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OZET

Seving, G. (2015). Ahlaki Muhakeme ve Sosyal Kognisyonda Fonksiyonel ve
Fonksiyonel Baglantisalllk Manyetik Rezonans Goériintiileme. Istanbul Universitesi
Saglik Bilimleri Enstitiisti, Deneysel Tip ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Ahlakin noral karsiligi hatir1 sayilir miktarda arastirmanin konusu olmus ve agirlikli
olarak olagan durum agmnin gesitli alanlariyla iliskilendirilmistir. Olagan durum aginin
zihinsel simiilasyondaki rolii ve zihinsel simiilasyonun ahlaki islemlemedeki Onemi
diisiiniildiiginde bu norotopografik ortiisme kaginilmazdir. Ancak bu iliskinin nasil
olustugu, baska bir deyisle, uyaranin ahlaki igeriginin nasil saptandigi ve bu islemin
uyaranin degerliginden nasil etkilendigi heniiz bilinmemektedir. Bu arastirma, bu
iliskiye 151k tutmak amaciyla, fonksiyonel manyetik rezonans gorintileme kullanarak,
ortik bir ahlaki 6devde, ahlaki dikkat cekerligin algilanmasi ve zihinde islenmesini
konu edinir. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme sirasinda 22 kisilik 6rneklem
grubundan anlamsal karar vermeyi igeren bir ddev tamamlamalari istenmistir. Odev,
katihimcilarin 162 senaryoyu her bir senaryo icin iki secenekten birini secerek ahlakli,
ahlaka aykir1 veya nétr bir ctimleyle tamamlamasini gerektirir. Ahlaka dair Ortik
islemleme, senaryolarin ahlaki ciimlelerle tamamlanmasimin nétr cimleyle
tamamlanmasindan daha uzun siirmesinde kendini gosterir. Cok degiskenli analiz
kullanilarak yapilan nérogoriintiileme analizleri bu ahlaki islemlemede medial frontal
bolgeler, anterior ve posterior singulat korteksler, temporo-parietal bileske ve anterior
insulanin rol oynadigini gostermistir. Buna ek olarak uyaranin degerliginin, yani ahlaka
aykir igerigin, tepki strelerindeki ek uzamayla kendini gosteren ek bir iglemlemeye Yol
actigr saptanmistir. Sonuglar, bu islemin zamansal yayiliminin farkli oldugunu;
temporo-parietal bileske ve sag hemisferdeki superior temporal sulkusun ilk
asamalarda, sag anterior insula, anterior singulat korteks ve medial frontal bdlgelerin ise
daha sonraki asamalarda baskin olarak rol oynadigini gostermistir. Baglantisallik
analizleri, ahlaki igerigin tespiti ve islenmesinde dikkat ¢ekerlik ag1 ve olagan durum
agmin etkilesimine isaret etmektedir. Bu sonuglar, ahlaki muhakeme ve sosyal bilisin
dinamik noral aglarin etkilesiminin {iriinii olarak degerlendirilmesinin 6nemini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : ndrogoriintiileme, ahlaki bilis, néral aglar, zihinsel siirecler, ahlaki
islemleme
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ABSTRACT

Seving, G. (2015). Functional and Functional Connectivity Magnetic Resonans
Imaging During Moral Judgments and Social Cognition. Istanbul University, Institute of
Health Science, Institute of Experimental Medicine Research, Neurosciences
Department. PhD Thesis. Istanbul.

Neural correlates of morality have been the topic of considerable research and have
predominantly been associated with regions of the default network. Considering the
default network’s role in mental simulations and mental simulations’ significance in
moral processing, this neuro-topographical overlap is substantial. However, there is still
little information as to how this relationship is formed, i.e. how moral content of a
stimulus is initially processed and how this processing is affected from the valence of
the stimuli. In an attempt to investigate this relationship, we examined neural correlates
of perceptual detection of moral salience and consecutive processing of moral content
using an implicit moral task and functional magnetic resonance imaging. Our task
involved semantic decision-making and required completion of vignettes with immoral,
moral or neutral sentences by choosing between two options. Implicit moral processing
was manifested in longer reaction times required for completion of the tasks involving
moral compared to nonmoral sentences. Neuroimaging analyses suggested involvement
of medial frontal regions, anterior and posterior cingulate cortices, temporo-parietal
junction and anterior insula during this spontaneous processing. Differential neural
activity depending on moral valence was also present and evidenced by longer reaction
times required for the completion of vignettes with immoral compared to moral
sentences. Neuroimaging analysis demonstrated that the temporal unfolding of the
neural activity associated with the immoral content was different than moral content,
with temporoparietal junction and right superior temporal sulcus marking the initial
phases and right anterior insula, anterior cingulate and medial frontal regions marking
the activity later on. Functional connectivity analyses indicated coactivation of salience
and default network regions in the detection of moral salience and processing of the
moral content. These results indicate importance of studying moral cognition within the
framework of dynamic network interactions.

Key Words: neuroimaging, moral cognition, neural networks, mental processes, moral
processing



1. GIRIS VE AMAC

Modern kognitif sinirbilimde genis Ol¢ekli noral aglarin bilisin ndral karsilig
oldugu iddia edilmektedir (Mesulam, 1998). Bu aglara dair bilimsel kanitlar insan ve
diger primatlardan elde edilen yapisal baglantisallik verilerine dayanmaktadir. Son
yillarda, bu aglar arasindaki baglantisallik fonksiyonel manyetik rezonans gorunttileme
(fMRG) ile de ¢alisilmis ve zamanda kilitli ve bagdasik aktivitenin noral aglardaki i¢sel

baglantisallig1 yansittig1 gosterilmistir.

Bu aglardan en ¢ok inceleneni olagan durum agidir (Ing: default mode network
ya da default network, DN). DN dinlenim durumunda tutarli bir bigimde aktivite artigi
gosterirken aktif 6dev durumunda aktivite azalis1 gosterir ve ilk olarak da bu 6zelligiyle
tespit edilmistir (Raichle, 2001). DN prekuneus/posterior singulat korteks (PCC),
medial frontal bolgeler, ventral anterior singulat girus (ACC) ve bilateral inferior
parietal bolgelerinden olusur (Fox and Raichle, 2007; Greicius et al., 2003; Gusnard et
al., 2001). Bu bdlgelerde dinlenim durumu sirasindaki bu aktivitenin islevi tam olarak
ortaya konmamis olsa da, arastirmalar, bu bdlgelerin otobiyografik bellek, gelecegi
tasavvur etme ve digerlerinin bakis agilarii degerlendirme 6Odevleri sirasinda aktif
oldugunu, dolayisiyla DN’nin gegmis eylemleri gelecek ile iliskilendiren, ige yonelik
bilisten sorumlu olabilecegini gostermektedir (Buckner ve ark.,, 2008). DN’in
ozgonderimsel (Ing: self-referential) islemlemenin noral temeli olabilecegi de iddia
edilmistir (Northoff, 2006).

Arastirmacilar fTMRG kullanarak baska igsel baglantisallik aglarimi da tespit
etmiglerdir (Damoiseaux et al., 2006). Bu aglar arasinda, ¢atisma takibi, introseptif-
otonom ve 6diil isleme merkezlerini igeren bir dikkat cekerlik agi (ing: salience
network, SN) oldugu ve bu agm dinlenim durumundaki DN aktivitesiyle anti-korele
oldugu tespit edilmistir. SN, dorsal ACC ve orbital fronto insular kortekslerini icerir ve
subkortikal ve limbik yapilarla kuvvetli baglantilara sahiptir. Bu baglantilarla beraber,
duysal verinin temsilini, otonom, viseral ve somatik isaretleyicilerle biitiinlestirdigi ve
uyaranin kisiye bagli anlamliliginin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi iddia
edilmektedir (Seeley, 2007). SN’nin kisinin kendisiyle iligkili veya ice yonelik
eylemden sorumlu (Ing: self-related or internally directed) DN ve hedefe yonelik

eylemden sorumlu (ing: goal-oriented or externally directed cognition) merkezi



yuriitiicii ag (Central Executive Network, CEN) arasindaki dinamik rol degisiminde rol
oynadigi da iddia edilmektedir (Menon, 2010). Yakin tarihli bir derleme SN’nin

Ozeliklerini soyle 6zetlemistir (Menon, 2015):

e Anterior insula (Al) duyusal ve 06dil, motivasyon ve duygulanimi
imleyen subkortikal alanlarla olan baglantilariyla belirgin olaylar1 tespit

eder.

e Dorsal ACC ile olan fonksiyonel baglantisallik ile motor sisteme ¢abuk

ulasimi olanakli kilar.

e Al'nin insulanin diger bdlgeleriyle olan baglantilart aracilifiyla
fizyolojik tepkileri ve belirgin uyarana dair introseptif farkindaliga

aracilik eder.

e Diger baglantisallik aglar1 arasindaki dinamik gegisi kontrol ederek

dikkati 6deve iligkin amag¢ dogrultusunda yonlendirir.

Son yillarda, c¢esitli odevler sirasinda bu aglardaki baglantisallik ve aglar
arasindaki etkilesim arastirilmis ve biligsel islevler bu aglar arasindaki etkilesimin bir
Urind olarak degerlendirilmeye baslanmistir (Bressler, 2010). Ornegin, ahlakla ilgili
O0dev sirasinda DN’de beklenen aktivite azalmasinin olmadigi cesitli arastirmalar
tarafindan gosterilmis ve DN ve ahlak arasinda bir iliski olabilecegi iddia edilmistir
(Buckner ve ark., 2008; Bzdok ve ark., 2012; Harrison ve ark. 2008). Ahlaki islemleme!
DN’ye atfedilen islevlerden otobiyografik bellekten geri ¢agirma, digerlerinin bakis
acilarimi degerlendirme gibi islevlerle de ortiistiiglinden ice yoOnelik bilisin; kisinin
(gegmisi, deger ve inang sistemi, gelecek Ongoriileri gibi) kendisiyle iliskili zihinsel

aktivitenin arastirtlmasina iyi bir zemin olusturur.

Ahlakla ilgili davraniglar1 diizenleyen beyin bolgeleri heniiz tam olarak
kesfedilmemis olsa da norogorintiileme calismalar1 ahlakla ilgili 6devler sirasinda
belirli beyin alanlarimin tutarli bir bi¢gimde aktive oldugunu goézlemlemislerdir. Bu
alanlar arasinda ACC (Greene ve ark., 2004), temporoparietal bileske (TPJ) (Young ve
ark., 2007), ventral medial prefrontal korteks (VMPFC) (Zahn ve ark., 2009; Moll ve

1 Ahlakla iligkili noral aktiviteye vurgu yapilmak istendiginden, muhakeme gibi biligsel bir yetiye isaret eden bir
kelime yerine daha nétr oldugu diisiiniilen islemleme kelimesi tercih edilmistir.



ark., 2002) ve dorsolateral prefrontal korteks (DLPFC) (Greene ve ark., 2004)
sayilabilir. Harrison ve arkadaslari (2008) da DN’nin kisilerden fiiglincii bir sahsin
yasadig1 ahlaki bir ikilemle ilgili karar vermesinin istendigi bir 6dev sirasinda aktif

oldugunu bulmus ve DN ile ahlak arasinda bir iliski oldugunu iddia etmislerdir.

Ahlakla ilgili sinirbilim c¢alismalarinin sayist her gecen yil artarken, bu
caligmalarin ekolojik gecerliligi, yani laboratuvar bulgularinin giindelik yasamdaki
durumlara genellenebilirligi de sorgulanmistir (FeldmanHall O. ve ark., 2012a). Gercek
ve farazi ikilemleri ele alan bir ¢alismada farazi ahlaki ikilemler posterior singulat
korteks ve inferior frontal lobda aktivasyona neden olurken, gercek ahlaki ikilemler
amigdala ve anterior singulat korteks gibi alanlarda aktivasyona neden olmustur. Buna
ek olarak, bagka bir ¢alismayla ahlaki ikileme verilen yanitin, ikilemin farazi ve gercek
olmasindan etkilendigini gostermislerdir (FeldmanHall O. ve ark., 2012b). Bu
calismada katilimcilarin ulasabilir oldugu baglamsal bilgi (kisisel kazanimin goze
carpiciligr gibi) miktar1 arttikga, yani zihinde canlandirma (Ing: mental imagination)
imkan1 c¢ogaldik¢a, katilimcilarin  farazi  ikilemlerdeki davramislart  gercek
ikilemlerdekine yaklagmistir. Dolayisiyla ahlaki ikilemlerde yaygin olarak gézlenen DN
aktivasyonu smirli sayida baglamsal bilgiye yanit vermeyle iliskili olabilir. DN
aktivitesi daha Onceki c¢aligmalarda zihinde canlandirma (Schachter ve ark., 2012) ve
baglamsal islemleme (Bar, 2009) ile iliskilendirilmis olmasi da DN’in ahlaki

islemlemedeki roltnin zihinsel similasyon olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ahlaki islemleme ve DN arasindaki iliski fronto-temporal demans (FTD) ve
Alzheimer tipi demansa (ATD) iliskin nérogdriintiileme bulgulari ve bu hastaliklarin
klinik tablosu 1s1ginda degerlendirildiginde daha da karmasiklagmaktadir. FTD, frontal
ve anterior temporal loblarin progresif dejenerasyonuyla Ozellikle ventromedial
prefrontal korteks (VMPFC)’in dejenerasyonuyla seyreder ve 6zellikle SN’in anormal
fonksiyonel baglantisallig1 ile karakterize edilir (Zhou ve ark., 2010; Farb ve ark.,
2013). FTD hastalarinin, hastaligin davranigsal tablosuyla uyumlu bir bigimde, ahlaka
dair yargilarinin bozuk oldugu da ortaya konmustur (Mendez ve ark., 2005, 2009).
ATD ise DN’nin ana nodlar1 olan posterior singulat korteks ve inferior temporal
loblardaki hasarla iliskilendirilmis ve hatta DN aktivitesindeki farklilasmanin saglikli
yaslanma ve ATD igin ayirt edici oldugu iddia edilmistir (Grecius, 2004; Zhou ve ark.,
2010). Oysa ki Alzheimer hastalariin bellek hasarina karsilik, FTD hastaliginin



karakteristigi sosyal normlarin ihlali, azalmis empati, digerlerinin duygularini
onemsememe ve bu davraniglarinin sonuglartyla ilgili i¢gdrii yitimidir. DN iddia
edildigi gibi ahlaka iliskin temel ag olsaydi, benzer bir ahlaki bozulma FTD
hastalarindan 6nce ATD hastalarinda goriilmeliydi. Bu ayrigsma, ahlaka iliskin noral
aglarda DN’nin basat rol oynayamayacagini gostermekte ve ahlaki islemlemede basat

oyuncu olarak DN’nin modiilasyonundan sorumlu olan SN’e isaret etmektedir.

SN’nin ¢evresel olarak belirgin/géze ¢arpan olaylara yanit verdigi gosterilmistir
(Seeley, 2007). Bu ag, cevrede dikkat ceker durumlarin tespit edilmesi ve gereksinime
gbre DN ve/veya frontoparietal kontrol agindaki (CEN) aktivitenin modile
edilmesinden sorumlu olabilir (Spreng ve ark., 2013). Yakin tarihli bir ¢alismada, ahlaki
ikilemler sirasinda, SN’nin DN (zerindeki nedensel etkisi (Chiong, 2013) ortaya
konmustur. Benzer bir bicimde, ahlaki islemlemenin erken evre unsurlarinin, verili
durumun ahlaki boyutunu belirgin hale getirerek kisiyi ahlaki olaya hazirladig: tespit
edilmistir (Decety, 2012) Bu calismada da ahlaka iliskin durumun tespitinden sorumlu
noral aglar ve ahlaka iliskin degerlendirme sirasinda SN ve DN arasindaki etkilesim

arastirilacaktir.

Bu amaca ulasmak i¢in 6ncelikle fMRG kullanilarak ahlaki islemlemeye iliskin
noral aktivite tespit edilecektir. Daha sonra noral aglar, 6zellikle SN ve DN’in yapilari
arasindaki fonksiyonel baglantisallik arastirilacak ve bu aglarin igsel ozellikleri ve
ahlaki davranig arasindaki iligki incelenecektir. Bu baglamda, bu noral aglardaki
baglantisalligin davranigsal 6lgeklerle degerlendirilen gesitli kisilik 6zellikleriyle iligkili
olup olmadig1 (empati becerisi, kisiler arasi tepkisellik, psikopati egilimi, bes etmenle
Olgiilen kisilik oOzellikleri) ve bunlarin ahlaki davranisi etkileyip etkilemedigi

degerlendirilecektir.

Caligmanin amaci ahlaki islemlemeyle ilgili modelleri baglantisallik analizinin
sagladig1 veriler 1s1¢inda degerlendirmek ve hem ahlakin noral temelleri hem de ahlaki
islemleme sirasinda noral aglar arsindaki etkilesime dair daha derin bir kavrayis
gelistirilmesine katkida bulunmaktir. Bu c¢alisma soyut bir kavram olarak ahlaki
mimkin hale getiren insan davranislarini ve onlarla iliskili noral yapilari anlamak
acisindan onemlidir. Bilgiyi isleme kapasitesi sinirli ve biyolojik bir canli olan insan
ahlaki islemleme acisindan da smirhiliklarimi ve giiclii yanlarini ortaya c¢ikarmak

disiplinler arasi bir alan olan etige de katkida bulunacaktir.






2. GENEL BILGILER

Son yillarda gerceklestirilen sinirbilim arastirmalart uslamlamanin ahlaki
kararlarimizdaki roliiniin sanildigindan az olduguna isaret etse de, hem sinirbilim
arastirmalari, hem de bu aragtirmalarin felsefi kuramlarla iliskilendirilmesi sistematik
bir usa vurma gerektirir. Genis anlamda ahlaki davranisin noral temellerinin
incelenmesi olarak degerlendirilebilecek bu ¢alismanin giris boliimii de ahlaki davranigi
inceleyen baslica felsefi kuramlarin anilmasiyla basliyor ve bu alana katkida bulunan
sinirbilim ¢alismalariyla devam ediyor. Genis Olgekli noral aglar ile biligsel islevler
arasindaki iligki ele aliniyor ve bu iliskinin ahlaki davranig baglaminda nasil olabilecegi

yani ahlaki davranigin olas1 noral temelleri tartisiliyor.

Calismanin geleneksel ahlak kuramlariyla iliskisini kurmadan 6nce felsefe ve
norobilim arasindaki temel farklara dikkat ¢ekmek Onemli. Baglica ahlak felsefesi
kuramlar1 ahlaki dogrunun ne oldugu, ya da dogruya akil m1 yoksa duygularimiz ile mi
ulasacagimiz gibi olmast gerekene iliskin sorulara odaklanirken, sinirbilim
arastirmacilart ahlaki dogruya iliskin bir tanim yapmaksizin, ahlaki davranist miimkiin
kilan biligsel-duygusal mekanizmalara ve bunlarim noral karsiligina odaklanirlar.

Dolayistyla sinirbilim ¢alismalar1 normatif degil betimleyicidir.

Olan ve olmas1 gereken arasindaki ayrimin (dogru ve yanlis, iyi ve koti gibi
degerlikli kavramlarla) taninmasi, kisisel ve toplumsal yasamin kurulmasi ve
orgiitlenmesinde kritik bir esigi imler. Ancak boyle bir soyutlama ahlaki donisli bir
edim haline getirebilir. Bu doniisliiliik normatif yargilarin ister metafizikle ister doga,
kiiltiir veya tarihle temellendiriliyor olsun hepsinin insan edimiyle kurulmasindan gelir.

Ahlak felsefesi de bu edimleri ve onlara rehberlik eden ilkeleri konu edinir.

Normatif yargilar, yani deger yargilar1 ve kurallar ( Ing: prescriptive judgments)
betimleyici ve olgusal yargilardan ayrilirlar. Ahlak felsefesinin temel meselelerinden
bazilar1 bu normlarin kaynagi (doga iistii, insan zihni veya toplumsallik gibi) ve
kapsamidir (evrenselcilik, kiiltlirel gorelilik gibi). Bu tezde de az once belirtilen
basliklarda farkli konumlanisa sahip ama sinirbilim ¢aligmalariyla yakindan iligkili olan
tic buyuk kurama deginilecektir (Casebeer, 2003 makalesinden ozetle). Ilk kuram, ilk
olarak Aristoteles ve Platon tarafindan iki bin yil 6nce dile getirilen erdem ahlaki

kuramidir. Erdem ahlaki insanin en iyi seklide yasayabilmek i¢in nasil olmasi



gerektigini, daha somut ifadeyle hangi kisilik 6zelliklerine sahip olmasi gerektigini
inceler. Ahlaki yargilar, 6zlinde, en fazla diizeyde islevsel olmamizi saglayacak olan
karakter oOzelliklerimize, vasiflarimiza iliskin yargilardir. Kuram nasil erdemli
olunacagina, yani bir olusa gonderme yapar ve beceri, aliskanlik ve eyleme odaklanir.
Bireyi belli sekilde davranmaya yonlendiren karaktere bagli motivasyonlar: ilkelerin
onlne koyar. Salt ilke ugruna ahlakli davranan kisi erdemli sayilmaz c¢iinkii kisiyi
erdemli kilan eylemin arkasindaki motivasyonlardir. Erdem kuramina goére ahlaki

davranig1 miimkiin kilan duygular, akil yliriitme ve motivasyonun etkin birligidir.

Ikinci kuram Jeremy Bentham ve John Stuart Mill tarafindan 17. ve 18.
yiizyillarda ortaya atilmis olan faydaciliktir. Faydacilik kuramina gore bir eylem o
eylemin sonucuna gore degerlendirilmelidir. Bu teleolojik/sonugsalct yaklasima gore bir
davranis herkesin veya ¢ogunlugun faydasina olacak sekilde sonuglaniyorsa, o davranis
ahlaklidir. Temel prensip acidan kag¢inmak ve mutlulugu artirmaktir. Dolayisiyla
insanlar en fazla sayida hissedebilen varlik (Ing: sentient being) icin en fazla miktarda
mutluluga neden olacak sekilde davranmak veya bu sonuglar1 doguracak kurallara

uymak durumundadirlar.

Uciincii kuram 18. yy’da Immanuel Kant tarafindan dile getirilmis olan ddeve
dayali ahlaktir. Odeve dayali ahlakta bir eylemin ahlakli olup olmadif1 kisinin
kendisinin akil yiiriiterek ulastigi evrensellik ilkesine gore belirlenir; akil yiiriitme
sonucunda kisi bir davranigin soyut bir evrensel bir ilke olmas1 gerektigine karar verirse,
o davranis herkes icin gecerli olan kesin bir buyruk (ing: categorical imperative) olarak
degerlendirilir. Kant’in sisteminde ahlak, her kosulda uyulmasi gereken bir 6devdir ve
salt akil yiiriitme ile temellendirilir; duygulanimin bu saf akil yiirlitme siirecini bozdugu,

dolayisiyla bunun tercih edilmeyen bir durum oldugu sdylenebilir.

Casebeer (2003) norobilimsel verileri bu ii¢ felsefi akim baglaminda
degerlendirir ve guncel verilerin duygular, akil yiiritme ve motivasyonun birligini
ahlakin temeli olarak goren erdem ahlaki kuramina isaret ettigini belirtir. Bilin¢li veya
bilingsiz, her durumda, akil yiiriitmeye dayanan 6deve dayali ahlak ve faydaciligin
aksine, erdem ahlaki kurami, sinirbilim arastirmalarma benzer bir bigimde, aklin,
duygularin ve motivasyonlarin uyumlu birlikteligini vurgular. Yazar bu baglamda

ahlakin norobiyolojik, psikolojik ve normatif unsurlarimin birlikte evrilmis olma



ihtimalini dile getirir ve aragtirmalarda ekolojik gegerliligin Onemine vurgu yaparak

sinirbilimin ahlak felsefesine olasi katkilarindan bahseder.

