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Giris ve Amag: Son donemlerde yapilan calismalar dikkatin uyarici diizeyinde
kontrol edilebildigini gostermistir. Bu calismalara goére deney kimesi icindeki
her bir uyaran icin, uyaranin sunulma sikhgina gore farkli bir kontrol stratejisi
kullanilabilmektedir. Ancak alternatif bir agiklamaya gore bu bulgular uyarici-
tepki izlerlik 6grenmesi ile karistiriimis olabilir. izlerlik, belli bir celdiricinin belli
bir hedefle birlikte sunulma oranidir; yuksek izlerlik, cagrisimsal 6grenme yoluyla
daha hizli tepki hazirlhigini olanakli kilarak uyarici diizeyi kontrolii taklit eden
davranissal etkiler tretir. Nérogériintiileme ¢alismalari 6n singulat korteks (ACC)
ve dorsolateral prefrontal korteks (dLPFC) aktivasyonuna dair kanitlar sunmus olsa
da uyarici duzeyi kontrol ile izlerlik 6grenmesini néral diizeyde birbirinden ayirmak
hala giictiir. Ozellikle zamansal etkenlerin bu iki mekanizmanin prefrontal katilimini
nasil etkiledigi henliz arastirimamistir.

Yéntem: Bu calismada flanker (yan uyarici/celdirici) gorevi araciligiyla uyarici
duzeyi uyumluluk orani (UDUO) degisimlemesi kullaniimistir. Tepki siiresi ve hata
oranina ek olarak fonksiyonel yakin kizil6tesi spektroskopi (fNIRS) ile prefrontal
korteksteki hemodinamik aktivite 6lctilmstiir. izlerlik 6grenmesinin rol, uyaran

ABSTRACT

baslangi¢c asenkronisi (SOA) degisimlemesiyle incelenmistir. 2 (uyumluluk) x 2
(uyumluluk orani) x 3 (SOA: -250, 0, +250 ms) denek ii desen ve tekrarli Slgtimler
varyans analizi kullaniimistir.

Bulgular: Davranigsal verilerde UDUO etkisi (uyumluluk x uyumluluk orani etkilesimi)
anlamli olup SOA tarafindan duizenlenmistir; -250 ve 0 ms kosullarinda anlamliyken
+250 ms kosulunda anlamli degildir. fNIRS verilerinde hiyerarsik FDR diizeltmesi
sonrasinda SOA temel etkisi sekiz kanalda (3,9-14,16), UDUO etkisi ise dért kanalda
(1,10, 11 ve 12) anlamlidir. Uglii etkilesim hicbir kanalda anlamli degildir. izlerlik
analizinde izlerlik temel etkisi (Uyumluluk Orani x Uyumluluk etkilesiminin cebirsel
esdegeri) yine 1., 10., 11. ve 12. kanallarda anlamlidir.

Sonug: Davranissal veriler daha cok izlerlik 6grenmesini desteklerken fNIRS verileri,
BA 46 duyarlihigina sahip kanal ile BA 10/BA 11 ortiisme bolgesindeki kanallarda
UDUO ile iliskili hemodinamik aktivasyon ortaya koymustur; bu bulgu hem kontrol
hem de 6grenme stireglerinin olasi katkisiyla tutarlidir.

Anahtar Kelimeler: Dikkat, dorsolateral prefrontal korteks, hemodinamik,
orbitofrontal korteks, 6grenme, spektroskopi

Introduction: Recent research has shown that attentional control can be modulated
at the item-specific level, meaning that different control strategies can be applied to
individual stimuli based on their relative frequencies within a given set. However,
an alternative account suggests these findings may be confounded by stimulus-
response contingency learning. Contingency is the proportion of trials where a
distractor appears with its corresponding target; higher contingency enables faster
associative response preparation, producing behavioral effects that mimic item-
specific control. While neuroimaging studies provide some evidence for anterior
cingulate cortex (ACC) and dorsolateral prefrontal cortex (dLPFC) involvement during
controlled processes, differentiating item-specific control from contingency learning
at the neural level remains challenging. In particular, no prior study has examined
how temporal factors influence prefrontal engagement during these two processes.

Methods: This study utilized item-specific proportion congruency (ISPC)
manipulation via the flanker task. Hemodynamic activity in the prefrontal cortex was
measured using functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) alongside reaction
time and error rates. The role of contingency learning was examined by manipulating
stimulus onset asynchrony (SOA). A 2 (congruency) x 2 (proportion congruency) x
3 (SOA: -250, 0, +250 ms) within-subject design with repeated-measures ANOVA

was used. To control for multiple comparisons across the 16 channels and 7 ANOVA
effects, a hierarchical false discovery rate (FDR) procedure was applied.

Results: The ISPC effect was significant and modulated by SOA, being significant at
-250 and 0 ms but not at +250 ms. In fNIRS data, the SOA main effect was significant
in eight channels (3,9-14,16), and the ISPC effect was significant in four channels
(1,10, 11, and 12), after hierarchical FDR correction. The three-way interaction was
not significant in any channel. Contingency analysis revealed a main effect, with
the largest contingency effect at -250 ms. The fNIRS contingency main effect was
also significant in channels 1, 10, 11, and 12.

Conclusion: While behavioral results mostly support contingency learning, fNIRS
data revealed ISPC-related activation in prefrontal channels with sensitivity to BA
46 (lateral, channel 1) and the BA 10/BA 11 overlap zone (medial, channels 10-12),
with channel 11 emerging as a convergence point for both SOA and ISPC effects.
This spatial dissociation is consistent with the possible involvement of both control
and learning processes operating in parallel within distinct prefrontal subregions.

Keywords: Attention, dorsolateral prefrontal cortex, hemodynamics, learning,
orbitofrontal cortex, spectroscopy
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One Cikan Noktalar

+ Davranissal veriler cogunlukla izlerlik 6grenmesi
mekanizmasini desteklemektedir.
fNIRS verileri hem uyarici diizeyi kontrol hem de izlerlik
o6grenmesini desteklemektedir.

izlerlik 6grenmesi ve kontrol mekanizmalari birlikte
calisabilmektedir.

GiRIS

Bilissel kontrol, 6zellikle otomatik stireclerin gérev gereklilikleriyle celistigi
durumlarda, bilgi isleme stirecini mevcut gérevin amaclariyla uyumlu hale
getirmek icin esnek bir sekilde diizenleme yetisidir. Bu kavram, bilissel
islemler esnasinda gergeklesen bilgiyi diizenleme ve gorev dogrultusunda
ayarlamalar yapabilme kapasitesini de kapsar. S6z konusu olgu, yaygin
olarak flanker (yan uyarici/celdirici) gérevi araciligiyla incelenmistir (1).
Bu gorevde katilimcilardan, geldirici islevi goéren harf dizileri icerisindeki
merkezi hedef harfi tanimlamalari istenir. Celdirici harflerin hedef harfle
ayni oldugu durumlarda (uyumlu kosul; érn., FFF) yanitlar daha hizli ve
dogrudur. Ayni olmadigi durumlarda ise (uyumsuz kosul; 6rn., DFD) daha
yavas ve hatalidir. Uyumsuz ve uyumlu kosullar arasindaki fark uyumluluk
(congruency) etkisi olarak adlandirilir ve kontrol diizeyinin bir gostergesi
olarak kullanilir. Bu etki hedef uyaran ile celdirici uyaranin yanit secimi
Uzerindeki goreli etkisini gostermektedir.

Oncii bir calisma, bilissel kontroliin uyarici  diizeyinde modiile
edilebilecegini ortaya koymustur (2). ilgili deneyde, uyaricilarin yarisi
cogunlukla uyumlu ([CU], %75 uyumlu, %25 uyumsuz) kosulda sunulurken;
digeryansi cogunluklauyumsuz ([CUY], %75 uyumsuz, %25 uyumlu) kosulda
sunulmus ve tiim uyaricilar seckisiz bir sirada karistirilmistir. Bulgulara gore,
uyumluluk etkisi cogunlukla uyumlu uyaricilarda daha buytik, cogunlukla
uyumsuz uyaricilarda ise daha kiguktir. iki kosul arasindaki bu fark,
uyaricinin kendisi tarafindan tetiklenen uyarici diizeyinde bir kontrol
bicimini yansitan uyarici diizeyi uyumluluk orani (UDUO; item-specific
proportion congruency [ISPC]) etkisi olarak adlandiriimaktadir. Dikkatin
kontrolti, ¢ogunlukla uyumlu ve c¢ogunlukla uyumsuz uyaricilar igin
sirastyla daha gevsek veya daha kati bicimde, asagidan yukariya isleyen bir
mekanizma araciligyla farkl sekillerde modiile edilebilmektedir. Onemli
olarak, geleneksel deney listesinin tamami boyunca dikkatin yukaridan
asagiya stratejik bicimde yonlendirilmesine atfedilen liste diizeyi uyumluluk
orani (LDUO) etkisinin aksine (3), UDUO maniptlasyonu ayni deney
oturumu icerisinde genel liste diizeyi uyumluluk oranini sabit tutmaktadir
(%50). Bu nedenle, uyumluluk etkisinde gézlemlenen herhangi bir degisim
kapsamli ve proaktif bir kontrole atfedilemez. Uyarici diizeyi uyumluluk
orani etkisi uyaricilara 6zgl 6zelliklerle iliskili olmalidir. Bu yéniyle UDUO
manipulasyonu mevcut kontrol agiklamalarini genisleterek uyarici dizeyi
yeni bir kontrol bi¢imi ortaya koymaktadir.

