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1. OZET

INSANDA FARKLI PROBLEM COZME STRATEJILERI VE SEREBRAL
HEMODINAMIK & ELEKTROFiZYOLOJIK KARSILIKLARI

Problem ¢6zme, zorlu konulara veya durumlara cevap aramak igin gergeklestirilen
bilissel bir siireci gerektirmektedir. Bu ¢alismanin amaci farkli tip problem ¢6zme
stratejileri esnasinda hem beyindeki elektrofizyolojik yanit1 Elektroensefalografi
(EEG) teknigi ile hem de hemodinamik yaniti Fonksiyonel Yakin Kizilotesi
Spektroskopi (fYKS) teknigi ile kaydetmek, problem ¢6zme stratejileri arasindaki
farki1 ve bu farkin yasa bagh degisimini arastirmaktir. Calismaya 20-30 yas arasi
saglikli geng grup (n=40) ve 50-60 yas aras1 saglikli orta yash grup (n=31) dahil edildi.
Katilimcilara es zamanl olarak 17 kanal EEG ve 48 kanal fYKS ¢ekimi sirasinda
aritmetik sorular, genel bilgi sorulari, i¢ gorii sorular1 ve dort islem sorulari soruldu.
EEG bulgularimizda, delta ve teta yanitlarinda hem soru tiplerinde hem de gruplar
arasinda anlamli farklilik oldugu goriildii (p<0,05). Geng grupta, aritmetik sorular i¢in
Fronto-Temporal bolgenin, genel bilgi sorulari i¢in Parieto-Temporal bdlgenin, i¢ gorii
sorulart i¢in Fronto-OKksipito-Temporo-Parietal bdlgenin, dort islem sorulart igin
Temporo-Parietal bolgenin etkili oldugu; orta yashi grupta, aritmetik sorular igin
Oksipito-Temporal bolgenin, genel bilgi sorulari i¢in Oksipito-Temporal bdlgenin, i¢
gorii sorulart i¢in Oksipito-Temporo-Parietal bolgenin, dort islem sorulari i¢in Santral-
Temporal bolgenin etkili oldugu goriildii (p<0,05). Problem cevaplama siirecinde
temel bir noral agin varhigiyla birlikte soru tipine spesifik olarak ayr1 bolgelerin farkli
aktivasyon dereceleri ile gorev aldig1 goriildii. Yaslanma ile elektrofizyolojik giiciin,
aktiflesen bolge sayisinin, oksihemoglobin oraninin azaldigi bulundu. Bulgularimiz,
geng bireylerin problem c¢ozmede akici zeka becerilerinden, yash bireylerin ise

kristalize zeka becerilerinden baskin olarak faydalandigina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bulus Ani, EEG, fYKS, Problem C6zme, Yaslanma



2. ABSTRACT

DIFFERENT PROBLEM-SOLVING STRATEGIES IN HUMAN AND THEIR
CEREBRAL HEMODYNAMIC & ELECTROPHYSIOLOGICAL ANSWERS

Problem-solving requires a cognitive process performed to seek answers to
challenging issues or situations. The aim of this study is to record both the
electrophysiological response in the brain with the Electroencephalography (EEG)
technique and the hemodynamic response with the Functional Near-Infrared
Spectroscopy (fNIRS) technique during different types of problem-solving strategies
and to investigate the difference between problem-solving strategies and the age-
related change of this difference. The healthy young group aged 20-30 (n=40) and the
healthy middle-aged group aged 50-60 years (n=31) were included in the study.
Arithmetic questions, general knowledge questions, insight questions, and four
operation questions were asked to the participants during the simultaneous 17-channel
EEG and 48-channel fNIRS recording. In our EEG findings, it was observed that there
was a significant difference in delta and theta responses both in question types and
between groups (p<0,05). In the younger group, the Fronto-Temporal region for
arithmetic questions, the Parieto-Temporal region for general knowledge questions,
the Fronto-Occipito-Temporo-Parietal region for insight questions, Temporo-Parietal
region for four operation questions; In the middle-aged group, the Occipito-Temporal
region for arithmetic questions, the Occipito-Temporal region for general knowledge
questions, the Occipito-Temporo-Parietal region for insight questions, and the Central-
Temporal region for four operation questions were found to be effective (p<0,05). In
the problem-answering process, it was observed that separate regions, specific to the
question type, were involved with different activation degrees, together with the
existence of a basic neural network. It was found that electrophysiological power, the
number of activated regions, and the oxyhemoglobin ratio decreased with aging. In
addition, our findings indicate that young individuals predominantly benefit from
fluent intelligence skills in problem-solving, while older individuals predominantly

benefit from crystallized intelligence skills.

