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OZET

Bu makalede, bilissel islevler iizerinde bir iist denetim mekaniz-
mast olarak gorev yapan yonetici islevler incelenmektedir.
Makalede, bu karmasik denetleme sisteminin alt islevlerinin
anlasiimasinda multidisipliner yaklasimin yararlihg tanitiimak-
ta; olaylarm anlasilmasinda farkl bilim alanlarimin birbirini
tamamlayabilecegi, bir bilim dalindaki eksikligin diger bilim
dalinca giderilebilecegi agiklanmaktadir. Bilissel psikoloji temel
bilissel siireglerle ilgilenen bir bilim dalidir. Deneysel olarak ince-
lenemez olusundan étiirii diger islevleri denetleyen tiirden bir iist
islev, bilisgsel psikolojinin arastirma alani disinda goriilmektedir.
Diger taraftan, néropsikoloji alaninda yénetici islevler, Wiscon-
sin Kart Eslenme Testi (WCST) ve Stroop Testi gibi testler kul-
lanilarak  élgiilebilmektedir. S6z konusu testler iizerinde
yiiriitiilen istatistiksel analizlerin sonuglar;; WCST Tiirk Formu-
nun g, Stroop Testi Tiirk Formunun ise iki ayri ozelligi
oletiigiinii ortaya koymustur. Buna gore, adi gecen testler, yoneti-
ci iglevlerin farkli yénlerini dlgmekte; ayrica da, bu islevlerde
merkezi Oneme sahip ketlemeyi (inhibition) farkli agilardan
degerlendirmektedir. Néroradyoloji alaminda yapilan fonksiyonel
manyetik rezonans goriintiileme (fMRG) calismalari, WCST ve
Stroop gorevlerinin, prefrontal bolgelerin farkli alanlaryla iligkili
oldugunu gostermistir. Stroop gorevi altinda elde edilen bulgular
sol frontal lob agirlikli yaygin bir paralel isleme modelinin var-
hgint desteklemekte, WCST basarimi ise sag frontal lobda,
gorece daha siuirli bir alana lokalize edilebilmektedir. Yonetici
islevlerin aynistirilmasinda multidisipliner yaklasimin gerekliligi-
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ni gosteren bu makalenin, benzeri ¢alismalarda da aym yak-
lasinun uygulanmasmna yol agabilecegi diisiiniilmektedir.
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SUMMARY

Multidisciplinary Approach in the Analysis of Executive
Functions: From Cognitive Psychology to Neuroradiology

The present study is on executive functions, a high control mech-
anism of cognitive processes. The paper demonstrates the useful-
ness of the multidisiciplinary approach in understanding the sub-
functions of this complex control mechanism. It shows that in the
endeavor for understanding this phenomena, scientific branches
may complete one another, reciprocally compensating for insuffi-
ciencies of each other. The science of cognitive psychology stud-
ies basic cognitive processes. In this field, a 'high control' function
that controls others is found experimentally untestable; accord-
ingly, the study of executive functions is considered outside the
realm of cognitive psychology. Meanwhile, the field of neuropsy-
chology can study executive functions. In this field, such complex
functions have been rendered measurable through neuropsycho-
logical tests, foremost of which are Wisconsin Card Sorting Test
(WCST) and Stroop Test. Statistical analyses have shown that
WCST measures three and Stroop Test TBAG version (TUBITAK
Basic Sciences Research Group) two different properties. Accord-
ing to these results, these two tests measure different aspects of
the 'executive functions'. Furthermore they study inhibition, a
process of central importance to this complex phenomenon from
different perspectives. Central importance to this complex phe-
nomenon from different perspectives. Finally, the field of neuro-
radiology has shown that areas in prefrontal lobes are differen-
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tially activated by WCST and Stroop tasks. Studies that use func-
tional magnetic resonance imaging (fMRG) have demonstrated
that Stroop tasks are related to the activation of a widespread
parallel processing system in the left frontal lobe. WCST perfor-
mance, on the other hand, was found to be localized predomi-
nantly to a more confined part of the right hemisphere. Demon-
strating the utility of the multidisciplinary approach in differen-
tiating between different aspects of such a complex phenomenon
as the executive functions, the present study may lead to the
adoption of this approach in other studies where similar cogni-
tive functions are investigated.

Key Words: Executive functions, Wisconsin Card Sorting Test,
Stroop Test, cognitive psychology, neuropsychology, neuroradiol-
ogy, multidisciplinary approach.

GIRIS

Zihin, fiziksel diinya ve ozelliklerine dogrudan ulasa-
maz. Ger¢ek hakkindaki bilgiler aracilar (mediator)
yoluyla saglanir. Bu aracilar duyu organlar ile baslar
ve duyusal bilgiyi defalarca yorumlayan karmasik sis-
temlere kadar uzanir. Bu araci sistemler tiire ve bireye
gore degisir; bunun dogal sonucu olarak belirli bir
fiziksel nesne, farkli tiirler ve bireyler tarafindan fark-
It sekillerde algilanabilir (Anderson 1995).

Bilissel Psikoloji ve Yonetici islevier

Duyu organlarindaki girdinin islenmesi; diinyanin
algilanmasi ve anlagilmasina yonelik islevler biitiinii
'bilissel' (cognitive) terimi altinda ifade edilir. Bu islev-
leri inceleyen psikoloji altdali ise biligsel psikolojidir.

insanoglu her zaman kendi zihnini, biligsel siiregleri-
ni merak etmistir. Bu nedenle bilissel psikolojinin bi-
limsel tarihi, diger psikoloji dallanna oranla ¢ok daha
eskidir. 1879'da kurulmus olan bilimsel psikolojinin
amaci, bilincli deneyimin (conscious experience) ana-
lizi idi. Bu tamima gore bilimsel psikoloji biligsel
psikoloji olarak baslamug; biligsel iglevleri dlgmede
icebakis' (introspection) yontemi kullanilarak bilingli
deneyimin yani zihnin anlasiimasina caligilmistir. Bi-
lissel psikolojinin bu ilk donemine damgasini vurmus
olan Ebbinghaus'un (1913) unutma egrisi
giinlimiizde, psikoloji dalinin klasik bilgileri arasinda
yer almaktadir. Ancak bu dénemin bilissel psikolojisi;
bir yandan igebakis yonteminin Oznel (subjective)
olusu diger yandan da davraniglar aciklamada zihin-
sel yapilara basvurmanin gereksiz olduguna iligskin
davranisgilik ekolii tezi sonucu, ortadan kalkmuistir.