Alternatif bir bakis acisi olarak Schmidt ve Besner (2008), UDUO etkisinin
uyarici dizeyi kontrol suireclerinden ziyade uyarici-tepki izlerlik 6grenmesi

Tablo 1. Bir bloktaki uyaran dagilimi

Hedef celdirici D F ) K
D 16

F 4 16

J 4 16
K 16 4

Uyaran diizeni, ti¢ SOA blogunun tamaminda aynidir. Her katilimci icin harfler cogunlukla
uyumlu (CU) ve cogunlukla uyumsuz (CUY) kosullara segkisiz olarak atanmigtir.
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mekanizmasiyla aciklanabilecegini éne stirmustir (4). Her bir celdirici
boyut icin izlerlik, ilgili eldiricinin karsilik geldigi hedef boyut ile birlikte
sunuldugu denemelerin orani olarak hesaplanmaktadir. Uyarici diizeyi
uyumluluk orani deneylerinde cogunlukla uyumlu kiimedeki uyumlu
uyaricilarda ve cogunlukla uyumsuz kimedeki uyumsuz uyaricilarda
ylksek duzeyde izlerlik bulunmaktadir (6rn., 16/(16+4)=0,80; bkz. Tablo
1). Diger yandan, cogunlukla uyumlu kiimedeki uyumsuz uyaricilar ile
cogunlukla uyumsuz kiimedeki uyumlu uyaricilar disik izlerlik degerine
sahiptir (6rn., 4/(16+4)=0,20). izlerlik yiiksek oldugunda katiimcilar, bilissel
kontrol stireglerini kullanmaksizin, celdirici boyut ile tepki arasindaki izlerlik
iliskisine dayanarak dogru tepkiyi tahmin edebilmektedir. Bu durum iliskisel
bir 6grenme olusturarak tepki hazirlhigini kolaylastirmakta ve yiiksek izlerlik
iceren uyaricilarda daha hizli tepkilerin ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir.
Bu hizl tepkiler, uyarici diizeyi kontrol stirecleri devreye girmeksizin
6grenme temelli bir UDUO etkisi Uretebilmektedir. Jacoby ve ark.nin (2003,
2) verilerini yeniden analiz eden Schmidt ve Besner (2008), ytksek izlerlik
iceren uyaricilara verilen tepkilerin dusuk izlerlik iceren uyaricilara kiyasla
daha hizli oldugunu géstermistir (4). Bununla birlikte, izlerlik ve uyumluluk
arasinda herhangi bir etkilesim g&zlemlenmemis; uyumluluk etkisinin
ylksek ve dustk izlerlik kosullarinda ayni oldugu ortaya konmustur. Oysa
uyarici duizeyi kontrol aciklamasi, bu iki degisken arasinda bir etkilesim
ongormektedir. Cogunlukla uyumsuz kiimedeki uyumsuz uyaricilar igin
artan kontrol durumlarinin, yiksek izlerlik iceren uyumsuz uyaricilardaki
uyumluluk etkisini azaltmasi ve bunun sonucunda bir etkilesim etkisi
olusturmasi beklenmektedir. Ancak yeniden analiz sonuglarinda bu tr
bir etkilesim gozlemlenmemistir. Bu nedenle Schmidt ve Besner (2008, 4),
UDUO etkisinin dikkatin uyarici diizeyi kontroliin bir géstergesi olmaktan
ziyade, uyumluluk etkisi ile izlerlik 6grenmesinin birlesiminden olusan iki
ayri strecin Urtnl oldugunu ileri sirmustr. Bununla birlikte, davranissal
calismalar kapsaminda UDUO etkisinin altinda yatan mekanizmalar hala
tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Ozellikle uyarici diizeyi kontrol
stirecleri ile izlerlik 68renmesinin goreli katkilari konusunda alanyazininda
farkl gorusler bulunmaktadir. Arastirmalarin bir kismi izlerlik 6grenmesinin
baskin roltinii desteklerken, diger bir kismi kullanilan gérevin 6zelliklerine
baglh olarak her iki mekanizmanin da katki sunabilecegini ortaya
koymaktadir (5-12).

Norogorintileme calismalari da izlerlik 6grenmesi ile uyarici dizeyi
kontrol sireclerinin UDUO etkisine yaptigi goreli katkilar ayristirmaya
yardimci olabilir. Blais ve Bunge (2010), fonksiyonel manyetik rezonans
goruntileme (fMRG) yontemi kullanarak gerceklestirdikleri calismada,
anterior singulat korteks (ACC) ve dorsolateral prefrontal korteks (dLPFC)
aktivasyonlarinin her bir uyaricinin kendi uyumluluk oranina gore
sekillendigini gostererek uyarici diizeyi kontrolii desteklemistir (13). ikinci
bir fMRG calismasinda Grandjean ve ark. (2013), Jacoby ve ark. (2003,2)
ayni desene sahip bir UDUO deneyi yapmistir (14). Bulgulara gore,
cogunlukla uyumlu kiimede gézlemlenen uyumluluk etkisi istatistiksel
olarak anlamhdir ve bu durum ACC ile dLPFC bolgelerinde uyumlu
ve uyumsuz uyaricilar arasinda aktivasyon farkliliklari bulundugunu
gostermektedir.  Bununla birlikte, ¢ogunlukla uyumsuz kiimede
ne ACC ne de dLPFC bdlgelerinde anlamli bir aktivasyon farkhligi
gozlemlenmistir. Grandjean ve ark. (2013,14), Schmidt ve Besner'in (2008,
4) yaklasimina benzer bicimde kendi verileri tzerinde bir izlerlik analizi
de gerceklestirmistir. Bulgular, ACC ve dLPFC aktivitesinin uyumluluk ile
izlerlik arasindaki etkilesimi yansitmadigini ortaya koymustur. Bir baska
deyisle, ACC-dLPFC ag icerisinde uyumlu ve uyumsuz uyaricilar arasinda
gozlemlenen aktivasyon farki, yuiksek ve dustk izlerlik kosullarinda benzer
duzeydedir. Bu bulgu, izlerlik 6grenmesi aciklamasini desteklemektedir.
Birlikte degerlendirildiginde, bu nérogoériintiileme bulgulart ACC-dLPFC
aginin uyarici duzeyi kontrol sureglerindeki roltine iliskin karmasik ve
birbiriyle tam olarak 6rtismeyen kanitlar sunmaktadir.

Hem davranissal hem de noéral dizeyde gergeklestirilen arastirmalara
ragmen, UDUO etkisinin noral dlzeyde esas olarak uyarici duzeyi
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kontrol stireclerini mi yoksa izlerlik 6grenmesini mi yansittigi halen netlik
kazanmamistir. Onemli olarak, énceki nérogériintileme calismalari
agirlikh olarak klasik gorevlere odaklanmis ve zamansal faktorlerin,
izlerlik 6grenmesi ile uyarici diizeyi kontrol stireclerinin farkli bigimlerde
devreye girdigi durumlarda, prefrontal etkinligi nasil etkileyebilecegini
incelememistir. Bu sinirhilig gidermek amaciyla mevcut calismada, dikkat
dagitici uyaran ile hedef uyaranin baslangici arasindaki zamansal arahg
ifade eden Uyaran Baslangic Asenkronisi (Stimulus Onset Asynchrony
[SOA]) manipulasyonu kullaniimis ve prefrontal aktivite fonksiyonel yakin
kizilotesi spektroskopi (functional near-infrared spectroscopy [fNIRS])
yontemiyle olctilmustir. Uyaran baslangic asenkronisi manipulasyonu
kuramsal acgidan 6nemlidir; cunki celdirici boyut ve hedef boyut
arasindaki zamansal ayrim, izlerlik 6grenmesi ile uyarici duzeyi
kontrol mekanizmalarinin kullanimini farkli bigcimlerde etkileyebilir.
Ozellikle celdirici boyut hedef boyutun ardindan +200 ms gecikmeyle
sunuldugunda UDUO etkisinin ortadan kalktigini gésteren davranissal
bulgular gbz 6niinde bulunduruldugunda (11), SOA manipilasyonu
UDUO etkisinin néral diizeydeki zamansal dinamiklerinin incelenmesine
olanak saglamaktadir. Bu ériinti;, celdirici boyutun, yaizlerlik 6grenmesine
yol agan bir ipucu islevi gorebildigi ya da tepki baslatiimadan énce uyarici
duzeyi reaktif kontrol sireclerini tetikleyebildigi sinirl bir zaman arahig
bulundugunu gostermektedir.

Bu dogrultuda mevcut ¢alismada, UDUO etkisinde prefrontal korteksin
roli, invaziv olmayan optik bir nérogériintileme yontemiolan fonksiyonel
yakin kiziltesi spektroskopi (functional near-infrared spectroscopy
[fNIRS]) kullanilarak incelenmistir. fNIRS, kafa derisi tizerine yerlestirilen
1sik yayicilar ve algilayicilar araciliglyla korteksteki hemodinamik yaniti
6lcen bir yontemdir (15-17). Bu ydntem, yakin kiziltesi spektrumundaki
emilim degisimlerine dayanarak oksijenlenmis hemoglobin (oxy-Hb) ve
oksijensiz_ hemoglobin (deoxy-Hb) yogunluklarinin goreli duzeylerini
hesaplamaya olanak saglamaktadir (18-20). Her ne kadar fNIRS derin
beyin dokularinin gézlemlenmesi agisindan uygun bir yéntem olmasa da
(21,22), prefrontal korteks gibi kafa derisine yakin kortikal bolgelerdeki
hemodinamik yanitlarin 6lciilmesinde giivenilir bir teknik olarak kabul
edilmektedir (23). Ayrica yontemin maliyet acisindan avantajli olmasi,
daha buylk o6rneklem gruplariyla calisilmasina olanak saglayarak
istatistiksel glictin artirlmasina katki sunmaktadir.