Felsefeden ayrilmasi ve bagimsiz bir disiplin olarak kendini kurmasiyla beraber,
psikoloji de, ahlaki ¢esitli yonleriyle incelenmistir. Ahlaki karar verme, ahlaki akil
yiiriitme, ahlaki duyarlilik, ahlaki sorumluluk, ahlaki motivasyon, ahlaki kimlik, ahlaki
gelisim, ahlaki karakter bu basliklara 6rnek olarak verilebilir. 20. yiizyilin basindan beri
etkin olan ve ahlaki {ist-bende vicdanin olusumuyla iliskilendiren psikanaliz ve
1920’lerden itibaren etkin olan ve ahlakli davranisi edimsel kosullanmayla iliskilendiren
davranig¢1 kuramlar yerini, 1950 ve 60’11 yillarda zihnin islevlerini bellek, dikkat gibi
biligsel mekanizmalarin bir fonkSiyonu olarak goren biligsel perspektife birakmistir.
Bilissel perspektif ise zamanla zihinsel modeller ve bilgi islemeye odaklanan bir akima

evrilmistir (Greene, 2002).

Ahlakli davranisi biligsel-gelisimsel bir perspektifle ele alan Jean Piaget bu
akimin Oncilerinden sayilir. Piaget’ye gore ¢ocugun ahlak konusundaki akil yiiritmesi
biligsel gelisimine bagl olarak sosyal etkilesim igerisinde gergeklesir (Patanella, 2011).
Ik evrede, cocuklar motor ve sosyal becerilerine odaklanirlar ve ahlaka karst
ilgisizlerdir. Daha sonraki evrelerde, kurallar1 kutsal ve degismez olarak algilarlar ve
onlara uyarlar. Ugiincii ve son evrede ise kurallarm keyfi oldugunun ve grubun ortak
iradesiyle degistirilebileceginin farkina varirlar. Bu evrede bir eylemin ahlakiligini

degerlendirirken eyleyen 6znenin niyetinin de degerlendirilmesi gerektigini bilirler.

Jean Piaget’nin biligsel gelisimsel yaklagimindan etkilenen Lawrence Kohlberg
(1984) de ahlaki karar vermenin bir dizi evre ile tanimlanabilecegini iddia ederek,
Piaget’nin evrelerini temel alan kendi kuramini gelistirmistir. Ona gore c¢ocuklar
Piaget’'nin kuraminda oldugu gibi bu asamalardan sirali olarak gegerler ve her bir
evrede daha biitiinlesik ve mantiksal olarak daha tutarli bir ahlaki inanisa sahip olurlar.
Bu evreler sirasiyla gelenek oncesi donem, geleneksel donem ve gelenek sonrasi ya da
ilkeli dénem olarak adlandirilir. Gelenek 6ncesi donemde ilk evre bagimli ahlaktir. Bu
evrede cocuk, kurallar1 ¢ignemekten, asil olarak cezadan kurtulmak icin kagmir ve
otoritenin iistiin giiciinii tanir. ikinci evre bireyselcilik, aragsal amag ve karsiliklilik
evresidir. Bu evrede ¢ocuklar kendi ¢ikar ve gereksinmelerini karsilamak i¢in kurallara
uyarlar ve baskalarinin da kendilerine ait ¢ikarlar1 oldugunu kabul ederler. Bu ¢ikarlarin

catisabileceginin farkindadirlar. Daha sonra geleneksel dénem gelir. Bu donemde ilk



evre karsiliklt iligkiler ve kisilerarast uyum evresidir. Kisi kendisine yakin insanlarin
beklentilerine uyum saglar ve onlarin goziinde iyi olmaya ¢alisir. Giiven, baghlik gibi
paylasilan duygularin, karsilikli anlagmalarin ve beklentilerin farkinda olarak, onlara
uygun bi¢imde davranir. Daha sonraki evre ise toplumsal sistem ve vicdan evresidir. Bu
evrede kanun ve diizen elestirilmeden kabul edilir, ahlakli davranig biitiin olarak
stirekligi saglamaya yarar. Bu evreleri geleneksel 6tesi donem takip eder. Bu donemde
ilk evre toplumsal anlasma, yararlilik ve bireysel ahlak evresidir. Ahlakli davranis insan
haklar1 ve toplum yarar1 gozetilerek yapilan, yasalara uyum saglayan davraniglardir.
Kisi toplumsal sézlesme nedeniyle yasaya uymak gibi bir yiikiimliiliikk duyar. Yasalarin
akilcr bir genel yararlilik ilkesine dayanmasina 6zen gosterir. Daha sonraki evre ise
evrensel ahlak ilkeleri evresidir. Bu evrede kisi kendi akilci tercihi olan ahlak ilkelerini
izler. Ahlaki dogrular sosyal diizenin ya da yasalarin degil kisinin kendi vicdam ile
gelistirdigi ahlak ilkelerine gore belirlenir, evrensel iyi ve giizele ulasmaya caligirken

insani degerleri yasa ve diizenin iizerinde goriir.

Kohlberg’e gore ahlaki gelisme soruna farkli perspektiflerden bakabilme gibi
biligsel yetilerin gelismesiyle paralel ilerliyordu. Ancak, modern sinirbilimin de
katkilariyla ahlaki biligle iligskilendiren bu ve benzeri agiklamalar yetersiz kalmaya
basladi (Greene, 2002). Ornegin, Damasio ve arkadaslar1 karar vermenin akil yiiriitmeye
ek olarak bedensel/duygusal bir biliseni oldugunu ortaya koydular (Damasio, 1994).
Bulgular1 frontal loblarinin ventral ve medialinde hasar olan hastalarin belirsizlik
durumunda karar verme yetilerinde bir sorun oldugunu gésteriyordu. Bu hastalar biligsel
yetileri ve toplumsal yasama dair bilgileri korunmus olmasina ragmen gercek yasamda
kot kararlar veriyorlardi. Arastirmacilar, bu durumu agiklama getirebilmek i¢in, gergek
yasamdakine benzer bi¢gimde belirsizlik durumunda karar alma becerisini 6lgen Iowa
Kumar Testi’ni gelistirdiler ve bu bdlgelerin hasarmin bu testte kotu performans ve deri
iletkenligi yanitlarindaki anormallikle iligkili oldugunu ortaya koydular. Calismalar1, bu
bolgelerin bedensel durumlarin néral temsillerini olusturmada onemli oldugunu;
fizyolojik durumlara dair noral temsillerin davranigsal seceneklere duygusal agirlik

atfetme islevi gorerek belirsizlik durumunda karar vermeyi sagladigini gésterdi.

Evrimsel psikoloji ve primatoloji ¢aligmalar1 da ahlakin akil yiiriitme becerisi ve
soyutlama becerisi gelismis olan insan tlrliine 6zgu olmadigini, ahlaki davranislarin

primatlarda da mevcut oldugunu ortaya koydu (de Waal, 1997). Bu caligmalar ahlakin
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kokenlerini Ust-diizey bilissel yetilerle degil (gelisen bilissel yetilerle iliskili) bir dizi
duyguyla iliskilendiriyordu. 1990’lardan itibaren duygulanim (ing: affect) ve akil
yiiriitmenin birbirinden bagimsiz olmadigina iliskin bulgular yaygmlastt. Ornegin,
zihnin ¢ogu problemi, akil yiiritme ig¢in 6n kosul olarak degerlendirilen bilincli
farkindalik olmaksizin ¢ozebildigine isaret eden otomatiklik hipotezi ortaya atildi
(Bargh & Chartrand, 1999). Bu kuram da ahlaki karar vermeyi sadece bilingli akil
yiiriitmeyle ag¢iklayan kuramlarla celisiyordu. Otomatiklik hipoteziyle birlikte biri
bilingli digeri sezgisel olan iki tiir bilgi isleme bi¢iminden s6z edilmeye baslandi
(Kahneman, 2003). Bilingli zihin bilgiyi seri bir bigimde ve farkinda olarak islerken,
sezgisel biling bir dizi biling dis1 paralel sistemden olusur ve farkindalik olmaksizin

cevredeki oriintiileri 6grenir ve bunlara gbre otomatik olarak yanit {iretir.

Bu gelismeler 1s18inda Kohlberg’in ahlaki akil yiiriitmeye odaklanan biligsel-
gelisimsel bakis acis1 yerini toplumsal-ahlaki duygularin (ing: socio-moral emotions)
aragtirtlmasina birakti. Ahlakli davranigi agiklayan kuramlar da bu yeni bulgu ve
kuramlar gergevesinde doniistii. Ornegin, ahlaki yargilar: salt bilissel bir beceri olarak
degil de bilingsiz zihinsel siireglerin iiriinii olarak degerlendiren sosyal sezgisel model
Onerildi (Haidt, 2001). Bu modele gore, ahlaki yargilar, istisnai durumlar disinda,
toplumsallikla sekillenen sezgilerimize dayanir. Bilingli akil yliriitme biiyiik oranda
karardan sonra gerceklesir ve sezgisel yaniti mesrulastirmaya yarar. Modeli destekleyen
bulgularin baginda Haidt’in ahlaki saskinlik (Iing: moral dumbfounding) adin1 verdigi
fenomen vardir (Haidt and Hersh, 2001). Kisiler, ensest drneginde oldugu gibi, bazi
durumlara ¢ok gii¢lii bir tepki verirler ancak bu tepkilerini agiklayabilen rasyonel bir
ilke ortaya koyamazlar. Insanlar kimseye zarar vermeyecegi ve olumsuz herhangi bir
sonu¢ dogurmayacagi garanti edilse bile ensest senaryolarma g¢ok giiclii olumsuz
tepkiler verirler. Sosyal sezgisel model bu ve benzeri durumlart ahlaki
davranislarimzin, sezgisel kestirimler (Ing: intuitive heuristics) tarafindan belirleniyor
olmasiyla agiklar ve ahlaki yargilar1 estetik yargilara benzetir. Estetik yargilar gibi
ahlaki yargilar da ani bir duygulanima neden olurlar: bir seyi begenme ya da
begenmememiz gibi bir durumu onaylar ya da onaylamayiz. Bu model, sezgilerin hem
dogal secilim hem de kiiltiir tarafindan sekillendigini iddia ederek, ahlaki saskinlik gibi
fenomenlere aciklik getirir.

Greene ve arkadaslari ise sosyal sezgisel modele alternatif olarak ikili iglem

kurammi (Ing: dual-process theory) onermislerdir (Greene ve ark., 2001). Ahlaki
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yargilar1 6deve dayali yargilar ve faydaci yargilar olarak gruplandirmislar ve 6deve
dayali ahlakta agirlikli olarak sezgilerin rol oynadigini, faydaci ahlakta ise kontrollii ve
bilingli akil yiiriitmenin rol oynadigini iddia etmislerdir. ikili sistem kuramina gore
oldukca verimli ama esnek olmayan otomatik bir sistem ve uzun siireli amaclarimiza
hizmet eden davraniglar1 gerceklestirmemizi saglayan bilingli, iradi ve ¢aba gerektiren
bir akil yiiriitme sistemi mevcuttur. Ahlakla iligkili davranislar bu ikili sistemin birlikte
caligmasinin iirliniidiir. Bu kurami destekleyen bulgularin basinda kisilerin ahlaki
ikilemlere verdikleri yanitlar gelir. Greene’in ikilem senaryolar1 sonuglari ayni olan
fakat ‘kigisel’ ve ‘kisisel olmayan’ seklinde ikiye ayrilmis senaryo ciftlerinden olusur.
Bu senaryolara drnekler asagidaki gibidir.

Kisisel olmayan senaryo:

“Tren yolunda basibos bir ylik arabasinin ilerledigini ve raylarin iizerinde
calisan 5 kisiyi 6ldiirmek tizere oldugunu diisliniin. Siz, bir diigmeye basabilir ve yiik
arabasini lizerinde sadece bir kisinin ¢alismakta oldugu farkli bir raya aktarabilirsiniz.
Boylece bes kisi yerine bir kisi 6lmiis olacak. Boyle bir sey yapar miydiniz?”

Kisisel senaryo:

“Tren yolunda basibos bir ylik arabasinin ilerledigini ve raylarin iizerinde
calisan 5 kisiyi Oldiirmek tizere oldugunu diisiiniin. Siz istgegittesiniz ve yanimizda
duran, oldukga iri insan1 iterek yiik trenini durdurabilirsiniz. Boylece bes kisi yerine bir

kisi 6lmiis olacak. Boyle bir sey yapar miydiniz?”

Iki durumda da sonug ayn1 olmasina; yani bes kisi yerine bir kisi 6lmiis olmasina
ragmen, ¢cogu kisi ilk senaryoya evet yanitin1 verirken, ikinci senaryoya hayir yanitini
vermistir. Ikili islem kurami bu durumu aciklamak i¢in, muhtemelen evrimin farkli
asamalarinda ortaya ¢ikmis olan iki farkli sistem oldugunu iddia eder. Ahlak bir yandan
atalarimizdan miras kalan sosyal-duygusal yatkinliklar tarafindan yonlendirilirken bir
yandan da karmasik soyut diisiinme yetimizle yonlendirilir. Bu modele gore ahlak etki
alanina 6zgii (Ing: domain specific) sosyal duygusal yanitlar ve etki alanma 6zgii

olmayan (ing: domain general) akil yiiriitme siireclerinin iiriiniidiir.

Ikili islem kuramina gore deontolojik yanitla sonuglanan ikilemlerde duygularla
iligkili limbik alanlar, faydaci yargilarla sonuclanan ikilemlerde ise bilingli akil
yiiriitmeye iliskin prefrontal alanlar aktive olmaktadir. Ahlaki kararlar1 bu iki sistemin

urind olarak ele alan bu hipotez, ahlaki ikilemler sirasinda faydaci yanitin verilmesinin
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medial prefrontal korteks, posterior singulat korteks ve superior temporal sulkustan
kaynaklanan duygusal yanitin, lateral prefrontal Kkorteks ve anterior singulattaki
aktiviteyle baskilanarak hiikiimsiiz kilinmasiyla iliskili oldugunu iddia eder. Bdylece
duygusal yanit yerine bilissel kontrol 6ne ¢ikmakta ve daha fazla sayida insanin igin
daha fazla 6l¢ekte iyiligi gozeten faydaci yanit verilmektedir. Ancak bu kuramin ahlaki
yargilarda biligsel ve duygusal islemlemeye birbiriyle ¢atisan roller bictigi, bunun her
durumda bdyle olmayabilecegi de vurgulanmistir. Ornegin Kahane (2012) bu farkliligin
ahlakla ilgili yanita 6zgii noral islemlemedeki bir farklilik yerine ikilemlerin igeriginden
kaynaklandigmi, yanit farklihgini belirlemede uyaranlarm, sezgilerle uyumlu (Ing:
intuitive) veya uyumsuz (Ing: counter-intuitive) olmasinin rol oynadigmi iddia etmis ve

Greene’in ¢atisma kontrolii hipotezini elestirmistir.

Ahlakla ilgili ndrogoriintiileme ¢aligmalar1 ahlakin noral alt-yapisina dair farklh
Onerilerde bulunsalar da, tipik olarak ikiye ayrilabilirler. Bunlardan ilki ahlakla ilgili
bilingli akil yiiriitme siireglerini inceleyen ve genellikle ddev olarak ahlaki ikilem
kullanan caligmalar, digeri ise ahlaki tepkiyi inceleyen (otomatik ve duygusal yanit) ve
odev olarak hikayecikler ya da gesitli gorseller kullanan calismalardir. Ilk grupta kisiye
ahlaki bir ikilem sunulup aktif bir bigimde akil yiiriitiip bir karara varmasi istenirken
(Greene, 2001; 2004), ikinci grup c¢alismalarda ahlakla iligkili olmayan (gorselin ig
mekana mi1 dis mekana mu ait oldugunun tespit edilmesi gibi (Harenski, 2010)) bir 6dev
verilmis, kiginin gayri-ahlaki bir durumu tarif eden ve genellikle gorsel modalitedeki
uyarana verdigi otomatik ve ¢ogunlukla bilingsiz yanita odaklanilmistir. Ahlaka dair
norobiligsel modeller kullanilan bu deneysel modelden etkilenmistir: birinci gruptakiler
Greene (2004)’in catisma kontrolii hipotezinde oldugu gibi bilingli akil yiiriitmenin
ahlaki igslemlemedeki roliine odaklanmis ve bilingli akil yiirlitmeyi vurgulamisken,
ikinci gruptakiler (Haidt, 2001) ahlaki tepki/duygulara odaklanarak ahlakin otomatik ve
sezgisel yoniine odaklanmiglardir. Bu iki grubun onerdigi modellerdeki farklilasmanin
aslinda fMRG sirasinda kullanilan 6dev ile iligkili olduguna dikkat ¢ceken derlemede
ahlaki islemlemeyle ilgili noral aktivitenin zamansal yayilimimin farkli olabilecegine
vurgu yapilmigtir (Seving ve Spreng, 2014). Buna gore ventral gorsel sistem ve
amigdaladaki aktivite ahlaka yonelik bilgiyi isaretledikten sonra temporal kutup,
posterior singulat korteks, medial prefrontal korteks ve temporoparictal bileske
baglamsal bir degerlendirme yapmak iizere devreye girer. Ancak daha sonra, baglamsal

gereksinimlere bagli olarak— ¢atigmanin oldugu durumlarda akil yiiriitmenin gerekmesi
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gibi — doniisiimsel olarak bilateral temporo-parietal bileske (TPJ), angular girus ve
temporal kutup ve anterior singulat korteksteki ek bolgeler devreye gidiyor olabilir.
Benzer bir degerlendirme Monin ve arkadaslar1 (2007) tarafindan da yapilmistir. Buna
gore ahlaki yargilama sirasindaki duygu ve akil yiiriitmenin roliine iliskin tartisma bu
akimlara dahil olan arastirmacilar tarafindan kullanilan deneysel Oriintiiniin
farklilasmasindan kaynaklanmaktadir. ilk grup arastirmacilar ahlaki ikilemler gibi akil-
yuritme/karar vermeyi one ¢ikaran deney tasarimlari kullanirken, ikinci grup ahlaki
tepkiyi 6ne ¢ikaran deney tasarimlarina odaklanmiglardir. Bu arastirmada ise bu zihinsel
fenomenlerin i¢ ice ge¢mis yapisi disiiniilerek, ahlakla ilgili zihinsel stirece dair bir
varsayimda bulunmamaya 6zen gosterilmis, bu nedenle Odevle ilgili spontane olarak

ortaya ¢ikan zihinsel islem, ahlaki islemleme olarak nitelendirilmistir.

Ahlaka dair norobilimsel kuramlar beyin hasari ve lezyon ¢alismalarina, anti-
sosyal kisilik bozuklugu ve psikopati gibi hastaliklarla ilgili ¢alismalara ve fonksiyonel
ve yapisal nérogoriintiilleme ¢alismalarina dayanir. Asagida bu calismalar ayr1 bagliklar
altinda incelenecek ve daha sonra noral aglar perspektifine ve bu perspektifle yapilan

ahlak calismalarina deginilecektir.

2.1. Ahlakla ilgili nérobilimsel calismalar
2.1.1. Beyin Hasar1/Lezyon Calismalari

Eslinger ve arkadaslarinin, 2004 yilinda yaptiklart bir ¢aligma orbitofrontal
korteks ve VMPFC’deki fokal hasarlardan sonra ahlaki muhakemede bozulma oldugunu
bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada bu alandaki hasarlarin, 16 ayliktan dnce gergeklesmesi
halinde, antisosyal davranis, kararlarin gelecekteki sonuglarina duyarsizlasma ve

davranigsal miidahalelere yanit verememe gibi durumlarin ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.

Blair ve Cipolotti’nin 2000 yilinda yayinlamis oldugu bir vakada da sag
hemisferdeki frontal bdélgenin hasarindan sonra ‘edinilmis sosyopati’ benzeri bir tablo
ortaya ¢iktig1 gosterilmistir. Vakada yiizdeki duygusal tepkileri tanima ve otonom yanit
olusturma gibi sosyal bilise iligkin yetilerin hasarli oldugu tespit edilmis ve bunun da
belirli sosyal baglamlarda uygunsuz davranisi bastiramama ile iligkili olabilecegi iddia
edilmistir. Yine baska bir ¢alismada, VMPFC hasarli hastalarin yukarida bahsedilen
kisisel senaryolardaki ahlaki ihlallere normal kontrollere gore daha faydaci yanitlar

verdikleri ortaya konmustur (Ciaremelli ve ark., 2007). Yazarlar bu bulgunun
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VMPFC’nin ahlaki kararlara etki etmesi muhtemel olan giiclii duygusal yanitlarin
ortaya ¢ikmasinda rol oynamasiyla iliskili olabilecegini iddia etmislerdir. Benzer bir
bicimde, Koenigs ve arkadaslar1 (2007), bilateral fokal VMPFC hasar1 olan Kkisilerin
duygusal olarak caydiriciligi oldukg¢a gii¢lii olan durumlarda bile ‘faydaci’ yanit
verdigini ortaya koymuslar ve bulgularini duygularin bu yanitlarin engellenmesinde

oldukca 6nemli olmasiyla iliskilendirmiglerdir.

Orbitofrontal korteksin kisinin kendi davranigini gézlemlemesi ve dolayisiyla
uygunsuz sosyal davranislarini engellemesinde rol oynadig1 ortaya konmustur. Beer,
2006 tarihli calismasinda, orbitofrontal korteksleri hasarli olan hastalarin sosyal
normlara dair bilgileri korunmus olmasina ragmen, bu normlar1 ihlal etmeleriyle ilgili
icgdriileri olmadigi tespit etmistir. Mendez (2011) de ahlaki davranigin ndérobiyolojisine
iliskin derlemesinde VMPFC lezyonu olan hastalarin korunmus olan teorik ahlak
bilgileri dogrultusunda davranmadiklarini, prososyal duygularda veya yakinlik
duygularinda bir sorunlart oldugunu ve ahlaki muhakeme becerilerini eylemlerinin

sonuclarini 6ngdrmek ya da hissetmek i¢in kullanmadiklarini belirtmistir.

Bu caligmalarin tiimii prefrontal korteksin ¢esitli bolgelerinin duygusal yanitin
ahlaki karar siirecine katilimindan sorumlu olabilecegine isaret etmektedir. Ancak
ahlaki islemlemenin bu boélge ile sinirli olmayip, alana 6zgii olmayan noéral aglarin

etkilesiminin bir Uriinii olabilecegi diigiiniilmektedir.

2.1.2. Hastaliklar

Sosyopatlarin veya anti-sosyal kisilik bozuklugu olan kisilerin ¢alisilmasiyla da
ahlakin norolojik temelleri hakkinda onemli bilgiler edinilebilir. Bu bozukluklar
anormal ahlaki davranisla karakterizedirler. Ruhsal bozukluklarin tanisal ve sayimsal el
kitabina (Diagnostic and statistical manual of mental disorders, 4th ed.; DSM-1V) gore
anti-sosyal kisilik bozuklugu tani kriteri iki bilesenden olusur. Birinci bilesen
bagkalarint 6nemsememe gibi bir egilimin yani1 sira, sahtekarlik ve yalan sdyleme,
diirtiisellik, sinirlilik ve saldirganlik, bagkalarinin ve kendi giivenligini umursamamak,
tutarsiz istihdam ve sorumsuzluk ve pismanlik duymama gibi kriterlerden en az fi¢
tanesinden olusur. Ikinci bilesen ise 15 yasindan dnce evden kagma, yalan sdyleme,

mala zarar verme gibi bir davranis bozuklugunun bulunmasidir.

