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OZET

Alban-Tunca, G. (2019). Dinlenim durumu ve uyarana bagl fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiileme ile baglam ve yeniligi temsil eden ndral aktivitelerin
incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Sinirbilim ABD. Doktora

Tezi. Istanbul.

Bu c¢alismada, dinlenim durumu aglari (DDA) olarak adlandirilan noral
baglantisallik aglarmin uyaranin algilandigi baglamin tutulmasini saglamasi ve/veya
uyaranin algilandig1 siradaki uyaniklik durumunu yansitiyor olmasi varsayimlari ele
alinmigtir. Baglamsal ¢erceveyi olusturmak icin hedef uyaranlarin ayirt edilebilirlikleri
(kolay-zor) ve zamansal ongoriilebilirlikleri (rastsal-diizenli) modiile edilerek DDA’lar
incelenmistir. Ayrica, uzun bir kayit boyunca elde edilen davranigsal yanitlara bagh
olarak belirlenen artmis uyaniklik veya azalmis uyaniklik durumlarinda DDA’larin ne

sekilde degistigi incelenmistir.

Calismaya, 17 saglikli goniilli katilmistir. 3T-MRG cihaziyla fMRG verisi
kaydedilmistir. Fonksiyonel aktivasyon analizleri, bagimsiz bilesen analizleri ile elde
edilen DDA’larin zaman serilerinin analizleri ve DDA’lar1 temsil eden ilgi bdlgeleri

arasinda fonksiyonel baglantisallik analizleri gerceklestirilmistir.

Bulgular, baglamin zorlasmasiyla olagan durum aginin (DMN) intrensek
baglantisalligin1 azalttigin1 ancak dikkat ¢ekerlik ag1 (SN) ile arasindaki baglantisallig1
arttirdigin1 gostermektedir. Baglamsal yeni uyaranin algilanmasinda dorsal dikkat agina
ve ventral dikkat agina ait yapilarda degisen aktivasyon bulgular1 elde edilmistir.
Baglamin zamansal 6ngoriilebilirligi igermesi durumunda ise hem SN hem de yonetici
islev aginin (ECN) ikincil gorsel ag (VN) ile baglantisalligini arttirdig: tespit edilmistir.
Artmig uyaniklik durumunda SN’in ikincil VN ile baglantisalligini arttirdigr ve

ECN’nin duysal-motor ag ile baglantisalliginin azaldig1 saptanmustir.

Sonug olarak, SN baglamin zorlagmasiyla birlikte DMN’ye baskilayici sinyaller
gonderirken, yeni uyaranlarin 6devden ¢eldirici etkilerinin bastirilmasi i¢in DMN ile
birlikte hareket etmektedir. Baglamin zamansal ongoriilebilirligi igermesi durumunda
ise SN, ECN’nin proaktif biligsel kontrol islevine monitorizasyon saglayarak
katilmaktadir. Ayrica SN erken duysal aglarla arasindaki baglantisallig1 arttirarak artmis

uyaniklik seviyesinin modiilasyonuna katki saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Baglamsal Yenilik, Uyaniklik Seviyesi, Dinlenim Durumu

Aglar1, Fonksiyonel Baglantisallik, Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
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ABSTRACT

Alban-Tunca, G. (2018). Investigation of neural activity representing context and
novelty with resting state and event-related functional magnetic resonance imaging.
Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Neuroscience. Doctoral
Thesis. Istanbul

In this study, it is assumed that resting state networks (RSNs) provide the
retention of the context in which the stimuli is presented and/or reflect the state of
vigilance. In order to construct the contextual framework, the RSNs has examined by
modulating the discernibility (easy-difficult) and temporal predictability (random-
regular) of target stimuli. Furthermore, it has been investigated how RSNs change in

increased and decreased vigilance state.

17 healthy volunteers participated in the study. The fMRI data was recorded
with 3T-MRI scanner. Functional activation analyzes, analysis of time series of RSNs
obtained by independent component analysis and functional connectivity analysis

between regions of interest representing RSNs were performed.

The findings show that default mode network (DMN) reduces its activation
when context is difficult, but increases its connectivity with salience network (SN). It
has been found that both the SN and the executive control network (ECN) increase the
connectivity with the secondary visual network (VN) when the context includes
temporal predictability. In the case of increased vigilance, it was determined that SN
increased its connectivity with secondary VN and ECN decreased its connectivity with

sensory-motor network.

As a result, when the difficult context, the SN sends the suppressor signals to the
DMN and SN acts together with the DMN to suppress the distracting effects of the
novel stimuli. When the context involves temporal predictability, the SN participates in
the monitoring of the proactive cognitive control function of the ECN. Furthermore, SN
contributes to the modulation of the increased level of vigilance.

Keywords: Contextual Novelty, Vigilance, Resting State Networks, Functional

Connectivity, Functional Magnetic Resonance Imaging



1. GIRIS VE AMAC

Algi disg diinyadan gelen uyaranlarin noral dokuda olusturdugu pasif yanitlara
dayali tek yonlii bir siire¢ (asagidan-yukar isleme) olmaktan ziyade beynin daha dnceki
deneyimlerine bagli olarak olusturdugu temsiller cercevesinde, olasi durumlarla
kargilagma beklentisine bagl yiiriiyen aktif (yukaridan-asagi isleme) ve iki yonli bir
stirectir (Smith ve Kosslyn 2007). Dis diinyadan gelen uyaran paternleri beyinde bir
baglamin olusumuna yol acarken, her yeni gelen uyaranin algilanma seklini de bu
baglam ve uyaranin baglama uygunlugu belirlemektedir (Gazzeley ve Nobre 2012).
Baglamlar uyaranin ait oldugu kategorilere, goérevin zorluk diizeyine, gérevin mekansal

ya da zamansal 6zelliklerine bagl olarak olusturulabilir.

Icinde bulunulan cevredeki, beklenmedik ve yeni uyaranlarin hizli tespiti
ogrenme ve adaptif davranis i¢in evrimsel bir 6nem tagimaktadir. Yenilik birden fazla
tanima sahip bir kavramdir. Bir uyaranin goézlemci tarafindan daha oOnce hig
algilanmamis olmasit ‘“uyaran yeniligi” olarak kabul edilirken, uyaranin baglami
olusturan standart uyaranlardan biiyiikk 6l¢iide sapmast “baglamsal yenilik” olarak
adlandirilir (Schomaker ve ark. 2015). Yeni ve beklenmedik uyaranlara verilen tepkide
yapilan bir dizi kompleks diizenleme yeniden yonelim tepkisi (ing; reorienting
response) olarak adlandirilir (Corbetta 2008). Yeni duysal uyaranlarin beklentiye
uygunluguna bagli olarak dorsal frontopariyetal (yukaridan-agagi sistem) ag aktive
olurken, uyaranin beklenmedik ve dikkat ¢ekici olmasina bagli olarak ise ventral
frontopariyetal ag (asagidan-yukari sistem) aktive olmaktadir (Chun 2011). Yenilik
algilama medial temporal lob, gorsel, pariyetal ve prefrontal korteks ile dopamininerjik
orta beyin bolgelerince koordine edilen ag tarafindan desteklenmektedir (Hughes 2007;
Kiehl ve ark. 2001; Ranganath and Rainer, 2003; Squire ve ark. 2004).

Gorsel diinyayla ilgili yukaridan-asagi siireclerle olusan beklentiler, muglak
verilerden akla wuygun yorumlart hizlica ¢ikarmamizi saglayarak algilamay1
kolaylastirabilir (Bar 2004). Bununla birlikte, bu kolaylasmanin noral mekanizmalari
biiyiik olclide bilinmemektedir. Gegtigimiz on yilda kabul goren yaklasim, yiiksek
seviyeli kortikal bolgelerin daha diisiik seviyeli bolgelere rehberlik ettii ve bdylece
duysal islemeyi kolaylastirarak Ongoriiyti sagladigi yoniindedir (Summerfield ve

Koechlin 2008; Yuille ve Kersten 2006; Fristo 2005; Lee ve Mumford 2003;). Bu



cergevede, yliksek seviyeli bolgelerin, mevcut beklentilerle uyumlu olan erken duyusal
bolgelerdeki tahmin edilebilir ve dolayisiyla gereksiz noral tepkileri bastirabilecegi ileri
stiriilmiigtiir (Murray ve ark. 2002). Alternatif bir bakis agisina gore ise yiiksek seviyeli
bolgeler erken kortikal bolgelerdeki “keskin” duysal temsilleri bastirmak yerine mevcut
bilgilerle tutarsiz diisiik seviyeli noral yanitlarin  bastirilmasiyla  Ongorii
gerceklesmektedir (Lee ve Mumford 2003). Bu baskilamanin ya direk inhibitor
geribildirim yoluyla ya da beklenen Ozellikleri temsil eden néronlara eksitator
geribildirimler yollamak seklinde olabilecegi iddia edilmektedir (Spratling 2008). Bu
konuda yapilan aragtirmalar yukaridan-asagi siireglerin erken duysal bolgelerdeki noral
aktiviteyi azaltarak ongoriide bulunmaya katki sagladigini gostermekle birlikte hangi
aciklamanin gecerli oldugu konusu hala muglakligin1 korumaktadir (Kok ve ark. 2011;
Meyer ve Olson,2011; Todorovic ve ark. 2011; Alink ve ark. 2010; Summerfield ve ark.
2008;).

Cevresel uyaranlarin farkedilmesi ve yonetici islevlerin yerine getirilmesi igin
belirli bir uyaniklik seviyesinde (ing: vigilance) olunmasi gerekmektedir. Vijilans
olarak da adlandirilan uyaniklik seviyesi hem istemli hem de refleks aktiviteler icin
gereken, sinir sisteminin yapist ve durumuna bagli yiiksek fizyolojik verimlilik
durumunu ifade eder (Head 1923). Noropsikolojik agidan ise vijilans bilingten ve
davranigsal bir tepkiden bagimsiz olarak uyku-uyaniklik ekseninde, uyaniklik diizeyine
isaret etmektedir (Oken ve ark. 2006). Dikkat siireclerinden farkli olarak, uyaniklik
seviyesi biling durumuna bagli degildir ve uyaranlar arasindaki farklar1 ayirt edebilme
ve bu uyaranlara yanmit vermek i¢in gerekli olan “hazir bulunma” durumudur
(Mackworth 1948). Uyaniklik seviyesindeki azalma tespit edilmesi gereken uyaranlarin
algilanmasindaki gecikmeye bagli olarak; dogru reaksiyonlarin verilme oranlarinda
azalma, dogru reaksiyon verildigi durumlarda reaksiyon siiresinde uzama ve farkli
uyaranlarin ayirt edilmesi gereken durumlarda hata oraninda artma ile tespit edilebilir

(Mathis ve Hess 2009).

Son birka¢ yil icinde gelistirilen yeni goriintiileme teknikleri ve analiz
yontemleri beyin fonksiyonel baglantisallik paternlerinin incelenmesini saglamistir. Bir
deneysel gorevin ya da davranigsal yanitin olmadigi dinlenim durumu boyunca,
anatomik olarak birbirinden ayrik bolgelerin kan oksijen seviyesine bagimli (BOLD)

sinyallerinin korelasyonlarin1 inceleyen fMRG ¢aligmalar1 beynin farkli bolgeleri



arasinda fonksiyonel bir iletisim oldugunu diisiindiirmektedir (van den Heuvel ve Pol.
2010). Dinlenim durumunda farkli beyin bdlgeleri arasindaki senkron aktiviteyi
yansitan dinlenim durumu aglar1 (DDA), bir gorev sirasinda aktivitesi azalan “gorev-
negatif aglar” (DMN) ve bir gorev sirasinda aktivitesini arttiran “gérev-pozitif aglar”
olarak birbiriyle karsit ¢alisan iki sistem olarak karakterize edilir (Lee ve ark. 2013).
Duysal-motor ag, gorsel ag, isitsel ag, dil agi, dorsal ve ventral dikkat agi, dikkat
cekerlik ag1 ve yiiriitiicii kontrol ag1 gibi pek c¢ok gorev-pozitif ag tanimlanmigtir

(Raichle 2010).

Erken duysal ve motor aglarin farkli patolojik kosullardaki degisimleri
arastirilmakla birlikte (Sheline ve ark. 2013) islevsel anlamlarma iliskin goriislerimiz
cogunlukla dolayli bilgilere dayanmaktadir. DDA’nin fizyolojik siireclerin bir sonucu
(solunum ve kardiyak osilasyonlar gibi) olarak ortaya ¢iktigini iddia eden galigmalar
(Wise ve ark. 2004) bulunmakla birlikte, kortikal ve sub-kortikal kokenli BOLD
degisimlerinin farkli beyin bolgeleri arasinda siiregiden fonksiyonel komiinikasyon
seviyesini yansittigini gosteren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Buckner ve Vincent
2007; Greicius ve ark. 2003; Gusnard ve ark. 2001). DDA’nin islevlerini agiklamak
iizere yapilan bir ¢aligma dinlenim durumu aglarinin 6grenme ve konsodilasyon ile
iligkisine dikkat ¢ekerken (Stevens 2006), baska bir ¢alismada ise DDA ile ¢alisma
bellegi kapasitesi arasinda bir iligki oldugu (van Dam ve ark. 2015) 6ne siiriilmektedir.
Herhangi bir deneysel gorevin ya da davranisin olmadigi dinlenim durumunda farkl
beyin bolgeleri arasindaki senkron aktiviteyi yansitan dinlenim durumu aglarinin
(DDA) islevlerine iligkin ¢ok sayida farkli agiklama ileri siiriilmekle birlikte DDA

islevlerinin neler oldugu heniiz tam olarak agiklanamamastir.

Oysa yukarida belirtilen algisal siiregler g¢ercevesinde, dinlenim durumunda
birbiriyle yogun iletisim i¢inde olan ndral gruplarin olasi islevlerinin; baglami olusturan
temsilleri aktif olarak tutarak baglamsal yeni uyaranlarin islenmesi, uyaranlarin
zamanlarmin Ongoriilebilirligine bagl olarak gerekli modiilasyonlarin yapilmasi ve
uyaniklik seviyesinin belirlenmesine katki saglamasi olabilecegi diistiniilmektedir. Bu
cergevede fenomen olarak giiclii bir sekilde ortaya konmus olan DDA’larin fMRG
yontemiyle gerceklestirilecek fonksiyonel baglantisallik Ol¢iimleri ile
degerlendirmerilmesi ve DDA’larin az bilinen islevlerinin agiklanan algisal siirecler

acisindan incelenmesi amaglanmaktadir.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme

Manyetik rezonans goriintiileme (MRG), 1895'te Conrad Rogengen tarafindan
X-1smlarmin piyasaya siiriilmesinden bu yana en dnemli goriintiileme araglarindan biri
olmustur. MRG 1980'lerde klinige girisinden bu yana tanilama i¢in kullanilmis ve yakin

zamanda temel beyin arastirmalarinda 6nemli bir rol iistlenmistir (Logothetis 2008).

Beynin fonksiyonel aktivasyonu, doku perflizyonunun dogrudan 6l¢iimleri, kan
hacmi degisiklikleri veya oksijen konsantrasyonundaki degisiklikler yoluyla MRG ile
saptanabilir. Kan-oksijen seviyesine bagimli (ing: Blood Oxygen Level Dependent,
BOLD) degisim MRG’nin temel dayanagidir. Noral dokudaki aktivite artisi ile birlikte
oksijen tliketiminde ve lokal serebral kan akiminda artis goézlenmektedir. Lokalize
oksihemoglobin/deoksihemoglobin oranindaki degisime bagli olarak ortaya ¢ikan
manyetik degisimler, fonksiyonel MRG’de (fMRG) BOLD sinyalinin temelini
olusturmaktadir (Logothetis ve ark. 2001; Buxton ve ark. 2004; Ritter ve Villringer
2006). Buradan anlasilacag iizere bir fMRG calismasinin nihai basaris1 fMRG sinyali
ve altta yatan noral aktivite arasindaki iliskiye baglidir. fMRG calismalarinda sonucu
belirleyen kritik faktorler, sinyal 6zgiilliigli ile mekansal ve zamansal ¢ozlintirliiktiir.
Uretilen haritalarin gergek noral degisiklikleri yansitmasi sinyallin dzgiilliigiinii, aktive
olan noral yapilarin tespiti mekansal ¢oziiniirliigi, ¢esitli noral yapilarda ortaya ¢ikan

olaylarin zaman serilerinin ayirt edilmesi ise zamansal ¢oziiniirliigii ifade eder.

Invazif olmamasi, ulasilabilirligindeki artis, diger pek cok yonteme kiyasla
yiiksek mekansal-zamansal ¢oziniirliigii ve belirli bir gorev sirasinda tiim beyin
alanlarmi ve aglar gosterme kapasitesi fMRG’yi diger goriintiileme ydntemlerinden
avantajli bir konuma getirmektedir. Fakat tiim hemodinamik tabanli yoOntemlerde
oldugu gibi fMRG’de de 6lgiilen sinyallerin zamansal ve mekansal 6zgiilliigl fiziksel ve

biyolojik kisitlamalara sahiptir (Logothetis 2008).

2.2. Dinlenim Durumu Fonksiyonel Manyetik Goriintilleme ve Dinlenim Durumu
Aglan

Beynin temel isleyisi hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin cogu gorev temelli ya
da wuyaran temelli paradigmalar kullanilan fMRI ¢aligmalarinin  bulgularina

dayanmaktadir. Oysa beyindeki noronlarin herhangi bir gorev yapilmadigr durumlarda



da ¢ogu zaman aktif olduklar1 bilinmektedir (Regan 1989). Bir goérevin ya da uyaranin
olmadigi durumlar “dinlenim durumu” (ing: resting state) olarak adlandirilmakta ve bu
donemlerde de farkli beyin bolgeleri arasinda senkronize aktivasyon artis1 ya da azalist

gozlenmektedir (Raichle ve ark. 2001; Lee ve ark. 2013).

Dikkat gerektiren gorev kosullart ile i¢sel diisiince siiregleriyle iligkili (kendilik)
olmayan gorev kosullarinda bazi kortikal alanlarin tutarli bir sekilde aktivitesini
azalttigin1 tespit eden ve bu kortikal yapilarin bir ag olusturdugunu vurgulayan ilk
caligma, pozitron emisyon tomografi (PET) calismalarinin bulgularini igeren bir meta
analiz ¢alismasidir (Shulman ve ark. 1997). Dinlenim durumunda da devam eden bir
fonksiyonel organizasyonun varligina isaret eden bu bulgu, dinlenim durumu
caligmalarinin 6nem kazanmasini saglamistir (Binder ve ark. 1999; Mazoyer ve ark.

2001).

Biswal ve arkadaslar1 (1995, 1997), aktif olarak motor bir faaliyet yapilmasi
gereken gorev kosullarinda bilateral birincil motor korteks yapilart arasinda
gozlemlenen yiiksek korelasyonun, dinlenim durumunda da devam ettigini
bulmuslardir. Boylece daha dnceleri bir giiriiltii olarak tanimlanan bu aktivitenin aslinda
bu korteks yapilar1 arasinda siiregiden bir fonksiyonel baglantisallik oldugu
anlagilmistir. Sonrasinda yapilan pek ¢ok c¢alismada bulgular yinelenmis ek olarak
stiregiden fonksiyonel baglantisalligin sadece motor korteks yapilarini kapsamadigi, su
anda gorsel ag, isitsel ag ve yiiksek seviyeli biligsel aglar olarak tanimlanan pek ¢ok
farkl1 beyin bdlgesi arasinda bu baglantisalligin var oldugu bulunmustur (Fox ve

Raichle 2007; Damoiseaux ve ark. 2006; van den Heuvel ve ark. 2008).

Fakli analiz ve kayit parametreleri kullanilmasina karsin yapilan farkli dinlenim
durumu fMRG c¢aligmalari sonucunda pek cok ag tanimlanmistir. Bu caligmalar
sonucunda yaygin olarak kabul géren DDA’lar; olagan durum agi (DMN), dikkat
cekerlik ag1 (SN), dorsal dikkat ag1 (DAN), yiriitiicii kontrol ag1 (ECN), gorsel ag
(visual network, VN), isitsel ag (auditory network, AN) ve duysal-motor agdir
(sensorimotor network, SMN) (Biswal ve ark. 1995; Beckmann ve ark. 2005; Salvador
ve ark. 2005; De Luca ve ark. 2006, Damoiseaux ve ark. 2006; van den Heuvel ve ark.
2008). Yaygin olarak kabul edilen DDA’lar anestezi altinda (Greicius ve ark. 2008),

uykunun erken donemlerinde (Larson-Prior ve ark. 2009) ve farkli biligsel gorevler



sirasinda da varliklarini siirdiirmektedir. Literatiirde yaygin olarak kabul géren DDA’lar

Sekil 2-1’de gosterilmektedir.

DMN

Sekil 2-1: Dinlenim durumu aglari

DMN: olagan durum ag1, ECN: yiiriitiicii kontrol agi, SN: dikkat ¢ekerlik agi, DAN: dorsal dikkat ag1, AN: isitsel ag, SMN: duysal-
motor ag, VN: gorsel ag (Raichle 2011°den alinmustir).

Dinlenim durumunda birbirlerine paralel olarak calisan bu aglar ¢ok diisiik
frekans bandinda (ing: ultra-low frequency range, ~ 0,01 - 0,1 Hz) salinmakta ve
salimim frekanslarindaki farklar ile birbirinden ayrigsmaktadir. DDA’lar1 olusturan
anatomik bdlgeler incelendiginde, bu bdlgelerdeki diisiik frekansli hemodinamik
salmmlarin  bir gorev sirasindakine benzer sekilde korelasyon gosterdigi

anlasilmaktadir.

2.2.1. Gorev Pozitif Aglar ve Gorev Negatif Aglar

Suanda en temel DDA’lardan biri olarak kabul edilen DMN, Raichle ve
arkadaslar1 (2001) tarafindan PET wverilerinin analizi sonucu tamimlanmistir. Bu
caligmada saglikli goniilliilerlerden gozleri kapali sekilde kaydedilen dinlenim durumu
verilerinin analizi sonucunda beynin bazi bolgelerinin biligsel bir gérev yerine getirdigi
durumda dinlenim durumuna kiyasla aktivitesini azalttigi goriilmiistiir. Sonrasinda
Greicius ve arkadaglart (2003) tarafindan yapilan fMRG c¢alismasi ile DMN

tanimlanmis ve cesitli analiz yontemleri kullanilarak pek cok c¢alismaca sonuglar



dogrulanmistir (Beckmann ve ark. 2005; Damoiseaux ve ark. 2006; van den Heuvel ve

ark. 2008; Yeo ve ark. 2011).

Dinlenim durumu ve gorev kosullarmin kiyaslandigr caligmalar sonucunda
gorev sirasinda aktivitesini azaltan ya da arttiran aglar oldugu gozlenmis ve bu bulgular
beyinde birbiriyle karsit ¢alisan iki biiyiik sistem oldugu goriisiiniin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Fox ve ark. 2005). Gorev sirasinda aktivitesini azaltan; posteriyor
singulat korteks, prekuneus, medyal frontal ve inferiyor pariyetal alanlarin fonksiyonel
baglantisalligini temsil eden DMN Gorev-Negatif (GNA) olarak siniflandirilan tek agdir
(Shulman ve ark. 1997; Raichle ve ark. 2001; Raichle ve Snyder 2007). Buna karsilik
bir gorev sirasinda aktivitesi arttiran diger aglar (SMN, VN, SN, DAN, ECN) Gorev-
Pozitif Aglar (GPA) aglar olarak siniflandirilmaktadir (Lee ve ark. 2013). Temel olarak
dinlenim durumunda siiregiden aktivitesini devam ettirmeleri agisindan bu aglar
birbirinden farkli degildir ancak gorevlere kars1 gosterdikleri modiilasyon Oriintiileri bu

aglarin gorev pozitif ya da gorev negatif seklinde ayrigmalarini saglamaktadir.