Biligsel psikolojinin tekrar kimlik kazanarak ortaya
cikabilmesi, 1950-1970 yillan arasindaki gelismelerle

216

miimkiin olabilmistir (Eysenck 1990). Miller'in (1956)
‘kisa-siireli bellegin sihirli sayisi' konusundaki
bildirisi, biligsel psikolojinin ikinci dogusunu temsil
etmis; bilgi-isleme (information processing), dilbilim
ve yapay zeka konusundaki calismalar biligsel
psikolojinin, bir psikoloji altdali olarak yerlesmesini
saglamigtir (Broadbent 1958, Chomsky 1986, Newell
ve ark. 1958). Bir temel bilim dali olan biligsel psikolo-
ji, glinlimiizde, duyum, algilama (6rn., gorsel, isitsel,
lisan ve nesne algillama), dikkat (6., aktif, pasif,
odaklanmis ve béliinmiis dikkat), lisan (6rn., lisanin
Ogrenilmesi ve kavranmasi), bellek (6rn., bellegin tiir-
leri, 6ziimseme, depolama, hatirda tutma, geri cagir-
ma), irdeleme ve problem ¢dzme gibi konularda yogun
bir veri tabanina sahiptir. Giiniimiiz bilissel psikolo-
jisinde, s6z konusu biligsel siirecleri agiklamak iizere
One siiriilmiis model ve kuramlar da bulunmaktadir
(Eysenck 1990, Klatzky 1980, Ellis ve Hunt 1993).

Ancak bilissel sistem, uyaricilarin sadece duyum-
sanip, algllanmasini, Ogrenip bellege yerlestirerek
gerektiginde hatirlanmasini saglayan bir sistem
degildir. Etkili bir biligsel sistem semalari, kurulumlar
(set) koruyabilmeli, gerektiginde degistirip diizenleye-
bilmeli, onlari yeniden olusturabilmeli, bozucu et-
kilere (interference) karsi koyabilmeli, zaman ve
mekan iizerinde olaylar biitiinlestirebilmeli (integra-
tion), bellegi tarayabilmeli, bellek izlerinin {istiinde
calisabilmeli, stratejiler kurup degistirebilmeli, planlar
yapabilmelidir; kisaca zihinsel faaliyetleri yonete-
bilmelidir (Pennington ve Ozonoff 1996, Welsh ve Pen-
nington 1988).

Yonetici islevler (executive functions), kisaca, bir
amaca ulasmak igin uygun problem-¢6zme kurulumu-
nun korunmasi olarak tanimlanabilir. Boyle bir tani-
ma sahip olan yonetici iglevler, bilissel psikologlara
gore; algilamadan sonra ve davranistan 6nce mutlaka
gerceklesiyor olmalidir. Ancak biligsel psikolog yoneti-
ci islevleri, deneysel olarak calismakta oldugu
hipotetik kurultulara (hypothetical construct), 6rnegin
kisithi-kapasiteli merkezi isleme sistemine doniistii-
rerek ele alir. Zira yukanida sayilan 6zellikleri iceren
yOnetici islevler bilissel psikologlarin kendilerini rahat
hissedecekleri konular arasinda degildir. Zira yonetici
islevlerden soz etmek, ikinci adimda, bu yonetme
islemini kimin yaptigini diisiindiiriir (Neisser 1967).
Bu ise, bilimsel yontembilimi uygulayan biligsel
psikologun Kkarsisina, 'zihindeki kiiciik adam veya
homonkulus'u ¢ikarir. Boyle bir diisiinme bigimi ise,
etkinlikleri, bilim-Oncesi psikolojiye ve 'irade ve ruh'
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gibi bilim-dis1 kavramlara gotiirebilir. Bir kere bu tiir
kavramlara gecit verildiginde ise, ayrica, sonsuz bir
geriye gitme (regression) ortaya ¢ikar: kiicilk adam
zihni yOnetiyorsa, kiiciik adamu kim yonetiyor, kiiciik
adami yoneten yoneticiyi kim yonetiyor vs.

Zihni yoneten bir iist siirecten bahsetmekten biligsel
psikologlar1  alikoyan yukaridaki spekiilatif
diisiincelerin disinda baska etmenler var midir? En
son analizde bilissel psikolog bir davraniscl psikolog-
dur; onun bilimsel olarak gozleyip Olcebildigi
uyaricillardir ve denegin bunlara verdigi tepkilerdir.
Biitiin diger her sey bir ara degisken (intervening vari-
able) niteligindedir. Bu ara degisken niteligindeki
'stirecleri' bilissel psikolog, karmagsik deney desenleri
ve istatistik teknikler kullanarak cikarsamaya (infer)
calisir (Karakas 1997). Ama 'bir ben var bende benden
iceri' deyiminde 0z bir bicimde ifade edildigi gibi,
'ben'ler giderek daha soyut hale geldikce ve fiziksel
diinyadan giderek uzaklastikca, deneysel ve istatistik-
sel yontem ve teknikler yararhiliklarini yitirir. Boyle
durumlardaki bilimsel karar ise 'mevcut bilgi birikimi
ve teknoloji diizeyi ile' konunun incelenemeyecegidir.
Yonetici islevler konusunda bilissel psikologlarin
karar da tam olarak bu olmustur.

Ancak bir olayin belirli zaman diliminde incelenemez
olmasi, o olayin gercek olmadigi anlamina gelmez. Bu
nedenle geleneksel yaklasimli bilissel psikologlar dahi
'yonetici islevler' konusuna deginmek zorunlulugunu
duymustur. Bu cabalar iki temel yaklasim altinda
toplanmaktadir (Neisser 1967). Birinci yaklasim, olay-
larnin aciklanmasinda karmasik yollara bag vurmadan
once basit olanlarin denenmesini, yani parsimoni
ilkesini temel almistir Bu ilke uyarinca yonetici
islevler, daha basit oldugu diisiiniilen islevler yoluyla
aciklanmaya calisilmisti. Ancak basit oldugu
diigiiniilen islevler aslinda cok karmasik olabilir.
Ogrenme psikolojisindeki klasik kuramlari tartigtiklar
kitapta Bower ve Hilgard (1981), C.L Hull'n 'Ezber Og-
renmenin Matematiko-Dediiktif Kurami'n1 da ele al-
maktadir. Psikolojideki klasik kuram sistematiginin
uygulandig1 ender drneklerden olan bu kuram, ezber
Ogrenme (rote learning) gibi bir siirecin dahi ne denli
karmasik oldugunu ortaya koymaktadir. Ayni dogrul-
tuda Neisser de (1967), ezber 6grenme ve iligkili hatir-
lamanin bir tiir problem ¢6zme etkinligi oldugu ve
yiiksek zihinsel siiregleri icerebilecegi iizerinde dur-
mustur.

Yonetici iglevleri betimlemede kullanilan ikinci yak-
lasim ise, olayin bilgisayarla modellenmesidir
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(Dehaene ve Changeux 1991). Ancak bilgisayarin
model olarak kullanildigl calismalar, 6rmegin Genel
Problem Coziicii Modeli'de (Newell ve ark. 1958),
yonetici islevler konusunu tam olarak coziimleye-
memigtir. Bilgisayar yazilimlarindaki altiglevleri (sub-
routine) diizenleyen, sirasini belirleyen 'bilgisayar
yonetici islevleri', zihinsel isleyisteki yonetici islevlerle
benzerlik tasisa da; bilgisayarlar kendi yonetici islev-
lerinde biiyiik degisiklikler yapamamakta, ve nitelik-
leri bakimindan, bilgisayar islemleri yonetici
islevlerdekine yaklasamamaktadir.