Sosyopatlar ahlaki ihlal ve konvansiyonel ihlalleri ayirt etmede problem yasarlar

ancak ahlaka iliskin soyut bilgi ve akil yiiriitmelerinde bir sorun yoktur (Blair, 1995).
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Aragsal agresyonlarina (agresyonun bir amaca ulagsmak i¢in ara¢ olarak kullanilmasi)
azalmis sempatik sinir sistemi yanit1 eslik eder. Bu kisilerde yiiriitiicii islevler, episodik
bellek ve zihin kurami saglamken, dikkat ve duygusal islemleme bozuktur (Blair, 2013).
Dikkat problemi yanit kiimesi modulasyonundaki bir probleme yani, amaca yonelik
davranig sirasinda dikkatin erken evrelerde duygusal ipuclart gibi ikincil bilgiye
yonlenememesine isaret ederken, duygusal islemleme sorunu pekistirmeye dayali
ogrenmede, pekistirilmis yanit ¢iktisnin temsilinde ve ongériideki yamlmanin (ing:

prediction error) sinyalizasyonundaki bir soruna isaret etmektedir.

Yapisal MRG ¢alismalarinda bu grup kisilerin amigdala, anterior temporal
korteks, superior temporal sulkus, orbitofrontal kortekslerinde azalmis hacim tespit
edilmistir (de Oliveira-Souza R, 2008; Yang ve ark., 2010). Buna ek olarak anterior
temporal lob ve VMPFC’i baglayan unsinat fasikilin yapisal biitiinliigiiniin azaldigi
ortaya konmustur (Motzkin ve ark., 2011). Ayni1 ¢alismada, dinlenim durumundaki
fonksiyonel baglantisallik analizi de, ayrica, VMPFC ile amigdala ve VMPFC ile
PCCl/prekuneus arasindaki baglantisallikta azalma Dbildirilmistir. Juarez  ve
arkadaglariin (2013) 102 tutuklu ile yaptig1 fonksiyonel baglantisallik galismasinda ise
psikopatinin olagan durum agmin (default mode network) frontoparietal bileseni ve
gorsel/ posterior singulat bilesenleriyle iliskili oldugu gosterilmistir. Bu ¢alismada
katilimcilarin psikopatinin dirtisellikle ilikili boyutu frontoparietal ve gorsel/ posterior
singulat agiyla iligkiliyken, affektif boyutunun DN ile iliskili oldugu bulunmustur. Bu
caligmalar noral aglardaki fonksiyonel baglantisallik ve bu aglar arasindaki etkilesimin

ahlakin noral alt yapisini anlamaya katkida bulunabilecegine isaret etmektedir.

Fonksiyonel MRG caligsmalarinda psikopati skorlar1 daha yiiksek olan kisilerin
amigdala aktivitelerinin 6zellikle duygusal icerikli ahlaki ikilemler sirasinda azalmis
oldugunu, medial prefrontal korteks, posterior singulat ve angular girusta da azalmis
aktivitenin psikopatinin manipulasyon, yiizeysellik ve sahtekarligi 6l¢en Kkisilerarasi
etmenindeki skorlarla iligkili oldugu saptanmistir (Glenn, Raine, Schug, 2009).
Psikopati ile ortiisen kisilik 6zellikleri ve olagan durum aginin deaktivasyonu arasindaki
iliskiyle ilgili bir arastirmada da precuneus, PCC ve retrosplenial korteksi de igeren
posteromedial korteksin (PMC) deaktivasyonu ile benmerkezcilik arasinda bir iligki
saptanmustir (Sheng ve ark., 2010). Yine ayni ¢alismaya gore, medial prefrontal korteks
(MPFC) deaktivasyonu ise durtisellik ve dikkatsizlikle iligkilidir.
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Pujol ve arkadaslarinin, 2011 yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, ahlaki
ikilemler sirasinda, psikopati tanisi almig kisilerin medial frontal korteks ve
PCC’lerindeki fonksiyonel degisikliklerin normallere kiyasla daha az oldugu
saptanmustir. Ayn1 ¢alismadaki fonksiyonel baglantisallik analizlerinde medial frontal
bolge ve PCC ve ¢evresindeki gorsel alanlar arasindaki baglantisalligin anlamli
derecede azalmis oldugu saptanmistir. Benzer bir sekilde PCC’nin de frontal alanlarla
baglantisalliginin azaldig1 saptanmistir. Ileri analizlerde, psikopati skorlar1 ve ahlaki
muhakeme 6devi sirasindaki aktivasyon siddeti arasindaki iliskiye bakilmis ve PCC ile
sag angular girusun aktivasyon siddeti ile psikopati skorlar1 arasinda bir iligki oldugu

saptanmistir.

Norodejeneratif demanslar gibi hastaliklar da ahlakin noral altyapisina iliskin
onemli bilgiler saglayabilirler. Ahlaki davranisi etkileyen bozukluklar arasinda
Huntington hastalig1, travmatik beyin hasari, frontal tiimorler, vaskiiler demans, fronto-
temporal demans gibi hastaliklar sayilabilir. Bu hastaliklar arasinda en karakteristik
olani fronto-temporal demanstir. Sosyopatik davranig, empati yitimi, diger insanlarin
duygularin1 6nemsememe, davranislarinin sonuglarina kars1 kayitsizlik gibi belirtiler bu
hastaligin temel o6zelliklerindendir (Neary ve ark., 1998). Fronto-temporal demansin
davranigsal varyanti anterior singulat ve frontoinsular, striatal ve frontopolar
bolgelerdeki dejenerasyonla iliskilendirilmistir (Seeley, 2009). FTD hastalarinin ahlaka
dair bilgileri korunmus olsa da diger insanlara karsi duygusal tepkilerinde genel bir
azalma oldugu saptanmistir (Mendez ve ark., 2009). Bu da ahlakli davranig sirasinda
duyusal bilginin kullanilmasinda anterior singulat, frontoinsular, striatal ve frontopolar

bolgelerin 6nemli rol oynayabilecegini akla getirmektedir.

Hem psikiyatrik, hem de norolojik hastaliklardaki yapisal ve fonksiyonel
bozukluklarin arastirilmasiyla ahlakli davranisla ilgili ndral mekanizmalarla ilgili daha
fazla bilgi edinilmistir. Bu arastirmalar, genel olarak, ahlakla ilgili patolojik davranisi,
uygunsuz davranisi bastiramama/diirtiisellik ya da dikkat ve duygusal islemlemeyle
iligkili islevlerde bozulmayla iliskilendirmislerdir. Ahlakla ilgili bilisi noral aglar
arasindaki etkilesimin {iriinii olarak ele alan bir perspektif ise bu verilerin yorumlanmasi

ve yorumlar arasindaki farkliliklarin giderilmesine katkida bulunacaktir.
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2.1.3. Ahlakla ilgili norogoriintiilleme ¢alismalar:

Greene ve arkadaglar1 bir dizi fMRG c¢alismasiyla ahlakla ilgili sinirbilim
arastirmalar1 konusunda bir nevi oncii rol oynamislardir (Greene ve ark., 2001;2004).
Bu c¢aligmalarda kisisel (katilimcinin baska biri iizerindeki dolaysiz eyleminin ciddi
zarara yol agma ihtimali olan) ve kisisel olmayan (katilimcinin ancak dolayli bir eylem
ile zarara yol agma ihtimali olan) ikilemlerde beynin farkli bolgelerinin rol oynadigini
tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore kisisel ikilemlerde sosyal/duygusal
islemlemeyle iliskilendirilen medial prefrontal girus ve posterior singulat girus aktive
olurken, kisisel olmayan ikilemlerde mantikli akil yiritmeyle iligkilendirilen
dorsolateral prefrontal korteks aktive olmustur. Daha da Onemlisi medial prefrontal
alanlardaki aktivasyonun ‘faydaci - ikilemlerde toplam zarar1 azaltmaya yonelik’
yanitlarla iligkili oldugu gozlenmistir. Katilimcilarin kisisel ahlaki ikilemleri
reddetmelerinin, onaylamalarindan daha kisa sirdigi de ¢alismanin diger
bulgularindandir.  Bu  verilerin  timi, kisisel ikilemlerin  reddedilmesinin
otomatik/duygusal bir yanit oldugunu, kabul edilmesinin ise duygusal/otomatik yanitin
bastirilmasiyla gergeklestigini iddia eden ikili islem kuramini dogurmustur. Daha Once
bahsedildigi gibi bu kurama gore ahlaki ikilemler sirasinda faydaci yanitin verilmesi
medial prefrontal korteks, posterior singulat korteks ve superior temporal sulkustan
kaynaklanan duygusal yanitin, lateral prefrontal korteks ve anterior singulattaki
aktiviteyle baskilanarak hiikiimsiiz kilinmasiyla iligkilidir. Ventomedial prefrontal
korteksin duygularin, 6zellikle de sugluluk, utang ve sefkati de igeren topluluk yanlisi
(Ing: prosocial) duygularin olusumunda rol oynadig1 ve bu alanin hasarinda kisilerin
ahlaki ikilemlerde faydaci yanitlar verdikleri bagka ¢alismalarla da ortaya konmustur
(Koenigs ve ark., 2007, Beer ve ark., 2003). Buna gore gore medial frontal bolgeler
amigdala gibi limbik yapilarla olan karsilikli gii¢lii baglantilar1 sayesinde ahlaki
ihlallere gii¢lii bir tepkinin dogmasia ve deontolojik yanitin verilmesine neden olur,
ancak DLPFC tarafindan yonlendirilen bilingli akil yiiriitme siirecleri bu yanitt

hiikiimstiz kilarak faydaci yanitin ortaya ¢ikmasini saglayabilir.

Baska bir calismada da katilimcilara ahlaki (‘Gerekirse kurallari ihlal ederiz’,
‘Yaghlar i1se yaramazdir’ gibi) ve ahlaki olmayan (‘Taslar sudan olusmustur.’,
‘Telefonlar asla calmaz’ gibi) ifadeler dinletilmis ve katilimcilardan sessizce bu
ifadelerin dogru veya yanlis olup olmadig1 belirtmeleri istenmistir (Oliveira-Souza ve
Moll, 2000). Bu iki kosul birbiriyle karsilastirildiginda, ahlaki igerikli ifadelerin ahlaki
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olmayanlara kiyasla frontopolar korteks ve medial frontal girusun aktivasyonuna yol
actigr tespit edilmistir. Ahlaka iliskin aktivasyonlar1 duygusal igerikli diger
aktivaysonlardan ayirt etmek amaciyla yapilan benzer bir ¢calismada da ahlaki duygusal,
ahlaki olmayan duygusal, ahlaki ve duygusal olmayan ve kelimeleri karistirilmis
climleler kullanigmig ve katilimcilardan bu ciimleleri degerlendirmeleri istenmistir
(Moll ve ark., 2002b). Bu ¢alismada ahlaki uyaranlar sirasinda sol medial orbitofrontal
korteks ve posterior temporal sulkus aktive olurken, ahlaki olmayan ama duygusal
baglami olan uyaranlar sirasinda amigdala/ bazal 6nbeyin bolgeleri ve gorsel korteksin

bazi bolgeleri aktive olmustur.

Ahlakla ilgili otomatik yanita odaklanan ¢aligmalar da yapilmustir. Ornegin,
gorsel modalitedeki a) ahlaki ihlaller iceren, b) duygusal icerikli ama ahlaki ihlal
icermeyen ve c¢) herhangi bir duygusal igerigi olmayan uyaranlarin pasif bir bigimde
izlenmesi sirasindaki noral aktivite aragtirllmistir (Moll ve ark., 2002b). Ahlaki ihlaller
iceren uyaranlar olarak kisiler arasi saldirganlik, savas ve terkedilmis ¢ocuk goriintiileri;
duygusal icerikli ama ahlaki olmayan uyaranlar olarak ise tehlikeli hayvanlar, kesilmis
beden pargalar1 gibi goriintiiler kullanilmigtir. Bu ¢aligmada, ahlaki icerikli uyaranlar
sag medial orbitofrontal korteks, posterior superior temporal sulkus (STS) ve medial
frontal girusun aktivasyonuna neden olmustur. Yapilan fonksiyonel baglantisallik
analizi de medial orbitofrontal ve medial prefrontal korteks, STS ve prekuneus arasinda

gucli bir fonksiyonel eslesme (ing: functional coupling) oldugunu gostermistir.

Moll ve arkadaslar1 yukarida bahsedilen verilere dayanarak olay-nitelik-duygu
bileskesi kuramini (Ing: event-feature-emotion complex framework) gelistirmislerdir
(Moll ve ark., 2005). Kurama gore, ahlakli davranisin temelinde siradan yasantilarin
ahlaki degerlerle bezenmesi yatar. Bunu ahlaki duyarlilik olarak tanimlamislar ve
anterior prefrontal korteks, orbitofrontal korteks, STS ve limbik bolgelerdeki aktiviteyle
iliskilendirmislerdir. Ahlakli davranisi olanakli kilan ii¢ temel unsur soyledir: a)
yapilandirilmis olay bilgisi (prefrontal korteksin gesitli bolgelerindeki baglama dayali
temsillerle saglanan bilgi), b) sosyal algisal ve islevsel unsurlar (temporal korteksin
posterior ve anterior bdlgelerinde bulunan) ve c) temel giidillenme ve duygulanim
halleri (limbik ve paralimbik alanlarda temsil edilen saldirganlik, {iziintli, baglanma
veya cinsel uyarilma gibi). Kurama gore ahlaki duyarlilik duygular, degerler ve uzun

vadeli hedeflerin/motivasyonlarin karmasik etkilesimi sonucu olusur.
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Ahlakla ilgili diger nérogoriintiileme ¢alismalar1 da hastaliklardakine benzer bir
bicimde amigdala ve VMPFC’nin énemini vurgulamislardir (Blair, 2007, Heekeren ve
ark., 2005). Ventomedial korteks uyaranin duygusal degerini kodlamayla iliskilendirilir.
Bir galismada sol VMPFC’deki aktivasyon artisinin, ahlaki yargi becerisi testiyle
Olctlen, ahlaki ikilemlerde kisinin kendi tercihini mesrulastirmada ahlaki kurallari
kullanabilme becerisinin disiikliigiiyle iliskili oldugu tespit edilmistir (Rolls, 2000;
Prehn ve ark., 2008). Ahlaki muhakemeyle iliskili diger bolgeler subgenual girus ve
singulat kortekstir (Harenski ve ark., 2008; Luo ve ark., 2006) . Anterior singulat
korteksin ahlaki muhakemedeki duygusal ve akilci unsurlar arasindaki g¢atigmayi
module ettigi ancak posterior singulat korteksin duygulanim ve sosyal becerilerle ilgili

islemlemeyle iliskili oldugu da iddia edilmistir (Greene ve ark., 2004).

Norogoriintiileme calismalarinda ahlakla ilgili oldugu tespit edilen diger yapilar
superior temporal sulkus (Moll ve ark., 2001; Harenski ve Hamann, 2006) ve
anterior/orta temporal girustur (Heekeren ve ark., 2005; Sommer ve ark., 2010). Bu
bolgelerin sosyal kognisyon ve duygularla iligkili rolleri dolayisiyla aktive olduklari
iddia edilmistir. Temporo-parietal bileskenin ahlaki yargilar sirasindaki aktivitesinin
zihin okuma ve inang atfiyla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Young ve ark., 2007;
Saxe ve Kanwisher, 2003).

Harenski ve arkadaslar1 (2010) ise ahlaka iliskin belirgin (Ing: explicit) ve ortiik
(Ing: implicit) islemlemeyi arastirmiglardir. Ahlaka iliskin belirgin islemleme
kategorisine ahlakla ilgili diisiinme (ing: moral deliberation) ve ahlaka uygunluk
agisindan degerlendirme (Ing: moral evaluation) dahil edilmis, ortiik islemleme
kategorisine ise ahlaki sezgi (Ing: moral intuition) dahil edilmistir. Arastirmalarinin
sonuglarina gore, ahlaka dair belirgin islemlemenin oldugu durumda ventromedial
prefrontal kortekste aktivasyon gozlenirken, ortiik islemleme esnasinda temporoparietal
bileskede aktivite gézlenmistir. Yazarlar ahlaka iliskin sezgilerin dikkatin tehlikeli bir
durum i¢indeki kisi, silahlar veya duygusal igerikli resimler gibi ahlaki bir
degerlik/oneme (Ing: salience) sahip uyarana yonlendirilmesini de icerdigini ve bu
islevin de superior medial prefrontal korteksteki aktivite araciligiyla gergeklestiriliyor
olabilecegini iddia etmislerdir. Bu calismada ortiik ahlaki degerlendirme sirasinda da
TPJ aktivasyonu gozlenmis olmasindan yola ¢ikarak niyet atfinin ahlaki sezginin bir

parcasi olabilecegini iddia etmislerdir.
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Yine bir temporal lob yapist olan insular korteksin de ahlaka iligkin gesitli
norogoriintiilleme ¢alismalarinda ahlaki islemlemenin bir pargasi oldugu ortaya ¢ikmigtir
(Greene ve ark., 2004; Borg ve ark., 2008). Insulanin 6zellikle duygusal islemleme ve
esitsizligin algilanmasi ve islenmesinde rol oynadigi bilinmektedir (Hsu, 2008). Ahlakla
ilgili diger nérogdriintiileme ¢alismalarinda subkortikal yapilardan thalamus (Sommer
ve ark., 2010) ve kaudat cekirdekte de (Luo ve ark., 2006) ahlakla ilgili aktivite

saptanmistir.

TUm bu noérogoriintilleme ¢alismalart gesitli 6devler ve deney tasarimlari
kullanarak, ahlaki farkli alanlardaki dagilmis aktiviteyle iliskilendirmistir.
Arastirmalarda tercih edilen &devlerin ahlaki islemlemenin farkli asamalarina
odaklandig1 ve dolayisiyla ahlakla iliskili noral alanlarin secilen 6deve bagli olarak
degistigi tespit edilmistir (Sevinc ve Spreng, 2014). Oysa ahlakli davranig, duygusal
tepki, akil yiiriitme siiriicleri, karar verme mekanizmalari, derin diisiinme (ing:
reflection) gibi farkli zihinsel yetilerle iliskili olabilir (Monin ve ark., 2007). Dahasi
sezgi, diisinme ve degerlendirme/karar vermenin i¢ ige ge¢mis dogasi, deney
tasarimlarinin bu iglevleri yalitma becerisi konusunda siiphe uyandirmaktadir. Zihnin
dontisimlii dogas1 hesaba katildiginda, kisinin kendi degerlendirmesiyle ilgili duygusal
yaniti, ya da duygusal yanitina dair bilingsiz ya da bilingli bir degerlendirmenin
olabilecegi, dolayisiyla ahlaka dair islemlemeye karsilik gelen zihinsel slrecleri

yalitmanin zor oldugu sdylenebilir.

2.2. Fonksiyonel baglantisallik ve noral aglar

Biligsel fonksiyonlar1 belli bir beyin alanina atfetme egiliminde olan
lokalizasyoncu yaklagim, son yillarda yerini bilisin beyinde dagilmis genis 6lcekli noral
aglarin dinamik etkilesiminden kaynaklandiginn1 iddia eden bir yaklagima birakmistir
(Bressler ve Menon, 2010). FMRG ¢alismalarinin ¢ogunlugu, bu lokalizasyoncu
yaklasimin etkisiyle, 6deve iliskin noral aktiviteye odaklanmis ve beyindeki diisiik-
frekanshi aktivite giriiltii olarak degerlendirilmistir. Daha sonra bu aktivitenin her
durumda rastgele olmadigi, fonksiyonel ve anatomik olarak birbirine bagli bolgelerin
zamanda birlesik ve ortak bir frekansta salindigi anlasilmistir. Ornegin, bu alandaki
oncii ¢alismalardan birinde motor korteksteki aktivitenin motor sistemin geri kalaniyla

da korele oldugu gosterilmistir (Biswal ve ark., 1995).
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Farkli bolgelerdeki dinlenme durumunda ya da ¢esitli 0devler esnasindaki
aktivitenin zamana bagl korelasyonunun arastirilmastyla fonksiyonel ve yapisal noral
aglar hakkinda bilgi edinilmis; hem ndrodejeneratif hastaliklari, hem de bilis ve
duygulanimi bu noral aglar ve bu aglar arasindaki fonksiyonel baglantisallik
perspektifiyle inceleyen calismalar 6ne ¢ikmustir (Friston, 2011). Motor alanlarin yani
sira, gorsel islemleme, yiriticii islevler, isitsel islemleme ve bellekten sorumlu
alanlarda da BOLD (ing: Blood-Oxygen Level Dependent) sinyal degisimlerinin diisiik

frekansta birbiriyle uyumlu bir bigimde salindig1 saptanmistir (Damasioux, 2006).

Daha once belirtildigi gibi, dinlenim durumundaki igsel baglantisallik (Ing:
intrinsic connectivity) aglarindan biri DN’dir. DN dinlenim durumunda tutarli bir
bicimde aktivite artis1 gosterirken aktif 6dev durumunda aktivite azalis1 gosterir ve ilk
olarak da bu ozelligiyle tespit edilmistir (Raichle, 2001). Katilimcilarin dinlenim
durumunda dig diinyadaki herhangi bir uyarana odaklanmadigi ve bagimsiz rastgele
diisiincelere daldig1 (Ing: mind-wandering) varsayildigindan, DN’deki aktivasyonun bu
diisiinceleri yansitiyor olabilecegi diisliniilmektedir. Buckner ve arkadaslar1 (2008),
DN’in olas1 islevleriyle ilgili makalelerinde, DN’in otobiyografik bellekten geri
cagirma, gelecegi hayal etme ve digerlerinin perspektifini canlandirma gibi ddevler
sirasinda  aktif oldugunu belirtmislerdir. DN; kisinin 6nceki deneyimler ve
cagrisgimlarin1 barindiran medial temporal lob sistem, buradaki bilginin esnek bir
bicimde kullanimi ve kisinin kendisiyle ilgili zihinsel simiilasyonlar yapmasini saglayan
medial prefontal sistem ve ikisinin etkilesiminden sorumlu birleske noktast PCC’den
olugsmaktadir. Yazarlara gore, DN’in islevi ge¢cmis deneyimlere dayanarak gelecegi
planladigimizda ya da sosyal etkilesimler sirasinda oldugu gibi i¢sel 6z-diisiiniimsel
(Ing: self-reflective) bir zihinsel simiilasyon (ing: mental simulation) ile gec¢misi

gelecege baglamak olabilir.

