark., 2008). Bunun i¢in
arastirmacilar bas bolgesinde elektrotlarin uygulanacagi bolgeyi alkollii ¢ozelti ile
temizlemek gibi yontemlere de basvurabilirler. Ayrica lastik elektrotlarin yerlestirildigi
stingerler de uygulama 6ncesinde i¢inde belirli oranda sodyum igeren serum ¢ozeltisine
batirilip 1slatilarak kullanilirlar. Béylece akimin biiyiik bir direng ile karsilagsmadan sagh
deri ve kafatas1 ilizerinden wuyarilmast hedeflenen korteks bdlgesine ulagmasi

kolaylastirilmis olur.
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1.3.3. TDAU ve Bilissel Performans

Deri alti uygulama icermeyen tDAU teknigi, uygulandigi korteks bolgesindeki
sinirsel aglar ile bu aglarla iliskili biligsel siiregler arasinda nedensel bir iliski kurmay1
saglar (Zhu ve ark., 2020). Bu, giiniimiizde ndéromodiilasyon tekniklerinin biligsel
stireglerin arastirilmasinda siklikla tercih edilmesinin en 6nemli nedenlerinden biridir.
Boylece aktivitesi degistirilen korteks bolgesinin kullanilan test veya gorevde one ¢ikan
biligsel siirecle iligkisi ortaya gikartilir ve beyin-davranis iliskisine dair agiklamalar
getirilebilir. Bir diger 6nemli neden ise s6z konusu biligsel islev performansinin
degistirilebildigi, yani arttirildig1 veya azaltildigi durumlarda, ndrorehabilitasyon ile sinir
hiicrelerinin hasarina bagli ilerleyen nérodejeneratif bozukluklarin belirtilerini hafifletme,
psikiyatrik hastaliklar1 tedavi etme, belirli davranig bozukluklarinin {istesinden gelme ve
hatta saglikli bireylerde ilgili isleve dair performansi arttirmaya ¢alismaktir. Bilissel
islevlerin gelistirilmesi bireysel a¢idan, okulda notlarin, iste performansin artmasiyla
kisiye basar1 veya daha yliksek kazang saglayabilirken toplumsal diizeyde ise gorgii
taniklig1 gibi durumlarda bellek dogrulugunu iyilestirerek ndromodiilasyon tekniklerinin
adalet sisteminde bir arag olarak kullanilmasina zemin hazirlayabilir (Vedder ve Klaming,

2010).

Bu bolimde biligsel islevler {iizerinde tDAU’nun etkilerinin incelendigi
arastirmalarin bulgularina yer verilmistir. Bu tez arastirmasinda tDAU’nun etkisinin
incelendigi biligsel beceriler genel basliklariyla tanik bellegi, sicak-soguk yonetici iglevler
ile genel sozel-gorsel bellek performansidir. Wong, Gray ve Gallo (2018) daha 6nce
kodlanmis olaylarin hatirlama dogrulugunun arttirilmasinin istenebilecegi gorgii taniklig:
gibi birgok durum olmasina ragmen literatiirde nispeten daha az sayida tDAU ¢aligsmasinin
bellekte hatirlama siireglerini hedefledigini belirtmislerdir. Dolayisiyla tDAU’nun
halihazirda kodlanmis olaylarin hatirlanmasina etkilerini inceleyen ¢aligmalarin azligi
dikkat cekicidir. Mevcut tez arastirmasi kapsaminda yapilan literatiir taramasina
dayanarak dogrudan gorgii tanikliginda bellek performansi tizerinde tDAU’nun etkisinin

incelendigi bir ¢alismanin yok denecek kadar az oldugu sdylenebilir. Bu nedenle ilerleyen
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boliimlerde tDAU’nun biligsel siirecler tizerindeki etkisinin incelendigi aragtirmalara yer
verilirken bildigimiz kadariyla gorgii taniginin belleginin ndromodiilasyon teknikleriyle
incelendigi yayinlanmig bir ¢aligma olmadigi i¢in bellek basligi altinda ifade edilebilir
bellek, episodik bellek gibi uzun siireli bellegin alt tiirleri ile ilgili yliriitilen tDAU
arastirmalarina yer verilmistir. Yonetici islevler baglaminda oncelikle sicak yonetici islev
olarak siiflandirilan 6diil ve cezaya duyarl karar verme ile iligkili risk alma davranisi
ardindan soguk yonetici islevlerden dikkat, tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol
ile sozel ve gorsel calisma bellegi gibi islevlerin incelendigi tDAU caligmalarina yer

verilmisgtir.

1.3.3.1. TDAU ve Bellek Calismalari

Bellek siireclerinin altinda yatan sinir aglariin karmasikligi nedeniyle tDAU nun
kullanildig1 bellek arastirmalarinda her gecen giin yeni bulgulara ulasiimaktadir.
TDAU’nun bellek tizerindeki etkilerinin test edildigi arastirmalarin 6nemli bir kismi
caligma bellegini (Abellaneda-Pérez ve ark, 2020; Ankri ve ark., 2020; Cerreta, Mruczek
ve Berryhill, 2020; Ferruci ve ark., 2008b; Fregni ve ark, 2005; Grigorescu ve ark., 2020;
Hoy ve ark., 2013; Luque-Casado ve ark, 2020; Murphy ve ark., 2020; Nejati ve ark, 2020;
Oliveira ve ark., 2013; Saldanha ve ark., 2020; Zhu ve ark., 2020), bir diger 6nemli kism1
da uzun siireli bellegin tiirlerinden episodik bellek (Habich ve ark., 2017; 2020; Manenti
ve ark., 2013; Medvedeva ve ark., 2019; Sandrini ve ark., 2019; 2020) ve ifade edilebilir
bellegi (Pisoni ve ark., 2015a) incelemistir. Bu boliimde tDAU’nun bellek tiirlerinden
episodik bellek ve ifade edilebilir bellek {izerindeki etkisinin incelendigi arastirmalarin
bulgularina yer verilmistir. Caligma bellegi ise bir yoOnetici islev bileseni olarak
degerlendirildiginden tDAU’nun c¢aligma bellegi iizerindeki etkisinin incelendigi

arastirmalarin bulgular1 yonetici islevler basliginda ele alinmistir.

Episodik bellek, bireyin kisisel ge¢misine dair anilarmin depolandigi, kisinin

yasantist siiresince basindan gecen olaylarin igerigi, zamani, mekani1 gibi bilgilerinin
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tutuldugu uzun stireli bellegin alt tiirlerinden biri olup otobiyografik bellek ile yakindan
iliskilidir. Saglikl1 bir yetiskinde ilerleyen yagla birlikte episodik bellek performansinda
azalma beklenen bir durumdur. Alzheimer tipi demans gibi sinir hiicrelerinin
bozulmasinin neden oldugu ndrodejeneratif hastaliklarda  episodik  bellek
performansindaki hizli diisiis belirgindir ve bu durum bireyin giinlik hayatin
zorlagtirabilir. TDAU gibi néromodiilasyon teknikleri ise saglikli ve hasta bireylerde
performansin 1iyilestirilmesinde gelecek vaat eden bir yontem olarak tanimlanir.
Dolayisiyla hem hasta hem de saglikli 6rneklemde bilimsel aragtirma ve performansi

arttiricr olarak siklikla tercih edilen bir yontem haline gelmistir.

Episodik bellek ile ilgili oldugu diisliniilen beyin bdlgeleri hipokampiis ve
temporal lob gibi hippokampo-temporoparietal baglantilar ve prefrontal korteks
alanlaridir (Antonenko ve ark., 2019; Flecher ve Henson; 2001). Literatiirde episodik ve
ifade edilebilir bellek iizerinde tDAU’nun etkisinin incelendigi ve uyarimin olumlu
etkilerini gosteren bircok arastirma bulunmakta olup bu caligmalarin 6nemli bir kismi
prefrontal korteksi (Gomes ve ark., 2019; Habich ve ark., 2017; Javadi ve Walsh., 2012;
Krebs ve ark., 2020; Leshikar ve ark., 2017; Manenti ve ark., 2013, 2016, 2017, 2020;
Medvedeva ve ark., 2019; Sandrini ve ark., 2016, 2019; Wong, Gray ve Gallo, 2018); bir
diger kism1 da temporal ve parietal alanlar1 (Antonenko ve ark., 2019; Boggio ve ark.,
2009; Ferrucci ve ark., 2008a; Jones, Gozenman ve Berryhill, 2014; Pisoni ve ark., 2015a;
Ross ve ark., 2011) hedef uyarim bolgesi olarak se¢mistir. Episodik bellek iizerinde
tDAU’nun etkinligini inceleyen meta analiz ve derleme caligmalarinda yer verilen
arastirmalarin da prefrontal kortekste siklikla DLPFK’yi ve temporoparietal alanlar1 hedef
uyarim bolgesi olarak segtigi goriilmektedir (Huo ve ark., 2021; Sandrini ve ark., 2020).
Bu ¢aligmalardan birinde DLPFK veya posterior parietal kortekse (PPK) anotla uyarim
alan gen¢ ve yagh bireylerin sozel episodik belleginde gelisme olup olmayacagi test
edilmistir (Manenti ve ark., 2013). Sonuglar genclerde, sol ve sag hemisferdeki DLPFK
ve PPK alanlarinin uyariminin daha iyi episodik bellek performansi sagladigini; yaslilarda
ise sol hemisferdeki DLPFK ve PPK alanlarinin uyariminin daha iyi bir performans

sagladigini gostermistir.
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Sozel episodik bellegin tDAU ile calisildigi bir diger calismada ise sol
ventrolateral prefrontal korteksin (VLPFK) anotla uyariminin etkileri, uygulamanin
zamani, bellek gorevinin dogasi ve katilimcilarin  yasinin  bir islevi olarak
degerlendirilmistir (Medvedeva ve ark., 2019). Calismanin sonuglarinda bellek
performansinda giiclii bir artis1, sadece kasitl ezberleme esnasinda anotla uyarim kosulu
gostermis olup performanstaki bu giiclii artisin geng ve yasl erigskinlerde belirgin oldugu
kaydedilmistir. Buna karsin rastgele ezberleme veya hatirlama esnasindaki uyarimin
bellek performansina herhangi bir etkisi olmadigi, bellegin kodlama veya hatirlama
oncesinde ¢evrimdist yontemden etkilenmedigi de tespit edilmistir (Medvedeva ve ark.,
2019). Bu bulgu, sol VLPFK alaninin anotla uyarilmasinin episodik bellek tizerindeki
etkilerinin uygulama zamanina ve bellek gorevinin dogasina bagli oldugunu gostermistir.
Bir diger calismada Sandrini ve arkadaglari (2019) tarafindan kodlama sonrasinda
uygulanan tDAU’nun yaslilarda episodik bellegi saglamlastirmasi tizerine ytriitilmiistiir.
Bu caligmada kodlama sonrasinda aktif grupta sol DLPFK anotla, karsi hemisferde ise
supraorbital alan katotla uyarilmis olup katilimcilarin sozlii hatirlama performanslar: iki
giin ve bir ay sonra test edilmistir. Sonuglar sahte uyarim grubuyla karsilastirildiginda
aktif uyarim grubunun bir ayda hatirlama performansinmn arttigmi gostermistir. Ozetle
Sandrini ve arkadaslar1 (2019) kodlamadan sonra g¢evrimdist uyarimin saglikli yash
eriskinlerde episodik anilar1 saglamlastirdigini gostermistir. Sandrini ve arkadaglarinin
(2019) bu bulgusu ile Medvedeva ve arkadaslarinin (2019) bulgusu karsilastirildiginda
prefrontal korteksin uyarildig bellek arastirmalarinda ¢evrimdist yontem kullanildiginda
uyarim zamaninin kritik oldugu goriilmektedir. Kodlama ve hatirlama 6ncesi ¢evrimdisi
uyarimin bellekte herhangi bir etkisi gdriinmezken (Medvedeva ve ark., 2019); kodlama
sonrast ¢evrimdist uyarimin episodik anilarin saglamlastirilmasinda rolii olabilecegi de

gosterilmistir (Sandrini ve ark., 2019).

Kodlama esnasinda uygulanan tDAU’nun da bellek performansini iyilestirdigine
dair aragtirmalar bulunmaktadir (Boggio ve ark., 2009; Leshikar ve ark., 2017). Boggio
ve arkadaglar1 (2009) kodlama ve hatirlama esnasinda ATL alanina uygulanan elektriksel

uyarimin gercek anilarda anlamli bir degisiklik olmaksizin sahte anilari azalttiginm
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gostermislerdir. Leshikar ve arkadaslarinin (2017) ¢alismasinda ise kodlama esnasinda
DLPFK alaninin uyarilmasinin hatirlama performansini iyilestirdigi tespit edilmistir.
Buna gore katilimcilar DLPFK alanina uygulanan aktif veya sahte uyarim esnasinda ytiz-
ad ciftlerini kodlamislar ve ardindan hem o giin hem de bir giin sonra ipuc¢lu hatirlama ve
tanima testi yapilmistir. Sonuglar, aktif uyarimin sahte uyarima kiyasla hem birinci hem
de ikinci glinde daha iyi hatirlama performansi sagladigini gosterirken; tanima bellegi
performanst agisindan her iki giinde de uyarim gruplari arasinda bir farklilik
gozlenmemistir. Aragtirmacilar, kodlama esnasinda uygulanan tDAU’nun performanstaki
iyilesmenin ancak hatirlamaya dayanan test kosullarinda etkili oldugunu tanima bellegi
performansinda bir etkisi olmadigini belirtmislerdir (Leshikar ve ark., 2017). Episodik
bellegin incelendigi bir ¢aligmada yine prefrontal kortekse tDAU uygulamasinda giiniin
saatinin Onemi test edilmis olup sabah saatlerinde uygulanan aktif tDAU’nun sahte
uyarima kiyasla hatirlama dogrulugunu iyilestirdigini gostermistir (Wong, Gray ve Gallo,

2018).

TDAU’nun episodik bellek ¢aligmalarinda kullanildig1 baz1 aragtirma bulgular ise
katilimer durumunun da uyarimin etkisini belirledigini gostermistir (Krebs ve ark., 2020;
Habich ve ark., 2017). Bu ¢aligmalardan birinde hafif biligsel bozukluk ve Alzheimer tipi
demans teshisi olan bireylerde tDAU’nun bellek performans: iizerindeki etkisinin egitim
diizeyi ile dogrudan iliskili oldugu goriilmiistiir (Krebs ve ark., 2020). Sonuclar hafif
biligsel bozuklugu olan, egitim diizeyi yliksek olan katilimcilarin uyarimdan 6nemli
oOlciide fayda gordiigii, Alzheimer demanslilarin ise sadece egitim diizeyi diisiik oldugunda
uyarmmdan belirgin sekilde fayda sagladig tespit edilmistir. Ozetle daha iyi durumda bir
bellege sahip olanlar egitim diizeyleri de yiiksekse uyarimdan belirgin sekilde fayda
saglamiglar; bellek performansi kétii olanlarin ise sadece egitim diizeyi diisiik oldugunda
fayda sagladig1 goriilmiistiir. Potansiyel Alzheimer hastalarinin temporoparietal alanlarina
uygulanan tDAU’nun etkilerinin incelendigi bir diger c¢alismanin sonuglar1 da anotla
uyarimin tanima belleginde hatirlanan kelime dogrulugunda artis, katotla uyarimin diisiis
ve sahte uyarimin herhangi bir degisiklik yapmadig1 goriilmiistiir (Ferruci ve ark., 2008a).

Habich ve arkadaglarinin (2017) aragtirmasinda ise katilimcilarin ilk performansina bagl
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olarak uyarimdan aldiklar1 faydanin degistigi gozlenmistir. Sonuglar grup diizeyinde
onemli Ol¢lide faydali bir tDAU etkisi olmamasina ragmen basta diisiik performans
gosteren katilimcilarin sol DLPFK alanina uygulanan anot uyarimindan en yiiksek fayday1
saglayacak sekilde sozel episodik bellek performanslarina olumlu etkisi tespit edilmistir
(Habich ve ark., 2017). Hafif biligsel bozukluk tanisi olan yaslilarda uzun siireli tDAU
kullaniminin episodik bellek tizerindeki etkisine yonelik bir arastirmada ise 2 mA akim
yogunlugunda uyarim arka arkaya bes hafta boyunca haftada iki defa 30 dakika siireyle
10 seans uygulanmistir (Gomes ve ark., 2019). Sol DLPFK alaninin anotla uyarildigi bu
calismanin bulgular1 hafif biligsel bozukluk tanisina sahip yaslilarda hatirlama, sozel
akicilik ve yonetici islevleri gelistirmede aktif uyarimin sahte uyarima {istiin oldugunu

gostermistir (Gomes ve ark., 2019).

TDAU’nun episodik bellek iizerindeki etkilerinin ileri yash yetiskinlerde
incelendigi bir meta analiz c¢aligmasinin sonuglart da sahte uyarim gruplariyla
karsilagtirildiginda aktif uyarim gruplarinda hem hemen uyarim sonrasinda hem de uzun
vadeli takiplerde 6nemli hafiza gelismeleri gosterdigi yoniindedir (Huo ve ark, 2021).
Meta analiz, 20 dakika veya daha kisa siireli uyarimin, ¢ift tarafli uyarimin veya daha
bliylik uyarim alanlarinin yagh erigkinlerde episodik bellek performansi agisindan daha
onemli faydalar saglayacagini gostermistir (Huo ve ark., 2021). Fizyolojik ve patolojik
yaslanmada tDAU’nun episodik bellek iizerindeki etkisinin incelendigi arastirmalarin
derlemesinde ise prefrontal ve temporoparietal kortekslerin uyarilmasinin episodik bellek
iizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmistir (Sandrini ve ark., 2020). Manenti ve
arkadaslarinin (2017) calismasinda ise sol DLPFK alanmin anotla uyarilmasinin
baglamsal bir hatirlaticidan sonra episodik anilarin saglamlagtirilma  siirecini
kolaylagtirarak uzun vadeli faydali etkiler saglayabilecegi Onerilmistir. Ayrica yine
Manenti ve arkadaslarinin (2020) baska bir arastirmasinda da sol prefrontal korteksin
anotla sag supraorbital alanin katotla uyarildigr bir calismada aktif uyarimin, sahte

uyarima kiyasla tanima bellegi performansini arttirdigi goriilmiistiir.
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TDAU’nun episodik bellek iizerindeki bu olumlu etkilerine karsin literatiirde
uyarimin herhangi bir etkisinin tespit edilmedigi arastirmalarin (Habich ve ark., 2020;
Dubravac ve Meier, 2020) yani sira uyarimin bellek performansinda yanlis alarm oranini
arttirarak daha kotii bir performansa neden oldugu Leach ve arkadaslarinin (2016) bir
caligmasi ile anot ve katot uyariminin beklenenin tersi yonde etki yaptigi Zwissler ve
Plewnia’nin (2013) arastirma bulgular1 da mevcuttur. Habich ve arkadaslarinin (2020)
caligmasi tDAU’nun sozel episodik bellek performansinda ve ndrotransmitter seviyesinde
onemli bir etkisinin bulunamadigini gostermistir. Dubravac ve Meier (2020) ise kodlama
esnasinda secici dikkatin uzun siireli bellek iizerindeki etkisinde dorsal ve ventral aglarin
etkilerini arasgtirmiglardir. Bunun i¢in kodlama esnasinda sol {ist ve sag alt pariyetal
korteksi uyarmislardir. Arastirmacilarin beklentisi dorsal ag aktivitesindeki artigin segici
dikkati arttirmasi, ventral agdaki artan aktivitenin ise dikkati bozmasi ve sonug¢ olarak
secici dikkatteki iyilesmenin daha iyi bellek performansina kotiilesmenin ise daha koti
bellek performansina neden olacagini diisiinmiislerdir. Sonuglar ise uyarimin anlamli bir
etkisinin olmadigin1 géstermistir (Dubravac ve Meier, 2020). Genel kan1 anot uyariminin
performansta iyilesmeyi saglayacagi yoniinde olsa da bazi arastirmalar anotla uyarimda
da performans diisiikliigii rapor edebilmektedir. Ornegin, Zwissler ve Plewnia’nin (2017)
caligmasi anotla uyarimi yanlis alarm oranlarinin sahte uyarimdakinden 6nemli Olcilide
daha fazla olmasiyla, katotla uyarimi ise onemli 6l¢iide daha az yanlis alarm orani ile

iligkilendirmistir.

Bartl ve arkadaslarinin (2020) derlemesinde ise sol ventrolateral prefrontal ve
tomporoparietal alanlarin episodik bellek ile ilgili oldugu diisiiniilse de dnemli etkilerin
sadece tekli ¢aligmalardan elde edilen bulgulara dayandigi goriilmiis olup etkinin birden
fazla caligmaya dayandigi durumlarda aktif uyarimin sahte uyarima kiyasla sozel
hatirlamada artis sagladigina dair bir kanit bulunamadigini belirtmiglerdir. Sonug olarak
aragtirmacilar daha fazla tekrar ¢alismasinin yapilmasinin gerekliligi tizerinde durmuslar
ve daha agik ve kati raporlama standartlarinin gelistirilmesinin tDAU literatiiriinde
uyarimin etkilerini daha 1iyi Ongorerek kanitlarin kalitesini iyilestirebilecegini

vurgulamiglardir (Bartl ve ark., 2020). Benzer sekilde 6zellikle teori gelistirilebilmesi ve
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uygulamalarin ilerleyebilmesi i¢in episodik bellek ve tDAU c¢alismalarinin titizlikle
yiriitiilmesi gerektiginin altin1 ¢izen Galli ve arkadaslar1 (2019) anot ve katot uyariminin
bellek dogrulugu ve tepki siireleri tizerindeki etkilerini degerlendirebilmek i¢in dort meta
analiz ylriitmislerdir. Arastirmacilarin meta analize dahil ettikleri tiim ¢alismalarda en
azindan bir grup kosulunda tDAU’nun anlamh etkisi rapor edilse de meta analiz sonucu
istatistiksel a¢idan anlamli olmayan sifira yakin bir etki ortaya ¢ikarmigtir. Literatiirde
ayrica anot uyariminin etkisini uyarim siiresi ve kullanilan bilissel gorevin belirledigini,
katot uyariminin etkisini de uyarim bolgesinin belirledigine iliskin bilgiler mevcut olup
episodik bellegin tDAU ile arastirildig1 calismalarda celiskili sonuglarin nedeni olarak
uyarim parametrelerinin, kullanilan deneysel desenin ve ¢ikt1 6l¢iimlerinin farklilig: ileri

stiriilmiistiir (Galli ve ark., 2019).

1.3.3.2. TDAU ve Yonetici islevler

Sicak Yonetici Iglevler.

Kisinin karar verme esnasinda bir strateji gelistirmesi veya calisma bellegi gibi
biligsel becerilerden faydalanmasi gerekiyorsa agirlikli olarak ihtiyatli siirecleri
kullanacaktir. Bir diger siire¢ ise duygusal ve motivasyonel tetikleyicilerin devrede oldugu
duygusal temelli karar vermedir. Diirtiisel ve 6diil arayan davranisi (reward-seeking
behaviour) iceren bu tiir karar verme bilesenleri sicak yonetici islev siirecleri olarak
degerlendirilir. Yonetici iglevler ile ilgili boliimde detayli olarak yer verildigi iizere, risk
alma davranigi iizerinden sicak yonetici iglevlerin degerlendirildigi tDAU calismalarinda
siklikla tercih edilen korteks bolgelerinin her iki hemisferdeki DLPFK ve OFK alanlari

oldugu goriilmiigtiir.

TDAU’nun risk alma davranist lizerinde etkisi oldugunu gdsteren g¢aligmalar
saglikli bireylerin yani sira (Fecteau ve ark., 2007a, 2007b; Nejati, Salehinejad ve Nitsche,
2018; Pripfl ve ark., 2013; Yang ve ark., 2017; Ye ve ark., 2015); kumar bagimlilig
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(Salatino ve ark., 2021) ve klinik olarak diirtiiselligi (Gilmore ve ark., 2018) olan kisiler
gibi cesitli davranis bozukluklari olan 6rneklemler {izerinde yiiriitiilmiistiir.

Prefrontal kortekse uygulanan tDAU’ nun risk alma davranisi tizerindeki etkisinin
incelendigi bir ¢alismada, sol DLPFK anot/sag OFK katot; sag OFK anot/sol DLPFK
katot olmak iizere iki aktif uyarim grubu ve bir sahte uyarim grubu kullanilmig olup
sonuglar, aktif uyarim gruplarinin ikisinin de daha az risk alma davranig1 gostermesine
ragmen Ozellikle sol DLPFK alaninin anotla uyarildigi grupta 6nemli 6l¢iide daha az risk
alma davranmigini gostermistir (Nejati, Salehinejad ve Nitsche, 2018). Benzer bir riskten
kacinma davranisi sol ve sag hemisferdeki DLPFK alaninin ¢ift tarafli uyarildigi durumda
tespit edilirken tek tarafli uyarildigi kosulda (DLPFK/OFK) tespit edilememistir (Bkz.
Fecteau ve ark., 2007a). S6z konusu arastirmada, Fecteau ve arkadaslar1 (2007a) DLPFK
alanin1 hem ¢ift tarafli hem de tek tarafli olarak uyardiklar1 iki farkli calisma
yiirtitmiislerdir. Buna gore ¢ift tarafli uyarimda sol ve sag hemisferdeki DLPFK alanlar1
anot ve katot olarak, karsilikli sekilde uyarilmistir. Tek tarafli uyarimda ise bir hemisferde
DLPFK uyarilirken kars1 hemisferde supraorbital alan (OFK) uyarilmistir. Sonugclar ¢ift
tarafli DLPFK uyariminin her iki hemisferin aktivite dengesini degistirmesi dolayisiyla
risk alma davranigini azalttigimni ortaya koyarken; tek tarafli uyarimin sahte uyarim
grubundan risk alma davranis1 agisindan farklilasmadigi goriilmiistiir (Fecteau ve ark.,
2007a).

Fecteau ve arkadaslarinin (2007b) baska bir ¢alismasinda da DLPFK alaninin anot
sag/katot sol uyarildigi grupta diger gruplara (anot sol/katot sag ve sahte) kiyasla
katilmecilarin daha giivenli olasiliklara yonelerek risk alma davranislarinin azaldigi
bildirilmistir. Fecteau ve arkadaslarinin (2007b) bu ¢alismasinda, sol DLPFK aktivitesini
anot ile arttirdiklar1 kosulda risk alma davranigina bir etkisini bulamamalarinin, ayni
arastirmacilarin 6nceki (2007a) calismasinin sonucuyla (DLPFK alaninin ¢ift tarafli
uyarildig: iki kosulda da risk alma davranigsinin azalmasi) uyusmadigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar bu farkliligin nedeninin her iki c¢alismada kullandiklar1 risk alma
davranigint  degerlendiren gorevlerdeki farkliliktan kaynaklanmis olabilecegini

belirtmislerdir. Buna gore ilk calismalarinda (Fecteau ve ark., 2007a) belirsiz durumlar
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altinda risk alma davranigini igeren Balon Analog Risk Gorevi kullanilirken, diger
caligmalarinda (Fecteau ve ark., 2007b) herhangi bir strateji ve calisma bellegi yiikii
gerektirmeksizin risk alma davranigini degerlendirdigi belirtilen Risk Gorevi’ni
kullanmislardir. Riskli durumlarda karar vermeyi degerlendiren gorevler, ¢aligma bellegi
gibi biligsel yiikler icerdiginde yonetici iglevlerin soguk tarafina kayabilirler (Salehinejad
ve ark., 2021). Dolayistyla bu tiir karar verme davranisini degerlendiren gorevlerde sicak
ve soguk yonetici iglev ayriminin yapilmasit zordur. Konuyla ilgili Figner ve arkadaslari
(2009) gelistirdikleri Kolombiya Kart Gorevi’nin sicak ve soguk iki farkli versiyonunda
risk iceren durumlarda karar verme ve risk alma davraniginda duygusal ve ihtiyatl
siireglerin ayrimimi yapmiglardir. Bu nedenle mevcut aragtirmada da risk alma
davraniginin  degerlendirilmesinde Kolombiya Kart Gorevi’nin sicak versiyonu
kullanilmis olup gorev ile ilgili detayli bilgi yontem boliimiinde verilmistir.