Bilimsel / deneysel yaklasim altinda calisan biiyiikce
bir grup biligsel psikologun 'yonetici islevler konusun-
daki genel tutumuna yukarida deginilmisti. Bu tutum,
yonetici iglevleri 'viiksek zihinsel siirecler' sinifina
sokmayl, bdylece de biligsel psikolojinin arastirma
alani disinda gérmeyi iceriyordu (Neisser 1967).

Néropsikoloji ve Yonetici islevler

Noropsikoloji beyinde (beden) tiimoral, enfeksiyoz ve
metabolit nedenlerle olusan hasar ve bozukluklarin
zihinsel siireclere, biligsel ve duygusal etkinliklere et-
kisini inceleyen bilim dalidir. Klinik ndropsikolojide
tizerinde durulan ana konu, bedensel bozuklugun yol
actigl zihinsel bozukluktur. Temel ndropsikolojide ise,
bedensel bozuklugun yol agtig1 zihinsel bozukluk bir
bilgi isleme bozuklugu olarak ele alinmakta ve patolo-
ji, bu temelde incelenmektedir (Karakas 1996). Beyin-
deki hasar ve bozukluk sonucu olusan zihinsel bozuk-
luklarnn Olgiimii ise, néropsikolojik testler yoluyla
yapilabilmektedir (Karakas ve ark. 1996).

Bir iist-islem birimi gibi calisan yonetici islevler,
ndropsikoloji icin, bilissel psikoloji oraninda bir sorun
olusturmamaktadir. Zira noropsikoloji konusu ve
sahip oldugu Ol¢me araglari bakimindan, yonetici
islevleri, beynin isleyisi diizeyinde ele alabilmektedir.
Bilisin beyin ile olan iligkisine duyarli testler yoluyla
da, yonetici islevler, néropsikoloji bilimi kapsaminda
dlciilebilmekte yani sayisallastirilabilmektedir.

Noropsikoloji biliminin yonetici islevletle olan sorunu,
s0z konusu literatiirde terimin, cok genis bir islevler
alanini belirtmede kullanilmasindan kaynaklanmak-
tadir. Bu iglevler arasinda kavramsallagtirma, perse-
verasyon, kurulumu siirdiirmede basarisizlik ve
ogrenme gibi, soyutlama yetenegine iliskin alt
yetenek alanlar1 (Heaton 1981, Lezak 1995, Spreen ve
Strauss 1991) ayrica akil yiiriitme, problem ¢dzme,
zihinsel esneklik, yaraticilik, karar verme, planlama,
bozucu etkiye karsi koyabilme ve tepki ketlemesi
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(response inhibition) yapabilme bulunmaktadir (Solso
1995).

Yonetici islevlerin kapsaminin asir1 genislemesinde,
bu iglevlerin, prefrontal korteksle olan yakin iligkisi de
onemli katkida bulunmaktadir. Prefrontal korteksin
islevleri arasinda planlama veya program yapabilme,
bu plan ve programlar isleme koyuncaya kadar canli
ve igler tutabilme ve iliskisiz davranislan ketleme
bulunmaktadir (Fuster 1989, Goldman-Rakic 1987,
Luria 1966). Goriildiigii gibi yonetici islevler konusun-
daki betimleyici ozellikler ile prefrontal korteksin
islevleri ortiismektedir. Oyle ki, yonetici islevlerin
beyindeki temelinin frontal loblar oldugunu ifade
etmek icin 'frontal metafor' gibi bir terim dahi kul-
lanilabilmektedir (Pennington ve Ozonoff 1996). Boyle
bir anlayis ise, yonetici islevlerin kapsamuni, 'frontal
hasarli bireylerde bozulan her sey' olarak belirleye-
bilmektedir.

Yonetici islevlerle frontal loblarin yakindan baglantil
oldugu, iizerinde genel goriis birligi olan bir konudur
(Fuster 1989, Goldman-Rakic 1987, Luria 1966).
Ancak bilimsel veriler, biligsel oldugu kadar fizyolojik
islevlerin, beynin paralel ve biitiinlesik (integrative)
bir sekilde calisan yapilarinin iiriinii oldugunu ortaya
koymaktadir; Mesulam'in (1990) genis kapsamli
norobilissel aglarda dagitilmis isleme kuramu,
Fusterin (1995) kortikal bellek kurami, Basar'in
(1998, 1999) osilasyonel ndral topluluklar kurami
beynin biitiinlesik ¢calismasina iliskin kuramsal agk-
lamalardir. Son veriler ve cagdas kuramlar gézoniine
alindiginda, yonetici islevler sadece frontal loblarla
denetleniyor olmamalidir. Ayni sekilde, frontal
loblarin denetimindeki her islev de yonetici islev olma-
malidir.

Yonetici islevler Neleri icermektedir?

Kuramsal ve ampirik ¢alismalar konusunda kapsamli
bir literatiir taramasi yapan Pennington ve Ozonoff
(1996), yonetici islev 6l¢iim alanlarimnun altt farkl sinif
altinda toplanabilecegini gostermistir. Bu alti sinif,
kurulumu koruma ve degistirebilme, planlama,
baglamsal (contextual) bellek, ketleme (inhibition)
yani bozucu etkiye (interference) karsi koyabilme,
zaman ve mekanda olaylarn biitiinlestirebilme,
akicilik ve calisma bellegidir (working memory).

Barkley'in (1997) siniflamasinda ise yonetici islevler,
calisma belleginin yaninda, giidii, duygulanim ve
genel uyarilmislik diizeyinin diizenlenmesi; lisanin
icsellestirilmesi; davranigin analiz ve sentezini iger-
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mektedir. Ancak Barkley'e (1997) gore biitiin bu
yonetici islev cesitlerinde ortak olan, bunlarin olusu-
muna meydan hazirlayan unsur ketlemedir. Barkley
(1997) ketlemenin cesitlerini ise potansiyel bir
davranisi ketleme, siiregiden bir davranusi ketleme ve
bozucu tepkinin Kkontrolii olarak belirlemistir.
Barkley'in yonetici islevlerin kapsami konusundaki
goriisii; yonetici islev bozukluklarinin calisma bellegi
ve ketleme parametreleri yoluyla bilgisayarda model-
lenebilmesi ile desteklenmistir (Cohen ve Servan-
Scheiber 1992, Roberts ve ark. 1994).