Diger icsel baglantisallik aglar1t DLPFC ve PCC’de yerlesik temel yiiriitiicli ag
(Ing: cental executive network, CEN) ve anterior insula (Al) ve ACC’de yerlesik dikkat
cekerlik agidir (Ing: salience network, SN). CEN’in vyiiriitiicii islevler gerektiren 6devler
sirasinda aktive oldugu ve DN aktivitesiyle zit yonlii bir iliskiye sahip oldugu (Ing: anti-
correlated) iddia edilmektedir. Dikkat ¢ekerlik agi ise subkortikal alanlardan amigdala,
ventral tegmental alan ve talamusla baglantilidir ve dikkatin homeostatik olarak en

belirgin olan igsel ya da digsal olaya yonlendirilmesinden sorumlu oldugu
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diisiiniilmektedir (Seeley, 2007). Bu yOnlendirme organizmanin gereksinimlerine bagl
olarak, ice veya disa dogrudur ve bu ozelligiyle SN, CEN ve DN arasindaki dinamik
gecislerden sorumlu olabilir (Menon ve Uddin, 2010; Sridharan ve ark., 2008). Buna
gore, duysal ve limbik uyaranlar belirgin olaylar1 tespit eden Al tarafindan islenir ve
davranisi diizenlemek tlizere ACC’den ve homeostatik durumu diizenlemek iizere orta
ve posterior insuladan uygun sinyaller gonderilir. Burada belirginlik sabit bir akisdaki
her tirlii olagandisilik; siirpriz, haz veren, oOdiille ya da kisinin kendisiyle iliskili,

duygusal olarak ¢ekici olan uyaranlar olarak tanimlanmistir (Menon, 2015).

DN’deki igsel baglantisalligin gesitli hastaliklarla iliskisi ortaya konmustur.
Alzheimer tipi demans (Grecious ve ark., 2004), sizofreni (Zhou ve ark., 2007), otizm
(Kennedy ve Courchesne, 2008), bipolar bozukluk (Ongiir ve ark., 2010) ve Parkinson
hastaligi (van Eimeren ve ark., 2009) bunlara 6rnek olarak verilebilir. SN’deki Al
hiperaktivitesi ise anksiyete bozukluklari, 6zellikle nevrotiklik ile iliskilendirilmistir
(Stein ve ark., 2007). Major depresyondaki tekrarlayict olumsuz diisiinme ve yanli bir
bicimde olumsuz olaylara karsi dikkatin artmis olmasi, anormal SN yanitt ve
baglantisalligiyla iliskilendirilmistir (Hamilton ve ark., 2013). Bunun yani sira
sizofreninin, hem erken hem de ge¢ sathasinda, insula ve ACC’de yapisal bozuklugun
oldugu (Ellison-Wright ve ark., 2008), bilgi isleme sirasinda da SN’nin hem kendi
nodlart arasindaki (Al ve ACC) hem de diger aglarla olan (Al ve VMPFC) fonksiyonel
baglantisalligin azaldig tespit edilmistir (White ve ark., 2010).

Norodejeneratif hastaliklardan frontotemporal demansta, 0zellikle davranigsal
varyantinda SN dejenerasyonu oldugu gosterilmistir (Seeley, 2008). Travmatik beyin
hasarli hastalarla yapilan bir diger ¢alisma SN’nin DN ve CEN arasindaki dinamik
gecisten sorumlu olduguna dair hipotezi dogrulamistir (Bonelle ve ark., 2012).
Arastirmacilar sag Al, dorsal ACC ve suplementer motor alanli birbirine baglayan
yolaktaki beyaz madde hasar miktarinin DN fonksiyonlarindaki anomaliyi yordadigini
gostermislerdir. SN’deki yapisal biitiinliiglinlin DN aktivitesinin diizenlenmesi ig¢in
gerekli oldugu iddia edilmis ve hatta SN, DN ve CEN’deki i¢sel organizasyon ve
baglantisalligin norolojik ve psikiyatrik hastaliklar1 agiklamada birlestirci bir model

olabilecegi iddia edilmistir (Menon, 2011).

Norolojik ve psikiyatrik hastaliklarda oldugu gibi sosyal bilis alaninda da

lokalizasyoncu perspektif yerine sosyal bilisi noral aglar arasindaki fonksiyonel
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baglantisallik perspektifiyle inceleyen bir ¢alisma ahlakli davranist miimkiin kilan noral
aktiviteye dair bilgi edinmeyi olanakli kilabilir. Bdylesi bir perspektif kavramsal bir
perspektif de sunarak, ahlakla ilgili psikoloji alanindaki kavram enflasyonu ve hatta
kavram karmasasinin 6niine gegebilir. Bir sonraki béliimde bu perspektifle yapilan dncii

calismalar O6zetlenecektir.

2.3. Noral aglar perspektifiyle ahlak

Sinirbilimin temel meselelerinden biri algi, bellek, dikkat gibi =zihinsel
fenomenlerin noral temelini arastirmaktir. Bu hedefi gerceklestirmeye duysal ve motor
sistemler alaninda biraz daha yakinken, bellek ve dikkat gibi daha {ist diizel bilissel
islevlerde, metodolojik sinirliliklar dolayisiyla ayni seviyeye ulagilamamustir. Sosyal
bilisin bir alt alan1 olan ahlaki bilis konusunda ise bu hedef oldukc¢a uzaktir. Ahlakl
davranigi miimkiin kilan zihinsel siireclerin noral temeli arastirilirken hem alana 6zgi
(ing: domain-spesific) noral sistemler hem de alana 6zgii olmayan (ing: domain-
general), zihin kuramia iliskin bolgeler gibi daha genel alanlarin ahlakli davranisa
katkis1 arastirilmistir. Simdiye kadarki veriler sadece ahlakli davranis sirasinda ve
esitlik, sadakat, zarar verme gibi ahlakin alt alanlar1 boyunca tutarli bir bi¢imde aktive
olan alana 6zgii bir ndral alan olmadigina isaret etmektedir (Young ve Duncan, 2012).
Dolayisiyla ahlaka 6zgii noral alanlarin saptanmasi yerine ahlakli davranigt miimkiin
kilan noral sistemler arasindaki fonksiyonel iliskiye odaklanmak ahlakli davraniga dair
kavrayisimizi artirma konusunda daha fazla potansiyel tasiyor olabilir. Son yillarda
norolojik ve psikiyatrik hastaliklar SN, DN ve CEN gibi noral aglardaki hem dinlenim
durumunda, hem de fonksiyonel igsel organizasyon ve baglantisallik agisindan
degerlendirilmeye baglanmis ve bu hastaliklar noral aglardaki disfonkisyonlarla
iliskilendirilmiglerdir (Menon, 2011). Benzer bir perspektif ahlakli davranisla ilikili

noral islemleme konusunda da birlestirci bir model sunabilir.

Ahlaka iliskin noral alanlarmn DN ile Ortiistiigiine ¢esitli ¢aligmalarda
deginilmistir (Harrison ve ark., 2008; Pujol ve ark. 2007; Buckner ve ark., 2008; Bzdok
ve ark., 2012;). Reniers ve arkadaslar1 (2012), ahlaki ve ahlaki olmayan karar-vermeyi
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, ahlaki karar verme senaryolarinda medial prefrontal
korteks, dorsolateral prefrontal korteks, inferior parieal lob, prekuneus ve supramarginal
girusta aktivite artisi tespit etmislerdir. DN’in birgok bolgesinde, aktivite artisindan ¢ok,

dikkatin disa yoOnelmesini gerektiren biligsel O6devlerde olmasi beklenen aktivite
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azalmasinin olmadigimni belirterek, ahlaki islemleme sirasinda DN’nin bir bltin olarak
degil de zihin teorisi veya kisinin kendisine yonelik islemleme (ing: self-referential
processing) ile iligkili nodlarmin aktive oldugunu iddia etmislerdir. Ayni ¢alismada
katilimcilarin birincil psikopati skorlarininin dorsolateral prefrontal korteksten medial
prefrontal kortekse uzanan alandaki aktivasyondaki azalmis aktiviteyle iliskili oldugu da

bulunmustur.

Decety ve arkadaslar1 (2012) da yetiskinler ve gencleri karsilagtirdiklari
calismada, yetiskinlerin ahlaki eylemleri izledikleri sirada VMPFC ve posterior superior
temporal sulkus (STS)/TPJ arasinki baglantisalligin ahlaki olmayan eylemleri izledikleri
siradaki aktivasyona gore daha giiglii oldugunu gostermistirr. Daha 6nce de bahsedilen
ve DN ile ahlakla ilgili noral alanlarin ortiistiigiinii iddia eden bir ¢alismada ise, ahlaki
ikilem 6devi sirasinda DN’nin nodlari, 6zellikle de posterior ve anterior singulat korteks
arasinda fonkisyonel eslesme oldugu tespit edilmistir (Harrison, 2008). Benzer bir
bicimde Pujol ve arkadaslar1 (2008) agir su¢ islemis ve psikopati tanis1 almis kisilerle
yaptiklar1 ¢caligmada, bu kisilerde dinlenim durumunda anterior medial prefrontal alanlar
ve DN’nin posterior bolgeleri arasindaki baglantisaligin normallere gore daha az

oldugunu tespit etmislerdir.

Ortiik cagrisim testi (Ing: Implicit Association Test, IAT) kullanilarak yapilan
bagka bir ¢caligmada ise, ahlaki islemleme sirasinda psikopatik egilimleri olan genclerde,
amigdala ve medial orbitofrontal korteks arasindaki baglantisalligin saglikli kontrollere
gore daha az oldugu tespit edilmistir (Marsh ve ark., 2011). Craig ve arkadaslar1 (2009)
da amigdalay1 orbitofrontal kortekse baglayan unsinat fasikiildeki yapisal biitiinliiglin
psikopatlarda kontrollere gore azalmis oldugunu bulmuslardir. Bunlara ek olarak DN ve
dorsolateral premotor korteks arasindaki fonksiyonel eslesmenin (ing: functional
coupling) gen¢ suclularin diirtiiselliklik skorlartyla iligkili oldugu tespit edilmistir
(Shannon ve ark., 2011).

Yukarida bahsedilen arastirmalar, ahlaki islemleme ile, DN’ye gelen baglantilar,
DN’nin kendi i¢indeki baglantilar ya da DN’den giden baglantilarin iliskili olduguna
isaret etmektedir. Ahlak davranisini ekolojik olarak daha gecerli bir yontem kullanarak
inceleyen yakin tarihli bir arastirma da SN ile ahlak arasindaki iliski oldugunu
bildirmistir (Zanon, 2014). Bu arastirmada katilimcilar hayati tehlike igeren temsili bir

durum sirasinda bencil mi yoksa 6zgeci mi davrandiklarina bakilarak iki gruba ayrilmis
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ve her iki grupta da oOdev sirasinda aktive olan alanlar arasindaki fonksiyonel
baglantisalik incelenmistir. Arastirmacilar, bencil davranislar sergileyen katilimcilarda
SN nodlarindan Al ve anterior midsingulat korteks (MCC) arasindaki baglantisalligin,
Ozgeci davranan katilimcilarda ise MPFC ve TPJ arasindaki baglantisalligin artmis
oldugunu tespit etmiglerdir. Sonuglarini SN’deki artmis baglantisalligin, hayati tehlike
iceren duruma kars1 artmis hassasiyetle iliskili oldugu, bu artmig hassasiyetin de bencil
davranigla iliskili olabilegi seklinde yorumlamislardir. MPFC ve TPJ arasindaki
baglantisallik artisinin 6zgeci (Ing: altruist) davramsla iliskisini ise, baskasinin bakis
acisin1  benimseyebilme becerisinin 0zgeci davranist artirmig olabilecegi seklinde

yorumlamiglardir.

Noral aglarla ilgili diger bir ¢alismada, dinlenim durumunda igsel baglantisallik
aglarindan SN ve CEN’deki artmis baglantisallik, yas ve Kohlberg’in kuramini temel
alarak ahlaki gelismisligi dlcen DIT-2 (Ing: Defining Issues Test) adli dlgegin alt
Olceklerinden kisisel ilgi semasit skorunun giiven oyunundaki karsilik verme
davranigindaki varyansin %49.82’ini agiklayabildigi tespit edilmistir (Cécedaa ve ark.,
2015). Kisisel ilgi semasi toplum merkezli bir diisiinme bigimi yerine, kisiye odakli bir
faydaciliga isaret eder ve bu semaya sahip kisilerin ahlaki ikilemler sirasindaki akil
yiiriitmeleri kisilerin kayiplar1 ve kazanimlarina odaklanirlar (Rest ve arkadaslari, 1997,
Kaynak Cécedaa ve ark., 2015). Yazarlar, bu verileri, algilanan tehlike karsisindaki SN
aktivasyonunun kisiyi bencil ve digerlerinin zarar1 pahasina kendini korumaya yonelik

davraniglara yonlendirdigi seklinde yorumlamislardir.

SN’deki baglantisallik ve psikopati arasindaki iliskiyi inceleyen daha gilincel bir
arastirma ise psikopatlarda SN’deki fonksiyonel eslesmenin bozuldugunu ve ahlaki
degerlendirmelerinin dikkate dair gereksinimlerden etkilendigini belirtmistir (Yoder ve
ark., 2015). Yazarlar hem ortiikk hem de agik ahlaki degerlendirmeyi incelemis ve ortiik
ahlaki degerlendirmede, psikopati skorlarinin DLPFC’de azalmig aktivite, sag amigdala
ve sag posterior STS/TPJ ile ACC, Al ve VMPFC arasindaki azalmis baglantisallikla
iligkili oldugu tespit etmislerdir. Acik ahlaki degerlendirmede ise psikopati skorlarinin
amigdala ve dorsal ACC’de azalmis aktivite ve sag amigdala ve sag pSTS/TPJ ile dorsal
ACC arasindaki azalmis fonksiyonel eslesme ile iliskili oldugunu bulmuslardir.
Yazarlar bulgularini, psikopati skorlar1 yiiksek kisilerin ahlaki degerlendirmeyi

arastirmak icin kullandiklari uyaran olan kisiler arasi zarar verme davranisini dikkat
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ceker (ing: salient) bulmadiklari, dolayisiyla ahlaka dair bir noral islemleme

gerceklestirmedikleri seklinde yorumlamislardir.

Ahlaka dair noral isleyis ve SN ve DN arasindaki iliskiye dair bir diger ¢calisma
da giris boliimiinde bahsedilen DN’deki bozulma ile karakterize Alzheimer tipi demans
ve anterior SN’deki bozulma ile karakterize fronto-temporal demansin davranissal
varyant1 arasindaki semptomatik ayrismaya odaklanmistir (Chiong ve ark., 2014). Bu
arastirmanin sonucglar1 FTD hastalarinin kisisel ikilemlere asir1 derecede faydaci yanitlar
vedigini ve DN aktivitelerinin normallere kiyasla azaldigimi gostermistir. Yazarlar,
saglikli kisilerde ahlaki akil yiiriitme sirasinda SN nodlarinin DN nodlartyla yonelimli
bir fonksiyonel baglantisallik iligkisine sahip oldugunu ve FTD hastalarinda ahlakla
ilgili davranig degisikliklerinin, SN nin DN {izerindeki yoneliminin azalmig olmasindan
kaynaklandigini iddia etmislerdir. SN nin DN ile iliskisi goz 6nunde bulundurularak,
ahlaka dair noral islemlemede SN’nin DN’nin modulasyonundan sorumlu oldugu ve bu

rolii dolayistyla ahlaki islemlemede basat oyuncu oldugu sdylenebilir.

Bu veriler SN ve DN arasindaki etkilesimin ahlak davranisinin noral temelini
olusturabilecegine isaret etmektedir. Bu arastirmada da Once ahlaki islemleme
sirasindaki noral aktivite tespit edilecek ve noral aglardan, SN ve DN yapilari arasindaki
fonksiyonel baglantisallik arastirilarak bu aglarin igsel 6zellikleri ve ahlaki islemleme
arasindaki iligki incelenecektir. Bunun igin katilimcilardan gesitli senaryolar1 okumalari
ve secenek olarak sunulan iki ctimleden birini secerek, bu senaryolart anlamsal olarak
bir butiin olusturacak sekilde tamamlamalari istenecektir. Odevin ahlaki ikilemler gibi,
acitk muhakeme gerektiren durumlardan ziyade, gundelik hayattakine benzer bir
bicimde, ahlaki igerigin tespiti ve devamindaki noral islemlemeyi yansitmasina 6zen
gosterilmistir. Boyle bir Odevin ahlaki islemlemenin noéral esleniginin tespitinde
ekolojik olarak daha gecerli bir yontem oldugu diisiiniilmektedir. Noral aglardaki
baglantisalligin belli bash davranissal ve davranissal 6l¢eklerden elde edilen sonuglarla
iliskili olup olmadig1 (kisiler arasi tepkisellik, empati vb.) ve bunlarin ahlaki davranisi

etkileyip etkilemedigi de degerlendirilecektir.
Hipotezler:

Anlamsal 6dev sirasinda uyaranlardaki ahlaki igerik otomatik olarak ahlaki bir
islemlemeye neden olur. Bu iddia dogruysa, ahlakli ve ahlaka aykir1 kosulda tepki

stiresi notr kosula gore uzayacaktir.
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Bu zamansal gecikme ahlaka iliskin uyaranlarin dikkat ¢eker bulunmasi ve
dolayisyla ek bir islemlemeye tabi tutulmasindan kaynaklanir. Buna gore bu otomatik
ahlaki islemleme sirasinda SN basat rol oynar ve DN’nin baglamsal taleplere gore

modulasyonunu saglar.

Bunlara ek olarak, ahlaka aykiri icerik dikkat ¢ekerlik agisindan ahlakli igerikten
farklidir ve bu fark yine tepki siiresinde ve noral alanlardaki farklilasmada kendini

gosterir. Bu fark SN’in ¢esitli nodlarindaki artmis baglantisallik ile iliskili olabilir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katimcilar
Bu aragtirmaya, arastirmaya alinma kriterlerini yerine getiren ve
Bilgilendirilmis Onay Formu (EK-A) ile galismaya katilmayi kabul eden, 22 Cornell

Universitesi dgrencisi dahil edilmistir.

Aragtirmaya alinma kriterleri 18-30 yas arasinda olma, sag elli olma, saglik sorunu ve

gorme problemi olmamadir. Arastirma dis1 tutulma kriterleri ise asagidaki gibidir:
- Norolojik/psikiyatrik tani almis ve/veya ilag kullaniyor olmak

- Gebelik (MRG giivenligi nedeniyle)

- Viicudunda metal aksam barindirmak (MRG giivenligi nedeniyle)

Katilimeilarin 10’u kadin, 12°si erkektir ve tiim katilimcilarin yas ortalamasi
21,95(£3,03) tir. Gegersiz yanit sayisi tim yanitlarin %20’sinden fazla olan 2 katilime1

goriintiilemeye iliskin analizlere dahil edilmemislerdir.

3.2. Davramssal Olcekler

Kisileraras1 Tepkisellik Olcegi (Ing: Interpersonal Reactivity Index, IRI),
empatinin birbiriyle iligkili ama birbirinden farkli unsurlardan olustugu fikrine dayanan
bir empati 6l¢egidir (Davis, 1980). Her biri empatinin farkli boyutunu 6lgen yediser
maddelik dort alt 6lgekten olusur. Bunlar; bagkasinin bakis agisin1 benimseyebilme,
empatik ilgi, kisisel sikint1 ve fantazi alt Olgekleridir. Bu alt dlgeklerden baskasinin
bakis agisin1 benimseyebilme, kisilerin gilindelik yasantilarinda spontan bir bigimde
basgkalarinin bakis agilarin1 benimseme egilimini 6lger ve ‘Herhangi bir anlasmazlikta
karar vermeden once herkesin tarafindan bakmaya ¢alisurim.’ gibi maddeler igerir.
Empatik ilgi alt 6lgegi kisilerin kendilerinden daha kotii durumda olan insanlara karsi
sempati ve sefkat hissetme egilimini ol¢er ve ‘Birinin kullanildigini gérdiigiimde ona
karst bir nevi koruyucu duygular hissederim.’ gibi maddeler icerir. Kisisel sikint1 alt
Olgegi ise ‘Cok duygusal bir durumun i¢indeysem kendimi ¢ok ¢aresiz hissederim.” gibi
climleler icerir ve kisilerin baslarinin sikintili oldugu durumda sikinti ve huzursuzluk
deneyimleme egilimlerini Olger. Fantazi alt Olgegi ise kisilerin farazi durumlar
zihinlerinde canlandirabilme egilimini 6lger ve ‘Romandaki karakterlerin duygularina

kolayca kapilirim.’ gibi maddeler igerir.
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Toronto Empati Olgegi (Ing: Toronto Empathy Scale, TE) cevabi higbir zaman
ve siklikla arasinda degisen 5°lik bir likert 6lgegi olan 16 sorudan olusur. Bu dlgek
empatiyi birincil olarak duygusal bir siire¢ olarak ele alir ve biitiinliiklii bir yap1 olarak
gorlr (Spreng ve ark., 2009). Levenson Psikopati Olgegi (Ing: Levenson Self-Report
Psychopathy Scale, LSRP) toplam 26 maddeden olusur ve iki alt 6lgek ile psikopatiye
iliskin duygulanim1 ve benzer yasam bi¢imi ve deneyimlerini 6lger (Levenson, 1995).
Ik alt 6lgek Faktor 1 olarak adlandirilir ve kisileraras: stilde antagonistik bir yapiyla
(6rn. diistik derece uyumlulukla birlikte yiiksek narsisistik kisilik yapisi ve yiiksek
psikopati skorlari) iliskilendirilir. Faktor 2 ise olumsuz duygusallik (6rn. nevrotiklik),

disinhibisyon (6rn. diisiik vicdanlilik) ve diger psikopatik 6zelliklerle iligkilendirilir.

Bes etmen Olgegi (BFI) ise aciklik, sorumluluk (vicdanlilik), disadoniikliik,
gecimlilik ve duygusalligi dlgen ve yaygin kullanilan bir kisilik 6lgegidir (John ve
Srivatsava, 1999). Elli maddeden olusur ve katilimcilardan her bir maddeye kesinlikle
katilmiyorumdan (0 puan), kesinlikle katiltyorum (5 puan) arasinda degisen bir puan
vermeleri istenir. Aciklik yeni deneyimler ve entellektiiel edimler arama egilimine isaret
ederken, sorumluluk (vicdanlilik) diirtistlik ve ¢aliskanlik gibi kisilik ozellikleriyle
iliskilidir. Disadoniikliik kisinin tatmini kendisinin disinda bir kaynakta ya da toplulukta
arama egilimidir. Yiksek skorlar olduk¢a sosyal bir kisilik Oriintiistine isaret ederken,
diisiik skorlar projelerinde tek basina ¢alismayi tercih eden bir kisilik Griintiisiine isaret
eder. Gegimlilik kisinin kendi davranigini digerlerine uyum saglayacak sekilde
degistirmesine isaret ederken duygusallik kisinin nevrotik ve duygusal egilimleriyle

iligkilidir.

3.3. Uyaranlar

Uyaranlar 162 adet senaryo ve her bir senaryo igin 2 adet olacak sekilde 324
climle seg¢eneginden olusmaktadir. Bu 162 adet senaryoyu tamamlayan dogru ciimle
ahlakli, ahlaka aykiri, notr olmak tzere 3 kosulda hazirlanmistir. Dogru olmayan yanit
ise her grup her kategoride esit ve dengeli dagilmis olacak sekilde diizenlenmistir. Buna
gore ahlakli senaryolarda (n=54) dogru segenek her zaman ahlakli ciimleyken, yanlis
secenek 18 senaryoda ahlakli, 18 senaryoda ahlaka aykiri, 18 senaryoda ise notr
ciimledir. Ayn1 sekilde ahlaka aykiri senaryolarda (n=54) dogru secenek her zaman
ahlaka aykir1 ciimleyken, yanlis secenek 18 senaryoda ahlakli, 18 senaryoda ahlaka

aykiri, 18 senaryoda ise notr climledir. Yine, notr senaryolarda (n=54) dogru segenek
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her zaman noétr ciimleyken, yanlis secenek 18 senaryoda ahlakli, 18 senaryoda ahlaka
aykiri, 18 senaryoda ise notr cimledir. Kosullar arasinda senaryolardaki kelime sayilari
(p=.45) ve dogru (p=.63) ve yanlis (p=.88) seceneklerdeki kelime sayilar1 agisindan
anlamli bir farklilik yoktur.