Onemli olarak, nceki hicbir nérogériintiileme calismasi, UDUO etkisinin
kontrol temelli ve 6grenme temelli agiklamalarini ayristirmak amaciyla
SOA manipilasyonunu prefrontal aktivitenin dogrudan &lctimuyle
birlestirmemistir. Celdirici ile hedef boyut baslangici arasindaki zamansal
asenkroninin (SOA) manipile edilmesi kuramsal agidan bilgilendiricidir;
cunkt bu manipulasyon, izlerlik 6grenmesi ve uyarici dizeyi kontroltin
katkilarini farkli sekillerde etkileyebilir (11). Bu dogrultuda, mevcut
calismada prefrontal korteksteki hemodinamik aktivitenin, UDUO
etkisinin altinda yatan mekanizmalari ve bu mekanizmalarin SOA
tarafindan nasil modiile edildigi incelenmistir. Bu dogrultuda, iki temel
éngéri olusturulmustur. ilk olarak, eger UDUO etkisini yénlendiren
mekanizma uyarici diizeyi kontrol ise, BA 46 duyarliligina sahip
kanallardaki aktivitenin (6nceki fMRI literattrinde dIPFCile iliskilendirilen
bolgeler; bkz. 13, ayrica bkz. 24) UDUO etkisini géstermesi ve bu etkinin
davranissal verilerle paralel bir bicimde SOA tarafindan module edilmesi
beklenmektedir. ikinci olarak, eger izlerlik 6grenmesi UDUO etkisine
katkida bulunuyorsa, 6grenmeyle iliskili bolgelere (6rnegin BA 11)
duyarlilik gésteren 6n prefrontal kanallardaki aktivasyonun da, fNIRS'in
erisebildigi 6lclide, UDUO etkisini gostermesi beklenmektedir. Ayrica bu
etkinin, iliskisel 6grenme icin gerekli zamansal araligi yansitan SOAya
bagli bir modiilasyon sergilemesi olasidir. Her iki mekanizmanin da
katkida bulunmasi durumunda ise, hem BA 46'ya hem de BA 11’e duyarh
kanallarda UDUQ ile iliskili aktivasyon gbzlenmesi beklenmektedir; ancak
SOA modiilasyonunun oriintisi, bu mekanizmalarin géreli katkilarini
acikhiga kavusturmaya yardimer olabilir.
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YONTEM

Bu deneyin davranissal replikasyonu ek materyallerde raporlanmistir.
Dilbilgisi hatalarini diizeltmek ve akademik yazim stilini gelistirmek
amaciyla Gemini 3 Flash ve Grammarly Desktop programlart kullanilmistir.

Katihmailar

Deneye izmir Ekonomi Universitesinden 61 lisans 6grencisi katilmistir.
Tum katihmcilar, normal veya dizeltiimis-normal gérme yetisine sahip
olduklarini, herhangi bir psikoaktif ilag kullanmadiklarini, okuma problemi
ya da dikkat eksikligi bozuklugu bulunmadigini ve ana dillerinin Tirkge
oldugunu bildirmistir. Deney 6ncesinde tim katiimcilar calismanin kisa
bir aciklamasini okumus ve cevrim ici bilgilendiriimis onam formunu
onaylamistir. Analiz sirasinda, fNIRS sinyal degerlerindeki fizyolojik
ve/veya fizyolojik olmayan gurultt kaynaklari nedeniyle 17 katihmci
analizden c¢ikariimistir. Ayrica, bir katiimcinin hata oraninin ortalama
hata ylizdesinden (¢ standart sapma daha yiiksek olmasi, gorevin yanlis
anlasiimis olabilecegine ya da goreve yeterli katihm gosterilmedigine
isaret ettiginden, bu katiimcinin verileri de analizden ¢ikarilmistir.
Tum analizler, geriye kalan 40 katilimcinin (30 kadin, 10 erkek; yas
ortalamasi=21,28) verileri tizerinden gerceklestirilmistir.

Etik

Calisma, Helsinki Bildirgesine uygun olarak yuratdlmustur ve
calisma prosediirii izmir Ekonomi Universitesi Etik Kurulu tarafindan
onaylanmustir (B. 30,2. IEU. 0,05,05-020-052; Tarih: 07.04.2017). Tim
katiimcilar, deneyin baslangicinda katilim igin yazili onam vermistir.

Desen ve istatistiksel Analiz

Calismada, tepki sureleri (RT) ve hata yuzdesi (PE) igin 2 (uyumluluk:
uyumlu, uyumsuz) x 2 (Uyumluluk Orani [UQO]: Cogunlukla Uyumlu[CU],
Cogunlukla Uyumsuz[CUY]) x 3 (SOA: -250 ms, 0 ms, +250 ms) tekrarli
Slctimler varyans analizi (ANOVA) kullanilmistir. Davranissal veriler R (R
Core Team, Viyana, Avusturya), fNIRS verileri ise fNIRSOFT-PRO (BIOPAC,
Kaliforniya, ABD) kullanilarak islenmistir (25). Hem davranigsal hem de
fNIRS verileri JASP (JASP Team, Amsterdam, Hollanda) ile analiz edilmistir.
Tdm ANOVA analizleri yalnizca denek ici faktérlerden olusmus, denekler
arasi faktérler ya da kovaryatlar kullanilmamistir.

Verilerin, birbiriyle rekabet eden iki kuramsal yaklasimin &ngorileri
dogrultusunda degerlendirilebilmesi amaciyla, 2 x 2'lik (Uyumluluk Orani
x Uyumluluk) alt desen tzerinden iki farkli kuramsal parametrelestirme
cercevesinde yorumlanmistir. Uyarici duzeyi kontrol yaklasimiyla (2,7)
tutarli olan uyumluluk orani cercevesinde (proportion congruency [PC]),
temel test Uyumluluk Orani (UO) x Uyumluluk etkilesimidir; yani UDUO
etkisinin kendisidir. Buna karsilik, izlerlik 6grenmesi yaklasimiyla uyumlu
olan izlerlik gercevesinde (4), ana test izlerlik temel etkisidir: yiiksek izlerlikli
uyaricilara dusik izlerlikli uyaricilara kiyasla daha hizli tepki verilmesi
beklenmektedir. Bu cergevede yiiksek izlerlikli kiimeler {CU-uyumlu, CUY-
uyumsuz-uyumsuz} kosullarina, distk izlerlikli kiimeler ise {CU-uyumsuz,
CUY-uyumlu} kosullarina karsilik gelmektedir. Bu iki parametrelestirme,
ayni modelin ortogonal dénusiumleridir ve ayni veri lizerinde 6zdes test
istatistikleri Gretmektedir. Dolayisiyla bunlar bagimsiz analizler degildir,
bunun yerine kuramlarin temel karsithgini, st diizey bir etkilesim olarak
degil, temel etki olarak gériiniir kilan alternatif kodlamalardir. Ozellikle,
izlerlik temel etkisi matematiksel olarak Uyumluluk Orani x Uyumluluk
etkilesimine esdegerdir. izlerlik x Uyumluluk etkilesimi ise Uyumluluk Orani
temel etkisine esdegerdir. Uyumluluk temel etkisi ise her iki cercevede de
degismeden kalmaktadir. Bu dogrultuda, istatistiksel dizeltme amaciyla
tim etkiler Uyumluluk Orani cercevesi altinda raporlanmistir. izlerlik
cercevesi ise kritik ayirt edici test olan: izlerlik x Uyumluluk etkilesimini
vurgulamak igin kullaniimistir. Bu etkilesim, alternatif cercevede uyumluluk
orani temel etkisine esdegerdir. Anlamli bir izlerlik x Uyumluluk etkilesimi
kontrol agiklamasini destekleyecek; bu etkilesimin gézlemlenmemesi ise
izlerlik 6grenmesi aciklamasini destekleyecektir (4).
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Uyaricilar (ve islem)

Uyaranlar, yan yana sunulan ti¢ harften olusmustur; hedef harf merkezde,
birbirinin ayni olan iki geldirici harf ise hedefin solunda ve saginda yer
almisti. Uyumlu denemelerde hedef ve celdirici harfler aynidir (6rn.,
DDD). Uyumsuz denemelerde ise hedef ve celdirici harfler birbirinden
farklidir (6rn., FDF). Tum uyaranlar ekranin merkezinde, beyaz arka plan
Uzerinde 30 punto siyah Courier New yazi tipiyle sunulmustur. Dort
harf (D, F J ve K) iki kimeye ayrilmis; bu kiimelerden biri ¢cogunlukla
uyumlu (CU) kime, digeri ise ¢ogunlukla uyumsuz (CUY) kiime olarak
kullaniimistir (Tablo 1). Onceki ¢alismalarda oldugu gibi (2), bu kimeler
seckisiz bicimde birbirine karistirilarak sunulmus ve boylece liste dizeyi
etkilerden ziyade uyarici dizeyi etkilerin gézlemlenmesi saglanmistir.
Harflerin ¢ogunlukla uyumsuz ve uyumsuz kiimelerine atanmasi da
her katihmcr icin seckisiz olarak gerceklestirilmistir. Ek olarak, hedef ve
celdirici harfler arasindaki SOA manipule edilmistir.