Keywords: Aging, EEG, Eureka, fNIRS, Problem solving



3. GIRIS VE AMAC

Problem ¢6zme, zorlu konulara veya durumlara cevap aramak igin
gergeklestirilen bilissel bir siireci gerektirmektedir. Problem ¢dzmenin amaci,
engelleri agsmak ve verilen problemlere dogru cevabi bulmaktir (1,2). Temel
olarak problem ¢6zme stratejileri ii¢ tipe ayrilmaktadir: analitik sorulara yonelik
problem ¢6zme stratejisi, semantik bellek sorularina yonelik bellekten bilgiyi
geri getirme stratejisi ve i¢ gorii stratejisidir (3).

Analitik problem ¢6zme, bilingli bir sekilde bilginin ilk islemden
baslayarak adim adim islemlenmesiyle elde edilen ve soru karsisinda ¢oziime
nasil ulagildiginin ayrintili olarak agiklanabildigi ¢6ziim yoludur. Analitik
problemlere 6rnek olarak matematik ve fizik problemleri verilmektedir (3,4). Bir
diger analitik problem tipi ise semantik bilgi icermeyen sadece say1 ve
sembollerden olusan sorulardir. Bu soru tipine dort islem (toplama, ¢ikartma,
carpma, bolme) sorulari, fonksiyon, denklem sorular1 Ornek olarak
verilebilmektedir (5).

Semantik bellek sorularmin ¢oziim siiregleri, daha 6nce kazanilmis
bilgiye dayanarak, bellekten bilgiyi geri getirerek sorunun cevaplanmasidir.
Semantik Dbellekte genel bilgilerimiz depolanmaktadir. Semantik bellek
sorularina edebiyat, tarih ve cografya sorular1 6rnek olarak verilebilmektedir.
Ornegin, “sinema ne demektir, Tiirkiye’de kag¢ bolge vardir, Atatiirk hangi
tarihte Samsun’a ¢ikmistir?” gibi sorular semantik bellekte depolanan bilgilerin
geri getirilebilmesi ile cevaplanmaktadir (4).

I¢ gorii ile problem ¢dzme siireci, ¢dziimden tamamen uzakken aniden
‘gdrmeye’ gecis siirecine atifta bulunmaktadir. I¢ gérii ile kastedilen, benzersiz
bir deneyim olan aha dedigimiz Evraka anidir. Cozlim siireci, siral bir siirec ile
aciklanamayan, ani ve beklenmedik sekilde, “acik” bir cevaptan olugsmaktadir.
Diger stratejilerden farkl olarak, denekler ¢6ziime ulasmak i¢in izledikleri yolu
tam olarak ve kolayca agiklayamamaktadir (6).

Yapilan caligmalarda fonksiyonel Manyetik Rezonans Goriintiileme
(fMRI), fonksiyonel Yakin Kizilotesi  Spektroskopisi  (fYKS) ve
Elektroensefalografi (EEG) tekniklerini kullanarak problem ¢dzme gorevi



sirasinda beyinde meydana gelen elektrofizyolojik ve hemodinamik yanitlar
arastirilmistir. Ancak ¢aligmalar tek bir problem tipine, sadece geng katilimcilara
ve tek bir ndrogoriintiilleme modalitesine odaklanmustir (7-9).

Bu ¢alismanin amac1 farkli tip problem ¢6zme stratejileri esnasinda hem
beyindeki elektrofizyolojik yaniti EEG teknigi ile hem de hemodinamik yaniti
fYKS teknigi ile kaydetmek, problem ¢dzme stratejileri arasindaki farki ve bu
farkin yasa bagl degisimini arastirmaktir.

Calismanin hipotezleri:

H1-0: Farkli tiirde problemleri cevaplarken beyinde meydana gelen
elektrofizyolojik ve hemodinamik yanitlar farklidir.

H1-1: Farkli tiirde problemleri cevaplarken beyinde meydana gelen
elektrofizyolojik ve hemodinamik yanitlar farkli degildir.

H2-0: Problem cevaplarken meydana gelen elektrofizyolojik ve
hemodinamik yanitlarda yasa bagli olarak degisiklik meydana gelmektedir.