Bu 162 ciimle fMRG sirasinda 6 ayri sete boliinmiis ve her sete her Ust gruptan
9, her alt gruptan 3 olmak Uzere her bir kategoriden esit oranda uyaran atanmistir. Her
bir setteki bu 27 uyaran katilimcilara rastgele bir sekilde sunulmustur. Dogru yanit ve
yanlis segenekler, her bir grupta, birinci ve ikinci siklara dengeli dagitilmistir. Setler ise
katilimcilarin yarisina bastan sonra (set 1’den set 6’ya), diger yarisina ise sondan basa
(set 6°dan set 1’¢) dogru sunularak uyaranlar karsilikli dengelenmis ve yorgunluga bagh

dikkat azalmasi gibi unsurlar minimalize edilmeye calisilmistir.
Uyaranlardan ahlakli, ahlaka aykir1 ve notr kategoriler asagidaki gibidir:
Ahlakli senaryo;

Diin aksam yandaki kabinde dogum sancisi basladigi i¢in yardim c¢agiran kadinin
¢igliklarimi duydugumda sinemanin tuvaletindeydim. Birinin onun i¢in ambulansi

cagirmasi gerekiyordu; boylece hastaneye yetisebilecekti. Bunun iizerine,
1) Ambulansi ¢agirdim 2) Yardimsever kuruluglara para bagisladim
Ahlaka aykir1 senaryo;

Bu sabah arabayla ise yetismeye ¢alisiyordim. Sirketten sadece birkag mil uzaktayken,
bir trafik polisi beni kenara cekti. Kirmizi 1sikta gectigimi biliyordum ama cezay:

6demek istemedim. Boylece,
1) Polise bagirdim 2) Babama kufir ettim
Notr senaryo;

Arkadagim beni liiks bir otelde sik bir yardimseverlik etkinligine davet etti. Takim
elbise giymem gerektigini biliyordum ama arkadagim ceketli ya da ceketsiz, sadece bir

kravatla gelebilecegimi sOyledi. Boylece,
1) Ceketi giydim 2) Kahvaltida yumurta yedim

Uyaranlarin ve davramigsal Olgeklerin gecerliligi yapilan pilot ¢alismayla tespit

edilmistir.
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3.4. Deney ve Uygulama

3.4.1. fMRG 0Odevi
Katilimcilar, fonksiyonel manyetik rezonans goruntileme sirasinda yapacaklari
6dev konusunda bilgilendirilirken, 6devin anlamsal iligkiyle oldugu sdylenmistir.

YOnerge asagidaki gibidir:

“Cihazin iginde hareketsiz bir bigcimde uzanmanizi ve ekranda goérdiigiiniiz
yonergeleri dikkatli bir sekilde okuminiz1 ve yonergelere uyarak ilerlemenizi istiyoruz.
Size iceride yanitlarinizi iletebilmeniz i¢in bir kumanda kolu verecegiz. Bu kolun
tizerindeki diigmelere basarak yanit verebilirsiniz. Kumanda kolunda isaret parmaginiz
soldaki, orta parmaginiz ise sagdaki diigme {lizerinde olmalidir. Bu diigmeler sirasiyla
birinci ve ikinci siklara karsilik gelmektedir. Ekranda, yaklasik ii¢ ciimleden olusan
giindelik yasamdan asina oldugunuz senaryolar goreceksiniz. Sizden beklenen her
senaryoyu okuduktan sonra isaret parmagimizin Uzerinde oldugu diigmeye basarak
diger ekrana gecmeniz ve daha sonraki ekranda segenek olarak sunulmus iki ciimleden

birini segerek, senaryoyu anlamli bir biitiin olusturacak sekilde tamamlamanizdir.”

Daha sonra katilimcilar MR cihazina alinmis, kumanda kolu ve acil butonu
verilerek, katilimcilara kumanda kolu ile ekrandaki yonergeler ve MRG gdrevlisinin
yonlendirmeleri dogrultusunda hareket etmeleri sdylenmistir. Ik ekranda ydnergerler
tekrarlanmis ve diigmeye basimla ilgili bilgiler yinelenmistir. MRG gorevlisinin
yonlendirmesiyle katilimciya deneye baslayabilecegi soylenmistir. Odev sirasinda,
katilimci, deneyi bir diigmeye basarak kendisi baglatir ve ilerler. Her setin baslangicinda
ilk olarak, katilimciya, setin baglamak iizere oldugunu ve hazir olmasini gerektigini
bildiren bir ekran belirir. Ilk ekrandan sonra 1 ila 6 saniye arasinda rastgele degisen
tizerinde + isareti bulunan bir ekran ¢ikar. Daha sonraki ekranda ise senaryo belirir,
katilime1 senaryoyu okuduktan sonra isaret parmagiyla 1’e basarak segeneklerin
bulundugu ekrana geger. Bu ekran da, katilimci, 1 ya da 2’ye basarak segimini
yaptiginda sonlanir ve tekrar iizerinde + isareti bulunan ekran gelir. Ekranlarin sematik

goriiniimii ve yaklagik siireleri Sekil 1.’de goriilebilir.
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Bu sabah arabayla ise yetismeye calisiyordim.
Sirketten sadece birkac mil uzaktayken, bir trafik
polisi beni kenara gekti. Kirmizi 1sikta gegtigimi
biliyordum ama cezay 6demek istemedim.
Boylece,

1) Polise bagirdim 2) Babama kuflr ettim

1-6 sn

Sekil 3-1: Uyaranlarin sunulmasi ve yaklasik siireleri

Uyaranlarin sunulmas:1 ve katilimcilarin tepki zamanlarinin 6l¢limii, dogru ve
yanlis tepkilerinin kaydedilmesi E-Prime 2.0 yazilim paketi (Psychology Software
Tools, Inc; Pittsburgh, USA) kullanilarak yapilmustir.

3.4.2. fMRG 0l¢um sistemi
Fonksiyonel MRG verileri Cornell  Universitesi, Manyetik Rezonans
Gorilintileme Merkezi ve Beyin ve Bilis Laboratuarina ait 3T General Electric

Discovery MR750 MRG makinesi kullanilarak toplanmistir.

3.4.2.1. Anatomik gorunta
Anatomik gorunti elde etmek amaciyla, yiiksek ¢oziiniirliikli, T1 agirhikli, FFE
(Ing: Fast Flair Echo) sekansi kullamilmustir. Yaklasik 10 dakika siiren bu kaydin

parametreleri asagidaki gibidir:

TR (Ing: repetition time)= 7.7 ms, TE (ing: echo time) = 3.4 ms; Yatirma Acis1 (Ing:
Flip Angle)=7; Sagital Kesit Sayisi= 176; Kesit Kalinligi=1 mm; Voksel Boyutu=
1x1x1 mm?; Goriis alan1 (Ing: Field of View, FOV)= 256x256 mm?.

3.4.2.2. Fonksiyonel gorinta
Fonksiyonel goriintiiler T2* agirlikli echo-planar sekansla (ing: Echo planar

imaging, EPI) ve serebellumu da igcerecek sekilde anterior komissiir-posterior komissur
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hizal1 olarak aksiyel diizlemde kaydedilmistir. Kesitler aralikli olup, sondan basa

dogrudur. Yaklasik 70 dakika siiren bu kaydin parametreleri asagidaki gibidir:

TR= 2,5 ms; TE= minimum full; Yatirma Acis1 (Ing: Flip Angle)= 77; Kesit Sayisi=
114; Voksel Boyutu=3x3x3 mm?®; Gériis alan1 (Ing: Field of View, FOV)= 216x216

mm?

3.5. Verilerin analizi

3.5.1. Davramissal verilerin analizi

Calismadaki davranigsal veriler 6devdeki senaryolarin tamamlanmasindaki
dogru yanit yiizdesi, tepki sureleri ve davranigsal 6l¢eklerdeki skorlardir. Bu veriler
SPSS yazilim1 (SPSS Inc. Released 2009. PASW Statistics for Windows, Version 18.0.
Chicago: SPSS Inc.) kullanilarak parametrik analiz yontemleriyle, Pearson korelasyon
testi, tek yonlli varyans analizi testleri kullanilarak analiz edilmistir. Tepki stresinin
analizinde ilk olarak gecersiz yanitlar ¢ikarilmis daha sonra, winsorization —
ortalamanin pozitif veya negatif yonde, iki standart sapma disinda olan verilerin bu
standart sapma dahiline ¢ekilmesi- metodu kullanilmistir. Daha sonra tek yonli varyans

analiziyle tepki siirelerinin kosullar arasinda farklilagip farklilasmadigina bakilmstir.

3.5.2. fMRG verilerinin analizi

3.5.2.1. FMRG verilerinin 6n-isleme analizi

FMRG verilerinin toplanmas1 belirli zaman araliklariyla yinelenen ardisik
dilimler seklinde ve her bir vokselin essiz ve degismez bir yeri oldugu varsayilarak
gerceklesir. Ancak goriintilleme verileri analiz edilmeden 6nce hem bu yinelemeler,
hem de denekler arasi degiskenlik, hem de olas1 hareket gibi parametreler goz oniinde
bulundurularak standardize edilmelidir. Bu standardizasyona on-isleme analizi denir.

Temel 6n isleme analizi adimlar1 soyledir:
a) goruntu kalitesinin kontrol edilmesi,
b) dilim kayit zamaninin diizeltilmesi,
c) hareketin yeniden yon verme ve hizalama ile dizeltilmesi,
d) islevsel-yapisal bagdastirma

e) mekansal normalizasyon



34

€) yumusatma

Goruntu kalitesini gorsel olarak kontrol etmek, tarayicidan kaynaklanan gélgelenme ve
ani yiikselmeler gibi artefaktlarin tespiti i¢in Onemlidir. Daha sonra dilim kayit
zamaninin diizeltilmesi gelir. MRG’de zaman serilerinin analiz ederken kullanilan
model ve istatistiksel yontemler tiim dilimlerin ayni siire igerisinde kaydedildigini
varsayar. Bu nedenle bu adimda veriler zamansal olarak ortaklastirilir. Hareketin
duzeltilmesi, her bir taramay ortak bir referans noktasi (ek bir goriintii ya da ortalama
goruntd) temel alarak, o taramaya yeniden yén verme ve yeniden hizalama islemidir.
Daha sonra her bir katilimcidan alinan diisiik mekansal ¢ozlintirliikklii fonksiyonel veri
yiiksek mekansal ¢6ziiniirliiklii anatomik olgimle bagdastirilir ve elde edilen bu veri
anatomik yapilardaki kisiler arasi farkliligi telafi etmek icin standardize edilmis bir
sablon ile cakistirilarak mekansal olarak normalize edilir. Son islem olarak da
sinyal/giiriilti oranin1 artirmak ve hatalar1 azaltmak amaciyla birbirine komsu
voksellerin agirliklandirilmis ortalamalar1 alinarak yumusatma yapilir. Bu islemde yar1
yiikseklikteki tam genisligi (Ing: Full Width Half Maximum, FWHM) 8 mm olan Gauss
tipi bir tepe fonksiyonu kullanilmistir. Tiim bu islemler SPM 8 yazilimi (Ing: Statistical

Parametrical Mapping) kullanilarak yapilmustir.

3.5.2.2. FMRG’da édevle iliskili ndral aktivitenin analizi

FMRG verilerinin analizinde Kismi En Kigclk Kareler Yontemi (ing:Partial
Least Squares, PLS) kullanilmistir (Mcintosh ve ark., 1996, 2004; Mclintosh ve
Lobaugh, 2004; Krishnan ve ark., 2011). Bu yontem a) hemodinamik yanit
fonksiyonuna dair herhangi bir varsayimda bulunmadigi, b) permutasyon yontemiyle
derinlemesine istatistiksel analiz yaptigi, c) istatistiki anlam diizeylerinin tespitinde
(bootstrapping ve jackknifing gibi) parametrik olmayan yontemleri kullandigi ve bu
sayede orneklem biyiikliigii konusunda minimum diizeyde kisitlama getirdigi, d) hem
beyin-davranis iliskisi, hem aktivasyon farki ve hem de fonksiyonel baglantisallik
analizlerinin yapilmasina izin verdigi i¢in tercih edilmistir (Mclntosh ve ark., 1996;
2004).

Bu arastirmada kontrastla iligkili beyin aktivitesini analiz eden 6deve dayali
kontrast PLS korelasyonu ve fonksiyonel baglantisalligi analiz eden tohum korelasyonu
yontemleri kullanilmistir. PLS korelasyonu iki matris arasindaki iliskiyi analiz eder ve

bu iliskiyi en iyi agiklayan unsuru bulmaya calisir (Poldrack ve ark., 2011). Bu iki
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matristen biri ayn1 durumda tekrar eden gozlemlere dayanan beyin aktivitesine iliskin
bilgiyi (data matrisi), digeri ise davranigsal ya da deney tasarimi parametrelerine iliskin
bilgiyi (dizayn matrisi) tasir. Data matrisini olusturmak igin ilk 6nce, normalde 4
boyutlu olan MRG verisindeki zaman boyutu kaldirilarak, her bir zaman noktasindaki
matrisin bir Oncekiyle ard arda baglanmasiyla ¢ boyutlu bir matris hale getirilir.
Olusturulan bu matris her bir 6lgiim noktasi1 aninda (t) her bir vokselin (m) sinyal
siddetine iligkin bilgi tasir ve m*t boyutlarindadir. Daha sonra m*t boyutlarindaki her
bir matris, her bir gézlem (n) ve her bir kosul (k) i¢in, n*k boyutlarindaki bir matrise
istiflenir. Boylece her bir m*t matrisi, n*k matrisinin bir elemanint olusturur. Yanit
penceresinin uzunlugu, yani t degeri, TR Olgegiyle, hemodinamik yanit fonksiyonunu
karakteri g6z oniinde bulundurularak belirlenir. Bu arastirmada se¢eneklerin sunuldugu

ekrandan baglayan 5 TR’lik yani 12,5 saniyelik bir yanit penceresi kullanilmistir.

Data matrisi olusturulduktan sonra veri olaya-iliskin potansiyellerdeki taban
seviye diizeltmesine (Ing: baseline correction) benzer bir bicimde ortalamadan sapma
olarak (Ing: mean-centering) ifade edilir ve bu matris ve deney matrisi arasindaki
iligkiyi yansitan bir kovaryans matrisi elde edilir. Daha sonra bu matris tekil degerlerine
aynistirilir (Ing: singular value decomposition); yani ortogonal tekil vektorler ya da sakli
(Ing: latent) degiskenler olarak ifade edilir. Her sakli degisken (Ing: latent variable,
LV), beyin aktivitesiyle deney tasarimini iliskilendiren bir ¢ift vektdr ve latent
degiskenin kuvvetine isaret eden {iglincii bir vektor (6zdegerlerin karekokul) icerir
(Mclntosh, 1996).

Bu latent degiskenler, voksellerin arastirma deseniyle birlikte ne kadar
degistigini, hem de bu voksellerin uzay-zamansal oriintii bilgisini tasir. Voxelin, belirli
zaman araligindaki degisim degerine voksel-degerligi denir. Bu voksel degerligi, verili
zaman araligindaki latent degiskenle ifade edilen etkiyle iliskili vokselleri belirler.
Voksel degerligi de 6devin tanimlanmis BOLD degisim Oriintiisiiyle ne kadar iliskili

oldugunu bilgisini veren 6dev degerligi bilgisini verir.

PLS analizi her bir latent degisken icin beyin skoru ve desen skoru adi verilen
iki deger verir. Beyin skorlar1 her bir bireyin LV’deki oriintiiye ne kadar kuvvetle sahip
oldugunu (kisinin MR wverisi ve o LV’deki 6dev degerliginin nokta carpimiyla
hesaplanir), desen skoru ise deney desenindeki her bir kosulun LV ile ne kadar iliskili

oldugunu gosterir. Beyin skorlar1 her bir kosul i¢in, yanit penceresine dahil olan her bir
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zaman noktas1 icin ayr1 ayr1 hesaplanabilir. Bu da zamansal desen skorunu verir. Odeve
dayali kontrast PLS korelasyonunda diger matris deney tasarimina iliskin farklari
icerirken ve fonksiyonel baglantisalligi analiz eden tohum korelasyonundaki diger

matris ¢ekirdeki BOLD sinyal degisimine dair bilgiyi igerir.

Istatistiki anlam diizeylerinin tespitinde permutasyon testi ve bootstrap yeniden
orneklem olusturma (ing: resampling) yontemleri kullanilir. Permutasyon testi verili
LV’de mevcut olan etkinin yeterince giiclii olup olmadigini, baska bir deyisle rastgele
guriltiden farkli olup olmadigini degerlendirir. ikinci ve ilkinden bagimsiz bir adimda
yapilan bootstrap yeniden oOrneklem olusturma ise voksel-degerliklerinin standart
hatalarm1  bulmak i¢in kullanilir. Bu testlerdeki standart hatalar, rastgele yerine
yerlestirmeyle farkli bir 6rneklem grubu elde edilmesi ve her bir 6rneklem grubunda
analizin tekrarlanmasiyla elde edilirler. Her bir anlamli voksel i¢in voksel degerliginin
standart hata oranmna béliinmesiyle bir bootstrap orani (Ing: Bootstrap ratio; BSR)
hesaplanir. Bu arastirmadaki verilerin analizinde her bir PLS analizinin giivenilirligini
test etmek icin 500 permutasyon ve bootstrap yeniden érneklem olusturma igin 100

iterasyon (yineleme) kullanilmistir.

Bu verilerin analizinde ahlaki islemlemeyle ilgili aktivasyonu tespit etmek igin
odev kontrast PLS (Ing: task contrast PLS) ve baglantisallik analizi i¢in tohum (ing:
seed PLS) analiz yontemleri kullanilmistir. Bu islemler i¢in su siteden indirilebilen ve
MATLAB zerinde kosturulabilen agik kaynak PLS yazilimi kullanilmistir:

https://www.rotman-baycrest.on.ca/index.php?section=84. Odev kontrastlarindan ilki

notr kosul ve ahlaki ve ahlaka aykirt kosullar arasindadir (.5,.5, -1). Diger 6dev kontrast
ise ahlakli ve ahlaka aykir1 kosul arasindadir (1,-1). Tohum bolgelerin segilmesinde ilk
iki kontrastla iligkili aktiviteye ait tepe koordinatlar1 kullanilmistir. Sonuglarin
bildirilirken standart MNI sablonuna (ing: Montreal Neurological Institue, MNI
template) ait koordinatlar kullanilmistir.


https://www.rotman-baycrest.on.ca/index.php?section=84
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4. BULGULAR

4.1. Uyaranlar

Uyaranlarin gecerliligi 32 katilimciyla yapilan bir pilot ¢alismayla test
edilmistir. Pilot ¢alismada katilimeilarin senaryolar1 tamamlama siirelerinin senaryoyu
tamamlayan ciimlenin igeriginden etkilendigi tespit edilmis (F=2,162=10,532, p<.001),
buna ek olarak Bes Etmen Olgeginin Sorumluluk (Vicdanlilik) alt dlgegi ile tepki
sreleri arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir korelasyon bulunmustur

(r=.64, p<.01).

4.2. Kisilik olcekleri

Kisileraras1 Tepkisellik Olgeginin alt 6lgeklerinin ortalama ve standart sapma
skorlar1 sdyledir: baskasinin bakis agisini benimseyebilme (20,35 + 5,21), empatik ilgi
(18,80 + 4,93), kisisel sikint1 (10,85 + 4,99) ve fantazi (20,60 + 4,48). Toronto Empati
Olgeginin ortalama ve standart sapma oranlar1 sdyledir: 46.05 * 5,94. Levenson
Psikopati Olgegi alt 6lcekleri skorlar1 séyledir: Faktor 1 (26,95 + 6,81) ve Faktor 2
(18,45 £ 3,63). Son olarak Bes etmen 6lgegi alt 6lgeklerinin ortalama ve standart sapma
skorlar1 su sekildedir: agiklik (38,6 + 5.72), sorumluluk (vicdanlhilik) (32,6 + 4,79) ,
digsadoniikliik (25,3 + 6,57), gecimlilik (32,5 £ 6,52) ve duygusallik (24 £ 6,14).

4.3. Davramgsal bulgular (tepki siresi)

Tepki siirelerinin analizinde gegersiz yanitlara ait tepki siireleri ¢ikartilmas,
ortalamanin 2 standart sapma altinda veya ilizerinde kalan tepki streleri £ 2 standart
sapmalik dilime gekilerek ug degerler torpiilenmis (Ing: winsorization) ve gegersiz yanit
orant % 20’nin lizerinde olan iki katilimci 6rneklem grubundan ¢ikartimistir. Sekil
4.1’de gosterildigi gibi katilimcilarin senaryolar1 ahlakli bir ciimleyle tamamlama
kosulundaki tepki sureleri 2104.54 ms; ahlaka aykirt bir climleyle tamamlama
kosulundaki tepki siireleri 2433.32 ms, nétr bir cimleyle tamamlama sureleri ise
2019.71 ms’dir.
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Tepki Sureleri
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Sekil 4-1: Farkh kosullardaki tepki siireleri

Tek yonlii varyans analizi sonucunda gruplar arasinda tepki siireleri agisindan
anlamli bir fark oldugu bulunmustur (F (2,158) = 18.573; p < .000). Buna gore
senaryolar1 ahlakli bir climle ile tamamlamak nétr climle tamamlamaya gore istatistiksel
olarak anlamli bir bicimde daha uzun siirmektedir (p =.002); benzer bir bicimde
senaryolar1 ahlaka aykirt bir cmle ile tamamlamak, ahlakli (p= .000) veya nétr climle
(p= .003) ile tamamlamaya gore istatistiksel olarak anlamli bir bicimde daha uzun

surmektedir.

Reaksiyon zamam ve kisilik Olgekleri arasindaki ilikiyi inceleyen analizlerde,
sadece Kisileraras1 Tepkisellik Olgeginin baskasinin bakis agisin1 benimseyebilme alt
Olgegi ve tepki slreleri arasinda bir iliski bulunmustur (r=-,47, p=.037). Bu iliski
anlamli olsa da ileri analizler bu anlamliligin dagilimin normal olmamasindan
kaynaklaniyor olabilecegini gosterdiginden davranmigsal verilerle ilgili ileri analizler

yapilmamustir.

4.4. fMRG bulgulan

Norogoriintilleme bulgulari: 1) ahlakla ilgili noral aktivite: katilimcilar
senaryolart ahlakli ve ahlaka aykiri climlelerle tamamladiklari siradaki noral aktivite ile
notr climlelerle tamamladiklar: siradaki noral aktivite arasindaki fark, 2) ahlaki ihlal ile
ilgili noral aktivite: katilimcilar senaryolar1 ahlakli climlelerle tamamladiklar siradaki
noral aktivite ve ahlaka aykiri ciimlelerle tamamladiklari siradaki noral aktivite
arasindaki fark 3) ahlaki islemleme sirasindaki fonksiyonel baglantisallik: yukarida
bahsedilen kontrastla iligkili aktiviteleyi yansitan cesitli bolgelerin tepe noktalari

kullanilarak elde edilmis tohum boélgeler kullanilarak hesaplanmistir.
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Omeklem grubunun yeterince biiyiikk olmamas1 ve tepki siireleri ve kisilik
Olgekleri arasinda anlamli fark bulunamadigi icin noérogoriintiileme bulgular kisilik

oOzellikleri agisindan degerlendirilmemistir.