Celdirici-6nce kosulunda (SOA=-250 ms), celdirici harfler hedef harf
aralarina yerlestiriimeden 6nce 250 ms streyle sunulmustur. Eszamanli
sunum kosulunda (SOA=0 ms), celdirici ve hedef harfler ayni anda
sunulmustur. Buna karsilik, hedef-6nce kosulunda (SOA=+250 ms), celdirici
harfler sunulmadan 6nce hedef harf 250 ms stireyle gosterilmistir (bkz. Sekil
1). Uyaranlar, bir tepki kaydedilene ya da 1500 milisaniyelik stre sinirina
ulasilana kadar ekranda gértintr kalmistir. Bu stireyi asan denemeler “tepki
yok” olarak kodlanmistir. Uyaran baslangi¢ asenkronisi, 80 denemeden
olusan her blok iginde sabit tutulmustur. Uyaran baslangi¢ asenkronisinin
denemeden denemeye seckisiz bicimde degismesi zamansal belirsizlik
yaratabileceginden, 6zellikle bloklu SOA proseduri tercih edilmistir. Bu tir
bir zamansal belirsizlik, katihmcilari daha temkinli “bekle ve gor” stratejileri
kullanmaya tesvik edebilir ve bu durum incelenen mekanizmalarin
belirginligini azaltabilir. Buna karsilik, SOAnIn bloklar halinde sunulmasi,
katiimailarin her blok icinde istikrarli zamansal beklentiler gelistirmesine
ve boylece SOA etkisine iliskin daha net bir degerlendirme yapilmasina
olanak saglamaktadir. Farkli SOA bloklari farkli bilissel setler olusturabilecek
olsa da bu durum, deney deseninin kuramsal olarak gerekgelendirilmis
bir yénidir. Ozellikle bu calismada, farkli zamansal dinamiklerin UDUO
etkisini ve bu etkinin altinda yatan mekanizmalari sistematik olarak modiile
edip etmediginin incelenmesi amaglanmistir.

Her bir SOA kosulu 80 deneme icermektedir (toplam 240 deneme)
ve bu saylr hem kontrol ayarlamalarinin hem de izlerlik 6grenmesi
siireclerinin ortaya ¢ikmasi icin yeterli maruziyet saglamaktadir. Onceki
bulgular, UDUO etkisinin ilk 16 deneme icinde dahi glivenilir bicimde
ortaya c¢ikabildigini gostermektedir (2). Bu durum, mevcut deney
deseninin her blok icinde etkinin ortaya ¢ikmasi icin yeterli kosullari
sagladigini dustundirmektedir. Ayrica 6nceki arastirmalar, bloklu SOA
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proseddrlerinin guvenilir UDUO etkileri tretebildigini gostermistir (11).
Uyaran sunumu ve veri toplama, Serial Response Box® (Psychology
Software Tools, Pittsburgh, ABD) ile birlikte E-Prime” yazilimi kullanilarak
yapilmistir. Katilimcilara, celdirici harfleri géz ardi ederek hedef harfe
karsilik gelen tusa olabildigince hizli ve dogru bicimde basmalari gerektigi
sozlU ve yazili olarak bildirilmistir. Her deneme, 3000 ms siiren bos bir
ekranla baslamis; bunu 500 ms boyunca sunulan bir sabitleme semboli
izlemis ve ardindan SOA kosuluna bagl olarak hedef ve/veya celdirici
harfler ekranda sunulmustur. Deney oturumu toplam 240 denemeden
olusmustur; her SOA kosulu icin 80 denemelik bir blok uygulanmistir.
Uyaran baslangic asenkronisi bloklarinin sirasi her katimci icin segkisiz
olarak belirlenmistir.

fNIRS islemi

Prefrontal korteksteki hemodinamik aktivite, fNIR 200A 16 kanalh
fonksiyonel (stand-alone) beyin goriintiileme sistemi (fNIR Devices, LLC
[Potomac, MD, ABD]) kullanilarak gozlemlenmis; fNIR Imager'dan veri
toplamakicin COBI Studio (BIOPAC, Kaliforniya, ABD) kullanilmistir. Deney
baslamadan 6nce, katihmcinin alni kir, ter ve kozmetik materyallerden
arindirimak amaciyla temizlenmistir. Ardindan katilimcilarin alnina fNIR
sensor pedi yerlestirilmistir (bkz. Sekil 2). Son olarak, kayit éncesinde
her katiimci icin sinyal degerleri kontrol edilmistir. Sinyal degerleri
400 mV ile 4000 mV arasinda degilse cihaz durdurulmus; uygun sinyal
degerleri gozlemlenene kadar isik siddeti ve dedektor kazang degerleri
ayarlanmistir. Cihaz ayarlari diizenlendikten sonra hemodinamik aktivite
kaydedilmistir. Uyaran sunumu E-Prime 2.0 ile programlanmistir.

fNIRS Veri On isleme

Veriler, fNIRSOFT-PRO analiz yaziimi (BIOPAC, Kaliforniya, ABD)
kullanilarak analize hazirlanmistir (25). Her katiimcinin ham verisi, sinyal
degerlerinin kalitesi acisindan degerlendirilmistir. Sensériin altinda sag
bulunmasi nedeniyle sinyal yogunlugu kabul edilebilir araligin (400-
4000 mV) disinda kalan ya da asiri terlemeye bagli olarak kararsiz optik
baglanti gosteren katilimcilar, fizyolojik olmayan guriilti kaynaklari olarak
tanimlanmistir. Buna ek olarak, deney sirasinda bas hareketlerinden
kaynaklanan aykiri degerleri ve ani artislari dizenlemek amaciyla SMAR
(sliding windows motion artifact rejection) algoritmasi uygulanmistir (29).
Analiz disi birakilan katilimci sayisi Katiimcilar bélimiinde raporlanmistir.
Calismadaki analizdisi birakilan katiimcr orani gérece yiiksektir; bu durum
muhtemelen kati kalite olgltlerinden, katihmcilarin sag 6zelliklerinden
(yogun ve koyu renk sa¢) ve deneyin gérece uzun siirmesi sonucu hareket
artefaktlarinin ortaya ¢cikmasindan kaynakli olabilir. Gelecek calismalarda,
gelistirilmis optotlara sahip daha yeni fNIRS sistemlerinin kullanilmasi ve
daha sik aralar verilmesi 6nerilmektedir.

Celdirici-Once (-250 ms) Aym Anda (0 ms)

Bos Ekran
(3000 ms)

Bos Ekran)
(3000 ms)

gahi;le?fne Sabitlenm *
embolii Sembolii
(500 ms) (500 ms)
. F F FDF

Celdirici Hedef ve

Harfler Celdirici

(250 ms) Harfler

(1500 ms veya

Hedef ve FDF tepki gelene

Celdirici kadar)

Harfler

(1500 ms veya

tepki gelene
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Sekil 1. Ornek uyaran sunumu.
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SOA Temel Etkisi
O llgili kanaldaki anlaml sonucu gosterir

UDUO Etkisi: Uyumluluk X Uyumluluk Orani Etkilesimi
©  llgili kanaldaki anlamli sonucu gdsterir

Sekil 2. Lateral kanallar (sol 1, 2; sag 15, 16; BA 46/10), medial kanallar (sol 5, 6; sag 11,
12; BA 10/11) ve frontopolar kanallar (sol 7, 8; sag 9, 10; BA 10) olarak tanimlanmustir.
Kanal 3 ve 4 (sol) ile Kanal 13 ve 14 (sag) birden fazla alani kapsamaktadir (BA 10, 11,
46, 47). Kanal-Brodmann alani eslesmeleri, standart montaj (26,27) ve uretici firmanin
haritalamasina (BIOPAC; bkz. 28) dayanmaktadir ve yaklasik olarak degerlendirilmelidir.

Solunum hizi, kalp atimindaki degisimler ve kan basinci da (Mayer déngtleri)
kan dolasimini etkilemektedir (30); bu durum ham fNIRS sinyallerinde
yiksek frekansh girdltiye yol agmaktadir. Verilerdeki bu yerel degisimleri
gidermek amaciyla, SMAR uygulamasindan sonra 20. dereceden ve 0,1 Hz
kesim frekansina sahip bir filtre (finite impulse response [FIR]) uygulanmustir
(29,31). Son olarak, fNIRS belirtecleri degistiriimis (modified) Beer-
Lambert Yasasi kullanilarak hemodinamik yanitlara dontsttralmustur.
Her bir uyumluluk blogu sirasinda kandaki oksijen diizeyi ve kan hacmi
miktarlarindaki degisim hesaplanmis; ardindan veriler analiz edilmeye ve
topografik olarak gorsellestiriimeye hazir héle getirilmistir.

Hemodinamik tepkiler deneme diizeyinde hesaplanmis ve her kosul ile
her katiimcricin ortalama hemodinamik aktivite hesaplanmistir. Bu veriler
temel alinarak kanal bazli istatistiksel analiz gerceklestirilmistir. Daha agik
bir ifadeyle, davranissal veriler icin kullanilan 2 x 2 x 3 fakt6riyel desene
sahip tekrarli Slctimler varyans analizi (ANOVA), 16 kanalin her biri icin
ayri ayri uygulanmistir. Ktresellik (sphericity) varsayiminin ihlal edildigi
durumlarda Greenhouse-Geisser dtizeltmesi uygulanmistir. Hem 16
kanal hem de yedi ANOVA etkisi genelinde ¢oklu karsilastirmalari kontrol
etmek amaciyla FDR (false discovery rate) prosedurt uygulanmistir
(32,33). ilk asamada, yedi etkinin her biri icin 16 kanal diizeyindeki p
degeri Simes birlesik testi kullanilarak tek bir etki diizeyi p degerinde
birlestirilmistir (34). Ardindan elde edilen yedi birlesik p degeri, korteks
genelinde sifirdan farkli herhangi bir kanal etkisine iliskin kanit gosteren
etkileri belirlemek amaciyla g=0,05 diizeyinde Benjamini-Hochberg FDR
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diizeltmesine tabi tutulmustur. ikinci asamada, ilk asamayi gecen etkilerin
her biri icinde 16 kanal genelinde kanal diizeyi Benjamini-Hochberg FDR
duizeltmesi (g=0,05) uygulanmustir. ilk asamay1 gecemeyen etkiler ise kanal
duizeyinde test edilmemistir. Bu iki asamali proseddir, kanal-etki matrisinin
tamami genelinde FDR'yi bicimsel olarak kontrol ederken, uzamsal olarak
tutarh sinyale sahip etkiler icin istatistiksel glicin korunmasina olanak
saglamaktadir (33). Bonferroni diizeltmesi yerine FDR duzeltmesi tercih
edilmistir, ¢tinkii Bonferroni diizeltmesi testlerin birbirinden bagimsiz
oldugunu varsayarken komsu fNIRS kanallar prefrontal hemodinamik
yanitin uzamsal yayilimi ve ortak fizyolojik giiriilti kaynaklari nedeniyle
hemodinamik sinyali paylasmaktadir. Bu kosullar altinda Bonferroni
duzeltmesi asir kati hale gelmekte ve istatistiksel glici azaltmaktadir
(35). Onemli olarak, genel dogrusal model (general linear model
[GLM]) yaklasimi ya da ilgi bolgesi (region-of-interest [ROI]) ortalamasi
kullanilmamistir. Bunun yerine, her kanal ayri bir bagimli degisken
olarak ele alinmis; buna karsin FDR duzeltmesiyle kati bir anlamlilik
olcutlt korunmustur. Bu kanal bazli yaklasim, fNIRS montajinin uzamsal
ozgilluglinu korumak ve énceden tanimlanmis kortikal bélgeler icinde
islevsel homojenlik varsayimindan kaginmak amaciyla tercih edilmistir.