Ote yandan son zamanlarda yapilan ¢alismalar karsit ¢alisan iki biiyiik sistem
varsayimina karst ¢ikmakta ve GNA’nin bash bagina gorev negatif olmadiklarini,
gorevin dogasina bagl olarak hedef yonelimli (ing: goal-directed) bilis boyunca angaje
olduklarini, ayrica ag bilesenlerinin de gorevin gerekliliklerine bagli olarak birbirleriyle
etkilesime girdigini gostermektedir (Spreng 2012; Utevsky ve ark. 2014). Sonug olarak
GNA ve GPA ayrimimn gecerliligi lizerinde hala bir uzlasi bulunmamaktadir. Ayrica
DDA’larin bir gorev karsisinda gosterdikleri modiilasyonlarin neye gore sekillendigi de

tam olarak bilinmemektedir.

2.2.2. Erken Duysal ve Motor Aglar

Gorsel Ag: Gorsel ag, medyal gorsel korteks alanlarini igeren birincil gorsel ag
ve lateral gorsel korteks alanlar1 igceren ikincil gorsel ag olmak iizere kendi igerisinde iki
farkl1 ag olarak ayrigmaktadir. Birincil gorsel ag; bilateral kalkarin sulkusta yer alan
birincil gorsel alanlari, lingual girus gibi medyal ekstrastriat bolgeleri ve talamusun
lateral genikulat cekirdegini kapsar. Ikincil gorsel ag ise lateral gérsel korteks alanlarimi
ve oksipitotemporal baglanti noktasina dogru lateral olarak yayilan oksipital kutbu
icermektedir. Gorsel aglar1 olusturan bu yapilar gorsel dikkat ve gorsel-mekansal dikkat

gorevlerinde aktivasyon artig1 gostermektedir (Beckmann ve ark. 2005).



Isitsel Ag: Isitsel ag, heschl girusu, planum polare ve temporale, lateral
superiyor temporal girus ve posteriyor insular korteks alanlarini kapsayan primer ve

sekonder isitsel kortekslerden olusur (Beckmann ve ark. 2005).

Duysal-motor Ag: Duysal-motor ag, presantral ve postsantral girusta yer alan
somatomotor bolgeleri kapsar. Bu agin aktivasyon oriintiisii, iki tarafli motor gorevler

sirasinda goriilen aktivasyona benzemektedir (Beckmann ve ark. 2005).

Erken duysal ve motor aglarin ¢esitli hasta gruplarinda gosterdikleri degisimleri
inceleyen caligsmalar bulunmakla birlikte (Sheline ve Raichle 2013) bir gorev
olmaksizin da baglantisalliklarini siirdiiren bu aglarin fonksiyonel anlamlarma iligkin

daha fazla aragtirma yapilmas1 gerektigi goriilmektedir.

2.2.3. Yiiksek Seviyeli Bilissel Aglar

Yiiksek seviyeli bilissel aglar genel olarak; olagan durum agi (DMN), dikkat
cekerlik ag1 (SN), dorsal dikkat ag1 (DAN), ventral dikkat agi (VAN) ve yiiriitiicii
kontrol ag1 (ECN) olmak iizere 5 temel baslik altinda ele alinabilir.

Olagan Durum Agi: DMN, medyal prefrontal korteks, posteriyor singulat

korteks, angular girus, anteriyor temporal korteks ve hipokampus yapilarini kapsar.

En basindan beri DMN, insani insan yapan yiiksek-seviyeli, karmagik biligsel
stireclerle iliskili bir ag olarak degerlendirilmistir. Baz1 arastirmacilar DMN’yi 6z-
referansli (ing: self-referential) zihinsel aktivite ile iliskilendirmis ve DMN’nin
kendilikle biitiinlesik olan islevleri baslattigini iddia etmislerdir (Gusnard ve ark. 2001).
Devam eden ¢alismalar DMN’nin 6z-referansli islevinin anlagilmasina katki saglamistir
(Buckner ve Carroll 2007; Salomon ve ark. 2014). DMN’nin i¢sel odaklanmig dikkat
siiregleriyle iliskili oldugunu gosteren calismalar (Buckner ve ark. 2008; Andrews-
Hanna ve ark. 2010) bulunmakla birlikte, digsal ¢evrenin monitorizasyonuyla (Hahn ve
ark. 2007; Gilbert ve ark. 2007) ve diisiik bellek yiikii iceren gorevlerde siirdiiriilen
dikkat stirecleriyle iliskili oldugunu gosteren calismalar bulunmaktadir (Esterman ve

ark. 2013).

Son zamanlarda alanda elde edilen yeni bilgilerle DMN'nin potansiyel olarak
hayatta kalma ile ilgili dikkat ¢eken bilgilerin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynadigi ileri siirlilmektedir (Buckner 2008). DMN’nin baskalarinin arzularini,

inanglarin1 ve niyetlerini goz onlinde bulundurmak ve hem ge¢misi hatirlamak hem de



gelecek icin plan yapmak gibi islevlerinin oldugu ve varsayilan bu fonksiyonlarin
temelinde de Oz-referansh zihinsel aktivitenin var oldugu disiiniilmektedir (Sheline,
2008). Ek olarak DMN’nin gorevin gerekliliklerine uygun olarak biligsel kaynaklarin
yeniden yOnlendirilmesini saglama (Sambataro ve ark. 2010) ve kisisel anilarin
hatirlanmasina yonelik igsel siireglerin yonetilmesini sagladigini ileri siiren ¢aligmalar
da bulunmaktadir (Raichle 2015). Sonu¢ olarak DMN’nin islevlerine iliskin pek ¢ok
aciklama bulunmakla birlikte heniiz {izerinde uzlasilan kesin bir iglevi bulunmamaktadir
ve konu hakkinda tartigmalar siirmektedir (Northoff ve ark. 2010; Qin ve Northoff
2011).

Yiiriitiicii Kontrol Agi: ECN, lateral prefrontal korteks (LPFC) ve posteriyor
pariyetal korteksten (PPC) olusan bir agdir. ECN, gorevin gerekliliklerine bagl olarak
OFC, alC ve dACC ile birlikte dikkat, calisma bellegi, inhibisyon, planlama gibi pek
cok yiiriitiici islevi iceren, ¢oklu biligsel siirecleri kontrol ve koordine etmektedir
(Niendam ve ark. 2012). Dis diinyada ortaya cikan degisimlere bagl olarak, dikkati
ilgili uyarana yonlendirmek ve duysal-motor temsilleri ilgili yanit verile kadar saklamak

da ECN’ye atfedilen islebler arasindadir (Menon ve ark. 2001; Kerns ve ark. 2004).

Dikkat Cekerlik Agri: SN’i olusturan temel beyin bdlgeleri; orbitofrontal
korteks (OFC), anteriyor insular korteks (alC) ve dorsal anteriyor singulat kortekstir
(dACC). SN’i olusturan yapilar biligsel gorevlere ek olarak agri, belirsizlik ve
homoestazla iligkili tehlike durumlarinda da aktivasyon artig1 gostermektedir (Peyron ve

ark. 2000; Grinband ve ark. 2006).

Cevresel uyaranlara uygun davranissal yanitlar vermek hem dissal uyaranlarin
hem de otonomik igsel siireclerin entegrasyonunu gerektirdiginden, SN’i olusturan
yapilarin  biligsel, homeostatik ve afektif baglam icinde sempatik aktiviteyi
diizenlemeyle iligkili oldugu one siirtilmektedir (Critchley ve ark. 2004). Ek olarak
SN’in, digsal uyaranlara yoneltilmis dikkat siireglerini igceren aglar ile igsel zihinsel
stireclerde yer alan aglar ve ag yapilar1 arasindaki geciste dnemli bir rol oynadigini

gosteren ¢aligmalar bulunmaktadir (Sridharan ve ark. 2008).

Dorsal ve Ventral Dikkat Agi: DAN, bilateral olarak intrapariyetal sulkus ve
frontal goz alanlarin1 kapsamaktadir. Dikkatin bir olaya odaklanmasi sirasinda gerekli
olan yukaridan-asag: dikkat siirecleri ile iligkilidir (Corbetta ve Shulman 2002). DAN,

mevcut hedeflere ve olas1 beklenmedik durumlara iligkin 6dnceden var olan bilgilere
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uygun endojen sinyallerin iiretilmesini ve korunmasii saglayarak, duysal kortekste
uygun uyaran Ozelliklerinin ve konumlarinin islenmesi yoniinde yukaridan-asagi

sinyaller gonderir (Corbetta ve ark. 2008).

Ventral Dikkat Ag1 (VAN), sag baskin temporo-pariyetal baglanti noktasini
(TPJ) ve sag baskin ventral frontal korteksi kapsamaktadir. Ventral dikkat sistemi,
davranigla iligkili seyrek veya beklenmedik uyaranlarda ya da olaylarda aktive
olmaktadir (Corbetta ve ark.2008). Bu nedenle, bu agin uyaran yonelimli dikkatin
kontroliinden sorumlu oldugu ve yukaridan-asagiya dikkat siireclerince yiiriitiilmesi
gereken islemler sirasinda baskilandigi ileri siirilmektedir (Shulman ve ark. 2003).
Insan nérogériintiileme calismalar;, TPJ aktivasyonunun dikkat, sosyal bilis ("zihin
teorisi") ve epizodik hafiza gibi farkli biligsel siireclerde gozlenebildigini gostermistir

(Vossel ve ark. 2014).

2.3. Dinlenim Durumu Aglar1 Arasindaki Etkilesimler

Dinlenim durumunda farkli bolgeler arasinda ortaya ¢ikan baglantisallik sadece
aglar1 olusturan yapilar arasinda degil, farkli aglar arasinda da gézlenmektedir. DDA’lar
arasindaki bu etkilesim baglantisalligin artig1 yoniinde olabilecegi gibi baglantisalligin
azalmasi seklinde de olabilir (Fox ve ark. 2005; 2009). Genel olarak, yukarida
tanimlandig1 tizere, GPA ve GNA olarak adlandirilan aglar arasindaki baglantisalligin
negatif yonde korelasyon gosterdigi kabul edilmektedir (Greicius ve ark. 2003; Fox ve
ark. 2005; Fransson 2005). Baska bir deyisle, biligsel gorevler sirasinda aktivite artis
gosteren ECN, SN, DAN ve VAN’in, dikkat gerektiren biligsel gorevler sirasinda
aktivitesini azaltan DMN yapilar1 ile negatif yonde korelasyon gosterdigi
diisiiniilmektedir (Shulman ve ark. 1997; Seeley ve ark. 2007). Buna ek olarak DDA’lar
arasindaki baglantisalligin hiyerarsik 6zellikte oldugu ve hiyerarsik yapinin en iistiinde

DMN’nin oldugunu ileri siiren goriisler de bulunmaktadir (Raichle 2010).

Her ne kadar DMN yapilar1 ile GPA’lar arasindaki baglantisalligin anti-
korelasyon yoniinde oldugu goriisii yaygin olarak kabul gorse de yakin zamanda yapilan
caligmalar mind-wandering de dahil olmak iizere baz1 gérev kosullarinda GPA’lardan
biri olan ECN ile DMN arasinda pozitif yonde baglantisallik oldugunu ortaya
koymaktadir Christoff 2012; Christoff ve ark. 2009; Fox ve ark. 2015). Otobiyografik
planlama, spontan diisiinme, yaraticilik, bellekten geri ¢agirma, calisma bellegi, sosyal

caligma bellegi ve semantik karar verme gorevlerinde DMN ve ECN ayapilari rasinda
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pozitif baglantisallik oldugunu gosteren pek cok c¢alisma mevcuttur (Gerlach ve ark.
2014; Spreng ve ark. 2010; Ellamil ve ark. 2016; Krieger-Redwood ve ark. 2016). Ek
olarak ECN ile DMN arasindaki bu ortak dinamiklerin iyi performansla ile iligkili
oldugu da iddia edilmektedir (Fornito ve ark. 2012).

DMN ve DAN arasindaki baglantisallik paternlerinin incelendigi bir ¢alismada
ise DAN’1 olusturan yapilar ile DMN’yi olusturan yapilar arasindaki anti-korelasyonun
biligsel duruma bagli olarak gorev siiresi boyunca degisim gosteren bir fenomen oldugu
ileri siirlilmektedir (Dixon 2017). Ayrica bu calismada, dinlenim durumunda DAN
yapilarindan biri olan anteriyor orta temporal alanin DMN’nin higbir yapisiyla anti-
korelasyon gostermedigi, aksine pek cok DMN yapisi ile arasinda pozitif baglantisallik
oldugu tespit edilmistir. Bir diger GPN olan SN ile DMN arasinda da pozitif
baglantisallik oldugunu vurgulayan g¢alismalar bulunmaktadir (Uddin ve ark. 2009).
Sonuglar SN’in bir pargasi olan insula ile DMN’nin bir parcasi olan posteriyor singulat
korteks (PPC) arasindaki baglantisalligin pozitif yonde oldugunu gostermistir. Buradan
hareketle PCC’nin SN aktivitesini diizenleyen potansiyel bir mekanizma olabilecegi
onerilmistir (Uddin ve ark. 2009; Seeley ve ark. 2007). Fakat farkli duysal
modalitelerden gelen bilgi odakli hedefe yonelik kolay gorevlerde, sag alC’nin, karar
vermenin zorlagtig1 gorevlerde ise hem alC’nin hem de dACC’nin DMN ve ECN’nin
aktivasyon seviyelerinde degisikliklere neden olan kontrol sinyallerini iirettigini ileri

siiren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Sridharan ve ark. 2008; Chand ve Dhamala, 2015).

Dikkatin yukaridan-agsagiya modiilasyonunu saglayan DAN ile beklenmedik ya
da diisiik frekansl bir uyarani tespit etmeyi saglayan VAN arasindaki etkilesimleri
inceleyen Corbetta ve Shulman (2002), VAN’in siiregiden DAN devresini
keserek/kirarak etki gosterdigini iddia etmislerdir. Yine ayni arastirmacilar TPJ nin ya
da sag posteriyor orta frontal girusun, dorsal dikkat sistemi ile ventral dikkat sisteminin
baglanmasin1 saglayan bolgeler olduklarini ileri stirmiislerdir (Corbetta ve ark. 2008).
Ancak bir transkranial manyetik goriintiileme c¢alismasindan elde edilen bulgular DAN
ve VAN’1n spesifik dikkat siire¢lerinin gerektigi gérevlerde birlikte ¢alistiklarint ortaya
koymus ve yukaridan-asagi ya da asagidan-yukari dikkat siireclerinin tek bir aga
atfedilemeyecegini gostermistir (Chica ve ark. 2011). Sonug olarak her iki agin mevcut
biligsel taleplere bagli olarak dinamik ve esnek bir sekilde eslestigi diistiniilmektedir

(Shulman ve ark. 2003; 2007).
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Sonug olarak yiiksek seviyeli biligsel aglar arasindaki etkilesimleri inceleyen pek
cok calisma bulunmakta ve her yeni ¢alisma ile bu konudaki anlayisimiz degismektedir.
Ancak erken duysal ve motor aglar ile yiliksek seviyeli biligsel aglar arasindaki
etkilesimi inceleyen ¢alisma sayisinin ¢ok az oldugu goriilmektedir. Bu baglamda hem
erken duysal-motor aglarin hem de yliksek seviyeli biligsel aglarin farkli biligsel gorev
kosullarinda kapsamli bir sekilde incelenmesinin DDA’lar arasindaki baglantisallik
degisimlerinin fonksiyonel anlammin ortaya koyulmasmma katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katilmeilar

Literatiirde fMRG ¢aligmalarinda, popiilasyonun incelenen etki agisindan tipik
olarak tanimlanabilen oraninin 15 katilimer ile 0,8, 20 katilimc ile ise 0,85 oldugu
gosterilmistir (Friston ark. 1999). Bu makalede, fMRG analizleri i¢in referans sayilan
SPM yazilimimi gelistiren ekip, beyin dokusunda gergeklestirilen voksel tabanli
istatistiklerde Rastsal Alan Kurami (Random Field Theory) ¢ergevesinde uygulanan
istatistiksel diizeltmeleri hesaba katarak 16 katilimei ile istatistiksel agidan yeterli giiciin
elde edilmesi gerektigini gostermistir. MRG cihazinin igletim maliyetleri de géz Oniine
almarak literatiirde ¢ok sayida caligma,incelenen grup basmna 10-20 arasinda
katilimciyla gerceklestirilmis ve anlamli istatistiksel sonuglar elde edilmistir. Bu
cercevede, arastirmaya dahil edilme kriterlerine uygun 10’u kadin olmak iizere toplam
20 kisi arastirmaya goniillii olmustur. Katilimeilardan biri kayit sirasinda yasadigi kaygi
nedeniyle ¢alisma tamamlanamadan MR’dan ¢ikarilmistir. Veri 6n isleme agamasinda
katilimcilardan birinin hareket artefaktinin istatistiksel olarak kabul edilebilir sinirlarin
disinda oldugu anlasilmig, bir diger katilimcinin ise ¢alismada kullanilan bilissel
gorevlere karsit verdigi davranigsal yanitlarin ortalamanin ¢ok altinda oldugu tespit
edilmis ve bu katilimcilarin datasi ileri analizler i¢in kullanilmamistir. Sonug olarak bu
calismada yas ortalamasi 27,18 (+4,48), toplam egitim yili ortalamasi1 18,18 (£2,13)

olan 10’u kadin toplam 17 saglikli goniilliiden kaydedilen veriler kullanilmisgtir.

3.1.1. Arastirmaya Dahil Etme ve Arastirmadan Dislanma Kriterleri

Katilimcilarin  arastirmaya dahil edilmesi i¢in belirlenen kriterler asagidaki
gibidir;

- 20-40 yas araliginda olmak,

- En az lise mezunu olmak,

- Normal veya diizeltilmis goriise sahip olmak,

- Viicudunda MRG kayd1 icin risk teskil edecek metal ve MRG cihaz ile

uyumlu olmayan herhangi bir madde bulunmamasi (implantlar ve dis teli gibi)

- Kafa bolgesinde dovme/kalici makyaj olmamasi,
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- Kapal1 alan korkusu olmamasi,

- Solak olmamasi,

- Duysal sistemlerinde diizeltilemeyen herhangi bir patolojisi olmamasi,
- Herhangi bir norolojik ve psikiyatrik hastaliginin olmamasi,

- Uzun siireli biling kaybinin oldugu kafa travmasi gecirmis olmamasi,
- Noropsikiyatrik bir ilag kullanmamast,

- Calismaya katilmaya goniillii olmasi,

- Goniilli olur formunu imzalamas.

Yukaridaki kriterlerinden herhangi birini  karsilayamayan katilimeilar

aragtirmaya dahil edilmemistir.

3.2. Veri Toplama
Bu calisma, Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalari
Etik Kurulu 22/ 04/2016 tarih ve 08 sayili toplantisinda goriisiilerek etik yonden uygun

bulunmugtur.

Calisma oOncesinde goniilliilerden icinde calisma hakkinda bilgiler olan ve
caligmaya goniilli katildiklarini beyan ettikleri, bilgilendirilmis goniillii olur formunu
okuyup imzalamalar1 istenmistir. Ardindan katilimcilar, demografik bilgilerini ve
aragtirmaya dahil edilme kriterlerini sorgulayan katilimci takip formu ile manyetik
rezonans goriintiileme (MRG) i¢in uygun olup olmadiklarinin detayli bir sekilde
incelendigi MR kayit formunu doldurmuslardir. Veri toplama siireci 1. U. Hulusi Behget
Yasam Bilimleri Arastirma Laboratuvarinda her biri yaklagik yarim saat siiren iki

oturumda tamamlanmastir.

3.2.1. Manyetik Rezonans Goriintilleme Verilerinin Toplanmasi

MR kayitlar1 Hulusi Behget Yasam Bilimleri Arastirma Laboratuvari
Norogoriintilleme Birimi’nde kurulu 3 Tesla MRG cihazi (Achieva, Phillips Healthcare,
Best, Hollanda) ile 32 kanalli kafa bobini kullanilarak kaydedilmistir. Caligmada
kullanilan fMRI kayitlar1 Temmuz 2017 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda alinmigstir.

Hareketi en aza indirmek amaciyla kafalar1 destekleyici siingerlerle sabitlenen

katilmcilar, MR cihazina supin pozisyonda yerlestirilmistir. Calisma kapsaminda
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oncelikle anatomik MRG verisi, ardindan dinlenim durumu fMRG verisi kaydedilmistir.
Dinlenim durumu fMRG verisi katilimcilara herhangi bir gérev verilmeksizin, gozler
actk durumda almmustir. Katilimcilardan, dinlenim durumu kayitlar1 = sirasinda
hareketsiz kalmaya devam etmeleri, uyumamalar1 ve spesifik bir sey diisiinmemeye
caligmalari istenmistir. Gorev temelli fMRG verilerinin kaydi sirasinda ise katilimcilar,
her bir gorev i¢in kendilerine verilen yonergeler dogrultusunda gorevleri yerine
getirmiglerdir. Gorevler katilimcilara, kafa bobininin iizerine yerlestirilmis bir ayna ile
yansitilmistir. MRG kaydi oOncesinde her bir gorev katilimcilara detayli olarak
anlatilmig, tiim gorevlerin kisa versiyonlar1 kullanilarak katilimcilarin pratik yapmalar

ve gorevi 6grenmeleri saglanmistir. Kullanilan kayit parametleri asagidaki gibidir:

Anatomik MRG verisi kayit paremetleri; yiiksek ¢ozlintirliklii T1 agirlikli 3D TFE
(Turbo Field Echo) sekansi ile kaydedilmistir. Goriis alan1 (field of view, FOV) 250 x
250 mm, voksel boyutu 1 mm?® izotropik, aksiyel kesit sayisi 180, yatirma agisi1 (flip

angle) 8° ve toplam kayit siiresi 355 sn’dir.

Fonksiyonel MRG verisi kayit prametreleri; T2* agirlikli gradyan-eko eko-planar
goriintiileme (gradient-echo echo-planar imaging, GE-EPI) sekansi ile kaydedilmistir.
Yineleme zamani (time of repetition, TR) 2 sn, eko zamani (time of echo, TE) 30 ms,
yatirma agis1 77°°dir. FOV 224 x 240 mm, voksel boyutu 2 x 2 x 4 mm ve aksiyel kesit
sayis1 36°dir. Manyetik stabilizasyonun saglanmasi amaciyla her bir fonksiyonel veri
kaydi oncesinde, kaydedilmeyen 10 adet dinamik ¢ekim (dummy) yapilmistir. FMRG
kayitlarinin dinamik ¢ekim adetleri gorevlere gore degismektedir. Dinlenim durumu
kayd: i¢in 21, baglamsal yenilik gorevi igin 287, siiriiklenme gorevi icin 365 ve

uyaniklik seviyesi gorevi i¢in 450 dinamik ¢ekim yapilmistir.

3.2.2. Davramssal Verilerin Toplanmasi icin Kullanilan Bilissel Gorevler

Bu ¢alismada Baglamsal Yenilik Gorevi (ing; Contextual Novelty Paradigm),
Stirliklenme Gorevi (ing; Entrainment Task) ve Uyaniklik Seviyesi Gorevi (ing;
Vigilance Task) olmak iizere 3 farkli biligsel gorev kullanilmistir. Kullanilacak gorevler
E-Prime (Psychology Software Tools) yazilimi kullanilarak hazirlanmistir. Uyaranlar,
kafa bobininin iizerine yerlestirilmis bir ayna ile sunulmustur. Katilimcilar ayna
iizerindeki goriintliye odaklanarak, Lumina (Cedrus Corporation) buton sistemi

aracilifiyla yanit vermistir.
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Baglamsal Yenilik Gorevi; Farkli baglamlar i¢inde sunulan yeni uyaranlara
DDA’larin nasil yanit verdigini arastirmak iizere kolay ve zor baglamlardan olusan

baglamsal yenilik gorevi kullanilmistir. Baglamsal yenilik gorevi baglami olusturan

standart uyaran, katilimcidan tespit etmesi istenen hedef uyaran ve baglamdan

Baglamsal Yeni Uyaranlar

Kolay Baglam-Hedef Uyaran

o -

Zor Baglam-Hedef Uyaran

e,

olabildigince sapan, yanit verilmeyen yeni uyaran olmak {iizere 3 tip uyarandan

olusmaktadir (Sekil 3-1).