Yukarida verilenler, yonetici islevlerin oriintiisiinde iki
islevin kritik oldugunu gostermektedir: ketleme ve
calisma bellegi. Bir néropsikolojik model olan ¢alisma
bellegi modelinde (Baddeley 1990, Baddeley ve ark.
1986), bir merkezi yonetici (central executive) ve onun
denetimi altinda calisan iki 'kdle' (slave) sistem bulun-
maktadir. Merkezi yonetici, bu iki kole sistemden
fonolojik dongii yoluyla sézel malzemenin, gorsel-
mekansal yazboz tahtasi (visuospatial scratchpad)
yoluyla da gorsel ve mekansal malzemenin bellekte
tutulmasina, islenmesi ve degistirilmesine iligskin
siirecleri denetlemektedir. Yonetici islevlerle ilgili olan,
calisma bellegi modelindeki bu merkezi yoneticidir.
Baddeley'e (1990) gére merkezi yonetici, bilgi islemeyi
denetleyen 'denetleyici dikkat sistemi' (supervisory
attentional system: SAS) (Shallice 1982, 1988) ile de
yakindan iliskilidir. Buna gore caligma bellegi, giincel
baglama uygun kosullann gegici olarak giindemde
tutulmasini, bdylece de s6z konusu kosullarin et-
kilesimi sonucu uyumsal nitelikte bir davranimin
secilmesini saglar (Pennington 1994). Calisma
belleginin verimli ¢alismasi ise, uyumsal olmayan
rakip davranimlarin gerceklesememesini gerektirir.

Yonetici islevlerin Aynistirilmasinda Noropsikolojik
Testler

Yonetici islevler, 'yonetici islev testleri' olarak
adlandirilan noropsikolojik araclar yoluyla olciilmek-
tedir (Lezak 1995, Pennington ve Ozonoff 1996,
Spreen ve Srauss 1991). Bu testler, gerek klinik uygu-
lamalar gerekse de temel bilim arastirmalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yonetici islevleri olgmede kullanilan ndropsikolojik
testlerin basinda Wisconsin Kart Egleme Testi (Wis-
consin Card Sorting Test: WCST) gelmektedir (Badde-
ley 1990, Baddeley ve ark. 1986, Lezak 1995, Pen-
nington ve Ozonoff 1996). WCST performansi,
temelde, davranigin dogrulugu konusunda verilen
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geri-bildirimden yararlanarak siniflama ilkesini cikar-
ma, uyaricinin bir yoniine segici olarak dikkat ede-
bilme, gecerli oldugu siirece bu ilkeyi kullanma, yan-
lis davranisa yol actiginda ise ilkeden vazgecebilme
yani davranig kurulumunu degistirebilmeyi icerir
(King ve Snow 1981, Pendleton ve Heaton 1982). On
ic puanin hesaplandigi WCST'de bozuk performans,
davranum ilkesi degistigi halde, bireyin daha onceki
ilkeler dogrultusundaki davraniminda israr etmesi
yani perseverasyon gostermesidir.

Yonetici islevleri 6l¢mede yaygin olarak kullanilan bir
diger noropsikolojik test Stroop Testi’dir. Bu test
algisal kurulumu, degisen talepler dogrultusunda ve
bir 'bozucu etki' altinda degistirebilme kolaylhigini;
alisilmig bir davranig Oriintiisiinii bastirabilme ve
olagan olmayan bir davranisi yapabilme yetenegini
ortaya koyar (Spreen ve Strauss 1991). Stroop etkisi,
rengi s0ylemeye odaklanan bireyde ayni zamanda da
renk ismini okuma egiliminin bulunmasindan kay-
naklanmaktadir (Burke ve Light 1981). Her bir alttest
icin hata ve tepki siiresi puanlarinin hesaplandig
Stroop Testi'nde bozuk performans, okuma gibi
alisilmis (veya otomatik) bir tepkiye karsi koyamama
ve bu nedenle de renk sdyleme siiresinin uzamasi
veya yanlis rengin sdylenmesi seklinde kendini
gostermektedir.

Yukanidaki boliimlerde yonetici islevlerde ketlemenin
Onemi lizerinde durulmustu. Pennington ve Ozonoffin
(1996) smiflamasinda, ketleme, yonetici islev tiir-
lerinden biridir. Barkley'in (1997) siniflamasinda ise
ketleme, biitiin diger yonetici islevlerdeki ortak dgedir.
Nitekim, yonetici iglev testleri olan WCST ve Stroop
Testi'nde de genelde, ketleme yetenegi Olgiilmektedir.
Ancak WCST'deki ketleme tiirii, yanlis oldugu yolunda
verilen sozel geri-bildirime ragmen daha Onceki
davranigta 1srar etme yani perseverasyonla ilgilidir.
Buna karsilik Stroop Testinde ketleme tiirii, olagan
olmayan bir davranisi yapabilmek icin, alisilmis bir
davranis tiiriinii bastiramama ile ilgilidir.

Yonetici islev cesitlerine ortak olan, buna karsilik
WCST ile Stroop Testinde farkli ozelliklerde olan
ketleme tiirleri, s6z konusu testlerden elde edilen
puanlar yoluyla ayristirilabilmekte midir? S6z konusu
yonetici islev testleri, bu ketlemenin analizinin yapil-
masina, farkl ketleme tiirleri varsa, bunlarin ayri ayri
Olciilmesine olanak saglayabilmekte midir?

Karakas ve arkadaslarimin (1999b) calismasinda,
saglikli deneklere, BILNOT Bataryasi kapsaminda
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iilkemize standardizasyonu (Karakas ve ark. 1996,
1999a) yapilmis olan WCST Tiirk Formu ve Stroop
Testi Tiirk Formu (TBAG Formu: TUBITAK Temel Bi-
limler Arastirma Grubu) uygulanmistir. WCST'den 13
puan, Stroop Testi TBAG Formu'ndan 7 puan olmak
iizere toplam 20 puan hesaplanmaktadir. Performans
Olciimii birden fazla oldugu igin veriler, cok-degisken-
li istatistik yontemlerinden biri olan temel bilesenler
analizi (principal components analysis: PCA) ile ince-
lenmistir. PCA sonucunda, 20 puanin 5 faktor altinda
toplandigr ve bu faktorlerin toplam varyansin
%79.82'sini agikladig goriilmiistiir. Bu bulgu, 5-faktor
¢Oziimiiniin, WCST ve Stroop Testi TBAG Formu’'ndan
elde edilen puanlar icin uygun bir model oldugunu
gostermektedir. Belirlenen modele gore soz konusu iki
testten hesaplanan toplam 20 puan, temelde, 5 ayri
ozelligi olcmektedir.