Sicak yonetici islevler baglaminda tDAU’nun risk alma davranisi iizerindeki
etkisini inceleyen bir diger calismada ise Kolombiya Kart Gorevi'nin sicak ve soguk
versiyonu kullanilmistir. Pripfl ve arkadaglarimin (2013) yiiriittiigii calismada DLPFK
alanina uygulanan tDAU’nun risk alma davranisi iizerine etkisi oldugu ve bu etkinin
uyarilan hemisfer, gorev tiirii (sicak-soguk riskli karar verme), ve kisilik tarafindan
modiile edildigi gosterilmistir. Katilimcilarin sigara i¢ip igmemesi risk almada kisiligin
rolii olarak degerlendirilmistir. DLPFK alaninin (anot sol/katot sag) uyarimi goérevin
soguk bilis versiyonunda hem sigara igen hem de igmeyen grupta ihtiyath diisiinme
stirecini tetikleyerek risk almay1 azaltmistir. Gorevin sicak versiyonunda ise anot sag/katot
sol uyarim sigara igenlerde sag DLPFK aktivasyonunu arttirmis ve bu durum 6z kontroliin
giiclenmesiyle birlikte risk arayan diirtiiselligin kontrol edilmesini saglayarak daha
muhafazakar kararlar1 ortaya cikarirken, sigara i¢meyenlerde riskten kagimmmanin
engellenmesi daha riskli kararlar1 ortaya ¢ikarmistir (Pripfl ve ark., 2013). Arastirmacilara
gore, sigara igenlerde diirtlisellik ve heyecan arayisinin artan bilissel kontrolii, riskli
kararlarin azalmasina neden olurken; halihazirda riskten kaginan, kayba daha duyarli olan

sigara igmeyen kisilerde biligsel kontrol riskli segimlerde dikkatli olunmasini isaret eden
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asagidan yukariya itici diirtiilerin etkisini engelleyebilir ve bu sistemin baskilanmasi daha
riskli kararlara neden olur (Pripfl ve ark., 2013).

Riskli karar verme ve risk alma davranisi gesitli psikiyatrik bozukluklarda one
cikan diirtiisel kisilik 6zelliginin bir sonucu olarak goriiliir (Gilmore ve ark., 2018).
Literatiirde diirtiisellige bagli risk alma ve karar verme bozukluklar1 olan hastalar ile
yiirtitiilmiis aragtirmalarda da DLPFK alaninin uyarilmasinin diirtiisellik, karar verme ve
risk alma davraniglarinda iyilesme ile sonuclandigi kaydedilmis ve tDAU ile diirtiisellige
dayali psikiyatrik rahatsizliklarda terapdtik bir yaklagim olusturulabilecegi iizerinde
durulmustur (Gilmore ve ark., 2018; Salatino ve ark., 2021). Hasta orneklem
caligmalarinda saglikli katilimcilardan farkli olarak tDAU’nun tekrarli sekilde
uygulandig1r goriilmektedir. Gilmore ve arkadaslar1 (2018), klinik diirtiisel davranis
oykiisli olan eski askerlerde giinde iki defa bes giin uyarim kullanilirken; Salatino ve
arkadaslarinin (2021) vaka caligmasinda alt1 seanslik bir uyarim tercih edilmistir. Bu tiir
tekrarli seanslarda uyarimin birikimli etkisine bagli olarak uyarilabilirlikte daha fazla artis
saglanabilecegi de kaydedildiginden (Alonzo ve ark., 2012) ozellikle hasta gruplariyla
yiiriitiilen tDAU c¢alismalarinda tekrarli uyarim yontemi tercih edilmektedir (Dinn ve ark.,
2016; Doruk ve ark., 2014; Gangemi, Colombo ve Fabio, 2021; Trojak ve ark., 2016).

Prefrontal kortekse uygulanan tDAU’nun risk alma davranisi iizerindeki etkisini
degerlendiren Khaleghi ve arkadaslarinin (2020) yiiriittiigii meta analiz caligmasi saglikli
kisilerde DLPFK alaninin tek tarafli uyarilmasinin korteks ve korteks alti yapilarin
aktivitesini modiile ettigi ve korteks alt1 yapilarda dopaminerjik aktiviteyi arttirdigini ve
bunun da riskten kaginmay1 saglayarak daha muhafazakar kararlar ile sonuclandigini
belirtmiglerdir. Saglikli ve psikiyatrik bozuklugu bulunan bireylerde risk almayla iligkili
diirtiisel davranis iizerinde olumlu bir etkisinin olup olmadigmnin degerlendirilmesi
amaciyla yapilan bir derleme ¢aligmasinda ise tDAU’nun etkilerinin diirtiisellik ile ilgili
gorevlerin performansinda iyilesmeyi sagladigi goriilmistiir (Mayer ve ark., 2020). S6z
konusu derlemede aragtirmalarin hedef uyarim bolgesi olarak DLPFK alanini tercih
ettigini; ayrica ¢ift tarafli uyarimin tek tarafli uyarima kiyasla daha ¢ok tercih edildigini

bildirmislerdir. OFK alaninin ise ¢ok daha az sayida arastirma tarafindan hedef uyarim
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bolgesi olarak tercih edildigi belirtilmistir (Mayer ve ark., 2020). Diirtiisellik ve risk alma
davraniginin altindaki fizyolojik yapilarla yakin iliskisine ragmen OFK alaninin nispeten
cok daha az sayidaki tDAU arastirmasi tarafindan hedef bolge olarak se¢ilmesi konuyla
ilgili literatiiriin gelismekte oldugunun gostergesidir.

Prefrontal kortekse uygulanan tDAU sonucunda risk alma davraniginda azalma ve
diirtiisellikte iyilesmeye isaret eden bu bulgularin yan1 sira uyarimin herhangi bir etkisinin
tespit edilmedigi ¢calismalar da bulunmaktadir (Minati ve ark., 2012; Russo ve ark., 2017).
Minati ve arkadaslar1 (2012) DLPFK alaninin aktivitesini anot sol/katot sag, anot sag/katot
sol ve sahte olmak iizere {i¢ farkli kosulda uyararak risk alma davranisi tizerindeki etkisini
incelemis olup sonuglar tDAU’nun risk almaya egilimi etkilemedigini gdstermistir.
Uyarim etkisini saptamayan bir diger ¢calisma da tDAU arastirmalarinin genel bir sorunu
olan 6rneklem biiyiikliigii konusunu giindeme getirmistir. Russo ve arkadaslar1 (2017) bu
boliimiin basinda da yer verilmis olan Fecteau ve arkadaslarinin (2007a) (N =44), DLPFK
alaninin ¢ift tarafli uyariminin risk almayi azalttigina yonelik etkisini gosterdikleri
caligmalarini daha biiyiik 6rneklem ile (N = 117) tekrar etmislerdir. Bu biiyiik 6l¢ekli
tekrar ¢alismasinda DLPFK alaninin hem tek hem de ¢ift tarafli uyarimindan elde ettikleri
sonuglarin sahte uyarima kiyasla belirsizlik altinda riskli karar verme davranisi tizerinde
bir etkisinin olmadigin1 gostermislerdir (Russo ve ark., 2017). Arastirmacilar buradan
hareketle, néromodiilasyon c¢alismalarinda giivenilir sonuglar elde edebilmek igin

orneklem biiyiikliiglinlin dikkate alinmas1 gerektiginin altini ¢izmislerdir.

Soguk Yonetici Islever.

Duygulardan bagimsiz, gelecege yonelik, hedef odakli, soyut bilissel islevleri
iceren mantiksal temelli iist diizey beceriler soguk yonetici iglevler olarak tanimlanir
(Nejati, Salehinejad ve Nitsche, 2018). Bunlar arasinda 6nde gelen islevlerin, ¢alisma
bellegi, zihinsel set degistirme ve giiclii tepkilerin ketlenmesi oldugu bildirilmistir
(Miyake ve ark., 2000). Ozellikle akademik basariyla da iliskili olmas1 ve diger bircok
isleve temel olusturmasi dolayisiyla ndromodiilasyon tekniklerinin calisma bellegi

izerinde etkisinin incelendigi ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir. Bu arastirmalar, beyin-
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davranig iliskisini anlamaya g¢alismanin yani sira hem saglikli bireylerde performansi
arttirma (Ankri ve ark., 2020; Ferrucci ve ark., 2008b; Fregni ve ark., 2005; Ohn ve ark.,
2008; Teo ve ark., 2011; Zhu ve ark., 2020) hem de ¢esitli norolojik veya psikiyatrik
bozukluklar1 bulunan hastalarda (Boggio ve ark., 2006; Oliveira ve ark., 2013; Nejati ve
ark., 2020) bozuklugun caligma bellegi tizerindeki etkilerini azaltmasi ve belirtileri tedavi

edici 6zelliklerinin kesfedilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Uyarimin calisma bellegine etkilerinin incelendigi tDAU arastirmalarinda en
yaygin elektrot yerlesiminin sol DLPFK alaninin anotla ve sag supraorbital alanin (OFK)
katotla uyarildig1 protokol oldugu kaydedilmistir (Gomes ve ark., 2019). Fregni ve
arkadaslar1 (2005), saglikli bireylerle yiiriitiikleri caligmada sol DLPFK alaninin anotla
sag OFK alanimin katotla uyarildig: kosulda katilimcilarin ¢aligma bellegi performansinda
iyilesme sagladigin1 gostermistir. Buna karsin daha giincel bir aragtirmada sol DLPFK
alaninin uyarilmasinin ¢aligma bellegi iizerinde kolaylastirici bir etkisi tespit edilememis
olup aragtirma sag DLPFK alaninin ¢ift tarafli uyarilmasinin olumlu etkilerini gdstermistir
(Zivanovic ve ark., 2021).

Calisma bellegi performansini arttirmak amaciyla yliriitiillen arastirmalarin bir
kism1 uyarimda tDAU parametrelerinin etkisini incelenmistir. Uyarimin zamana bagl
etkilerinin incelendigi bir ¢calismada, DLPFK alaninin anotla 1 mA akim yogunlugunda
uyarilmasimin sozel c¢alisma belleginde dogrulugu arttirdigt ve bu artisin uyarimin
tamamlanmasinin ardindan 30 dakika kadar devam ettigi goriilmiistiir (Ohn ve ark., 2008).
Uyarimda akim yogunlugu ile birlikte zamana bagli etkilerin incelendigi bir diger
caligmada ise; sahte uyarim kosuluyla kiyaslandiginda katilimcilarin 2 mA kosulunda
uyarimin son bes dakikasinda tepki zamanlarinda iyilesme gosterilirken; 1 mA kosulunda,
sahte kosula kiyasla uyarimin 10-15 dakikalarinda anlamlilifa yakin bir iyilesme
egiliminin goriildiigii kaydedilmistir (Teo ve ark., 2011). Bu bulgular uyarimin ¢alisma
bellegi performansina etkisi incelendiginde, uyarimda zamana bagli etkiler ile akim
yogunlugu gibi degiskenlerin de dikkate alinmasint 6nermektedir.

TDAU parametrelerinin yani sira uyarimin etkilerinin stres ve egitim diizeyi gibi

katilimciya bagl faktorlerden de etkilendigini gosteren caligmalar bulunmaktadir. Giincel
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bir ¢alismada tDAU nun etkilerinin stres gibi c¢esitli faktorler tarafindan degisebildigi
gosterilmigtir (Ankri ve ark., 2020). Buna gore katilimcilarda diisiik stres seviyelerinde
uyarimin ¢aligma bellegini arttirici bir etkisinin olabilecegi belirtilirken; daha yiiksek stres
seviyelerinde olumsuz etkileri olabilmektedir (Ankri ve ark., 2020). Bagka bir ¢alismada
da yash yetiskinlerde hem sol hem de sag DLPFK uyariminin sozel ve gorsel ¢alisma
bellegine etkisi incelenmis olup egitim diizeyi yliksek olan grup her iki uyarim kosulunda
da performansta ilerleme gosterirken, egitim diizeyi diisiik olan grupta sozel ¢alisma
belleginde bir ilerleme goriilmemis hatta sag DLPFK uyariminin gorsel calisma
belleginde performans diisiikliigiine neden oldugu tespit edilmistir (Berryhill ve Jones,
2012).

Uyarimin soguk yonetici iglevler lizerindeki etkisi cesitli hasta gruplar lizerinde
de incelenmigstir. Antidepresan kullanmayan major depresif bozuklugu olan hastalarda
yiiriitiilen bir calismada DLPFK alaninin (anot sol/katot sag) aktif olarak uyarildig1 grupta
sahte uyarima kiyasla dogru tepki oranmm arttirarak calisma bellegi performansini
lyilestirdigi goriilmiistiir (Oliveira ve ark., 2013). Dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu (DEHB) olan cocuklarda da DLPFK (anot sol/katot sag) uyariminin ¢alisma
bellegi gorevinde sahte uyarim grubuna kiyasla daha iyi performans sagladig: tespit
edilmistir (Nejati ve ark., 2020). Bu bulgudan hareketle aragtirmacilar, DLPFK alaninin
caligsma bellegindeki kritik 5nemine dayanarak 6zellikle sol hemisferdeki DLPFK alaninin
uyarilmasinin calisma bellegi ve yonetici kontrolii gelistirmek i¢in kullanilabilecegini
onermislerdir (Nejati ve ark., 2020). Parkinson hastalarinda ¢aligma bellegi performansini
tyilestirmek amaciyla farkli akim yogunluklarinin kullanildig: bir calismada; sol DLPFK
alaninin 2 mA ile uyarildig1 durumda, sahte uyarim kosuluna ve ayni alanin 1 mA ile
uyarildig1 kosula kiyasla, gorev performansinda anlamli bir iyilesmenin oldugu tespit
edilmistir (Boggio ve ark., 2006).

Sol veya sag DLPFK alanmin anotla uyarildigi, saglikli ve noropsikiyatrik
hastalig1 bulunan katilimec1 gruplar ile yapilan aragtirmalarin meta analizinde; saglikli
gruplarda ¢evrimi¢i uygulamada bir etki gdzlenmezken; ¢evrimdisi uygulamada anodun

caligsma bellegi dogrulugu ve tepki zamaninda iyilesmeye yonelik bir etki ortaya ¢ikardig:
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tespit edilmistir (Hill, Fitzgerald ve Hoy, 2016). Noropsikiyatrik gruplarda ise anotla
uyarim sadece c¢evrimici uygulamalarda performanstaki dogrulugu iyilestirirken; tepki
zamanlarinda her iki uygulama tiiriintin de bir etkisi goriilmemistir (Hill, Fitzgerald ve
Hoy, 2016). Calisma belleginin incelendigi tDAU aragtirmalarinin bulgulart karigik
sonuglar ortaya koymaktadir ve uyarim parametreleri, uygulanan yontemler, bireysel
farkliliklar, katilimcinin uyarim esnasindaki durumu ve daha da 6nemlisi kullanilan
gorevler gibi birden fazla faktoriin etkisini icerdiginden bu sonuglarin yorumlamas: da
zordur (Polizzotto ve ark., 2020). Bu nedenle tDAU tekniginin kullanildig aragtirmalarda
uyarim parametrelerinin daha dikkatli belirlenerek standartlastirilmasi, tDAU ile iligkisi
olabilecek diger degiskenlerin kontrollerinin saglanmasi ve giiclii deneysel desenlerin
uygulanmasinin sonuglarin daha iyi yorumlanmasini saglayacagi ve beyin-davranig
iliskisine dair anlayisimizi gelistirecegi vurgulanmustir (Hill, Fitzgerald ve Hoy, 2016;
Trembley ve ark., 2014).

Caligma belleginin yan sira dikkat, yonetici ketleyici kontrol, biligsel esneklik ve
gorev degistirme (task switching) gibi soguk yonetici islevlerin diger bilesenleri lizerinde
de tDAU’nun etkileri incelenmisgtir. Saglikli ve hasta orneklemler iizerinde yiiriitiilen bu
calismalarda da siklikla DLPFK ve OFK alanlarinin hedef uyarim bolgeleri olarak tercih
edildigi goriilmektedir. Dikkat ile ilgili yiiriitiilen bir ¢alismada saglikli bireylerde sag
DLPFK alaninin anot, sol OFK alaninin katotla uyarildig1 grubun sahte uyarim grubuna
kiyasla gorsel-mekansal dikkat performansinin daha iyi oldugu goriilmiistiir (Jeon ve Han,
2012). Bu boliimiin basinda da yer verilen Nejati ve arkadaslarinin (2020) aragtirmasinda,
calisma belleginin yani sira ketleyici kontrol ve biligsel esneklik performanslari da
degerlendirilmistir. Buna gore, sol DLPFK alaninin (anot sol/katot sag) cift tarafli uyarimi
ketleyici kontrol islevinde bir gelisme saglamamis olup arastirmacilar bu sonucu sag
DLPFK aktivitesindeki diisiisle iligkilendirmislerdir. Buna karsin sag OFK alanini anotla
ve sol DLPFK alanini katotla karsilikli uyardiklar ikinci bir deneyde ketleyici kontrolde
ilerleme tespit etmis olup bunu, ketleyici kontrolle ilgili olan sag DLPFK alaninin, sag
OFK alanina yakiligi nedeniyle dolayli olarak uyarilmis olabilecegiyle agiklamiglardir

(Nejati ve ark., 2020). Aymi caligmada biligsel esneklik ve gorev degistirme
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performansinda sadece DLPFK alanmin uyarildif1 kosulda bir ilerleme goriilmezken,
DLPFK-OFK alanlarinin birlikte uyarildigi kosulda daha iyi performans sergilendigi
tespit edilmis olup arastirmacilar bu bulgulara gore, belirli bozukluklarin belirtilerinin
tyilestirilmesi i¢in goreve duyarli uyarim protokollerinin kullanilmasini 6nermislerdir
(Nejati ve ark., 2020). Parkinson hastalari ile yiiriitiilen bir ¢calismada ise hem sol hem de
sag DLPFK alanlarinin 10 seanshik aktif uyarimimin yonetici iglev becerilerinde bir aylik
takibe kadar devam eden iyilesmeler sagladiginin tespit edildigi bildirilmistir (Doruk ve
ark., 2014).

Burada yer verilen aragtirmalarin bulgularindan da anlasilacag: lizere, yOnetici
islevler cok sayida biligsel siirecin es zamanli koordinasyonunu gerektirmektedir.
Prefrontal korteksin, diger korteks ve korteks alt1 yapilarla karmagik noral baglantilar:
dolayisiyla, bu iglevlerin fizyolojik alt yapisini olusturmasi sasirtict degildir. Bu nedenle
sicak ve soguk yonetici iglevlerin arastirildigi tDAU caligmalarinda prefrontal korteksin
dorsolateral (DLPFK) ve orbitofrontal (OFK) alanlarinin siklikla hedef uyarim bolgesi
olarak tercih edildigi goriilmektedir. Literatiire dayanarak mevcut arastirmada sicak ve
soguk yonetici iglevlere etkisini degerlendirebilmek icin DLPFK ve OFK alanlarinin
kargilikli uyarimi tercih edilmistir. Bir sonraki boliimde, mevcut arastirmanin ilk olarak

amacl ve hipotezlerine; ardindan da yontemine yer verilmigtir.
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IKiNCi BOLUM
ARASTIRMA
2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirmada néromodiilasyon teknigi olarak tanimlanan tDAU’nun farkl korteks
alanlarina uygulanmasinin bilissel beceriler tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu beceriler
genel bagliklariyla bellek ve yonetici islevierdir. Bellek baglaminda gérgii taniginin
belleginin yani1 sira sozel ve gorsel bellek performanslart incelenirken; yonetici islevler,
sicak ve soguk stiregler olarak degerlendirilmistir. Sicak siireclerden 6diil ve ceza igeren
durumlarda risk alma davranisi; soguk siireclerden ise tepki zamani, set degistirme,
ketleyici kontrol ile sézel ve gorsel calisma bellegi incelenmistir. Literatiirdeki
arastirmalarin sonuglarindan hareketle s6z konusu iglevler ile ilgili olabilecek beyin
bolgelerinin prefrontal korteks (dorsolateral prefrontal korteks-DLPFK ve orbitofrontal
korteks-OFK) 1ile anterior temporal lob (ATL) oldugu disiiniilmektedir. Mevcut
arastirmada da bu korteks alanlarinin sag ve sol hemisferdeki karsiliklarinin tDAU ile
uyariminin biligsel performansi arttirici veya azaltic etkileri incelenmistir. Bu arastirmada
saglikl bireylerin sozel ve gorsel biligsel iglevlerdeki performanslari tizerinde tDAU’nun
etkisi tespit edilecektir. Ayrica aragtirmanin sonuglarinin tDAU’nun giinliik hayattan
asagidaki problemlere karsi ¢oziim saglayict bir ara¢ olarak kullanimiyla ilgili de yol

gosterici olmasi hedeflenmistir.

e Bir su¢ olaymin tek kanit1 olaya tanik olan kisinin bellegi oldugunda, tanigin
bellek hatalar1 tDAU ile en aza indirilebilir mi? Baska bir ifade ile tDAU
mahkemelerdeki ceza davalarinda gorgii taniklarinin bellek dogrulugunu arttirict

bir arag olarak kullanilabilir mi?
e Madde kullanimi, kumar bagimlilig1 ve stirekli riskli kararlar alma gibi kisinin

kendisini ve yakin ¢evresini olumsuz etkileyecek durumlarda tDAU bu tiir riskli

davraniglar1 kontrol etmeyi arttirici, tedavi edici bir arag¢ olarak kullanilabilir mi?
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2.1. Arastirmanin Hipotezleri

Gorgii Tamkliginda Bellek ile Ilgili Hipotezler

Hipotez 1: DLPFK alanimin bellek siire¢lerindeki oneminden hareketle bu
aragtirmada sol DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttinnlldigi 1A grubundaki
katilimcilarin, ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi 2A grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilmecilara kiyasla gorgli tanikliginda bellek
performansinin daha iyi olmasi ve bu {ii¢ grubun gorgii tanikligindaki bellek

performanslarinin iyiden kotiiye dogru 1A, 3S ve 2A olarak siralanmasi beklenmektedir.

Hipotez 2: DLPFK alanimin bellek siire¢lerindeki oneminden hareketle bu
aragtirmada sa§ DLPFK alanimin anotla uyarilabilirliginin arttirlldigi 4A grubundaki
katilimeilarin, ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi SA grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilimecilara kiyasla gorgli tanikliginda bellek
performansinin daha iyi olmasi ve bu {ii¢ grubun gorgii tanikligindaki bellek

performanslarinin iyiden kotiiye dogru 4A, 3S ve 5A olarak siralanmasi beklenmektedir.

Hipotez 3: ATL alaniin bellek siireclerindeki éneminden hareketle ve gorgii
tanikliginin icerdigi gorsel bellek siirecleri dolayisiyla bu arastirmada sag ATL alaninin
anotla uyarilabilirliginin arttirtldigt 7A grubundaki katilimeilarin, ayni alanin katotla
uyarilabilirliginin azaltildigi 8A grubundaki ve sahte uyarim kosulu 6S grubundaki
katilimcilara kiyasla gorgii tanikliginda bellek performansinin daha iyi olmasi ve bu ii¢
grubun gorgii tanikligindaki bellek performanslarinin iyiden kdotiiye dogru 7A, 6S ve 8A

olarak siralanmasi beklenmektedir.
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Sicak Yonetici Islev Siirecleriyle Ilgili Hipotezler

Hipotez 4: DLPFK alaninin yukaridan asagiya kontrol siireglerindeki roliine
dayanarak sol DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirtldigt 1A grubundaki
katilimcilarin, ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi 2A grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilimcilara kiyasla; diirtiisel ve 6diil arayan davranig
iizerinde yukaridan asagiya kontroliin arttiritlmasi sonucu risk alma davraniginin azalmasi
beklenmektedir. Bu ii¢ grubun risk alma diizeyinin diisiikten yiliksege dogru 1A, 3S ve 2A

olarak siralanmasi beklenmektedir.

Hipotez 5: DLPFK alaninin yukaridan asagiya kontrol siireglerindeki roliine
dayanarak sag DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi 4A grubundaki
katilimcilarin, ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi SA grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilimcilara kiyasla; diirtiisel ve 6diil arayan davranig
izerinde yukaridan asagiya kontroliin arttiritlmasi sonucu risk alma davraniginin azalmasi
beklenmektedir. Bu ii¢ grubun risk alma diizeyinin diisiikten yliksege dogru 4A, 3S ve SA

olarak siralanmasi beklenmektedir.

Soguk Yonetici Islev Siiregleriyle Ilgili Hipotezler

Hipotez 6: DLPFK alaninin merkezi yonetici siireglerdeki dneminden hareketle sol
DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi 1A grubundaki katilimcilarin, ayni
alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildig1 2A grubundaki ve sahte uyarim kosulu 3S
grubundaki katilimcilara kiyasla; tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol ve ¢alisma
bellegi performanslarinin daha iyi olmast beklenmektedir. Bu {i¢ grubun soguk yonetici
islev performansinin iyiden kotiiye dogru 1A, 3S ve 2A olarak siralanmasi

beklenmektedir.

Hipotez 7: DLPFK alaninin merkezi yonetici siireclerdeki 6neminden hareketle sag
DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi 4A grubundaki katilimcilarin, ayni

alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildig1 5SA grubundaki ve sahte uyarim kosulu 3S
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grubundaki katilimcilara kiyasla; tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol ve ¢alisma
bellegi performanslarinin daha iyi olmast beklenmektedir. Bu {i¢ grubun soguk yonetici
islev performansinin iyiden kotiiye dogru 4A, 3S ve 5A olarak siralanmasi

beklenmektedir.

Genel Sozel ve Gorsel Bellek ile Ilgili Hipotezler

Hipotez 8: Sol DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi 1A grubundaki
katilimeilarin ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi 2A grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilimcilara kiyasla genel sézel ve gorsel bellek
performansinin daha iyi olmasi ve bu ii¢ grubun bellek performanslarinin iyiden kotiiye

dogru 1A, 3S ve 2A olarak siralanmasi beklenmektedir.

Hipotez 9: Sag DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi1 4A grubundaki
katilimeilarin ayni alanin katotla uyarilabilirliginin azaltildigi SA grubundaki ve sahte
uyarim kosulu 3S grubundaki katilimcilara kiyasla genel sézel ve gorsel bellek
performansinin daha iyi olmasi ve bu ii¢ grubun bellek performanslarinin iyiden kotiiye

dogru 4A, 3S ve 5A olarak siralanmasi beklenmektedir.

Hipotez 10: Sag ATL alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildigi 7A grubundaki
katilimcilarin gorsel bellek performansinin daha iyi olmasi beklenirken; sol ATL alaninin
anotla uyarilabilirliginin arttirlldigi  8A  grubundaki katilimcilarin  sozel bellek
performansinin daha iyi olmasi beklenmektedir. Buna gore gruplarin performanslariin
iyiden kotiiye dogru siralamasinin gorsel bellek testi igin 7A, 6S, 8A seklinde olmasi,

sozel bellek testi i¢in 8A, 6S, 7A olmasi beklenmektedir.
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3. YONTEM
3.1. Katihmcilar

Arastirmanin Olgiitlerine uygun katilimcilar bulabilmek amaciyla iiniversite
ogrencilerine duyurular yapilmis olup arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Bu duyurular
aracilifiyla 253 {iniversite 0grencisi arastirmaya katilmak i¢in goniilli olmustur. Bu
kisilerden arastirmanin OSlgiitlerine uyan 59’u kadin, 24’1 erkek toplam 83 iiniversite
ogrencisi aragtirmaya katilmistir. Tiim katilimcilarin yas, egitim diizeyi, el tercihi, depresif
belirtileri ile sozel ve sdzel olmayan zeka Sl¢limleri puan ortalamalar1 ve standart sapma
degerleri bulgular basliginin altinda detayl1 sekilde sunulmustur (Bkz. 4.1. Katilimcilarin
Ozellikleri).

Arastirmaya katilmak icin goniillii olan kisilerin asagidaki olgiitlere uygun

olmasina dikkat edilmistir.

o Baskin el olarak sag elin kullaniliyor olmasi,

o 18 yasindan biiyiik, 33 yasindan kii¢lik olunmast,

o TDAU uygunluk anketine gore aragtirmaya katilmasina engel olabilecek bir
durumun olmamasi (Villamar ve ark., 2013),

o Beck Depresyon Envanteri’nden 17’nin altinda puan alinmasi (Hisli, 1989),

o Kisa Uluslararas1 Noropsikiyatrik Goriismeye gore herhangi bir noropsikiyatrik
bulgunun olmamasi,

o Herhangi bir gérme bozuklugunun olmamast; bir gérme bozuklugu varsa gozliik

veya lens ile diizeltilebilmesi.

3.2. Veri Toplama Araclar

3.2.1. Bilgilendirilmis Onam Formu

Istanbul Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu yonergesine gére hazirlanan
bilgilendirilmis onam formu arastirma ve arastirmacilar ile ilgili detayli bilgileri ve

katilimc1  haklarint icermektedir. Katilimcilarin onam formunu imzalamadan Once
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okumasi ve varsa sorularmni sormasi igin yeterli siire verilmistir. Isimlerinin gizli kalmasi
kosuluyla sonuglarin sadece bilimsel amacli kullanilacagina dair izinleri bu onam
formuyla alinmistir. Onam formu iki adet hazirlanmig olup birbirinin ayni olan bu iki form
hem arastirmact hem de katilimer tarafindan deney Oncesinde imzalanmistir. Biri

arastirmacida kalmis, digeri de katilimciya verilmistir.

3.2.2. Katihma Bilgi Formu

Katilimeilarin dogum tarihi, cinsiyeti, egitim durumu ve el tercihi gibi bilgilerinin
kaydedilebilmesi amaciyla arastirmaci tarafindan diizenlenmis bir formdur. Arastimanin

laboratuvar agamasinin basinda kullanilmistir.