Sekil 3-1: Baglamsal yenilik gorevinde kullanilan uyaranlar

Baglamsal yenilik goérevinde sunulan standart, hedef ve baglamsal yeni uyaran 6rnekleri.

Bu calismada, standart uyaranlar hem kolay hem de zor baglam kosulunda 4 x
4’liik bir daire olarak belirlenmistir. Yine her iki kosulda da yeni uyaranlar belirgin bir
patern olusturmayan, 561x420°lik bir dikdortgen zemin {izerinde, ayn1 renk skalasindan
iiretilmis, birbirinden farkli 30 renklendirilmis kare olarak se¢ilmistir. Hedef uyaran zor
baglam kosulunda, standart uyarana oldukc¢a yakin biiyiikliikte bir daire (3,2 x 3,2) iken
kolay baglam kosulunda standart uyarandan kolayca ayirt edilebilecek biiyiikliikte (2,56
X 2,56) bir dairedir.

Her bir kosul (zor baglam ve kolay baglam) i¢in 1’er dakikalik 3 gorev blogu
kullanilmistir. Deney 10 sn’lik dinlenim blogu ile baslamis ardindan her goérev blogu
basinda hedef uyaran ve standart uyaranin yan yana sunuldugu yonerge ekrani (2sn)
sunulmus ve ardindan goérev blogu gelmistir. Gorev blogu sonrasi 30’snlik fiksasyon

blogu ile kosula ait blok tamamlanmistir ( Sekil 3-2). Bir blokta; 6’s1 hedef, 6’s1 yeni,
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18’1 standart olmak iizere toplam 30 uyaran ekranda 200 ms kalacak sekilde ortalama 2

saniyede bir (1 sn, 2 sn, 3 sn, 4 sn) sunulmustur.

1 OSn-Flm-yon

IS ortalama 2n 30SN-Fiksasyon 30SN-Fiksasyon

Sekil 3-2: Baglamsal yenilik gorevi- Deney Akisi

Baglamsal yenilik gorevi kolay ve zor baglam kosullarinin deney akisi. Zor baglamda sunulan hedef uyaran 3,2 x 3,2’lik bir daire
iken kolay baglamda sunulan hedef uyaran 2,56 x 2,56’lik bir dairedir. Her iki kosulda da uyaranlar arasi sure (ISI) ortalama 2 sn,
uyaranlarin ekranda kalis siiresi 200 ms, blok uzunlugu 1dk, zor ve kolay kosullarin her biri igin 3 blok olmak iizere, toplam 6 blok

sunulmustur. Blok basinda 10 sn sonrasi 30 sn fiksasyon blogu.

Siiriiklenme Gorevi; Uyaranlarin ritmik ya da aritmik sunulmasi bilgi isleme
siireglerini farkli sekillerde modiile etmektedir. Hedef uyaranlarin ritmik olarak
sunuldugu kosulda kisiler uyaranlar islemek i¢in gerekli olan asagidan-yukari dikkat
siireglerini daha etkin bir gekilde kullanirken, aritmik kosulda hedef uyaranlarin ne
zaman geleceginin belirsizligi katilimcilarin gérev boyunca yukaridan-asagi dikkat
stireclerini kullanmasin1 gerektirmektedir. Bu gorev ile dinlenim durumu aglarinin,
katilimcimin yukaridan-asagi ya da asagidan-yukart siirecleri daha baskin kullandigi bu
iki farkli kosuldan nasil etkilendigi aragtirilmistir. Dis diinyadan gelen ritmik ve aritmik
modiilasyondan dikkatin nasil etkilendigi ve DDA’larin bu dogrultuda verdikleri

yanitlar incelenmistir.

Stiriiklenme gorevi uyaranlarin ritmik olarak sunuldugu diizenli blok ve uyaranlarin
aritmik olarak sunuldugu rastsal blok olmak iizere 2 bloktan ve hedef uyaran ile standart

uyaran olmak lizere iki uyarandan olugsmaktadir. Hedef uyaran 4 x 4’liik bir kare iken
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standart uyaran 4 x 4’liikk bir dairedir (Sekil 3-3). Katilimcilardan hedef uyaran ekrana

geldiginde olabildigince hizli bir sekilde yanit vermeleri istenmistir.

33SN-riksasyon 30SN-Fiksasyon

Sekil 3-3: Siiriiklenme Gorevi- Deney Akisi

Siiriiklenme gorevi diizenli ve rastsal blok deney akisi. Hedef 4 x 4’liik kara. Diizenli kosulda uyaranlar aras siire (ISI) ortalama 1,9
sn, rastsal kosulda ortalama 2 sn, uyaranlarin ekranda kalig siireleri 100 sn, blok uzunlugu 1 dk, diizenli ve rastsal kosullarin her biri
i¢in 4 blok olmak iizere toplamda 8 blok sunulmustur. Blok basinda 10 sn, sonrasi diizenli kosulda 33 sn fiksasyon, rastsal kosulda

20 sn fiksasyon blogu.

Diizenli kosul i¢in 57 saniyelik 4 deney blogu, rastsal kosul icin ise 60 saniyelik
4 deney blogu kullanilmistir. Deney 10 sn fiksasyon ile baglamaktadir ve diizenli kosulu
33 sn’lik, rastsal kosulu ise 30 sn’lik fiksasyon bloklar takip etmektedir. Her blokta 24
standart, 6 hedef uyaran olmak {izere toplam 30 uyaran ekranda 100 ms kalacak sekilde
diizenli kosul i¢in ortalama 1,9 sn random kosul i¢in ortalama 2 saniyede bir

sunulmustur.
Uyaniklik Seviyesi Gorevi;

Bu gorevde dinlenim durumu aglarinin mevcut halinin, uzun araliklarla, aritmik
ve nadir olarak gelen uyaranlara verilen yaniti nasil regiile ettigi incelenmistir.
Olusturulan bu gorevde katilimcilar, 15 dakika boyunca ortalama 20 sn’de (10-12-...-
28-30 sn) bir gelen 45 hedef uyarana (4 x 4’liik kare) butona basarak yanit vermislerdir
(Sekil 3-4).
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Sekil 3-4: Uyaniklik Seyivesi Gorevi-Deney Akisi

Uyaniklik seviyesi gorevi deney akisi. Tek bir uyaranin hedef uyaran oldugu, tek bloktan olugmaktadir. Uyaranlarin ekranda kalis

stiresi 200 ms. Blok uzunlugu 15 dk.

3.3. Verilerin Analizi

3.3.1. Davramgsal Verilerin Analizi

Calisgmada kullanilan biligsel gorevlerden elde edilen davranigsal veriler
parametrik olmayan istatistiksel testler kullanilarak, SPSS 21.0 ile degerlendirilmistir.
Baglamsal Yenilik ve Siiriklenme Gorevinin analizinde her bir katilimcinin, dogru
yanit miktar1, kacirilan hedef miktar1 ve yanlis alarm miktarinin oransal degerleri ve
dogru yanitlara ait ortalama reaksiyon zamanlar1 Wilcoxon isaretli siralar testi
(Wilcoxon signed-rank test) ile karsilastirtlmistir. Uyaniklik Seviyesi Gorevinde tek bir

uyaran kullanildigindan dogru yanit miktarlari ve reaksiyon zamanlar1 incelenmistir.

3.3.2. Manyetik Rezonans Goriintiileme Verilerinin Analizi

3.3.2.1. On Analiz

Bu calismada fMRG verilerinin ileri diizey analizlerde kullanilabilecek hale
getirilmesi amaciyla MATLAB (The Mathworks INC., Natick, MA, USA) ortaminda
gelistirilmis olan Istatistiksel Parametrik Haritalama yaziliminin (Statistical Parametric
Mapping, SPM 8) siiriimii kullanilarak &n isleme analizleri yapilmistir. On isleme
analizleri her bir katilimci icin ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Oncelikle Dicom
formatinda kaydedilen MRG verileri “NIfTI” formatina doniistiiriilmiis ve sirasiyla;

yeniden hizalama (ing; realigment), islevsel-yapisal bagdastirma (ing; coregistration),
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segmentasyon (ing; segmentation), normalizasyon (ing; normalization) ve yumusatma

(ing; smoothing) asamalari takip edilerek on isleme analizi tamamlanmstir.

Yeniden hizalama islemi hareketten kaynakli artefaktlar1 diizelterek kayit
sirasinda olusan olas1 hareketleri minimize etmek i¢in kullanmaktadir. Bu islem sonrasi
ortaya c¢ikan translasyon ve rotasyon grafikleri incelenerek +3 mm’den fazla

translasyon/rotasyon hareketi tespit edilen veriler aragtirmada kullanilmamastir.

Islevsel-yapisal bagdastirma islemi katilimcinin  anatomik imgeleri ile
fonksiyonel imgelerini birbiriyle bagdastirilmak i¢in kullanilmaktadir. Bu islem
sayesinde anatomik uzaya haritalanan fonksiyonel bilgiler diger bir 6n isleme asamasi

olan normalizasyon agamasinda kullanilabilir hale getirilmis olur.

Boliitleme isleminde anatomik imge; ak madde, gri madde ve beyin-omurilik
stvist olmak {izere segmentlere ayrilir ve elde edilen transformasyon matrisi ile

anatomik imge standart uzaya taginir.

Mekansal normalizasyon iglemi beynin hacimsel ve yapisal farkliliklarinin
normalize edilmesini saglamaktadir. Bu calismada katilimcilardan elde edilen anatomik
veriler Montreal Noroloji Enstitiisii’niin (Montreal Neurological Institute, MNI)

olusturdugu ICBM152 sablonuna gore yeniden 6rneklendirilmistir.

Yumusatma islemi, yeniden hizalama isleminde diizeltilmis olmasina karsin arda
kalan hareket kaynakli artefarklar1 azaltmak icin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada

yumusatma Gauss-tipi ¢ekirdek ile gerceklestirilmigtir.

3.3.2.2. Fonksiyonel Aktivasyon Analizleri
fMRG verilerinden gorevle iligski aktivasyonlarin gosterilmesi amaciyla SPMS8
yazilimi kullanilarak genel dogrusal model (General Linear Model, GLM) analizi

yapilmustir.

Birinci seviye analizler 6n islemesi tamamlanan fMRG verileri kullanilarak,
katilimcilarin - gorevlere iliskin fMRG verileri i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.
GLM’deki tasarim matrisi, deney tasarimini ve deneysel degiskenleri tanimlayarak
BOLD sinyalinin nasil bir degisim gostereceginin tahmini i¢in bir model
olusturulmasini saglar. GLM’de bulunan tasarim matrisi igerisinde, gorevlerin farkli
kosullaria ait olaylarin (ing; event) ve bloklarin baglangic zamanlari ile bloklarin

siireleri tammlanmistir. On isleme siirecinin yeniden hizalama asamasinda elde edilen
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hareket parametreleri, ilgilenilmeyen degisken olarak tasarim matrisine eklenmistir.
Deneysel degiskenler tasarim matrisine eklenirken, kanonik hemodinamik tepki
fonksiyonu (Hemodynamic Response Function, HRF) ile konvoliisyonu yapilmis,
boylelikle olusturulacak modelin, hemodinamik tepkiyi daha iyi temsil etmesi
saglanmistir. GLM analizi, tasarim matrisindeki farkli deneysel kosullara karsilik gelen
beta katsayilarinin kestirilmesinde kullanilir. Eger belirli bir beyin bolgesindeki aktivite
belirli bir deneysel kosulla iligkili ise o deneysel kosula ait beta katsayisinin degeri
yiiksek, rezidiiel hata (epsilon) degeri diisiik olacaktir. Beta degerleri ve rezidiiel hata
degerleri kullanilarak, deney kosuluyla iligkili aktivitenin belirginligini ifade eden 7-
kontrast degerleri hesaplanmistir. Uzun ve tek bir bloktan olusan uyaniklik seviyesi
gorevi i¢in yliksek geciren filtre 100 sn olarak belirlenirken, baglamsal yenilik gorevi ve

stiriiklenme gorevi icin filtre 256 sn olarak belirlenmistir.

Birinci seviye analizlerin ardindan ikinci seviye analizlerde, her bir goérevin
farkli kosullar1 grup seviyesinde karsilastirilmistir. Bu amagla, birinci seviye analizlerde
elde edilmis 7-kontrast degerleri kullanilmistir. Calismada kullanilan deneysel
gorevlerin hepsi iki kosul icerdiginden eslestirilmis 6rneklemler t-testi ile kosullar arasi
karsilastirmalar yapilmistir. Kiime olusturma esigi p <0,005 ve kiime seviyesinde p

<0,05 FWE diizeltilmis (ing; family-wise error) sonuglar rapor edilmistir.

3.3.2.3. Dinlenim Durumu Aglarinin Bagimsiz Bilesen Analizi Yontemiyle
Incelenmesi

MATLAB ortaminda c¢alisan GIFT (Group ICA Of fMRI Toolbox v4.0a)
yazilimi kullanilarak DDA’larin bagimsiz bilesen analizi (independent component
analysis, ICA) yapilmistir (Calhoun 2001; Calhoun ve ark. 2008). ICA yodnteminde,
BOLD sinyalinin birden ¢ok bagimsiz bilesenin bir karigimi oldugu varsayilir ve bu ¢cok
degiskenli sinyalin birbirinden istatistiksel olarak bagimsiz spasyal bilesenlere
ayristirtlmasi saglanir. ICA sonucu ortaya c¢ikan her bir bilesen spasyal bir harita ve
zaman serisi ile tanimlanir. Spasyal harita, bilesenin beyinde hangi bolgeleri
kapsadigini, zaman serisi ise, bilesene ait BOLD sinyalinin zaman i¢indeki degisimini
yansitir. GIFT yazilimi, ICA’nin tek seferde tiim grup verilerine uygulanmasina olanak
saglar. Bu ¢alismada, 3 ayr1 gorev iligkili veriye ayr1 ayr1 ICA uygulanmis ve her bir
gorev icin otuzar bagimsiz bilesene ayrilmistir. Her bir gorev i¢in tercih edilen bilesen

sayist, GIFT ic¢indeki kestirim algoritmalart kullanilarak belirlenmistir. Ortalama grup
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bilesenlerinden, her bir katilimciya ait bilesenlerin kestirimi i¢in spasyal-temporal
regresyon metodu kullanilmigtir. Her bir gorev i¢in ortalama spasyal haritalar manuel
olarak incelenerek, DDA’lar1 ve artefaktlar1 temsil eden bilesenler literatiir

dogrultusunda belirlenmistir.

ICA sonucunda elde edilen her bir DDA’ya ait zaman serileri kullanilarak gorev
ve fiksasyon bloklar1 arasinda karsilagtirmalar yapilmigtir. Bu dogrultuda, gorev ve
fiksasyon bloklarma karsilik gelen zaman serisi degerlerinin ortalamasi hesaplanmigtir.
Ortalama degerler hesaplanirken, gorev bloklarmmin bagindaki 5 TR ve fiksasyon
bloklarmin basindaki 7 TR’a karsilik gelen degerler ile tiim bloklarin sonundaki 1 TR’a
karsilik gelen degerler hesaplamaya dahil edilmemistir. Ortalama degerler arasindaki
istatistiksel karsilastirmalar SPSS 21.0 yazilimi kullanilarak incelenmistir. Gorev
bloklar1 ve fiksasyon bloklar1 arasindaki ikili karsilagtirmalar t-test analizi ile
incelenmistir. Yapilan ikili karsilagtirma sayisina gore istatistiksel anlamlilik degeri
coklu karsilagtirmalar i¢in diizeltilmis ve anlamlilik degeri her bir DDA i¢in “p = 0,05 /

ikili karsilagtirma sayis1” olarak belirlenmistir.

Kullanilan biligsel goreve ait reaksiyon zamani ile bagimsiz bilesenlerin zaman
serileri arasindaki iliskiler de incelenmistir. Bagimsiz bilesenlerin hedef uyaranlara ait
zaman serileri c¢ikarilirken, uyaran gelis ani referans alinarak belirlenen zaman
pencereleri kullanilmistir. ~ Siiriiklenme gorevinde hedefin geldigi an ve dncesindeki 5
zaman noktasina, baglamsal yenilik gorevinde yeni uyaranin geldigi an 6ncesindeki 5
ve sonrasindaki 5 zaman noktasina, uyaniklik seviyesi gorevinde ise hedef uyaranin
geldigi anin 6ncesinde 5, sonrasinda 10 zaman noktasina (TR’a) karsilik gelen degerleri
kapsayan zaman pencereleri her bir katilimci i¢in olusturulmustur. Siriiklenme ve
baglamsal yenilik gorevlerinde uyaranlar ig¢in olusturulan zaman pencerelerinden,
verilen yonergeler hari¢ gorev bloklarinin basindaki 5 TR, sonundaki 1 TR’lik kisim ile
cakisanlar analizlere dahil edilmemistir. Zaman serilerileri i¢in temel seviyeler
belirlenmis ve tiim degerlerden ¢ikarilarak temel seviye diizeltme islemi uygulanmistir.
Baglamsal yenilik gorevinde agin yeni uyarana yanit1 arastirma hedefi olarak secildigi
icin uyaran ve Oncesi donemin ortalama degeri temel seviye olarak segilmistir.
Stiriiklenme ve uyaniklik seviyesi gorevlerinde uyaran anindaki deger temel seviye
olarak alinmigtir. Reaksiyon siireleri ile bilesen zaman serileri arasindaki iliski

arastirtlirken reaksiyon siiresine gore bilesen zaman serileri gruplandirilarak farklari
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aragtirtlmigtir. Dogru yanitlara ait reaksiyon zamanlart her bir katilimer ic¢in kendi
ortanca degerinden ikiye ayrilmis ve ortanca degerin altinda olanlar hizli, ortanca
degerin {istlinde olan yanitlar ise yavas olarak tanimlanmistir. Her katilimcinin
stiriiklenme ve uyaniklik seviyesi gorevinin her bir kosulu i¢in, hedef uyaranlara iliskin
hesaplanmis bilesen zaman pencereleri, hizli ve yavas yanitlara karsilik gelenler olmak
iizere ikiye ayrilmis ve ortalamalart alinmistir. Ardindan zaman penceresi, hedef
uyaranin geldigi ana daha yakin ve daha uzak olan zaman pencerelerine ayrilmistir.
Bunun i¢in, uyaranin geldigi an 0 noktas1 kabul edilerek -3, -4 ve -5 anlarina karsilik
gelen degerler icin “uyaran oncesi erken donem”; -1, -2 ve -3 anlarma karsilik gelen

¢

degerler i¢in “uyaran Oncesi ge¢ donem”; 1, 2, 3 anlarina denk gelen degerler i¢gin
“uyaran sonrasi erken donem”; 3, 4, 5 anlarina denk gelen degerler icin de “uyaran
sonras1 ge¢ donem” tanimlamasi yapilmis ve her bir doneme ait zaman penceresi i¢in
ortalama degerler alinmistir. Ardindan, her bir DDA i¢in gorev kosullarindaki hizli ve
yavas yanitlara iliskin donemlere ait zaman pencerelerinin ortalama degerleri baglamsal
yenilik ve wuyamiklik seviyesi gorevi i¢in eslestirilmis Orneklem t-test ile
karsilastirilmistir.  Siirliklenme gorevinde ise kosul (diizenli ve rastsal) faktorii ve
reaksiyon zamani (hizli ve yavas) faktorii olmak iizere 2 x 2 Tekrarli Olgiimler ANOVA

yapilmustir. Yapilan ikili karsilastirma sayisina gore istatistiksel anlamlilik degeri ¢oklu

karsilastirmalar i¢in diizeltilmistir.

3.3.2.4. Iigi Bolgesi Temelli Fonksiyonel Baglantisalik Analizleri

MATLAB ortaminda ¢alisan CONN (ing; functional connectivity toolbox v17,
Whitfield-Gabrieli ve Nieto-Castanon 2012) yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
Analizde, insan konnektom projesi (human connectome project, HCP) verileri (N=497)
kullanilarak bagimsiz bilesen analizi ile elde edilmis ve CONN yaziliminda mevcut
toplam 26 adet ROI kullanilmistir. Olagan durum agi1 (DMN) i¢in medyal prefrontal
korteks (MPFC), posteriyor singulat korteks (PCC),ve bilateral lateral pariyetal korteks
(LP); dikkat ¢ekerlik ag1 (SN) i¢in anteriyor singulat korteks (ACC), bilateral anteriyor
insula, bilateral rostral prefrontal korteks (RPFC), bilateral supramarjinal girus (SMG);
dorsal dikkat ag1 (DAN) i¢in bilateral intrapariyetal sulkus (IPS), bilateral frontal gérme
alan1 (FEF); yiirtitiicii kontrol ag1 (ECN) i¢in bilateral lateral prefrontal korteks (LPFC),
bilateral posteriyor pariyetal korteks (PPC); gorsel ag (VN) i¢in primer, Ventral,
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bilateral dorsal VN; duysal-motor ag (SMN) icin superiyor ve bilateral lateral SMN
ROTI’leri secilmistir. Tiim ROI’ler Sekil 3-5’te gosterilmistir.

@ DVIN-MPFC @ECN-LFPC(L) @ DAN-IPS (L) ® VN-Dorsal-2 @ SMN-Lateral (L) g SN-ACC 3 SN-SMG (R)

@ DMN-PCC @ ECN-LFPC(R) 3 DAN-IPS (R) @ VN1 @ SVIN- Lateral (R) @ SN-insula(R) @ SN-SMG (L)
@ DMN-LP(L) @ ECN-PPC(L) @ DAN-FEF(L) @ VN-Ventral (1) @ SMN-Superiyor @ SN-insula(l) @ SN-RPFC(R)
® DVN-LP (R) ) ECN-PPC(R)  # DAN-FEF (R) @ VN-Ventral (R) # SN-RPFC(L)

Sekil 3-5: ROI temelli fonksiyonel baglantisalhik analizinde kullanilan ROI’ler

Olagan durum ag1 (DMN): medyal prefrontal korteks (MPFC), posteriyor singulat korteks (PCC), bilateral lateral pariyetal korteks
(LP); Dikkat ¢ekerlik ag1 (SN): anteriyor singulat korteks (ACC), bilateral anteriyor insula (al), bilateral rostral prefrontal korteks
(RPFC), bilateral supramarjinal girus (SMG); Dorsal dikkat ag1 (DAN): i¢in bilateral intrapariyetal sulkus (IPS), bilateral frontal
gorme alani (FEF); yiiriitiicii kontrol ag1 (ECN) igin bilateral lateral prefrontal korteks (LPFC), bilateral posteriyor pariyetal korteks
(PPC); Gorsel ag (VN); primer-1, ventral, bilateral Dorsal-2; Duysal-motor ag (SMN); superiyor ve bilateral lateral

Analizin ilk agamasinda, fonksiyonel verideki istenmeyen giiriiltiiyli gidermek
amaciyla 0,01-0,1 hz araliginda bant gegiren filtre uygulanmis, ayrica ak madde, beyin-
omurilik sivist (BOS), hareket parametreleri ve gorev kosullarinin ana etkisinden
kaynakli karistirict degiskenlerin etkisi veriden ¢ikarilmistir. Ardindan birinci seviye
analizde, her bir katilimcinin her bir gérev kosulu i¢in ROI’lere ait ortalama zaman
serileri kullanilarak ROI’ler arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmigtir.
Hesaplanan korelasyon katsayilar1 (» degerleri) Fisher transformasyonu kullanilarak Z
degerine cevrilmistir. ikinci seviye analizde, Z degerleri kosullar arasinda eslestirilmis
orneklemler t-testi ile karsilastirilmis ve iki yonlii FDR (ing; false discovery rate)

diizeltilmis p < 0,05 seviyesindeki anlamliliklar rapor edilmistir.