4.4.1. Ahlakla ilgili ndral aktivite

Ahlakla ilgili noral aktivite, katilimcilar senaryolar1 ahlakli ve ahlaka aykiri
climlelerle tamamladiklar1 siradaki noral aktivite ile notr climlelerle tamamladiklar
siradaki noral aktivite arasindaki farkin &dev kontrast (Ing: task contrast) PLS ile
hesaplanmasiyla tespit edilmistir. Ahlakli, ahlaka aykir1 ve notr kosullar i¢in kontrast
degerleri, .5, .5 ve -1’dir. Buna gore senaryolarin ahlakli ve ahlaka aykiri climlelerle
tamamlanmasina iliskin aktivite, notr ciimlelerle tamamlanmasina iliskin aktiviteden

anlamli derecede farklidir (p<.000).

Odev kontrastiyla iliskili latent degiskenin zamansal desen skoru Sekil 4.2°de
gosterilmistir. Buna gére ahlakli ve ahlaka aykir1 kosullardaki beyin skorunun zamansal
degisimi birbirine benzerdir ve notr kosuldan farklidir. Bu kontrastla iliskili beyin

skorlar1 3TR’da tepe noktasina ulagsmis ve daha sonra zayiflamaya baglamistir.

Zamansal desen skorlari

400
350
300
250
200
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100 T

50 I
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-100
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e hlaksiz

notr

Beyin skorlarimn yiizdelik sinyal
degisim orani
'_

Sekil 4-2: Odev kontrastiyla iliskili latent degiskenin zamansal desen skoru

Ahlakli, ahlaka aykir1 ve notr kosullar arasindaki kontrastla ilgili aktivitenin
ahlaki islemleye iliskin noral aktiviteyi yansittigi disiintilmektedir. Sekil 4-3 bu
kontrasta iliskin 3.TR’daki aktivitenin Standart atlasa eslemlenmesiyle elde edilmistir.
Buna gore ahlaka iligkin aktivitenin belirgin olarak medial frontal bolgelerde, ACC,

PCC, TPJ ve anterior insulada oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4-3: Ahlakla ilgili noral aktivite.

Sekil ahlakli, ahlaka aykir1 ve nétr kosullar arasindaki 6dev kontrast PLS sonuglarinin CARET
yazilimi kullanilarak (Van Essen, 2001; web sitesi: http://www.nitrc.org/projects/caret/)
Conte69 standart atlasmma (Van Essen et al., 2011b) eslemlenmesiyle elde edilmistir. Bu
kontrasta iligkili 3. TR’daki BOLD degerlerini yansitmaktadir.

Odev kontrastiyla iliskili latent degiskene ait voksel kiimelerinin biiyiikliikleri,
bootstrap oranlari, tepe koordinatlar1 ve karsilik geldikleri néroanatomik alanlar Tablo
1’de belirtilmistir. Tablo 1, 3. TR’da 6dev kontrastina katkida bulunan ahlakli ve ahlaka
aykir1 kosullara kars1 nétr kosulla iliskili voksel kimelerini, hem de notr kosula karst

ahlakli ve ahlaka aykir1 kosulla iligkili voksel kiimelerini icermektedir.

Tablo 1. Ahlakh ve ahlaka aykiriya karsi notr kontrastina iligskin alanlar
(ahlakh +ahlaka aykiri1 ) > notr

. . Voksel
X(mm) Y(mm) Z(mm) BSR P degeri Bilyiikliigii Alan
12 36 38 10.5837 0.0000 12445 Medial frontal girus

38 -70 2 8.8524  0.0000 3125 Lateral oksipital korteks
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20 14 -6 8.6714  0.0000 9075 Putamen

-16 -86 30 6.3275 0.0000 2574 Lateral oksipital korteks
60 -22 -10 59536 0.0000 565 Orta temporal girus

-48 -64 34 5.8955 0.0000 589 Angular girus

-42 -62 2 5.7538 0.0000 723 Lateral oksipital korteks
36 -50 18 5.6856 0.0000 125 Angular girus

36 -46 44 55778 0.0000 143 Inferior parietal lob

56 -14 2 55401 0.0000 100 Superior temporal lob / planum temporale
2 -26 36 5.2699 0.0000 484 Posterior singulat girus
46 -54 -12 5.1581 0.0000 89 Fusiform girus

-42 -50 -22 5.0944 0.0000 271 Fusiform girus

6 -36 -24 49002 0.0000 60 Pons

-34 -80 24 48033 0.0000 57 Lateral oksipital korteks
-34 -50 20 47306 0.0000 78 Supramarginal girus
-50 -40 16 4.7267 0.0000 115 Superior temporal lob / planum temporale
30 -46 -22 46501 0.0000 69 Fusiform girus

-30 -32 58 44627 0.0000 36 Postsantral girus

-48 -24 44 43798 0.0000 335 Postsantral girus

36 -16 42 4.3007 0.0000 30 Presantral girus

20 34 -14 42538 0.0000 22 Frontal kutup

20 -38 42 42335 0.0000 32 Posterior singulat girus
28 -4 46 4.2124 0.0000 24 Orta frontal girus

24 -62 42 41817 0.0000 40 Lateral oksipital korteks
22 -32 58 4.0668 0.0000 66 Postsantral girus

-40 -4 36 4.058 0.0000 47 Presantral girus

48 32 -14 4.0343 0.0001 27 Frontal kutup/ Inferior frontal girus
-18 -66 46 3.8907 0.0001 45 Prekuneus

54 -62 32 3.8653 0.0001 85 Lateral oksipital korteks
48 8 -24 3.7801 0.0002 22 Temporal kutup

54 4 10 3.5175 0.0004 24 Inferior frontal girus
-20 -44 58 3.4428 0.0006 30 Superior parietal lob

62 -42 26 34285 0.0006 62 Angular girus

-56 -20 34 3.1703 0.0015 27 Postsantral girus

58 -48 2 3.0579 0.0022 29 Orta temporal girus
notr > ( ahlakh +ahlaka aykir )

X(mm) Y(mm) Z(mm) BSR P degeri \éi?;isi‘i(llﬁgﬁ Alan

-8 -94 8 -4.3891 0.0000 55 Kuneus
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28 0 64 -3.492  0.0005 27 Orta frontal girus

4.4.2. Ahlaki ve ahlaki olmayan kontrastina iliskin néral aktivite

Ahlaki ve ahlaki olmayan farkina iliskin noral aktivite, katilimcilar senaryolari
ahlakli ciimlelerle tamamladiklar1 siradaki noral aktivite ile ahlaka aykiri cimlelerle
tamamladiklar1 siradaki noral aktivite arasindaki farkin &dev kontrast (Ing: task
contrast) PLS ile hesaplanmasiyla tespit edilmistir. Ahlakli ve ahlaka aykiri notr
kosullar i¢in kontrast degerleri, 1 ve -1°dir. Buna gore senaryolarin ahlakli climlelerle
tamamlanmasina iligkin aktivite, ahlaka aykiri ciimlelerle tamamlanmasima iliskin

aktiviteden anlaml derecede farklidir (p<.01).

Odev kontrastiyla iligkili latent degiskenin zamansal desen skoru Sekil 4.4’te
gosterilmistir. Buna gore ahlakli ve ahlaka aykiri kosullardaki beyin skorlarmin 6dev
kontrastina katkilariin zamansal olarak degisir. Ahlakli kosulla iliskili beyin skorlar
ilk TR’da hafif bir diisiis gosterip hemen ardindan yiikselmis ve 3 TR’da tepe noktasina
ulagsmis ve daha sonra zayiflamaya baslamistir. Buna karsin ahlaka aykir1 kosulla iliskili
beyin skoru ilk TR boyunca hizlica yiikselmis ve 3. TR’a dogru biraz azalarak yeniden

yiikselmis ve ahlakli kosuldakine benzer bir soniimlenme gostermemistir.

Zamansal desen skorlari
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Sekil 4-4: Odev kontrastiyla iliskili latent degiskene ait zamansal desen skoru
Sekil 4-5 ahlakli ve ahlaki olmayan kosullar arasindaki kontrasta iliskin

1.TR’daki aktivitenin standart atlasa eslemlenmesiyle elde edilmistir. Ilk TR’m
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secilmesindeki amag ahlaki olmayan kosuluna ait olup bu kontrasta katkida bulunan ve
hizlica yiikselen aktivitenin tespit edilmesidir. Sekil 4.5’te goriildigi gibi ilk TR’da bu
kontrasta en fazla 6l¢iide katkida bulunan ahlaka aykiri kosuluyla iliskili aktivite sag ve
sol hemisferlerdeki TPJ’de ve sag hemisfer STS’de belirgindir. Odev kontrastina
katkida bulunan ilk TR’daki ahlakli kosula iliskin aktivite ise PCC, medial frontal
bolgeler, inferior temporal girusun posterior bolgeleri, prekuneus ve superior parietal

bolgelerde yogunlasmustir.

Sekil 4-5: Ahlakh ve ahlaka aykir1 kosullar arasindaki farka iliskin 1. TR’daki néral
aktivite

Sekil ahlakli ve ahlaka aykir1 kosullar arasindaki 6dev kontrast PLS sonuglarinin CARET
yazilimi kullanilarak (Van Essen, 2001; web sitesi: http://www.nitrc.org/projects/caret/)
Conte69 standart atlasina (Van Essen ve ark., 2011b) eslemlenmesiyle elde edilmistir. Bu
kontrastla iligkili 1. TR’a ait aktiviteyle iliskili bu resimde sicak renkler ahlakli > ahlaka aykir1
kontrastini, soguk renkler ise ahlaka aykir1 > ahlakli kosulunu yansitmaktadir.

Ahlakli ciimlelerin bu kontrasta en fazla oranda katkida bulundugu ve tepe
yaptig1 3. TR’daki aktivite Sekil 4-6’te gosterilmistir. Bu sekil de ahlakli ve ahlaki
olmayan kosullar arasindaki kontrasta iliskin 3.TR’daki aktivitenin standart atlasa
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eslemlenmesiyle elde edilmistir. Sekilde goriildiigii gibi bu kontrasta katkida bulunan
ahlakli kosulla iligkili belirgin alanlar STS’nin frontal bdlgeleri, saga lateralize TPJ,
retrosplenial korteks, postsantral girus ve retrosplenial korteks/kalkarin fistr
bolgeleridir. Bu kontrasta ahlaka aykirt kosulla iliskili olarak katkida bulunan belirgin

alanlar ise sag anterior insula, ACC ve medial frontal alanlardir.

Sekil 4-6: Ahlakh ve ahlaka aykir1 kosullar arasindaki farka iliskin 3. TR’daki noral
aktivite

Sekil ahlakli, ahlaka aykir1 ve notr kosul arasindaki 6dev kontrast PLS sonuglarinin CARET
yazilimi kullanilarak (Van Essen, 2001; web sitesi: http://www.nitrc.org/projects/caret/)
Conte69 standart atlasina (Van Essen ve ark., 2011b) eslemlenmesiyle elde edilmistir. Bu
ontrasta iliskin 3. TR’daki aktiviteyi yansitmaktadir. Sicak renkler ahlakli > ahlaka aykir
kontrast1, soguk renkler ise ahlaka aykir1 > ahlakli kontrastiyla iligkili alanlara karsilik
gelmektedir.

Odev kontrastiyla iligkili latent degiskene ait voksel kiimelerinin biiyiikliikleri,
bootstrap oranlari, tepe koordinatlar1 ve karsilik geldikleri yaklasik noral alanlar Tablo
2’de belirtilmistir. Tablo 2, 3.TR’da 6dev kontrastina katkida bulunan hem ahlakli ve
hem de ahlaka aykir1 kosullarla iligkili voksel kiimelerini icermektedir.
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Tablo 2. Ahlakh ve ahlaka aykir1 kontrastiyla iliskili alanlar

ahlakh > ahlaka aykiri

X(mm) Y(mm) Z(mm) BSR dpegeri \l!gl;isi(i(llﬁgii Alan

-18 -76 18 51246 0.00 1593 Kuneus

-30 -36 54 5.7293 0.00 632 Postsantral girus

28 -74 12 49936 0.00 597 Kuneus

24 -32 54 6.2888 0.00 339 Postsantral girus

18 -52 12 47412 0.00 289 Posterior singulat girus

-14 -56 52 42077 0.00 268 Prekuneus

-16 34 6 8.4516 0.00 267 Anterior singulat girus

24 -56 56 44843 0.00 239 Prekuneus

24 32 2 45313 0.00 212 Anterior singulat girus

-18 -76 38 48674 0.00 186 Kuneus

4 2 12 43874 0.00 115 Kaudat

28 -46 64 3.927 0.00 115 Superior parietal lobe

-6 -36 20 7.1272 0.00 109 Posterior singulat girus

-30 -74 14 44801 0.00 106 Kuneus

10 -8 46 47107 0.00 102 Anterior singulat girus

42 -2 46 41787 0.00 80 Presantral girus

42 -30 60 42822 0.00 76 Postsantral girus

-52 -8 -14 4.6287 0.00 75 Superior temporal girus, anterior kisim
36 -34 -14 45013 0.00 71 Parahippocampal girus

-14 2 48 4.7634 0.00 68 Supplementary motor alan

-36 -62 12 49287 0.00 66 Orta temporal girus, temporooccipital kisim
-44 -38 6 3.7512 0.00 64 Superior temporal girus

50 -6 -18 53286 0.00 53 Superior temporal girus, anterior division
-48 -22 24 54728 0.00 52 Temporo-parietal bileske

0 -56 28 4.0004 000 44 Posterior singulat girus

-58 -18 4 3.9806 0.00 41 Superior temporal girus\ Planum temporale
-12 -12 54 5.0827 0.00 30 Medial frontal girus

-22 -60 32 40395 0.00 28 Prekuneus

40 -78 18 3.4932 0.00 26 Orta occipital girus

20 -12 4 3019 0.00 24 Talamus

24 -64 40 3.13 0.00 24 Prekuneus

-28 -30 2 3.8674 0.00 23 Talamus

28 -8 68 3.8331 0.00 23 Presantral girus

-50 -66 6 3.3219 0.00 23 Orta temporal girus, temporooksipital kisim
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-4 -56 -20 47397 0.00 22 Serebellum

-22 2 18 3.2283 0.00 22 Kaudat

2 -20 58 3.4584 0.00 20 Medial frontal girus

ahlaka aykir1 > ahlakh

X(mm) Y(mm) Z(mm) BSR P degeri thfiilﬁgﬁ Alan

-4 52 28 -5.457 0.00 655 Superior frontal girus
-42 20 8 -4.2442  0.00 127 Orta frontal girus

44 26 -8 -4.8955  0.00 73 Insula (Inferior frontal girus)
-50 30 10 -3.6876  0.00 57 inferior frontal girus
-4 36 14 -4.0319 0.00 53 Anterior singulat girus
-34 18 32 -4.8591 0.00 52 Orta frontal girus

-6 24 40 -3.7516  0.00 40 Parasingulat girus

8 38 48 -4.1844  0.00 30 Superior frontal girus
-24 48 32 -4.1327  0.00 29 Frontal kutup

30 48 28 -3.63 0.00 29 Frontal kutup

12 22 56 -3.1036  0.00 26 Superior frontal girus

4.4.3. Fonksiyonel baglantisallik analizi sonuclar:

Fonksiyonel baglantisallik analizi i¢in tohum PLS yontemi kullanilmis ve bunun
icin cekirdek bolge olarak ahlaka aykiriya karst ahlakli kontrastinda ilk TR’daki belirgin
BOLD yanitiyla 6ne ¢ikan TPJ’in tepe koordinatlarindaki BOLD sinyal degerleri
kullanilmistir (MNI koordinatlari: 44, -44, 28). Bu analizle amacglanan, uyaranlardaki
ahlaka aykir1 igerikten kaynaklanan zamansal gecikmeyle iligkili aktiviteye dair bilgi
edinebilmektir. Bu zamansal gecikmeyle iliskili noral aktivitenin, ahlaki ihlalle ilgili
otomatik islemlemeyi yansitabilecegi diisliniilmektedir.

Ahlaka aykir1 kosuldaki aktivite kullanilarak yapilan tohum analizinin sonuglari
Sekil 4.6’da goriilebilir. Bu analiz sag TPJ ile istatistiksel olarak anlamli bir bicimde
fonksiyonel olarak bagdasik aktiviteyi yansitmaktadir (p=.004). Ahlaka aykir1 kosuluna
ait birinci TR’da sag hemisferdeki TPJ aktivitesi, tigiincli TR’da posterior ve anterior
singulat korteksler, prekuneus, anterior insula, sola lateralize medial frontal alanlar,
superior ve inferior temporal sulkusun posterior alanlariyla fonksiyonel olarak

eslesmektedir.
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Bu aktivitenin ahlakli kosulda da mevcut olup olmadigini arastirmak iizere, yine
tohum PLS kullanilarak, ahlakliya karsi ahlaka aykir1 kontrastinda ilk TR’daki TPJ’in
fonksiyonel olarak eslesmis oldugu alanlara bakilmistir. Her iki tohum PLS analizinin
sonuglart da Sekil 4.7°de goriilebilir. Birinci TR’da sag hemisferdeki TPJ aktivitesi,
ticincii TR’da posterior ve anterior singulat korteksler, prekuneus, anterior insula,
medial frontal alanlar, orta temporal sulkusun posterior alanlariyla fonksiyonel olarak
eslesmektedir. Bu analiz de istatistiksel olarak anlamlidir (p=.012), ancak ahlaka aykir1

kosulundaki baglantisallikla aralarinda farklar vardir.

Ahlaksiz kosulda TPJ tohumu
baglantisallik analizi

Ahlakli kosulda TPJ tohumu
baglantisallik analizi

Sekil 4-7: Ahlaka aykir1 ve ahlakh kosullarda TPJ tohumu baglantisallik analizi sonu¢lar

Sekil TPJ merkezli tohum PLS sonuglarinin CARET yazilimi kullanilarak (Van Essen, 2001;
web sitesi: http://www.nitrc.org/projects/caret/) Conte69 standart atlasina (Van Essen ve ark.,
2011b) eslemlenmesiyle elde edilmistir. TPJ’nin 6devde sadece ahlaka aykir1 kosul sirasindaki
fonksiyonel olarak baglantili oldugu bolgelerin 3. TR’daki aktivitesini yansitmaktadir. Sicak
renkler tohum ile pozitif yonde fonksiyonel olarak baglantili alanlar1 gosterirken, soguk renkler
negatif yondeki baglantilar1 gdstermektedir.

Bu farklar ahlakli kosul i¢in sag hemisferdeki TPJ ile her iki hemisferdeki

anterior insula arasinda belirgin bi¢imde artmis baglantisallik ve ahlaka aykir1 kosul igin
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TPJ ve superior temporal sulkusun posteriorundaki artmig baglantisallik olarak
siralanabilir. Bu bolgeler sekil 4.6’da vurgulanmistir. TPJ ve STS arasindaki ahlaka
aykirt kosula ait bu fonksiyonel eslesme ahlaka aykiri>ahlakli kontrastinda da
belirgindir. Tohum boélge olarak ahlaka aykiri>ahlakli kontrastina ait 1. TR daki STS
aktivitesi secilerek yine bu bolgedeki aktiviteyle fonksiyonel olarak baglantili bolgelerin
neler oldugunu bulmak i¢in tohum PLS yapilmistir. Sonuglar anlamli bulunmus ama
TPJ tohumuna olduk¢a benzediginden burada bildirilmemislerdir.

Bu analizlere ek olarak aklaksiz kosul igin tepki siresiyle beyin aktivitesini
iligkilendiren davranigsal PLS yapilmistir. Bu analiz sonuclari istatistiksel olarak
anlamli ¢ikmamustir fakat, sonuglar BOLD degerleri, tepki stresiyle en fazla iliskili olan
noral alanin tepe noktasi (-12, -44, 30) MNI koordinatlarinda olan 115 voksellik PCC
kiimesine isaret etmektedir. Bu tepe noktasindayla yine tohum PLS analizi yapilmus,

ancak bu analiz istatistiksel olarak anlaml1 bir sonu¢ vermemistir.
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5. TARTISMA

Ahlaki islemlemenin noral temellerini arastirildignt bu arastirmada, ahlaki
igerigin, tepki siirelerindeki uzamayla kendini gdsteren otomatik bir zihinsel
islemlemeye neden oldugu tespit edilmistir. Ahlakla ilgili uyaranlara 6zgu bu islemin
noral eslenigi belirgin olarak medial frontal bolgeler, ACC, PCC, TPJ ve anterior
insuladir. Ahlaki ihlaller, yine tepki strelerinde ek bir uzamayla kendini gosteren, farkli
bir zihinsel isleme tabi tutulur ve bu islemin noral eslenigi zamana bagli olarak
degisiklik gosterir. Ahlaki ihlalle iligkili noral aktivite ilk olarak TPJ ve sag hemisfer
STS’de belirginken, daha sonra sag anterior INS, ACC ve medial frontal alanlara
yayilir. Yapilan baglantisallik analizleri hem ahlaki hem de ahlaka aykir1 kosulda SN ve
DN nodlarinin fonskiyonel olarak bagdasik bir aktivasyon orlntustne sahip oldugunu
ortaya koymustur. Baglantisallik analizlerinde ahlakli kosulda sag hemisfer TPJ ve
anterior INS arasindaki baglantisallik artisinin, ahlaka aykiri kosulda ise TPJ ve

posterior STS arasindaki baglantisallik artiginin ayirici oldugu tespit edilmistir.

Bu bélimde ilk olarak ahlakla ilgili bu spontane zihinsel islemin noral eslenigi
tartisilacak, daha sonra bu islemlemenin, uyaranin degerligine baglh olarak degisimi
degerlendirilecektir. Daha sonra baglantisallik analizleri sonuglari ele alinacak ve SN ve
DN nodlarmdaki fonksiyonel olarak bagdasik aktivite degerlendirilerek; bilisi noral
aglar arasindaki dinamik etkilesim olarak ele alan bir perspektifle ahlaki islemlemenin

noral temellerine agiklama getirilmeye ¢aligilacaktir.

5.1. Ahlaki islemleme

Bu aragtirmada, 0Odev, senaryolarin anlamsal olarak dogru bir bigimde
tamamlanmasidir. Arastirma bulgulari, uyaranlar ahlaki bir icerige sahip oldugunda,
Ozellikle bu igerigin ahlaka aykiri oldugu kosulda, tepki siirelerinin uzadigina isaret
etmektedir. Tepki surelerindeki uzamanin ahlakla ilgili spontane bir zihinsel islemden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Daha once belirtildigi gibi ahlaki igerige dair zihinsel
islemleme Gdev dahilinde olmayip, 6devden bagimsiz ve tali oldugundan; bu zihinsel
islem, istemli olmayan, spontane bir islemleme olarak degerlendirilebilir. Bu spontane

islemin hangi zihinsel kapasiteye karsilik geldigi ileride tartisilacaktir. Ahlakla ilgili
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uyaranlara 6zgu bu spontane aktivite medial frontal bolgeler, ACC, PCC, TPJ, anterior

INS ve inferior temporal lobda kendini gésterir.