3.2.3. TDAU Uygunluk Anketi

Villamar ve arkadaslar1 (2013) tarafindan gelistirilen anket, katilimcilarin tDAU
icin uygun olup olmadiklarini degerlendirmektedir (Bkz. Ek 1). Ankette gegmiste nobet,
aciklanamayan biling kaybi, inme/fel¢, ciddi kafa travmasi, bas/beyin bolgesinden
ameliyat, norolojik hastalik, sik ve siddetli bas agrilar1, kafa i¢i metal implant, kalp pili,
merkezi sinir sistemini etkileyebilecek ila¢ kullanimi, hamilelik siiphesi, ailede epilepsi
gibi durumlarin varlig1 evet/hayir olarak yanitlanan sorular ile degerlendirilir. S6z konusu
durumlardan en az birinin varliginda katilimer tDAU icin uygun olmadigindan

arastirmaya dahil edilmemistir.

3.2.4. Beck Depresyon Envanteri (BDE)

Beck ve arkadaglar1 (1961) tarafindan gelistirilen envanter depresyonun belirtilerini
degerlendirmektedir. Depresyon belirtilerinin 0-3 arasinda puanlanmastyla yanitlanan 21
maddelik envanterden 0-63 arasinda bir puan alinmaktadir. Olgegin Tiirk {iniversite
ogrencilerindeki gegerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 Hisli (1989) tarafindan yapilmis olup

17 ve lizerindeki puanlarin kesme puani olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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3.2.5. Kisa Uluslararasi Noropsikiyatrik Goriisme

Sheehan ve arkadaglar1 (1998) tarafindan DSM IV ve ICD 10’da Eksen I psikiyatrik
tanilariin  belirtilerini  degerlendirmek amaciyla gelistirilen yapilandirilmis  bir
goriigmedir. Her bir psikiyatrik bozuklugun tanistyla ilgili 6l¢iit sorularina verilen ‘Evet’
yanit1 o taniyla ilgili diger sorularin sorulmasiyla devam etmeyi saglarken, ‘Hayir’ yanitt
bir sonraki tanmmin Olgilit sorusuna gecilmesini saglar. Goriismede belirtileri
degerlendirilen bozukluklar; majér depresyon (simdi ve devamli), distimi, manik epizod,
panik bozukluk (yasaminda/simdi), agorofobi (yasaminda/simdi), sosyal fobi (sosyal
anksiyete bozuklugu—simdi), obsesif kompulsif bozukluk (simdi), post travmatik stres
bozuklugu (simdi), alkoliin kotliye kullanimi ve alkol bagimliligi (simdi), maddenin
kotiiye kullanimi ve madde bagimliligi (simdi), psikotik bozukluk (yasaminda/simdi),
yaygin anksiyete bozuklugu (simdi) olarak siralanabilir. Bu tez arastirmasinda Ornek ve
Keskiner (1998) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmig form kullanilmis olup goriismeye gore
s6z konusu psikiyatrik bozukluklarin belirtilerinin varliginda kisi aragtirmaya dahil

edilmemistir.

Yukarida yer verilen 6n test degerlendirmeleri agisindan aragtirmanin dlgiitlerine
uyan kisilere laboratuvar uygulamasi i¢in randevu verilmistir. Laboratuvar uygulamasinda
kullanilan anket, test ve gorevlerin igerikleri uygulama sirasina gore asagida yer

almaktadir.

3.2.6. Edinburgh El Tercihi Envanteri

Oldfield (1971) tarafindan gelistirilen envanter ile kisinin giinliik hayatta hangi elini
baskin olarak kullandigi degerlendirilir. Bu arastirmada envanterin, Sigsman (2014)
tarafindan uyarlanan formu kullanilmistir (Bkz. Ek 2). Yaz1 yazmak, bir sey firlatmak ve
dis firgas1 kullanmak gibi islerde hangi elin kullanildig1 belirtilerek yanitlanir. Baskin el
tercihi beyinde hangi hemisferin baskin olduguna yonelik bilgi verdiginden ve bu

aragtirmada da tDAU ile katimcilarin her iki hemisferindeki farkli korteks bolgeleri
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uyarildigindan gruplar arasinda karistirici bir degisken olmamasi adina tiim katilimcilarin
baskin el tercihinin sag el olmasina dikkat edilmistir. Bunun i¢in aragtirmaya katilmaya
goniillii olan kisilere baskin el kullaniminin hangisi oldugunu belirtmeleri istenmistir. Bu
soruya sol el veya her iki el yanitin1 verenler ¢aligmaya ¢agirilmamais olup sag el yanitini
verenlere laboratuvar randevusu verilmistir. Laboratuvar asamasinda ise Edinburgh El
Tercihi Envanteri uygulanarak seckisiz atama sonrasi gruplar arasinda baskin el kullanim

yiizdesi acisindan anlamli bir fark olup olmadig1 kontrol edilmistir.

3.2.7. Wechsler Yetiskinler icin Zeka Olgegi- Gozden Gegcirilmis
Formu (WYZO-G): Sozciik Dagarcigi Alt Olcegi

Wechsler Yetiskinler icin Zeka Olgegi Gozden Gegirilmis Formu’nda bulunan
Sézciik Dagarcig alt dlgedi sozel zekayr degerlendirmektedir (Wechsler, 1981). Olgegin
Tiirkiye standardizasyonu 6n ¢alismasi Yilmaz (2000) tarafindan yapilmustir. Olgekte 35
madde bulunur ve katilimcilardan her bir maddedeki kelimenin anlamini sdylemesi
istenir. Yanitlar sifir, bir ve iki olarak puanlanmakta olup alinabilecek en yiiksek puan
70’tir. Bu odlgek ile katilimcilarin sézel zekasina dair bilgi edinilmis ve katilimcilarin
gruplara seckisiz atanmalar1 sonrasinda olusabilecek gruplar arasi farkliliklar1 kontrol

etmek hedeflenmistir.

3.2.8. Desen Organizasyon Testi (DOT)

Wechsler Yetiskinler i¢in Zeka Olgegi’nin Kiiplerle Desen alt testine, daha kisa
siirede uygulanabilecek bir alternatif olarak gelistirilmistir. Killgore ve Gogel (2014)
tarafindan gelistirilen testte gorsel mekansal beceriler degerlendirilmektedir. Testte kagit
tizerinde belirli kisimlar1 siyah beyaz boyali birden altiya kadar numaralandirilmis alt:
adet kiiciik kare bulunmaktadir. Kagidin altinda bu kiiciik karelerin birlestirilmesiyle
olusturulmus siyah beyaz desenler ve onun altinda da i¢i bos beyaz karelerden olusan
desenler yer almaktadir (Bkz. Ek 3). Katilimcinin yapmasi gereken iki dakika icerisinde
en alttaki bos desenlere, yukaridaki siyah beyaz desenlerdeki kiigiik karelerden hangisinin
gelmesi gerektigini ilgili karenin numarasini yazarak belirtmektir. Toplamda 56 kiigiik

kare ve bu karelerin olusturdugu dokuz farkli desen bulunmaktadir. Katilimcinin puani,
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dogru yanitlanan toplam kare sayis1 (56) ve toplam desen sayis1 (9) olmak iizere iki farkl
deger ile hesaplanmistir. Mevcut arastirmada DOT, gorsel mekansal becerileri
degerlendirerek sozel olmayan zeka agisindan gruplar arasindaki farkliliklar1 kontrol

edebilmek amactyla kullanilmistir.

3.2.9. Transkraniyal Dogru Akim Uyarimi (tDAU)

Bu arastirmada tDAU, neuroConn DC Stimulator (IImenau, Almanya) cihaz1 ile
uygulanmistir. Taginabilir cihazin kirmizi renkteki girisine kirmizi, mavi renkteki girisine
de mavi kablolar takilir ve bu kablolarin diger ucuna siyah lastik elektrotlar yerlestirilir.
Kirmizi renk art1 (+) yiiklii anot uyarimina, mavi renk de eksi (-) ytiklii katot uyarimina
isaret eder. Kirmiz1 kablonun ucundaki elektrot kirmizi slinger igerisine mavi kablonun
ucundaki elektrot da mavi siinger igerisine yerlestirilir ve boylece lastik elektrot kafa
derisiyle dogrudan temas etmez, yumusak bir slinger igerisinde kullanilir. Cihazin gesitli
boyutlarda elektrotu bulunmakta olup bu ¢alismada 35 cm? boyutlarinda elektrotlar
kullanilmigtir. Siinger icerisindeki elektrotlar, uygulanacak bolge iizerine yumusak lastik
veya kumas esnek bantlar ile tutturularak deri alt1 bir islem icermeksizin (non-invasive)

uygulama yapilabilmektedir.

Cihazin caligma prensibine gore, anodun yerlestirildigi korteks bolgesindeki
ndronlarin depolarizasyon sonucu uyarilabilirlikleri artarken, katodun yerlestirildigi
bolgedeki nodronlarin hiperpolarizasyon sonucu uyarilabilirlikleri azalir. Bagka bir
ifadeyle anot uygulandig1 bolgede aktivasyonu arttirma yoniinde, katot azaltma yoniinde
etki eder. Literatiirde, tDAU’nun etkisinin uyarim tamamlandiktan saatler ve hatta giinler
sonra bile devam edebildigini bildiren arastirmalar bulunmaktadir (Nitsche ve Paulus,
2001; Park ve ark., 2014). Bunun yaninda bagka bir aragtirmada kortikal uyarilabilirligin
uygulama sonrasi etkilerini elde edebilmek i¢in 1 mA’da en az ii¢ dakika, 0.6 mA’da ise
5 dakika siiren uyarimin gerektigi de belirtilmigtir (Nitsche ve Paulus, 2000). Uyarimin
belirli bir siire devam eden bu etkileri dolayisiyla aragtirmalarda c¢evrimdisi (offline)

yontem siklikla tercih edilmektedir.
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Bu tez arastirmasinda da tDAU c¢evrimdisi yontem ile kullanilmistir. Yani tDAU
uygulamas1 esnasinda katilimcilara herhangi bir test ve gorev verilmemis, uyarimin
tamamlanmasin1 takiben test ve gorevlere baslanmistir. Bu c¢alismada ¢evrimdist
yontemin tercih edilmesinin bir diger nedeni de uyarim esnasinda katilimcinin dikkatinin
cihaza, cihazin olusturdugu kasint1 ve karincalanma gibi potansiyel yan etkilere kayarak
o esnada tamamlamasi gereken goreve odaklanma zorlugu yasamasinin oniine gegmektir.
Mevcut aragtirmada tDAU katilimcilara Desen Organizasyon Testini tamamlamalarinin
ardindan 20 dakika siireyle uygulanmistir. Literatiirde iki mili amperin bir mili ampere
kiyasla daha etkili oldugu gosterildiginden (Boggio ve ark., 2006; Iyer ve ark., 2005), bu
calismada 2 mA akim yogunlugu tercih edilmistir.

Bu arastirmada tDAU i¢in hedef uyarim bolgeleri Dorsolateral Prefrontal Korteks
(DLPFK)- Orbitofrontal Korteks (OFK) ve Anterior Temporal Lob (ATL) olarak
belirlenmis olup elektrotlarin bas bdlgesindeki yerlesim yerleri ile aktif ve sahte uyarim
kosullarina gore olusturulmus sekiz farkli uyarim grubu Tablo 1’de sunulmustur. Elektrot
yerlesim yerleri i¢in 10-20 EEG sistemi kullanilmis olup sol ve sag DLPFK icin sirasiyla
F3 ve F4, sol ve sag OFK ig¢in sirastyla Fpl ve Fp2, sol ve sag ATL i¢in ise sirastyla T1
ve T2 kullanilmistir. F3’lin tespit edilmesinde Beam F3 Sistemi programindan
yararlanilmigtir (Beam ve ark., 2009).

Tablo 1’de grubun isminde sayidan sonra gelen “A” harfi o grubun gercek bir
uyarim aldigini belirten “Aktif” (Active) kelimesinin bas harfiyken “S” harfi ise ilgili

grubun gercek bir uyarim almadigini belirten “Sahte” (Sham) kelimesinin bas harfidir.
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Tablo 1 Aktif ve Sahte Uyarim Kosullari ile Gruplarin Elektrot Yerlesim Diizeni

Uyarim Gruplart ~ Anot (+) ile Uyarilan Korteks Bolgesi  Katot (-) ile Uyarilan Korteks Bolgesi

1A Grubu Sol DLPFK Sag OFK
2A Grubu Sag OFK Sol DLPFK
3S Grubu DLPFK ve OFK ig¢in sahte uyarim grubu

4A Grubu Sag DLPFK Sol OFK
5A Grubu Sol OFK Sag DLPFK
6S Grubu ATL i¢in sahte uyarim grubu

7A Grubu Sag ATL Sol ATL
8A Grubu Sol ATL Sag ATL

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, ATL: Anterior
Temproal Lob

Tablo 1’de sunuldugu iizere prefrontal kortekste DLPFK, OFK alanlari ve ATL’ nin
sag ve sol hemisferdeki karsiliklar: aktif olarak uyarilmistir. Ayrica hem DLPFK ve OFK
alanlar1 icin hem de ATL alan1 i¢in iki farkli sahte uyarim kosulu bulunmaktadir. Boylece
alt1 adet aktif uyarim grubu iki adet sahte uyarim grubu olmak iizere sekiz uyarim kosulu

bulunmaktadir.

3.2.9.1. Yan Etkiler Anketi

Uyarimin tamamlanmasinin hemen ardindan katilimcilara tDAU’ya bagl herhangi
bir yan etki yasayip yasamadigin1 dortlii likert tizerinden derecelendirerek belirtmesinin
istendigi kisa bir anket uygulanmistir (Bkz. Ek 4). Villamar ve arkadaglar1 (2013)
tarafindan gelistirilen ankette bas, boyun, kafa derisinde agri, kafa derisinde yanma,
karincalanma hissi, deride kirmizilik/kizarma, uyku hali, dikkati toplamada sorunlar, akut
duygu durumu degisimi ve varsa baska yan etkilerin siddeti (1: yok, 4: siddetli)

puanlanmaktadir.
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3.2.10. Gorgii Tanikhiginda Bellek Performansinin

Degerlendirilmesi

3.2.10.1. Olay Videosu

20 dakika siiren tDAU uygulamasiin tamamlanmasmin ardindan gorgii
tanikliginda bellek performansini degerlendirmek i¢in katilimeilara bilgisayar ekranindan
bir diikkanda gerceklesen silahli soygun olayinin videosu izletilmistir. Bu tez arastirmasi
kapsaminda deneyci tarafindan hazirlanan olay videosu bir giivenlik kamerasi
goriintlisiine benzetilmis olup sessiz ve detaylarin anlagilabilmesi i¢in renkli bir videodur.
Videodaki olay gercek bir sucun kaydi olmamakla birlikte, bir tuhafiye diikkaninda iceriye
giren silahli, soyguncu kiligindaki biri ile diikkandaki bir misteriyi, diikkkanda tezgahin
arkasinda duran diikkan sahibini ve daha sonrasinda soyguncunun kagmasina yardim eden
su¢ ortagini icermektedir.

Videonun basinda siyah ekranda beyaz renkle agagidaki yonerge belirmistir.

“Birazdan bir soygun olayinin video goriintiilerini izleyeceksiniz. Bu tiir olaylarin

adli siirecinde bazen sadece gorgii taniklarimin ifadeleri kanit olabilmektedir. Yanlis

tanikliklar sonucunda diinyada bircok masum kisinin cezalandiridigi bilinen bir

gercektir. Yanlis gorgii tamikligi sonucu ortaya ¢ikabilecek geri doniigii olmayan
hatalardan dolayr taniklarin ne kadar dogru hatirlayabilecegini tespit etmek olduk¢a

onemlidir. Sonug olarak sizlerden topladigimiz bu veriler hayati 6neme sahiptir.

Bu nedenle sizlerden ricamiz videoyu dikkatle izleyip, olayla ilgili sorulara

’

hatirlayabildiginiz sekilde en dogru yaniti vermenizdir.’

Y o6nergenin ardindan ekrana dnce diikkanin icerisindeki bir kameradan soygun anini
gosteren goriintiiler gelir ardindan da bir yol kenarindan kaydedilmis olan hirsizin bir sug
ortagindan da yardim alarak kag¢isini igeren goriintiiler gelir. Videonun basindaki yonerge

harig, olay goriintiilerinin toplam siiresi 90 saniyedir.
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3.2.10.2. Olay Sonrasi1 Hatirlamanin Degerlendirilmesi

Olay videosunu izledikten hemen sonra katilimcilar videoda gordiiklerini
anlatmiglardir. Bu agsamada katilimcilara olayla ilgili hi¢bir soru sorulmamis ve herhangi
bir miidahale edilmeksizin sadece olaya dair dogru hatirladiklarii diistindiikleri her bir
detay1 anlatmalar1 istenmistir. Sadece bu asamada katilimcilarin izledikleri olaya dair
sOyledikleri her bir detay1 kayit altina alabilmek i¢in katilimcilarin bilgisi ve onaylari
dahilinde ses kayitlar1 alinmistir. Veri toplama agamasinin sonunda bu ses kayitlar1 yaziya
gecirilmistir ve her bir katilimcinin olayin hemen ardindan olaya dair verdikleri bu ifadeler
olaydaki detaylarin dogrulugu, eksik detaylar ve yanlis detaylar {izerinden puanlanmuistir.
Buna gore; her dogru detay bir puan olarak degerlendirilmistir. Katilimcilarin olay
icerigiyle ilgili belirtmedikleri detaylar ihmal hatalar1 (omission errors) olarak sayilirken,
olayda gercekte olanin disinda verilen yanlis ifadeler de sahte anilar (commission errors)

olarak degerlendirilmistir.

3.2.10.3. Tanima Testi

Hatirlamanin ardindan olayla ilgili evet-hayir ve ¢oktan se¢meli tiirde sorulari igeren
bir tanima testi yapilmistir. Tanima testinde katilimcilara sorular aragtirmaci tarafindan
okunmus ve yanitt katilimcr sesli olarak sOylemis arastirmact da yazarak kayda
gecirmistir. Boylece katilimcinin sorular1 yanlis okumasinin, bazi sorulari atlamasinin
veya yanlig anlamasinin Oniine gecilmistir. Katilimcilarin bu teste verdikleri yanitlarda

dogru sayis1 ve yanlis sayisi hesaplanmistir.

3.2.10.4. Fotograftan Failin ve Su¢ Ortaginin Teshisi

Tanima testinin ardindan katilimci iki farkli fotograf dizisinden (photo lineup)
olaydaki hirsiz1 ve hirsizin su¢ ortagini teshis etmistir. 11k dizide diikkan1 soyan hirsiz,
ikinci dizide videonun devaminda goriinen arabanin siiriiclisii yani hirsizin su¢ ortagi
teshis edilmistir. Bunun icin bilgisayar ekraninda Microsoft PowerPoint program ile
hazirlanmis slaytlar kullanilmistir. Hirsizin ve sug¢ ortaginin teshisi igin iki ayri slayt
hazirlanmistir. Teshis slaytlar1 hazirlanirken hedef fotograflarin (hirsizin ve sug ortaginin

fotografi) yanm sira hedef fotograftaki kisiye benzeyen dolgu kisilerin fotograflar1 da
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sunulmustur. Bir teshiste bulunmasi gereken dolgu fotograf sayisinin en az bes olmasi
gerektigine yonelik bilgiler de gz oniinde bulundurularak (Wells ve arkadaslari, 2020);
slaytlarda biri teshis edilmesi gereken hedef fotograf ve digerleri karakteristik 6zellikler
acisindan hedef fotografa benzeyen bes dolgu kisinin fotografi olmak {izere alt1 fotograf
icermistir. Yani iki farkl teshis slaydinda altisar fotograf sunulmustur. Dolgu kisilerin
hedef kisiye benzemesinin nedeni teshisin gilivenirligini saglamaktir. Gergekte gorgii
taniklar1 bir siipheliyi teshis ederken siiphelinin yaninda siiphelinin karakteristik
ozelliklerine benzeyen dolgu kisiler de bulunur. Ornegin tanik faili siyah kisa sagli biri
olarak tarif etmisse fotograftan teshis esnasinda kisa siyah sacli sliphelinin yaninda yine
kisa siyah sagli dolgu kisiler bulunur. Boylece tanigin gercekten failin yiiziinii hatirlayip
hatirlamadig: test edilmis olur. Aksi durumda kisa siyah sag1 olan herkes tanik i¢in fail

olabilir.

Mevcut aragtirmada dolgu kisilerin fotograflar1 icin Ma, Correll ve Wittenbrink’in
(2015) Chicago Yiiz Veri Tabanindan faydalanilmigtir. Bu amagla veri tabanindaki farkl
etnik kdkenlere sahip kadin ve erkek yiizleri arasindan cinsiyet, irk, yas ve yiiz 6zellikleri
acisindan hedef kisilere benzeyen fotograflar elenerek segilmistir. Bu fotograflardaki
kisilerin yiizlerindeki izler, benler, varsa lekeler gibi ayirt edici 6zellikleri
Adobe Photoshop CC 2019 programinin 20.0.4 siiriimii kullanilarak silinmis ve hedef
fotograftan belirgin sekilde farklilasmamalar1 saglanmistir. Fotograflarin hepsi siyah
beyaz tonlamaya sahip olup arka planlari ise diiz beyaz renktedir. Fotograflar tam karsidan
cekilmis her iki kulagin goriindiigii, noétr yiiz ifadelerinin oldugu biyometrik
fotograflardir. Teshis slaytlarinda hedef ve dolgu kisilerin fotograflar1 ardisik sekilde teker
teker (sequential lineup) sunulmustur. Bunun i¢in her bir fotograf bes saniye ekranda
kalmis ve fotograflarin arasinda iki saniyelik bos beyaz ekranlar yer almistir. Katilimet
slaydi izledikten sonra videoda oldugunu diisiindiigii kisinin fotografinin altindaki

numaray1 sdyleyerek yanitin1 vermis, bu yanit arastirmaci tarafindan kayda gecirilmistir.
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3.2.11. Sicak ve Soguk Yénetici Islevlerin Degerlendirilmesi

Mevcut arastirmada sicak ve soguk yonetici iglevleri degerlendirebilmek amaciyla
cesitli test ve gorevler uygulanmigtir. Bu baslikta uygulama sirasina gore bu testlere yer
verilecektir. Kolombiya Kart Gorevi- sicak versiyonu, 6diil ve cezaya duyarlilikla iliskili
emosyonel bilesenleri igeren sicak yonetici islevi degerlendirmek amaciyla kullanilmistir.
Soguk yonetici islevler ise sozel ve sozel olmayan bilissel islevlere duyarli testler ile
degerlendirilmistir. Iz Siirme Testi A ve B Formu, Harf-Say1 Dizisi Testi, Delis- Kaplan
Yonetici Islev Sistemi- Desen Akiciligi Testi, Geri Mekansal Uzam olmak iizere bu dért
test emosyonel bilesen icermeyen soguk yonetici islevleri degerlendirmek amaciyla

kullantlmistir.

3.2.11.1. Kolombiya Kart Gorevi (KKG)- Sicak Versiyonu

Bilgisayar iizerinden uygulanan kart se¢me gorevi Figner ve arkadaslar1 (2009)
tarafindan gelistirilmistir. Bu ¢alismada sicak yonetici iglev versiyonu kullanilan gérev,
odiil arayic diirtiisel egilimin ortaya ¢ikardig: risk alma davranisin1 degerlendirmektedir.
Gorevde toplam 24 tur bulunmakta olup her bir turda ekranda 32 adet kart kapal1 sekilde
sunulur. Destede kazang ve kayip kartlar1 olmak tizere iki tiir kart vardir. Amag
olabildigince ¢ok kazang karti ¢cevirerek en yiiksek kazang miktarini saglamaktir. Cevrilen
her kazang kart1 ile katilime1 kazang kartinin degerinde puan kazanir ve ayni tur igerisinde
kart ¢gevirmeye devam edebilir. Eger kayip karti cevrilirse, kayip kartinin degerince puan
katilimcinin o turdaki toplam puanindan diiser ve o tur sona ererek bir sonraki tura gecilir.

Her turda ekranin en iist satirinda 32 kapali karttan kag tanesinin kay1p kart1 oldugu
(number of loss cards), kayip kart1 ¢ekildiginde kaybedilecek puan miktar1 (loss amount)
ve cevrilen her kazang kartryla ne kadar puan kazanilacagi (gain amount) bilgisi yer
almaktadir. Bu ii¢ degisken turdan tura iki deger arasinda degismekte olup kayip karti
sayist 1 veya 3 adet; kayip miktar1 250 veya 750 puan; kazang kart1 basina kazanma
miktar1 da 10 veya 30 puan olabilir. Bagka bir ifadeyle destede kazang kartlar1 sayica ¢ok
olmasina ragmen az kazandirirlar; kayip kartlar1 ise sayica az olmasina ragmen

cevrildiginde yiiksek bir puan kaybettirerek o turdaki puani eksi degerlere diisiirebilir.
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Ayrica tek bir kayip kartinin gevrilmesiyle o tur sona erer ve bir sonraki tura gegilir.
Katilimeilar her turda ¢evirdikleri kartin kazan¢ m1 yoksa kayip kartt m1 oldugunun geri
bildirimini aninda alirlar. Katilime1 kazang karti sectigi siirece o turda kart ¢cevirmeye
devam edebilir. Ancak ¢evirdigi her kazang kartiyla bir sonraki ¢evirecegi kartin kayip
kart1 olma olasilig1 da artmaktadir. Bu nedenle her turda katilimer istedigi noktada “Kart
Cevirmeyi Durdur” ve ardindan “Sonraki Tura Devam Et” segenegine tiklayarak o turda
kazandig1 puanlar1 kaydedip bir sonraki tura gegebilir.

Gorevin degerlendirdigi 6diil ve cezaya duyarl risk alma davranisinin prefrontal
korteks ile yakindan iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Gorevin soguk versiyonunda
duygusal siirecleri tetiklememek amaciyla katilimeilar hangi kartlar1 ¢evirecekleri yerine
o denemede ¢evirmek istedikleri kart sayisini belirtmisler ve kazang-kayip durumlarini
oturum sonunda 6grenmisglerdir (Figner ve ark., 2009). Baska bir ifadeyle gorevin sicak
versiyonunun soguk versiyondan ayrildigi noktalar; kartlarin tek tek cevrilmesi ve
cevrilen her bir kart ile aninda kazang-kayip (6diil-ceza) durumuna dair geri bildirimin
verilmesidir. Gorevin 6rnek ekran goriintiisii Ek 5’te sunulmustur.

Bu arastirmada Kolombiya Kart Gorevinin sicak yonetici islevlere duyarl
versiyonu kullanilmistir. Soguk yonetici islevler ise asagida detaylar1 verilen szel ve

sozel olmayan bilissel islev testleri ile degerlendirilmistir.

3.2.11.2. iz Siirme Testi

Kagit kalem ile uygulanan test iki boliimden olugsmaktadir (Bkz. Ek 6). Her boliimiin
baginda katilimciya ydnerge verildikten sonra katilimcinin testi tamamlama siiresi
stiredlcer ile kaydedilerek not alinir. Testin A formunda kagit {izerinde karisik sekilde yer
alan ¢emberler 1’den 25’e¢ kadar numaralandirilmis olup katilimcinin ¢emberleri 1
numarali gemberden baslayarak 25’e kadar ¢izgiler ile birlestirmesi gerekmektedir. Testin
B formunda ise bu defa 1’den 13’e kadar say1 ve A’dan I’ye kadar harfler yine cemberler
icerisinde daginik sekilde yer almaktadir. Bu defa bir say1 bir harf olacak sekilde sayilarin
kiiciikten biiyiige harflerin de alfabetik sira ile birlestirilmesi gerekmektedir. Ornegin: 1-
A-2-B-3-C-4-D... Her iki formda da goérevi tamamlama siiresi kaydedildiginden testi

olabildigince hizli ve hatasiz bitirmek onemlidir. Testin degerlendirilmesinde goérevi
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tamamlama siiresinin yaninda, yapilan hata sayisi da performans agisindan dikkate alinir
(Reitan ve Wolfson, 1985; Tombaugh, 2004). A formunda sadece sayilar1 siralama hatasi
yapilabilirken, B formunda say1 ve harfleri dogru sekilde (sayilar kii¢likten biiytige, harfler
alfabetik) siralamanin yan sira siralamay1 yaparken bir say1 bir harf seklindeki kural
setine uygun devam etmede de hata yapilabilmektedir. iki tiir hata da kaydedilir.

Testte iyi bir performans gosterebilmek i¢in uyaniklik (alertness) ve goreve yonelik
odaklanmis bir dikkat gereklidir (Reitan, 1958). Testin ayrica yonetici islevlerden
sebatlilik, tepki-yanit ketleme (response inhibition) ve bozucu etkiye (interference)
yatkinlig: olctiigii (Weintraub, 2000: 130); gorsel tarama, islem hizi ve zihinsel esneklik
hakkinda da bilgi verdigi kaydedilmistir (Tombaugh, 2004). Testin harf ve say1 farkini
kavrama ile ilgili kisminin sol hemisfer lezyonlarina; harf ve sayilarin kagit iizerinde
daginik sekilde bulunmasinin mekansal becerilerden 6tiirii sag hemisfer lezyonlarina ve
son olarak testin B boliimiinde dikkatin bir say1 bir harf seklinde yonlendirilmesi ise sol
veya sag hemisfer fark etmeksizin frontal lezyonlara duyarli oldugu belirtilmistir (Reitan,

1958).