ROI’ler aras1 fonksiyonel baglantisallik analizlerine ek olarak, dinlenim durumu
ve farkli gorev kosullarinda DDA’larin gosterdikleri voksel temelli fonksiyonel
baglantisallik haritalar1 hesaplanmistir. Bunun i¢in, birinci seviye analizde her bir
ROI'nin tiim beyin vokselleri ile arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Z

degerine cevrilmistir. Ardindan ikinci seviye analizde, her bir DDA’y1 temsil eden
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ROPI’ler bir arada ele alinarak dinlenim durumu ve farkli gorev kosullarinda, tek
orneklem t-testi ile altt DDA’nin voksel temelli fonksiyonel baglantisalliklart
hesaplanmustir. Istatistiksel anlamlilik diizeyi, kiime olusturma esigi p < 0,001 ve kiime
seviyesinde FWE diizeltilmis p < 0,05 olarak belirlenmistir. Bu analiz, DDA’larin farkli

kosullarda gosterdikleri baglantisallik oriintiilerini gorsellestirmek i¢in yapilmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Baglamsal Yenilik Gorevine iliskin Bulgular

4.1.1. Davranissal Bulgular

Baglamsal yenilik gorevinin zor baglam ve kolay baglam kosullarinda, hedef
uyarana verilen davranigsal yanitlarin karsilastirilmasi amaciyla Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmistir. Yapilan inceleme sonucunda; zor baglamda verilen dogru
yanit oraninin kolay baglamda verilen dogru yanit oranma kiyasla anlamli derecede
azaldig1, buna karsilik yanlis pozitif oraninin ise arttigi tespit edilmistir (p < 0,005).
Ayrica dogru yanitlara ait ortalama reaksiyon zamanlarimin zor baglamda, kolay
baglama gore anlamli derecede uzadig: tespit edilmistir (p = 0,001). Kagcirilan hedef
oranlar1 agisindan zor baglam ve kolay baglam arasinda ise anlaml bir farklilik tespit

edilmemistir. (Tablo 4-1)

Tablo 4-1: Baglamsal yenilik gorevine ait davramigsal bulgular

Kolay Baglam Kosulu Zor Baglam Kosulu
(N=17) (N=17)

Olgiim Medyan Arahk Medyan Arahk z p*
Dogru yamit (yiizde) 100 94,44/100 94,44 86,11/97,22  -2,488 0,013
Kagurilan hedef 0 0/8,33 5,55 2,77/13,88  -1,743 0,081
(yiizde)
DOgI‘l.l yanitlara ait 451277 390,27/579,3 488,66 406,194/627, 3385 0,001
reaksiyon zamanlari 2 69
Yanhs alarm (yiizde) 5,55 0/22,22 11,11 0/61,11 -2,381 0,017

Medyan, aralik, Z ve p degerleri verilmistir. Aralik degerleri, minimum ve maksimum degerleri gosterir.
*: {ligkili 6l¢iimler icin Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

4.1.2. Fonksiyonel Aktivasyon Bulgular:

Ileri diizey analizler éncesinde gdrevlerle iliskili aktivasyon alanlarmin tespit
edilmesi amaciyla fonksiyonel aktivasyon analizleri yapilmistir. Baglamsal yenilik
gorevinde blok analize ek olarak olaya iliskin aktivasyon analizleri de yapilmistir. Her
bir goreve iliskin kosullar aras1 farklar eslestirilmis drneklemler t-testi ile incelenmistir.
Her bir goreve iligkin, kiime olusturma esigi p <0,005 ve kiime seviyesinde FWE
diizeltilmis p < 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark gdsteren aktivasyon

bulgular1 rapor edilmistir.
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4.1.2.1. Baglamsal Yeni Uyaranlar ile Diger Uyaranlarin Karsilastirilmasi Sonucu
Elde Edilen Fonksiyonel Aktivasyon Bulgular:

Baglamsal yenilik gorevinde hedef uyaran, standart uyaran ve yeni uyaran
olmak tizere 3 tiir uyaran kullanilmigtir. Baglamsal yeni uyaranlarin diger uyaranlarla
karsilastirilmasi sonrasi ortaya ¢ikan aktivasyon degisiklikleri incelenmistir. Bu amagla
yeni uyaranin standart uyaranlarla ve hedef uyaranlarla kansilatirildigi analizler

yapilmuistir.

Baglamsal fark olmaksinizin yeni uyaran ile standart uyaranin karsilagtirilmasi
sonucunda, yeni uyaran sirasinda standart uyarana kiyasla sag orta frontal girusu ve
kismen sag superiyor frontal girusu igeren bir kiimede (kiime voksel sayisi; 853)
anlamli aktivasyon artisi; sag baskin bilateral orta oksipital girus, fusiform girus, lingual
girus, kalkarin sulkus, inferiyor oksipital girus, kismen superiyor oksipital girus ve
serebellum alanlarini igeren bir kiimede (voksel sayisi; 6119) istatistiksel olarak anlamli
aktivasyon azalig1 tespit edilmistir. Yeni uyaranin standart uyan ile karsilastiriimasi
sonucu elde edilen aktivasyon bulgular1 Sekil 4-1’de, aktivasyon artis1 ve azalist

gbzlenen bolgelere ait detayl bilgi ise Tablo 4-2’de goriilmektedir.

Sekil 4-1: Yeni uyaran sirasinda standart uyarana kiyasla aktivasyon artis1 ve azalisi
gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu iizerinde aksiyel kesitte gsterilmistir. Ustte aktvasyon artis1 gésteren bolgeler
gosterilmektedir. Altta ise aktivasyon azalmasi gosteren bolgeler gosterilmistir. Renk kodlamas: T degerlerini temsil etmektedir.
Kirmizi renk en diisiik, beyaz renk en yiiksek, mavi renk en diisiik T degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.
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Tablo 4-2: Yeni uyaran sirasinda standart uyarana kiyasla aktivasyon artis1 ve azalisi
gosteren kiimelere ait sonuclar

Tepe
Kiime Kiime Voksel Tepe
(Anatomik Bolgeler) Voksel MNI Voksel T  p*
Sayis1  Koordinati  degeri
(xyz)
Yeni Uyaran > R orta} frontal girus ve kismen 853 40 46 12 577 <0,005
Standart Uyaran superiyor frontal girus
Yeni Uyaran < R baskin bilateral; orta oksipital
Standart Uyaran girus, fusiform girus, lingual girus,
kalkarin sulkus, inferiyor oksipital 6119 27-70 -8 8,90 <0,005

girus, kismen superiyor oksipital
girus ve anteriyor serebellum

R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.

Baglamsal fark olmaksizin yeni uyaranin hedef uyaranla karsilagtirilmasi
sonucunda, yeni uyaran sirasinda hedef uyarana kiyasla bilateral orta oksipital girus,
kalkarin sulkus, lingual girus, fusiform girus, kuneus, orta temporal girus, superiyor
oksipital girus, inferiyor oksipital girus, inferiyor temporal girus, prekuneus ve
serebellum alanlarini igeren bir kiimede (kiime voksel sayisi; 18998) anlamli aktivasyon
artist; sag orta frontal girusu iceren bir kiimede (kiime voksel sayisi; 493) anlamhi
aktivasyon azalis1 tespit edilmistir. Yeni uyaran ile hedef uyaranin karsilastirilmasi
sonucu elde edilen aktivasyon bolgeleri Sekil 4-2’de, aktivasyon artisi ve azalist

gbzlenen bolgelere ait detayli bilgi ise Tablo 4-3’de goriilmektedir.



29

Sekil 4-2: Yeni uyaran sirasinda hedef uyarana kiyasla aktivasyon artis1 ve azahsi
gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu iizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Ustte aktvasyon artis1 gésteren bélgeler
gosterilmektedir. Altta ise aktivasyon azalmasi gosteren bolgeler gosterilmistir. Renk kodlamas: T degerlerini temsil etmektedir.
Kirmizi renk en disiik, beyaz renk en yiiksek, mavi renk en diisiik T degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-3: Yeni uyaran sirasinda hedef uyarana kiyasla aktivasyon artisi ve azahsi
gosteren kiimelere ait ozellikler

Yeni Uyaran >
Hedef Uyaran

Yeni Uyaran <
Hedef Uyaran

Kiime
(Anatomik Bolgeler)

Bilateral; orta oksipital girus,
kalkarin sulkus, lingual girus,
fusiform girus, kuneus, orta temporal
girus, superiyor oksipital girus,
inferiyor oksipital girus, inferiyor
temporal girus, prekuneus ve
serebellum alanlar1

R orta frontal girus

Tepe
Kiime Voksel Tepe
Voksel MNI Voksel T  p*
Sayis1  Koordinati  degeri

xy2)

18998 30-66 -10 12,40  <0,005

493 44 48 10 6,85 <0,005

R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.
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4.1.2.2. Baglamlar Aras1 Karsilastirmalar Sonucu Elde Edilen Fonksiyonel
Aktivasyon Bulgular

Baglamsal yenilik gorevi kolay baglam ve zor baglam olmak tizere iki kosuldan
olusmaktadir. Kosullar aras1 anlamli fark gosteren aktivasyon alanlari incelendiginde
zor baglam kosulunda kolay baglam kosuluna kiyasla; bilateral orta frontal girus,
inferiyor frontal girus-pars triangularis, inferiyor frontal girus-pars operkularis, inferiyor
frontalgirus-pars orbitalis, medial superiyor frontal girus, superiyor frontal girus,
inferiyor pariyetal girus, superiyor pariyetal girus, supramarjinal girus, anguler girus,
presantral girus, postsantral girus, suplementer motor alan, insula, prekuneus, anteriyor
singulat girus, orta singulat girus, superiyor temporal pole, bilateral superiyor oksipital
girus, putamen, kaudat, sol orta oksipital girus, sag kuneus, sol rolandik operkulum;
bilateral inferiyor temporal girus, inferiyor oksipital girus, fusiform girus, lingual girus
ve serebellum yapilari, vermis 4-5-6, sag orta oksipital girus,sol orta temporal girus ve
sol baskin bilateral talamusu igeren 3 ayr1 kiimede (kiime voksel sayilari; 4175, 27232,
1485) istatistiksel olarak anlamli aktivasyon artist tespit edilmistir (Sekil 4-3).
Aktivasyon artist gézlenen alanlara iligkin detayl bilgi Tablo 4-4’de goriilmektedir.

Sekil 4-3: Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosuluna kiyasla zor baglam
kosulunda aktivasyon artisi1 gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu iizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi 7 degerlerini temsil etmektedir.
Kirmizi renk en disiik, beyaz renk en yiiksek 7" degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-4: Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosuluna kiyasla zor baglam
kosulunda aktivasyon artis1 gosteren kiimelere ait sonuclar
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Tepe Voksel
MNI Koordinati

(xyz)

Kiime Kiime
(Anatomik Bolgeler) Voksel Sayisi

Tepe Voksel
T degeri

*

Bilateral; orta frontal girus, inferiyor
frontal girus-triangularis, inferiyor
frontal girus-operkularis, inferiyor
frontal girus-orbitalis, medial
superiyor frontal girus, superiyor
frontal girus, inferiyor pariyetal girus,
superiyor pariyetal girus,
supramarjinal girus, anguler girus,
presantral girus, postsantral girus,
suplementer motor alan, insula,
prekuneus, anteriyor singulat girus,
orta singulat girus, superiyor temporal
pole, bilateral superiyor oksipital
girus, putamen, kaudat, L orta
oksipital girus, R kuneus, L rolandik
operkulum

27232 12 -70 54 9,21 <0,005

Bilateral; inferiyor temporal girus,

inferiyor oksipital girus, fusiform

girus, lingual girus ve serebellum 4175 -10-80 -22 6,47 <0,005
yapilari, vermis 4-5-6, R orta oksipital

girus, L orta temporal girus

L baskin bilateral Talamus 1485 2-3224 <0,005

L: sol, R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati, *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.
Yeni uyaranlarin baglamlar arasi karsilagtirilmasi sonucunda zor baglamda
kolay baglama kiyasla; sag inferiyor pariyetal lobiil, sag superiyor pariyetal lobiil, sag
supramarjinal girus, sag anguler girus, bilateral serebellar hemisfer-8. lobiil, posteriyor
vermis, sag orta frontal girus, sag presantral girus, sag inferiyor frontal- pars orbitalis
bolgelerini igeren 3 adet , kiimede istatistiksel olarak anlamli diizeyde artmis aktivasyon
tespit edilmistir (Sekil 4-4). Aktivasyon artig1 gézlenen alanlara iliskin detayli bilgi

Tablo 4-5’de sunulmustur.
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Sekil 4-4: Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosuluna kiyasla zor baglam
kosulunda yeni uyaranlara iliskin aktivasyon artis1 gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu tizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi 7' degerlerini temsil etmektedir.

Kirmizi renk en disiik, beyaz renk en yiiksek 7" degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-5: Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosuluna kiyasla zor baglam
kosulunda yeni uyaranlara iliskin aktivasyon artis1 gosteren kiimelere ait

sonuclar
Kiime Kiime Miiple(o\(]):ﬁflg a Tepe Voksel «
(Anatomik Boélgeler) Voksel Sayisi = T degeri

R inferiyor pariyetal lobiil, superiyor
pariyetal lobiil, supramarjinal girus, 885 46 -52 40 6,21 <0,005
anguler girus

Bilateral serebellar hemisfer- 8. lobiil,

posteriyor vermis 619 6 -68 -34 6,5 <0,005

R orta frontal girus, presantral girus,

inferiyor frontal- pars orbitalis 526 3818 54 4,94 <0,005

L: sol, R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.

4.1.3. Intrensek Baglantisalik Bulgulari

Baglamsal yenilik gorevine ait fonksiyonel veri, 30 bagimsiz bilesene
ayrilmistir. DMN igin ii¢, ECN ve VN i¢in ikiser, SMN i¢in ii¢, SN, DAN ve prekuneus
agl icin birer bilesen olmak iizere toplam 13 bagimsiz bilesen, kosullar arasi
karsilastirmalara dahil edilmistir. Istatistiksel anlamlilik degeri, karsilastirma yapilan

DDA sayisina gore ¢oklu karsilastirmalar i¢in diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p <

0,004 [0,05 / 13] olan sonuglar bildirilmistir.

Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosulu ve zor baglam kosulunun
fiksasyon kosuluyla karsilastirllmasi sonucu, birincil ve ikincil VN’de istatistiksel

olarak anlaml farklar tespit edilmistir (»p < 0,004). Hem kolay kosulda hem de zor
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kosulda fiksasyon kosuluna kiyasla birincil VN’nin BOLD sinyal giiciinde azalma,
bagka bir ifade ile intrensek baglantisalliginda azalma (sirasiyla; p = 0,000 ve p =
0,001), ikincil VN’nin intrensek baglantisalliginda ise artma (sirasiyla; p = 0,001 ve p =
0,001) gozlenmistir. VN’ye ait spasyal haritalar ve zaman serileri Sekil 4-5’da

gosterilmistir, istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 4-6’de sunulmustur.

Baglamsal Yenilik Gorevi | Birincil VN Baglamsal Yenilik Gorevi / ikincil VN

Sekil 4-5: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren birincil ve ikincil VN’ye iliskin spasyal harita ve
zaman serileri

Sekilde, birincil ve ikincil VN’ye iligkin spasyal harita ve zaman serisi yer almaktadir. Spasyal harita, MNI-152 T1 sablonu iizerinde
sagital, koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman
serisi, bilesene ait sinyalin zaman i¢indeki degisimini gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman, dikey eksende zaman
serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, mavi ile renklendirilmis kisimlar kolay baglam, pembe ile renklendirilmis kisimlar zor
baglam, beyaz kisimlar fiksasyon kosuluna karsilik gelmektedir.

R: sag, VN: gorsel ag, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinat.



34

Tablo 4-6: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren birincil ve ikincil VN’ye iliskin sonuclar

DDA Kosul N Ortalama SS t df p*

Kolay Baglam Kosulu 17 -0,682 0,613 -4,591 16 0,000
<

Fiksasyon Kosulu
Birincil VN

Zor Baglam Kosulu 17 -0,845 0,876 -3,977 16 0,001
<

Fiksasyon Kosulu

Fiksasyon Kosulu 17 0,749 0,793 3,801 16 0,001
<

ikincil VN Kolay Kosul Kosulu

Fiksasyon Kosulu 17 0,999 0,956 4,312 16 0,001
<

Zor Baglam Kosulu

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar igin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,004 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; VN: gorsel ag.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosulu ve zor baglam kosulunun
fiksasyon kosuluyla karsilagtirilmasi sonucu, anteriyor ve posteriyor DMN’de
istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (p < 0,004). Hem kolay kosulda hem
de zor kosulda fiksasyon kosuluna kiyasla her iki DMN’nin de BOLD sinyal giiciinde
azalma ve ek olarak zor baglam kosulunda kolay baglam kosununa kiyasla posteriyor
DMN’nin BOLD sinyal giiciinde azalma tespit edilmistir. Her iki DMN’ye ait spasyal
haritalar ve zaman serileri Sekil 4-6’da ve istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 4-7°de

sunulmustur.

Baglamsal Yenilik Gérevi | Post DMN Baglamsal Yenilik Gorevi / Ant. DMN

3
Ky
%
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Sekil 4-6: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren anteriyor ve posteriyor DMN’ye iliskin spasyal

harita ve zaman serileri

Sekilde, anteriyor ve posteriyor DMN’ye iliskin spasyal harita ve zaman serisi yer almaktadir. Spasyal harita, MNI-152 T1 sablonu
lizerinde sagital, koronal ve aksiyel kesitte gdsterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder.
Zaman serisi, bilesene ait sinyalin zaman i¢indeki degisimini gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman, dikey eksende
zaman serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, mavi ile renklendirilmis kisimlar kolay baglam, pembe ile renklendirilmis

kisimlar zor baglam, beyaz kisimlar fiksasyon kosuluna karsilik gelmektedir.

R: sag, DMN; olagan durum agi, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinat.

Tablo 4-7: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren anteriyor ve posteriyor DMN’ye iliskin sonuclar

DDA Kosul

N

Ortalama

SS

daf

p*

Kolay Baglam Kosulu
<

Anteriyor Fiksasyon Kosulu

DMN

17

-0,402

0,418

-3,999

16

0,001

Zor Baglam Kosulu
<

Fiksasyon Kosulu

17

-0,623

0,671

-3,826

16

0,001

Kolay Baglam Kosulu
<

Fiksasyon Kosulu

17

0,332

0,342

4,005

16

0,001
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Zor Baglam Kosulu 17 -0,296 0,278 -4,389 16 0,000
Posteriyor <
DMN Fiksasyon Kosulu

Zor Baglam Kosulu 17 -0,629 0,555 -4,669 16 0,000
<

Kolay Baglam Kosulu

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar icin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,004 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; DMN: Olagan Durum Agi.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosulu ve zor baglam kosulunun
fiksasyon kosuluyla karsilastirilmasi sonucu, sag ECN’de istatistiksel olarak anlamli
farklar tespit edilmistir (p < 0,004). Zor baglam kosulunda hem kolay baglam kosuluna
hem de fiksasyon kosuluna kiyasla sag ECN’nin BOLD sinyal giiciinde istatistiksel
olarak anlamli artig tespit edilmistir (p = 0,001). Kolay baglam kosulu ile fiksasyon
kosulunun karsilagtirnlmasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ elde
edilmemistir (p = 0,132). Sag ECN’ye ait spasyal haritalar ve zaman serileri Sekil 4-

7’de istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 4-8’da sunulmustur.

Baglamsal Yenilik Gorevi /| ECN-R

X= 40 y= -60 z=42

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 287

Sekil 4-7: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren sag ECN’ye iliskin spasyal harita ve zaman serisi

Sekilde, sag ECN’ye iliskin spasyal harita ve zaman serisi yer almaktadir. Spasyal harita, MNI-152 T1 sablonu iizerinde sagital,
koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman serisi,
bilesene ait sinyalin zaman ig¢indeki degisimini gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman, dikey eksende zaman serisinin
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% degisimi goriilmektedir. Grafikte, mavi ile renklendirilmis kisimlar kolay baglam, pembe ile renklendirilmis kisimlar zor baglam,
beyaz kisimlar fiksasyon kosuluna karsilik gelmektedir.
R: sag, ECN; yonetici kontrol agi, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati

Tablo 4-8: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren sag ECN’ye iliskin sonuclar

DDA Kosul N Ortalama SS t df p*

Kolay Baglam Kosulu 17 -0,714 0,686 -4,292 16 0,001
<

Zor Baglam Kosulu

Sag ECN
Fiksasyon Kosulu 17 1,100 1,135 3,997 16 0,001
<

Zor Baglam Kosulu

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar igin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p <0,004 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; ECN: Yoénetici kontrol agi.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

Baglamsal yenilik gorevinde kolay baglam kosulu ve zor baglam kosulunun
fiksasyon kosuluyla karsilagtirilmasi sonucu, DAN’da istatistiksel olarak anlaml farklar
tespit edilmistir (p < 0,004). Hem kolay kosulda hem de zor kosulda fiksasyon kosuluna
kiyasla DAN’m BOLD sinyal giiciinde artmaya ek olarak zor baglam kosulunda kolay
baglam kosununa kiyasla da BOLD sinyal giiciinde artma tespit edilmistir. (her
karsilastirma kosulu i¢in, p = 0,000). DAN’a ait spasyal haritalar ve zaman serileri Sekil

4-8’de istatistiksel analiz sonuglari ise Tablo 4-9’da sunulmustur.

Baglamsal Yenilik Gorevi / DAN
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Sekil 4-8: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren DAN’a iligskin spasyal harita ve zaman serisi

Sekilde, DAN’a iliskin spasyal harita ve zaman serisi yer almaktadir. Spasyal harita, MNI-152 T1 sablonu iizerinde sagital, koronal
ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman serisi, bilesene
ait sinyalin zaman igindeki degisimini gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman, dikey eksende zaman serisinin %
degisimi goriilmektedir. Gratikte, mavi ile renklendirilmis kisimlar kolay baglam, pembe ile renklendirilmis kisimlar zor baglam,
beyaz kisimlar fiksasyon kosuluna karsilik gelmektedir.