H2-1: Problem cevaplarken meydana gelen elektrofizyolojik ve

hemodinamik yanitlarda yasa bagli olarak degisiklik meydana gelmemektedir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Problem Kavrami ve Problem Cozme Stratejileri
Problem, c¢oziilmesi istenen soru, mesele anlamina gelmektedir.
Problemin ¢6ziim siireci, bulunulan ilk nokta ile hedef durum olan cevap

arasindaki bosluk olarak tanimlanabilmektedir (10).

Problemleri ¢6zmek i¢in muazzam bir ¢esitlilik var gibi goriinse de temel
olarak, 3 genel problem ¢6ziim smifindan bahsedilmektedir. Bunlardan ilki
¢Oziime asama asama ilerleyerek ulagmaktir. Matematik, fizik problemlerini
cevaplarken oldugu gibi, bireyin baslangi¢ noktasi ile hedef noktasi olan cevabi
arasinda belirli sayida basamak vardir. Birey adim adim ilerleyerek cevabi
bilin¢li sekilde bulmaktadir. Problem tiirii, ¢6ziimiiniin dogrulugunu denetlemek
icin yapilacak saglama islemine uygundur. C6ziim yolundaki basamaklar tersten

izlenerek cevaptan soruya ulasilmaktadir (3).

Bir diger ¢6ziim yolu, bilgiyi bellekten elde ettigimiz siireci icermektedir.
Genel kiiltiir, edebiyat, cografya, tarih ile ilgili sorularla birey karsilagtigi zaman,
cevabi kisa veya uzun siireli bellekten geri cagirma yoluyla elde etmektedir.
Birey kullanilabilir bilgileri yeniden yapilandirip, yorumlamak i¢in kavramlari

kisa veya uzun siireli bellekte arayarak dogru cevaba ulagmaktadir (11,12).

Ote yandan bir diger ¢dziim yolu vardir ki cevap bir i¢ gorii an1 (Aha ani,
Evreka ani) ile aniden belirmektedir. Kisi cevaba ulasma yolunu bilingli bir
sekilde adim adim anlatamamakta, sadece cevabin zihninde bir anda parladigini

ifade etmektedir (13).

Coziim siirecleri belirli 6zelliklerle karakterize edilmekle beraber soru
tiplerine gore kendi icerisinde degisiklik gostermektedir. Oncelikle problem ile
karsilasildigi zaman ilk adim problemi idrak etme ve zihinsel bir ¢ikmazin
yasanmasidir. Problemi anladiktan sonra sorunun cevaplanmasi i¢in ¢0zme
cabasinin yonlendirilmesi ve iistesinden gelinmesi gerekmektedir. Zihinsel
cikmaz, cevaba ulagsma silirecinde yasanan gecici bir tikaniklik olarak

yorumlanabilmektedir. Bireylerin bir zihinsel ¢ikmaza kisa veya uzun siireli, az



veya c¢ok siddetle girme durumu s6z konusudur. Bu asamada, birey calisma
belleginde daha fazla islemleme yaparak, dikkat siireclerini belirgin sekilde
kullanarak bu ¢ikmazdan ¢ikabilmektedir. Her problem tiiriinde kisa veya uzun
siire ile gergeklesen bir durumdur. Yeniden yapilandirma ile bireyin zihinsel
¢ikmazdan ¢iktig1 siire¢ baslamakta ve problemin nasil ¢oziilecegine gecis
saglanmaktadir. Kullanilabilir bilgi cevaba ulagsmak ic¢in gerekli sekilde
islemlenmektedir. Yeniden yapilandirma asamasinda, analitik problemler i¢in
islem adimlarinin belirlenmesi ve islemlemenin baslatilmasi, genel bilgi
problemleri igin, kisa veya uzun siireli bellekten gerekli bilgilerin ¢ekilmesi,
gereksiz bilgilerin inhibe edilmesi siireci ger¢eklesmektedir. Ancak i¢ gori
sorularinin ¢ézlim siirecinde yeniden yapilandirma asamasi ile ilgili tartisma
devam etmektedir. Yeniden yapilandirmanin bilingli, dikkatte yogunluk
gerektiren bir siire¢ oldugu bildirilmektedir. I¢ gorii sorularini cevaplarken
stirecin igerisinde yeniden yapilandirmanin biling dis1 gergeklestigi, derin
¢oziimlemenin subkortikal seviyede meydana geldigi, cevabin aniden ortaya
¢iktig1 bildirilmektedir. Zihinsel ¢ikmazin iistesinden gelmek ve cevaba ulasmak

icin farkli problem ¢6zme stratejilerinin gergeklestigi goriilmektedir (14).