3.2.11.3. Delis-Kaplan Yénetici Islev Sistemi (DKYIS)- Desen Akicihg Testi

Delis, Kaplan ve Kramer (2001) tarafindan gelistirilen testin iic boliimi
bulunmaktadir. Birinci boliim temel (basic), ikinci bolim filtreleme (filter) tiglincii ve son
bolim de degistirme (switch) olarak tanimlanmistir (Baldo ve ark., 2001). Birinci
boliimiinde kagit lizerinde igerisinde beser adet i¢ci dolu nokta bulunan bitisik kutular
vardir. Katilimemin yapmast gereken bir dakika siire igerisinde kutulardaki noktalari
sadece dort diiz ¢izgi kullanarak birlestirmek ve her kutuda farkli desenler olusturmaktir.
Bagka bir ifadeyle kutular arasinda birbirini tekrar eden desenler olmamalidir. Bunu
yaparken her ¢izginin bir nokta ile baslayip bir nokta ile bitmesine dikkat etmelidir. Yani
her ¢izginin basinda ve sonunda bir nokta yer almalidir. Ayrica yine her ¢izginin baska
bir ¢izgi ile bir noktada birlesmesi gereklidir. Testin ikinci boliimiinde kutularin igerisinde
ici dolu bes noktanin yaninda i¢i bos bes nokta vardir. Bu defa katilimcidan i¢i dolu
noktalar1 gérmezden gelip sadece i¢i bos noktalar1 kullanarak ayni kurallar dahilinde

olabildigince farkl1 desenler iiretmesi istenir. Ugiincii ve son boliimde kutulardaki noktalar
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yine ikinci boliimdeki gibidir fakat katilimeinin yapmasi gereken, desenleri tiretirken bir
bos bir dolu veya bir dolu bir bos noktadan gecerek noktalar: birlestirmesi ve yine her
defasinda farkli desenler tiretmesidir (Bkz. Ek 7). Bu son boliimde katilimc1 bos veya dolu
istedigi noktadan baglayabilir. Testin degerlendirilmesinde ii¢ alt boliim i¢in de kurallara
uygun c¢izilen dogru desenlerin sayisi, kural dis1 c¢izilen hatali desen sayisi ve
perseverasyonu® gosteren tekrar eden desen sayis1 olmak iizere ii¢ puan hesaplanir. Testin
tic boliimi de uzamsal agidan desen akiciligini 6lgmektedir (Shunk, Davis ve Dean, 2006;
Swanson, 2005). Akiciligin yani1 sira ikinci bolim tepki-yanit ketleme (response
inhibition); ticlincii boliim de biligsel esnekligi degerlendirmekte olup testi tamamlamak
gorsel dikkat, motor hiz, set degistirme ve gorsel-algisal becerileri de gerektirmektedir

(Swanson, 2005).

3.2.11.4. Harf - Say1 Dizisi Testi

Wechsler Bellek Olgegi’nin (Wechsler, 1997) alt testlerinden olan harf-say1 dizisi
testi ¢aligma belleginin yonetici boyutuna duyarlidir (Weintraub, 2000: 129). Testte
katilimciya karisik sirada harf ve sayilardan olusan bir dizi okunur. Katilimcidan karigik
sirada okunan bu harf ve sayilar1 siralamasi istenir. Bu siralamay1 yaparken 6nce sayilari
kiiciikten biiyiige sonra da harfleri alfabetik olarak siralamasi gerekmektedir. Ornegin
katilimerya “J3N1” okunmugsa katilimeinin ‘13JN’ olarak yanit vermesi istenir. Testte
toplam alt1 satir ve her bir satirda da dort deneme ile birlikte toplam 24 siralama gorevi
bulunmaktadir. Her satir bir 6nceki satirdaki denemelerden daha fazla sayida harf ve
say1y1 igerir. Dolayisiyla siralanmasi gereken 6ge sayisi her yeni satirda arttigindan gérev
ilerledikge zorlasmaktadir. Dogru yapilan her siralamada katilimci bir puan alir ve
alinabilecek en yiiksek puan 24’tiir. Bir satirdaki dort denemenin tamaminda basarisiz
olunmas1 durumunda bir sonraki siraya gecilmeyerek test birakilir (Bkz. Ek 8). Bu test ile

sozel calisma bellegi degerlendirilmistir.

3 Perseverasyon (perseveration): “Uygun olmadigi belirtildigi halde ayni sdzel ya da motor tepkide 1srar
etme egilimi” olarak tanimlanmaktadir (Karakas, 2017).
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3.2.11.5. Mekansal Uzam Testi

Wechsler Bellek Olgegi alt testlerinden (Wechsler, 1997) mekansal uzam testi
gorsel mekansal caligma bellegini degerlendirmektedir. Mekansal uzam testinin ileriye
dogru ve geriye dogru olmak {lizere iki boliimii vardir. Testte bir tahta blok iizerinde
diizensiz sirada yerlestirilmis 10 adet kiip bulunmaktadir. Kiipler bir yiizlerinde birden
10’a kadar bir sayiyla numaralandirilmigtir. Test esnasinda tahta bloklarin numarali
yiizleri deneyciye bakacak sekilde yerlestirilir. Deneyeci kiiplerin {izerindeki numaralardan
faydalanarak belirli bir sirada bu kiiplere dokunur. Katilimcinin, ileriye dogru mekansal
uzam boliimiinde deneycinin dokundugu sirada kiiplere dokunmasi gerekirken, geriye
dogru mekansal uzam boliimiinde deneycinin en son dokundugu kiipten baslayarak ilk
dokundugu kiipe dogru yani tam tersi sirada dokunmasi gerekir. Her asamada ikiser dizi
bulunmakta olup asamalar ilerledik¢e dizilerin uzunlugu ve dolayisiyla gorevin zorluk
derecesi artar. Dogru yapilan her dizi ile katilime1 bir puan alir. Katilimeinin bir sonraki
asamaya gecebilmesi icin her agamadaki iki diziden en az birini dogru yapmasi
gerekmektedir. Bir asamadaki her iki dizide de hata yapilmasi durumunda test
sonlandirilir ve katilimcinin gorsel mekansal menzili dogru yaptigi son dizideki 6ge sayisi
olarak kayda gecirilir. Bu tez arastirmasinda sadece mekansal uzam gorevinin daha fazla
biligsel yiik iceren geriye dogru mekansal uzam bolimi kullanilmistir. Bdylece
tDAU’nun etki siiresi dolayisiyla daha kisa siirede daha fazla biligsel yiikiin etkisi
degerlendirilmistir. Test, gorsel mekansal dikkat ve gorsel calisma bellegi becerilerine

duyarlidir (Saavalainen ve ark., 2007).

3.2.12. Sozel ve Gorsel Bellek Testleri

3.2.12.1. Wechsler Bellek Olcegi (WBO)- Mantiksal Bellek Alt Testi

Wechsler Bellek Olgegi (Wechsler, 1987) alt testlerinden sdzel mantiksal bellegin
degerlendirilmesi amactyla kullanilan testte A ve B hikayesi olmak {izere iki hikaye
bulunmakta olup testin anlik hatirlama ile gecikmeli hatirlama olmak iizere iki bolimii

bulunmaktadir. Anlik hatirlamay1 degerlendirmek i¢in katilimciya hikayelerden biri
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okunur ve ardindan bu hikayeyi olabildigince ayn1 kelimelerle anlatmasi istenir. Mevcut
aragtirmada katilimcilarin s6zel mantiksal bellegini degerlendirebilmek amaciyla testin

sadece A hikayesi, anlik hatirlama kosulunda kullanilmistir.

3.2.12.2. Wechsler Bellek Olcegi (WBO)- Gorsel Uretim Alt Testi

Wechsler Bellek Olgegi (Wechsler, 1987) alt testlerinden gorsel bellegi
degerlendirmek i¢in kullanilan 6lgekte ii¢ adet kart vardir. i1k iki kartta birer tane, {i¢iincii
ve son kartta ise iki adet sekil bulunmaktadir. Sekiller ilk karttan iiclincii karta dogru
karmagiklasir. Katilimeiya goérevin igerigi agiklandiktan sonra, ilk kart 10 saniye siireyle
katilimeimin 6niine birakilir (Brito-Marques, Cabral-Filho ve Miranda, 2012). Bu siire
boyunca katilimcidan kart1 incelemesi istenir, slire tamamlandiginda kart katilimecinin
ontinden alir ve katilimeidan karttaki sekli hatirladigi kadartyla bos beyaz bir kagida
cizmesi istenir. Bu islem sirasiyla ikinci ve ligiincii kartlar i¢in de tekrarlanir. Katilimcinin

-----

iiclincii kart i¢in ise 0-7 arasinda puanlandirilir.

3.3. islem

Arastirmanin veri toplama asamas1 dncesinde etik onay alabilmek amaciyla Istanbul
Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’na basvurulmustur.
Arastirma 2018/1762 dosya numarasiyla etik kurulun 11.01.2019 tarih ve 01 sayili

toplantisinda gorisiilerek etik yonden uygun bulunmustur.

Aragtirmanin katilimcilarin belirleyebilmek amaciyla istanbul’da cesitli devlet ve
vakif tiniversitelerinde 6grencilere duyurular yapilarak aragtirma hakkinda bilgi verilmis
ve arastirmaya katilmak isteyenlerin isim ve iletigim bilgileri alinmistir. Her bir katilimet
ile bireysel olarak yapilan 6n goriismelerde katilimcilara tDAU Uygunluk Anketi, Beck
Depresyon Envanteri ve Kisa Uluslararas1 Noropsikiyatrik Goriisme uygulanarak deneye
katilmaya uygun olup olmadiklar1 degerlendirilmis ve uygun bulunan katilimcilara
laboratuvar randevusu verilmistir. Laboratuvarda katilimciya tDAU 6ncesinde Edinburgh

El Tercihi Envanteri ile sozel ve sozel olmayan zekay1 degerlendirmek i¢in sirasiyla
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WYZO-G Sézciik Dagarcigi ve Desen Organizasyon Testi uygulanarak temel diizey
Olglimleri alinmistir. Ardindan katilimemin seckisiz atandigi tDAU uyarim grubu
kosuluna gore uyarilacak korteks alanlarinin belirlenmesi amaciyla bas bolgesi
Ol¢iilmiistir. Katilimcilarin aktif veya sahte uyarim gruplarindan hangisine atandigini
deneyci ve katilimcilarin kendileri bilmemektedir. Bu ¢ift korliigli saglayabilmek igin,
katilimcilar1 deneye alan arastirmact katilimeiya laboratuvar randevusunu verdikten sonra
o gilinlin katilmer sayisina gore kullanilacak olan cihaz kodlar1 baska bir arastirmaci
tarafindan saglanmistir. Bu kodlar tDAU cihazmnin aktif mi yoksa sahte mi uyarim
verecegini belirlemektedir. Deneyi yiiriiten arastirmaci kodlarin agilimini bilmediginden
deneydeki katilimcilarin aktif mi yoksa sahte mi uyarim aldigini bilmeksizin kodu cihaza

girmis ve uygulamay1 baslatmigtir.

TDAU, 35 cm? boyutlarinda elektrotlar ile 20 dakika siireyle 2 mA akim
yogunlugunda uygulanmis olup uyarim esnasinda katilimcilar herhangi bir test veya gorev
yapmamislardir. Bagka bir ifadeyle uyarim, cevrimdisi yontem ile uygulanmistir.
Uyarimin tamamlanmasin1 takiben oOnce gorgii taniklifinda bellek performansin
degerlendirebilmek amaciyla olay videosu izletilmis ve olay ile ilgili hatirlama, tanima,
fotograftan teshis gorevleri uygulanmistir. Ardindan sicak yonetici islev kapsaminda risk
alma davranisin1 degerlendiren Kolombiya Kart Gorevi bilgisayar {izerinden uygulanmis
ve goOrevin tamamlanmasini takiben de soguk yonetici islevleri degerlendirebilmek
amaciyla sirastyla iz Siirme Testi, DKYIS- Desen Akicilik Testi, Harf-Say1 Dizisi Testi
ve Geri Mekansal Uzam Testi uygulanmistir. Son olarak sézel mantiksal bellegi
degerlendiren WBO- Mantiksal Bellek A Hikayesi anlik hatirlama kosulu ile gorsel
bellegi degerlendiren WBO- Gorsel Uretim alt testi uygulanarak oturum sonlandirilmustir.

Katilimeilarin 20 dakikalik tDAU seansinin tamamlanmasinin ardindan tiim gorev
ve testleri ne kadar slirede tamamladiklar1 kaydedilmistir. Bunun i¢in katilimcinin deney
kagidina tDAU’nun tamamlandigi andaki saat ve WBO- Gorsel Bellek Testinin
tamamlandig1 andaki saat not edilmistir. Bu kayitlara gore tiim katilimcilarin deney
oturumlarinin dakika cinsinden ortalamasi 73.05 (SS = 8.97)’tir. Arastirmanin veri

toplama stirecindeki asamalar Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1 Arastrmanin Veri Toplama Asamalart

Universite 6grencilerine duyurular yapildi.

Arastirmaya katilmak i¢in goniillii olanlarin iletisim bilgileri alindi.

253 universite 6grencisi goniillii oldu

DUYURU
ASAMASI
ONGORUSME [
ASAMASI

- TDAU Uygunluk Anketi
- Beck Depresyon Envanteri
- Kisa Uluslararas1 Noropsikiyatrik Goriisme

Aragtirmanin kriterlerine uyan 83 goniillii laboratuvar agamasina katildi.
Katilimcilar laboratuvarda tDAU kosulu agisindan farkhilasan altisi aktif, ikisi sahte uyarim igeren
sekiz farkli gruptan birine segkisiz atand.

N

1A Grubu 4A Grubu
Sol DLPFK Anot Sag DLPFK Anot
Sag OFK Katot 3S Grubu Sol OFK Katot
DLPFK-OFK
2A Grubu Sahte Uyarim SA Grubu
Sol DLPFK Katot Sag DLPFK Katot
Sag OFK Anot Sol OFK Anot
J—
TDAU Oncesi
Uygulanan
Testler
TDAU {
LABORATUVAR Gorgii
M Tamkhginda —
AS SI Bellek

Yonetici

——

Sicak ve Soguk _ |

\(

islevler

Sozel ve Gorsel
Bellek

7A Grubu
Sag ATL Anot
Sol ATL Katot
6S Grubu
ATL
Sahte Uyarim 8A Grubu
Sag ATL Katot
Sol ATL Anot

Edinburgh El Tercihi Envanteri
WYZO-G Sozciik Dagarcigi Olgegi
Desen Organizasyon Testi

35 cm? boyutunda elektrotlar
20 dakika siireyle 2mA uyarim
Yan Etkiler Anketi

Olay Videosunun Izletilmesi
Olay Sonras1 Hatirlama Testi
Tanima Testi

Fotograftan Teshis

Kolombiya Kart Gorevi

Iz Siirme Testi

DKYIS- Desen Akicilik Testi
Harf Sayi Dizisi Testi
Mekansal Uzam

WBO — Sozel Bellek
WBO — Gorsel Bellek

Not. Sekilde aktif uyarim gruplari 1A, 2A, 4A, 5A, 7A ve 8A siyah gergeve ile; sahte uyarim gruplar1 3S ve

6S ise gri ¢ergeve ile gosterilmistir.
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3.4. Analiz
Bu arastirmanin verileri IBM SPSS Istatistik Paket Programi (Versiyon: 28.0) ile

analiz edilmis olup istatistiksel anlamlilik diizeyi .05 olarak kabul edilmistir.

Analizlerde ilk olarak tiim katilimcilarin, yas, e8itim diizeyi, el tercihi, depresif
belirtileri ile sozel ve sozel olmayan zeka diizeyleri ile ilgili tanimlayici istatistikleri
degerlendirilmistir. Orneklemdeki kadm ve erkek katilimcilar arasinda bu ozellikler
acisindan fark olup olmadiginin kontrolii, parametrik test varsayimlar: kargilandiginda esit
olmayan Orneklemler icin Welch’in T Testi ile (Bkz. Delacre, Lakens ve Leys, 2017);
parametrik test varsayimlarimin karsilanmadigi durumda Mann-Whitney U Testi ile
yapilmistir. TDAU kosulu acisindan farklilagan deney ve sahte uyarim kontrol gruplarinda
cinsiyet dagiliminin farkli olup olmadig1 Fisher-Freeman-Halton Kesin Testi ile analiz

edilmistir.

Arastirmanin hipotezleri cercevesinde, tDAU acisindan farklir korteks alanlarinin
uyarildig1 sekiz grup, uyarilan korteks bolgelerine gore tiglii gruplar halinde incelenmistir.
3S grubu, prefrontal korteks (DLPFK-OFK) icin olusturulan sahte uyarim grubu
oldugundan hem 1A ve 2A gruplarimin kargilastirmasinda hem de 4A ve 5A gruplarinin
kargilagtirmasinda kontrol kosulu olarak yer almigtir. 6S grubu ise Anterior Temporal Lob
(ATL) alam i¢in olusturulan sahte uyarim grubu olup 7A ve 8A gruplarinin
kargilagtirildigy tiglii grubun kontrol kosulu olarak alinmistir. Boylece 1A, 2A ve 3S
gruplar1 kendi arasinda; 4A, SA ve 3S gruplar1 kendi arasinda; 7A, 8A ve 6S gruplar1 da
kendi arasinda karsilagtirlmigtir. Bulgular baghgindaki iiclii karsilagtirma gruplarinin
analiz sonuglarmin yer aldig1 tablolarda ilk iki siitunda aktif uyarim gruplarina en son da
sahte uyarim grubuna yer verilmis olup Tablo 2’de bu karsilagtirma gruplarinin uyarim

diizeni sunulmusgtur.
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Tablo 2 Uclii Karsilastirma Gruplart

1A Grubu: Sol DLPFK anot, sag OFK katot aktif uyarim
2A Grubu: Sol DLPFK katot, sag OFK anot aktif uyarim
3S Grubu: DLPFK-OFK icin sahte uyarim

Sol DLPFK igin Uglii

Kargilagtirma Gruplari

4A Grubu: Sag DLPFK anot, sol OFK katot aktif uyarim
5A Grubu: Sag DLPFK katot, sol OFK anot aktif uyarim
3S Grubu: DLPFK-OFK i¢in sahte uyarim

7A Grubu: Sag ATL anot, sol ATL katot aktif uyarim
8A Grubu: Sag ATL katot, sol ATL anot aktif uyarim

Sag DLPFK igin Uclii

Kargilastirma Gruplari

Sag-Sol ATL igin Uglii

Kargilagtirma Gruplari
6S Grubu: ATL i¢in sahte uyarim

Not: DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, ATL: Anterior Temporal Lob

Bu iiglii karsilagtirma gruplarr arasinda katilimer ozellikleri agisindan fark olup
olmadig1 parametrik test varsayimlarinin karsilandig1 durumda Tek Yénlii Varyans Analizi
(ANOVA) ile varsayimlarin karsilanmadigi durumda ise Kruskal-Wallis Testi ile kontrol
edilmistir. Bu kontrollerde katilimci 6zellikleri acisindan 1A, 2A ve 3S gruplan ile 4A,
SA ve 3S gruplarinin kendi aralarinda farklilagsmadi8: tespit edilmistir. 7A, 8A ve 6S
gruplar1 arasinda ise katilimcilarin sozel zeka diizeyleri agisindan anlamli bir farklilik
tespit edilmis olup bu gruplarin karsilastirildig: tiim analizlerde katilimcilarin s6zel zeka
puanlar1 Kovaryans Analizinde (ANCOVA) ortak degisken (covariate) olarak kontrol

edilmistir.

Arastirmanin hipotezlerinin test edildigi analizlerde goérgli tamiginin bellek
dogrulugu, sicak ve soguk yonetici islevler ile genel sdzel ve gorsel bellek performanslari
acisindan 1A, 2A ve 3S gruplart ile 4A, 5A ve 3S gruplarmin kendi aralarinda
karsilastirilmast i¢in parametrik test varsayimlarmin karsilandigi durumda Tek Yonlii
ANOVA aksi durumda ise Kruskal-Wallis Testi kullanilmistir. Gorgii tanikliginda olaydaki
kisilerin teshis dogrulugunun gruplar arasindaki kategorik veri analizi i¢in Fisher-

Freeman-Halton Kesin Testi kullanilmigtir. Gruplarda iiclii karsilagtirma sonucunda
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istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmesi halinde ikili karsilagtirmalar igin
Tukey ve Mann-Whitney U testleri kullanilmigtir. 7A, 8 A ve 6S gruplariin karsilastirildigi
analizlerde ANCOVA ile katilimcilarin sézel zeka diizeyleri kontrol edilerek analizler
yiiriitiilmiis olup parametrik test varsayimlarinin karsilanmadigi durumda ise parametrik
olmayan Quade 'nin ANCOVA testi kullanilmistir. Uclii karsilastirmada anlamli farkliligin

tespit edildigi durumda ikili karsilagtirmalar i¢in 7ukey testi kullanilmistir.

Analiz sonuglarinda test istatistigi ve anlamlilik degerinin yaninda etki biiytikligi
degerlerine de yer verilmistir. Bu amacla Tek Yonlii ANOVA ve ANCOVA analizlerinde
SPSS’in hesapladigi etki biiyiikliigii degeri raporlanmistir. Parametrik test varsayimlarinin
karsilanmadig1 durumda kovaryans analizi i¢in Quade 'nin ANCOV A testi ile analiz edilen
veriler ayn1 zamanda parametrik ANCOVA ile de analiz edilerek karsilastirilmis ve her iki
analizde ¢ikan test istatistigi, anlamlilik degeri ve etki biiyiikliigli degerleri arasinda
onemli bir farklilhik goriilmediginden varsayimlarin karsilanmadigi degiskenlerde
Quade’nin ANCOVA testi sonuglar1 raporlanmistir. Parametrik olmayan testlerde etki
biiyiikliikleri ise Kruskal-Wallis Testi i¢in eta kare (n°) = x* /n—1 formiilii ile
hesaplanirken (Green ve Salkind, 2014; aktaran: Cevahir, 2020: 63); Mann Whitney U
Testi igin ise r etki degeri t = Z //n formiilii ile hesaplanmistir (Corder ve Foreman,
2009; aktaran: Cevahir, 2020: 41). Etki biiyiikliikleri, eta kare (n?) degeri i¢in .01 kiigiik,
.06 orta ve .14 diizeyindeki eta kare biiyiik etki olarak yorumlanirken; r degeri icin .10
kiigiik, .30 orta ve .50 biiyiik etki olarak yorumlanmistir. (Cohen 1992; aktaran Cevahir,
2020: 35).
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4. BULGULAR

Bu boliimde ilk olarak katilimcilarin demografik 6zellikleri, depresif belirtileri ve
zeka Olgiimleri gibi aragtirma ornekleminin genel 6zellikleri ile ilgili istatistik bilgileri
sunulmustur. Ardindan arastirmanin soru ve hipotezleri kapsaminda iiclii karsilagtirma
gruplariin gorgii tanikliginda bellek dogrulugu, sicak ve soguk yonetici islevler ile genel

sozel ve gorsel bellek performansinin karsilastirildig: analiz sonuglarina yer verilmistir.

4.1. Katihmcilarin Ozellikleri

Tiim Katilimcilarin Ozellikleri: Mevcut arastirmaya 59 kadin, 24 erkek olmak {izere
toplam 83 {iniversite 6grencisi katilmistir. Tiim katilimcilarin verisi analiz edilmistir.
Yaslar1 18 ila 33 arasinda degisen bu katilimcilarin yas ortalamasi 20.55 (SS = 2.48),
egitim yili ortalamasi 14.49 (SS = 1.41)’dur. Bu aragtirmada baskin olarak sag elini
kullanan kisiler katilimci olarak dahil edilmis olup tiim katilimcilarin Edinburgh El
Tercihi Envanterinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 86.69 (SS = 12.84); Beck Depresyon
Envanterinden aldiklar1 puanlarin ortalamasi 8.13 (SS = 4.02) tiir.

Katilimcilar arastirmanin deney kosullarina segkisiz sekilde atanmis olup gruplar
arasinda katilimcilarin sozel ve sdzel olmayan zeka diizeyleri agisindan bir farklilik olup
olmadigini kontrol edebilmek amaciyla tDAU Oncesi temel diizey 6l¢iim olarak sirasiyla
WYZO-G Sézciik Dagarcigi ve DOT uygulanmustir. Tiim katilimcilarin WYZO-G
Sozciik Dagarcigi alt olgegi puan ortalamast 58.95 (SS = 5.41); DOT dogru desen
ortalamasi 6.49 (SS = 1.37); dogru kare ortalamas1 40.88 (SS = 8.85)’dir.

Tiim Katilimcilarin Cinsiyete Gore Ozellikleri: Kadm ve erkek katilimcilarin
demografik, depresif belirtiler, el tercihi ve zeka Olglimlerinin ortalamalari
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmanin sonuglarina gore cinsiyetler arasinda yas, egitim
diizeyi, depresif belirtiler, el tercihi, DOT dogru desen ve dogru kare ortalamalari arasinda

anlaml1 bir fark tespit edilmemistir. Buna kargin kadin ve erkek katilimcilar arasinda
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WYZO-G Sézciik Dagarcigi puan ortalamalarinin  anlamli  sekilde farklilastig
goriilmiistiir (Bkz. Tablo 3). Kadin ve erkek katilimeilarin WYZO-G Sézciik Dagarcigt
puan ortalamalar1 incelendiginde kadinlarin sdzel zeka puan ortalamalarinin erkeklere
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Tiim katilimcilarin cinsiyete gore yas, egitim
diizeyi, BDE, Edinburgh El Tercihi, WYZO-G Sézciik Dagarcig1 ve DOT dogru desen ve
dogru kare sayist ortalama, standart sapma degerleri ile cinsiyetler arasi karsilagtirma

analizi sonuglar1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3 Katilimcilarin Cinsiyete Gore Yas, Egitim Diizeyi, Depresif Belirtiler, Sozel ve Sozel
Olmayan Zeka Olgiimlerinin Sonuglari

Kadm Erkek Test

(n=159) (n=24) Istatistik p

Ort. (SS) Ort. (SS) Degeri
Yas 20.41 (2.55) 20.92 (2.30) U=601 270
Egitim Diizeyi 14.31 (1.25) 14.92 (1.69) t=2.497 123
BDE 8.07 (4.32) 8.29 (3.22) t=.067 197
Edinburgh El Tercihi 88.22 (11.58) 82.92 (15.12) t=2.376 132
WYZO-G Sozciik Dagarcign  60.03%(4.43) 56.29"(6.69) t=6.377 017
DOT- Dogru Desen 6.66 (1.15) 6.08 (1.77) U =590.5 222
DOT- Dogru Kare 41.47 (8.50) 39.42 (9.69) t=.825 .369

Not. BDE: Beck Depresyon Envanteri, DOT: Desen Organizasyon Testi, t = Welch’in T Testi, U = Mann
Whitney U Testi

Arastirmadaki kadin katilimci sayisi erkek katilimer sayisinin 2.46 katidir. Gruplar
ozelinde de kadm katilimcr sayisi erkek katilimer sayisindan yiiksektir. Orneklemdeki
kadinlarin sozel zekalarinin erkeklerden yiiksek ¢ikmasi nedeniyle her bir gruptaki kadin
erkek oraninin diger bir gruptakinden farkli olup olmadigi kontrol edilmistir. Fisher-
Freeman-Halton Kesin Testi ile yapilan analizlerde karsilagtirilacak olan ii¢lii gruplarin
cinsiyet dagilimi acisindan anlamli bir farklilik gostermedigi tespit edilmis olup analiz

sonuglarinda 1A, 2A ve 3S gruplar i¢in p = 1.00; 4A, 5A ve 3S gruplari igin p = 1.00; 7A,
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8A ve 6S gruplari i¢in p = 1.00 degerleri elde edilmistir. Sekiz uyarim grubundaki kadin

ve erkek katilimci sayilar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4 Kadin ve Erkek Katiimct Sayilarinin Gruplara Gore Dagilumi

Kadm Erkek Toplam

(n=159) (n=24) (N=283)
1A Grubu: Sol DLPFK anot, sag OFK katot 7 4 11
2A Grubu: Sol DLPFK katot, sag OFK anot 8 3 11
3S Grubu: DLPFK-OFK sahte uyarim 7 3 10
4A Grubu: Sag DLPFK anot, sol OFK katot 7 3 10
5A Grubu: Sag DLPFK katot, sol OFK anot 7 3 10
6S Grubu: ATL sahte uyarim 7 3 10
7A Grubu: Sag ATL anot, sol ATL katot 8 2 10
8A Grubu: Sag ATL katot, sol ATL anot 8 3 11

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, ATL: Anterior Temporal
Lob

Tiim katilimcilar farkli korteks bolgelerinin aktif veya sahte uyarildig: sekiz gruba
seckisiz atanmistir. Bunlardan 1A, 2A, 4A, 5A, 7A ve 8A gruplar1 ger¢ek uyarimin
verildigi aktif gruplarken, 3S ve 6S kontrol kosulu i¢in olusturulan sahte uyarim gruplari
olup gercek bir uyarim almamuslardir. 3S grubu, prefrontal korteks uyarimi igin
olusturulan sahte uyarim grubu olup elektrotlar sol ve sag DLPFK ve OFK alanlarina
yerlestirilmesine ragmen katilimecilar aktif bir uyarim almamistir. Grup 6S ise ATL
uyarimi i¢in olusturulan sahte uyarim grubu olup elektrotlar sol ve sag ATL alanlarina
yerlestirilmesine ragmen katilimcilar aktif bir uyarim almamistir. Analiz basgliginin
iceriginde de belirtildigi lizere bu gruplar hipotezler cercevesinde liglii karsilagtirma
gruplart seklinde analiz edilmistir. Katilimcilar gruplara seckisiz atandigindan 6ncelikle
ucli karsilagtirma gruplarindaki katilimcilarin tDAU uygulamasi Oncesinde alinan
demografik, depresif belirti, el tercihi ile s6zel ve sozel olmayan zeka diizeylerine dair

Olgtimleri arasinda fark olup olmadig1 degerlendirilmistir.
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4.1.1. Uclii Karsilastirma Gruplarmin Katiimer Ozellikleri

Acisindan Incelenmesi

4.1.1.1. Sol DLPFK Uyarim Gruplarimin Katihme Ozellikleri Acisindan
Karsilastiriimasi

1A, 2A ve 3S gruplarindaki katilimcilarm yas, egitim diizeyi, BDE, el tercihi,
WYZO-G Sbozciik Dagarcigi ve DOT dogru desen ve dogru kare sayisi ortalamalari
karsilagtirilmis olup analiz sonuglart gruplar arasinda demografik, depresif belirtiler, el
tercihi ile sdzel ve sozel olmayan zeka diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigini

gostermistir (Bkz. Tablo 5).