Bu sonuglar ahlakla ilgili diger nérogoriintileme g¢alismalarinin sonuglariyla
ortiismektedir (Greene ve Haidt, 2012; Bzdok ve ark., 2012). Medial frontal bolgeler
ahlakla iliskili resimlerin pasif olarak izlenmesi (Moll ve ark., 2002a), kisisel ve kisisel
olmayan ikilemlerle ilgili ahlaki islemleme (Greene ve ark., 2001) ve basit ahlaki
degerlendirmeler (Moll ve ark., 2001b) esnasinda da aktiftir. Medial frontal bolgelerin
kisinin kendisiyle iligkili bilginin degerlendirilmesinde rol oynadigi ama ventral ve
dorsal bolgelerinin farkli roller iistlendigi iddia edilmistir (Schmitz ve Johnson, 2007,
D’Argembeau, 2013). Medial frontal bdlgenin ventrali, subkortikal yapilarla beraber
kisinin kendisiyle ilgili icerigin tespit edilmesi ve dikkatin bu igerige
yonlendirilmesinden sorumluyken, dorsali bu iliskinin introseptif ve otonom yanitla
birlikte degerlendirilmesinden sorumludur. Bu arastirmada medial frontal alandaki

uyarana iligkin spontane ndral aktivite bu zihinsel islevlerle ilgili olabilir.

Arastirma sonuglar1 ACC’nin de bu isleme katildigini gostermistir. ikili islem
kurami, ahlaki ikilemlerle ilgili norogoriintileme  ¢alismalarindaki  ACC
aktivasyonunun, kisinin ahlaka aykiri bir eylem yapmak zorunda olmasinin yarattig
duygusal/otonom yanit ile bu eylemin toplam refahi artiracagina isaret eden bilissel
yanit arasindaki ¢atigsmayi yansitiyor olabilecegini soyler (Greene ve ark., 2004). Son
yillarda, dorsal ACC’nin SN’nin nodlarindan biri oldugu tespit edilmistir. Buna gore
duysal ve limbik sinyaller, dikkat olaylar1 tespit eden Al tarafindan islendikten sonra ve
davranig1 diizenlemek iizere dorsal ACC’ye gonderilirler, ACC de motor alanlarla
baglantilar1 araciligiyla davranisi diizenler (Uddin, 2015). Ahlakli davranisin SN
icindeki  fonksiyonel eslesmenin  bozulmasindan  etkilendigi ve  ahlaki
degerlendirmelerinin dikkate dair gereksinimlerle iliskili oldugu olabilecegi daha once
belirtilmistir (Yoder ve ark., 2015). Ahlaka dair farkli 6devlerde de aktive olan ACC, bu
aragtirmada SN’nin bir bileseni olarak, ahlaki igerigin dikkat gekerligine bagl olarak

aktive olmus olabilir.

PCC’nin de ahlakla iligkili resimlerin pasif olarak izlenmesi (Moll ve ark.,
2002), kisisel ve kisisel olmayan ikilemlerle ilgili ahlaki islemleme (Greene ve ark.,
2001) ve basit ahlaki degerlendirmeler (Moll ve ark., 2001) esnasinda aktif oldugu
gozlenmistir. PCC’nin psikopati ile iligkisi yeni tartisilmaya baslansa da (Blair, 2013),
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PCC ve medial frontal korteks arasindaki baglantisalliktaki fonksiyonel degisikliklerin
psikopatiyle iligkili oldugu bilinmektedir (Pujol ve ark., 2012). PCC ahlakla iliskili bu
Odevlerin yani sira otobiyografik bellekle iliskili 6devlerde ve hataya iliskin islemleme
sirasinda aktive olur (Spreng, 2009; Menon, 2001). Son yillarda PCC’nin hem
davranigsal stratejinin degismesini gerektiren digsal, hem de otobiyografik bellek gibi
i¢sel durumlarda aktif olmasindan yola ¢ikarak; bu bdlgenin dikkat odaginin igsel veya
digsal uyaranlara yonlendirilmesinden sorumlu olabilecegi tartisilmistir (Leech ve
Sharp, 2012). Benzer bir bicimde Andrews-Hanna ve arkadaslar1 da (2014), PCC’nin
SN ve DN arasindaki modulasyonu sagliyor olabilecegini, bu roliyle dikkatin dikkat
ceker igsel olaya yonlendirilmesinden sorumlu olabilecegini iddia etmislerdir. Bu
aragtirmadaki PCC aktivasyonu da, 6zellikle tepki siireleri ve noral aktivite araindaki
korelasyonun tepe noktasi oldugu disiiniildiigiinde, benzer bir bicimde dikkat ceker

i¢sel olayin islemlenmesiyle iligkili olabilir.

Ahlakla ilgili arastirmalarda TPJ aktivitesi tespit edilmis ve bu aktivitenin
TPJ’nin ahlaki islemleme sirasinda zihin teorisi yetisindeki (ing: Theory of Mind)
roliiyle iliskili oldugu (Young ve Tsoi; 2003) ve zihin okumayla iliskili néral alanlarin
ahlaki karar vermeye iligskin alanlarla ortiistiigii iddia edilmistir (Bzdok et al., 2012). Bir
eylemin niyetliligi o eylemin ahlaka uygunluk a¢isindan degerlendirilmesinde hig
stiphesiz 6nemli rol oynasa da, TPJ’ye iliskin giincel modeller TPJ nin davranigin
sosyal baglaminin olusmasiyla ilgili daha iist diizey bir islevi oldugunu iddia eder
(Carter ve Huettel, 2013). Buna gore TPJ sadece zihin okuma sirasinda degil, dikkat,
algi, bellek ve toplumsalliga iliskin diger 6devlerde de aktive olur ve sosyal baglamin
olugmasi i¢in tim bu verilerin bulustugu bir baglanti noktasi gorevi goriir. Bu
caligsmadaki TPJ aktivitesi de ahlakla ilgili islemleye miindemi¢ olan sosyal baglamla
ilgili olabilir.

Bu ¢alismada yukarida anilan medial frontal bolgeler, ACC, PCC, TPJ’ye ek
olarak anterior insulada da ahlakla iligkili aktivite tespit edilmistir ve bu bulgu diger
calismalarla tutarlidir (Greene ve ark., 2004; Borg ve ark., 2006). insulanim, duygusal
islemleme ve esitsizligin algilanmas1 ve islenmesinde rol oynadigi daha Once
vurgulanmistir (Hsu, 2008). Greene ve arkadaslart (2004) insula aktivitesini ikilemlerin
zorluk derecesiyle ve duygusal boyutundaki artigla iliskilendirmislerdir. SN’nin

nodlarindan biri olan insulanin duyusal, 6dul, motivasyon ve duygulanimi imleyen
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subkortikal alanlarla olan baglantilariyla dikkat geker olaylar1 tespit ettigi bilinmektedir.
Bu arastirmada da tepki slrelerindeki artis ile kendini gosteren otomatik islemlemenin
uyaranlarin dikkat ceker bulunmasiyla iligkili olabilecegi iddia edilmistir. Bu iliski

baglantisallik analizi sonuglariyla birlikte tekrar tartisilacaktir.

Ahlakla ilgili, tepki siirelerinde uzamaya neden olan bu islemin karsiligi olan
noral alanlar bu spontane islemin, ahlaki icerikli uyarana verilen duygusal/otonom
yamt dolaymmiyla dikkatin dikkat ceker icsel uyarana yonlendirilmesi ve burada
baglamsal bir degerlendirilmeye tabii tutularak, &devin gereksinimlerine gore
modulasyonuna karsilik geliyor olabilir. Ahlaki igerikli uyaran toplumsal canlilar i¢in
kalm (Ing: survival) acisindan degerlidir, dolayisiyla bu uyaranlarm spontane
islemlenmesi ve dikkat gekerligi evrim boyunca se¢ilmis olabilir (Krebs, 2008). Bu
islemlemenin ahlakla 1ilgili uyaranlarin olumsuz igerigiyle smirli olmadigi da
vurgulanmalidir. Olumsuz igerik, yani ahlaki ihlal ek bir uzamaya neden olsa da ahlaki
ama olumlu igerigin de tepki siirelerinde uzamaya yol aciyor olmasi, uyaranin
degerliginden bagimsiz spontane bir ahlaki islemlemenin mevcut oldugunu

disiindirmektedir.

5.2. Ahlaki ihlale iliskin islemleme

Arastirmanin sonuglar1 ahlaki ihlallerin de tepki surelerinde ek bir uzamayla
kendini gosteren, ahlaki islemlemeden farkli bir zihinsel isleme tabii tutuldugunu,
dahasi bu iglemin noral esleniginin zamana bagh olarak degisiklik gosterdigini ortaya
koymustur. Sonuglara gore ahlaki ihlalle iliskili noral aktivite ilk olarak TPJ ve sag
hemisfer STS’de kendini gosterirken, daha sonra sag anterior INS, ACC ve medial

frontal alanlara yayilir.

Ahlakla ilgili yakin zamanda yapilan bir olaya-iliskin potansiyel analizi de
ahlaka iligkin islemlemenin zamana bagl degisimine 1s1k tutmaktadir (Yoder ve Decety,
2014a). Kaynak kestirimi (ing: source estimation) analizlerine gore, ahlaki
degerlendirmeyle iliskili noral aktivite, TPJ/posterior STS’de baslayip, daha sonra
medial prefrontal alanlara yayilmaktadir. Bu bulgular bu arastirma sonuglariyla
ortigmektedir. Yine de, arastirmacilar bu ilksel aktiviteyi TPJ’nin digerlerinin zihninde
ne oldugunu anlama becerisindeki roliiyle agiklamislardir. Yukarida da bahsedildigi
gibi son yillarda TPJ onemli bir baglant1 noktasi olarak degerlendirilmis, digerlerinin

zihninde ne oldugunu anlama isleviyle (Ing: mentalizing) birlikte secici dikkat ile
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iliskilendirilmeye baglanmigtir. Bu arastirmada ise, ahlaka aykir1 uyaranlarin daha
dikkat ¢eker olma ihtimalinden yola ¢ikilarak, TPJ’nin uyaranin dikkat ¢ekerligine yanit
veren bir bolge oldugu (Downar ve ark., 2000) ve SN ile baglantilar1 araciligiyla
potansiyel olarak 6nemli ve alisilmamis uyaranin taninmasi ve degerlendirilmesiyle

iliskili olabilecegi iddia edilmektedir.

Yoder ve Decety (2014b), olaya iliskin potansiyellerdeki, ge¢ evrede ortaya
cikan, frontal alanlardaki aktiviteyi ise, uygun yanitin se¢imiyle iliskilendirmisler
(Buckholtz & Marois, 2012, Kaynak: Yoder ve Decety, 2014b) ve ACC’nin DN ve
CEN arasindaki gegisi kontrol ediyor olabilecegini vurgulamiglardir. Bu arastirmada da
ahlaka aykir1 kosul i¢in gegerli olan artmis ACC ve anterior insula yaniti DN

modiilasyonuyla iligkili olabilir.

Arastirmacilar olaya iliskin potansiyeller ve kisisel 6zellikler arasindaki iliskiyi
de incelemis; bulgularint ahlaki degerlendirmenin erken evre unsurlarinin empatiye
yatkinlikla, ge¢ evre unsurlarini ise adalet duyarliligiyla iligkili olabilecegi seklinde
yorumlamiglardir (Yoder ve Decety, 2014b). Arastirmacilar, empatinin, aslen dikkat
birleseni de olan ve bu birleseni otomatik/bilingsiz siire¢lerle tanimlanabilen bir beceri
olarak tanimlanabilecegini vurgulayarak dikkat ve empati arasindaki iliskiye dikkat
cekmislerdir. Bu ¢alismada da, kisisel Ozellikler ve noral aktivite arasinda bir iliski
saptanmasa da, ahlaki ihlal iceren uyarana artan dikkat yanit1 ve uzamis tepki siiresi gibi
bulgular, yazarlarin 6nerdigi gibi, empatinin erken evre ve otomatik yanitla ilgisine
dikkat cekmektedir. Bu degerlendirme, psikopatiyi dikkatin amaca yonelik davranig
sirasinda  dikkatin erken evrelerde duygusal ipuglart gibi ikincil bilgiye

yonlenememesiyle iliskilendiren bakis agisiyla da uyumludur (Blair, 2013).

DN’in a) dorsal medial prefrontal alanlar, TPJ, lateral temporal korteks ve
temporal kutuptan olusan bir dorsal medial alt sistem; b) hippokampus,
parahippokampal korteks, retrosplenial korteks, posterior inferior parietal lob ve ventral
medial PFC olusan bir temporal alt sistem; ve c) her iki alt sistemle de baglantisi olan
anterior medial PFC ve PCC’den olusan bir ana sistemden olustugu iddia edilmistir
(Andrews-Hanna ve ark., 2014). Bu alt sistemlerden, dorsal medial alt sistemin
toplumsal bilgi ve baskalarinin bakis agisin1 degerlendirmeyle birlikte kavramsal
islemlemeden, temporal sistemin ise yasantisal bellekle iliskisi dolayisiyla zihinsel

simiilasyonlardan sorumlu oldugu iddia edilmistir. Ana sistem ise bu iki alt sistemle
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birlikte gelen kavramsal ve simulatif bilgilerden kisisel anlamin insa edilmesinde rol
oynar. Yazarlara gore anterior medial prefrontal alanlar (PCC’den gelen sinyallerle
beraber) bellek ve semantik bilgiden sorumlu alanlar, limbik ve otonom yapilarla olan
yaygin baglantilar1 sayesinde dikkat ¢eker i¢sel ya da digsal uyaran ile kisinin simdiki
afektif deneyimi ve Onceki kavramsal ve yasantisal bilgisini harmanlayip, zihinde
kisisel anlamin olusturulmasindan sorumludur. Bu ¢alismada da ahlaki ihlali karakterize
eden dorsal medial alt sistemdeki artmis aktivite ahlaki ihlallerin kavramsal islemleme

yiikiinii artirmis olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Moll ve arkadaslar1 (2002a) ahlaki duyarliligin noral alt yapisina iliskin
calismalarinda katilimecilarin, ahlaki ihlal iceren gorsel uyaranlarin pasif olarak
izledikleri sirada en ¢ok medial frontal korteks ve sag posterior STS’larinin aktif
oldugunu bulmuslardir. Yaptiklar1 baglantisallik analizleri de ahlaki igerikli uyaranlar
sirasinda STS ve medial frontal bolgeler, prekuneus arasindaki baglantisalligin arttigini
tespit etmislerdir. Bu arastirmanin bulgular1 da bu sonuglarla ortiismektedir. Yazarlar,
bu bulgulardan yola ¢ikarak, medial frontal alanlar ve STS’nin limbik yapilara olan
baglantilar1  araciligiyla  sosyal-duygusal  olaylarin  tespit  edilmesi  ve
bilissel/duygusal/motivasyonel yatkinliklarin tetiklenmesinde (Ing: induction) onemli
rol oynayabilecegini ve bu islemin, yani siradan sosyal olaylarin ahlaki degerlerle

etiketlenmesinin otomatik oldugunu iddia etmektedir.

Bu c¢alismadaki, erken evre TPJ ve STS aktivitesi ahlaka aykiri ve potansiyel
olarak 6nemli ve alisilmamig uyaranin sosyal i¢eriginin tespit edilmesini, ve bu tespitin
devaminda SN nodlarindan AI’deki yanitla birlikte, ACC ve medial frontal alanlardaki
aktivite, bu sosyal icerigin kisinin simdiki afektif deneyimi ve Onceki kavramsal ve
yasantisal bilgisiyle harmanlanmasini yansitiyor olabilir. Su da belirtilmelidir: bu
Odevde ahlaka aykiriliga iliskin islemleme, sadece ahlaka aykiri uyaranin algisal olarak
taninmast ve islenmesini degil, ayn1 zamanda o davranisi igeren segenegin aktif bir
motor eylem ile secilmesini igerir. NOtr kategorinin de, dogru olmayan secenekte de
olsa, hem ahlakli hem de ahlaka aykiri uyaranlar i¢ermesi, tepki siireleri ve iligkili noral
aktivitedeki farkin igerigin algilanmasindan kaynaklanmadigina isaret eder. Bu da,
0devde, senaryoyu anlamsal olarak tamamlayacak climleyi segme eyleminin kendisinin,
uyaranlarin iglenmesinin  hem zihinsel diizeyde hem de noéral duzeyde

farklilastirabilecegine isaret ediyor olabilir.
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5.3. SN ve DN’de fonksiyonel baglantisallik

Yapilan baglantisallik analizleri hem ahlaki hem de ahlaka aykir1 kosulda SN ve
DN nodlarinin fonksiyonel olarak bagdasik bir aktivasyon oriintiine sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ahlaka aykir1 kosulda, sag hemisferdeki Oncul TPJ aktivitesi, daha
sonraki ACC, PCC, prekuneus, anterior insula, sola lateralize medial frontal alanlar,
superior ve inferior temporal sulkusun posterior alanlarindaki aktivite ile fonksiyonel
olarak eslesmektedir. Bu analiz ahlakli kosul i¢in de tekrarlanmis, yine TPJ nin ACC,
PCC, prekuneus, anterior insula, medial frontal alanlar, orta temporal sulkusun posterior
alanlariyla fonksiyonel olarak eslesmis bir aktivasyon Oriintiisiine sahip oldugu tespit

edilmistir.

TPJ daha 6nce digerlerinin zihninde ne oldugunu anlama (Frith ve Frith, 2003)
ve biyolojik hareketle (Grossman ve Blake, 2002) iliskilendirilmistir. Bu gorevlerin
yani sira, Sag hemisfer STS’nin sosyal algidaki roliiniin tartisildigi bir makalede,
yazarlar STS’nin aslen gorsel ve isitsel olarak sunulan hizli uyaran dizilerinin birimlere
ayrilmasi ve bu birimlerden spontane bir bi¢cimde anlamin terciime edilmesinden
sorumlu olabilecegi iddia edilmistir (Redcay, 2008). Bu arastirmadaki TPJ/pSTS’de
ahlakli ve ahlaka aykir1 uyaranlardaki kalim agisindan anlamli sosyal icerigin
algilanmasindan sorumlu olabilir. TPJ/pSTS aktivaysonunun ahlaki degerlendirmenin
onciil asamasi olabilecegi zamansal ¢0Oziiniirliigii daha yiiksek norogoriintiileme
metodlart kullanan aragtirmalar tarafindan da bildirilmistir (Yoder, 2014b). Bu

calismanin sonuglar1 da TPJ/pSTS nin bu 6ncii konumunu dogrular niteliktedir.

Bu ¢aligmada, hem ahlakli hem de ahlaka aykir1 kosul i¢in yapilan baglantisallik
analizleri, TPJ/pSTS’nin SN nodlarindan Al ve ACC’nin yani sira, DN nodlarindan
medial PFC ve PCC/prekuneus ile fonksiyonel olarak baglantili oldugunu gostermistir.
Bu oncll alginin devaminda, ahlaki igerikli dolayisiyla sosyal anlamin neden oldugu
(introseptif) icsel ve duyusal farkindaligin SN nodlarindan AI’de islenerek davranisi
diizenlemek {lizere ACC’ye gonderilmesi, ayn1 zamanda DN’nin ana sistemini olusturan
medial prefrontal alanlar ve prekuneus/PCC’de, dikkat ceker igsel uyaran ile kisinin
simdiki afektif deneyimi ve Onceki kavramsal ve yasantisal bilgisinin harmanlanarak
zihinde kisisel anlamin olusturuluyor olmasi muhtemeldir. Bu arastirmada kullanilan

analiz yontemi baglantisalligin yoniine dair bir bilgi sunmasa da TPJ/pSTS’deki
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sinyalin erken evrelerdeki mevcudiyeti boyle bir yorumu dogru olabilecegini

duistindiirtir.

Son yilarda ahlakla ilgili norogoriintileme calismalarinda fonksiyonel
baglantisallik analizi baska calismalar tarafindan da kullanilmistir. Ornegin Céaceda ve
arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 baglantisallik analizlerinde, bu calismadakine benzer
bi¢imde, medial prefrontal korteks, ACC, PCC, pSTS, insula ve amigdala arasinda
fonksiyonel baglantisallik bildirmislerdir. Calismalarinda kullandiklari, baglantinin
yonuyle ilgili analiz sonuglar1 da, bu ¢alisma da oldugu gibi, pSTS’den frontal alanlar
yonunedir. Diger bir ¢alismada bagimlilarin ahlaki karar verme sirasinda ACC, sol
insula ve beyin saplarindaki noral yanitin normallerden daha az oldugu, ayni yapilarda
dinlenim durumundaki yapisal baglantisalligin da normallerden az oldugunu
belirtilmistir (Verdejo- Garcia ve ark., 2014). Bu sonuglar yukaridaki degerlendirmeyi

dogrular niteliktedir.

Kurgu seviyesi kurami (Ing: construal level theory) ve ahlaki karar vermenin
iligkisiyle ilgili bir aragtirmada, kisilerin kurgu seviyesinin gorsel, isitsel ya da
modaliteden bagimsiz/soyut olmasinin, deontolojik ya da faydaci yanittan hangisinin
tercih edilecegini etkiledigi tespit edilmistir (Amit ve Greene, 2012). Bu arastirmaya
gore gorsel kurgu, duygusal yanit1 giiclendirerek kisileri deontolojik yanitlar vermeye
iter. Varsayimsal eylemin zihinde canlandirilmas: ahlaki islemlemenin sadece Kkarar
verme gibi bilingli akil yiirlitme iceren agamalarinda degil, ahlaki igerigin algilanmasi
ve otomatik bir degerlendirmeye tabi tutulmasi sirasinda da gercgeklesiyor olmasi
muhtemeldir. Bu kurgu, DN’nin ana nodlarindan medial prefrontal alanlar ve
prekuneus/PCC’de gergeklesiyor olabilir. Kisinin dikkatini bagkalariyla ya da kendisiyle
ilgili icsel, zihinsel, duygusal veya deneyimsel unsurlara yonlendirilmesini gerektiren
sosyal-duygusal odevlerdeki islemleme genel olarak ig¢sel uyaranlarca yonlendirilen
diisiince olarak smiflandirilmis (Ing: internally directed thought) ve bu diisiincelerin
medial frontoparietal bir noral ag ile iliskili oldugu ortaya konmustur (Lieberman,
2007). Bu bilgiler, ahlaki igerikle ilgili, sosyal baglamin neden oldugu (introseptif) igsel
ve duyusal farkindaligin SN nodlarindan AI’de islenerek davranisi diizenlemek (zere
ACC’ye gonderilmesi, ayn1 zamanda DN’nin ana sistemini olusturan medial prefrontal

alanlar ve prekuneus/PCC’de, dikkat geker igsel uyaran ile kisinin simdiki afektif
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deneyimi ve Onceki kavramsal ve yasantisal bilgisinin harmanlanarak zihinde kisisel

anlamin olusturulmasi seklindeki yorumu dogrular niteliktedir.

Baska bir ¢calismada da katilimcilarin gozlerinin kapali olmasinin ahlaki kararlar
etkiledigi bildirilmistir (Caruso, 2011). Yazarlar gozlerin kapali olmasinin mental
simulasyon potansiyelini artirdigini, bunun da ahlaki durumla ilgili duygusal yanitlar
guclendirerek ahlaki kararlari etkiledigini iddia etmislerdir. Daha da 6nemlisi, bu etki
cift yonlidiir; katilimcilar gozleri kapali kosulda ahlakli uyaranlar1 daha ahlakli, ahlaka
aykirt uyaranlari ise daha ahlaksiz olarak degerlendirmislerdir. Bu bilgiler mental
similasyonun, igerigin degerliginden bagimsiz olarak, ahlaka dair islemlemenin 6nemli

bir pargasi oldugunu dogrulamaktadir.