R: sag, DAN; Dorsal dikkat ag1, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-9: Kolay baglam, zor baglam ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren DAN’a iliskin sonuclar

DDA Kosul N Ortalama SS t df p*

Kolay Baglam Kosulu
< 17 -0,648 0,547 -4889 16 0,000
Zor Baglam Kosulu

Fiksasyon Kosulu
DAN < 17 1,217 1,005 4,993 16 0,000
Zor Baglam Kosulu

Fiksasyon Kosulu
< 17 0,568 0,535 4,993 16 0,000
Kolay Baglam Kosulu

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar icin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,004 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; DAN: Dorsal dikkat ag.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri

Baglamsal yenilik gérevinde, yeni uyaran sonrasi bagimsiz bilesenlere ait zaman
serilerinin baglamsal farkliliga bagl olarak gosterdigi degisim de incelenmistir. Yapilan
t- test analizleri sonucunda ikincil VN, anteriyor DMN ve SN’de uyaran sonrasi erken
ve gec donemde istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir (p < 0,025). Kolay
baglam kosulunda zor baglam kosuluna kiyasla hem yeni uyaran sonrasi erken donemde
hem de ge¢ donemde ikincil VN’nin intrensek baglantisalliginda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde artis gozlenmistir. SN’nin intrensek baglantisalligi incelendiginde ise
zor baglam kosulunda kolay baglam kosuluna kiyasla yeni uyaran sonrast ge¢ donemde
istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis tespit edilmistir. Son olarak anteriyor DMN’nin
zor baglam kosulunda kolay baglam kosuluna kiyasla yeni uyaran oncesi erken
donemde intrensek baglantisalligini arttirdigi gézlenmistir. Anlamli bulgulara iligkin
istatistik sonuglart Tablo 4-10’de verilmistir. Sekil 4-9°’de ise, anlamli fark gdsteren
bilesenlere ait spasyal haritalar ve hedef uyaran 6ncesini kapsayan zaman pencereleri

gosterilmistir.
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Baglamsal Yenilik Gérevi / ikincil VN Baglamsal Yenilik Gorevi / Ant. DMN

OL: 1.

= -B0 z=10

Sekil 4-9: Baglamsal yenilik gorevinde yeni uyaran sonrasi zaman pencereleri arasinda
anlamh fark gosteren DDA’lar

Spasyal haritalar, MNI-152 T1 sablonu iizerinde sagital, koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin
bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman serileri, hedef uyaran dncesindeki ve sonrasindaki sinyalin degisimini
gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman goriilmektedir. Sifir noktas1 hedef uyaranin geldigi an1 temsil eder. Dikey
eksende zaman serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, sar1 ile renklendirilmis kisimlar uyaran sonrasi erken dénem, yesil
kisimlar uyaran sonrasi ge¢ donem penceresine karsilik gelmektedir. Kirmizi egri zor baglam, mavi egri kolay baglamdaki degisimi
gostermektedir.

R: sag, VN: Gorsel ag, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinat.
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Tablo 4-10: Baglamsal yenilik gorevinde yeni uyaran sonrasi zaman pencereleri arasinda
anlamh fark gosteren DDA’lara iliskin sonuclar

DDA /Zaman Penceresi  Kosul N Ortalama SS t df p*
ikincil VN Kolay Baglam Kosulu 17 0,283 0,287 4,02 16 0,001
Erken Donem >
Zor Baglam Kosulu
ikincil VN Kolay Baglam Kosulu 17 0,349 0,302 4,759 16 0,000
Ge¢ Donem >
Zor Baglam Kosulu
Anteriyor DMN Zor Baglam Kosulu 17 -0,158 0,232 -2,810 16 0,013
Erken Donem >
Kolay Baglam Kosulu
SN Zor Baglam Kosulu 17 -0,222 0,357 -2,563 16 0,021
Geg¢ Donem >
Kolay Baglam Kosulu

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar icin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,025 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; VN: Gorsel ag, DMN: Olagan durum ag1, SN: Dikkat ¢ekerlik ag1.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

4.1.4. Tigi Bolgesi Temelli Fonsiyonel Baglantisallik Analizi Bulgular:

DDA’larin ROI temelli fonksiyonel baglantisallik yontemiyle analizi, toplam 26
adet ROI kullanilarak gerceklestirilmistir. Baglamsal yenilik gdrevinde zor baglam
kosulunda, kolay baglam kosuluna kiyasla sol SN-RPFC ile sol DMN-LP arasindaki
baglantisallikta artis gézlenmistir (T (16) = 5,07, p = 0,0029). Ayrica DMN-MPFC ile
bilateral VN-Dorsal ve sag DAN-IPS arasindaki negatif baglantisalligin ortadan kalktig1
tespit edilmistir (T (16) = 5,69, p = 0,0008). Zor baglamin kolay baglam kosuluna
kiyasla gosterdigi fonksiyonel baglantisallik degisimleri Sekil 4-10°da gosterilmistir.
Ayrica Sekil 4-11’da zor baglam, kolay baglam ve fiksasyon kosullarinda ROI’ler

arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri grafikleri sunulmaktadir.
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Sekil 4-10: Baglamsal yenilik gorevi zor baglam kosulunda, kolay baglam kosuluna
kiyasla gozlenen fonksiyonel baglantisallik degisimi

Renk bari T degerlerini temsil etmektedir. DMN: olagan durum ag1, SN: dikkat ¢ekerlik ag1, VN: gorsel ag, MPFC: medyal
prefrontal korteks, LP: lateral pariyetal korteks, RPFC: rostral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.
*: Aralarindaki negatif baglantisallik ortadan kalkmistir.

SN-RPFC(L)-DMN-LP(L) DIPINIPS(R) DMIH-DorsaI(L) DM I.-DorsaI(R)
01
0,2

B Fiksasyon Kosulu  m Kolay Kosul Zor Kosul

Sekil 4-11: Fiksasyon, kolay baglam ve zor baglam kosullarinda ROT’ler arasindaki
korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

ROI’ler arasindaki ortalama korelasyon degerleri gosterilmistir. DMN: olagan durum ag1, SN: dikkat ¢ekerlik agi, VN: gorsel ag,
MPFC: medyal prefrontal korteks, LP: lateral pariyetal korteks, RPFC: rostral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.

Yeni uyaranlarin ortaya ¢ikardigi fonksiyonel baglantisallik paterni
incelendiginde zor baglam kosulunda kolay baglama kiyasla sol SN-RPFC ile bilateral
DMN-LP arasindaki baglantisallikta artis gézlenmistir (sag DMN-LP: T (16) = 4,36, p
= 0,0071; sol DMN-LP: T (16) = 4,29, p = 0,0071). Yeni uyaranin zor baglam
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kosulunda kolay baglam kosuluna kiyasla gosterdigi fonksiyonel baglantisallik
degisimleri Sekil 4-12°da gosterilmistir. Ayrica Sekil 4-13’de zor baglam, kolay baglam
ve fiksasyon kosullarinda ROI’ler arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

grafikleri sunulmaktadir.

@
fRon

;N
‘:oN\N IS

S

Sekil 4-12: Baglamsal yenilik gorevi zor baglam kosulunda, kolay baglam kosuluna
kiyasla yeni uyaranlara iliskin fonksiyonel baglantisallik degisimi

Renk bar1 T degerlerini temsil etmektedir. DMN: olagan durum ag1, SN: dikkat ¢ekerlik ag1, LP: lateral pariyetal korteks, RPFC:
rostral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.

03
0,25
0,2
0,15
0,1

0,05

, R
SMCMAN-LP(L) SN-RPFC.IIN-LP(R)
0,1
-0,15

M Fiksasyon Kosulu m Kolay Baglam Kosulu = Zor baglam kosulu

Sekil 4-13: Fiksasyon, kolay baglam ve zor baglam kosullarinda yeni uyaranlara iliskin
ROP’ler arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

ROT’ler arasindaki ortalama korelasyon degerleri gosterilmistir. DMN: olagan durum ag1, SN: dikkat ¢ekerlik agi, LP: lateral
pariyetal korteks, RPFC: rostral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.
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4.2. Siiriiklenme Gérevine Iliskin Bulgular

4.2.1. Davranissal Bulgular

Stirtiklenme gorevinin diizenli ve rastsal blok kosullarinda, hedef uyarana
verilen davranigsal yanitlarin karsilastirilmast amaciyla Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Dogru yanitlara ait ortalama reaksiyon zamanlarinin rastsal blokta,
diizenli bloga gore anlamli derecede uzadig: tespit edilmistir (p = 0,005). Kagirilan
hedef oranlari, dogru yanit oranlar1 ve yanlis alarm oranlari agisindan diizenli blok ile

rastsal blok arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir (Tablo 4-11).

Tablo 4-11: Siiriiklenme gorevine ait davranissal bulgular

Diizenli Blok Rastsal Blok
(N=17) (N=17)

Olgiim Medyan Arahk Medyan Arahk z p*
Dogru yanit (yiizde) 100 79,16/100 100 87,5/100 -0,368 0,713
Kagirilan hedef 0 0/20,83 0 012,5  -0368 0,713
(yiizde)
DOgI‘l.l yanitlara ait 385.83 312,70/579,1 424,91 355,41/586,9 2,959 0.003
reaksiyon zamani 9 5
Yanls alarm (yiizde) 0 0/12,5 0 0/8,33 -0,960 0,337

Medyan, aralik, Z ve p degerleri verilmistir. Aralik degerleri, minimum ve maksimum degerleri gosterir.
*: liskili 6lgtimler i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

4.2.2. Fonksiyonel Aktivasyon Bulgular:

Ileri diizey analizler dncesinde gdrevlerle iliskili aktivasyon alanlarmin tespit
edilmesi amaciyla fonksiyonel aktivasyon analizleri yapilmigtir. Siiriiklenme goérevinde
blok analize ek olarak olaya iligkin aktivasyon analizleri de yapilmistir. Her bir géreve
iliskin kosullar arasi farklar eslestirilmis orneklemler t-testi ile incelenmistir. Her bir
goreve iligkin, kiime olusturma esigi p < 0,005 ve kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p
<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark gosteren aktivasyon bulgulari rapor

edilmisgtir.

Stiriiklenme gorevi uyaranlarin ritmik geldigi diizenli kosul ve uyaranlarin
aritmik geldigi rastgele kosul olmak iizere iki kosuldan olusmaktadir. Kosullar arasi
anlamli fark gosteren aktivasyon alanlar1 incelendiginde rastsal blokta diizenli bloga
kiyasla; bilateral orta oksipital girus, bilateral inferiyor oksipital girus, bilateral lingual

girus, bilateral kalkarin sulkus, bilateral fusiform girus, bilateral superiyor oksipital
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girus, sag orta temporal girus, sol superiyor pariyetal lobiil , sol kuneus, sol inferiyor

temporal girus bolgelerini iceren bir kiimede (voksel sayisi: 5594) aktivasyon artisi

tespit edilmigstir (Sekil 4-14). Aktivasyon artis1 gbzlenen alanlara iliskin detayli bilgi
Tablo 4-12°de sunulmaktadir.

Sekil 4-14: Siiriiklenme gorevinde diizenli kosula kiyasla rastsal kosulda aktivasyon artisi
gosteren bolgeler
Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu iizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi T degerlerini temsil etmektedir.

Kirmizi renk en disiik, beyaz renk en yiiksek 7" degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-12: Siiriiklenme gorevinde diizenli kosula kiyasla rastsal kosulda aktivasyon artisi
gosteren kiimelere ait sonuclar

Kiime Kiime Mie[ple((?(l)iﬁz; " Tepe Voksel «
(Anatomik Boélgeler) Voksel Sayisi (xy7) T degeri

Bilateral orta oksipital girus, bilateral

inferiyor oksipital girus, bilateral

lingual girus, bilateral kalkarin sulkus,

bilateral fusiform girus, bilateral 5504 32-820 7.42 <0,005

superiyor oksipital girus, R orta
temporal girus, L superiyor pariyetal
lobiil, L kuneus, L inferiyor temporal
girus

L: sol, R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.

Siiriiklenme gorevinde standart uyaran ve hedef uyaran olmak iizere 2 farkl tiir

uyaran sunulmustur. Olaya iliskin aktivasyon analizleri sonucunda hedef uyaranin
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ortaya c¢ikardigi aktivasyonun kosullar aras1 anlamli bir farklilik gostermedigi tespit
edilmistir. Standart uyaranlarin rastsal kosulda diizenli kosula gore, sol orta oksipital
girus, sol inferiyor oksipital girus, sol superiyor oksipital girus, sol superiyor pariyetal
girus, sol lingual girus, sol fusiform girus ve sol parahipokampal girus bolgelerini igeren

bir kiimede aktivasyon artisi tespit edilmistir (Sekil 4-15). Aktivasyon artig1 gézlenen

alanlara iligkin detayl bilgi Tablo 4-13’de sunulmaktadir.

Sekil 4-15: Siiriiklenme gorevinde, diizenli kosula kiyasla rastsal kosulda standart
uyaranlara iliskin aktivasyon artis1 gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu tizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamas: T degerlerini temsil etmektedir.
Kirmizi renk en diisiik, beyaz renk en yiiksek 7" degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-13: Siiriiklenme gorevinde, diizenli kosula kiyasla rastsal kosulda standart
uyaranlara iliskin aktivasyon artisi gosteren bolgelere ait sonuclar

Kiime Kiime Mie[ple((?:,iﬁz; " Tepe Voksel «
(Anatomik Boélgeler) Voksel Sayisi (xy7) T degeri

L orta oksipital girus, L inferiyor

oksipital girus, L superiyor oksipital

girus, L superiyor pariyetal girus, L 1740 -34-74 -10 5,48 <0,005
lingual girus, L fusiform girus ve L

parahipokampal girus

L: sol, R: sag. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.

4.2.3. Intrensek Baglantisalhk Bulgulari

Siirtiklenme gorevine ait fonksiyonel veri, 30 bagimsiz bilesene ayrilmistir. ECN
ve SMN i¢in {icer, VN ve DMN i¢in ikiser ve SN ve Prekuneus Ag1 icin bir bilesen
olmak iizere toplam 12 bagimsiz bilesen, kosullar arasi karsilastirmalara dahil

edilmistir. Istatistiksel anlamlilik degeri, karsilastirma yapilan DDA sayisina gére ¢oklu
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karsilastirmalar i¢in diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,004 [0,05 / 12] olan sonuglar
bildirilmigtir.

Stirtiklenme  gorevinin diizenli ve rastsal kosulunun fiksasyon kosuluyla
karsilastirilmasi sonucu, ikincil VN’de ve Prekuneus’ta istatistiksel olarak anlamli
farklar tespit edilmistir (p < 0,004). Rastsal kosulda fiksasyon kosuluna kiyasla ikincil
VN’nin intrensek baglantisalliginda artis gozlenmistir (p = 0,002). Ayrica, diizenli
kosulda fiksasyon kosuluna kiyasla Prekuneus’un intrensek baglantisalliginda azalma
tespit edilmistir (p = 0,002). Prekuneus ve VN’ye ait spasyal haritalar ve zaman serileri

Sekil 4-16’da gosterilmistir, istatistiksel analiz sonuglar1 ise Tablo 4-14’de sunulmustur.

Siriiklenme Gérevi / ikincil VN Sirtiklenme Gorevi / Prekuneus

y= -80 z=12

1 I | ‘: . f A
(\Mﬁv U H" AN | o " ,",,I'L. ]_a [V 1] \ J
L B b T
L W \

-2

0 25 50 s 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350365

Sekil 4-16: Diizenli Kosul, Rastsal Kosul ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren ikincil VN ve Prekuneus agina iliskin spasyal
haritalar ve zaman serileri

Sekilde, ikinvil VN ve prekunesu agina iliskin spasyal haritalar ve zaman serisileri yer almaktadir. Spasyal harita, MNI-152 T1
sablonu tizerinde sagital, koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin bagimsiz bilesene olan katkisini
temsil eder. Zaman serisi, bilesene ait sinyalin zaman i¢indeki degisimini gostermektedir. Yatay eksende TR tiirinden zaman, dikey
eksende zaman serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, mavi ile renklendirilmis kisimlar diizenli kosul, pembe ile
renklendirilmis kisimlar rastsal kosul, beyaz kisimlar fiksasyon kosuluna karsilik gelmektedir.

VN: gorsel ag, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-14: Rastsal kosul, diizenli kosul ve fiksasyon kosuluna ait ortalama zaman serileri
arasinda anlamh fark gosteren ikincil VN ve Prekuneus Agina iliskin sonuclar

DDA Kosul N Ortalama SS t df p*
Rastsal Kosul
ikincil VN > 17 0,730 0,828 3,637 16 0,002
Fiksasyon Kosulu
Fiksasyon Kosulu
Prekunes > 17 -0,907 1,033 -3,618 16 0,002
Ag Diizenli Kosul

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar icin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p = 0,004 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; VN: Gorsel ag.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.
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Stiriiklenme gorevinde, reaksiyon zamani ile bagimsiz bilesenlere ait zaman
serileri arasindaki iligkiler de degerlendirilmistir. Bu amagla, hedef an1 dncesindeki
sinyal degisiminin, uyaranlarin sunuldugu kosul (rastsal vs. diizenli) ile reaksiyon
zamanlar1 (hizli vs. yavas) arasindaki iliski 2 x 2 Tekrarli Olgiimler ANOVA ile
incelenmistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda ikincil VN, sol SMN ve DMN-
Parahipokampal’de uyaran sonrasi erken ve ge¢ donemde kosul ve reaksiyon zamani
ana etkisi anlamlilik diizeyine ulasamazken kosul ve reaksiyon zamani etkilesiminde

istatistiksel olarak anlamli sonuglar elde edilmistir (p < 0,05).

Uyaran oOncesi ge¢ donemde birincil VN’nin ve sol SMN’nin intrensek
baglantisinin artmasi diizenli kosulda reaksiyon zamanlarini kisaltirken, rastsal kosulda
reaksiyon zamanlarini uzatmaktadir (birincil VN: F (1,16) = 5,37, p = 0,034); sol SMN:
F (1,16) = 5,05, p = 0,039). DMN-Parahipokampal’in intrensek baglantisalligini
arttirmasi ise hem uyaran oncesi erken donem hem de ge¢ donemde diizenli kosulda
reaksiyon zamanlarimi kisaltirken, rastsal kosulda reaksiyon zamanlarini uzatmaktadir
(uyaran Oncesi erken donem: F (1,16) = 6,23, p = 0,024); uyaran Oncesi ge¢ donem: F
(1,16) = 7,28, p = 0,016). Sekil 4-17’de anlaml1 fark gdsteren bilesenlere ait spasyal

haritalar ve hedef uyaran 6ncesini kapsayan zaman pencereleri gosterilmistir.
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Sekil 4-17: Siiriiklenme gorevinde hizhi ve yavas yanitlara iliskin uyaran dncesi zaman
pencereleri arasinda anlamh fark gosteren DDA’lar

Spasyal haritalar, MNI-152 T1 sablonu iizerinde sagital, koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin
bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman serileri, hedef uyaran dncesindeki ve sonrasindaki sinyalin degisimini
gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman goriilmektedir. Sifir noktas1 hedef uyaranin geldigi an1 temsil eder. Dikey
eksende zaman serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, sar1 ile renklendirilmis kisimlar uyaran 6ncesi erken donem, yesil
kisimlar uyaran 6ncesi ge¢ donem penceresine karsilik gelmektedir. Kirmizi egri rastsal kosulu, mavi egri diizenli kosulu, diiz
egriler hizli yanitlari, kesikli egriler ise yavas yanitlardaki degisimi gostermektedir.

VN: gorsel ag, SMN: duysal-motor ag, DMN: olagan durum ag1, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati.

4.2.4. Tigi Bolgesi Temelli Fonksiyonel Baglantisallik Bulgulari

DDA’larin ilgi bolgesi temelli (ROI) fonksiyonel baglantisallik yontemiyle
analizi, toplam 26 adet ROI kullanilarak gerceklestirilmistir. Siiriiklenme gorevinde
diizenli kosulda, rastsal kosuluna kiyasla sag ECN-LPFC ile sag VN-Dorsal arasindaki
ve sag VN-Dorsal ile SN-ACC arasindaki baglantisallik artmaktadir (sirasiyla: T (16) =
3,41, p = 0,044; T (16) = 3,60, p = 0,044). Diizenli kosulun rastsal kosula kiyasla
gosterdigi fonksiyonel baglantisallik degisimleri Sekil 4- 18’de gosterilmistir. Ayrica
Sekil 4-19’de diizenli kosul, rastsal kosul ve fiksasyon kosullarinda ROI’ler arasindaki

korelasyonlara ait ortalama Z degerleri grafikleri sunulmaktadir.
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Sekil 4-18: Siiriiklenme gorevinin diizenli kosulunda rastsal kosuluna kiyasla gozlenen
fonksiyonel baglantisallik degisimi

Renk bari T degerlerini temsil etmektedir. ECN: yonetici kontrol ag1, SN: dikkat ¢ekerlik agi, VN: gorsel ag, ACC: anteriyor
singulat korteks, LPFC: lateral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.
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B Fiksasyon Kosulu | Diizenli Kosul Rastsal Kosul

Sekil 4-19: Fiksasyon kosulu, diizenli kosul ve rastsal kosulda ROI’ler arasindaki
korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

ROI’ler arasindaki ortalama korelasyon degerleri gosterilmistir. ECN: yonetici-kontrol agi, SN: dikkat ¢ekerlik ag1, VN: gorsel ag,
ACC: anteriyor singulat korteks, LPFC: lateral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.

Hedef wuyaranlarin ortaya c¢ikardigi fonksiyonel baglantisallik paterni
incelendiginde ise diizenli kosulda rastsal kosula kiyasla sag SN-RPFC ile birincil VN
arasindaki baglantisalligin artt11, sol SN-insula ile sol DMN-LP arasindaki negatif
baglantisalligin ise ortadan kalktig1 tespit edilmistir (sirasiyla: T (16) = 4,06, p = 0,022;
T (16) = -3,74, p = 0,044). Hedef uyaranin diizenli kosulda rastsal kosula kiyasla
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gosterdigi fonksiyonel baglantisallik degisimleri sekil 4-20°de gosterilmistir. Ayrica
Sekil 4-21°de diizenli kosul, rastsal kosul ve fiksasyon kosullarinda hedef uyaranlara
iliskin ROTI’ler arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri grafikleri

sunulmaktadir.
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Sekil 4-20: Siiriiklenme gorevi diizenli kosulda rastsal kosula kiyasla hedef uyaranlara
iliskin fonksiyonel baglantisallik degisimi

Renk bar1 T degerlerini temsil etmektedir. DMN: olagan durum ag1, SN: dikkat ¢ekerlik agi, VN: gorsel ag, RPFC: rostral prefrontal
korteks, LP: lateral pariyetal korteks, L: sol, R: sag.
*Pozitif baglantisalligin ortadan kalkmasi
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Sekil 4-21: Fiksasyon, diizenli ve rastsal kosulda hedef uyaranlara iliskin ROI’ler
arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

ROPI’ler arasindaki ortalama korelasyon degerleri gosterilmistir. DMN: olagan durum agi, SN: dikkat ¢ekerlik ag1, VN: gorsel ag,
RPFC: rostral prefrontal korteks, LP: Lateral pariyetal korteks, L: sol, R: sag.
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4.3. Uyanmiklik Seviyesi Gorevine Iliskin Bulgular

4.3.1. Davranissal Bulgular

Uyaniklik seviyesi gorevi tek bir uyaranin hedef uyaran oldugu, tek bir bloktan
olusmaktadir. Dogru yanitlara ait hizli ve yavas reaksiyon zamanlari ayriminin
yapilmasi i¢in Oncelikle her bir katilimcinin ortanca reaksiyon zamani degeri tespit
edilmistir. Ardindan ortanca degerin altinda kalan reaksiyon zamanlar1 artmig uyaniklik,
ortanca degerin Ustlinde kalan reaksiyon zamanlari ise azalmig uyaniklik olarak
gruplanmistir. Dogru yanit yiizdeleri ve kagirilan hedef yiizdeleri ile dogru yanitlara ait

reaksiyon zamani bilgileri tablo 4-15’de goriilmektedir.