BULGULAR

Davranigsal Bulgular

Tepki stresi (RT) analizinden; tepki verilmeyen denemeler, hatali tepki
verilen denemeler, tepki verilmeyen ya da hatali tepki verilen denemeleri
takip eden denemeler ve tepki stiresi 150 ms'den kuicik olan denemeler
cikarilmistir. Erken tepki verme davranisini yansitmasi nedeniyle 150
ms esigi bilissel kontrol alanyazininda standart olarak kullaniimaktadir,
bu esik algilama ve tepki hazirligi icin gereken minimum sireyi temsil
etmektedir. Tekrarll olmayan u¢ deger deger eleme islemlerinin
orneklem buyuklGgine ve popilasyonun carpiklik diizeyine duyarli
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, daha dinamik ve gecerli bir yaklagim
olan tekrarli uc deger deger eleme (recursive outlier elimination)
islemi benimsenmistir (36). Bu prosedirrde, her katilimci ve her kosul
icin ortalama ve standart sapma ayri ayri hesaplanmis, ug degerler
orneklem buyukligune dinamik olarak bagli 6l¢ltlere gére cikarilmistir.
Bu islem, geriye u¢ deger kalmayana kadar tekrarlanmistir (benzer bir
uygulama icin ayrica bkz. kaynak 5). Bu eleme isleminden sonra tepki
siiresi analizi, denemelerin kalan %96’si kullanilarak gerceklestirilmistir.
Hata yuzdesi (PE) analizi igin ise yalnizca tepki verilmeyen denemeler
analizden c¢ikariimistir. Kiresellik varsayiminin ihlal edildigi durumlarda
Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmistir.

Uyumluluk Orani (UO) Analizi

Kosullara iliskin ortalama tepki siresi (RT) ve hata yiizdesi (PE) degerleri
Tablo 2'de sunulmustur. Tepki siresi verileri icin uyumluluk temel etkisi
anlamhdir, F (1,39)=56,21, MSE=2626,32, p <0,001, n?,=0,59. Tepkiler
uyumlu denemelerde (M=662), uyumsuz denemelere (M=697) kiyasla
daha hizli verilmistir. Uyaran baslangic asenkronisinin temel etkisi
anlamhidir, F(1 ,77,69,18)=34,56,MSE=7652,86,p<0,001,n2p=0,47.TepkiIer
en hizl celdirici-6nce denemelerinde (M=639) verilmis; bunu hedef-
once denemeleri (M=683) ve eszamanli sunum denemeleri (M=716)
izlemistir. Uyumluluk orani temel etkisi ise anlamli degildir, F (1,39)=0,95,
MSE=22,579,89, p=0,34, n2p=0,02. Uyumluluk ve SOA arasindaki iki
yonlu etkilesim anlamhdir, F (1,88,73,45)=6,70, MSE=4375,15, p=0,003,
n?,=0,15. En biyuk uyumluluk etkisi celdirici-6nce kosulunda (M=59)
gozlemlenmis; bunu eszamanl sunum kosulu (M=40) ve hedef-6nce
kosulu (M=7) izlemistir. Uyumluluk ve UO arasindaki iki yonlu etkilesim,
yani UDUO etkisi anlamlidir, F (1,39)=12,59, MSE=2916,75, p=0,001,
n2p=0,24. Bu bulgu, uyumluluk etkisinin CUY kimede (M=18), CU
kiimeye (M=53) kiyasla daha kuiguk oldugunu gostermektedir. Uyaran
baslangi¢ asenkronisi ve UO arasindaki iki yonlu etkilesim de anlamlidir,
F (1,96,76,62)=3,22, MSE=3191,08, p=0,046, n?,=0,08. Uyumluluk, SOA



Arch Neuropsychiatry 2026;63:606-615

Turkoglu ve ark. Liste Seviyesi Kontroltn Farkli Formlari

Tablo 2. Her kosul icin ortalama tepki streleri (RT) ve hata yuizdeleri (PE)

SOA
Celdirici-once Eszamanli Hedef-6nce
Uyumluluk orani Uyumluluk RT PE RT PE RT PE
. Uyumlu 577 (17) 3,6(0,9) 687 (16) 4,0 (0,6) 674 (13) 48(0,9)
Cogunlulda uyumlu 7, 670 (15) 3,5(0,9) 744 (19) 7.5(1,5) 683 (18) 44017
i} Uyumlu 642 (22) 31(1,1) 704 (21) 31(1,1) 685 (18) 5(1,2)
Cogunluklauyumsuz 1 667 (14) 43(07) 727 (17) 43(07) 690 (18) 49 (0,8)
UDUO etkisi 68 -1,3 33 2,3 4 -0,3
SOA: uyaran baslangi¢ asenkronisi; standart hatalar parantez icinde verilmistir; tepki stireleri milisaniye cinsinden raporlanmistir.
ve UO arasindaki tg yonli etkilesim anlamhdir, F (1,90,74,07)=3,73, Uyumluluk Etkisi
MSE=2923,71, p=0,03, nZP:O,O9.
190
Her bir SOA kosulu igin ayri ayri 2 (uyumluluk: uyumlu, uyumsuz) x 2 (UO: =170
CU, CUY) tekrarli olctimler varyans analizi (ANOVA) gerceklestirilmistir. E’i;g
Uyumluluk ve UO arasindaki iki yonlu etkilesim, yani UDUO etkisi, celdirici- § 110
once kosulunda (68 ms) anlamlidir, F (1,39)=12,47, MSE=3715,39, p=0,001, %“ 90 %.__~
n2p=0,24. Benzer sekilde, eszamanli sunum kosulunda da UDUO etkisi (33 = 70 ‘“‘-~-_~~
ms) anlamlidir, F (1,39)=5,02, MSE=2177,83, p=0,03, n2p=0,1 1. Buna karsilik, —i 50 *“‘~.,~
hedef-6nce kosulunda UDUO etkisi (4 ms) anlamli degildir, F (1,39)=0,06 ) ?8 IL . "“~~~~
, MSE=2576,04, p=0,81, n2p=0,001 (bkz. Sekil 2). Hata yuzdeleri (PE) icin 10 N
temel etkilerin ya da etkilesimlerin hicbiri anlamli degildir (p >0,05). Celdirici-Once Eszamanli Hedef-Once
izlerlik Analizi -@&- Cogunlukla Uyumlu —e=—  Cogunlukla Uyumsuz

Yontem boluminde aciklandigi tzere, izlerlik cercevesi 2 x 2'lik (UO
x Uyumluluk) alt desenin matematiksel olarak esdeger bir yeniden
parametrelestirmesidir: izlerlik temeletkisi UO x Uyumluluk etkilesimine,
izlerlik x Uyumluluk etkilesimi ise UO temel etkisine karsilik gelmektedir.
Bu nedenle asagida raporlanan istatistikler, yukarida UO analizinde
raporlanan istatistiklerle ozdestir, ancak Ogrenme aciklamasi (4)
kapsaminda yorumlamayi kolaylastirmak amaciyla izlerlik cercevesi
altinda sunulmustur.

Tepki stresi verileri icin izlerlik temel etkisi anlamlidir, F (1,39)=12,59,
MSE=2916,75, p=0,001, n2p=0,24. Bu etki, yukarida raporlanan UO x
Uyumluluk etkilesimine esdegerdir. Tepkiler yiiksek izlerlikli denemelerde
(M=671), dusuk izlerlikli denemelere (M=688) kiyasla daha hizl
verilmistir. izlerlik ve SOA arasindaki iki yonlu etkilesim anlamlidir, F
(1,90,74,07)=3,73, MSE=2923,71, p=0,03, 1 =0,09. Bu etki, SOA x UO
x Uyumluluk Gg yonlu etkilesimine esdegerdir. En buyuk izlerlik etkisi,
dusuk izlerlik kosullarindan yiiksek izlerlik kosullarinin cikarilmasiyla
hesaplanmis ve celdirici-once kosulunda gozlemlenmistir (yuksek ve
dusuk izlerlik kosullar arasindaki ortalama fark=34 ms). Bunu eszamanli
sunum kosulu (M=17) ve hedef-6nce kosulu (M=2) izlemistir. Kritik olarak,
uyumluluk ve izlerlik arasindaki iki yonlu etkilesim anlaml degildir, F
(1,39)=0,95, MSE=22,579,89, p=0,34, n?,=0,02. Bu etki, UO temel etkisine
esdegerdir. S6z konusu etkilesim, iki kuramsal agiklamayi birbirinden
ayiran temel testtir: uyarici diizeyi kontrol agiklamasi bu etkilesimin
varligint  6ngortrken, izlerlik 6grenmesi aciklamasi bu etkilesimin
yoklugunu 6ngérmektedir (4). Uyumluluk, SOA ve izlerlik arasindaki tig
yonlu etkilesim anlamhidir, F (1,96,76,62)=3,22, MSE=3191,08, p=0,046,
n2p=0,08. Bu etki, SOA x UO etkilesimine esdegerdir.