Menon’un (2011) gelistirdigi psikopatolojiyi noral aglar perspektifiyle aciklayan
tiglii ag modeli benzer bir perspektif sundugundan elverigli olabilir. Yazarlar, SN’nin
¢esitli nodlarinin anksiyete bozuklugu, bagimlilik, sizofreni, otizm ve FTD ile iligkili
oldugunu belirterek, bu hastaliklarin her birinde dissal uyaran ve igsel olaylarin tespit
edilmeleri ve birbiriyle iliskilendirilmelerindeki bir bozuklugun mevcut oldugunu
vurgulamislardir. Bu perspektife gore, Ornegin otizm, sosyal baglamla iliskili ip
uclarmin dikkat ¢eker bulunmasindaki bir bozukluk olarak, anksiyete ise siradan
duygusal olaylarin bile dikkat ¢eker ve anlamli bulunmasiyla agiklanabilir. Ag
etkilesimleri de, ornegin depresyonda SN ve DN arasindaki baglantisalligin artmis
olmasi ruminasyonlart1 ve kisinin kendisiyle ilgili diislincelerin artmig olmasini
aciklayabilmektedir (Hamilton ve ark., 2013; Cooney ve ark., 2010 Kaynak Menon,
2011). Daha once belirtildigi gibi sizofreninin, hem erken hem de ge¢ sathasinda, insula
ve ACC’de yapisal bozuklugun oldugu (Ellison-Wright ve ark., 2008), bilgi isleme
sirasinda da SN’nin hem kendi nodlar1 arasindaki hem de diger aglarla olan fonksiyonel
baglantisalligin azaldigi tespit edilmistir (White ve ark., 2010). Benzer bir perspektif
sosyal kognisyon, daha 6zelde, ahlaka dair islemleme i¢in de benimsenebilir. Buna gore
ahlaki degerlendirme sirasinda TPJ/pSTS tarafindan otomatik olarak ¢ikarsanan sosyal
degerlik, daha sonra SN tarafindan islenir ve bu bilgiyle beraber DN’de kisisel anlam
olusturulur. Kisisel anlama iliskin ek islemleme, bu arastirmanin sonuglarindaki ahlaki
icerigin tepki siirelerinde uzamaya neden olmasini agiklayabilir. Ahlaki igerigin kalim

acisindan Onemi bodyle bir otomatik islemlemeyi muhtemel kilar. Baglantisallik
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analizleri de ahlaki iglemlemenin otomatik oldugunu ve bu islemlemenin, SN ve DN

etkilesimi araciligiyla gergeklestigini gostermektedir.

Ozetle, anlamsal 6dev sirasinda uyaranlardaki ahlaki icerigin tepki surelerinde
uzamaya neden olmasi ahlaki islemlemenin otomatikligine isaret ediyor olabilir. Bu
zamansal gecikme, ahlaka iliskin uyaranlarin dikkat ¢eker bulunmasi ve dolayisiyla ek
bir islemlemeye tabi tutulmasindan kaynaklaniyor olabilir. Buna gdre, bu ahlaki
islemlemede, SN tarafindan islenen otonom yanit basat rol oynar ve DN’nin baglamsal
taleplere goére modulasyonundan sorumludur. Bunlara ek olarak, uyaranin degerligi,
yani ahlaka aykiri icerik, dikkat ¢ekerlik agisindan ahlakli igerikten farklidir ve bu fark
yine tepki stiresinde ve ahlaka aykir1 islemlemeyle ilgili noral alanlardaki farklilagmada

kendini gosterir.

Barrett ve Satpute (2013), sinirbilimde duygusal-sosyal-bilissel islevlerin
simdiye kadar spesifik beyin bolgeleri ya da aglar tarafindan gerceklestirildiginin
diistintildiiglinii, daha giincel verilerin ise bu islevleri alana 6zgii olmayan noral aglar
arasindaki karmasik etkilesimin yerine getiriyor olabilecegini iddia etmislerdir. Bu
caligmada da, bu perspektifle paralel olarak, ahlaki islemleme SN ve DN arasindaki
etkilesimin Uriinii olarak degerlendirilmistir. Buna gore ahlakla ilgili uyaranin dikkat
cekerligi SN tarafindan degerlendirilirken, ge¢mis deneyimlere dayanarak, baglamsal
taleplere gore zihinsel bir temsilin olusturulmast DN tarafindan gergeklestiriliyor

olabilir.
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FORMLAR?

BFI1 Participant ID No:
Here are a number of characteristics that may or may not describe you. For
example, do you agree that you are someone who is talkative? Please fill in the
number which best indicates the extent to which you agree or disagree with each
statement listed below. Be as honest and as accurate as possible. Use the
following scale:

[ p S K JE S 5
Strongly Neither Agree Strongly
Disagree Nor Disagree Agree

1 see myself as someone who...

1. Istalkative. 23, Tends to be lazy.
2. Tends to find fault with others. 24, 1s emotionally stable, not easily upset.
____ 3. Does a thorough job. __ 25.Isinventive.
4. Is depressed, blue. ___26. Has an assertive personality.
5. Is original, comes up with new ideas. _ 27. Can be cold and aloof.
6. Isreserved. __ 28. Perseveres until the task is finished.
7. Is helpful and unselfish with others. __ 29. Can be moody.
8. Can be somewhat careless. _30. Values artistic, aesthetic experiences.
9. Isrelaxed, handles stress well. _31. Is sometimes shy, inhibited.
10. Is curious about many different things.  32. Is considerate and kind to almost everyone.
11. Is full of energy. 33, Does things efficiently.
12, Starts quarrels with others. __ 34, Remains calm in tense situations.
13. Is a reliable worker. 35, Prefers work that is routine.
14, Can be tense. __36. Is outgoing, sociable.
15. Is ingenious, a deep thinker. __37.1s sometimes rude to others.
16. Generates a lot of enthusiasm. __ 38. Makes plans and follows through with them.
17. Has a forgiving nature. __39. Gets nervous easily.
18. Tends to be disorganized. __40. Likes to reflect, play with ideas.
19. Worries a lot. 41, Has few artistic interests.
__ 20. Has an active imagination. 42, Likes to cooperate with others.
__ 21. Tends to be quiet. 43, 1s easily distracted.
22. Is generally trusting. 44, 1s sophisticated in art, music, or literature.

2 Arastirma ABD’de yapildigindan formlarim dili inglizce’dir.



IRI Participant ID No:

The following statements inquire about your thoughts and feelings in a variety of situations. For
each item, indicate how well it describes you by choosing the appropriate letter on the scale at the
top of the page: A, B, C, D, or E. When you have decided on your answer, fill in the letter on
the answer sheet next to the item number. READ EACH ITEM CAREFULLY BEFORE
RESPONDING. Answer as honestly as you can. Thank you.

ANSWER SCALE:
A B C D E
DOES NOT DESCRIBES ME
DESCRIBE ME VERY
WELL WELL

1. 1 daydream and fantasize, with some regularity, about thingsthat A B C D E
might happen to me.

2. 1 often have tender, concerned feelings for people less fortunate A B CDE
than me.

3. 1 sometimes find it difficult to see things from the "other guy's" A B CDE
point of view.

4. Sometimes [ don't feel very sorry for other people when they are A B CDE
having problems.

5. Treally get involved with the feelings of the charactersinanovel. A B C D E
6. In emergency situations, I feel apprehensive and ill-at-ease. A B CDE

7.1am usually objective when I watch a movie or play, and [ don't A B CDE
often get completely caught up in it.

8. Itry to look at everybody's side of a disagreement before Imakea A B C D E
decision.

9. When I see someone being taken advantage of, I feel kind of
protective towards them. A B CDE

10. I'sometimes feel helpless when I am in the middle of a very A B CDE
emotional situation.

11. I sometimes try to understand my friends better by imagininghow A B C D E
things look from their perspective.

12. Becoming extremely involved in a good book or movie is A B CDE
somewhat rare for me.




13.

14.

15.

16.

17.

ANSWER SCALE:
A B C D E
DOES NOT DESCRIBES ME
DESCRIBE ME VERY
WELL WELL
When [ see someone get hurt, I tend to remain calm. A B

Other people's misfortunes do not usually disturb me a greatdeal. A B

If I'm sure I'm right about something, I don't waste much time A B
listening to other people's arguments.

After seeing a play or movie, I have felt as thoughI wereoneof A B
the characters.

Being in a tense emotional situation scares me. A B

18. When [ see someone being treated unfairly, I sometimes don'tfeel A B

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

very much pity for them.
I am usually pretty effective in dealing with emergencies. A B
I am often quite touched by things that I see happen. A B

I believe that there are two sides to every questionand frytolook A B
at them both.

I'would describe myself as a pretty soft-hearted person. A B

When [ watch a good movie, I can very easily put myself in the A B
place of a leading character.
I tend to lose control during emergencies. A B

When I'm upset at someone, [ usually try to "put myself in his A B
shoes" for a while.

When I am reading an interesting story or novel, | imagine howl A B
would feel if the events in the story were happening to me.

When I see someone who badly needs help in an emergency,Igo A B

to pieces.

Before criticizing somebody, I try to imagine how [ would feel ifIT A B
were in their place.
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LSRPS Participant ID:

Please indicate the degree to which you agree or disagree with each of the following statements using

the following scale.

(1) disagree strongly ~ (2) disagree somewhat (3) agree somewhat  (4) agree strongly

1. Success is based on survival of the fittest; [ am not concerned about the losers.

2. I find myself in the same kinds of trouble, time after time.

3. For me, what's right is whatever [ can get away with.

4.1 am often bored.

5. In today's world, I feel justified in doing anything I can get away with to succeed.

6. I find that [ am able to pursue one goal for a long time.

7. My main purpose in life is getting as many goodies as I can.

8. I don't plan anything very far in advance.

9. Making a lot of money is my most important goal.

10. I quickly lose interest in tasks I start.

11. I let others worry about higher values; my main concern is with the bottom line.

12. Most of my problems are due to the fact that other people just don't understand me.

13. People who are stupid enough to get ripped off usually deserve it.

14. Before I do anything, I carefully consider the possible consequences.

15. Looking out for myself is my top priority.

16. I have been in a lot of shouting matches with other peaple.

17.1 tell other people what they want to hear so that they will do what I want them to do.

18. When [ get frustrated, I often "let off steam" by blowing my top.

19. I would be upset if my success came at someone else's expense.

20. Love is overrated.

21. I often admire a really clever scam.

22. I make a point of trying not to hurt others in pursuit of my goals.

23. I enjoy manipulating other people's feelings.

24. 1 feel bad if my words or actions cause someone else to feel emotional pain.

25. Bven if | were trying very hard to sell something, [ wouldn't lie about it.

26. Cheating is not justified because it is unfair to others.

[SSY U (R PRI R U— U U — T U— T —— U - U T - T

BB (B (B B (B2 (B [ B2 [ B2 B (B (B2 (B2 (B2 [ B (B2 B2 (B2 (B [ B [ B2 B [P | B |8 (B

Tl | fad | G | D | | G | D | Ll | oD | D | | L | | Gl | el | D |l D | D (D | G |l | e | D (D | D
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TEQ

Below is a list of statements. Please read each statement carefully and rate how frequently
you feel or act in the manner described.

Circle your answer at the end of each sentence. There are no right or wrong answers or
trick questions. Please answer each question as honestly as you can.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Never = 0; Rarely = 1; Sometimes = 2; Often = 3; Always =4

When someone else is feeling excited, I tend to get excited too 01234
Other people's misfortunes do not disturb me a great deal 01234
It upsets me to see someone being treated disrespectfully 01234
1 remain unaffected when someone close to me is happy 01234
I enjoy making other people feel better 01234
I have tender, concerned feelings for people less fortunate than me 01234
When a friend starts to talk about his/her problems, I try to steer the 01234
conversation towards something else

I can tell when others are sad even when they do not say anything 01234
I find that [ am “in tune” with other people's moods 01234
1 do not feel sympathy for people who cause their own serious illnesses 01234

I become irritated when someone cries 01234
I'am not really interested in how other people feel 01234
I get a strong urge to help when I see someone who is upset 01234
When [ see someone being treated unfairly, I do not feel very much pity for012 3 4

them
I find it silly for people to cry out of happiness 01234

When I see someone being taken advantage of, I feel kind of protective =~ 01234
towards him/her
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Cornell Magnetic Resonance Imaging Facility
Consent Form

I am asking you to participate in a research study. This form is designed to give you information about this
study. I will describe this study to you and answer any of your questions.

Project Title: Functional MRI of semantic relatedness

Principal Investigator: Prof. R. Nathan Spreng, Department of Human Development, 607-255-4396
rns74(@comell.edu

‘What the study is about

You are being asked to participate in a research study conducted by Professor Spreng of Comell University.
The purpose of this research is to examine brain regions engaged during reasoning, judgment and problem
solving tasks with functional MRI.

What we will ask you to do

If you decide to participate in this study, you will be asked to fill out a safety screening form to assess whether
there are any factors that could affect the advisability of you entering the magnetic resonance imaging (MRI)
room. You will then be asked to remove any metallic objects you may be carrying (for example, wallets,
watches, earrings or piercings) and possibly to change clothing into a gown that we will provide (if deemed
necessary because of large zippers, etc.). If you are female, you will be asked to take a urine pregnancy test
before the MRI scans. If you report pregnancy or have a positive pregnancy test result you will be advised to
consult with your health care provider, or with Gannett Health Services on campus, and will not be allowed to
proceed with the MRI study.

Then you will be asked to enter the MRI scanner, which is a large, tunnel-shaped machine. MRI does not
involve any ionizing radiation (i.e., does NOT involve exposure to radioactive materials). Magnetic resonance
imaging (MRI) machines use a strong magnet and radiofrequency magnetic fields to make images of the inside
of the body.

You will first be asked to lie still on a table outside of the MRI scanner. Your head will be kept still with
padding so it cannot move; you should, however, be comfortable at all times. Once you are comfortable, the
table on which you are lying will be moved inside the MRI scanner. The MRI scanner does not collect images
at all times. You will know when the MRI scanner collects images because you will hear the thumping noise of
the electrical switching of the magnetic field, and feel the associated vibrations. Make sure to stay as still as
possible during these times (no sneezing, scratching, stretching, etc). You will be able to communicate with the
scanner operator and/or researcher at any time, and you will be in view of the researcher.

The scanner's built-in optical pulse oximeter will be placed around your fingers and the pneumatic respiratory
belt will be strapped around your upper abdomen, respectively, to record cardiac and respiratory waveforms
during functional scans. An alarm squeeze-ball will be provided to you to alert the scanner operator at the
control console at any time even with loud scanner noise. You will also hold a button box in your right hand to
make manual responses during the task. You will be instructed to perform the task, close your eyes, or look at a
fixation cross during the scans.

In the scanner, you will first be asked to relax and close your eyes while the scanner takes pictures of your
brain. You do not have to do anything at that time. This will last for approximately 10-15 minutes. Next you be
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asked to look at a fixation cross that will appear on the screen for 6 minutes. At this time we will ask you to just
relax and let your mind wander.

After this time (approximately 20 minutes), you will be presented with scenarios consisting of 3 sentences,
which depict a short detailed daily life situation. At the end of each scenario, you will be presented with two
sentences and asked to complete the scenarios by choosing the sentence that you feel most appropriately
matches what was happening in the story. These sentences may involve moral or immoral actions that are often
encountered in daily life. Following the behavioral response, you will be asked to rate the moral appropriateness
of the action involved. There are 162 scenarios in total. Before beginning the scanning procedure, you will be
provided with a practice version of the task explained above.

Your participation is expected to take approximately a total of 2 hour(s).

[f you are uncertain about any questions the researcher asks you, please let them know. You are also free to stop
participating at any time, even after you begin the study.

Ineligibility for participation

Pregnancy (for women and girls of reproductive age): There are no established guidelines at this time about MR
imaging and pregnancy. Although there is no known or anticipated risk to a fetus, you will not be allowed to
participate in the study if you are pregnant. You will be asked to take a free pregnancy test to confirm that you
are not pregnant. A positive pregnancy test result will not be recorded with your name and not shared with any
member of the research team. However, if you are under 18 years of age, the results of the pregnancy test will
be disclosed to your parent/s or legal guardian/s.

If you feel uncomfortable in undergoing this test, you should not participate. You do not need to tell the
investigator why you have chosen not to participate.

Risks and discomforts
To date, there are no known or foreseeable risks to MRI imaging except for those risks listed below:

a) There is a risk of injury from metal objects being pulled by the magnet at high speed towards your body. We
will screen you for metal before you enter the scanning room.
b) There is a risk of possible injury from metal objects inside your body being pulled out, moved around,
heating up, or tuming off because of the magnet. You will be asked a number of questions to make sure you
don’t have any sources of metal in your body. If you do possibly have any metal objects in your body, this
might mean you can’t participate in the MRI study.
¢) There is a small possibility that you will experience harmless localized twitching sensations due to the
magnetic field changes during the scan. Let us know if this occurs and is uncomfortable.
d) There is a slight risk of discomfort or possible injury to your unprotected ear from the loud sounds of the
magnet — we will provide ear buds and/or headphones to help protect your ears.
e) There is a small risk of heating from the cables associated with these devices. Steps will be taken to reduce
the likelihood of this occurring. If you feel discomfort or heating sensations at any time, notify the operator or
researcher immediately.
f) If you feel uncomfortable when confined in a small space, or when remaining still for up to 2 hours, then
there is a risk you may experience discomfort when in the MRI scanner. You may tell the researcher at any time
if you wish to discontinue the study.
g) Pregnancy: There are no established guidelines at this time about MR imaging and pregnancy. Although
there is no known or anticipated risk to a fetus, you will not be allowed to participate in the study if there is any
possibility you are pregnant. You will be asked to take a free pregnancy test to confirm that you are not
pregnant.
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h) Also, despite careful precautions, there is a risk that your personally identifying information, including
measurements we make and the record of your participation in this study, could become available to an
unauthorized third party. We have taken precautions to prevent your personally identifying information from
being attached to your data.

Reminder

You will be able to communicate with the scanner operator and/or researcher at any time, and you will be in
view of the researcher. If you notice any heating sensations, or other unexpected sensations while in the
scanner, tell the scanner operator and/or researcher immediately. If you feel discomfort at any time, notify the
operator or researcher. You can discontinue the study at any time.

Benefits
There are no direct benefits to you by participating in research that involves MRI; however, your participation
may help us learn about how to improve the data quality of resting-state functional MRI.

Compensation
For participating in this study, you will be monctarily compensated for $25 /hour.

Confidentiality

Your participation i this study will temain confidential, and your identifying information will not be stored
with your data or images. Servers and computers where the data and images are stored indefinitely are password
protected. Your images and data may be used in future research studies. Your images and data will be assigned
a code number, and the list connecting your name with this number will be kept in a locked room. Access to
identifying information in the research records will be limited to members of the research team. We may also
need to collect some identifying information for administrative purposes (i.e., for study compensation, Cornell
parking services, and/or an unexpected finding report), but this will not be linked to the research records. In the
unlikely event of an emergency, we will also need to provide your information to medical and/or emergency
assistance personnel. The results of this study may also be used for scientific publications but your identity will
not be disclosed.

Taking part is voluntary

Taking part in this study is completely voluntary. If you have no objection to a question, then please answer
every question. It is better to answer than to leave it blank (even if you are unsure). If you decide not to take part
or not to complete the study, it will not affect your current or future relationship with Cornell University. If you
decide to take part, you are free to withdraw at any time.

Incidental and Unexpected Results

MRI testing techniques are not designed for medical diagnostic purposes. Testing scans are not designed to find
clinical abnormalities. Testing involves no intent to perform medical diagnosis. The testing staff is not
responsible for identifying abnormalities in scans. Suspicion of the presence of an anomaly does not necessarily
indicate presence of clinical disorder. A scan with a suspected anomaly may be referred for review by a
radiologist. You may be informed of a recommendation to seek further evaluation. The testing team, radiologist,
and the University are not responsible for follow-up examination or treatment. The decision as to whether/or not
to proceed with further examination or treatment resides with you. You or your insurance company will be fully
responsible for payment of follow-up examination or treatment. Life, medical or long term disability insurance
may be affected whether or not a finding is ultimately proven to be of clinical significance. To participate in the
testing, you must agree to receive anomalous findings considered to be of possible clinical significance.
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If you are injured by this research

Emergency and other medical care is not available on-site. Cost for such care will be billed in the ordinary
manner to you or your insurance company. No reimbursement, compensation, or free medical care is offered by
Cornell University. If you think that you have suffered a research-related injury, contact Prof. Spreng right
away at 607-255-5138.

Withdrawal by investigator, physician, or sponsor

The investigators, physicians or sponsors may stop the study or take you out of the study at any time should
they judge that it is in your best interest to do so, if you experience a study-related injury or if you do not
comply with the study plan. They may reimove you from the study for vatious other administrative and medical
reasons. They can do this without your consent.

If you have questions

The main researcher conducting this study is Prof. Nathan Spreng, an assistant professor at Cornell University.
Please ask any questions you have now. If you have questions later, you may contact the principal investigator
Prof. Spreng at rns74(@cornell.edu or at 607-255-4396. If you have any questions or concerns regarding your
rights as a subject in this study, you may contact the Institutional Review Board (IRB) for Human Participants
at 607-255-5138 or access their website at http://www.irb.cornell.edu. You may also report your concerns or
complaints anonymously through Ethicspoint online at www.hotline.cornell.edu or by calling toll free at 1-866-
293-3077. Ethicspoint is an independent organization that serves as a liaison between the University and the
person bringing the complaint so that anonymity can be ensured.

May we contact you again?
We often like to follow up with our participants in order to complete surveys or participate in new experiments.

[ Yes! You may contact me again as part of this study or for future studies.

Email address: AND/OR Phone:

Please use an e-mail address and / or phone number that you intend to keep active on a more permanent basis,
rather than one that will eventually expire (e.g. employment or school emails). All identifying information will
be kept strictly confidential following the procedures for confidential data storage outlined above.

[[] No, I do not wish to be contacted again.

Any identifying information will be retained, following the confidential storage procedures outlined above, until
all phases of the study and data analyses are completed. All identifying information will be destroyed five years
after the end of the study.

Approved by Cornell University
Institutional Review Board
You will be given a copy of this form to keep for your records. o

Approval Date Expiration Date
0BMAY 2013 to 02 MAY 2014

Statement of Consent
[ have read the above information, and have received answers to any questions I asked. I consent to take part in
the study.

Your Signature Date

Your Name (printed)
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Researcher Signature Date

Researcher Name (Printed):

Cornell MRI Facility - Consent Form Template (Revised 2/22/2013)
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* :Aragtirma ile Tligki
** Toplantida Bulunma

Bu karar aragtirma projesinin etik agidan degerlendirme sonucunu bildirmektedir. Klinik ilag aragtirmasi projeleri igin, etik kurulu
onay: sonrasinda, Klinik Aragtirmalar Hakkinda Yonetmeligin 5/a .maddesi geregince, Saghk Bakanligina da bagvurulmasi ve gerekli

iznin alinmas: gerekmektedir.

Sayfa 2
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