4.2. Aritmetik Sorular ve Norogoriintiilleme Calismalari

Aritmetik  sorular, kisilerin sayilart algilamasini, kavramasini,
denklemler kurmasini ve denklem kurallarini bilmesini, uygulamasini, islemler
yapmasini, hesaplama prosediirlerini yerine getirmesini gerektirmektedir (15).
Birey sirali adimlarla soruyu algiladiktan sonra bilingli sekilde islem yapmaya
baslamaktadir. Cevabinin dogrulugunu cevaptan soruya dogru tersten ilerleyerek
kontrol edebilmektedir. Yapilan bir hatanin soru hatasindan ziyade bireyin
soruyu ¢6zmek i¢in gerekli bilgi ve beceri eksikliginden veya ¢dziim siirecindeki
islemlerden kaynaklandig diigiiniilmektedir. Aritmetik sorular kendi igerisinde
igerigine, konusuna, zorluk seviyesine gore cesitli gruplara ayrilmaktadir. En
temel ayrim ise icerisinde semantik bilgiye yer veren ve sadece sayi ile
sembollerden olusan sorular seklinde olmaktadir (8). Semantik bilgi iceren
soruya ‘3 ¢ilek 5 lira ise 15 ¢ilek kag liradir?’ sorusu 6rnek verilebilir. Sadece
say1 ve sembollerden olusan sorulara dort islem sorular1 ‘30+40=?" seklinde

ornek verilebilir.



Aritmetik sorularin cevaplanmasina yonelik siire¢ liglii kod modeli ile
aciklanmaktadir. Uglii kodun ilki, soruda yer alan say1 ve sembollere yonelik;
ikincisi sayisal sembollerin karsilik geldigi analoglar, nicel biiyiikliiklere
yonelik; ticilinciisii de soruda yer alabilecek olan s6zel bilgiye yonelik koddur.
Bu ii¢ kodun islemlenmesi farkli beyin bolgelerinde gergeklesmektedir. Say1
sembolleri s6z konusu olunca beyinde Inferior Ventral Oksipito-Temporal
bolgenin iki tarafli aktivasyonu, nicel biiyiikliik verileri i¢in Inferior Parietal
bolgenin aktivasyonu ve sozlii kodun islemlenmesine yonelik sol Perisilviyan
bolgenin aktivasyonundan bahsedilmektedir. Subkortikal yapilari inceleyen
caligmalarda, 6zellikle Talamus ve bazalgangliyonlarin islemlemede dnemli bir
etkiye sahip oldugu, dogrudan bir matematik sorusu karsisinda kortiko-
bazalgangliyon dongiilerinin gorev aldigi, sdzel bilgi igeren dolayli sorularda ise
dil bolgelerinin, Perisilviyan bdlgenin ve Parietal bolgenin gorev siirecine dahil
oldugu bildirilmektedir (16-21). Dort isleme yonelik bir cevaplama siireci,
kortiko-subkortikal bolge arasinda gergeklesirken, anlamaya yonelik kompleks
matematik sorularinda dil bdlgelerinin ve iki tarafli Parietal bolgelerin 6nemli
etkisine isaret edilmektedir. Prefrontal korteksin ise islem ne olursa olsun bir
merkez olarak gorev aldig: bildirilmektedir. Matematik sorularinda gegebilecek
sekil, boyut, sembollere yonelik hesaplamalarda sol Fusiform girusun aktif
oldugu, Fusiform girusun nesne  Ozelliklerinin  kodlanmast  ve
siniflandirilmasinda hem say1 hem hesaplamanin 6ziimsenmesinde rol oynadig:
bildirilmektedir. Sag Fusiform girusun bilyiikk cerceveyi algilamada, sol
Fusiform girusun ise uyaranin gorsel olarak tanimlanmasi ve idrakinde etkili
oldugu bildirilmektedir (22,23). Singulat girusun ise silire¢ boyunca ve en
sonunda hata izlemi gorevi ile aktif oldugu, Insula ile baglantis1 sayesinde
sorunun cevaplanmasi ardindan gelen mutluluk hissi ve motivasyonu

indiikledigi bildirilmektedir (21,24).