Tablo 5 Sol DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katiimcilarin Yas, Egitim Diizeyi, Depresif
Belirtiler, Sozel ve Sozel Olmayan Zeka Olgiimlerinin Sonuclar

1A Grubu 2A Grubu

38 Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK T
est .
Sag OFK Katot ~ Sag OFK Anot ~ SahteUyanm oo Btk
_ Deseri Biiyiikliigi
(n=11) (n=11) (n=10) £
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Yas 20.09 (1.14) 21.45(420)  20.60(1.51) H=.285 .867 1°=.009
Egitim Diizeyi 14.50 (0.81) 1418 (1.17)  14.60(1.43) H=1443 .486 1>=047
BDE 9.45 (3.30) 8.73 (3.00) 8.50 (4.04) F=.223 802 12=015
pmburgh £ 90.15(13.34)  83.78 (15.44) 8833 (13.15) H=1247 .536 12=.040
WYZO-G
AN 59.09 (7.06) 59.55(3.96)  58.80(7.97) H=.079 961 1’=.003
gg;f"gm 6.36 (1.29) 6.27 (1.01) 630(0.68) F=.022 978 12=.002
T Dogr 40.45 (8.71) 37.82(8.42)  4020(5.53) F=.383  .686 17=.026

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, BDE: Beck Depresyon
Envanteri, DOT: Desen Organizasyon Testi, H: Kruskal-Wallis Testi, F: Tek Yonli ANOVA
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4.1.1.2. Sag DLPFK Uyarim Gruplariin Katiimer Ozellikleri A¢isindan
Karsilastiriimasi

4A, SA ve 3S gruplarindaki katilimcilarm yas, egitim diizeyi, BDE, el tercihi,
WYZO-G Sozciik Dagarcigi ve DOT dogru desen ve dogru kare sayisi ortalamalar
karsilagtirilmis olup analiz sonuglart gruplar arasinda demografik, depresif belirtiler, el
tercihi, sozel ve sozel olmayan zeka diizeyleri arasinda anlamli bir fark olmadigini

gostermistir (Bkz. Tablo 6).

Tablo 6 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katiimcilarin Yas, Egitim Diizeyi, Depresif
Belirtiler, Sozel ve Sizel Olmayan Zeka Olgiimlerinin Sonuclar

4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK -
est .
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim istatistik . Etkl .
Deseri Biiyiikliigi
(n=10) (n=10) (n=10) cge
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Yas 19.70 (1.42) 2030(2.16) 2060 (1.51) H=204 361 12=070
Egitim Diizeyi  14.00 (1.25) 1490 (1.66)  14.60 (143) H=2394 302 12=083
BDE 8.60 (4.30) 9.40 (4.40) 850 (404) F=.135 874 12=010
pAmbugh Bl 8583 (16.69)  9250(9.17)  8833(13.15) F=.635 537 =045
WYZO-G _ 2
Ao 59.70 (5.58) 5000 (625  58.80(7.97) F=.050 951 12=.004
BSSZI'I Dogru 6.80 (1.32) 7.20 (0.79) 630 (0.68) F=2170 .134 =138
ggZ' Dogru 4590 (7.17) 4460 (7.11)  4020(553) F=1.114 343 =076

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, BDE: Beck Depresyon
Envanteri, DOT: Desen Organizasyon Testi, H: Kruskal-Wallis Testi, F: Tek Yonli ANOVA
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4.1.1.3. ATL Uyarim Gruplarimin Katilimci Ozellikleri Acisindan
Karsilastiriimasi

7A, 8A ve 6S gruplarindaki katilimcilarin yas, egitim diizeyi, BDE, el tercihi,
WYZO-G Sozciik Dagarcigi ve DOT dogru desen ve dogru kare ortalamalari
karsilagtirilmis olup analiz sonuglart gruplar arasinda demografik, depresif belirtiler, el
tercihi, DOT dogru desen ve dogru kare sayisi ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olmadigmi gostermistir (Bkz. Tablo 7). Buna karsin gruplarm WYZO-G Sozciik
Dagarcig1 puan ortalamalar1 arasindaki farka yonelik p degerinin anlamlilik seviyesinin
sinirinda oldugu goriilmiistiir (p = .057). Yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gére bu
farkliligin 7A ve 8A gruplari arasinda oldugu tespit edildiginden (p = .048) 7A, 8A ve
6S’nin bagiml degiskenler agisindan karsilastirildig: analizlerde katilimcilarin WYZO-G
Sozciik Dagarcigr Testinden aldiklar1 puan ortalamalart ANCOVA ile kontrol edilerek

analiz edilmistir.

Tablo 7 ATL Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Yas, Egitim Diizeyi, Depresif
Belirtiler, Sozel ve Sozel Olmayan Zeka Olgiimlerinin Sonuclar

7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL Test .
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarim j%;;tjstik p Buy]iltll({llugu
(n=10) (n=11) (n=10) gen
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Yas 2030 (1.64)  2027(1.56) 2170 (4.11) H=279 .870 1’=.009
Egitim Diizeyi 1450 (1.72)  1436(1.21)  14.90(2.03) F=288 .752 1’=.020
BDE 750 (425)  6.09(423)  6.80(454) F=277 760 1’=.019
pmburgh £ 79.85(10.01)  85.60 (10.60)  87.50 (12.58) F=1293 290 12=085
gagg'g Sozelk 6090 (3.70) % 56.64 (3.64)*  58.10 (4.41) F=3.169 .057 =185
DOT-DogruDesen  6.90(0.99)  6.18(1.54)  6.00(2.54) H=1321 .517 1>=.044
DOT-DogruKare  42.70(8.38)  39.82(10.91) 39.00(1322) F=314 733 1=.022

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, BDE: Beck Depresyon Envanteri, DOT: Desen Organizasyon Testi, H:
Kruskal-Wallis Testi, F: Tek Yonlii ANOVA, * ikili karsilastirmada p = .048
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4.2. Arastirmanin Hipotezlerinin Test Edildigi Analizler

Bu boliimde arastirmanin hipotezleri ¢ercevesinde li¢lii karsilastirma gruplarinin
kendi aralarinda sirasiyla asagidaki test ve gorevlerdeki performanslari karsilagtirilmastir.
o Gorgii tanikliginda bellek performansina dair verilerin analiz edilmesi: Hipotez 1,

2 ve 3 i¢in yapilan analizler.

o Sicak yonetici iglevlerden risk almayr degerlendiren Kolombiya Kart Gorevi
puanlarinin analiz edilmesi: Hipotez 4 ve 5 icin yapilan analizler.

o Soguk yénetici islevleri degerlendiren Iz Siirme Testi, DKYIS- Desen Akicilik
Testi, Harf-Say1 Dizisi Testi, Geri Mekansal Uzam Testi sonuglarinin analiz
edilmesi: Hipotez 6 ve 7 i¢in yapilan analizler.

o Sozel ve gorsel bellegi degerlendiren WBO Mantiksal Bellek Anlik Hatirlama ve
Gorsel Yeniden Uretim alt testleri sonuglarinin analiz edilmesi: Hipotez 8, 9 ve 10

icin yapilan analizler.

4.2.1. Tanik Belleginin Uclii Karsilastirma Gruplar1 Arasindaki

Analizleri

4.2.1.1. Sol DLPFK Uyarim Gruplarimin Tanik Bellegi Performanslarinin
Karsilastiriimasi

1A, 2A ve 3S gruplarindaki katilimcilarin tDAU’nun tamamlanmasinin ardindan
videodan izledikleri olayla ilgili hatirlama ve tanima testi performanslari
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmanin sonuglarina gore gruplarin hatirlamada dogruluk ve
sahte anilar ile tanima testi dogru ve yanlis sayis1 arasinda anlamli bir fark saptanmamastir.
Buna karsin gruplarin hatirlamada ihmal hatasi ve toplam hata ortalamalar1 arasinda
istatistiksel acidan anlamli farkliliklar tespit edilmis olup bu analiz sonucunda ¢ikan etki
biiytikliigii degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir (Bkz. Tablo 8). Buna gore gorgii

taniklig1 performansina dair hatirlamada ihmal hatasi ile toplam hatadaki degisimin %21-

84



22’si tDAU uyarim kosuluyla agiklanmaktadir. Ikili karsilastirmalarda ise hatirlama testi
ihmal hatas1 ve toplam hata ortalamalarinin 2A grubuna kiyasla, 1A grubunda daha diisiik
oldugu saptanmustir. Ug grubun hatirlamada ihmal hatasi ortalamalarinin azdan ¢oga
dogru siralamasimin 1A, 3S, 2A seklinde olmast hipotez 1’deki beklentiyi
desteklemektedir. Gruplarin gorgii tanikligi bellek performans: Olglimleri puan

ortalamalar1 ve standart sapma degerleri ile analiz sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8 So/ DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Gorgii Tanikligr Bellek Performansi

Sonuclart
1A Grubu 2A Grubu 3S Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyarim  fstatistik p B kl., .
Degeri Biiyiikliigii
(n=11) (n=11) (n=10)
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Hatirlama _ 2
dogrulugu 29.18 (5.76) 25.64 (7.41) 25.40 (9.34) F=.844 440 n”=.055
Hatirlama

* * — 2 =
o e 18.36 (4.32) 23.55 (3.56) 2150 (5.19) F=3.906 .031 n2=212

Hatirlamada

= 2_
sahte anilar 2.00 (1.41) 2.55(2.07) 1.90(1.97) H=.787 .675 n°=.025

Hatirlama

+ + — 2 =
toplam hata 20.36 (4.48) 26.09 (4.44) 23.40(5.10) F=4.145 .026 12=222

Tanima testi

— 2 =
dogru sayter 33.45 (3.62) 34.27 (4.78) 32.20 (4.54) F=.605 .553 n2=.040

Tamma testi
yanlis sayist

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, H: Kruskal-Wallis Testi, F: Tek
Yonlii ANOVA, ikili karsilastirmada “p = .025, *p = .020

17.73 (3.26) 16.82 (3.49) 17.40 (2.76) H=.884 .643 n>=.029

Olaydaki hirsizin ve hirsizin sug ortaginin fotograftan teshisindeki dogruluk ile 1A, 2A
ve 3S gruplari arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemek icin yapilan Fisher-Freeman-
Halton Kesin Testi sonuglar1 gruplar ile hirsizin (iki uglu p = .408) ve hirsizin sug ortaginin
(iki uglu p = .512) teshis dogrulugu arasinda bir iliski olmadigini1 gostermistir. Buna karsin

gruplarin hirsizin teshislerindeki dogru sayilari incelendiginde (Bkz. Tablo 9) dogru teshis
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sayisinin en fazladan en aza dogru siralanmasi da 1A, 3S ve 2A seklinde olup bu bulgu
hipotez 1 ile uyumlu bir egilim gdsterse de tablonun hiicrelerindeki sayilarin azlig1 géz
onlinde bulundurulmalidir. Su¢ ortaginin teshis dogrulugunda ise hipotez 1’deki

beklentinin tersi yoniinde, bir taban etkisi gortilmiistiir.

Tablo 9 So/ DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katiimcilarin Olaydaki Hirsizi ve Hirsizin Sug
Ortagint Fotograf Dizisinden Teshislerindeki Dogru ve Yanhs Sayilar

1A Grubu 2A Grubu 3S Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyarim
(n=11) (n=11) (n=10)

Hirsizin Dogru Teshis Sayisi 5 2 3
Teshisi Yanlis Teshis Sayisi 6 9 7
Sug Ortagimin Dogru Teshis Sayist 0 2 1
Teshisi Yanlis Teshis Sayisi 11 9 9

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks
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4.2.1.2. Sag DLPFK Uyarim Gruplarmmn Tanik Bellegi Performanslarinin
Karsilastiriimasi

4A, SA ve 3S gruplarindaki katilimcilarin tDAU’nun tamamlanmasinin ardindan
videodan izledikleri olayla ilgili hatirlama ve tanima testi performanslari
karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmanin sonuglarina gore gruplarin hatirlama dogrulugu,
hatirlamada ihmal hatasi, hatirlamada sahte anilar, hatirlama toplam hata sayisi, tanima
testi dogru ve yanlis sayisi ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik saptanmamustir. Ug
grubun gorgii taniklig1 bellek performansina dair puan ortalamalar1 ve standart sapma

degerleri ile analiz sonuglar1 Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Gorgii Tanikligr Bellek Performansi

Sonuclart
4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim  fstatistik p . Et kl., .
Degeri Biiyiikliigii
(n=10) (n=10) (n=10) &
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Hatirlama _ 2
dogrulugu 27.50 (7.38) 29.10(8.36)  25.40(9.34) F=488  .619 12=.035
Hatirlama _ 5
e 21.10 (3.35) 19.20(5.88)  21.50(5.19) H=1.368 .505 n2=.047
Hatirlamada 2.20 (1.55) 2.00 (0.94) 1.90 (1.97) H=1.375 .503 1>=.047
sahte anilar ) ) ) ) ’ ’ ’ ’ =
Hatirlama _ 5
toplam hata 23.30 (3.34) 21.20(5.83)  23.40(5.10) H=1.724 422 n2=.059
dTaf“ma testi 34.20 (6.05) 3470 (3.02) 3220 (4.54) F=791 464 1>=.055
ogru sayist
Tanima testi 15.90 (4.15) 16.80 (2.15) 17.40 (2.76) F=.581  .566 n>=.041

yanlis sayist

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, H: Kruskal-Wallis Testi, F: Tek
Yonli ANOVA
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Tablo 10’daki grup ortalamalar1 incelendiginde 5A grubunun hatirlama dogrulugu,
hatirlamada ihmal hatasi, hatirlama toplam hata ve tanima testi dogru sayis1 ortalamasinin
hipotez 2’deki beklentinin tersi yoniinde oldugu yani SA’nin tanik bellegi performansi
acisindan en diisiik performansa sahip olmasi beklenirken performansinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sahte uyarim grubunun ise hatirlamada sahte anilar agisindan az bir farkla
aktif uyarim gruplarindan daha iyi oldugu goriilmektedir. Buna karsin gorgii tanikliginda
bellek performansinin iyiligine isaret eden tanima testi hata ortalamasinin diistikligi
acisindan 4A grubu beklenen sekilde en diisiik ortalamaya sahip olsa da bu sonuglarin
istatistiksel acidan anlamsiz ve etki biiylikliiklerinin de kii¢iik oldugu gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Olaydaki hirsizin ve hirsizin sug ortaginin fotograftan teshisindeki dogruluk ile 4A,
5A ve 3S gruplan arasinda bir iliski olup olmadigini belirlemek i¢in Fisher-Freeman-
Halton Kesin Testi kullanilmigtir. Analiz sonuglar1 gruplar ile hirsizin (iki uclu p = .534)
ve su¢ ortagmin (iki uglu p = 1.00) teshis dogrulugu arasinda bir iliski olmadigini
gostermis olup bu bulgu hipotez 2’deki beklentiyle uyumlu degildir. Sug¢ ortaginin
teshisinde taban etkisinin oldugu gézlenmis olup gruplarin teshislerindeki dogru ve yanlis

sayilar1 Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Olaydaki Hirsizi ve Hirsizin Sug
Ortagint Fotograf Dizisinden Teshislerindeki Dogru ve Yanhs Sayilari

4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot  Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim
(n=10) (n=10) (n=10)
Dogru Teshis Sayisi 6 5 3
Hirsizin Teghisi Yanlis Teshis Sayisi 4 5 7
Dogru Teshis Sayisi

Sug Ortagmin g 4 2 1 1
Teshisi Yanlis Teshis Sayisi 8 9 9

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks
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4.2.1.3. ATL Uyarim Gruplarinin Tanik Bellegi Performanslarinin
Karsilastiriimasi

7A, 8A ve 6S gruplarindaki katilimcilarin tDAU’nun tamamlanmasinin ardindan
videodan izledikleri olayla ilgili hatirlama ve tanima testi performans ortalamalari
karsilagtirillmistir. Katilimeilarin sozel zeka puan ortalamalar1 arasinda anlamliliga yakin
bir farklilik tespit edildiginden dolay1 bu karsilastirmada katilimeilarin WYZO-G Sozciik
Dagarcigr puanlar1 kontrol edilerek analizler yiiriitilmustir. Bu karsilastirmanin
sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli bir farklilik saptanmamis olup hipotez 3
desteklenmemistir. Ug grubun testlerdeki ortalamalari incelendiginde de hatirlama
dogrulugunun hipotez 3’te beklenen sekilde 7A grubunda daha yiiksek oldugu goriilse de
diger puanlarda tutarli bir egilim goriilmemektedir. Katilimcilarin puan ortalamalar1 ve

standart sapma degerleri ile analiz sonuglar1 Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12 ATL Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Gorgii Tamikligi Bellek Performansi

Sonuclart
7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL
] Test Etki
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarim  Istatistik p et e
Degeri Biiyiikliigii
(n=10) (n=11) (n=10) &
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Hatirlama _ N 2
dogrulugu 27.20 (5.94) 24.82(5.00)  2630(6.82) F=.168" .846 n2=.012
Hatirlama _ x ’_
o sy 20.80 (3.52) 22.18(3.22)  19.90(4.84) F=.818" 452 1%=.057
Hatirlamada 1.90 (2.51) 1.82 (1.08) 1.40(1.27)  F=.480" .624 12=.033
sahte anilar ) ) ) ) ’ ’ ’ ’ =
Hatirlama _ " 2
toplam hata 22.70 (4.45) 24.00 (3.44)  21.30(4.42) F=.677" 516 n>=.046
dTaf“ma testi 33.20 (2.82) 3491 (3.78)  33.30(4.62) F=.778" 469 n2=.053
ogru sayist
Tanima testi 17.20 (2.86) 17.18 (4.36)  17.60(3.13) F=.085" 919 1>=.006

yanlis sayist

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, “Parametrik Kovaryans Analizi, *Quade’nin Kovaryans Analizi
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Olaydaki hirsizin ve hirsizin sug ortaginin fotograftan teshisindeki dogruluk ile 7A,
8A ve 6S gruplan arasinda bir iligki olup olmadigin1 belirlemek i¢in Fisher-Freeman-
Halton Kesin Testi kullanilmigtir. Analiz sonuglar1 gruplar ile hirsizin (iki uclu p = .816)
ve su¢ ortagmin (iki uglu p = 1.00) teshis dogrulugu arasinda bir iliski olmadigini
gostermis olup hipotez 3 desteklenmemistir. Gruplarin teshislerindeki dogru ve yanlis
sayilarinin verildigi Tablo 13 incelendiginde sug¢ ortagiin teshisinde taban etkisinin

oldugu goriilmektedir.

Tablo 13 ATL Uyaruim Gruplarindaki Katilimcilarin Olaydaki Hirsizi ve Hirsizin Su¢ Ortagini
Fotograf Dizisinden Teshislerindeki Dogru ve Yanlis Sayilart

7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarim
(n=10) (n=11) (n=10)

Hirsizin Dogru Teshis Sayisi 5 4 5
Teshisi Yanlis Teshis Sayisi 5 7 5
Sug Ortaginin Dogru Teshis Sayist 0 1 0
Teshisi Yanlis Teshis Sayisi 10 10 10

Not. ATL: Anterior Temporal Lob

Arastirmanin gorgii tanikligi verileriyle ilgili son olarak tiim katilimeilarin atandiklar
uyarim grubundan bagimsiz sekilde hirsizi ve su¢ ortagini teshis dogruluklari da
degerlendirilmistir. Buna goére 83 katilimcinin hirsizin teshisinde 35 dogru, 48 yanlis
teshis yaptig1 tespit edilirken; su¢ ortaginin teshisinde 7 dogru, 76 yanlis teshis yaptigi
saptanmistir. Bu sayilara gore tiim katilimcilar arasinda hirsizin teshisindeki dogrulugun

%42.17; sug ortaginin teshisindeki dogrulugun ise %8.43 oldugu goriilmiistiir.

90



4.2.2. Sicak ve Soguk Yonetici Islevlerin Uclii Karsilastirma

Gruplar1 Arasindaki Analizleri

4.2.2.1. Sol DLPFK Uyarim Gruplarimn Sicak Yénetici islev
Performanslarimin Karsilastirilmasi

1A, 2A ve 3S gruplarindaki katilimcilarin Kolombiya Kart Gorevindeki risk alma
diizeyini gosteren gdérev boyunca c¢evirdikleri kart sayilarinin ortalamalart
karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmanin sonuglarina goére gruplarin risk alma diizeyleri
arasinda anlamli bir fark saptanmamistir. Bu sonug hipotez 4’ii desteklememektedir. Buna
karsin gruplarin risk alma puan ortalamalari incelendiginde 1A grubunun risk alma puant
acisindan daha diisiik oldugu ve dolayisiyla daha ihtiyatli davrandigi; ardindan sahte
uyarim grubu 3S’nin geldigi ve en fazla risk alan grubun ise 2A grubu oldugu goriilmekte
olup etki bilylikligiliniin de orta diizeyde oldugu saptanmistir (Bkz. Tablo 14). Grup
ortalamalar1 arasindaki bu egilim hipotez 4 ile uyumlu olsa da ortalamalar arasindaki
farklilik istatistiksel agidan anlamli degildir. Ug¢ grubun KKG performansini gdsteren risk
alma puan ortalamalar1 ve standart sapma degerleri ile gruplarin karsilastirildig analiz

sonuclar1 Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14 So/ DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Kolombiya Kart Géreviyle
Degerlendirilen Risk Alma Sonuglar

1A Grubu 2A Grubu 38 Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyarim  fstatistik p B kl., -
Degeri Biiyiikliigii
(n=11) (n=11) (n=10)
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (5S)
gfnGa_ Risk 8.18 (2.92) 10.24 (2.59) 932(249) H=3.779 .151 ni=.122

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, KKG: Kolombiya Kart Gérevi,
yiiksek puan yiiksek risk almaya isaret eder, H: Kruskal-Wallis Testi.
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4.2.2.2. Sag DLPFK Uyarim Gruplarmn Sicak Yénetici islev
Performanslarimin Karsilastirilmasi

4A, 5A ve 3S gruplarindaki katilimcilarin Kolombiya Kart Gorevindeki risk alma
diizeyini gosteren gdérev boyunca c¢evirdikleri kart sayilarinin ortalamalart
karsilagtirilmistir. Bu karsilagtirmanin sonuglarina gore gruplarin risk alma diizeyleri
arasinda anlamli bir fark tespit edilmemis olup bu bulgu hipotez 5’1 desteklememektedir.
Analiz sonuglarinin anlamli bir farklilig1 ortaya koymadigi ve etki biiyiikliiklerinin kiigiik
oldugu g6z oniinde bulundurularak grup ortalamalari incelendiginde ise risk alma
diizeyinin diisiikten yiliksege dogru siralamasmnin grup 5A, 3S ve 4A oldugu
goriilmektedir. Bu siralamanin hipotez 5’teki beklentinin tam tersi ydniinde oldugu
goriilmiistiir. Baska bir ifade ile sag DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirildigi
4A grubundaki katilimcilarin risk alma davranigi beklenen yonde azalmamis; tam tersine
katot ile uyarilabilirliginin azaltildig1 SA grubuna kiyasla, risk alma diizeylerinin daha
fazla oldugu saptanmstir. Ug grubun Kolombiya Kart Gorevi performansini gdsteren risk
alma puan ortalamalari, standart sapma degerleri ve analiz sonuglari Tablo 15°te

sunulmustur.

Tablo 15 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Kolombiya Kart Géreviyle
Degerlendirilen Risk Alma Sonuglar

4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .

Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim  Istatistik p B kl.. <
Degeri Biiyiikliigii

(n=10) (n=10) (n=10)

Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
EEHC;_ Risk 9.58 (2.63) 8.91 (2.38) 9.32(249) F=.183 .834 n?=.013

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, KKG: Kolombiya Kart Gorevi,
yiiksek puan yiiksek risk almaya isaret eder, F: Tek Yonlit ANOVA.
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4.2.2.3. ATL Uyarim Gruplarimin Sicak Yénetici islev Performanslarinin
Karsilastiriimasi

7A, 8A ve 6S’deki katilimcilarin Kolombiya Kart Gorevindeki risk alma diizeyini
gosteren gorev boyunca cevirdikleri kart sayilarinin ortalamalar1 karsilastirilmistir.
Katilimeilarin sdzel zeka puan ortalamalar1 arasinda anlamliliga yakin bir farklilik tespit
edildiginden dolay1 bu analiz katilimcilarin WYZO-G Sézciik Dagarcig puanlari kontrol
edilerek yiiriitiilmiistiir. Analiz sonucuna gore ATL aktif ve sahte uyarim gruplarinin risk

alma diizeyleri agisindan farklilasmadig1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 16).

Tablo 16 ATL Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Kolombiya Kart Goreviyle Degerlendirilen
Risk Alma Sonuclar

7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL Test
es .
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarim  Istatistik p . Et kl.. <
Degeri Biiyiikliigii
(n=10) (n=11) (n=10)
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
EEHC;_ Risk 9.20 (1.65) 8.94 (2.00) 9.50 (2.50) F=.060" .942 n?=.004

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, KKG: Kolombiya Kart Gorevi, yiiksek puan yiiksek risk almaya isaret
eder, "Quade’nin Kovaryans Analizi
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4.2.2.4. Sol DLPFK Uyarim Gruplarimin Soguk Yénetici islev
Performanslarimin Karsilastirilmasi

Iz Siirme Testi ve DKYIS- Desen Akicilik Testi performanslari agisindan
karsilagtirilan 1A, 2A ve 3S gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmemis olup bu
sonu¢ sol DLPFK alanmin anotla uyarilabilirliginin arttirildigt 1A grubundaki
katilmeilarin diger iki gruba kiyasla soguk yonetici islevlerde en iyi performansi

gosterecegi beklentisini iceren hipotez 6’y1 desteklememektedir.

Analiz sonuclarinin istatistiksel agidan anlamsiz ve etki biiytikliiklerinin genellikle
kiiglik olmasinin yani sira gruplarin testlerden aldiklar1 puan ortalamalarinin da agirlikl
olarak hipotez 6 ile uyumlu olmadigi goriilmektedir (Bkz. Tablo 17). Ornegin; tepki
zamanimni degerlendiren iz Siirme Testi’nin tamamlama siireleri ile set degistirme ve
ketleyici kontrolii degerlendiren Desen Akicilik Testinin tiim alt boliimlerindeki dogru
desen sayis1 ortalamalarina bakildiginda, sahte uyarim grubu 3S’nin en iyi performansi
gosterdigi goriiliirken; yine set degistirme ve ketleyici kontroliin degerlendirildigi iz
Stirme Testi B Formu set kaybi1 hatasi ve Desen Akicilik Testi birinci boliim hatali desen
ve ligiincili boliim tekrarlanan desen hatalar1 agisindan da en iyi performansi, hipotez 6’ya
gore en kotli performansit gdstermesi beklenen 2A grubu gdstermistir. Buna karsin
gruplarin, perseverasyonu degerlendiren Desen Akicilik Testi ikinci boliimdeki
tekrarlama hatasi agisindan hipotez 6’daki beklentiye uygun bir egilim gdsterdigi ve analiz
sonucunda da etki biiyiikliigiiniin orta diizeyde oldugu dikkat ¢ekse de gruplar arasinda

istatistiksel agidan anlamli bir farklilik saptanmamustir.