PCA sonugclari, ayrica, WCST puanlar ile Stroop Testi
TBAG Formu puanlarinin farkli faktdrler altinda top-
landigini gostermistir. WCST puanlar Faktor 1, 2 ve 5
altinda, Stroop Testi TBAG Formu puanlari ise Faktor
3 ve 4 altnda yer almistit. Bu sonuclar, WCST ve
Stroop Testi TBAG Formu'nda Olgiilen ozelliklerin
ortiismedigini, bu iki testin farkli 6zellikleri l¢tiigiinii
gostermektedir. Rossi ve arkadaslari (1997) WCST per-
severasyon puanlari ile Stroop Testi bozucu etki puan-
lan arasindaki korelasyon katsayilarinin, drneklemin
biitiinii icin anlamli olmadigini belirlemistir. Sizofreni
hastalari iizerinde yiiriitiilmiis olan bu ¢alismada elde
edilen bulgular, Karakas ve arkadaslarnin (1999b),
WCST ve Stroop Testi'nin farkli 6zellikleri Sl¢tiigii yo-
lundaki vargisini desteklemektedir.

WCST'deki 13 puanin her biri ketleme islevinin degisik
yansimalarini temsil etmekle beraber, bunlardan 6zel-
likle perseverasyonla ilgili olan ilk 8 puan ketleme ile
dogrudan ilgilidir. Stroop Testi TBAG Formu’'nda ise
ketleme ile dogrudan iliskili iki puan bulunmaktadir.
Karakas ve arkadaslarinin (1999b) elde ettigi bulgular
bu dogrultuda olmug; WCST'nin genelde perseveras-
yonla ilgili olan ilk 8 puanu, bir grup halinde Faktor 1'e
yiiklenmistir. Stroop Testi TBAG Formunun ketleme
yani bozucu etki ile ilgili iki puani ise, bir grup halinde
Faktor 4'e yiiklenmistir Bu bulgular, yonetici
islevlerde merkezi 6neme sahip olan ketlemenin fark-
I1 yonlerinin, WCST ve Stroop TBAG'n farkli puan-
lanyla aynistirilabildigini ortaya koymustur.

Stroop Testi TBAG Formu bozucu etkiyi 6lgmektedir.
Ancak bu testin faktor yapisinin Karakas ve
arkadaslart tarafindan incelendigi calismalarda
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(1999a ve b), testin diger 5 puanmn dikkat siirec-
leriyle iligkili oldugu belirlenmistir. Nitekim, Stroop
etkisi konusundaki kapsamli tarama makalesinde
MacLeod (1992) Stroop testlerinin, bozucu etki yanin-
da dikkati de Ol¢tiigiinii; puanlarnn dikkat igin bir
'alun standart’ oldugunu belirtmektedir. Glaser ve
Glaser (1989) da Stroop testlerinin renk sdyleme ve
okuma disinda secici dikkati Slctiigiinii belirlemistir.
Testin dikkatle iligkisi, Helmstaedter ve arkadaglar
(1996) tarafindan epilepsi hastalarn iizerinde yapilan
calismada da elde edilmistir Bu calismada Stroop
testinden elde edilen siire puanlari, yazarlarca dikkat
ve psikomotor hiz olarak adlandirilan faktoriin altin-
da yer almistir.

WCST ve Stroop Testi TBAG Formunun farkl 6zellik-
leri Ol¢tiigii yolundaki yukanidaki istatistiksel bulgu-
lar, test puanlarinin klinik 6rneklemlere gore farklilas-
mas1 ile de desteklenmistir Karakas ve Aydin'in
(1999) biitiinlestirici makalesinde, sizofrenideki bilgi-
isleme bozukluklarnin semptom, sendrom ve ndro-
psikolojik karsiliklarini ayrintili olarak deger-
lendirilmektedir. Bu makalede paranoid olmayan
sizofreninin psikomotor fakirlik sendromu olarak
tanimlanan tiiriindeki yonetici islev bozuklugunun;
zihinsel faaliyeti planlama ve baslatma oldugu belir-
tilmektedir Ilgili literatiirii  degerlendirdikleri
makalede Karakas ve Kafadar (1999), psikomotor
fakirlik sendromuna iligkin yonetici islev bozuklugu-
nun Ol¢iilmesinde WCST'nin kullanildigini belirtmek-
tedir. Buna Karsilik paranoid olmayan sizofreninin,
organizasyon bozuklugu sendromu olarak tanim-
lanan tiiriindeki yonetici islev bozuklugu; zihinsel
faaliyeti se¢gme ve uygun olmayanlar bastirma konu-
larinda olmaktadir. Bu sizofreni tiiriinde kullanilan
Olcme araci ise Stroop Testi'dir (Karakas ve Kafadar
1999).

Tepki ketleme yeteneginin bozuldugu alkol bagim-
Ilanyla ilgili calismalarda WCST'nin perseverasyonla
ilgili puanlar1 normallerinkinden yiiksek cikmaktadir
(Lyvers ve Maltzman 1991, Ozen 1999, Sullivan ve
ark. 1992). Yonetici islevlerde bozuklugun tipik belir-
tiler oldugu Parkinson hastalarinda da, WCST'nin
ozellikle kategori olusturma ve perseveratif olan ve
olmayan hata puanlarinda bozuk performans elde
edilmektedir (Bowen ve ark. 1975, Milner 1963a ve b,
Teuber 1966). WCST Tiirk Formu iizerinde calisan
Ornek (1996) de tamamlanan kategori sayisi, perse-
veratif tepki sayis1 ve yiizdesi ile kurulumu
siirdiirmede basarisizlik gibi puanlar agisindan, hasta
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ve normal gruplan arasinda, istatistiksel bakimdan
anlamli farklar gozlemistir.

Alkolizmde bozukluklar Stroop Testi'nin 6l¢tiigii 6zel-
liklerle oOrtiismemekte; bu hastalikta O0grenme ve
bellekte, psikomotor hiz ve algisal organizasyonda
bozulma meydana gelmektedir (Miller ve Saucedo
1983, Ryan ve Butters 1983). Bu durumda Stroop
puanlarinin Kkronik alkolizmden etkilenmesi beklen-
memektedir. Nitekim Mercan'm (1996) kronik alkolik-
lerin biligsel siirecleri iizerindeki calismasinda, alko-
liklerle kontrol gruplari arasinda, paralel isleme
becerisi ve otomatik tepkilere direng gibi 6zel yetenek
alanlarnni Slgen Stroop Testi TBAG Formu puanlari
bakimindan anlamli fark bulunmamistir. Obsesif-
kompulsif bozukluk (OKB) zihinsel esneklikten yok-
sunluk, yeni durumlar karsisinda tedirginlik, asir
ogrenilmis cevaplan tekrarlama, degisen kosullara
uyum giicliigii olarak tanimlanmaktadir (Aranowitz
ve ark. 1994, Head 1989). OKB'nin dogasi g6z oniine
alindiginda, OKB vakalarinin, otomatik temelli bir
kuruluma karsi koymay1 Olcen Stroop Testi'nde
(MacLeod 1991) diisiik puan almasi beklenmektedir
(Leckmann ve ark. 1994, Modell ve ark. 1989).
Nitekim literatiirde, OKB vakalarinda Stroop perfor-
mansinin etkilendigi (Leckmann ve ark. 1994, Modell
ve ark. 1989) yolunda bulgular vardir.