Tablo 4-15: Uyanikhik seviyesi gorevine ait davranigsal bulgular

Uyamiklik Seviyesi Gorevi

(N=17)
Olgiim Medyan Aralik V4 p
Dogru yamt (yiizde) 100 66,66/100 - -
Ki.l'cll‘llan hedef 0 0/33.33 ) )
(yiizde)
Azalmis Uyamkhk Artms Uyamkhk
Seviyesi Seviyesi
Reaksiyon Zamam Reaksiyon Zamani
(N=17) N=17)
Olgiim Medyan Arahk Medyan Arahk zZ p*
DOgI‘l.l yanitlara ait 464.91 370,47/616,4 345,04 271,63/497,3 3,621 0.000
reaksiyon zamani 5 8

Medyan, aralik, Z ve p degerleri verilmistir. Aralik degerleri, minimum ve maksimum degerleri gosterir.
*: Tliskili 6lgtimler i¢in Wilcoxon isaretli siralar testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

4.3.2. Fonksiyonel Aktivasyon Bulgular:

Ileri diizey analizler éncesinde gdrevlerle iliskili aktivasyon alanlarmin tespit
edilmesi amaciyla fonksiyonel aktivasyon analizleri yapilmistir. Kagirilan hedef
sayisinin toplam hedef sayisinin %20’sinden fazla oldugu katilimcilarin verisi analize
dahil edilmemistir. Toplam 15 katilimcinin fMRI verisi analize dahil edilmis olup
kosullar aras1 farklar eslestirilmis orneklemler t-testi ile incelenmistir. Her bir goreve
iligkin, kiime olusturma esigi p < 0,005 ve kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p < 0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli fark gdsteren aktivasyon bulgular1 rapor

edilmisgtir.
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Azalmis uyaniklik durumunda artmis uyaniklik durumuna kiyasla; sol inferiyor
pariyetal girus, sol supramarjinal girus ve sol postsantral girusu iceren bir kiimede
(voksel sayisi: 907) aktivasyon artigi goriilmiistiir (Sekil 4-22). Aktivasyon artist
gozlenen alanlara iligkin detayl bilgi Tablo 4-16’de sunulmaktadir.

Sekil 4-22: Azalmis uyaniklik durumunda artmis uyanikhik durumuna kiyasla aktivasyon
artis1 gosteren bolgeler

Aktivasyon bolgeleri, MNI-152 T1 sablonu iizerinde aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi T degerlerini temsil etmektedir.
Kirmizi renk en diisiik, beyaz renk en yliksek 7" degerini ifade eder. R: sag, z: aksiyel kesit koordinati.

Tablo 4-16: Azalmis uyamikhik durumunda artmis uyanikhik durumuna kiyasla aktivasyon
artis1 gosteren bolgelere ait sonuglar

Kiime Kiime Mie[plzxgﬁi b Tepe Voksel «
(Anatomik Bolgeler) Voksel Sayisi (xy7) T degeri

L inferiyor pariyetal girus, L

supramarjinal girus, L postsantral 907 -50 -34 46 5,05 < 0,005

girus

L: sol. x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati. *: Kiime seviyesinde FWE diizeltilmis p degerleri.

4.3.3. Intrensek Baglantisalhk Bulgulari

Uyaniklik seviyesi gorevine ait fonksiyonel veri, 30 bagimsiz bilesene
ayrilmistir. SMN ve DMN i¢in ii¢, ECN, SN ve VN ig¢in ikiser, Serebellum ve
Prekuneus Ag1 ic¢in bir bilesen olmak iizere toplam 14 bagimsiz bilesene ait zaman
serilerinin uyaniklik seviyesinedeki farklilia bagli olarak gosterdigi degisimler
incelenmistir. Yapilan t- test analizleri sonucunda ikincil VN’de uyaran sonrasi erken ve
ge¢ donemde, sol ECN’de ise uyaran 6ncesi erken donemde istatistiksel olarak anlamli

sonuclar elde edilmistir (p <0,025).
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Uyaran sonrast erken ve ge¢ donemde azalmis uyaniklik durumunda ikincil
VN’nin intrensek baglantisalliginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis
gbzlenmigtir. Ayrica uyaran Oncesi erken donemde sol ECN’nin inrensek
baglantisalligindaki artisin artmis uyaniklik ile iliskili oldugu tespit edilmistir. Anlaml
bulgulara iliskin istatistik sonuglar1 Tablo 4-17’da verilmistir. Sekil 4-23’de ise, anlaml
fark gosteren bilesenlere ait spasyal haritalar ve hedef uyaran 6ncesini kapsayan zaman

pencereleri gosterilmistir.

Uyaniklik Seviyesi Gérevi /| ECN-L Uyanikhk Seviyesi Gorevi | ikincil VN

os LA | .5
0.4 0.4
0.3 03
0.2 02
o1 0.1

o [
=01 0.1
02 02
-0.3 03
04 -0.4
05 05

5 4 3 -2 4 0 1 2 3 4 S5 6 T 8 98 11 5 4 =3 =2 41 0 1 2 3 a4 & €& 1 8 ® w

Sekil 4-23: Uyanmiklik seviyesi gorevinde artmis ve azalmis uyanikhik seviyesine iliskin
uyaran dncesi ve sonrasi zaman pencereleri arasinda anlamh fark gosteren
DDA’lar

Spasyal haritalar, MNI-152 T1 sablonu iizerinde sagital, koronal ve aksiyel kesitte gosterilmistir. Renk kodlamasi, her vokselin
bagimsiz bilesene olan katkisini temsil eder. Zaman serileri, hedef uyaran dncesindeki ve sonrasindaki sinyalin degisimini
gostermektedir. Yatay eksende TR tiiriinden zaman goriilmektedir. Sifir noktas1 hedef uyaranin geldigi an1 temsil eder. Dikey
eksende zaman serisinin % degisimi goriilmektedir. Grafikte, sar1 ile renklendirilmis kisimlar uyaran sonrasi ve uyaran 6ncesi erken
donem, yesil kisimlar uyaran sonrasi ve uyaran 6ncesi ge¢ donem penceresine karsilik gelmektedir. Kirmizi egri artmis uyaniklik
seviyesini, mavi egri azalmis uyaniklik seviyesi degisimini gostermektedir.

VN: gorsel ag, ECN: yonetici-kontrol ag1, x: sagital, y: koronal, z: aksiyel kesit koordinati.
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Tablo 4-17: Uyaniklik seviyesi gorevinde artmis ve azalmis uyaniklik seviyesine iliskin
uyaran dncesi ve sonrasi zaman pencereleri arasinda anlamh fark gosteren
DDA’lara iliskin sonuc¢lar

DDA /Zaman Penceresi Kosul N  Ortalama SS t df p*
ikincil VN Azalmis Uyamikhk 17 -0,149 0,201 -3,068 16 0,007
Uyaran Sonrast Seviyesi
Erken Donem >

Artms Uyamklik Seviyesi

ikincil VN Azalms Uyamkhk 17 -0,264 0,333 -3,264 16 0,005
Uyaran Sonrasi Seviyesi
Geg Donem >

Artmig Uyamklik Seviyesi

Sol ECN Artmis Uyamkhk Seviyesi 17 0,204 0,304 2,773 16 0,014
Uyaran Oncesi >
Erken Donem Azalmis Uyamkhk
Seviyesi

Istatistiksel anlamlilik degeri, ¢oklu karsilastirmalar icin diizeltilmis ve anlamlilik degeri, p < 0,025 olarak belirlenmistir.
N: Katilimer sayist; SS: Standart sapma; VN: Gorsel ag, ECN: Yonetici kontrol agi.

*: Eslestirilmis 6rneklem t- testi sonucuna gore anlamlilik degerleri.

4.3.4. Tigi Bolgesi Temelli Fonksiyonel Baglantisalik Bulgulari

DDA’larin ROI temelli fonksiyonel baglantisallik yontemiyle analizi, toplam 26
adet ROI kullanilarak gerceklestirilmistir. Uyamiklik seviyesi gorevinde artmis
uyaniklik durumunda azalmis uyaniklik durumuna kiyasla SN-ACC ile sag VN-Dorsal
arasindaki baglantisallik artarken (T (16) = 4,09, p = 0,02), sol ECN-LPFC ile bilateral
SMN-Lateral arasindaki baglantisalligin azaldigir goriilmektedir (sag SMN-Lateral T
(16) = -4,59, p = 0,007; sol SMN-Lateral T (16) = -4,12, p = 0,010). Artmis uyaniklik
seviyesinin azalmis uyaniklik seviyesine kiyasla gosterdigi fonksiyonel baglantisallik
degisimleri Sekil 4-24°de gosterilmistir. Ayrica Sekil 4-25’de diizenli kosul, rastsal
kosul ve fiksasyon kosullarinda ROI’ler arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z

degerleri grafikleri sunulmaktadir.
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Sekil 4-24: Uyamiklik seviyesi gorevi artmis uyaniklik seviyesinde, azalmis uyanikhik
seviyesine kiyasla gozlenen fonksiyonel baglantisallik degisimi

Renk bar1 7 degerlerini temsil etmektedir. ECN: Yonetici kontrol agi, SN: Dikkat ¢ekerlik ag1, VN: gorsel ag, SMN: duysal-motor
ag, ACC: anteriyor singulat korteks, LPFC: lateral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.

O
’ [
ECN-LPFC( -Lateral(L) ECN L -Lateral(R) SN-ACC-VN-Dorsal(R)
-0,05

M Fiksasyon Kosulu B Artmis Uyanikhk Kosulu Azalmis Uyanikhk Kosulu

Sekil 4-25: Fiksasyon, artmis uyaniklik ve azalmis uyanikhik seviyesi kosullarinda ROI’ler
arasindaki korelasyonlara ait ortalama Z degerleri

ROT’ler arasindaki ortalama korelasyon degerleri gosterilmistir. ECN: yonetici-kontrol ag1, SN: dikkat gekerlik ag1, VN: gorsel ag,
SMN: duysal-motor ag, ACC: anteriyor singulat korteks, LPFC: lateral prefrontal korteks. L: sol, R: sag.
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5. TARTISMA

Beyin stirekli olarak aktiftir ve bu noral aktivitelerin pek ¢cogu dissal olaylar ya
da uyaranlarla dogrudan iligkili degildir. Beyinde siiregiden bu ndral aktivitenin
fMRG’deki yansimast olan DDA’lar birbirinden farkli yapilari igerir. DDA’lar
olusturan yapilar arasindaki fonksiyonel baglantisallik oriintiileri, mekansal ve zamansal
organizasyona sahiptir. Bu aglar1 olusturan yapilar, gorevin gerekliliklerine cevap
olarak birlikte hareket ettikleri gibi herhangi bir digsal olayin gerceklesmedigi
durumlarda da korele ve spontan aktivite dalgalanmalar1 gosterirler (Sadaghiani ve ark.
2013). DDA’lar1 olusturan yapilar arasindaki fonksiyonel baglantisalligin giicii ve
mekansal dagilimi zaman boyunca degisim gostermektedir (Hutchison ve ark. 2013).
DDA’larmmin farkli biling seviyelerinde ve farkli biligsel durumlarda varligim

stirdiirdiigli bilinmektedir (Stevens ve ark. 2010).

Bireyler arasi1 karsilagtirmalarla DDA’larin yas, deneyim, performansla iliskili
testlerden elde edilen puanlar ve gesitli norolojik ve psikiyatrik bozukluklarla iligkisini
inceleyen pek cok calisma bulunmaktadir (Lewis ve ark. 2009; Seeley ve ark. 2009;
Zhang ve Raichle 2010; Laird ve ark. 2011; Alavash ve ark. 2015). Cogunlukla
dinlenim durumu Ol¢iimlerinden elde edilen bulgulara dayanarak DDA’larin cesitli
hastaliklarin ~ biyo-isaretleyicisi olarak kullanilabilecegi yoOniinde de goriisler
bildirilmistir. Ancak, DDA’larin hem duysal-motor siirecler hem de yiiksek seviyeli
biligsel siiregler iizerindeki etkilerinin, birey icinde farkli bilissel kosullar arasinda
gosterdikleri farklara dayanarak incelenmesine yonelik arastirmalar az sayidadir. Bu az
sayidaki ¢aligmada belirli bir veya birka¢ ddev ele alinmakta, DDA’larin bu spesifik
gorevler cergevesinde gosterdikleri degisimler incelenerek kisith ¢ikarimlarla

yetinilmektedir.

Bu tezde ise, DDA’larin ozellikle algi siireglerindeki muhtemel iglevlerine
yonelik bir grup temel varsayim olusturularak, bu varsayimlari test etmek i¢in en uygun
deney desenleri ve gorevler belirlenmis, ayni katilimer grubu iizerinde uygulanan genis
bir gorev kiimesi ile elde edilen veriler karsilastirilarak varsayimlar test edilmistir.
Calismada temel alinan varsayimlar, beynin siiregiden aktivitesinde yer alan DDA ’larin

algi siireclerindeki olas1 iki 6nemli islevinin,

1. uyaranm algilandig1 baglami ve/veya
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2. beynin uyaranin algilandig siradaki uyaniklik durumunu
yansitryor olmasidir.

Bunlardan ilkinde, baglamsal ¢ergeveyi olusturmak i¢in hedef uyaranlarin ayirt
edilebilirlikleri veya zamansal Ongoriilebilirlikleri modiile edilmistir. Bu amagla, ilk
olarak ardisik uyaranlar arasinda hedef uyaranlarin digerlerinden daha kolay veya zor
ayirt edilebildigi iki deneysel kosul ve olusturulan bu kolay veya zor gérev baglamindan
sapan “yeni” uyaranlarla ilintili DDA degisimleri incelenmistir. ikinci olaraksa,
DDA’lar ardisik uyaranlarin arasinda gegen siirenin sabit veya degisken oldugu deney

kosullarinda karsilastiriimistir.

Ikinci varsayrmu test etmek iginse uzun bir kayit boyunca hedef uyaranlarin uzun
aralarla verildigi bir deney deseni incelenerek, beynin uyamiklik durumunun
degisimlerinin davranigsal karsiliginin hedef uyaranlara karsi elde edilen reaksiyon
zamanlarmin kisalmasi veya uzamasina karsilik geldigi temel alinarak, DDA’larin hizl

Ko o

veya yavas reaksiyonlar sirasinda ne sekilde degistigi ele alinmistir.

DDA’larin islevleri bu varsayimlar gercevesinde ele alinirken, farkli deney
kosullar1 arasinda, (i) DDA’lara karsilik gelen anatomik bdlgelerdeki aktivasyon
farklari, (i1) DDA’larin intrensek baglantisallik degisimleri ve (iii) DDA’lar arasindaki

baglantisalllik degisimleri degerlendirilmistir.

5.1. Baglamsal Yeniligin Temsilinde Dinlenim Durumu Aglarinin Islevleri

Yeni bir uyaranin tespiti, uygun yeniden yonelim tepkisinin olusturulmasi i¢in
evrimsel acidan olduk¢a Onemlidir. Bir uyaranin yeni olup olmamasi, uyaranin
sunuldugu baglamdan ne kadar saptigina bagli olarak degerlendirilir. Beynin siiregiden
aktivitesinin baglamin bir temsilini tutup tutmadigini arastirmak amaciyla bu calisma
kapsaminda zor ve kolay hedef saptama gorevi olmak flizere iki farkli baglam
olusturulmustur. Bu iki farkli baglam i¢inde standart uyaran, hedef uyaran ve baglamsal
yeni uyaran olmak tizere 3 tiir uyaran kullanilmistir. Bulgularin tartisilmasi agamasinda
oncelikle zor baglam ve kolay baglam kosullarinin blok olarak karsilagtirmasi
sonucunda elde edilen fonksiyonel aktivasyon bulgulari, intrensek fonksiyonel
baglantisallik bulgular1 ve aglar-arasi fonksiyonel baglantisallik bulgular: tartisilacaktir.
Ardindan baglamin zorluk drecesinden bagimsiz olarak baglamsal yeni uyaranlarin

diger uyaranlardan farkli olarak ortaya c¢ikardiklari aktivasyonlar tartigilacaktir. Son
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olarak 6devin zorluk derecesinin olusturdugu baglamsal farkin, yeni uyaranlara karsi
ortaya c¢ikan fonksiyonel aktivasyon bulgulari, intrensek dinamik baglantisallik
bulgular1 ve aglar aras1 fonksiyonel baglantisallik bulgular iizerindeki etkileri

degerlendirilecektir.

5.1.1. Zor Baglam ve Kolay Baglamin Karsilastiriimasi

Zor baglamda kolay baglama kiyasla biiyiik dl¢iide SN, VAN, DAN, ikincil VN
ve SMN aglariyla uyumlu alanlarda aktivasyon artis1 gozlenmektedir. Baglamin
zorlagmasina bagli olarak bu aglara ait yapilarin gorece aktivasyon artig1 gostermesi
gorevin gereklilikleriyle uyumludur. Gorev zorlastikca hedef uyaranin standart
uyaranlardan ayrilmasi gorsel agidan zorlagsmaktadir ve bu durum tinimodal gorsel
asosiyasyon alanlarinin gorece daha fazla aktive olmasini agiklamaktadir. SMN’de
goriilen aktivasyon artis1 ise hedef uyaranlarin gorece zor ayirt edildigi durumda motor
yanit kararimin verilmesi i¢in de daha fazla kaynak gereksinimini yansitryor olabilir.
Bunlara ek olarak, gorevin zorlagsmasiyla birlikte artan biligsel talebe uygun olarak
dikkatle ilintili yiiksek-seviyeli biligsel aglar olan SN, VAN ve DAN’a iligkin yapilarin

da aktivitesi artmistir.

Dinlenim durumu aglarinin kendi iclerindeki fonksiyonel baglantisalliklar ele
alindiginda ise zor baglamda kolay baglama kiyasla birincil VN’nin intrensek
baglantisalliginda azalma, ikincil VN’nin baglantisalliginda ise artis tespit edilmistir.
Gordon ve arkadaglar1 (2012) n-geri bellek gorevini kullanarak yaptiklari ¢aligmada
birincil VN’nin gorev esnasinda deaktive oldugunu, ikincil VN’nin ise bilissel yiikiin
artmasina bagl olarak aktive oldugunu bulmuslardir. Literatiirdeki bu bulgu ile birlikte
VN’yi degerlendirdigimizde, bulgularimiz zor bir baglamda sunulan goérsel uyaranlarin
islenmesinde birincil VN’nin baskilanmasiyla hem ikincil VN’yi olusturan yapilarin
aktivasyonlarint hem de ikincil VN’nin ic¢sel baglantisalligimi arttirdigini, bagka bir

deyisle gorsel alanlar arasinda kaynak paylasimi yapildigini diistindiirmektedir.

DMN agmin igsel baglantisalligi degerlendirildiginde hem anteriyor hem de
posteriyor DMN’nin zor baglamda kolay baglama kiyasla baglantisalligini azalttig1
tespit edilmistir. Gorev-negatif ag olarak degerlendirilen DMN’nin gorevin zorluguna
bagli olarak gorece ic¢sel baglantisalligini azaltmasi litaratiirle uyumludur (McKiernan

ve ark. 20006).
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Intrensek fonksiyonel baglantisallik degisimlerini ECN ve DAN agisindan
inceledigimizde, her iki agin da goérevin zorluguna bagl olarak igsel baglantisalliklarini
arttirdiklar1  goriilmektedir. Literatiirdeki bilgilerle bir arada degerlendirildiginde
DAN’1n baglamsal yenilik gorevi boyunca intrensek baglantisalligini arttirmasinin
yukaridan-asagi dikkat siireclerinin giiclenmesine karsilik geldigi sdylenebilir (Corbetta
ve Shulman 2002; Critchley ve ark. 2004). Zor baglamda ECN’nin intrensek
baglantisalliginin gorece artmasi, goérevin zorluguna bagh olarak daha yiiksek seviyeli

bir biligsel kontrol aginin katilimina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

SN hedeflerin zor ayrimsandigi kosulda aktivitesini arttirirken, igsel
baglantisalligin1 ise degistirmemektedir. Buna karsin, DMN’nin ise ddev zorluguna
bagli olarak aktivasyon diizeyinde anlamli fark olugsmazken, intrensek baglantisallig
azalmaktadir. Ote yandan, aglar arasi fonksiyonel baglantisalligi inceledigimizde,
baglamin zorlasmasina bagli olarak SN-DMN fonksiyonel baglantisalliginin arttig1 ve
kolay baglamda antikorelasyon seklinde olan DMN-DAN ve DMN-ikicil VN
baglantisalliklarinin baglamin zorlagsmasiyla ortadan kalktigi goriilmektedir. SN ve
DMN arasindaki iligskinin incelendigi pek ¢ok calisma bulunmaktadir. SN’nin gérevin
kolay ya da zorlugundan bagimsiz olarak duysal-giidiimlii bilgiyi i¢eren hedef yonelimli
gorevlerde, ilgili davranisin ortaya konulmasi igin kontrol sinyalini baglatici bir islevi
oldugu tespit edilmekle birlikte, SN’ nin farkli bolgelerinin bu iglevi yerine getirmek i¢in
DMN ve ECN ile farkli seviyelerde baglantisallik gosterdigi tespit edilmistir (Chand ve
ark. 2016; Egner ve ark. 2009; Ridderinkhof ve ark. 2004). SN’nin DMN ve ECN
arasinda anahtar (ing:switching) rol oynadigini ileri siiren ¢aligmalar da (Menon, 2015;
Sridharan ve ark. 2008) gbz Oniine alindiginda, zor d6dev kosulunda ortaya ¢ikan SN-
DMN baglantisalligindaki artig, SN’ nin yeni uyaranlarin ¢eldirici etkisine kars1 gorevin
gerekliliklerinin yerine getirilmesine katkisin1 yansitiyor olmalidir. Bu bulgular bir
arada degerlendirildiginde SN’nin DMN ile baglantisalligint arttirarak DMN’nin
intrensek baglantisalliligin1 azaltan baskilayici sinyaller gonderdigi iddia edilebilir.
DMN-DAN ve DMN-ikincil VN arasindaki antikorelasyonun ortadan kalkmasi ise artan
gorev zorluguna bagli olarak DMN’nin bu gorev pozitif aglar {izerindeki baskisinin

ortadan kalmasini yansittig1 diistinilmiistiir.

Ozetle, uyaranm algilandi§i baglamin zorlugu daha fazla biligsel kaynak

kullanimimi gerektirdiginden, yliksek-seviyeli biligsel aglar hem intrensek hem de
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fonksiyonel baglantisalliklarini  degisimleyerek siirece katilmaktadir. Baglamin
zorluguna cevaben gorev-pozitif aglar intrensek baglantisalligini arttirarak, DMN ise
azaltarak zor baglamda sunulan uyaranin algilanmasini saglamaktadir. Uyaranin
sunuldugu modeliteye uygun olarak erken duysal-motor aglardan VN ise kendi iginde
kaynak paylasimini ikincil VN tarafina kullanarak sunulan gorsel uyaranin
algilanmasina hizmet etmektedir. Intrensek baglantisallik agisindan baktigimizda ise
baglamin zorlagmasiyla birlikte SN, DMN ile baglantisalligin1 arttirarak DMN’yi

baskilamakta ve bu sayede zor baglamda uyaranlarin algilanmasina katki saglamaktadir.

5.1.2. Baglamsal Yeni Uyaranlara ve Diger Uyaranlara Yanitlarin
Karsilastirilmasi

Baglamsal yenilik gorevinde standart uyaran (%60), hedef uyaran (%20) ve yeni
uyaran (%20) olmak iizere 3 tip uyaran kullanilmigtir. Baglamsal fark gézetmeksizin
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; yeni uyaran standart uyarana kiyasla sag orta
frontal girusda (MFG) aktivasyon artisina neden olurken, sag baskin ikincil VN
yapilarinda ve anteriyor serebellumda aktivasyon azalmasina neden olmaktadir. Hedef
uyaranla kiyasladiginda ise baglamsal yeni uyaranlarin ikincil VN alanlarinda
aktivasyon artisina neden olurken, sag MFG’da aktivasyon azalmasina neden oldugu

tespit edilmistir.