Her bir SOA kosulu icin ayri ayri 2 (uyumluluk: uyumlu, uyumsuz) x
2 (izlerlik: yuksek, dustk) tekrarli Slgimler varyans analizi (ANOVA)
gerceklestirilmistir. izlerlik temel etkisi celdirici-6nce kosulunda anlamhdir,
F(1,39)=12,47, MSE=3715,39, p=0,001, nzp:0,24. Benzer sekilde, eszamanli
sunum kosulunda da izlerlik temel etkisi anlamhdir, F (1,39)=5,02,
MSE=2177,83, p=0,03, n2P=O,11‘ Buna karsilik, hedef-6nce kosulunda
izlerlik temel etkisi anlamli degildir, F (1,39)=0,06, MSE=2576,04, p=0,81,
n2p=0,001. Uyumluluk ve izlerlik arasindaki iki yonlt etkilesim, celdirici-

Sekil 3. Uyumluluk orani (UO) ve uyaran baslangi¢ asenkronisine (SOA) bagli ortalama
uyumluluk etkileri (hata cubuklari: standart hatalar; ms: milisaniye).
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Sekil 4. Celdirici-6nce kosulunda, izlerlige bagl ortalama uyumluluk etkileri (hata
cubuklari: standart hatalar; ms: milisaniye).

once kosulunda anlamlidir; ancak bu etkilesim beklenen yéniin tersindedir
(bkz. 7; ayrica bkz. Sekil 3,4), F (1,39)=4,46, MSE=8551,43, p=0,04, lep=0,1 0.
Buna karsilik, eszamanl sunum ve hedef-6nce kosullarinda bu etkilesim
anlamli degildir (p >0,05). Hata yuzdeleri (PE) icin temel etkilerin ya da
etkilesimlerin hicbiri anlamli degildir (p >0,05).

fNIRS Bulgulan

Uyumluluk Orani (UO) Analizi

On alti kanaldan elde edilen oxy-Hb 6lctmleri, ayri ayri 2 (uyumluluk:
uyumlu, uyumsuz) x 2 (UO: CU, CUY) x 3 (SOA: -250 ms, 0 ms, +250 ms)
tekrarli 6lctimler varyans analizi (ANOVA) ile test edilmistir (Not: Bazi
katilimcilar icin belirli kanallardan elde edilen veriler giiriiltii nedeniyle
kullanilamadi ve analizler bu kanallar hari¢ tutularak yapildi. Bu nedenle,
fNIRS sonuglarinda df degerleri farklilik gosterebilir). Kuresellik varsayiminin
ihlal edildigi durumlarda Greenhouse-Geisser duzeltmesi uygulanmistir.
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On alti kanal ve 7 ANOVA etkisi genelindeki coklu karsilastirmalar,
Yontem boluminde agiklanan hiyerarsik FDR islemi kullanilarak kontrol
edilmistir.

Asama 1: Etki diizeyi tarama. On alti kanal genelinde Simes testi ile
birlestirilen p degerleri, qg=0,05 diizeyinde Benjamini-Hochberg FDR
duizeltmesine tabi tutulmustur. Sonuglar, korteks genelinde sifirdan
farkli herhangi bir kanal etkisine iliskin kanit iceren yalnizca iki etki
oldugunu gostermistir: SOA temel etkisi (p,, .=0,008, p.,.=0,028) ve UO
x Uyumluluk etkilesimi (pg, =0,005, p..=0,028). Geriye kalan etkiler,
UO temel etkisi dahil olmak tzere (izlerlik gercevesi altinda Izlerlik x
Uyumluluk etkilesimi; p, =0,120, p..=0,280) , Uyumluluk temel etkisi
(pepz=0.912) ve diger tim iki yonlu ve g yonlu etkilesimler (tim p, .
20,912), Asama T1'i gecmemistir. Bu nedenle s6z konusu etkiler kanal
duzeyinde test edilmemistir.

Asama 2: Kalan etkiler icin kanal diizeyinde testler. SOA temel etkisi sekiz
kanalda anlamhdir: Kanal 3, (F (2,78)=4,59, Prz=0.037, nzp:0,105), Kanal 9
(F(1,97,76,71)=4,16, p,,,=0,040,n? =0,106), Kanal 10 (F (1,85,71,96)=4,51,
Pe=0,037, m°=0,104), Kanal 11 (F (1,78,69,49)=8,40, p,,,=0,008,
n?,=0,177), Kanal 12 (F (1,92,74,83)=4,51, p,,,=0,037,1* =0,104), Kanal 13
(F(1,94,75,55)=5,65, p,,,=0,027, 1 =0,126), Kanal 14 (F (1,98,77,13)=4,33,
Pepe=0.039, m?,=0,100), ve Kanal 16 (F (1,97,73,03)=8,14, p,,.=0,008,
nzp:0,180). Uyaran baslangi¢ asenkronisinin temel etkisi geriye kalan
kanallarda anlamli degildir (bkz. Sekil 5).
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Uyumluluk ve UO arasindaki iki yonlu etkilesim, yani UDUO etkisi,
Kanal 1 (F (1,35)=10,98, p,,,=0,024, 0’ =0,239), Kanal 10 (F (1,39)=12,96,
Pepe=0,005, 1 =0,249), Kanal 11 (F (1,39)=13,63, p,,,=0,005, n* =0,259),
ve Kanal 12'de anlamhdir (F (1,39)=19,02, p,.,=0,005, n2P=O,328). Bu
etki geriye kalan kanallarda anlaml degildir (bkz. Sekil 6). Kanallarin
hi¢birinde uyumluluk temel etkisi ya da UO temel etkisi anlamli degildir.
Uyumluluk ve SOA arasindaki iki yonlu etkilesim, UO ve SOA arasindaki
iki yonlu etkilesim ve uyumluluk, PC ve SOA arasindaki ti¢ yonlu etkilesim
de hicbir kanalda anlamli degildir.

Saglamlik kontrolu olarak, analiz ayrica 112 testin timune (16 kanal x 7
etki) ortak olarak uygulanan daha kati birlestirilmis BH-FDR prosedirii
kapsaminda da gerceklestiriimistir. Bu daha kati 6lcut altinda, SOA
temel etkisi Kanal 11 ve 16'da anlamhligini korumus; UO x Uyumluluk
etkilesimi ise Kanal 10, 11 ve 12'de anlamli kalmistir (tim pFDR_pDO,Ed:O,OZZ).
Bu bulgular, temel sonuglarin kullanilan dizeltme stratejisine bagh
olmadigini géstermektedir. Onemli olarak Kanal 11, hem SOA temel
etkisi hem de UO x Uyumluluk etkilesimi icin en kati dizeltmeden sag
ctkan tek kanal olmustur. Bu durum, Kanal 11'i mevcut deney deseninde
zamansal etkiler ile uyarici diizeyi etkiler arasinda bir yakinsama noktasi
olarak tanimlamaktadir.

izlerlik Analizi
Yontem bolimiinde agiklandigi Gzere, izlerlik cercevesi ayni 2 x 2'lik
(UO x Uyumluluk) alt desenin matematiksel olarak esdeger bir yeniden

SOA Kosullar I¢in Oxy- Hb

Sekil 5. Uyaran baslangic asenkronisine
(SOA) bagli olarak ortalama Oxy-Hb (e-3)
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Sekil 6. Uyarici diizeyi uyumluluk orani (UDUO)
etkisi icin ortalama Oxy-Hb (e-3) degerleri (C1,
C2, ..: sirasiyla Kanal 1, Kanal 2 ve devamindaki
- kanallar. Uyaricr diizeyi uyumluluk orani etkisi:
uyumluluk ve uyumluluk orani etkilesimi; *:
hiyerarsik FDR duzeltmesi sonrasinda p <0,05
duzeyinde anlamlilik; hata cubuklari: standart
hatalar).




Arch Neuropsychiatry 2026;63:606-615

parametrelestirmesidir. izlerlik temel etkisi yukarida raporlanan UO x
Uyumluluk etkilesimine, izlerlik x Uyumluluk etkilesimi ise UO temel
etkisine karsilik gelmektedir. Bu dogrultuda, ayni istatistikler her iki
cerceve icin de gecerlidir ve ek bir test yapilmamustir.

Bu yeniden parametrelestirme altinda, Kanal 1, 10, 11 ve 12de
gozlemlenen anlamli UO x Uyumluluk etkilesimi, esdeger bicimde
anlamli bir izlerlik temel etkisi olarak yorumlanmaktadir. Bu dért
prefrontal kanalda hemodinamik yanitlar, ytksek izlerlikli uyaricilar (CU-
uyumlu ve CUY-uyumsuz) icin dusuk izlerlikli uyaricilara (CU-uyumsuz
ve CUY-uyumlu) kiyasla daha ytksektir. Bu 6rintt, davranissal duzeyde
gbzlemlenen izlerlik temel etkisiyle tutarlidir ve UDUO gérevi sirasinda
prefrontal kortekste iliskisel 6grenme sureglerinin devreye girdigini
desteklemektedir.