Aritmetik islemlemenin 6zellikle, Siiperior ve Inferior Parietal lobul ile
Parietal bolgeleri, Orta ve inferior Frontal girus ile Frontal bélgeleri igeren bir
Fronto-Parietal networke dayandigi bildirilmektedir (25). Aritmetik islemlerin
Ogrenilmesi siirecine dayanan c¢alismalarda, ¢ocuklarin Frontal bdlgelerinde

aktivasyonun daha fazla oldugu, islemlere asinalik kazanilmasiyla beraber



Frontal bolgede aktivasyonun azalarak Parietal bolgedeki aktivasyonun arttigi
bildirilmektedir.  Aritmetik  islemler  sirasinda  gerceklesen  beyin
aktivasyonundaki bu Fronto-Parietal kayma, Frontal korteksin dikkat ve
O0grenme siiregleri ile ilgili oldugunu, Parietal korteksin ise aritmetik
islemlemenin  artmis  fonksiyonel = uzmanlasmasimni  temsil  ettigini

diistindiirmektedir (26).

Beyin elektriksel aktivasyonunu aragtiran c¢alismalarda, bilissel gorev
sirasinda delta ve teta giiclinlin basarili performansla iliskilendirildigi
goriilmektedir (27). Delta yanitinin, ¢alisma bellegi ve dikkat gibi biligsel
islevlere aracilik ettigi, ayrica dikkatteki yogunlagsmay1 temsil edebilecegi
bildirilmektedir (28,29). Matematik problemlerini ¢dzme sirasinda yapilan
calismalarda, delta giiciiniin, istirahat durumuna gore tiim kortikal alanlarda
yiiksek oldugu, en yiiksek yanitin Prefrontal bolgelerde ¢iktigi gosterilmektedir
(30). Teta bandinin 6zellikle problemin tespit ve idrakinde, ilgisiz uyaranlarin
inhibisyonunda ve ¢6ziim yolundaki kontrolde dnemli etkiye sahip oldugu
bildirilmektedir (31,32). 2-N back testi, Flanker testi gibi testlerde ¢eliskili
uyaranlar1 inhibe etme, dogru cevabi verme esnasinda Frontal teta yanitinin
artti@1 bildirilmektedir (27,33). Yapilan calismalar her ne kadar Fronto-Parietal
network, delta ve teta aktivasyonu ile ilgili benzer genis bir bilgi saglasa da yas,
egitim diizeyi, kullanilan soru tipi, ndrogoriintileme teknigi ve yapilan
analizlere gore spesifik aktivasyon degisimlerinin oldugu da goriilmektedir

(5,15,25).

4.3. Semantik Bellek Sorulari ve Norogoriintiilleme Calismalari

Semantik bellek diinya, kavramlar, semboller hakkindaki bilgilerden
olusan bellegin nispeten daha statik bir boliimiidiir. Semantik bellek sorulari,
cevaplari herkes tarafindan ayni1 sekilde verilebilecek genel bilgi sorularini ifade
etmektedir. Akademik, spesifik konulara verilecek 6zel bilgilerden ziyade
bireyin yasami boyunca biriktirdigi bilgileri kapsamaktadir. Nesnelerin adlar1 ve
nitelikleri, tanimlar, tarihi olaylar, {inlii veya tarihi kisilere ait bilgiler drnek
olarak verilmektedir (11,12,34,35). ‘Tirkiye’nin ilk cumhurbagkan1 kimdir,
Amerika’y1 kim kesfetmistir?” gibi sorular semantik bellek sorularina 6rnektir.

Dikkat, bellek ve yiiriitiicli islevler basta olmak {izere pek ¢ok bilissel islev



semantik bilginin kodlanilmasi ve dogru 6grenilmesi icin gerekmektedir. ilgili
soru ile kars1 karsiya kalindiginda dogru cevabin verilebilmesi i¢in ayni sekilde

bilissel islevlere ihtiya¢ duyularak, bilginin geri ¢agrilmasi gerekmektedir
(36,37).