Hem yeni uyaranin standart uyarandan ayrilmasinda, hem de hedef uyaranin
yeni uyarandan ayrilmasinda aktivasyon artist gosteren sag MFG, nadiren veya
beklenmedik sekilde ortaya g¢ikan uyaranlarin iglenmesi sirasinda aktive olan VAN
yapilarindan biridir (Chica ve ark. 2013). Sag MFG’nin yeni ve beklenmedik bir uyaran
geldiginde DAN’1n dikkat tizerindeki yukaridan-asagi modiilasyonunu keserek dikkatin
ilgili uyarana ¢evrilmesi ic¢in asagidan-yukari dikkat siireglerini yoneten VAN’in
aktivitesini arttiran bir devre-kesici olarak islev gordiigii iddia edilmektedir (Corbetta ve
ark. 2008; Fox ve ark. 2006). Japee ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan calisma
bulgulari ise sag MFG’nin DAN’1n dikkat iizerindeki modiilasyonunu kesmekten ziyade
DAN ve VAN arasinda bir giris kapisi olarak islev gordiiglinii ortaya koymaktadir. Bu
bulgular 1518inda, sag MFG’deki aktivasyon degisiminin DAN ve VAN arasindaki
gecisi modiille ederek baglamsal yeni wuyaranlara kars1 dikkatin yeniden

yonlendirilmesine katki sagladig1 sdylenebilir.
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Sag MFG’nin yukarida aciklanan muhtemel islevleriyle birlikte ikincil VN
alanlarmin aktivasyon degisimleri degerlendirildiginde, yeni uyaranin hedef uyarandan
ayirilmasinda (yeni uyaran > hedef uyaran) sag MFG aktivasyonu azalmakta ve ikincil
VN yapilarinin aktivasyonu artmaktadir. Buna karsin yeni uyaranin standart uyarandan
ayirilmasinda (yeni uyaran > standart uyaran) sag MFG aktivasyonu artmasina karsin

ikincil VN aktivasyonunu azalmaktadir (Sekil 5-1).

Hedef Uyaran

Yeni Uyaran

MFG (R) *

— —

ikincil VN yapilan *

—

Yeni Uyaran Standart Uyaran
. MFG (R) *

ikincil VN yapilan *

Sekil 5-1: Baglamsal yeni uyaranin diger uyaranlardan ayrimmnda sag MFG ile ikincil VN
yapilar1 arasindaki iliski

Baglamsal fark olmaksizin yeni uyaranin diger uyaranlarla karsilastirilmasi sonucu elde edilen aktivasyon bulgulari. MFG: Orta
forntal girus, R: sag.

DAN’1n olaylara iligkin 6nceden varolan bilgilere uygun endojen sinyallerin
iiretilmesini ve korunmasini saglayarak duysal kortekste uygun uyaran ozelliklerinin
islenmesini saglayan sinyaller gonderdigi ileri siiriilmektedir (Corbetta ve ark. 2008).
Dikkatin birincil ve ikincil gorsel alanlar iizerindeki modiilasyonunu inceleyen yakin
zamanli bir ¢caligmada, yukaridan-asagiya (endojen) dikkat siire¢lerinin gorsel alanlarin
hiyerarsik konumu 0l¢iisiinde artan bir modiilasyon gosterdigi, asagidan-yukar1 dikkat
siireglerinin (ekzojen) ise gorsel alanlar iizerinde sabit bir modiilasyonu oldugu

bildirilmistir (Dugue ve ark. 2018).

Yeni uyaranlara karst standart uyaranlarin islenmesi sirasindakine kiyasla artan
sag MFG aktivasyonu, 6dev baglami i¢inde beklenmedik sekilde ortaya c¢ikan yeni

uyaranla VAN’ daha etkin olarak devreye girmesi ve bunun sonucunda DAN’in
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dikkat iizerindeki yukaridan-asagi modiilasyonunun azalmasi seklinde yorumlanabilir.
Ayn1 kosulda ortaya ¢ikan ikincil VN yapilarindaki aktivasyon azalmasi da DAN’mn
gorme alanlar1 {iizerindeki yukaridan-asagi modiilasyon etkinligindeki azalmayla
iligskilendirilebilir. Buna karsin hedef uyaranlarin islenmesi sirasinda yeni uyaranlarin
islendigi duruma goére sag MFG’de gozlenen aktivasyon artisi ise, hedef uyaranla
birlikte 6deve odaklanmig olan DAN’1n etkinliginin gorece artmasi ile agiklanabilir. Bu
kiyaslamada ikincil VN yapilarindaki aktivasyon artist da DAN’in gorsel alanlar

tizerindeki yukaridan-agagi modiilasyon etkisinin artmasina baglanabilir.

5.1.3. Zor Baglam ve Kolay Baglamda Sunulan Baglamsal Yeni Uyaranlara
Yamtlarin Karsilastirilmasi

Baglamsal yeni uyaranlarin baglamlar arasi farkliliga bagh olarak gosterdigi
aktivasyon degisimleri de incelenmistir. Yeni uyaranlarin zor baglam kosulunda kolay
baglam kosuluna kiyasla sag inferiyor pariyetal lobiil, superiyor pariyetal lobiil,
supramarjinal girus, angular girus orta frontal girus gibi literatiirde VAN yapilar
olarak bilinen yapilar ile presantral girus ve bilateral anteriyor serebellumda aktivasyon
artisina neden oldugu goriilmiistiir. VAN’1n farkli yapilarinin dikkatin asagidan-yukari
modiilasyonunda farkli islevleri oldugu disiiniilmektedir. Sag MFG’nin yukarida
tartisilmig olan islevi ¢ergevesinde, 6dev zorlugunun arttig1 durumda etkinligini arttiran
DAN ile yeni uyaranlarin algilanmasi sirasinda aktive olacak olan VAN arasindaki
rekabetin artmast ve bunun sonucunda VAN’1n aktivasyonu i¢in daha giiclii bir tetige

ihtiya¢ duyulmasi ile uyumludur.

DDA’larin intrensek baglantisalliklarinda yeni uyarana karsi ortaya ¢ikan
dinamik degisimler incelendiginde yeni uyaran sonrasi ikincil VN, SN ve anteriyor
DMN’nin yamtlarinda baglamlar arasi farklilik oldugu tespit edilmistir. Ikincil VN
genel olarak zor baglamda daha yiiksek bir intrensek baglantisallik gostermesine karsin,
yeni uyaran sonrasi donemde uyaran Oncesi donemdekine gore gosterdigi goreli
dinamik baglantisallik degisimi incelendiginde, kolay baglamda zor baglama kiyasla
daha yiliksek bir artis gosterdigi saptanmistir. Baslangicta ikincil gorme alaninin
baglamlar arasi intrensek baglantisallik Oriintiistine aykir1 gibi goriinen bu bulgu aslinda,
ikincil gérme alanimmin DAN etkinligindeki modiilasyonunu anlamak agisindan onemli
bir veri olusturmaktadir. Hedef uyaranlarin zorlukla ayirt edilebildigi kosulda DAN’1n

yukaridan-asagiya giiclii diizenleyici etkisinin ikincil gdrme alaninda intrensek
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baglantisallig1 arttirmasiyla hedef uyaran digindaki uyaranlarin temsilini sinirlandirdigi,
buna karsin basit 6dev kosulunda ise gorece azalmig intrensek baglantisalligi sonucunda
diger uyaranlara, ve 6zellikle yeni uyarana kars1 daha kolay yanit verebildigi varsayimi

bu bulguyu agiklamakta ve DAN-VN etkilesiminin mekanizmasina 1sik tutmaktadir.

Zor Odev baglaminda kolay baglama kiyasla yeni uyaran sonrasinda anteriyor
DMN ve SN’nin intrensek baglantisalliklarinin uyaran 6ncesi doneme gore daha giiglii
bir artig gosterdigi de tespit edilmistir. DMN’nin zor &dev kosulunda daha oOnce
tartisildigr gibi daha diisiik bir intrensek baglantisalliga sahip oldugunu, SN’nin
intrensek baglantisalliginin ise iki kosula arasinda belirgin farklilik gostermedigini de
g0z Oniine alirsak, zor ddev kosulunda yeni uyaran sonrasinda anteriyor DMN ve SN’de
ortaya c¢ikan gili¢lii yanitlar, yeni uyaranlarin 6devden celdirici etkilerinin bastirilmasi
cercevesinde islev goriiyor olabilir. Buna ek olarak yeni uyaranin zor baglamda kolay
baglama kiyasla, SN ile DMN arasindaki baglantisalli§1 da arttirdig1 goriilmektedir. Bu
da SN’in yeni uyaranlar karsisinda DMN ile ECN arasindaki anahtar roliini DMN
tarafina c¢evirerek yeni uyaranlarin gézardi edilmesine destek olmasi gercevesinde bir

onceki yorumu desteklemektedir.

5.1.4. Baglamsal Yeniligin Tespitinde Dinlenim Durumu Aglarimin Islevlerine
Genel Bakis

Yukarida ayri basliklar altinda tartisilan tiim bulgular, DDA’lar ¢ergevesinde bir
arada degerlendirildiginde DAN, VAN, ECN, SN, VN ve DMN’nin baglamsal yeniligin
tespitine farkli seviyelerde katki sagladiklar1 goriilmektedir (Sekil 5-2).
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A B

DMNY <«=p 4SN DMN4 <= SN 4

— — — e
4ECN4j A VAN
p— 4 —

4DAN 4

AVN-24

— —

4 aktivasyon
4 ag-iciFC
=) aglar-arasi FC

Sekil 5-2: Baglamsal yeniligin tespitinde rol oynayan dinlenim durum aglar:

A: Zor baglamda kolay baglama kiyasla ortaya ¢ikan yanitlar1 gostermektedir. B: Zor baglamda yeni uyarana kars: ortaya ¢ikan
yanitlar1 gostermektedir. DMN: Olagan durum ag1, SN: Dikkat ¢ekerlik agi, VAN: Ventral dikkat ag1, DAN: Dorsal dikkat ag1, VN:
Gorsel ag, FC: Fonksiyonel Baglantisallik (Functional Connectivity, FC). Yukar1 yonlii kirmizi ok artisi, asag1 yonlii mavi ok ise
azalis1 ifade eder. Siyah ¢izgiyle smirlandirilmis oklar intrensek fonksiyonel baglantisallig ifade eder. Kirmizi iki yonlii ok artmig

baglantisallig ifade eder.

Bir biligsel gorevin gerekliliklerinin yerine getirilmesi ve dikkatin 6deve
odaklanilmasin1 saglayan DAN’1n baglamsal yenilik gérevi boyunca hem fonksiyonel
aktivasyonunu hem de intrensek fonksiyonel baglantisalligini siirdiirmekte baglamin
zorlagmasiyla da hem aktivasyonunu hem de intrensek fonksiyonel baglantisalligini
arttirmaktadir. Baglamin zorlasmasina DAN’1n gosterdigi bu yanit, ikincil VN’nin yanit
paterniyle ortiismektedir ve bu patern yukaridan-asagiya dikkat siireclerinin gorsel
alanlar iizerindeki modiilasyonunu yansitmaktadir. Zor baglam kosulunda beklenmedik
bir sekilde ortaya ¢ikan yeni uyaranlara yanit olarak VAN, aktivasyon artisiyla devreye
girmekte ve DAN’in siiregiden aktivitesini kesintiye ugratmaktadir. Bunun sonucu

olarak DAN’1n ikincil VN tizerindeki modilator etkisi ortadan kalmaktadir.

Hedef yonelimli davranis icin gerekli kaynaklarin erisimini arttiran, baglam
spesifik ~ ve rekabet¢i yiiksek seviyeli bir ag olan SN, baglamin zorlagmasina
aktivasyonu ve DMN ile arasindaki fonksiyonel baglantisalligi arttirarak yanit
vermektedir. SN ve DMN arasindaki iliskinin incelendigi pek c¢ok calisma
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar genel olarak SN’nin DMN aktivitesini baskilayarak
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biligsel kontrol sistemlerini devreye sokmak i¢in ECN’ye kontrol sinyalleri yolladigini
gostermektedir (Sridharan ve ark. 2008). SN’nin DMN iizerindeki eksitator sinyallerinin
azalmast sonucu DMN-ECN baglantisalligmin arttig1 (Gratton ve ark. 2013), bu
baglantisallik artisinin goérev performansint bozdugu ve DMN-ECN arasindaki artmis
baglantisalligin SN’in DMN’yi yeterince baskilayamamasi ile ilgili oldugu iddia
edilmigtir (Hampson ve ark. 2010). Literatiirdeki bu agiklamalar ¢ergevesinde baglamin
zorlagmasina cevaben SN-DMN baglantisalligindaki artts DMN’nin baskilanip,
ECN’nin devreye girmesiyle iliskili goriinmektedir. Baglamin zorlagsmasiyla ECN ile
SN arasindaki baglantisallikta artis olmasa bile ECN’nin intrensek baglantisalligindaki

artis bu dnermemizi desteklemektedir.

Ek olarak, gorevin zorlasmasina yanit olarak artan SN-DMN baglantisalliginin,
yeni uyarana yanit olarak daha da gii¢lendigi goriilmektedir. Ancak bu kez yeni uyarana
cevaben DMN’nin intrensek baglantisalligi artmaktadir. SN’nin yukarida agiklanan
islevleri ve baglamsal yenilik gdrevinin gereklilikleri bir arada disiiniildiigiinde, yeni
uyaranlarin dikkat ¢ekici 6zelliklerinin, SN’ nin hedef yonelimli davranislar tizerindeki
modiilasyonunu bozucu etkisi oldugu ve bu bozucu etkinin azaltilmasi i¢in SN’nin
DMN ile birlikte hareket ederek yeni uyaranin ¢eldirici 6zelliklerinin gérmezden

gelinmesine katki sagladigi goriilmektedir.

Ozetle, zor baglam gorevi boyunca dikkatin ddeve odaklamilmasini saglayan
DAN aktivitesi, baglamdan sapan yeni uyaranlarla aktive olan VAN tarafindan
kesilmektedir. Kesintiye ugarayan DAN, ikincil VN iizerindeki modiilatér giiciinii
yitirmekte ve boylece ikincil VN’nin zor baglam boyunca siirdiirdiigii aktivasyon da
gorece azalmaktadir. SN baglamin zorlasmasina cevaben DMN ile baglantisalligini
arttirarak, DMN’ye baskilayict sinyaller gondermekte, buna paralel olarak ECN
aktivitesi artmaktadir. Ancak c¢eldirici 06zelligi olan yeni uyaran gbrevin
gerekliliklerinin yerine getirilmesini sekteye ugaratacagindan SN DMN’ye uyarici
sinyaller gondererek uyanlarin ¢eldirici 6zelliklerinin performans iizerindeki bozucu

etkisini baskilanmaktadir.

5.2. Uyaranlarin Zamansal Ongoriilebilirligi Cercevesinde Dinlenim Durumu
Aglan

Bir gorev boyunca uyaranlarin sabit bir aralikta sunulmasi, zamansal

diizenliliklerin Ogrenilmesi araciligiyla, zamansal Ongoriiniin tesvikine ve yanitlarin
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hizlanmasina olanak saglamaktadir (Niemi, 1981). Sabit araliklarla, yani ritmik bir
sekilde gelen uyaranlar ile noral uyarilabilirligin periyodik olarak hizalanmas1 “osilator
stiriklenme”  olarak  degerlendirilmekte ve siiriklenmenin  duysal islemeyi
kolaylagtirarak yanit siirelerini azalttig1 diistiniilmektedir (Schroeder ve Lakatos, 2009).
Davranigsal bulgularimiz uyaranlarin sabit araliklarla sunuldugu diizenli kosulda rastsal
kosula kiyasla reaksiyon zamanlarinin anlamli derecede kisaldigini gostererek bu

bulgular1 desteklemektedir (Cravo ve ark. 2013).

Gorev dogrudan hedefin zamansal tahminini i¢cermediginde, algisal uyaran
girdileri bir sonraki uyaranin ne zaman ortaya ¢ikacagina dair beklenti olusturmak icin
kullanilir ve bu isglev ortiilk zamanlama (ing: implicit timing) olarak adlandirilir (Coull
ve Nobre, 2008). Beklenen uyaranlarin islenmesinin arttirilmasi ve istenilen ¢iktilarin
basarili bir sekilde ortaya konmasmin i¢sel modellerin giincellenmesi ile miimkiin
olacagi ve uyaranlarin beklentiye uymamasi durumunda, yeni algisal bilgiler dahilinde
icsel modelin giincellenmesi gerektigi ileri siiriilmektedir (Verschure ve ark. 2014).
Zaman algisinin premotor korteks, dorsolateral ve ventrolateral prefrontal korteksler,
SMA, superiyor pariyetal lobul ve putamenden olusan kortikal bolgeleri iceren bir ag
tarafindan saglandig diisiiniilmektedir (Courville ve ark. 2006; O’reilly ve ark. 2013;
Carvalho ve ark. 2016).

Bizim ¢alismamizda, DDA’larin uyaranlarin ortaya ¢ikis anlarinin dngoriilebilir
ya da ongoriilemez oldugu durumlarda gosterdikleri degisimlerin incelenmesi amaciyla
diizenli ve rastsal kosul olmak iizere iki kosul olusturulmustur. Rastsal kosulda diizenli
kosula kiyasla ikincil VN yapilar ile sol kuneus, sol inferiyor ve superiyor temporal
girus (ITG, STG) ve sol superiyor pariyetal girus (SPG) alanlarinda aktivasyon artisi
gozlenmistir. Zamansal beklentinin olusmasinda temporal ve prefrontal alanlarin,
ozellikle STG ve orta temporal girus (MTG) yapilarinin 6nemli bir rol oynadigi
bilinmektedir (Coull ve ark. 2000). Superiyor temporal alanlarin isitsel uyaranlarin
zamansal araliklarini kodladigini gosteren c¢ok sayida g¢alisma bulunmakla birlikte
(Guttman ve ark. 2005; Nobre ve O’Reilly, 2004), uyaranlarin gorsel modalitede
sunulmast durumunda da superiyor temporal alanlarin aktive oldugu gosterilmistir
(Trivino ve ark. 2016). Temporal alanlarin uyaranin sunuldugu modaliteden bagimsiz
olarak aktivasyonunu arttirmasi, bu alanlarin uyaranlarin zamansal araliklarini

kodlarken isitsel kodlar kullaniyor olabilecegi ya da kodlamada sub-vokal bir strateji
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kullanildig: seklinde yorumlanmistir (Trivino ve ark. 2016). Bizim ¢alismamizda STG,
ITG ve zaman algisinda rol oynayan SPG aktivitesi gorsel uyaranlarin rastgele
araliklarla geldigi kosulda artmaktadir. Iddia edildigi gibi temporal alanlar uyaranlar
arasindaki siireyi kodluyorsa, STG ve ITG’deki aktivasyon artigi rastsal kosulda
uyaranlarin ongoriilebilmesinin daha fazla caba gerektirmesi ile ilgili olabilir. Ayni
sekilde uyaranlarin zamanlamasinin Ongoriilemedigi durumda SPG aktivitesini

arttirarak siirece katki sagliyor olabilir.

VN i¢in, fonksiyonel aktivasyon bulgular1 ve intrensek baglantisallik bulgular
bir arada degerlendirildiginde; uyaranlarin ortaya ¢ikis zamanlarinin Ongoriilemez
oldugu rastsal kosulda ikincil VN’nin hem aktivasyonunu hem de intrensek
baglantisalligin1  arttirdigr  goriilmektedir. Ek olarak yapilan intrensek dinamik
baglantisallik incelemeleri hedef uyaran 6ncesi ge¢ donemde birincil VN’nin intrensek
baglantisalligiin artmasinin, diizenli kosulda reaksiyon zamanlarmi kisalttigin1 ortaya
koymaktadir. Erken gorme korteksinin uyaran Ozelliklerinin yani sira diger beyin
yapilarindan bagimsiz olarak zamanlama bilgisini isleyebildigi (Zhou ve ark. 2014) ve
ritmik gorsel uyaranlarin tahmin edilmesine katki sagladigini gosteren caligmalar
bulunmaktadir (Comstock ve Balasubramaniam, 2017). Bu baglamda, birincil VN’nin
uyaran Oncesi intrensek baglantisalligini arttirmasina bagli olarak diizenli kosulda
reaksiyon zamanlarmin kisalmasi yoniindeki etki, erken gorme korteksinin gorsel
uyaranlarin zamansal tahminine yaptig1 katkiyr yansitiyor olabilir. Uyaranlarin
ongoriilebilirliginin algisal agidan kolaylastirict oldugu diisiiniildiiglinde, ikincil VN’nin
rastsal kosulda hem aktivasyonunu hem de intrensek baglantisalligini arttirmasi, uyaran
zamanlamasinin bilinmedigi durumda, uyaran zamaninin tespiti i¢in daha fazla biligsel

kaynak kullanilmasiyla iliskilendirilebilir.

Hem gorsel hem de isitsel modalitede sunulan uyaranlarin zamansal olarak
islenmesinin motor sisteme dayali oldugunu iddia eden calismalar da bulunmaktadir
(Hove ve ark. 2013; Araneda ve ark, 2017). Bu motor sistem suplementer motor alan,
premotor korteks, ACC, bazal ganglion ve serebellumdan olusmaktadir (Reep ve Su.,
2013). Bizim bulgularimiz sol SMN’nin uyaran Oncesi intrensek baglantisalliginin
artmasinin, diizenli kosulda reaksiyon zamanlarmi kisalttigini gostermektedir.
Literatiirdeki bilgiler 1s18inda, sol SMN’nin uyaranlarin 6ngdriilebilir oldugu kosulda,

uyaran Oncesi donemde intrensek dinamik baglantisalligini arttirarak, yanitin
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zamanlanmasini sagladifi ve bdylece yanitlarin hizlanmasina katki sagladig
diisiiniilmiistiir. Sonug olarak, bizim ¢aligmamizdaki VN ve SMN bulgular1 bir arada
degerlendirildiginde, erken duysal ve motor aglarin, gorsel olarak sunulan uyaranlarin
ortaya ¢ikis zamanlarinin 6ngoriilebilir oldugu durumda, intrensek baglantisalliklarini
arttirarak hem uyaranlarin hem de wuyarana verilecek yanitin zamanlanmasinin

saglanmasina katki saglayarak performansi iyilestirdigi soylenebilir.

DMN-Parahipokampalin uyaran o©ncesi erken ve ge¢ donemde intrensek
baglantisalligm arttirmasi diizenli kosulda reaksiyon zamanlarini kisaltmaktadir. ilk
bakista, DMN’nin intrensek baglantisallik artis1 diizenli kosulun gorece kolay olmasiyla
iliskilendirilebilir ~ goriinmektedir. Ancak diizenli kosulda DMN’nin intrensek
baglantisallik  artisginin  reaksiyon zamanlarimi  kisaltan  etkisi gz Oniinde
bulundurulmahidir.  Yakin zamanli bir c¢alismada uyaranin hareketlerinin
ongoriilebilirligine bagli olarak DMN yapilarinin -parahipokampal alanlar1 da
kapsayacak sekilde- aktivasyonunun arttigr bildirilmis ve bu bulgu DMN’nin
beklentinin i¢sel modelinin olusturulmasina sagladigi katki seklinde yorumlanmistir
(Carvalho ve ark. 2016). Bu agidan degerlendirildiginde, diizenli kosulda uyaran 6ncesi
donemde DMN’nin intrensek baglantisalligindaki artis, DMN’nin beklentinin igsel
modelinin olusturulmasina yaptig1 katkiyr ve bu katkinin performans: iizerindeki

tyilestirici etkisini yansitiyor olabilir.