Kritik olarak, UO temel etkisi, izlerlik cercevesi altinda izlerlik x Uyumluluk
etkilesimine karsilik gelen etki, hicbir kanalda anlamh degildir. Bu etki,
hiyerarsik FDR prosedurinin 1. asamasini gegmemistir (Simes-birlesik
p=0,120, pFDR=0,280). Bu bulgu, korteks genelinde bu karsithiga iliskin
bir kanit bulunmadigini géstermektedir. izlerlik x Uyumluluk etkilesimi,
birbiriyle rekabet eden iki kuramsal aciklamayi ayirt eden temel testtir:
uyarici diizeyi kontrol agiklamasi bu etkilesimin varligini 5ngérmektedir;
cunkt uyumsuz uyaricilarda artan kontroltin, yiksek ve dustk izlerlikli
uyaricilarda uyumluluk etkisini farkli bicimlerde etkilemesi beklenir.
Buna karsilik, izlerlik 6grenmesi agiklamasi bu etkilesimin yoklugunu
ongormektedir; ctinku izlerlik yalnizca tepki hizi Gzerinde bir temel etki
uretir ve uyumluluk etkisini degisimlemez. Bu etkilesimin néral dizeyde
gozlemlenmemesi, yukarida raporlanan davranissal yokluk bulgusuyla
paralellik gostermekte ve Schmidt ve Besnerin (2008,4) yeniden
analizini prefrontal hemodinamik yanitlara genisletmektedir. Kanal
1, 10, 11 ve 12'de gozlemlenen anlamli izlerlik temel etkisiyle birlikte
degerlendirildiginde, bu ériintti UDUO etkisine iliskin izlerlik 6grenmesi
aciklamasiyla tutarli néral kanitlar sunmaktadir.

TARTISMA

Mevcut deneyde elde edilen davranissal veriler, UDUO etkisinin temel
mekanizmasinin izlerlik 6grenmesi oldugunu distundirmektedir. Bunu
dustindurenilk kanit, izlerligin bir temel etki géstermesidir; ytiksek izlerlikli
uyaricilara, dusuk izlerlikli uyaricilara kiyasla tim SOA kosullari genelinde
daha hizli tepki verilmistir. Bu bulgu, izlerlik 6grenmesi mekanizmasinin
performansi genel olarak etkiledigini gostermektedir. ikinci kanit,
uyumluluk ve izlerlik etkilesiminin yalnizca geldirici-6nce kosulunda (-250
ms) ortaya ¢ikmasi; ancak bu etkinin kontrol agiklamasinin 6ngordugi
yonun tersinde olmasidir (7). Celdirici-6nce kosulunda uyumluluk
etkisi, dusuk izlerlikli uyaricilara kiyasla yiksek izlerlikli uyaricilarda
daha buytktur (bkz. Sekil 4). Eger uyumluluk etkisindeki degisim uyarici
duzeyi kontrolle iliskili olsaydi (7), uyumsuz uyaricilarda tam ters yénde
bir 6rlintl ortaya ¢ikmaliydi. Ancak béyle bir sonug gézlemlenmemistir.
Uciinci kanit, SOA manipiilasyonuna bagli olarak UDUO etkisinde ortaya
ctkan degisimin temel olarak cogunlukla uyumlu uyaricilara verilen
tepkiler tarafindan yonlendirilmesidir (Sekil 3). Uyarici diizeyi uyumluluk
orani etkisinin SOAya bagl degisimi uyarici diizeyi dikkat kontroli iligkili
olsaydi, uyarici diizeyi kontrol bu uyaricilara bagh oldugundan, onlarin
da etkilenmesi beklenirdi. Dérdiinci kanit ise SOA ve izlerlik arasindaki
iki yonlu etkilesimdir. Ozellikle izlerlik etkisi, eszamanli sunum kosuluna
kiyasla celdirici-6nce kosulunda daha belirgindir; ancak bu etki hedef-
once kosulunda, UDUO etkisiyle tamamen ayni SOA-bagh oriintiyt
gostererek ortadan kalkmistir. Katiimcilar, dogru tepkiyi ongérebildikleri
icin yuksek izlerlikli uyaricilara daha hizli tepki vermistir. Bu dort bulgu
birlikte degerlendirildiginde, SOA manipulasyonunun UDUO etkisinin
izlerlik 6grenmesi bilesenini etkiledigini gostermektedir. Bu baglamda
SOA, 6grenme ve kontrol mekanizmalarinin géreli katkilarinimodiile eden
bir unsur gibi gériinmektedir. Celdirici-6nce kosulunda, celdiriciye erken
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erisim izlerlik 6grenmesinin caba gerektiren kontrol stireglerini devre disi
birakmasina olanak saglamaktadir. Nitekim etkinin uyumlu uyaricilara
verilen tepkiler tarafindan yonlendirilmesi de bunu desteklemektedir
(Sekil 4). Eszamanli sunum kosulunda (0 ms) her iki mekanizma da katki
sunabilir, ancak geldirici boyutun islenmesi icin mevcut zaman aralig
daha sinirlidir. Bu durum muhtemelen celdirici-6nce kosuluna kiyasla
daha kiictik bir UDUO etkisinin ortaya ¢ikmasina yol agmistir. Hedef-6nce
kosulunda (+250 ms) ise celdirici, yararl bir izlerlik ipucu islevi gormek
ya da uyarici dizeyi kontroli tetiklemek icin ¢ok ge¢ sunulmaktadir,
dolayisiyla UDUO etkisi anlamli degildir. Ozetle SOA, performansin
izlerlik 6grenmesiyle mi yoksa daha yavas ve kaynak gerektiren kontrol
surecleriyle mi ilgili oldugunu belirliyor gibi gériinmektedir.

SOA, UDUO etkisinin altinda yatan mekanizmay belirleyen tek faktor
degildir. Onceki calismalarda tartisildig) tizere (3,8), kiimelerde bulunan
tekil uyarici sayisi da kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle kiimelerdeki
tekil uyarici sayisi az oldugunda, izlerlik 6grenmesi mekanizmasi daha
belirgin hale gelmektedir. Mevcut calismada iki uyaricili bir kime deseni
kullanilmistir; bu durum, ozellikle uygun SOA kosullariyla birlestiginde,
katimcilarin izlerlik 6grenmesine dayanma egilimini artirmis olabilir.
Ayrica, metodolojik bir derlemede (37), izlerlik 6grenmesi ve diger
mekanizmalarin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla bilissel kontroltn,
uyumluluk oranini ortaya ¢ikaran baglam uyaricilarindan bagimsiz olarak
degerlendirilmesi gerektigi 6ne surtlmustir. Bunu gerceklestirmek igin
arastirmacilara, UDUO etkisinde kontroli incelerken izlerlik ve uyumluluk
orani bakimindan yanlilik icermeyen bagimsiz uyarici kimeleri (%50
uyumlu) eklemeleri 6nerilmektedir. Bu yaklasim sesli tepki verilen (vocal)
gorevlerde uygulanabilir ancak mevcut deneyde manuel (tuslu) tepki
gerektiren bir flanker gérevi kullanilmistir. Bagimsiz bir uyarici kiimesinin
eklenmesi tepki kimesini de genisletecek ve dortten fazla tepki
gerektirecektir. Boyle bir durumda katilimcilarin dértten fazla parmak
kullanmasi gerekecektir ancak bu uygulama acisindan pratik olmayabilir
ve bilissel ytikii 6nemli 6l¢lide artirabilir. Bu nedenle, mevcut deneyde
yanlihk icermeyen bir uyaran kimesinin kullanilmasi uygulanabilir
gorinmemektedir. Gorevle iliskili faktorlerin yani sira, depresyon ve kaygi
gibi bireysel farkliliklar da uyaricr diizeyi kontroli etkileyebilir. Mevcut
calismada bu bozukluklar taranmamis olsa da denek ici desende, her
katiimcinin her kosulda test edilmesi bu tir karistirici degiskenlerin
etkisini azaltmaya yardimci olmaktadir. Bu yaklasim alanyazindaki ¢cogu
UDUO deneyiyle de tutarlidir. Bununla birlikte, gelecekteki calismalarda
bu tir durumlarin taranmasi, UDUO etkisinin altinda yatan mekanizmalar
acisindan daha kesin veriler saglayacaktir.

Uyaran tanisalliginin (diagnosticity) UDUO etkisini ortaya cikarmadaki
rolu de dikkate alinmalidir (6,8). Mevcut flanker gorevinde hem hedef hem
de celdirici boyutlar, uyumluluk orani durumunu tanilayici nitelikte olsa
da yalnizca hedef boyutu dogru tepkiyi tam olarak isaret etmektedir. Bu
asimetri, UDUO etkisinin hedef-6nce kosulunda neden ortadan kalktigini
kismen agiklayabilir: Tepkiyi tanilayici hedef bir kez belirlendiginde,
tepki acisindan daha az tanilayici olan celdirici, izlerlik &ézelliklerinden
bagimsiz olarak tepki hazirligi lzerinde sinirl bir etki géstermektedir.
Gelecek arastirmalarda, uyaran tanilayiciliginin SOA ile birlikte sistematik
olarak manipiile edilmesi, bu faktorlerin uyariciya 6zgii kontrol ve izlerlik
o6grenmesini degisimlemedeki etkilesimini daha acik bicimde ortaya
koyabilir. Davranigsal veriler, SOANnIn izlerlik temelli UDUO etkisini nasil
degisimledigine iliskin tutarli bir aciklama sunsa da fNIRS verileri daha
nuansli bir tablo ortaya koymaktadir.