Semantik bilginin, kortikal bolgelere dagilmis ndral aktivitenin bir
kombinasyonuna bagli olarak, bilgiye spesifik sekilde, beyinde pek ¢ok bolgenin
aktivasyonu ile kodlandig1 ve geri ¢agrildig1 bildirilmektedir (38). Semantik
bilginin kendisi ile beraber iligkili oldugu kavramlarin da duyusal, motor ve
diger modalitelerle birlikte kodlandigi, bilginin geri ¢agrilma stirecinde de ilgili
modalitelerin oldugu farkli ndral bolgelerde aktivasyonunun gergeklestigi
gosterilmektedir (39). Tim bu siireglerde Hipokampiis, Parahipokampal
bolgeler, Temporal lob, Ventral Parietal ve Frontal bolgelerin gorev aldigini
gosteren c¢alismalar mevcuttur (38). Her bolgenin farkli gorevi oldugu
diisiiniilmektedir. Hipokampiisiin, bellek icin ¢ekirdek bolge konumunda
oldugu, Hipokampiis hasar1 neticesinde tekrarlayan egitime ragmen bireylerin
yeni semantik bilgileri 6grenemedigi bildirilmektedir. Hipokampiisiin semantik
bellekte, anlamdan bagimsiz olarak bilginin kodlanilmasi ve hatirlanmasinda
gorevli oldugu diistiniilmektedir. Parahipokampal bolgelerin semantik bilgi ile
iligkili olan diger bilgiler ve ¢agrisimlarla iliskili olabilecegi bildirilmektedir.
Hipokampiisiin, Temporal ve Parietal bolgelerle iletisim halinde oldugu
diistiniilmektedir. Temporal ve Parietal lobun anlam iizerinde etkili oldugu,
ozellikle sol Medial Temporal lobun semantik bilgi ve bilgi ile iliskili olabilecek
kavramlarin  kodlanmasinda Hipokampiis ile beraber gorev aldigi
bildirilmektedir. Semantik bilgi ile karsilagildiginda Temporal bolge bilginin
iliskili oldugu kavramlara ait diger bolgelerle beraber aktiflesmektedir (40).
Parietal lobun semantik islemlemede gorev aldigi, basarili hatirlama
gorevlerinde aktiflestigi bildirilmektedir (41). Yapilan calismalar, Prefrontal
korteksin bellek tizerindeki etkisinde hem fikir goriillmektedir (38). Ventrolateral
Prefrontal korteksin bilgilerin giincellenmesi ve korunmasinda, Dorsolateral
Prefrontal korteksin (DLPFK) bilgilerin secilmesi, manipiile edilmesi ve
izlenmesinde, medial Frontal girusun, anlamsal iliski olusturma ve strateji

gelistirmede, Inferior Frontal girusun, kisa veya uzun siireli depolanmis



semantik bilginin sec¢ilmesi ve geri c¢agrilmasinda etkili bdlge oldugu
bildirilmektedir (42-45). Frontopolar korteksin ise Ventrolateral ve Dorsolateral
Prefrontal korteks gorevlerinin  koordinasyonunu saglayarak  gorev
performansini list diizeye ¢ikarttig1 diisiiniilmektedir (46-48). Prefrontal korteks
semantik bilginin kodlanilmasindan, secilmesine ve geri ¢agrilmasina kadar tiim

stireclerde etkili bolge olarak goriilmektedir.

Beyin elektriksel aktivasyonunu arastiran ¢alismalarda, delta yanitinin,
calisma bellegi, bilgiler aras1 entegrasyonun saglanmasi, soru ¢éziimii, analitik
diisiinme ve ylritiicii islevlere aracilik etme gibi gorevlerde etkili oldugu
bildirilmektedir (49,50). Teta yanitinin bilginin kodlanmasi, geri ¢agrilmasi,
taminmas siiregleri ile ilgili oldugu gosterilmektedir (51,52). Ozellikle teta
yanitinin  bilingli kodlama esnasinda kortiko-hipokampal geri bildirimli
dongiilerden kaynaklandigi, bilissel yiikiin fazla oldugu gorevlerde dikkatin
stirdiirtilebilmesinde etkili oldugu bildirilmektedir (53).

4.4 1c gorii Sorular: ve Norogoriintilleme Calismalar:

I¢ gorii an1, Arsimet ve Newton basta olmak iizere bircok bilim insaninin,
¢1g1r agan fikirlerine kaynak olarak belirtilmektedir. Einstein tarafindan “Biiyiik
bir spekiilatif sigcrama” olarak tanimlanmis ancak ¢6ziim siireci siirekli bir dizi
akil yiiriitme adimiyla agiklanamamistir. Coziim siirecinde meydana gelen bir
stireksizlik, aniden ve Ongorillemez sekilde zihinde parlayan bir cevap soz
konusudur. Birey bilingli sekilde cevaba giden siireci agiklayamamaktadir.
Tersine bir igslemleme veya saglamasinin yapilmasi da miimkiin olmamaktadir

(3,54).