Fonksiyonel baglantisallik agisindan incelendiginde ise siiriikklenme gorevinin
diizenli kosulunda, rastsal kosula kiyasla sag ECN-LPFC ile sag ikincil VN arasindaki
ve sag ikincil VN ile SN-ACC arasindaki baglantisalligin arttigi tespit edilmistir. Bu
bulgularda ilk goze carpan DDA’larin sag hemisfer baskin yapilar1 arasindaki
baglantisallik artisidir. Zaman algisi {izerine yapilan ¢aligmalarda zamansal hesaplama
gorevlerinde sag hemisferde artan elektriksel aktivite bulgulari raporlanmistir, ek olarak
lezyon caligmalar1 da sag fronto-pariyetal kortikal hasarlarin zaman algisinda
bozulmaya neden oldugunu gostermistir (Harrington ve ark. 1998). Bu agidan DDA ’lar
arasindaki sag baskin baglantisallik paterni, gorevin ortiik olarak uyaranlarin zamansal

ozelliklerini igermesiyle ilgili oldugu sdylenebilir.

ECN’nin bir yapisi olan LPFC’de bulunan noronlarin ¢ogu multimodal
uyaranlara yanit vermektedir ve yiiksek seviyeli duysal ve motor kortekslerle direkt,

limbik yapilarla ise dolayl olarak baglantilidir (Rao ve ark. 1997). Bu 6zelligi itibariyle
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LPFC’nin duysal ipuglari, odiiller ve istemli hareketler arasindaki iliskiye bagli olan
ogrenme siireclerinde kritik 6neme sahip oldugu iddia edilmektedir. Biligsel kontroliin,
gorevle iliskili bilgilerin i¢sel hedeflere uygun sekilde aktif ve siirekli tutularak ilgili
yanitin verilmesini saglayan “proaktif biligsel kontrol” ve enterferansin ortaya ¢iktig
anda tespiti ve ¢Oziimiinlii saglayan “reaktif bilissel kontrol”’den olustugu iddia
edilmektedir (Braver ve ark. 2012). Sag LPFC’nin her iki biligsel kontrolle iligkili
oldugu soylenmekle birlikte (Braver ve ark. 2009), yakin zamanli bir ¢alisma sag
LPFC’nin proaktif biligsel kontrolle ilgili oldugunu raporlamistir (Gomez-Ariza ve ark.
2017). Prefrontal korteksin uyaranlar arasindaki siire bilgisinin dinamik olarak
giincellenmesine ve standart uyaran araliklarinin ¢evrimi¢i temsilinin tutulmasina
(Mangels ve ark.1997) ve diger kortikal yapilarla arasindaki iligkiye bagl olarak lokal
zamansal entegrasyon islevinin yerine getirilmesine (Fuster, 2001) katki sagladigim
gosteren c¢alismalar bulunmaktadir. Ek olarak LPFC’nin zaman tahmini (ing: time
estimation) lizerinde bilissel kontrol saglama islevi oldugu ileri siiriilmektedir (Lewis ve

Miall, 2003; 2006).

Yukarida agiklanan tiim bulgular 1s1ginda uyaranlarin ortaya ¢ikis zamanlarinin
ongoriilebilir oldugu diizenli kosulda, sag ECN-LPFC ile sag ikincil VN arasindaki
artmis baglantisalligin gorevin gerekliliklerine bagl olarak ilgili yanitin verilmesi i¢in
duysal bilginin tutulmasini saglayan proaktif biligsel kontroliin zamanimn tahmini

izerindeki yukaridan-agagi modiilasyonu yansittig1 diigiiniilmiistiir.

Bizim ¢alismamizda uyaranlarin 6ngoriilebilir zamanlarda ortaya ¢iktigi kosulda
SN-ACC’nin sag ikincil VN ile baglantisalligint arttirdigr goriilmektedir. SN
yapilarindan biri olan dACC; catisma monitorizasyonu (ing: conflict monitoring,
Botvinick ve ark. 2001), hata monitorizasyonu (ing: error monitoring, Holroyd ve ark.
2004) ve tahmini (Jessup ve ark. 2010), eylem ¢iktilarinin 6grenilmesi (Walton ve ark.
2004) gibi pek ¢ok biligsel islevle iliskilidir. Ayrica, uyaranlarin uzun ve kisa zamansal
araliklarla sunuldugu bir calismada ACC ve sag inferiyor frontal girus aktivitesinin
zaman araliklarinin tahmin edilmesinde rol oynadigi, ACC’nin zamansal araligin
stiresine karar verilme asamasina kadar aktif oldugu, sag inferiyor frontal girus
aktivitesinin ise zamansal bilginin gegici olarak saklanmasinda rol oynadigi ileri
siriilmiistiir (Pouthas ve ark. 2005). ACC’nin g¢atisma monitorizasyonuna ek olarak

yukaridan-asagiya beklentilerin giiclii sekilde ihlal edilmesi durumunda belirsizligin
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tahminiyle iliskili oldugu ve 6zellikle uyaranlarin diizenliliginin 6grenilmesi sonrasinda
aktivitesinde artis oldugu bildirilmistir (Carvalho ve ark. 2016). Tiim bu bulgular
1s18inda, uyaranlarin  diizenli geldigi kosulda SN-ACC’nin ikincil VN ile
baglantisalligin1 arttirarak gorsel olarak sunulan uyaranlarin arasindaki siirenin tahmin

edilmesine, diizenliligin 6grenilmesine katki sagladig1 diistiniilmiistiir.

SN’e atfedilen iglevlerden biri olan monitorizasyon, bilgi isleme siirecleri ile
ylrlitiicli  kontroliin degerlendirilmesi ve bilgi islemenin yeterince ilerlememesi
durumunda kontrol mekanizmalarini uyaran, biligsel bir mekanizmay1 ifade etmektedir
(van Venn ve Carter, 2002). Bir monitorizasyon mekanizmasi olmaksizin, kontrol
mekanizmasinin islevsel olmayacagi, cilinkii kontrol siireclerinin kendini kontrol
edemeyecegi ileri siirlilmektedir. Bizim ¢alismamizda herhangi bir bilissel ¢atismanin
olmadigi, uyaranlarin diizenli araliklarla geldigi durumda SN-ACC’nin ikincil VN ile
baglantisallig1 artmasina ek olarak ECN-LPFC ile ikincil VN arasindaki baglantisallik
da artmistir. Bu iki bulgu bir arada degerlendirildiginde, ECN’nin proaktif bilissel
kontrol araciligiyla uyaranlarin zamansal tahminini yukaridan-asagi modiile ederken,
paralel olarak, SN’in monitorizasyon islevi baglaminda uyaranin zamansal 6zelliklerini
isledigi diistinlilmiistiir.

Stirtiklenme gorevinde standart uyaranlar (%80) ve hedef uyaranlar (%20)
olmak iizere iki tiir uyaran kullanilmistir. Olaya iliskin aktivasyon analizleri sonucunda
standart uyaranlarin rastsal kosulda diizenli kosula gore, sol ikincil VN yapilar1 ile sol
superiyor pariyetal girus ve sol parahipokampal girusta aktivasyon artisina sebep oldugu
goriilmektedir. Hedef uyaranin ortaya c¢ikardigi aktivasyonun ise kosullar arasi anlamli
bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir. Standart uyaranlara yanit olarak ortaya ¢ikan
aktivasyon bulgular1 diizenli ve rastsal kosullarin karsilagtirilmasi sonucu elde edilen
bulgularlar tutarlidir ve bu sonu¢ kosullar arast farkin standart uyaranlardan
kaynaklandigin1 gostermektedir. Ciinkii hedef uyaranlarin ortaya ¢ikis zamanlar1 bir
ongorii icermemektedir. Fonksiyonel baglantisallik acgisindan ise standart uyaranlarin
diizenli kosulda, SN ile ikincil VN arasindaki baglantisalligin arttig1 goériilmektedir. Bu
bulgu da uyaranlarin diizenli geldigi kosulda ortaya c¢ikan baglantisallik bulgusu ile
tutarlidir. Hedef uyaranlarin ortaya ¢ikardigi fonksiyonel baglantisallik paterni
incelendiginde ise diizenli kosulda rastsal kosula kiyasla sag SN-RPFC ile birincil VN

arasindaki baglantisalligin arttig1 tespit edilmistir. Bu bulgu uyaranlarin 6ngoriilebilir
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zaman araliklar1 sonrasinda ortaya ¢iktig1 bir kosulda yanit verilecek uyaranin tespitinde
SN’in erken duysal korteklers ile baglanti kurarak uyaranlarin hizli tespitine katki

sagladigini gostermektedir.

5.2.1. Uyaranlarin Zamansal Ongériilebilirliginde Dinlenim Durumu Aglarimn
Islevlerine Genel Bakis

Yukarida ayr1 basliklar altinda tartisilan tiim bulgular, DDA’lar ¢er¢evesinde bir
arada degerlendirildiginde ECN, SN, VN, SMN ve DMN’nin uyaranlarin zamansal
ongoriilebilirligine farkli seviyelerde katki sagladiklar: goriillmektedir (Sekil 5-3).

A B
VN-1 4
= \
¥ VN-2 Y
ECN pae—N_—
Hedef Uyaran
SN <) VN-1
Standart Uyaran
ECN @) VN-2 4 aktivasyon

‘ intrensek FC
<) aglar-arasi FC

Sekil 5-3: DDA’larda uyaranin zamansal ongoriilebilirligine cevaben ortaya ¢ikan
degisimler

A-iist: Uyanlarin diizenli araliklarla sunuldugu kosul boyunca ortaya ¢ikan degisimleri, A-alt: Standart uyaranlarin islenmesi
sirasinda ortaya ¢ikan degisimleri gostermektedir. B-iist: Diizenli kosulda hedef uyarana verilen yanitlarin hizlanmasini saglayan
degisimleri. B-alt: Diizenli kosul boyunca hedef uyarana kars: ortaya ¢ikan yanitlar1 gostermektedir. DMN: Olagan durum agi, SN:
Dikkat ¢ekerlik agi, VN: Gorsel ag, SMN: Duysal-motor ag. FC: Fonksiyonel Baglantisallik (Functional Connectivity, FC). Yukar
yonlii kirmizi ok artig1, asagi yonli mavi ok ise azalisi ifade eder. Siyah ¢izgiyle sinirlandirilmis oklar intrensek fonksiyonel

baglantisallif1 ifade eder. Kirmiz: iki yonlii ok artmis baglantisallig: ifade eder.

Bulgularimizi VN agisindan ele aldigimizda, birincil VN’nin intrensek
baglantisalligindaki artisin uyaranin ortaya ¢ikis zamanlar1 Ongoriilebilir oldugunda
reaksiyon zamanlarin1 kisalttigi, ikincil VN’nin ise goreli olarak intrensek

baglantisalligin1 azalttigin1 gostermektedir. Bu patern daha once vurgulandigi {izere
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VN’nin kendi i¢inde kaynak paylagimi yaptigmi gostermektedir. Uyaranlarin
ongoriilebilirliginin alg: stireclerindeki kolaylastirict etkisi ikincil VN’ nin goreli olarak
baskilanmasini ve kaynaklarin birincil VN’ye aktarilmasint saglamaktadir. Birincil
VN’nin hedef uyaran ortaya ¢iktigi anda SN ile baglantisalligini arttirmasi dikkat
cekicidir. Uyaranlar arasindaki siirenin diizenliliginin SN -6zellikle dACC tarafindan
ogrenildigi disiintildiiglinde, SN gorevle ilgili yanitin ortaya konmasinda algisal
siiregler agisindan oldukga erken bir donemde devreye girmekte ve bunun sonucunda
performans iyilesmektedir. Diger yandan uyaranlarin ongoriilebilir oldugu kosul
boyunca ECN’nin SN’e paralel olarak ikincil VN ile baglantisalligini arttirdigi
goriilmektedir. Bu paralellik, ECN’nin uyaranlar arasindaki siire bilgisini dinamik
olarak tutmak i¢in uyaranlarin sunuldugu modaliteye oOzgii ag olan VN ile
baglantisalligin1 arttirrak bilissel kontrol iglevini siirdiirdiigii, SN’nin ise bu biligsel

kontrole monitarizasyon yaptigini gostermektedir.

5.3. Uyamikhk Seviyesi Degisiminde Dinlenim Durumu Aglarinin islevi

Cevresel uyaranlarin farkedilmesi ve uygun yanitlarin ortaya g¢ikmasi igin
gerekli olan yonetici islevlerin yerine getirilmesi ancak belirli bir uyaniklik (vijilans)
seviyesinde miimkiindiir. Bu baglamda dikkat siireglerinden farkli olarak uyaniklik
seviyesi bir hazir bulunma hali olarak degerlendirilebilir. Bu hazir bulunma hali ytliksek
seviyeli dikkat siireclerinin (secici dikkat, boliinmiis dikkat vb.) ve genel bilissel
kapasitesinin etkinliginde belirleyici bir rol oynar (Sarter ve ark. 2001). Bu baglamda
uyaniklik seviyesine aracilik eden beyin aglarinin belirlenmesi sadece bu kritik islevin
altinda yatan ndral mekanizmalar1 anlamak icin degil, ayn1 zamanda temel dikkat
fonksiyonlarindaki bozulmalarla karakterize edilen ndropsikiyatrik bozukluklarin

anlagilmasi i¢in de onemlidir.

Uyaniklik seviyesinin zaman i¢indeki degisimlerinin performans iizerinde
bozucu etkisi oldugu ve performans diisiisiiniin uyaniklik seviyesinin azalmasini
yansittig1 kabul edilmektedir (Sarter ve ark. 2001). Bu ¢alismada DDA ’larin uyaniklik
seviyesinin degisimindeki roliinii incelemek i¢in tasarlanan uyaniklik seviyesi
gorevinde, Oncelikle hedef uyaranlara verilen yanitlara ait reaksiyon zamanlar1 her bir
katilimer icin kendi ortanca degerinden boliinmiis ve ortanca degerin altinda olanlar
hizli, ortanca degerin iistiinde olan yanitlar ise yavas olarak tanimlanmistir. Yanitlarin

hizl1 ya da yavas olmasi uyaniklik seviyesinin bir gostergesi olarak degerlendirilmis ve
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hizli yanitlar artmig uyaniklik seviyesi, yavas yanitlar ise azalmis uyaniklik seviyesi

olarak kabul edilmistir.

Uyaniklik seviyesindeki azalmayi perfomanstaki azalmaya paralel olarak
degerlendiren az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu calismalarda sag inferior pariyetal
korteks, sag dorsolateral prefrontal korteks, talamus ve posteriyor cingulate korteks de
dahil olmak tizere bir¢ok beyin bdlgesindeki noral aktivitede azalma oldugu bildirmistir
(Coullve ark. 1998 , Lim ve ark. 2010, Paus ve ark. 1997). Yakin zamanl bir ¢aligmada
da sag inferiyor pariyetal girus ve sag postsantral girus aktivasyonunun yavas yanitlarla,
baska bir deyisle azalmis uyaniklik seviyesiyle iligkili oldugu ortaya konulmustur
(Bogler ve ark. 2017). Breckel ve arkadaslar1 (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
zamanin gorev lizerindeki etkisine cevaben inferior frontal, posterior parietal, superior
ve orta temporal korteksler ve anterior insular dahil olmak {izere bir¢cok beyin
bolgesinde bilateral aktivasyon azalmasi oldugu gosterilmistir. Bizim ¢alisgmamizda ise
azalmig uyaniklik durumunda artmis uyaniklik durumuna kiyasla sol inferiyor pariyetal
girus, sol supramarjinal girus ve sol postsantral girusda aktivasyon artis1 gdzlenmistir.
Noral aktivitedeki bu degisikliklerin, uyarilmadaki azalmay1 ve kontrollii siireclerden
otomatik isleme siireclerine gegisi yansittig1 varsayilmakla birlikte (Coull ve ark. 1998,

Paus ve ark. 1997) bu aktivite azalmasinin islevsel anlami hala tartisma konusudur.

Artmig uyaraniklik seviyesinde, ikincil VN’nin intrensek baglantisalliginin
uyaran sonrast donemde azaldig1 ancak SN-ACC ile arasindaki baglantisalligin arttig1
goriilmektedir (Sekil 5-4). SN, temel olarak alC ve dACC’nin intrensek olarak
baglantili oldugu genis 6lgekli bir ag olarak tanimlanir. alC ve dACC yapilarinin farkl
fonksiyonlara hizmet ettigi diistiniilmektedir. alC isitsel ve gorsel duysal modaliteler
basta olmak iizere pek ¢ok duysal sistemden girdi alirken, dACC ve iligkili oldugu
dorsomedial — prefrontal korteks, hareket iizerinde dogrudan kontrol saglayan omurilik
ve subkortikal okiilomotor alanlarla dogrudan baglantilidir ve bu baglant1 sayesinde
giiclii motor ¢iktilar iiretmektedir (Menon 2015; Fries 1984). Ayrica dACC yanit
secimi ve biligsel kontrol ile iligkilendirilmektedir (Botvinick ve ark. 2004).
Bulgularimiz, SN-ACC’nin yanit se¢imindeki kritik rolii ve hareket iizerinde dogrudan
kontrol sagladig1 yoniindeki bilgiler ile birlikte degerlendirildiginde SN-ACC’nin uzun
araliklarla sunulan gorsel bir uyaranin hizli tespiti i¢in gerekli olan uyaniklik seviyesini,

ilgili duysal modaliteden aldig1 girdilerle modiile ettigi diistiniilmistir. Bu
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degerlendirme, dACC’nin duysal sistemlerle dogrudan baglantisinin olmadig: bilgisiyle
celigiyor gibi goriinse de anatomik baglantisallik ile fonksiyonel baglantisalligin ayni
sey olmadigr diisliniilmektedir. Anatomik baglantisallik olmaksizin fonksiyonel

baglantisallik gdsteren baskaca yapilar da rapor edilmistir (Gilbert ve ark. 2010).

A B
SN <= VN-2
ECN <=p SMN Hedef Uyaran
— = ECN 4 VN-2 ¥
RT 4
<= aglar-arasi FC EE ‘ intrensek FC

Sekil 5-4: Artmis uyanikhik seviyesinin modiilasyonunda DDA’lar

A: Artmis uyaniklik durumunda DDA ’lar arasi baglantisallik degisimleri gosterilmektedir. B: Hedef uyaran dncesi ve sonrasi artmis
hizli yanitlarla iligkili DDA’lar gostermektedir. ECN: Yonetici kontrol agi, SN: Dikkat ¢ekerlik agi, VN: Gorsel ag, SMN: Duysal-
motor ag. FC: Fonksiyonel Baglantisallik (Functional Connectivity, FC). Siyah ¢izgiyle sinirlandirilmis oklar intrensek fonksiyonel

baglantisallif1 ifade eder. Kirmiz iki yonlii ok artmis baglantisalligi, mavi iki yonlii ok ise azalmis baglantisallig: ifade eder.

ECN’nin uyaran oncesi donemde intrensek baglantisalli§ini arttirmast uyaniklik
seviyesinin artigt ile iligkilidir. Ancak ECN ile SMN arasindaki fonksiyonel
baglantisalligin artmasi uyaniklik seviyesinin azalmasina neden olmaktadir. Sonug
olarak yiiksek seviyeli bir uyaniklik durumunda, yanit verilecek uyaran Oncesinde,
ECN’nin intrensek baglantisalliginin  artmasi, goérev boyunca da SMN ile
baglantisalliginin azalmas1 gerektigi tespit edilmisti. ECN ve SMN arasindaki
baglantisallik azalist ECN’nin SMN  {izerindeki yukaridan-asagi modiilasyonun
azalmasi olarak yorumlanabilir. Sonug olarak yiiksek seviyeli bir uyaniklik durumu igin,
yanit verilmesi gereken uyaranin ortaya c¢ikisindan o6nce ECN’nin intrensek
baglantisalligimin yiikselmesi ancak gorev boyunca SMN f{izerindeki yukaridan-asagi
denetimini azaltmasi gerektigi goriilmektedir. Buradan hareketle uyaniklik seviyesinin,
ECN’nin yukaridan-asagi modiilasyonundan ziyade SN ve uyaran modalitesiyle iliskili
duysal ag arasindaki baglantisallik artistnin  modiilasyonuna bagli  oldugu

diistintilmistiir.
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5.4. Cikarimlar, Gelecek Hedefleri ve Calismanin Kisithhklari

(Calismamiz sonucunda elde ettigimiz bulgular genel olarak degerlendirildiginde
DDA’larin  temel algisal silireclere hem  aktivasyonlarini  hem intrensek
baglantisalliklarint hem de fonksiyonel baglantisalliklarini = ¢esitli  seviyelerde
degisimleyerek katildigi goriilmektedir. En Onemli ¢ikarimimiz DDA’lara ait
yapilardaki artmis aktivasyonun intrensek baglantisallik artis1 ile ilgili olmadiginin
ortaya konmus olmasidir. Bir diger 6nemli ¢ikarimimiz ise DDA’lar arasi artan
fonksiyonel baglantisalligin bazi durumlarda agin intrensek baglantisallik artisina bazi
durumlarda ise azalisina neden oldugunun gosterilmis olmasidir. Son olarak, DDA ’larin
intrensek dinamik baglantisallik paternlerinin performansi yordayict bir etkisi
oldugunun saptanmig olmasinin 6nemli oldugu degerlendirilmistir. Bu baglamda,
DDA’larin muhtemel islevlerinin anlasilmasi i¢in farkl analiz yontemlerinin bir arada
kullanilmasiin ve elde edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesinin énemli oldugu

distintilmistiir.

Bulgular1 bu ¢aligmanin varsayimlart 6zelinde ele aldigimizda 6zellikle SN’nin
temel algisal stirecler iizerinde dnemli etkileri oldugu goriilmektedir. Hem baglamsal
ozelliklerin tutulmasina hem de uyaniklik seviyesinin modiilasyonuna SN’nin diger
DDA’larla arasindaki fonksiyonel baglantisallik paternini degisimleyerek katkida
bulundugu anlasilmaktadir. Simdiye kadar DDA’larin arastirildigi ¢ok sayida dinlenim
durumu caligmas1 SN’nin farkl biligsel stireclerde islev gordiigiinii ortaya koymustur.
Ote yandan, varolan c¢ok sayida dinlenim durumu fMRG ¢alismasi, yasa baglh
demanstan, Alzheimer hastaligina, gelisimsel dikkat bozukluklarindan, depresyon ve
anksiyete gibi ¢cok sayida noropsikiyatrik bozukluk i¢in SN disfonksiyonun bir biyo-
belirte¢ islevi gorebilecegini iddia etmektedir. Bu acidan gelecekte caligmanin
ndropsikiyatrik hastalik gruplarina genistilmesi planlanmaktadir. Bu sayede, DDA’larin
hastaliklar baglaminda temel algisal siiregler agisindan gdsterdigi degisimler
incelenerek daha tutarli ve giivenilir biyo-isaretleyiciler gelistirilebilmesine katki

saglanmasi1 hedeflenmektedir.

Katilimcr sayisinin 17 ile sinirli olusu, calismanin bir kisithiligi olarak
degerlendirilebilir. Bu kisithilik yapilan istatistiksel analizlerde gliglii diizeltmeler
yapilarak asilmaya calisilmistir. Uzun kayit siiresinin, ¢aligmanin diger bir kisitlilig

oldugu diistiniilebilir. Yorgunluk etkisinin gorevler arasinda esit dagitilmas1 amaciyla
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calismada kullanilan biligsel gorevler sdzde rastlantisal sira ile sunulmustur. Bu
calismada kullanilan biligsel gorevler gorsel modalitede sunuldugundan DDA'’larin
spasyal ve isitsel siirecler agisindan degerlendirilememis olmasi ¢alismanin diger bir
kisitlilig1 olarak degerlendirilebilir. Ancak mevcut kayit siiresinin uzunlugu farkl
modalitelerde uyarimlari iceren farkli biligsel gorevlerin ¢aligmaya eklenmesine engel
olmustur. Diger yandan MR ortamindaki ¢ekim giiriiltiisliniin isitsel bir gorevden elde

edilecek verilerin gilivenirligini azaltacag diisiiniilmiistiir.
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