Davranissal sonuglar SOAnin UDUO etkisini modiile ettigini gostermis
olsa da bu ortntl fNIRS ile 6lglilen hemodinamik yanitlarda tam olarak
tekrarlanmamistir. Daha agik bir ifadeyle, hiyerarsik FDR duzeltmesi altinda
sekiz kanalda (3,9-14,16) anlamli SOA temel etkisi gézlemlenmistir. Bu
bulgu, zamansal ipucu dinamiklerine yonelik prefrontal duyarliligin yaygin
bir dagilim gosterdigine isaret etmektedir. Bununla birlikte, kritik ti¢ yonla
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etkilesim (SOA x uyumluluk x UO) hicbir kanalda istatistiksel olarak anlamli
degildir ve hiyerarsik FDR proseduriiniin 1. asamasini gegmemistir. Bu
uyumsuzlugu birkag faktér aciklayabilir. ilk olarak, fNIRS'in sinyal-guriilti
orani (signal-to-noise ratio [SNR]) fMRG'ye kiyasla daha dusuktr ve ytksek
duzeyli Ug¢ yonlu etkilesimlerin saptanmasi muhtemelen daha buyik bir
érneklem biytkligi gerektirmektedir. ikinci olarak, SOA etkileri milisaniye
duizeyinde gecici néral dinamikler ortaya ¢ikarabilir; ancak hemodinamik
yanitin dogasi geregi yavas olmasi bu etkilerin saptanmasini gticlestirebilir.
Uclincu olarak, davranigsal UDUO etkisi muhtemelen anterior singulat
korteks (ACC), parietal bolgeler, duyusal korteksler ve motor hazirlik aglari
dahil olmak tizere bircok néral agin ortak triini olarak ortaya ¢ikmaktadir
ve bu aglarin tumi SOAya duyarl olabilir. fNIRS kapsama alanimiz
prefrontal korteks (PFC) ile sinirli oldugundan, bu bolgelerin katkisi
saptanamamis olabilir. Dérdinct olarak, celdiricinin zamanlamasindan
bagimsiz olarak, celdirici mevcut oldugunda PFC katiliminin tavan
etkisine ulasmasi da mimkindir. Bu durumda davranissal farkliliklar PFC
katiimindaki degisimlerden ziyade daha sonraki tepki hazirligr stireglerini
yansitiyor olabilir. SOAya bagl olarak farkli davranigsal strecler baskin
héle gelebilse de izlerlik 6grenmesi ve biligsel kontrol PFC icinde 6rtlisen
noral alt yapilara sahip olabilir. Bu 6rtisme, fNIRSin mevcut uzamsal
cozunurliguyle aynstirlamayan benzer ve ayirt edilemez hemodinamik
oruntuler Uretebilir. Bu sinirliliklar, davranissal verilerin mekanizmalardaki
modulasyonu acik bicimde gésterdigini, ancak bu mekanizmalarin néral
karsiliklarinin tam olarak ayristirilabilmesi icin daha duyarli 6lciimlere
ihtiya¢ duyuldugunu dustindirmektedir. Gelecek calismalarda, daha
buyuk o6rneklemler, olay-iliskili desenler ve eszamanli fNIRS-EEG ya
da yuksek yogunluklu fNIRS ve fMRG gibi cok yontemli yaklasimlar
kullaniimalidir. Bu tur yaklasimlar, birden fazla beyin bolgesinin eszamanl
olarak incelenmesine ve UDUO etkisinin hizli néral dinamiklerinin daha iyi
yakalanmasina olanak saglayacaktir.

Kritik olarak, davranissal sonuglar izlerlik 6grenmesini desteklerken,
fNIRS verileri belirli prefrontal kanallarda UDUO ile iliskili hemodinamik
modulasyon oldugunu goéstermektedir. UO analizi, hiyerarsik FDR
duzeltmesi sonrasinda Kanal 1, 10, 11 ve 12'de anlamli bir UDUO etkisi
oldugunu ortaya koymustur. izlerlik cercevesi altinda ise ayni kanallar
esdeger bicimde anlamli bir izlerlik temel etkisi géstermektedir. Uretici
firmanin Brodmann alani haritalamasina goére (26-28,38), Kanal 1 BA
46 ve BA 10'a karsilik gelirken, Kanal 10, 11 ve 12 BA 10/BA 11 orttisme
bolgesine karsilik gelmektedir. Bu uzamsal ayrisma dikkat cekicidir:
UDUO etkisi BA 46 duyarliligi olan lateral bir kanalda ve BA 11 duyarlihg
olan medial kanallarda ortaya cikmis, ancak geriye kalan kanallarda
gozlemlenmemistir. Kanal 1in BA 46 ile iliskili olmasi, dorsolateral
prefrontal bélgelerin uyumluluk orani etkilerindeki roliine isaret eden
6nceki fMRG calismalariyla genel olarak tutarlidir (13,14). Diger yandan,
Kanal 10-12'nin BA 11 duyarliligi, uyarici-pekistirme iliskisel 6grenmesi
ve uyaranlarin yordayici degerinin degerlendirilmesi sureglerinde rol
oynadigl 6ne sirilen anterior prefrontal bolgelerin katilimiyla tutarlidir
(39-41). Bu surecler, UDUO etkisi icin onerilen izlerlik 6grenmesi
mekanizmastyla yakindan iliskilidir. Onemli olarak, UO temel etkisi, izlerlik
cercevesi altinda kuramsal acidan kritik izlerlik x Uyumluluk etkilesimine
karsilik gelen etki, hicbir kanalda anlamli degildir ve hiyerarsik FDR
prosedirinin etki diizeyi tarama asamasini gecmemistir. Bu bulgu,
davranissal bulguyla paralellik gostermekte olup izlerlik 6grenmesi
aciklamasiyla tutarlidir (4). Ayrica Kanal 11, en kati dizeltme altinda (112
testin tamami genelinde birlestirilmis FDR) hem SOA hem de UDUO
etkisi icin anlamli etki gosteren tek kanal olmustur. Bu durum, Kanal 17'i
anterior medial prefrontal kortekste zamansal ve uyarici diizeyi islemenin
olasi bir yakinsama noktasi olarak 6éne cikarmaktadir. Bununla birlikte,
BA 10'un tim anlamli kanallar igin ortak oldugu ve sensériin neredeyse
tamamina yayildigi dikkate alinmalidir. Bu durum yorumun 6zgullagunu
sinirlamaktadir. Ayrica BA 11, gézlerin arkasina dogru kivrilan ve yiizeye
yerlestirilen fNIRS optotlariyla buylk o6lctude erisilemeyen ventral
orbital ylzeye uzandigindan, mevcut veriler aktivasyonun orbitofrontal
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korteksin kendisini mi yoksa komsu rostral prefrontal korteksi mi
yansittigini  dogrulayamamaktadir. Kesin kortikal konumlarin, birey
diizeyinde anatomik eslestirme, optot dijitallestirme ya da daha yiiksek
yogunluklu fNIRS dizileri kullanilarak gelecek calismalarla dogrulanmasi
gerekmektedir. Birlikte degerlendirildiginde, bu sonuglar BA46 ve BA11'e
duyarli prefrontal bélgelerin UDUO ile iliskili hemodinamik modulasyon
gosterdigini distindlirmektedir. Bu bulgu, hem kontrol hem de 6grenme
stireclerinin olasi katilimiyla tutarhdir; ancak mevcut montajin uzamsal
cozunurlagu  kesin  bir islevsel-anatomik atif yapilmasina olanak
vermemektedir.

izlerlik 6grenmesi ve uyarici diizeyi kontrol disindaki mekanizmalar
da UDUO etkisine katkida bulunabilir. Bu mekanizmalardan biri
tepki hazirlama/tekrarlama etkisidir. Bu mekanizmaya gore, ayni
tepkiyi paylasan ya da ardisik denemeler arasinda uyarici 6zelliklerini
tekrarlayan uyaricilar (6rn., ‘F" harfinin hem n denemesinde hem de n+1
denemesinde yer almasi) tepki hizina katki saglayabilir (42). Dolayisiyla
UDUO deneylerinde, ytksek izlerlikli uyaricilarin bu tir tekrarlayici
oruntulerden yararlanma olasihgr daha ylksek olabilir ve bu durum
UDUO etkisine katki saglayabilir. Her ne kadar denemelerin seckisiz
sunulmasi bu mekanizmanin katkisini azaltmis olsa da tamamen
ortadan kaldirmamis olabilir. Bir diger olasi katki saglayici mekanizma
ise Sirali Uyumluluk Etkisidir (Congruency Sequence Effect [CSE]). Bu
etki, uyumsuz bir denemeden sonra gézlemlenen uyumluluk etkisinin,
uyumlu bir denemeden sonra gdzlemlenene kiyasla azalmasini ifade
etmektedir. Gérevin dogasi geregi, bu mekanizma UDUO etkisini dolayl
olarak etkileyebilir (43,44). Bulgularimiz izlerlikle iliskili sureclerin gtgli
bicimde devreye girdigini desteklese de diger mekanizmalarin etkisini
tamamen dislamak mimkin degildir.

Genel olarak bu ¢alisma, UDUO etkisinin altinda yatan mekanizmalari
incelemek amaciyla davranissal yontemleri fNIRS gorintileme ile
birlestirerek alanyazinina katki sunmaktadir. Zamansal degisimlemenin
(SOA) prefrontal hemodinamik ol¢timle birlikte kullaniimasi, mevcut
bulgularin izlerlik 6grenmesi ve uyarici dizeyi kontroliin birbirine rakip
stirecler olmaktan ziyade tamamlayici stregler olarak isleyebilecegini
dustinduren ilk nérogoriintileme kanitlar sundugunu géstermektedir.

Sonug olarak, davranissal ve fNIRS verileri birlikte degerlendirildiginde,
izlerlik 6grenmesi ve bilissel kontroliin zorunlu olarak birbirine karsit
surecler olmadigr; aksine, goreli katkilari SOA gibi zamansal parametreler
tarafindan modiile edilen tamamlayici mekanizmalar olarak isleyebilecegi
gorust desteklenmektedir. Mevcut bulgular alternatif aciklamalari kesin
olarak dislayamasa da UDUO etkisine iliskin cok faktérlt bir agiklamayi
destekleyen, birbiriyle 6rtlisen davranissal ve nérogériintlileme kanitlari
sunmaktadir.
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