I¢ gorii sorulart ile yapilan norogériintiileme ¢alismalarinda Prefrontal,
Temporal, Parietal ve Oksipital loblarda aktivasyon artist oldugu
bildirilmektedir (55-58). Calismalarda, i¢ gorii sorusu ile karsilagildiginda
problemin ilk temsil asamasinda, i¢ gorii soru tiirii nasil gelirse gelsin ilk
aktivasyonun Oksipital kortekste ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (59). Posterior
Singulat korteks ve Siiperior Temporal girusun i¢ gorii sorularinin ¢oziimiine
hazirlik sirasinda daha fazla aktif oldugu bildirilmektedir (60). Dorsolateral
Prefrontal korteksin hedef segiminde gorev aldigi, Orta Temporal girusun soyut
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anlamsal bilginin temsil ve c¢agrisiminda gorev aldigi bildirilmektedir (6,61).
Temporal korteksteki aktivitenin i¢ gorii sorusu karsisinda, sorunun anlasilmasi,
sorudan yola ¢ikarak yakin veya uzak yeni anlamsal iliskili kelimelerin
iiretilmesi, cevabin soruya entegre edilmesinde etkili bolge oldugu gdsterilmistir
(12). Prefrontal ve Anterior Singulat korteksin, soru karsisinda yanlig yanitlarin
inhibisyonunu sagladigi, bilissel catismalari, ayrica cevap segenekleri arasindaki
catismayi engelledigi diistiniilmektedir (2,6). Dogru cevaplanmuis i¢ gorii sorulari
ile cevaplanamamus i¢ gorii sorularini kiyaslayan bir 7 Tesla fMRI ¢alismasinda,
Dorsolateral Prefrontal korteks, Orta Temporal girus, Anterior Singulat
kortekste anlamli aktivasyon artis1 oldugu gosterilmektedir. Talamik yollarin,
Ventral Tegmental alanin, Substantia Nigranin, ayrica Striatum ve Hipokampsiin
aktif oldugu bildirilmektedir. Bu ¢alisma, i¢ gorii sorularin1 cevaplarken kortikal
ve subkortikal genis bir ag aktivasyonun gerceklesecegine isaret etmektedir. I¢
gorii sorusunu takiben gerceklesen bilginin yeniden sekillendirilmesi ve cevabin
bulunmasi siirecinde Hipokampiisiin, tek kesin bir sonuca varmada ventral
Tegmental alanin, cevabin bulunmasi ile ortaya ¢ikan rahatlama, nese hissinde

Substantia Nigra ve Striatumun etkili olabilecegi bildirilmektedir (6).

Beyin elektriksel aktivasyonunu arastiran ¢aligsmalarda, i¢ gorii sorularini
cevaplarken Parietal lobda teta, alfa ve beta giiciinde artis oldugu
bildirilmektedir (14,62). Temporal lobda gama aktivitesindeki patlamanin ig¢
gorii sorularmda cevabi bulma ile iliskilendirildigi goriilmektedir (53,62). I¢
gorii sorularini cevaplarken olaya iliskin potansiyelleri arastiran ¢aligmalarda
Frontal lobdan Oksipital loba kadar uzanan bilateral bir networkten
bahsedilmektedir. Pek ¢ok ¢alismada Frontal, Parietal ve Oksipital loblarda
P300 ve N400 bilesenlerini andiran erken pozitif ve negatif tepe noktalarinin

amplitiidlerini bildirmektedir (3).

4.5. Problem Cozme Becerisinde Yasin Etkisi
Tiirk Dil Kurumu tarafindan, dogum ile baslayan siirecte yasin ilerlemesi
ile gegen zaman yaglanma olarak tanimlanmaktadir. Artan uzun dmiir ile beraber
2050 yilina kadar, diinya genelinde yasl niifus miktarinin, 15 yas alt1 birey

sayisindan %16 daha fazla olacagi Ongoriilmektedir (63). Yash niifusun
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artmastyla beraber yaslanma, son yillarda giderek artan bir arastirma konusu

olmustur.