Ozetle, yonetici iglevler karmagsik (complex) bir 6zel-
likler Oriintiisiinii icermektedir. WCST ve Stroop Testi
TBAG Formu puanlari, yonetici islevler kapsamindaki
farkli ozellikleri ayngtirabilmektedir. Uygun puanlar
yoluyla, yonetici islevlerde dnemli yeri olan ketleme
ozelliginin farkli tiirleri ortaya konabilmektedir. Sz
konusu dzellikler konusunda varilan sonuglarin klinik
orneklemlerdeki testleri de olumlu sonuc vermektedir.
Ancak yukandaki boliimde yer alan tiim bulgu ve
tartismalar noropsikolojik o6zellikler konusundadir.
Boyle olunca da, s6z konusu ozelliklerin, beyindeki
farkli alanlarla iliskili olmasi, elde edilen bulgu ve
sonuclarin beyin alanlan diizeyinde, bu alanlarin
faaliyeti olarak gosterilebilmesi gerekmektedir.

Néroradyoloji ve Yonetici islevler

Beynin isleyisi ve bilginin islenme sekli, nérobilim-
lerin temel konulan arasinda yer almaktadir. Beyin
islevlerinin goriintiilenmesinde kullanilan modern
ndroradyolojik yontemlerdeki hizli ilerlemeler, bilginin
islenme seklini iceren bilissel calismalara yeni ufuklar
agmaktadir. Mevcut beyin haritalama tekniklerinin
elestirel degerlendirmesi, kendi basina higbir teknigin,
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bilissel islevler alaninda ¢alisan arastirmacilarin tiim
sorularina yeterli yanit1 veremedigini géstermektedir.
Ancak yapisal ve fonksiyonel manyetik rezonans
goriintileme (MRG ve fMRG), manyetik rezonans
spektroskopi (MRS), pozitron emisyon tomografi
(PET) ve tek foton emisyon tomografi (SPECT) gibi
goriintiileme teknikleri, birbirlerini sinirlayip tamam-
lamakta ve fonksiyonel ndral organizasyonun yorum-
lanmasini kolaylastirmaktadir. Yukarida siralanan
tekniklerin biitiinlesik (integrative) bir sekilde kul-
lanimi ise, kaynak lokalizasyon islemlerinin dogru-
lugunu anlaml sekilde arttirmakta; boylelikle, bilgi
isleme basamaklarnin incelenmesinde Onsart olan
aktivasyon paternlerinin beyinde takip edilmesini
kolaylastirmaktadir (Karakas 2000b). Bu ydnde
yapilan cabalarin belirgin bir 6rnegi Cabeza ve
Nyberg'in (2000) 275 PET ve fMRG incelemesini goz-
den gecirdigi calismadir. Belirtilen ¢alismada dikkat,
algi, imgelem (imagery), lisan, calisma bellegi ve
hazirlama (priming) gibi bircok farkl bilissel islevle
iligkili aktivasyon sekilleri belirlenmistir.

Cabeza ve Nybergin (2000) calismasinin bir
béliimiinde de, yonetici islevlerin dlciilmesine yonelik
olarak Stroop Testi ve WCST'yle iligkili aktivasyon
paternleri incelenmistir. Bu testlerdeki basarim (per-
formance), MRG ile saptanan frontal lob hacimleri ile
korelasyon gostermekte, bu tiir bulgular, sdézedilen

testlerin basariminda esas roliin frontal bolgelere ait
oldugunu gostermektedir (Hanninen ve ark. 1997). Bu
dogrultuda Stroop Testi ve WCST'ye iliskin gorevler,
frontal lob islevlerinin degerlendirilmesinde siklikla
bagvurulan klasik paradigmalar niteligindedir.
Sozedilen iliski, WCST ve Stroop Testi gorevleri
sirasinda olugan frontal aktivasyonu ortaya koyan
SPECT ve PET ile de gosterilebilmektedir (Cabeza ve
Nyberg 2000, Dao-Castellana ve ark. 1998, Lombardi
ve ark. 1999). Cesitli fMRG calismalarinda beynin
Stroop Testi ve WCST gorevleri icin elde edilen akti-
vasyon Oriintiisiiniin Broadmann alanlarina dagilimi,
sirastyla, Sekil 1 ve 2'de verilmektedir.

Stroop gorevi basarimina, farkli yerlesimlere sahip
prefrontal lezyonlarin etkisini arastiran c¢alismalar,
sag lateral prefrontal (Vendrell ve ark. 1995) ve sol
dorsolateral prefrontal korteks (Dao-Castellana ve ark.
1998) aktivasyonunun hata puanlaryla yakin iligki
gosterdigini ortaya koymustur. Sol mediofrontal kor-
teks ise, bozucu etkiyi 6lgmede kullanilan siire puan-
lanyla iligkili bulunmustur (Dao-Castellana ve ark.
1998).

Bu bolgelere ek olarak sag ve sol anterior singulat, sag
prekuneal, sol inferior frontal ve sol operkiiler bolgeler
de, Stroop kosullarinda, belirgin tekrarlanabilir fMRG
sinyal cevaplan dogurmustur (Brown ve ark. 1999,
Bush ve ark. 1998, Leung ve ark. 2000). Anterior sin-

LAT
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Sekil 1. Stroop Testinin uygulanmasi sirasinda beynin fMRG ile belirlenen aktivasyon ériintistiniin Broadmann alanlarina
dagihmi. Sol ve sag siitun: beynin, sirasiyla, sagdan ve soldan gériinimu. 1. ve 2. sira: beynin, sirasiyla, lateral ve medial

gorinima.
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Sekil 2. WCST'nin uygulanmasi sirasinda beynin fMRG ile belirlenen aktivasyon o6riintiisiniin Broadmann alanlarina
dagihmi. Sol ve sag siitun: beynin, sirasiyla, sagdan ve soldan goériinimd. 1. ve 2. sira: beynin, sirasiyla, lateral ve medial

goranima.

gulatin biligsel boliimii, uyarici segimini modiile
ederek ve/veya cevap secimine aracilik ederek dikkat
siireclerinde santral bir rol oynamakta; bu bolgenin
disfonksiyonu, Stroop'taki basarim bozukluklarinin
gelisimine katkida bulunmaktadir (Bush ve ark.
1998). Anterior singulatin tanimlanan islevlerinde bil-
ginin igerigine (bilissel ya da emosyonel) ve/veya
davraniglar iizerindeki bozucu etkisine dayanan
mekansal bir ayrisma da bulunmaktadir (Whalen ve
ark. 1998). Bu yapi icerisinde duyusal iglevler, calisma
bellegi ve vijilans islevleri rostralde; cevap segimi,
motor planlama ve motor cevap ise kaudalde yerlesim
gostermektedir (Peterson ve ark. 1999). Anterior sin-
gulat bolge (Brodmann'in 24. ve 32. alanlari), bagarim
izlenmesindeki rolii ile uyumlu olacak sekilde, uyus-
mayan (incongruent) yani bozucu etkiye yol acan
uyarana cevap verirken daha aktiftir Buna karsilik,
sol dorsolateral prefrontal korteks (Brodmann'in 9.
alani) goreve hazirlanma sirasindaki kontrol imple-
mentasyonuna iligkin rolii ile uyumlu olacak sekilde,
renk adlandirmada aktivasyon gostermektedir
(McDonald ve ark. 2000).