Bu sonuglara gore sol DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirilmasinin
veya katot ile uyarilabilirliginin baskilanmasinin tepki zamani, set degistirme ve ketleyici
kontrol gibi soguk yonetici iglevlerde belirgin bir etkisinin saptanmadig1 soylenebilir.
Gruplarin her iki test performansina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri ile

analiz sonuglar1 Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17 Sol DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Iz Siirme Testi ve Desen Akicilik Testi

Sonuclart
1A Grubu 2A Grubu 3S Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK Test _
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyarim  jgtatistik p . Etkl .
_ _ _ o Biiyiikliigi
(n=11) (n=11) (n=10) Degeri
iz Siirme Testi Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
A Tamamlama _ 2_
Sired (o1.) 24.30 (7.82) 23.24 (5.77) 21.37(4.27)  F=599 556 n2=.040
£ Salama 0.18 (0.41) 0.18 (0.60) 0.10(032) H=387 .824 12=012
B Tamamlama il 2_
Siresi (sn.) 61.49 (19.97) 61.17(32.30)  55.24(11.63) H=.540 .763 12>=017
East:sﬁlama 0.36 (0.51) 0.55 (0.69) 0.40 (0.52) H=359 .836 n2=.012
Eastz;Kaybl 0.18 (0.41) 0.00 (0.00) 0.20 (0.63) H=1.967 374 12=.063
Desen Akicihik
1. Boliim
Dogru Desen 9.73 (3.13) 11.27 (3.93) 1130 (4.86) F=.547 584 12=.036
Hatalt Desen 0.27 (0.65) 0.09 (0.30) 0.20(0.42) H=570 .752 1?>=018
Eeel;glanan 2.27 (3.85) 3.09 (3.36) 2.50 (3.50) H=237 306 n2=.076
2. Boliim
Dogru Desen 11.36 (2.91) 11.91 (4.04) 12.90 (4.01)  F=.466 .632 n2=.031
Hatalt Desen 0.91 (1.45) 0.64 (1.29) 0.40(0.70)  H=401 .818 12=.013
Eeel;glanan 3.36 (4.43) 5.27 (3.04) 3.80(4.39) H=4.13 .127 12=.133
3. Bolim
Dogru Desen 8.55 (1.70) 9.09 (2.34) 9.80(1.75)  H=2.08 354 12=.067
Hatalt Desen 1.55 (1.21) 1.55 (2.02) 1.20(1.62)  H=1.01 .604 12=.032
Eeel;glanan 1.73 (1.68) 1.00 (1.55) 1.40 (1.27)  H=1.81 .404 12=.058
Toplam
Dogru Desen 29.64 (5.41) 32.27 (8.73) 34.00 (8.31) F=882 425 12=057
Hatalt Desen 2.73 (1.27) 2.27 (2.76) 1.80 (1.40)  H=4.17 .125 n2=.134
E‘j;glanan 7.36 (9.09) 9.36 (5.37) 7.70(8.22)  H=3.67 .160 1>=.118

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, F: Tek Yonli ANOVA, H:
Kruskal-Wallis Testi
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Sozel calisma bellegini degerlendiren Harf-Say1 Dizisi Testi ile gorsel ¢alisma
bellegini degerlendiren Geri Mekansal Uzam performanslar1 agisindan karsilagtirilan 1A,
2A ve 3S gruplart arasinda her iki testte de toplam dogru sayisi ve en uzun dizi agisindan
anlamli bir fark saptanmamis olup hipotez 6 desteklenmemistir. Analiz sonuglarinin
istatistiksel agidan anlamsiz ve etki biiyiikliiklerinin genellikle kii¢lik olmasinin yant sira
gruplarin testlerden aldiklari puan ortalamalarmin da beklentiyle uyumlu olmadigi
goriilmektedir (Bkz. Tablo 18). Ornegin Harf-Sayis1 Dizisi Testi dogru sayisi ortalamasi
ile Mekansal Uzam Testi en uzun dizi ortalamasi agisindan en iyi performansi, hipotez
6’ya gore kotii performansi gostermesi beklenen 2A grubu gostermis olup testlerin gruplar

arasindaki puan ortalamalar1 genel olarak birbirine ¢ok yakindir.

Tablo 18 Sol DLPFK Uyarum Gruplarindaki Katilimcilarin Harf-Sayr Dizisi Testi ve Geri
Mekansal Uzam Testi Sonuclart

1A Grubu 2A Grubu 3S Grubu
Sol DLPFK Anot  Sol DLPFK Katot ~DLPFK-OFK et
€S .
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyanim  statistik p . Et kl., .
Deseri Biiyiikliigii
(n=11) (n=11) (n=10) &
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Har-Say1 Dizisi 15.18 (2.99 1573 (3.00)  1520(3.71) F=.099  .906 12=007
Dogra Sayie 18 (2.99) 73 (3.00) 203.71) F= . =
Harf-Say1 Dizisi _ —
En U Dint 5.82(1.17) 5.82 (0.87) 6.10(1.29) H=1.162 .559 1*>=.037
Geri Mekansal
Uzam Dogru 8.18 (1.66) 8.36 (2.25) 8.70 (1.49) H=.598  .741 1*=.019
Sayisi
Geri Mekansal
Uzam En Uzun 5.55(1.04) 5.82 (1.40) 5.80(0.63) H=551 .759 1*=.018
Dizi

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, F: Tek Yonli ANOVA, H:
Kruskal-Wallis Testi

96



4.2.2.5. Sag DLPFK Uyarim Gruplarmin Soguk Yénetici Islev
Performanslarimin Karsilastirilmasi

Iz Siirme Testi ve DKYIS- Desen Akicilik Testi performanslari agisindan
karsilagtirilan 4A, 5A ve 3S gruplar arasinda anlamli bir fark tespit edilmemis olup bu
sonu¢ sag DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirildign 4A  grubundaki
katilmeilarin diger iki gruba kiyasla soguk yonetici islevlerde en iyi performansi
gosterecegi beklentisini iceren hipotez 7’yi desteklememektedir. Analiz sonuglarinin
istatistiksel agidan anlamsiz ve etki biiyiikliiklerinin genellikle kii¢lik olmasinin yani sira
gruplarin testlerden aldiklar1 puan ortalamalarinin da agirlikli olarak beklentiyle uyumlu
olmadig1 ve belirli bir egilim icermedigi goriilmektedir (Bkz. Tablo 19). Ornegin; tepki
zamanini degerlendiren Iz Siirme Testi’nin tamamlama siirelerinde en iyi performansi, A
formu i¢in sahte uyarim grubunun anlamlilia yakin bir diizeyde biiyiik bir etki
biiytikliigiiyle gosterdigi saptanirken; B formu icin, hipotez 7°ye gore en kotii performansi
gostermesi beklenen 5A grubu gdstermistir. Bunun disinda {i¢ grubun da iz Siirme Testi
hata puan ortalamalar1 ile Desen Akicilik Testi birinci ve ikinci boliimiindeki dogru
sayilar1 ve hata ortalamalarinin neredeyse birbirin ayni oldugu goriilmiistiir. Ayrica set
degistirme ve ketleyici kontrol gibi soguk yonetici islevlere yonelik bilgi veren Desen
Akicilik Testinin tiglincii boliimiindeki performans ortalamalarinda da sahte uyarim grubu

3S’nin en iyi performansi gostermesi beklentiyle uyumlu degildir.

Bu sonuglara gore sag DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirilmasinin
veya katot ile uyarilabilirliginin baskilanmasinin tepki zamani, set degistirme ve ketleyici
kontrol gibi soguk yonetici islevlerde belirgin bir etkisinin bulunmadig1 sdylenebilir. Ug
grubun her iki test performansina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri ile analiz

sonuclar1 Tablo 19’da sunulmustur.
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Tablo 19 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katithmcilarin Iz Siirme Testi ve Desen Akicilik

Testi Sonuclart

4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK Test )
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim  jgtatistik P R Etkl .
. (n=10) (n=10) (n=10) Degeri Biiyiikltigi
Iz Siirme Testi Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
A Tamamlama _ 2_
Sirosi (sn) 27.88 (6.14) 24.11 (9.41) 21.37(4.27) H=5.050 .080 n?=.174
£ Siwalama 0.10 (0.32) 0.10 (0.32) 0.10(032) H=000 1.00 m2=0
B Tamamlama - 2_
Strest (sn.) 61.54 (29.50) 47.66 (15.19) 5524 (11.63) F=1.172 325 12=.080
East:s"jlama 0.40 (0.52) 0.40 (0.97) 0.40 (0.52) H=.731 .694 12=.025
Eastz;Kaybl 0.20 (0.63) 0.00 (0.00) 0.20 (0.63) H=1.036 .596 12=.036
Desen Akiciik
1. Boliim
Dogru Desen 11.50 (3.03) 11.90 (3.99) 1130 (4.86) F=.058 .944 1>=.004
Hatali Desen 0.10 (0.32) 0.20 (0.42) 0.20 (0.42) H=464 793 1’=016
Eeel;gﬂanan 2.20 (1.87) 2.20 (2.20) 2.50(3.50) H=291 864 1>=.010
2. Bolim
Dogru Desen 12.50 (3.03) 12.40 (3.53) 12.90 (4.01) F=.056 .946 1’=.004
Hatali Desen 0.20 (0.42) 0.40 (0.52) 0.40(0.70) H=.877 .645 1?=.030
Eeel;glanan 3.00 (2.06) 3.40 (2.72) 3.80(439) H=.088 .957 1>=003
3. Bolim
Dogru Desen 8.20 (2.86) 8.90 (2.77) 9.80(1.75) H=2.531 .282 n?=.087
Hatali Desen 1.60 (2.12) 1.80 (2.35) 1.20(1.62) H=557 .757 n?=.019
Eeel;glanan 1.50 (1.18) 2.20 (2.35) 1.40 (1.27)  F=671 .520 1’=.047
Toplam
Dogru Desen 32.20 (7.58) 33.20 (8.72) 34.00 (8.31) H=667 .717 1°=.023
Hatali Desen 1.90 (2.33) 2.40 (2.50) 1.80 (1.40) H=346 .841 n?=012
E‘j;glanan 6.70 (3.37) 7.80 (6.65) 770 (8.22) H=268 875 17=.009

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, H: Kruskal-Wallis Testi, F: Tek

Yonli ANOVA
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Sozel caligma bellegini degerlendiren Harf-Say1 Dizisi Testi performanslar1 agisindan
karsilagtirildiginda 4A, 5A ve 3S gruplan arasinda anlamli bir fark tespit edilmezken,
gorsel ¢alisma bellegini degerlendiren Geri Mekansal Uzam Testi toplam dogru sayisi ve
en uzun dizi ortalamalar1 agisindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar oldugu
saptanmustir. Mann Whitney U Testi ile yapilan ikili karsilastirma sonuglarina gore 4A ile
5A gruplart ve 3S ile 5A gruplari arasinda hem testteki toplam dogru sayilart hem de en
uzun dizi ortalamalar1 agisindan anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir (Bkz. Tablo

20).

Ikili karsilagtirmalarda, 4A ve 5A gruplarinin karsilastirildigi analiz sonuglarma
gore; Geri Mekansal Uzam Testindeki dogru sayist (U = 12.00, Z = -2.95, p = .003, r =
.660) ve en uzun dizi (U = 20.00, Z = -2.46, p = .014, r = .550) acisindan anlaml1 sekilde
farklilastigl; 5A’ya kiyasla 4A’nin gorsel calisma bellegi performansinin daha koti

oldugu saptanmustir.

3S ve 5A gruplarinin karsilastirildigr analiz sonuglarina gore ise Geri Mekansal
Uzam Testi dogru sayist (U = 25.00, Z=-1.999, p = .046, r = .446) ve en uzun dizi (U =
27.00, Z = -2.30, p = .021, r = .514) acgisindan anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmis
olup grup 5A’ya kiyasla 3S’nin gorsel ¢aligma bellegi performansinin daha koétii oldugu

gOriilmiistiir.

Gruplarin ortalamalarinin iyiden kotliye dogru siralanmasimin hipotez 7’deki
beklentinin tersi yoniinde oldugu yani 5A, 3S ve 4A seklinde siralandig1 saptanmustir.
Istatistiksel agidan anlamli olan sonuglardaki etki biiyiikliiklerinin yiiksekligi de dikkat
cekmektedir. Gruplarin test performansina dair ortalama ve standart sapma degerleri ile

analiz sonuglar1 Tablo 20’de sunulmustur.
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Tablo 20 Sag DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katihmcilarin Harf-Say1 Dizisi Testi ve Geri
Mekansal Uzam Testi Sonuclart

4A Grubu 5A Grubu 3S Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim istatistik p . Et kl., .
Degeri Biiyiikliigii
(n=10) (n=10) (n=10)
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
pLact-Sayi gl 17.10 (3.54 1750 2.01)  1520(3.71) F=1.493 243 12=100
Dogru Sayist .10 (3.54) .50 (2.01) .20 (3.71) =1. . n =
Harf-Say1 Dizisi
Testi En Uzun 6.60 (0.52) 6.50 (0.71) 6.10(1.29) H=.664 718 1n?=.023
Dizi
Geri Mekansal
Uzam Dogru 7.50 (1.72) " 9.80(1.03)** 8.70 (1.49)* H=10.05 .007 n?=.347
Sayisi
Geri Mekansal
Uzam En Uzun 5.20(1.14)™ 6.40 (0.52) ™ 5.80(0.63)* H=8.57 014 n?=.296
Dizi

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, “p =.003, ™ p =.014,* p = .046,
#p=.021, F: Tek Yonlii ANOVA, H: Kruskal-Wallis Testi

4.2.2.6. ATL Uyarim Gruplarimin Soguk Yénetici islev Performanslarinin
Karsilastiriimasi

Iz Siirme Testi ve DKYIS- Desen Akicilik Test performanslart agisindan
karsilagtirilan 7A, 8A ve 6S gruplari arasinda anlamli bir fark tespit edilmemis olup ii¢
grubun her iki test performansina yonelik ortalama ve standart sapma degerleri ile analiz

sonuclar1 Tablo 21°de sunulmustur.
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Tablo 21 ATL Uyarim Gruplarindaki Katihmcilarin Iz Siirme Testi ve Desen Akicilik Testi

Sonuclart
7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL Test
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarm tafis ” Etki

. (n=10) (n=11) (n=10) sDean. P Biyiikliigii
iz Sii
Tzes t‘i‘"“e Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
A Tamamlama - + 0
Sirosi (sn) 19.58 (4.26) 25.21(10.19) 20.93 (4.25) F=1.094" 349 1?=072
ﬁ;‘:s?lama 0.10 (0.32) 0.18 (0.60) 0.30(0.68) F=319" .729 n?=022
B Tamamlama L * 2
Siresi () 54.48 (13.48) 53.98(12.07)  54.44(20.12) F=.031" .969 12=.002
East:s?ama 0.20 (0.63) 0.55 (0.69) 0.40 (0.70)  F=.491" 617 n*=.034
Eastz;Kaybl 0.20 (0.42) 0.18 (0.41) 0.20(0.42)  F=020" .980 m?=001
Desen Akicihik
1. Boliim
Dogru Desen 10.20 (2.78) 11.27 (4.90) 11.80 3.58) F=331" .721 1*=.024
Hatali Desen 0.20 (0.42) 0.09 (0.30) 0.00 (0.00)  F=876" 427 n1?=.059
E‘j;glanan 1.10 (1.45) 2.64 (3.61) 2.50(1.96) F=1.167" .326 n*=.077
2. Boliim
Dogru Desen 12.30 (3.77) 11.73 (4.15) 12.40 3.34) F=.119° .888 17=.009
Hatali Desen 0.30 (0.48) 0.18 (0.41) 0.10(0.32)  F=404" 671 n?=.028
E‘j;glanan 3.10 3.21) 4.00 (3.69) 3.50(3.10)  F=.086" .917 1*>=.006
3. Bolim
Dogru Desen 9.80 (1.32) 8.82 (2.60) 8.80(3.43)  F=362" .700 12=.025
Hatali Desen 1.60 (1.78) 2.00 (1.61) 1.80(1.23)  F=.093" 911 n?=.007
Eeel;glanan 1.20 (1.03) 1.27 (1.74) 1.70 2.16)  F=225" 800 n?=016
Toplam
Dogru Desen 31.30 (5.70) 31.82 (10.26) 33.00 (8.65) F=194" 825 n?=014
Hatali Desen 2.10 (1.73) 2.27 (1.62) 1.90 (1.20)  F=.158" 855 n?=.011
Eeel;glanan 5.40 (4.72) 7.73 (6.89) 770 (5.72)  F=.069" 933 n?=.005

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, “Quade’ nin Kovaryans Analizi, “Parametrik Kovaryans Analizi
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Sozel calisma bellegi performansim1  degerlendiren Harf-Say1 Dizisi Testi
performanslar1 karsilastirildiginda 7A, 8A ve 6S gruplart arasinda testteki toplam dogru
sayist agisindan anlaml bir farklilik tespit edilmezken, en uzun dizi agisindan gruplar
arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmustiir. Tukey testi ile yapilan ikili
karsilagtirmada farkliligin 7A ve 8A gruplar1 arasinda oldugu saptanmistir (p = .037).
Gruplarin ortalamalart agisindan degerlendirildiginde sag ATL alan1 anot ile uyarilan 7A
grubunun ayni alan1 katot ile uyarilan 8A grubuna gore sdzel calisma bellegi performansi
ortalamalarinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Geri Mekansal Uzam Testindeki toplam
dogru sayist ve en uzun dizi performanslari agisindan ise gruplarin farklilasmadig: tespit
edilmis olup her iki testteki puanlarinin ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 22°de

sunulmustur.

Tablo 22 ATL Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarin Harf-Sayr Dizisi Testi ve Geri Mekansal
Uzam Testi Sonuclart

7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL Test
es .
Sol ATL Katot ~ Sol ATL Anot  Sahte Uyarim fstatistik p Et kl., .
Deseri Biiyiikliigii
(1= 10) (n=11) (n=10) &
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
Harf-Say1 Dizisi Testi _ * 2
Dogru Sayist 17.60 (2.37) 15.36 (3.26) 16.40 (2.46) F=1.527" .235 n°=102
Harf-Say1 Dizisi Testi o o _ + 2
En Uzun Dizi 6.80 (0.42) 5.73 (1.10) 6.60 (0.70) F=3.889" .032 n*=217

Geri Mekansal Uzam

__ * 2
Dogra Sayien 8.50 (1.27) 791 (1.51)  8.40(1.43) F=264" 770 =019

Geri Mekansal Uzam

g — 5.70 (0.68) 545(0.93)  5.70(0.95) F=248" 782 =017

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, “Parametrik Kovaryans Analizi, *Quade nin Kovaryans Analizi. Ikili
karsilagtirmada **p = .037
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4.2.3. Sozel ve Gorsel Bellegin Uclii Karsilastirma Gruplar

Arasindaki Analizleri

4.2.3.1. Sol DLPFK Uyarim Gruplarimnin Sozel ve Gorsel Bellek
Performanslarimin Karsilastirilmasi

So6zel mantiksal bellek ve gorsel bellek performanslart agisindan karsilagtirilan 1A,
2A ve 38 gruplar1 arasinda istatistiksel agcidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
bulgu sol DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirilmasinin hedeflendigi 1A
grubundaki katilimecilarin diger iki gruba kiyasla daha iyi sozel ve gorsel bellek

performansi olacagi beklentisini iceren hipotez 8’1 desteklememektedir.

Analiz sonuglarinin istatistiksel agidan anlamsiz ve etki biiyiikliiklerinin kiigiik
oldugu goz onilinde bulundurularak {i¢ grubun test performansina dair ortalamalar1 da
incelenmistir. Buna gore sahte uyarim grubu 3S’nin en iyi sozel bellek performansina
sahip olmasinin hipotez 8§ ile uyumsuz oldugu goriilmiistiir. Gorsel bellek performansi
acisindan ise 1A grubunun beklenen sekilde en iyi ortalamaya sahip oldugu goriilse de
diger gruplarin ortalamalar1 ile yakin bir performans sergilendigi goriilmektedir.
Gruplarin test performansina dair ortalama ve standart sapma degerleri ile analiz sonuglar1

Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23 Sol DLPFK Uyarim Gruplarindaki Katilimcilarim WBO Sézel ve Gorsel Bellek
Testlerinin Sonuclart

1A Grubu 2A Grubu 38 Grubu
Sol DLPFK Anot Sol DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sag OFK Katot Sag OFK Anot Sahte Uyanim  statistik p Et kl., »
Deseri Biiyiikliigii
(n=11) (n=11) (n = 10) &
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
WBO- Sozel 13.73 (2.83) 12.82(2.04)  14.10(1.52) H=1213 545 12=039
Bellek
ge]flg; Gorsel 13.45 (1.81) 13.27(2.53)  13.00(2.58) H=297 862 n2=0l

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, WBO: Wechsler Bellek Olgegi,
H: Kruskal-Wallis Testi
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4.2.3.2. Sag DLPFK Uyarim Gruplarmin Sozel ve Gorsel Bellek
Performanslarimin Karsilastirilmasi

So6zel mantiksal bellek ve gorsel bellek puan ortalamalari agisindan karsilastirilan
4A, 5A ve 3S gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Bu bulgu sag DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirilmasinin hedeflendigi 4A
grubundaki katilimeilarin diger iki gruba kiyasla daha iyi sozel ve gorsel bellek

performansi gosterecegi beklentisini iceren hipotez 9’u desteklememektedir.

Analiz sonuglarinin istatistiksel agidan anlamsiz ve etki biiyiikliiklerinin kiigiik
olmas1 goz Oniinde bulundurularak {i¢ grubun test performansina dair ortalamalari da
incelenmistir. Buna gore sozel bellek puan ortalamalar1 agisindan gruplarin en iyiden
kotiiye siralanmasi 4A, 3S ve 5A seklinde, beklenen yondedir. Diger taraftan gorsel bellek
acisindan siralamanin 4A, 5A ve 3S seklinde, beklentiyle uyumsuz oldugu goriilmiistiir.
Gruplarin test performansina dair ortalama ve standart sapma degerleri ile analiz sonuglart

Tablo 24’te sunulmustur.

Tablo 24 Sag DLPFK Uyarim Gruplarnindaki Katilimcilarim WBO Sézel ve Gorsel Bellek
Testlerinin Sonuclart

4A Grubu 5A Grubu 38 Grubu
Sag DLPFK Anot Sag DLPFK Katot DLPFK-OFK Test
es .
Sol OFK Katot Sol OFK Anot Sahte Uyarim  statistik p B kl., ..
Degeri Biiyiikliigii
(n = 10) (n = 10) (n = 10)
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
WBO- Sozel 14.50 (2.84) 13.70(2.95)  14.10(1.52) H=.454 797 n2=016
Bellek
ge]flg; Gorsel 14.00 (1.49) 13.20(2.15)  13.00(258) H=1.237 .539 n2=043

Not. DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks, OFK: Orbitofrontal Korteks, WBO: Wechsler Bellek Olcegi,
H: Kruskal-Wallis Testi
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4.2.3.3. ATL Uyarim Gruplarinin Sozel ve Gorsel Bellek Performanslarinin
Karsilastiriimasi

So6zel mantiksal bellek ve gorsel bellek puan ortalamalari agisindan karsilastirilan
7A, 8A ve 6S gruplari arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik tespit edilmemistir.
Bu bulgu sag ATL alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirildigi 7A  grubundaki
katilmeilarin diger iki gruba kiyasla daha iyi gorsel bellek performansi sergileyecegi;
ayrica sol ATL alanmin anot ile uyarilabilirliginin arttirildigt 8A grubundaki
katihmecilarin ise diger iki gruba kiyasla daha iyi s6zel bellek performansi sergileyecegi

beklentilerini igeren hipotez 10’u desteklememektedir.

Ug grubun test performansina dair ortalamalar1 da incelenmistir. Sozel bellek puan
ortalamalar1 agisindan en iyi performansi sahte uyarim grubu 6S gosterirken, en kotii
performansi, hipotez 10’a gore en iyi performansi gostermesi beklenen 8A grubu
gostermistir. Buna karsin gorsel bellek testi ortalamalarinda en yiiksek ortalamay1 7A
grubunun ardindan sahte uyarim grubu 6S ve en diislik ortalamay1 da 8 A grubu yapmustir.
Bu siralama hipotez 10’un gorsel bellek ile ilgili beklentisiyle tutarli yonde bir egilimi
gosterse de analiz sonuglari istatistiksel acidan anlamli degildir. Gruplarin test
performansina dair ortalama ve standart sapma degerleri ile analiz sonuglar1 Tablo 25°te

sunulmustur.

Tablo 25 ATL Uyarim Gruplarindaki Katihmcilarin WBO Sozel Mantiksal Bellek ve WBO Gorsel
Bellek Testi Sonuclari

7A Grubu 8A Grubu 6S Grubu
Sag ATL Anot Sag ATL Katot ATL .
Test Etki
Sol ATL Katot Sol ATL Anot Sahte Uyarim Istatistik p Biiyiiklii
(n = 10) (n=11) (n=10) Degeri gu
Ort. (SS) Ort. (SS) Ort. (SS)
WBO- Mantiksal
Sozel Bellek 14.60 (2.22) 13.00 (2.65) 1520 (3.36) F=1.456" 251 n2=.097
Dogru Say1st
WBO- Gérsel
Bellek Puani 14.40 (0.70) 13.00 (2.19) 13.70 (2.11) F=.581" 566 1?=.040

Not. ATL: Anterior Temporal Lob, “Parametrik Kovaryans Analizi, *Quade’nin Kovaryans Analizi
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4.3. Uyarim Sonrasi Yan Etkiler Anketi Sonuc¢lar:

Katilimeilar tDAU seansinin hemen ardindan yan etkiler anketini dolmuslardir.

Ankette her bir yan etki, yok (1), hafif (2), orta (3) ve siddetli (4) olmak iizere

puanlanmistir. En yaygin yan etkiler, elektrotlarin yerlestirildigi bolgelerde karincalanma

hissi, elektrot bolgesindeki kafa derisinde yanma hissi ve uyku halidir. Tiim katilimcilarin

yan etkilerin siddetinin genellikle hafif ve orta siddette oldugu goriilmektedir (Bkz. Tablo

26).

Tablo 26 Katilimcilarin tDAU Sonrasit Uygulanan Yan Etki Anketine Verdikleri Yanitlara

Gore Belirttikleri Yan Etki Yiizdeleri

Bas agris1

Boyun agrisi

Kafa derisinde agr1

Kafa derisinde yanma
Karincalanma hissi

Deride kirmizilik/kizarma
Uyku hali

Dikkati toplamada sorunlar

Akut duygu durum degisimi

Yok Hafif Orta Siddetli
%383.1 %14.5 %2.4 -
%96.4 %1.2 %2.4 -
%91.6 %6.0 %2.4 -
%356.6 %34.9 %7.2 %1.2
%44.6 %42.2 %12.0 %1.2
%75.9 %20.5 %3.6 -
%65.1 %28.9 %4.8 %1.2
%90.4 %38.4 %1.2 -
%94.0 %6.0 - -
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TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada tDAU’nun gorgii tanikliginda bellek, sicak ve soguk yonetici
islevler ile sozel ve gorsel bellek performansi tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagla
arastirmaya katilmak isteyen goniillillerin ¢alismanin Olgiitlerine uygunlugunu
belirleyebilmek i¢in tDAU Uygunluk Anketi, BDE ve Kisa Uluslararas1 Noropsikiyatrik
Gorlisme uygulanmistir. Arastirmanin olciitlerine uygun bulunan 83 {iniversite 6grencisi
tek oturumluk laboratuvar asamasina bireysel olarak katilmistir. Laboratuvarda tDAU
oncesinde katilimcilara el tercihi envanteri ile sozel ve sozel olmayan zekayi
degerlendiren testler uygulanmistir. Ardindan katilimci seckisiz olarak atandigi uyarim
grubunun kosuluna gore prefrontal (DLPFK-OFK) ya da temporal (ATL) kortekse 2 mA
yogunlugunda 20 dakika siireyle aktif veya sahte uyarim almistir. Uyarimin hemen
ardindan ise sirastyla katilimcilarin gorgii tanikliginda bellek performansi; sicak yonetici
islev stireci olarak degerlendirilen 6diil ve ceza iceren durumlarda risk alma davranisi;
soguk yonetici islevlerden dikkat, tepki zamani, set degistirme, ketleyici kontrol, sozel ve
gorsel ¢alisma bellegi performanslart ve ayrica sézel ve gorsel bellek performanslari

degerlendirilmistir.

Arastirmanin verilerini analiz etmek i¢in sekiz farkli uyarim grubu hipotezler
cergevesinde tiim bagimli degiskenler agisindan iiclii karsilastirma gruplar seklinde analiz
edilmistir. Bunun icin sol DLPFK- sag OFK alanlar1 aktif olarak uyarilan 1A ve 2A
gruplart ile sahte uyarim grubu 3S kendi arasinda; sag DLPFK- sol OFK alanlar1 aktif
olarak uyarilan 4A ve 5A gruplari ile sahte uyarim grubu 3S kendi arasinda ve son olarak
sag ve sol ATL alanlar1 aktif uyarilan 7A ve 8A gruplar ile ATL sahte uyarim grubu 6S

kendi arasinda karsilagtirilmigtir.

[1k olarak karsilastirilacak iiglii gruplardaki katilimeilar arasinda yas, egitim diizeyi,
depresif belirtiler, el tercihi, sdzel ve sdzel olmayan zeka diizeyleri agisindan fark olup
olmadigina bakilmistir. Analiz sonucglarina gére ATL aktif uyarim gruplari olan 7A ve 8A

arasinda katilimcilarin sozel zeka diizeyleri agisindan anlamliliga yakin bir farklilik
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saptandig1 i¢in, ATL uyarim gruplarinin karsilagtirildigr tiim analizlerde katilimcilarin
sozel zeka puan ortalamalar1 analize ortak degisken (covariate) olarak girilerek kontrol
edilmistir. Diger gruplar arasinda katilimcilarin 6zellikleri ve temel diizey olgtimleri

acisindan herhangi bir farklilik tespit edilmemistir.

Gorgii Tanikliginda Bellek Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sol DLPFK uyarim gruplari olan 1A, 2A ve 3S gruplarinin karsilastirildig: analiz
sonuglarina gore; katilimcilarin olay sonrasi hatirlama testi ihmal hatasi ve hatirlama testi
toplam hata sayis1 ortalamalar1 agisindan gruplar arasinda anlamli farkliliklar oldugu tespit
edilmis olup bu farka iliskin analizlerdeki etki biiyiikliigli degerlerinin yiiksekligi de
dikkat ¢ekmistir. Buna gore tDAU’nun uygulandig1 bdlgenin, katilimcilarin tanik bellegi
performansina dair ihmal hatasi ve toplam hata diizeylerine olumlu yonde biiyiik bir etkisi
oldugu sdylenebilir. Bagka bir ifadeyle, bu etki biiyiikliigiine gore gorgii tanikligi
gorevlerinde katilimcilarin olayr hatirlarken yaptiklari ihmal hatalarinin ve toplam
hatalarin varyansinin %21-22’si tDAU kosuluyla aciklanabilir. Yapilan ikili karsilagtirma
sonuglarina gore ii¢ grup arasindaki bu farkin aktif uyarim gruplari olan 1A ve 2A arasinda
oldugu goriilmiistiir. Ug grubun olay sonras1 hatirlama testindeki ihmal hatas ve toplam
hata ortalamalar1 agisindan diistikten yiiksege dogru siralanmasi ise 1A, 3S ve 2A seklinde
oldugundan bu sonug hipotez 1’1 desteklemektedir. Bagka bir ifadeyle sol DLPFK alaninin
anotla uyarilabilirliginin arttirilmasinin, gorgii tanikliginda bellek performansini hatayi
azaltarak iyilestirdigi goriiliirken; ayni alanin katot ile baskilandig1 kosulda daha fazla
hataya neden olarak gorgii tanikliginda bellek performansini olumsuz yonde etkiledigi
sOylenebilir. Bu sonu¢ sol DLPFK alaninin anotla uyarilabilirliginin arttirilmasinin
episodik bellekte iyilesmeyi gosteren literatiirdeki diger arastirmalarin bulgulariyla da
uyumludur (Gomes ve ark., 2019; Habich ve ark., 2017; Manenti ve ark., 2017; 2020;
Sandrini ve ark., 2019). Hatirlama dogrulugu agisindan ise gruplarin ortalamalarinin
hipotez 1 ile beklenen yonde oldugu ve anlamli bir farklilik olmamasina ragmen etki

biiytikliiklerinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ arastirmadaki 6rneklem
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sayisinin yetersizligini diislindiirmiis olup bu konuya arastirmanin siirliliklar: bliimiinde
detayl sekilde yer verilmistir.

Tanima testi sonuglar agisindan 1A, 2A ve 3S gruplar1 arasinda anlamli bir farklilik
saptanmamistir. TDAU’nun hatirlama performansinda ihmal hatasini ve toplam hata
sayisini azalttigr goriiliirken, tanima testi performansi {izerinde bir etkisinin olmamasi,
uyarmmin etkisinin gorev zorlugu ile etkilesimini diisindiirmiistiir. Hatirlama, tanimaya
gore daha fazla biligsel yiik iceren daha zor bir gorev olarak tanimlanmaktadir (Craik ve
McDowd, 1987). TDAU caligmalarinda uyarimin etkilerinin belirleyicisi olarak gorev
zorlugunun degerlendirildigi ¢alismalarin bazilar1 goérev zorlugu arttikca uyarimin
etkisinin tespit edilebilirliginin de arttigini1 gostermistir (Jones ve Berryhil, 2012; Wu ve
ark., 2014). Bununla birlikte uyarimin gorsel ve motor koordinasyona etkilerinin
incelendigi bir ¢calismada daha kolay ve daha zor gorevlerde uyarimin 6nemli bir etkisi
goriilmezken; orta diizey zorluktaki bir gérevde uyarimin etkileri saptanmistir (Kwon ve
ark., 2015). Bu bilgilerden hareketle gorev zorlugunun belirli bir diizeyde olmasinin
tDAU’nun etkisini ortaya ¢ikarabilecegi diisiiniilebilir.

Sag DLPFK uyarim gruplart olan 4A, 5A ve 3S gruplarmin gorgii tanikliginda
bellek performanslarinin karsilastirildigi analiz sonuglarina gore ise gruplar arasinda
anlamli bir farklilik saptanmamustir. Diger taraftan grup ortalamalari incelendiginde; sag
DLPFK alan1 katot ile baskilanan 5A grubunun hatirlama dogrulugu, hatirlamada ihmal
hatas1 ve toplam hata ile tanima dogrulugu a¢isindan hipotez 2’deki beklentiyle tam tersi
sekilde en iyi performansi gosterdigi tespit edilmistir.

Bu durum ilk olarak akimin kutuplagsmasina bagl etkiler ile agiklanabilir. Hipotez
2’deki beklenti tDAU’nun anot elektrodunun yerlestirildigi bolgedeki sinir hiicrelerinde
aktivitenin artmasi, katot altinda ise aktivitenin baskilanmasi lizerine kuruludur. Jacobson,
Koslowsky ve Lavidor’un (2012) tDAU’nun bu kutuplagsmaya bagli etkilerini
inceledikleri meta analizde motor korteksin uyarildigi ¢aligmalarda bu etkiye, yani anot
altinda uyarimda artis katot altinda baskilanmaya, siklikla rastlandig: belirtilmistir. Ote
yandan motor korteks disinda, biligsel islevler ile ilgili bir alana anot elektrodunun

yerlestirildigi bircok c¢alismada o alanla iliskili biligsel gorevde Olgiilebilir sekilde
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performans artig1 saglanirken, katot elektrodunun nadiren ilgili islevi baskiladigi
goriilmiistiir. Bu durum, biligsel islevlerin temelinde karmagsik beyin aglarinin yer almasi
dolayisiyla katodun baskilayici etkisi olarak gosterilen performanstaki olasit bozulmalari,
baska beyin bolgelerinin telafi etmesiyle agiklanmistir (Jacobson, Koslowsky ve Lavidor,
2012). Nejati ve arkadaglar1 (2020) ise sol DLPFK alaninin aktivitesini katot ile
baskilayarak ketleyici kontrolde diislis bekledikleri caligmalarinda tam tersi bir etki
bulmusglar ve bunu katot ile sol DLPFK alanini baskilarken transkallozal noral baglantilar
yoluyla sag DLPFK alaninin aktivitesini dolayli olarak arttirmig olabilecekleri ile
aciklamiglardir. Yani bir hemisferdeki belirli bir korteks alaninin aktivitesinin
baskilanmasi noral baglantilar araciligiyla dolayli olarak karsi hemisferdeki ayni alanda
aktivite artis1 saglayabilir. Bu tez aragtirmasi kapsaminda diisiiniildiigiinde, 5A grubunda
sag DLPFK alaninin katot ile baskilanmasina bagli performansta bir diisiis beklenmesine
karsin transkallozal noral baglantilar yoluyla sol DLPFK alaninda bir aktivasyon artigi
saglanmis olabilir. Bu durum 1A grubundakine benzer daha iyi bir performansa yol agmis
olabilir.

Bir diger aciklama ise beyindeki korteks alanlarmin birbiriyle yiiksek iliskiselligi
nedeniyle tDAU ile belirli bir bélgenin uyarilmasi durumunda o bolgeye yakin sinir
aglarinin da uyariliyor olugudur. SA grubunda sag DLPFK alaninin katotla uyarilabilirligi
baskilanirken, sol OFK alaninin anot ile uyarilabilirligi arttirilmaktadir. Sol OFK alaninin
ayn1 zamanda sol DLPFK alanina yakinlig1 goz dniinde bulunduruldugunda 5A grubunda
sol DLPFK alaninda aktivasyon artis1 ile performansta iyilesme saglanmis olabilir. Buna
karsin bu agiklamalar 4A grubunda dogrudan sag DLPFK alaniin anot ile uyarildig:
kosulda neden performansta 5SA grubundakine benzer bir egilim goriilmedigini agiklamaz.

Sag ve sol ATL uyarim gruplar1 7A, 8A ve 6S’nin karsilastirildig1 analiz sonuglarina
gore iic grup arasinda gorgii tanikliginda bellek performanslar1 agisindan anlamli bir
farklilik tespit edilmemis ve hipotez 3 desteklenmemistir. Gruplarin ortalamalari
incelendiginde beklenen sekilde sag ATL alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirildigi
7A grubunun hatirlama dogrulugu agisindan en iyi performans: gosterdigi goriilmektedir.

Bu, hipotez 3 ile tutarli bir egilime isaret eder. Diger taraftan hatirlama testinin hata
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ortalamalarinda sahte uyarim grubu 6S, tanima testinde ise 8A beklentiyle uyumsuz
sekilde daha iyi performans gostermislerdir. Bu tez arastirmasinda gorgii tanikliginda
ATL uyarim gruplar1 agisindan anlamli bir farkliligin bulunmamasz; literatiirde sag ATL
alaninin anot, sol ATL alaninin katotla uyarilmasinin gorsel bellek performansinda artigla
sonuclandigi (Chi, Fregni ve Snyder, 2010) ve tersi sekilde sol ATL alaninin anot, sag
ATL alaninin katot ile uyarilmasinin sahte anilar1 azalttigini gosteren arastirmanin
sonuglariyla (Boggio ve ark., 2009) uyumlu degildir. Ayn1 bdolgelerin uyarilmasina
ragmen, literatiirdeki arastirmalar ile mevcut tez arastirmasinin bulgulariin
farklilagmasinin nedenlerinden biri kullanilan gérevlere bagh farkliliklar olabilir. Boggio
ve arkadaslar1 (2009) calismalarinda bellek hatalarindan sahte anilar1 degerlendirmek i¢in
kelime listesi igeren Roediger ve McDermott’un (1995) paradigmasini kullanirken; Chi,
Fregni ve Snyder (2010) da ayni paradigmadaki mantig1 gorsel uyaranlar iizerinden
yeniden diizenlenmigler ve yildiz, kare, yuvarlak gibi sekiller kullanmislardir. Bu tez
aragtirmasinda ise kullanilan gorev, gorgii tanikligi kapsaminda hazirlanan bir silahli
soygun olayinin video kaydidir. Literatiirdeki ATL alaninin bellek siire¢lerine etkisinin
incelendigi diger ¢alismalara (Boggio ve ark., 2009; Chi, Fregni ve Snyder, 2010) kiyasla
hem gercek hayat ile baglantili bir uyaran olmast hem de ¢ok fazla gorsel detay icermesi
dolayistyla diger caligmalarda kullanilan uyaranlardan farklilagmaktadir. Ayrica bahsi
gecen calismalarda tanima bellegi gorevi kullanilirken; mevcut arastirmada hatirlama
gorevinin ardindan tanima gorevi kullanilmistir. Bu durum aynm1 zamanda tDAU’nun
etkisinin uygulandigr bolgedeki sinir hiicrelerinin durumuna bagli oldugunu da goz
ontinde bulundurmay1 gerektirir. Duruma baglilik (state dependency); tDAU nun etkisinin
uygulandig1 bolgedeki sinir hiicrelerinin o anki durumuna bagli oldugunu belirten bir
kavramdir. Ozellikle motor korteksin uyarildigi tDAU calismalarinda kortikal
uyarilabilirlik  seviyesi ¢esitli  yontemlerle Olgiilebilirken; bilissel islevlerin
degerlendirildigi durumda katilimecilarin yorgunluk seviyesi, kullanilan goreve dair
bilgisi, gorev performansina etki edebilecek dnceden var olan noral baglantilar gibi birgok
farkli etken uyarilacak olan noral agin baslangi¢ durumunu etkileyebilir (Tremblay ve

ark., 2014). Dolayisiyla mevcut arastirmada ATL alaninin uyarildig1 kosulda, literattirdeki
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diger ATL alanin1 uyaran bellek caligmalariyla karsilastirildiginda gruplar arasinda
anlaml bir farkliligin gézlenmemesinin nedeni kullanilan gorev ile ilgili olabilir. Diger
taraftan benzer bir duruma 1A, 2A ve 3S gruplarinda rastlanmamasi da uyarilan korteks
bolgesi ve gorev etkilesimini diisiindiirmiistiir.

Son olarak hirsizin ve hirsizin sug ortaginin fotograftan teshis sonuglarinda da tiglii
karsilagtirma gruplarinin tamaminda anlamli bir bulgu saptanmamais olup 6zellikle hirsizin
su¢ ortagiin teshisinde tiim karsilastirmalarda taban etkisinin goézlenmesi dikkat
cekmistir. Bunun nedenleri olay videosunda hirsizin ve sug ortaginin goriilme stireleri ile
rollerinin farklilig1 olabilir. Olayda su¢ ortagi 14 saniye siireyle arabanin igerisinden
goriinmekte olup daha pasif bir konumdadir. Bagka bir ifadeyle sug¢ ortagi diikkanin
soygunu aninda goriinmez, sadece olay sonrasinda hirsizin kagis aninda bir arabayla gelir,
aragtan ¢ikmadan cami agarak hirsizdan ciizdan benzeri bir paketi alir ve hirsiz arabanin
arka camindan aldig1 bir ceket ile kiligini1 degistirirken su¢ ortagi arabanin siiriicii
koltugunda oturmaya devam eder. Buna karsin olay videosunda hirsizin 24 saniye siireyle
farkli agilardan goriinmesi ve diikkkan soygununu gerceklestiren olaydaki aktif kisi
konumunda olmasi katilimcilarin daha ¢ok dikkatini ¢ekmis olabilir. Hirsizin ve sug
ortaginin hem videolarda goriinme siireleri hem de olaydaki rolleri geregi aktiflik ve
pasifligi hirsizin sug ortagina kiyasla daha ¢ok dogru teshis edilmesini ve dolayisiyla sug
ortaginin dogru teshisinin ¢ok az katilime1 tarafindan yapilmasini agiklayabilir.

Teshis ile ilgili dikkat ¢ceken bir diger nokta ise uyarim grubu gozetmeksizin tiim
katilimcilarin  sadece  %42’sinin  hirsizi, %8’inin ise su¢ ortagint dogru teshis
edebilmesidir. Videonun basinda katilimcilara verilen yonergede videoyu dikkatle
izlemeleri gerektigi uyarist ve teshisin olaya dair hatirlama ve tanima testinin hemen
ardindan yapildig1 géz oniinde bulundurulunca giinliik hayattan gercek bir su¢ olayinin
gorgli tanigma kiyasla bu aragtirmadaki katilimcilar i¢in en iyi kosullarin saglandigi
diistiniilebilir. Bagka bir ifadeyle, giinliik hayatta gergek bir su¢ olay1 dncesinde insanlar
birazdan bir su¢ olaymna tanik olacaklarinin farkinda degillerdir. Olay siklikla
beklenmedik sekilde ortaya ¢ikar. Olaya dair ilk ifadeler olaydan saatler sonra verilebilir

ve gilinler hatta haftalar sonra olaydaki failler teshis edilebilir. Dolayisiyla bu tez
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aragtirmasinda en iyi kosullarda bile katilimcilarin sadece yarisindan azi olaydaki hirsizi
dogru teshis edebilmistir. Bu bulgu gorgii taniginin belleginin gilivenilmezligini ortaya

koyan literatiir ile uyumludur (Berkowitz ve ark., 2022; Loftus, Miller ve Burns, 1978).

Sicak ve Soguk Yonetici Islev Bulgularinin Degerlendirilmesi

Sicak yonetici islev agisindan degerlendirildiginde; ticlii karsilagtirma gruplarinin
tamaminda Kolombiya Kart Gorevi risk alma puan ortalamalar1 karsilastirilan gruplar
arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Bu bulgu hipotez 4 ve 5’°i
desteklememigstir. Bu durum o6zellikle DLPFK alanmin anotla uyarildigi gruplarda
yukaridan asagiya kontroliin arttirilmasina bagli olarak risk alma davranist iizerinde
uyarimin etkilerinin saptandig1 aragtirmalarin sonuglariyla uyumlu degildir (Fecteau ve
ark., 2007b; Nejati, Salehinejad ve Nitsche, 2018; Pripfl ve ark., 2013). Diger taraftan sol
ve sag DLPFK alaninin ¢ift tarafli uyarildigi kosulda riskten kaginma davranisi tespit
edilirken, DLPFK ve OFK alanlarinin birlikte uyarildigi kosulun risk alma iizerinde bir
etkisinin olmadig1 da saptanmistir (Fecteau ve ark., 2007a). Arastirmacilar bu durumu
DLPFK alaninin aktivitesinin her iki hemisferde cift tarafli olarak modiilasyonunun, tek
tarafli modiilasyonuna gdre daha biiylik bir etki ortaya ¢ikardigi ve bu etkinin risk alma
davranigini azalttig1 seklinde yorumlamislardir. Benzer bir durum bu tez arastirmasindaki
risk alma davranisiyla ilgili bulgular i¢in de gecerli olabilir. Bagka bir ifadeyle bu
arastirmada da bir hemisferde DLPFK alan1 anot (veya katot) ile uyarilirken, karsi
hemisferde OFK alan1 katot (veya anot) ile uyarilmis olup aslinda DLPFK alani
hemisferik agidan tek tarafli uyarilmistir. Bu tek tarafli uyarima bagli olarak DLPFK
alaninin aktivitesinde davranis ¢iktisini degistirebilecek dlgiide bir aktivite degisikligi

yasanmamis olabilir.

Diger taraftan gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik olmamasina
ragmen, grup ortalamalar1 incelendiginde sol DLPFK uyarim gruplar1 1A, 2A ve 3S’nin
hipotez 4’te beklenen yonde bir egilim gosterdigi dikkat ¢ekmektedir. Buna gore, sol

DLPFK alaninin anot ile aktivasyonunun arttirildigi 1A grubunun daha az risk aldigi
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goriiliirken, ayni1 alanin katot ile baskilandigi 2A grubundaki daha yiliksek puan
ortalamalar1 bu grubun KKG’de daha fazla risk aldigimi gostermektedir. Sahte uyarim
grubu 3S’nin risk alma puan ortalamalarinin ise beklenen sekilde bu iki grubun arasinda
oldugu goriilmektedir. Bu {i¢ grubun ortalamalar1 arasindaki farklilik anlamli olmamasina
ragmen analiz sonucundaki etki biiyilikliigiiniin orta diizeyde olmas1 mevcut arastirmanin
olas1 bir etkiyi 6rneklemin azligina bagli olarak saptayamadigini diisiindiirmiistiir. Bagka
bir ifadeyle anlamlilik degeri o6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmesine karsin etki
biiyiikliigii orneklem biiyiikliigiinden etkilenmedigi icin (Cohen, 1988; aktaran lyilikci,
2020: 140-141); daha biiyiik bir 6rneklem ile benzer bir etkinin istatistiksel agidan anlamli
olarak devam edip etmeyecegi sorusu dikkat cekmektedir.

Soguk yonetici islevler acisindan degerlendirildiginde; {iglii karsilastirma
gruplarinin tepki zamani, set degistirme ve ketleyici kontrol gibi prefrontal korteksle
iliskili iist diizey bilissel islevlere yonelik dl¢iimler saglayan iz Siirme Testi ve DKYIS-
Desen Akicilik Testi puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik
saptanmamustir. Bu bulgu gorsel dikkat, tepki zamani, ketleyici kontrol, set degistirme
gibi soguk yonetici islevler iizerinde tDAU’nun etkisini goOsteren aragtirmalarin
sonuclariyla uyumlu degildir (Dinn ve ark., 2016; Doruk ve ark., 2014; Jeon ve Han, 2012;
Nejati, Salehinejad ve Nitsche, 2018; Nejati ve ark., 2020).

Grup ortalamalar1 incelendiginde sol DLPFK karsilastirma gruplart 1A, 2A ve
3S’nin karsilagtirildigi durumda sahte uyarim grubu 3S’nin tepki zamanu, ketleyici kontrol
ve set degistirme islevlerinde diger iki aktif uyarim grubuyla karsilagtirildiginda daha iyi
performans gosterdigi goriilmiistiir. Buna karsin analiz sonuglarinin anlamsiz olmasinin
yaninda etki biiyiikliiklerinin genellikle kiigiik olmasi da gruplarin performanslari
arasindaki  olast  farkliliklarin  uyarim  parametrelerindeki  farkliliklar  ile
aciklanamayacagia isaret eder. Buna karsin iz Siirme Testi B Formundaki Siralama
Hatas1 ile DKYIS- Desen Akicilik Testinin birinci ve ikinci boliimiindeki tekrarlanan hata
ortalamalar1 agisindan gruplarin hipotez 6 ile tutarli sekilde siralandiklar1 goriilmiistiir.
Ozellikle DKYIS- Desen Akicilik testinin ikinci béliimiinde grup ortalamalarmin anlaml

bir farklilik gostermemesine ragmen Onemli bir etki biiyilikliigiiyle tekrarlama hata
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ortalamalarinin 1A grubunda en az, 2A grubunda en fazla oldugu goriilmiistiir. Bu bulgu
sol DLPFK alaninin aktivasyonunun arttirtlmasinin yukaridan asagiya kontroliin
arttirtlmasin1 saglayarak kural disi, tekrarlayici, perseveratif hata sayisini azalttigini
gostermesi yoOniiyle islevsel noéroanatomi agisindan tutarli olsa da gruplarin ortalamalart
arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamli degildir. Benzer sekilde sag DLPFK
uyarim gruplari olan 4A, 5A ve 38 ile sag ve sol ATL uyarim gruplari olan 7A, 8A ve 6S
arasinda da anlaml bir farklilik tespit edilememis ve gruplarin birbirine yakin benzer
performanslar sergiledigi goriilmiistiir. Bu sonuglar, mevcut arastirma kapsaminda tek
seanslik tDAU’nun prefrontal kortekse ve temporal loba uygulanmasinin tepki zamant,
set degistirme ve ketleyici kontrol gibi iist diizey soguk yonetici islev bilesenlerinde
gruplar arasinda anlamli performans degisiklikleri olusturmadigin1 gostermektedir.

Gruplarin c¢alisma bellegi performanslar1 degerlendirildiginde ise sag DLPFK
uyarim gruplar1 olan 4A, 5A ve 3S’nin gorsel calisma bellegi performanslart arasinda
anlamli farkliliklarin oldugu saptanmistir. Buna gore grup ortalamalarinin siralamasinin
beklentinin tersi yoniinde oldugu goriilmiistiir. Hipotez 7’ye gore, calisma bellegi
gorevlerinde sag DLPFK alani anotla uyarilan 4A grubunun en iyi performansi
gostermesi; ayni alani katotla baskilanan SA grubunun en kotli performansi gostermesi
beklenmektedir. Fakat sonuclar, tam tersine, sag DLPFK aktivasyonunun anot ile
arttirildigr  kosuldaki katilimeilarin  en kotii performansi, ayni alanin katot ile
aktivasyonunun azaltildig1 kosuldaki katilimcilarin ise en iyi performansi gosterdigini
ortaya koymustur.

Bu bulgu performanstaki paradoksal artis (paradoxical funtional facilitation) olarak
adlandirilan ve belirli bir korteks bdlgesinin hasar almasi ya da aktivitesinin
ndromodiilasyon teknikleriyle baskilanmasi durumunda ilgili bolgeye daha uzak olan
korteks veya korteks altt yapilar dolayisiyla performansta yasanan beklenmeyen,
paradoksal iyilesme durumuyla aciklanabilir. Baxendale, Thompson ve Duncan’in (2008)
arastirmasinda sol ATL alanmin ameliyatla ¢ikarildigt durumda gorsel bellek
performansinda goriilen ilerleme, bu duruma bir 6rnektir. Hemisferler arasindaki dengeyi

saglayan, birbirlerini baskilayici rekabet (Chi, Fregni ve Snyder, 2010) dolayistyla bir

115



hemisferdeki lezyon, saglikli hemisfer iizerindeki baskilayici etkiyi ortadan kaldirabilir.
Bu durum bir hemisferdeki lezyon sonrast saglikli hemisferin performansinda artig ile
sonuclanabilir (Najib ve Pascual-Leone, 2011: 246). Bu arastirma agisindan
diistintildiginde sag DLPFK alaninin aktivitesinin baskilandigi 5SA grubunun gorsel
calisma bellegi performansindaki basarisi, karst hemisferdeki sol DLPFK alaninin
aktivitesinin dolayli olarak artmis olmasiyla agiklanabilir. 5SA grubundaki bu benzer
duruma yukarida yer verilen gorgii tanikliginda bellek ile ilgili test ortalamalarinin
egiliminde de rastlanmigtir. Bu dogrultuda 4A grubunun gorsel ¢alisma bellegi gérevinde
neden daha diisiik performans gosterdigi de yine sol DLPFK alanindaki aktivasyonun
dolayl1 yoldan baskilanmasiyla aciklanabilir. Baska bir ifadeyle 4A grubunda sag DLPFK
alanindaki uyarilabilirligin anotla arttiriliyor olusu karst hemisferdeki sol DLPFK
alanindaki aktiviteyi baskiliyor olabilir. Bu durumun sonucu olarak gorsel ¢alisma bellegi
performanst olumsuz etkileniyor olabilir. Buna ragmen hemisferler arasindaki rekabete
dair performanstaki paradoksal artis agiklamalarinin neden grup 1A, 2A ve 3S arasinda
goriilmedigi de lizerinde disiiniilmesi gereken ayr1 bir konudur. Bu konuyla ilgili olarak
Zivanovic ve arkadaglar1 (2021) calismalarinda sol DLPFK alaninin uyarilmasinin sézel
ve gorsel caligma bellegi performansina herhangi bir etkisini saptayamamiglardir. Bu
etkinin saptanamamasinin nedenlerini, anatomik yapisal farkliliklar ve tDAU’ya verilen
bireysel tepkilerdeki farkliliklarin yaninda saglikli geng bireylerde sol DLPFK alaninin
calisma bellegi gorevlerini tamamlayabilmek i¢in gerekli olan en uygun seviyedeki
aktivasyona sahip oldugu ve bu alana ilave bir uyarimin daha iyi bir performansa
doniismemesinin de miimkiin olabilecegiyle aciklamislardir (Zivanovic ve ark., 2021).
Mevcut arastirmada bir yonetici islev bileseni olarak degerlendirilen ¢alisma bellegi
ile ilgili ATL alaninin dogrudan iligkisini i¢eren bir beklenti bulunmamakla birlikte ATL
uyarim gruplar1 7A, 8A ve 6S’nin karsilastirildig1 analiz sonuglarinda sol ATL alaninin
katotla uyarildigi 7A grubunun ayni alanin anotla uyarildigi 8A grubuna gore sozel
calisma bellegi gorevinde anlamli sekilde daha iyi performans gosterdigi saptanmistir. Bu
bulgu, sol hemisferin daha ¢ok sozel sag hemisferin ise daha cok gorsel becerilerde

ozellestigini belirten hemisferler arasi asimetriyle uyumlu degildir. Buna gore, sol ATL
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alaninin anot ile uyarildigr 8 A grubunun sozel ¢aligma belleginde diger gruplara kiyasla
daha iyi performans gostermesi beklenebilir. Diger taraftan literatiirde sol ATL alaninin
anot ile uyarildigi durumda hem isimlendirme hem de iliskilendirme gorevlerinde
performansin bozuldugunun gosterildigi bir arastirma (Pisoni ve ark., 2015b) ile bu
aragtirmadaki sol ATL alaninin anotla uyarildig1 durumda ortaya ¢ikan performanstaki

diisiis uyumlu goriinmektedir.

Sozel ve Gorsel Bellek Bulgularinin Degerlendirilmesi

Son olarak tglii karsilastirma gruplarinin sézel ve gorsel bellek performanslari
acisindan sol DLPFK (1A, 2A ve 3S) ve sag DLPFK (4A, 5A ve 3S) uyarim gruplarinin
kendi aralarinda yapilan karsilagtirmalarda hipotez 8 ve 9°da beklenen yonde anlamli bir
farklilik saptanmamuistir. Bu bulgu prefrontal korteksin 6zellikle DLPFK alaninin bellek
stireglerindeki roliinii gosteren (André, 2016; Javadi, Cheng ve Walsh, 2012; Javadi ve
Walsh, 2012) arastirmalarin bulgular1 ile uyumsuz olmakla birlikte; literatiirde DLPFK
aktivitesinin modiilasyonuna ragmen sozel ve gorsel bellek siireclerine dair bir etkinin
bulunamadigi ¢aligmalar da (Lara ve ark., 2017; Wang, Wen ve Li, 2018) bulunmaktadir.
Mevcut aragtirmanin sonuglari ile literatiirdeki bu bulgular prefrontal kortekse uygulanan
tDAUnun sozel ve gorsel bellek siireglerine etkisine dair daha fazla arastirmanin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ayrica literatirde sag DLPFK alanimin anotla
uyarilmasinin performansta herhangi bir degisim gostermemesine ragmen katotla
uyarilmasimin bellek performansini arttirdigi sonuglar (Smirni ve ark., 2015) akimin
kutuplasmasina bagh etkilerin de gz 6niinde bulundurulmasini 6nermektedir.