Yukarida sozedilen bulgular, Stroop gorevinin gercek-
lestirilmesinde paralel yerlesimli bir isleme modelinin
varligini destekler niteliktedir. Bu modelde Stroop et-
kisi icin renklerin okunma ve adlandiriimasinda kul-
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lanilan ndral yollar anterior singulat korteksin degisik
kisimlan tarafindan yonetilmektedir (Sekil 1). Bu
ndral yollart yoneten birimlerin anterior singulat
icerisinde islevsel bir topografi gostermesi, gorev
basarimina ¢ok sayida dikkat altsistemlerinin katkida
bulundugunu kanitlamaktadir. Belirtilen topografik
dagilm, anterior singulatin, sozedilen dikkat altsis-
temlerinin aktivitelerini koordine ettigini ve biitiin-
lestirdigini diisiindiirmektedir. Fonksiyonel goriin-
tilleme calismalarindan elde edilen bulgular, Stroop
renk-kelime bozucu etkisinin 6ncelikle anterior singu-
lat korteksi aktive ettigi; bu aktivasyonu, kelime
anlamlarnin ek islenmesinden kaynaklanan sol tem-
poroparietal korteks aktivasyonunun izledigi seklinde
yorumlanmaktadir (Liotti ve ark. 2000).

WCST basarimi ise karsimiza daha cok sag frontal
hemisfere lokalize bir islev olarak cikmaktadir (Sekil
2). Bazi arastirmacilar WCST basarimu ile frontal
loblarin tiimii ya da altbdlgelerinin yapisal hasarlan
arasinda tutarh bir iliski bulamamustir (Anderson ve
ark. 1991, Chase-Carmichael ve ark. 1999). Ancak bu
tiir bulgular olasilikla belirtilen gorevin multifak-
toriyel ozelliginden kaynaklanmakta olup, esasen, cok
sayida yapisal goriintiileme calismasi frontal loblar ve
WCST arasindaki iligkiyi dogrulamaktadir (Arnett ve
ark. 1994, Hanninen ve ark. 1997).
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Frontal lob hasarlarina olan duyarliligina (sensitivity)
ek olarak, WCST, frontal loblar icerisinde yerlesimsel
ozgiillitkk (specificity) de tasimaktadir. Yerlesimsel
ozgiilliik dogrultusunda, tek ya da cift tarafli inferior
medial frontal lezyonu olan hastalarda WCST'nin
standart Olciimlerle degerlendirilen basarimu etkilen-
mezken, siniflama kategorisi konusunda bilgi ve-
rildiginde, kurulum (set) kayb1 artmaktadir (Stuss ve
ark. 2000). Kafa travmasi gecirmis hastalarda bolge-
sel beyin metabolizmasinin WCST'deki perseveratif
cevapla olan iligkisinin arastirildigl PET ¢alismalarin-
da; perseveratif cevapla sag dorsolateral prefrontal
korteks hasarinin iligkili oldugu gosterilmistir. Bu
bulgu da, gorevin yerlesimsel 6zgiilliigiiniin ve alanin
fonksiyonel biitiinliigiiniin, WCST basarimindaki dne-
minin bir diger kanitini olusturmaktadir (Lombardi ve
ark. 1999).

SPECT ve PET ile kiyaslandiginda, fMRG daha yiiksek
bir uzaysal ¢oziiniirlitk gdstermekte ve bu yontemle,
Olciilen kesitteki aktivasyon sekillerinin anatomik yer-
lesimleri daha yiiksek dogrulukla gosterebilmektedir
(Volz ve ark. 1997). Sahip oldugu iistiin uzaysal
¢oziiniirliige ek olarak daha yiiksek zamansal
¢oziiniirliige de sahip olmasiyla fMRG, diger goriin-
tilleme yontemlerinin karsit bulgularini agiklayabilme
avantajina sahiptir (Karakas 2000a). Saglikli
bireylerde WCST uyarnimi saga lateralize edilebilen
frontal aktivasyona yol agmakta (Voltz ve ark. 1997)
ve bu aktivasyon dorsolateral prefrontal kortekse, orta
ve inferior frontal giruslan igerecek sekilde lokalize
edilebilmektedir (Omori ve ark. 1999). Bu iglevin tam
olarak nerede yerlesmis oldugunu bulmak icin fMRG
sinyallerinin analiz edildigi ¢alismalarda WCST'deki
gecici sinyaller sag inferior prefrontal alanda 7. sn'de
pik yapacak sekilde saptanmaktadir (Konishi ve ark.
1999a). WCST'de rol oynayan frontal kortikal jene-
ratorlerin kesin yerlesimlerini saptamak icin, testin
bilissel gerekleri ayrstirtlip, calisma bellegi yiikii
ortadan kaldinldiginda; fMRG ile sag inferior frontal
sulkusun posterior kesiminde gegici aktivasyon sap-
tanmaktadir (Konishi ve ark. 1999b).

Sonug olarak, Stroop ve WCST gorevleri beyin bol-
geleri aglarini etkilemekte, bu aglar olusturan farkl
bolgeler, testlerin kapsamindaki degisik islevleri
desteklemektedir. Goriintiileme calismalariyla elde
edilen sonuclarin genel degerlendirmesi; her ne kadar
yardimct faktorler sdzkonusu olsa da, Stroop
gorevinin daha ¢ok sol, WCST gorevinin ise daha ¢ok
sag frontal lobla iligkili oldugunu ve her iki gorevin
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Karakag ve arkadaglarinin (1999b) da onerdigi gibi,
prefrontal bdlgelerdeki farkli alanlarla iligkili
oldugunu diisiindiirmektedir.

SONUC

Bir psikoloji altdali olan bilissel psikoloji, bilgi isle-
menin duyumdan problem ¢dzmeye kadar uzanan
degisik siirecleri konusunda gorgiil veriler ve bu veri-
lerden ulasilan kuramsal agiklamalar saglamaktadir.
Ancak yonetici islevler gibi, diger bilissel faaliyetleri
yoneten ve ¢ok bilesenli oldugu anlasilan faaliyetleri
arastirma ve bu faaliyetleri aciklama konusunda,
deneysel yaklasimli biligssel psikolojinin fazla bir
katkis1 olamamaktadir. Bu durum, konuya iligkin bilgi
diizeyi ve arastirmalarda kullanilan teknoloji aym
kaldig siirece de degismeyecektir.