Sag ve sol ATL alanlarinin aktif olarak uyarildig1 7A ve 8 A gruplari ile sahte uyarim
grubu 6S’nin de sozel ve gorsel bellek performanslari agisindan farklilasmadigi
saptanmistir. Bu sonug hipotez 10’daki s6zel bellekte 8A’nin, gorsel bellekte ise 7A’nin
daha iyi performans gosterecegi beklentisini desteklememistir. Gruplarin ortalamalari
acisindan degerlendirildiginde sozel bellek gorevinde sahte uyarim grubunun diger iki
aktif uyarim grubuna gore daha iyi performans gosterdigi goriilmektedir. Buna karsin

gorsel bellek gérevinde grup ortalamalarinin hipotez 10°da beklenen sekilde 7A grubunda
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en yliksek, 8A’da ise en diislik oldugu goriilmiistiir. Fark istatistiksel acidan anlamsiz ve
etki biliylikligii kiiclik olsa da gruplarin ortalamalarindaki bu egilim sag ATL alaninin
anotla, sol ATL alanmin katotla birlikte uyarildigt durumda gorsel bellek
performansindaki artisla sonuclandigin1  gosteren arastirmanin sonucuyla uyumlu

goriinmektedir (Chi, Fregni ve Snyder, 2010).

Bulgularin Genel Degerlendirmesi

Gorgii tanikliginda bellek performanst agisindan degerlendirildiginde, sol
hemisferde DLPFK alaninin anot ile uyarilabilirliginin arttirilmasinin hipotez 1 ile
beklenen sekilde gorgili tanikliginda bellek performansini hatayi azaltarak iyilestirdigi
saptanmistir. Sag DLPFK ve ATL alanlarimin modiilasyonlarinin tanik bellegine
istatistiksel agidan anlamli bir etkisinin olmadigi tespit edildiginden hipotez 2 ve 3
desteklenmemistir.

Sicak yonetici islev kapsaminda risk alma davranisi agisindan iiglii karsilagtirma
gruplarinin hepsinde ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan anlamli
degildir. Buna karsin sol DLPFK alaninin modiile edildigi ti¢lii karsilastirma gruplarinin
hipotez 4 ile uyumlu bir egilim gosterdigi tespit edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen
etki bityiikligii orta diizeyde olmasina ragmen gruplar arasindaki farkin istatistiksel agidan
anlamsiz olmasi orneklem biiyiikligiiniin yetersizligini diisiindiirmiistiir. Sag DLPFK
alanin uyarilmasinin risk alma davranigi lizerinde bir etkisi saptanmadigindan hipotez 5
desteklenmemistir.

Soguk yonetici iglevler kapsaminda incelenen tepki zamani, set degistirme ve
ketleyici kontrol agisindan iiclii karsilastirma gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir farklilik tespit edilmezken sozel ve gorsel ¢alisma belleginde sag DLPFK ve ATL
gruplar1 arasinda beklentiler ile uyumlu olmayan anlamli farkliliklar oldugu saptanmuistir.
Bulgulara gore sag DLPFK alan1 katot ile baskilanan grubun beklentiyle ters sekilde
gorsel calisma bellegi gorevinde en i1yi performans: gosterdigi tespit edilirken; sag ATL

alan1 anot ile aktive edilen grubun sozel ¢aligma bellegi gorevinde en iyi performansi
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gosterdigi saptanmistir. Soguk yonetici islevlere dair elde edilen bu bulgular hipotez 6 ve
7’yi desteklememektedir.

Sozel ve gorsel bellek acgisindan iiglii karsilastirma gruplarinin tamaminda grup
ortalamalarinin karsilastirildig1 analiz sonuclarina gore farkliliklarin istatistiksel agidan

anlamli olmadig1 goriilmiis ve hipotez 8, 9 ve 10 desteklenmemistir.

Arastirmanin Bilimsel Degeri ve Gii¢lii Yonleri

Bu arastirmanin literatiire en dnemli katkisi tek seanslik tDAU nun dogrudan tanik
bellegi tizerindeki etkilerini incelemis olmasidir. Gorgii taniklig1 arastirmalarinda siklikla
tercih edilen yontem, olay videosunun veya slaytlarinin izletilmesinin ardindan yapilan
hatirlama ve tanima testlerini igermektedir. Literatiir taramasindan hareketle bu tez
caligmasinin, olay videosunun ardindan hatirlama, tanima testleri ve teshis slaytlari
kullanilarak tanik bellegi tizerinde tDAU’nun etkilerini dogrudan inceleyen ilk arastirma
oldugu sodylenebilir. Bu nedenle arastirmanin tDAU nun tanik bellegi {izerindeki etkisine
yonelik bulgularinin hem néromodiilasyon literatiiriine hem de gorgii tanikligi literatiiriine

onemli katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

Literatiirde tDAU’nun bellek iizerindeki etkilerinin incelendigi bir¢ok arastirmada
(Boggio ve ark., 2009; Penolazzi ve ark., 2010; Wong, Gray ve Gallo, 2018) bulgularin
gorgli tami@inin bellegi icin yol gosterici olabilecegi belirtilmesine ragmen dogrudan
gorgii taniklig1 baglaminda tDAU’ nun etkilerinin incelendigi bir aragtirmanin olmamasi
dikkat ¢ekicidir. Bu arastirma kapsaminda, gorgii tanikliginda kullanilan uyaranlarin
gercek hayattan bir tanikliga benzemesi i¢in deneyde kullanilmak iizere silahli bir soygun
olay1 canlandirilarak kaydedilmistir. Boylece ekolojik gegerlilik olarak tanimlanan

laboratuvar ortaminin gercek hayata olabildigince benzemesi saglanmaya calisilmistir.

Son donemde tDAU gibi néromodiilasyon tekniklerinin bilimsel arastirmalarda
oldukg¢a popiiler olmalarinin bir sonucu olarak, bu tiir tekniklerin adli sorusturmalarda

tanik belleginin performansini arttirict bir ara¢ olarak veya cesitli psikiyatrik hastaliklar
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icin bir tedavi yontemi olarak kullaniminin 6nerilmesi sasirtici degildir. Diger taraftan
ndromodiilasyonun etkinliginin incelendigi arastirmalarin ¢eliskili sonucglar1 bu
tekniklerin dikkatle incelenmesi gerektigini de ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
tDAU’nun giinliik hayatta tedavi edici veya biligsel performansi arttirici standart bir
teknik olarak kullanilabilmesi, uyarimin etkinliginin tekrarlanabilir ¢calismalar ile tespit
edilmesine baghdir. Baska bir ifadeyle eger ileride ndromodiilasyon tekniklerinin
taniklarin gergege en yakin ifadeyi vermelerini saglayabilecek bir ara¢ olma ihtimali varsa
bu ancak tDAU’nun etkilerinin net bir sekilde ortaya konmasiyla miimkiindiir. Bu da
konuyla ilgili istatistiksel giicli yiiksek, kontrolli daha fazla deneysel arastirma
yapilmasinin gerekliligi anlamina gelir. Bu anlamda mevcut arastirma tDAU’nun bellek
dogruluguna etkisini gorgii taniklig1 baglaminda inceleyen onciil bir arastirma olmasi

yOniiyle literatiire katki saglayicidir.

Bu arastirmada tDAU agisindan sekiz farkli uyarim kosulu kullanilmis olup tiim
katilmecilar gruplara seckisiz atanmiglardir. Bu atama sonrasinda bagimli degisken
olgtimleri agisindan karistirici olabilecek cinsiyet, yas, egitim diizeyi, depresif belirtiler,
el tercihi, sozel ve gorsel zeka diizeyleri gibi katilimci Ozellikleri agisindan gruplar
arasinda dengeli bir dagilimin olup olmadig1 kontrol edilmistir. Bu kontrolde sol ve sag
ATL uyarim gruplar1 arasinda katilimcilarin sézel zeka diizeylerinde anlamli bir farklilik
tespit edildigi icin bu gruplarin her bir bagimli degisken a¢isindan karsilastirildigi tiim
analizlerde katilimcilarin sozel zeka diizeyleri kontrol edilerek analizler yiiriitiilmiistiir.
Bu degiskenlerin kontrol edilmesi aynit zamanda uyarim 6ncesinde katilimeilarin sozel ve
sozel olmayan becerileri ile ilgili bilgi edinebilecegimiz temel diizey Ol¢iim islevi gdrmiis
ve tDAU’nun modiile edebilecegi performanstaki karistirict degiskenleri de kontrol

etmeyi saglamistir.

Bir uygulamanin veya tedavinin etkisinin degerlendirildigi arastirmalarda plasebo
veya sahte uyarim (sham) grubu gibi kontrol gruplar1 ile ¢ift kor tekniklerin kullanilmast
arastirmadan elde edilen verilerin giivenilirligi i¢in ¢ok 6nemlidir. Mevcut arastirmada da

sahte uyarim kosulu ve ¢ift kor yontem kullanilmigtir. Bunun i¢in prefrontal korteks aktif
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uyarim gruplariyla karsilastirilabilmesi amaciyla bir DLPFK-OFK sahte uyarim grubu,
temporal lob aktif uyarim gruplariyla karsilagtirilabilmesi i¢in de ayr1 bir ATL sahte
uyarim grubu olmak iizere iki farkli sahte uyarim grubu kullanilmis olup bu gruplardaki
katilimer sayisinin da aktif uyarim gruplarindaki katilimci sayisina esit olmasina dikkat
edilmistir. Katilimecilar gruplara seckisiz olarak atanmis ve katilimcilara deney esnasinda
uyarimin aktif mi yoksa sahte mi olduguyla ilgili bilgi verilmemistir. Bdylece
katilmcilarin aktif veya sahte uyarima dair olast Onyargilarinin veya beklentilerinin

arastirmanin sonuglarini etkilemesinin Oniine gecilmistir.

Deneyi yiirliten ve katilimcilarin test performanslarini degerlendiren arastirmaci da
katilimcilarin aktif mi yoksa sahte mi uyarim kosulunda oldugunu veri toplama stireci ve
verilerin degerlendirilmesi siireci tamamlanana kadar 6grenmemistir. Arastirmaci sadece
deney esnasinda yerlestirecegi elektrotlarin konumu hakkinda bilgi sahibi olmustur.
Cihazin aktif veya sahte uyarim verecegini belirleyen kodlar bagka bir arastirmaci
tarafindan saglandigindan arastirmanin tiim veri toplama ve uygulanan test ve gorevlerin
degerlendirmesi siireci ¢ift kor kontrol altinda yiiriitiilmiistiir. Bu sekilde veri toplama
asamasinda aragtirmacinin katilimcilar1 farkinda olmadan yonlendirmesinin Oniine
gecilmigtir. Daha da 6nemlisi ¢ift kor kontroliin katilimcilarin test ve gorevlerinin
degerlendirildigi asamada da siirdiiriilmesidir. Boylece c¢alismanin hipotezleri
kapsamindaki beklentiler dolayisiyla test ve gorevlerin puanlandirilmasi asamasinda

ortaya ¢ikabilecek arastirmaci yanliliginin oniine geg¢ilmistir.

Arastirmamin - Sumrlhiliklar, Swmrhiliklara Karsi Alinan Onlemler ve Gelecek

Arastirmalar icin Oneriler

Bu aragtirmanin en Onemli smirliigi o6rneklem biiyiikliigiiniin yetersizligidir.
Literatiirde, tDAU ile yiiriitiilen aragtirmalarin bircogunda Orneklem yetersizliginin
istatistiksel giicii diigliren Onemli bir etken olarak dikkate alinmasi gerektigi
kaydedilmistir (Button ve ark., 2013; Huo ve ark., 2021; Russo ve ark., 2017). Orneklem

biiyiikliigii sonuglarin tekrarlanabilirlifini ve dolayisiyla caligmalarin giivenilirligini
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olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle kiiciik Orneklemli ¢aligmalar, kaynaklarin etkin
kullanilmayisindan dolay1 savurgan olarak tanimlanmakta ve bu durumun etik boyutlar
da tartisilmaktadir (Bkz. Button ve ark., 2013). Bu konuya dikkat ¢ekebilmek amaciyla
Russo ve arkadaglar1 (2017), tDAU’nun belirsiz kosullar altinda risk alma davranigi
tizerindeki etkisinin tespit edildigi bir aragtirmayi1 (Fecteau ve ark., 2007a) daha genis bir
orneklem ile ¢calismislar ve benzer bir etkiyi bulamadiklarini belirtmislerdir. Diger taraftan
tDAU gibi ndromodiilasyon tekniklerinin kullanildig1 arastirmalarda katilimcilarin
arastirmaya katilmadan once hem kendi giivenliklerini hem de ¢alismanin giivenilirligini
saglayabilmek amaciyla karsilamasi gereken Olgiitler bulunmaktadir. Villamar ve
arkadaslarinin (2013) tDAU 06ncesinde uygulanmasi amaciyla gelistirdikleri ankete gore
katilimcilarin ge¢misinde nobet, aciklanamayan biling kaybi, inme/felg, ciddi bir kafa
travmasi, norolojik bir hastalik veya sik sik siddetli bag agrilari, epilepsi, hamilelik
stiphesi, ila¢ kullanim1 gibi durumlarin varlig1 tDAU tekniginin kullanildig1 caligmalar
icin uygun goriilmemektedir. S6z konusu durumlarin en az birinin varlifinda kisi
calismaya dahil edilmemektedir. Bahsi gecen tDAU uygunluk oOlciitleri diginda her
arastirmanin kendi icerisinde bir hasta drneklem grubu, belirli bir yag grubu, baskin el
kullanimi gibi farkli cesitlilikte Olgiitleri olabilir ve bunlara uygun katilimci bulmak
zorlagabilir veya uygun katihmcilar aragtirmanin herhangi bir agamasinda Ozgiirce
cekilme hakkini kullanabilirler. Ornegin bu tez arastirmasina 253 iiniversite 6grencisi
katilmak i¢in goniillii olmus fakat Olgiitlere uygun olan sadece 83 katilimer caligmaya
dahil olabilmigtir. Bu durum, ¢aligmaya katilmak icin goniillii olanlarin tigte ikisinden

fazlasimin Olciitler dolayisiyla aragtirmaya katilamadig1 anlamina gelmektedir.

Bu aragtirmadaki katilimci sayist (N = 83), orneklem biiyiikligi itibariyle
literatiirdeki derleme ve meta analiz caligsmalarina (Huo ve ark., 2021; Tremblay ve ark.,
2014) dahil edilen bircok tDAU arastirmasindaki katilimci sayisina gore yiiksektir. Diger
taraftan bu aragtirmada altis1 aktif, ikisi sahte olmak lizere sekiz farkli uyarim grubu
kullanilmigtir. Her bir grupta 10 veya 11 katilimec1 bulunmakta olup, bu gruplar uyarilan
korteks bolgelerine gore liglii karsilastirma gruplart halinde analiz edildiinden

kargilagtirma gruplar1 agisindan orneklem sayisinin 30-32 oldugu sdylenebilir. Bu nedenle
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mevcut aragtirmada kargilastirilan iicli gruplarin  Orneklem sayis1 goz Oniinde
bulundurularak ortalamalar arasindaki fark istatistiksel acidan anlamli olmadiginda da etki
biiyiikliikleri incelenmistir. Istatistiksel anlamliligin aksine etki biiyiikliigii 6rneklemden
etkilenmedigi icin (Cohen, 1988; aktaran Iyilikci, 2020: 140-141) bu arastirmada 6zellikle
orta ve biiyiik etki biiyiikliiklerinin saptandig1 degiskenlerde gelecek caligmalarda
orneklem sayisinin arttirildigi durumda anlamli etkilerin tespit edilebilecegi gbz 6niinde

bulundurulmalidir.

Arastirmada yine 6rneklem ile baglantili bir diger sinirlilik, uyarim gruplari arasinda
cinsiyet ve nikotin kullanim durumu agisindan karsilagtirmalarin yapilamamasidir.
TDAU’nun etkilerinin, cinsiyetler arasinda farklilagtigi (Chaieb, Antal ve Paulus, 2008)
ve nikotin igeren tiitiin lirtinlerinin kullanimindan etkilendigi (Brunelin ve ark., 2015)
bulgular ile sigara kullaniminin bilissel test performansi iizerindeki etkisi (Sigsman-Bal,
Aycigegi-Dinn ve Dinn, 2018) g6z oOniinde bulunduruldugunda tDAU kullanilan
caligmalarda cinsiyet ve sigara kullanimina bagl etkileri agiklamak ve kontrol etmek
onemli olacaktir. Bu arastirmada cinsiyetler arasi karsilastirma yapmak i¢in yeterli erkek
katilimcr olmasa da gruplar arasinda kadin erkek katilimci oraninin dengeli olmasina
dikkat edilmis ve iicli karsilastirma gruplarindaki kadin ve erkek sayisinin gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilasmadigi da kontrol edilmistir. Buna karsin her bir
grupta hem cinsiyet hem de sigara kullanimi1 agisindan karsilastirma yapmak i¢in yeterli
sayida katilimer olmadigindan bu degiskenlerin etkisi incelenememistir. TDAU’nun
bireysel farkliliklara bagl olarak degisen etkilerinin kii¢lik 6rneklemlerde daha biiyiik bir
etkiyle ortaya ¢iktig1 da (Russo ve ark., 2017) g6z 6nilinde bulundurulmalidir. Bu nedenle
daha genis orneklemle yapilmasi onerilen gelecekteki calismalarin, cinsiyet ve nikotin
iceren uriin kullanimi gibi uyarimla etkilesimi olabilecek degiskenlerin etkisini tespit

edebilmek adina da literatiirii zenginlestirecegi diistiniilmektedir.

TDAU ile yiiriitiilen ¢aligmalarin sonuglarinin degerlendirildigi derleme ve meta
analiz c¢aligmalarinda, uyarimin etkisine dair birbiriyle ortligmeyen bulgularin nedeni

olarak, tDAU’ya yanit vermede bireyler arasi farkliliklar, elektrot biiyiikliigii, uyarim
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stiresi ve yogunlugu gibi uyarim parametreleri, kullanilan yontemlerdeki cesitlilikler ve
hatta deneye katilanlarin kafalarimin boyutu, sekli, yag dokusu gibi farkliliklar da
gosterilmistir (Imburgio ve Orr, 2018; Trambley ve ark., 2014). Ayrica “duruma baglilik”
etkeninin bir sonucu olarak uyarilan bolgedeki néronlarin o anki durumuna bagl olarak
da farklilasan bulgular elde edilebilmektedir (Najib ve Pascual-Leone, 2011: 246). Bu
caligmada da tanik bellegi gorevlerinin ardindan yonetici islev testleri ile genel sozel ve
gorsel bellek gorevleri kullanilmistir. Kullanilan test ve gérevlerin duyarli olduklar1 beyin
bolgeleri de farklilasmaktadir. Dolayisiyla bu ¢aligmada oldugu gibi gérece daha uzun
stireli deneysel islemlerin uygulandig1 durumda tek seanslik uyarimin yani sira gelecek

aragtirmalarda tekrarli uyarim seanslarinin birikimli etkileri de incelenebilir.

Bu arastirmada sol DLPFK alaninin tDAU’da anotla modiilasyonunun gorgii
tanikliginda bellek performansina olumlu yonde etki ettigi tespit edilirken yonetici iglevler
ve genel bellek acisindan literatiir ile tutarli bulgular elde edilmemistir. Bu farkli
bulgularin nedenleri yukarida da belirtilen birgok degiskene bagli olabilecegi gibi tDAU
seansina da bagh olabilir. Tek seanslik tDAU uyarimin hemen ardindan yapilan gorgii
taniklig1 gorevlerinde olumlu bir etki gosterse de ardindan uygulanan gorevlerde davranis
degisikligine yansiyabilecek kortekste yeterli uyarilabilirligi saglayamamis olabilir.
Gergekten de saglikli 6rneklemler iizerinde tek seanslik tDAU’nun etkisinin incelendigi
bir nicel derleme ¢alismasi yonetici islev, dil ve bellek tlizerinde tek seanslik tDAU’nun
giivenilir bir etkisi olmadigini gostermistir (Hovarth, Forte ve Carter, 2015). Dolayisiyla
tek seanslik uygulamalarin yaninda saglikli 6rneklemler lizerinde de birden fazla seans ile

uyarimin etkileri incelenebilir.

Sonug olarak tDAU gibi néromodiilasyon tekniklerinin gérgii taniklarinda bellek
performansini arttirict ve patolojik risk alma davranisini tedavi edici bir arag olarak
kullanilabilmesi i¢in genis Orneklemlerden elde edilmis daha fazla arastirmanin tutarl
bulgularina ihtiya¢ vardir. Bu c¢aligsmalarda uyarmmin etkisini dogrudan etkileyebilecek
tDAU parametrelerine bagli degiskenler ile uyarimin etkilerini dolayli olarak

etkileyebilecek cinsiyet ve nikotin i¢eren iiriin kullaniminin yani sira néronlarin duruma
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bagl etkisini de kontrol edebilmek 6nemlidir. Bunun i¢in test agamasindan 6nce uyarilan
bolgeye duyarli temel diizey ol¢iim gorevleri kullanilabilecegi gibi katilimcilarin deney
oncesinde yorgunluk ve uyku durumuna dair bilgiler de alinabilir. TDAU’nun etkisinin
saptanmasi i¢in bu arastirmada oldugu gibi aktif uyarim gruplar ile sahte uyarim
gruplariin  karsilagtirilmasinin  yam1 sira gelecek c¢alismalarda 6grenme etkisinin
karistirict bir degisken olmadigi biligsel gorevler uyarim Oncesi ve uyarim sonrasinda
kullanilarak tDAU’nun bu gorevlere olan etkisi tekrarli dl¢limler iizerinden incelenebilir.
Bu calismalarda grup i¢i desenlerin kullanimi uyarimin katilimcilar arasi bireysel
farkliliklara bagl degisen etkilerini kontrol etmeyi kolaylagtirabilir. Son olarak tDAU gibi
ndromodiilasyon tekniklerinin norogoriintiileme teknikleriyle birlikte kullanildigt
aragtirmalar ile de uyarimin altindaki norolojik siireglerin daha iyi anlasilmasi

saglanabilir.
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EKLER
Ek 1: TDAU Uygunluk Anketi

Daha 6nce hig ...

TMS/tDAU’ya kars1 olumsuz bir tepki verdifiiniz oldu mu? O evee O Hayir
Nobet gegirdinizmi? L] Evet (] Hayir

Agiklanamayan bir biling kayb: yagadimiz mi? O Evet g Hayir

Inme/felg gegirdiniz mi? O Bvet D Hayir

Ciddi bir kafa hasan/travmas: gegirdiniz mi? L) Evet [J Hayr

Bagimnizdan ameliyat-oldunuz mu? B Evet U Hayir

Hig beyinle ilgili, ndrolojik hastaliklanniz oldu mu? O gve O Hayir

Hio boyin hasarma neden olabilecek bir hastalik gegirdiniz mi? () Evet [ Hayn
Sik sik veya giddetli bag agnlanmz oluyor mu? O gve O Haywr

Baginizda (agzimzin diginda) sarapnel, cerrahi pargalar ya da kaynak pargalan gibi metal var
m? D Evet U Hayr

Kalp pili, tibbi pompalar gibi vitcudunuza yerlestirilmis ubbi cihazlar var m? 0 Ever
O Hayir
{lag kullaniyor musunuz? O gt O Hayir ‘
Hamile misiniz, ya da hamile olabileceginize dair herhangi bir siipheniz var my? U Ever
O Hayir :
Ailenizde epilepsisi olan biri varm? [ Ever [ Hayir
{DAU/HD-DAU ya da onunla baglantih riskler hakkinda daha fazla agiklamaya ihtiyaciz
var mu? D Evet O Hayir
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Ek 2: Edinburgh El Tercihi Envanteri

e Liitfen agaZidaki eylemlerdeki el kullamim tercihinizi, tercih ettiginiz kolona (v') isareti
koyarak belirtiniz.

e El tercihinizin kesin veya ¢ok giiclii oldugu durumlarda, yani birisi sizi kullanmaya zorlamadikga
diger eli asla kullanmaya galismayacagimz durumlarda, tercih ettiginiz kolona (¥ ') isareti
koyunuz. E

e Herhangi bir eylemi gercgeklestirirken gérgekten sizin i¢in hangi eli kullandiginiz fark etmiyorsa
her iki kolona da isaret ( v¥' | v) koyunuz.

e Asagidaki bazi eylemler her iki elin de kullanimim gerektirmektedir. Bu durumlarda sizden tercih
etmeniz istenen elin; gérevin ya da nesnenin neresinde oldugu parantez igerisinde belirtilmigtir.

SOL EL SAG EL

Yaz1 yazarken
Cizim yaparken
Bir sey (top, tas vb.) firlatirken veya atarken
Makas kullanirken '
Dis firgas: kullanirken
- Bigak kullanirken (gatal olmadan)
Kagik tutarken
Supurge kullanirken (tstteki el)
Kibrit gakarken (kibrit ¢opiinii tutan el)
10. Kavanoz kapag: acgarken (kapag acan el)

i- Bir seye (top vb.) hangi ayaginizla vurmayi tercih edersiniz?
ii- Tek goziiniizii kullanmamz gerekirse hangisini kullanmay:
‘tercih edersiniz? - -

V0NNl d]WIN] =

TOPLAM: | L= R=
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Ek 3: Desen Organizasyon Testi Ornek Sayfasi

APPENDIX

DESIGN ORGANIZATION TEST

Practice

_
m

Example: 1 6

VAN

6

?
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Ek 4: Yan Etkiler Anketi

Asapgidaki belirtilerden ya
da yan etkilerden birini
yasadimz m1?

Asagidaki bosluga
(1-4) arasinda bir
deger giriniz.

1- Yok

2- Hafif

3- Orta

4- Siddetli

Efier varsa, sizce
bu 1ID-tDAU ile
ilgili mi?

1- Hig

2- Cok diigiik
ihtimal

3- Olas

4- Muhtemelen
5- Kesinlikle

Notlar

Bas Agnsi

Boyun Agrisi

Kafa Derisinde agn

Kafa Derisinde Yanma

Kanncalanma Hissi

Deride Kirmizilik/Kizarma

Uyku Hali

Dikkati toplamada sorunlar

Akut duygudurum degigimi

Diger (Ayrintil1 belirtiniz)
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Ek 5: Kolombiya Kart Gorevi — Sicak Yonetici Islev Versiyonu Ornek Ekran
Gorseli *

vgame round [_ \ -

Ctomcarts [T guimamont[10 o amoun250 ¢ 40

no card | STOP/twin over I next round |
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Ek 6: iz Siirme Testi A ve B Formu Ornek Sayfalari

gme [ ]  AdySopdc [ ] Tadne [ |
Suresi:

1z SURME TESTI - Bolam A

ORNEK:

Bitirme . .
|1z SURME TESTI - Bélim B

® B '
@ g
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Ek 7: DKYIS- Desen Akicilik Testi- Degistirme Béliimii Deneme Sayfasi

Practice

Condition
Switchir
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Ek 8: Harf Say1 Dizisi Testi

Katilimei no:

Talimat: Emin olabilmek icin alfabeyi dogru bir sekilde kigiye tekrar ettiriniz. Sonra, denege
su talimat veriniz.

Size bir harf ve say1 listesi okuyacagim. Ben bunlar1 okurken sizden ilk olarak istedigim saylar1
kiigiikten biiyiige dogru siralamamz. Sonra sizden istedigim harfleri alfabetik sirayla bana

sOylemeniz.

Ormnegin: ben size A4 dediysem, cevabi 4A. Once sayiyr sonra harfi s6ylemelisiniz. Size 8B2
dediysem. cevabi 28B. ilk olarak sayilari ardindan harfleri sdylemelisiniz. Deneyecek olursak,
7C, B9. 2P9, Z9A, ve 8MB.

Testi Birakma Kurah: Katihmei bir siradaki 4 uyarana da yanhs cevap verdiginde devam

HARF VE SAYI TESTI

Tarih:

etmeyin!
D6 4L M2 3B
6D 4L 2M 3B
A1C V7T 5R8 903
1AC 7V 58R 390
Y8G2 J3N1 2Z5H 4F5S
28GY 13JN 25HZ 45FS
41L.5C8 B1J7V 9K3E2 N6R2U
458CL 17BJV 239EK 26NRU
D7G4S2 P6L3C1 2V8K9A 4J5T70
247DGS 136CLP 289AKV 457970
C7G401S 8R6M3F2 A2E6JOT 3T4P7M9
147CGOS 2368FMR 269AEJT 3479MPT
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