Psikoloji ve ndrolojinin arayiiziindeki disiplinlerarasi
(interdisciplinary) dal, noropsikolojide; bilissel
psikolojinin bilgi isleme konusundaki veri ve kuram-
lan, noérolojik bilimlerin beynin yapisi ve faaliyetleri
konusundaki veri ve kuramlariyla iligkilendirilmekte-
dir. Noropsikolojik yaklasim, bir anlamda, zihin
hakkinda bilinenlerin beyin temelinde; beyin hakkin-
da bilinenlerin de zihin temelinde test edilmesini
saglamaktadir. Boylece de, yonetici islevler gibi 'yiik-
sek zihinsel siirecler' beyin diizeyinde gozlenebilirlik
kazanmakta; beyin alanlaryla iligkilendirilen zihinsel
siirecler ise, 'olsa olsa' yontemiyle degil de, bilimsel
verilere dayanarak belirlenmektedir. Bu dogasi ile
ndropsikoloji bilimi, yonetici islevlere 1s1k tutabilmek-
te, noropsikolojik testler yoluyla, s6z konusu islevlerin
bilesenlerine ayristirilmast miimkiin olmaktadir.
Ancak, beyin alanlarina atifta bulunmakla beraber,
noropsikolojik testlerde, temelde, zihinsel yani
psikolojik davraniglarin analizi yapilmakta, beyin
alanlarinin s6z konusu islevlere iligkin faaliyeti
dogrudan gozlenememektedir.

Nororadyolojide kullanilan tekniklerle, ki bunlarin
basinda fMRG gelmektedir, belirli zihinsel faaliyetle
iligkili olan beyin alan1 dogrudan gosterilebilmektedir.
Bu durumda, noropsikolojik calismalarca tanimlan-
mis olan yonetici islevlerin iligkili oldugu beyin alan-
lari, nororadyolojik incelemeler yoluyla dogrudan
belirlenebilmektedir. WCST ve Stroop Testleri kul-
lanilarak, yonetici islevlerin beyindeki temelleri ndro-
radyolojik tekniklerle incelendiginde; yonetici iglev-
lerin noropsikoloji calismalariyla gosterilen karmasik
dogasi, nororadyolojik ¢calismalarla agikliga kavustu-
rulabilmistir. Calismalar, WCST ve Stroop Testlerinin
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herbirinin iligkili olduklar yonetici islevlerin, beynin
farkli alanlarina yayilan néral yollarin paralel isle-
yisinin bir sonucu oldugunu gostermistir.

Bilimde Multidisipliner Yaklasim: Ronesans II

Bu makalede yonetici iglevlerin anlasilmasinda bi-
lissel psikoloji, noropsikoloji ve ndroradyoloji bilim
dallarini iceren multidisipliner yaklasimin yararlilig
ortaya konmaya calisilmigtir. Verilen bilgiler, bu yiik-
sek zihinsel siirecin anlagilmasinda her bilim dalinin
kisithiliklarini ve katkilarini ortaya koymaktadir.

Doganin bilinen en karmasik iki nesnesi, insanin bi-
ligsel siirecleri ve beynidir; daha da karmasigi, bun-
lann iliskisidir. Asirlar boyunca beden ve dolayisiyla
beyin, doga bilimleri kapsaminda ele alinagelmis; bu
iki 6ge, canli varliklarin yapi ve siirecleriyle ilgilenen
temel biyolojik bilimlerin, madde ve enerji konulariyla
ilgilenen fiziksel bilimlerin, tip gibi uygulamali bilim-
lerin arastirma konusu olmustur. Zihin ise, canlilarin
davranislariyla igilenen davranis bilimlerinin, psikolo-
jinin ugras konusu olagelmistir. Gelenekler ve aligkan-
Ik, bu dallarin her birinin (biyolojik veya fiziksele
karsin davranigsal veya psikolojik) kendi icinde kapal
olarak calismasina yol acmistir. Beri yanda cagdas
bilim diinyasinin kabul ettigi bir husus, mevcut bilim
dallarinin, tek baglarina; beyni, biligsel stirecleri ve
ozellikle de bu iki Ogenin iligkisini anlayabilmede
yetersiz kaldigidir. Cagdas bilimsel veriler, ilk olarak
René Descartes tarafindan sistematik olarak One
siiriilmiis olan psikofiziksel etkilesim modelini
desteklemektedir. Ayn1 veriler beyin ve biligsel siirecler
konusunda elde edilen bilgilerin ve kullanilan yak-
lasim ve tekniklerin, biitiinlesik bir sekilde ele alin-
mas! gerektigini acikca gostermektedir.

J.H. Thrall (1998) 20001i yillarda tip bilimlerine ii¢
ayn etkinin yon verecegini belirtmistir: (1) Molekiiler
biyoloji ve genetik; (2) Elektronik ve bilgisayar bilim-
leri; (3) Beyin / zihin / davranis iligkisini inceleyen dal-
lar. Harvard Universitesi Tip Fakiiltesi'nde verilen bu
tarihi konferansta, tip bilimlerinin teknik dallarla ve
ayrica da davranigsal bilimlerle iligki icinde olmasin-
daki gereklilik ortaya konmus; beynin sadece belirli
tip dallarinin, zihnin de sadece psikolojinin sorumlu-
luk alani olarak diisiiniilemeyecegi aciklanmustir.

Nitekim, cagdas bilim pekcok alanda multidisipliner
olmaya yonelmistir; problemlerin etkili ve kapsamli
¢oziimiine ancak ekip calismasi ile varilabilecegi
gercegi pek cok bilim ¢evresinde kabul edilmistir. Mul-
tidisipliner yaklasim altinda, beyin sadece belirli tip
dallarinin, biligsel siirecler ise davranis bilimlerinin
tekelinde olmaktan ¢ikarilmistir. Beyin, bilissel
siirecler ve bunlarn iliskisi konusundaki arastirma ve
aciklamalarda, aralarinda davramis bilimlerinin de
bulundugu temel bilim dallarinin, klinik bilimler ve
teknik bilimlerin bilgi birikimi, yaklasim ve teknikleri
birarada kullanilmaya baglanmistir. Norofizyoloji,
ndrokimya, ndéropatoloji, néroradyoloji, néropsikoloji,
bilissel bilimler, norofelsefe, biyomedikal miihendis-
lik, beyin arastirmalarindaki multidisipliner grubun
kapsamina giren dallardan sadece bazilandir.

'Beyin Onyill' olarak ilan edilen 1990-2000 yillarinin
basta gelen bilimsel slogani olan ve 'Bilimde II. Rone-
sans' kavraminin 6ziinii olusturan multidisipliner
yaklasim, giiniimiizde, bilim ve teknoloji poli-
tikalarinin mihenk tasini olusturmaktadir. Biitiin bun-
lardan; bilimsel basarilarin, multidisipliner yaklasimi
benimseyen ve uygulayan grup ve kurumlara ait ola-
cagl anlagilmaktadir.
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