Yasin ilerlemesiyle beraber mikro diizeyden makro diizeye, fizyolojik
diizeyden psikolojik diizeye kadar hemen hemen her alanda degisiklikler
meydana gelmektedir. Bu degisiklikler arasinda en 6nemlilerinden birisi beynin
yap1 ve fonksiyonunda meydana gelen degisimlerdir. Yapisal degisikliklere
noron, sinaps sayilarinda azalma, miyelin kilifta dejenerasyonlar ve beynin total
hacmindeki kii¢iilme Ornek verilebilmektedir (64,65). fMRI, fYKS, Positron
Emisyon Tomografisi (PET) c¢alismalari, yaslanma ile ozellikle Prefrontal
kortekste bolgesel kan akisinda ve glikoz metabolizmasinda azalmalarin
meydana geldigini bildirmektedir (66-70). EEG caligmalarinda yas artisiyla
beraber Frontal bolgede alfa ve teta yanitinda artis basta olmak iizere pek ¢ok
frekansta degisiklikler oldugu bildirilmektedir (66,70,71). Yash bireylerle geng
bireyler karsilastirildiginda Frontal bolgelerde dinlenme durumu alfa giiciinde,
alfa yanit amplitiidiinde ve alfa faz kilitlenmesinde artis oldugu goriilmektedir

(70-73).

Fonksiyonel degisimlere temel duyusal ve motor islevlerden, daha
yiiksek bilissel islevlere kadar genis bir yelpazede meydana gelen degisiklikler
ornek gosterilmektedir (74). Yasin ilerlemesi ile beraber bireylerin sahip oldugu
zihinsel kabiliyet yapisinin da degistigi bildirilmektedir. Horn-Cattell’in (75)
Zeka Kuraminda zihinsel kabiliyet, dogustan gelen, birbirini tamamlayan, yasa
ve gesitli faktorlere bagli olarak degisip, gelisebilen bir yapi olarak bildirilmekte,
akiskan zeka ve kristalize zeka olarak ikiye ayrilmaktadir. Akigkan zeka, yeni
durumlar karsisinda mantik ve muhakeme kurma yoluyla akil yiiriiterek
problemleri ¢6zme yetenegini; kristalize zeka ise 6grenme veya deneyim yoluyla
elde edilen bilgileri kullanarak problem ¢6zme yetenegini ifade etmektedir.
Akiskan zeka, soru karsisinda eldeki bilgi parcalarinin tanimlandigi, kodlandig,
ayn1 anda idare edildigi, aralarinda baglantilar kurarak sorunun yeniden analiz
ve insa edildigi siireci kapsamaktadir (76,77). Daha cok kisa siireli bellek ve
calisma bellegi ile iliskilendirilmektedir. Kristalize zeka, soru karsisinda
onceden elde edilmis bilgi veya deneyimlerin geri cagrilmasi siirecine

dayanmaktadir. Kisa veya uzun siireli bellek ile iliskilendirilmektedir. Akic1 ve
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kristalize zekanin birbirini tamamlar nitelikte oldugu, yasa bagli olarak baskin
kullanilan ¢esidinin farklilik gosterebilecegi bildirilmektedir (75). 24-93 yas
arasindaki bireylerin problem ¢6zme performansini kiyaslayan bir ¢alismada 24
yastan 50 yasa kadar bireylerin problem ¢6zme performansinin yiikseldigi, 50
yas sonrasinda ise performansta diisiisiin basladigi gosterilmektedir (78). Geng
bireylerin problem c¢ozmede akict zeka becerilerinden, yash bireylerin ise
kristalize zeka becerilerinden baskin olarak faydalandig: bildirilmektedir. Horn
ve Cattell’in (75,76) 14-61 yas araligimi aldigi baska bir ¢alismada, geng
bireylerin akic1 zeka ortalamalarinin ileri yaslh bireylerden daha yiiksek oldugu,
ileri yasl bireylerin ise kristalize zeka ortalama puanlarinin geng bireylerden
daha yiiksek oldugu gosterilmektedir. Yasa bagli bu degisim gbz Oniinde
bulunduruldugunda, akiskan zekanin dikkat ve kavramlar1 yeniden kurgulama
becerisini yansitarak geng bireylerde daha baskin kullanildigi, kristalize zekanin
ise kavram bilgisini, deneyimi ve bilgeligi yansitarak ileri yasl bireylerde daha
baskin kullanildig: bildirilmektedir (75,79).

Zihinsel islev becerilerini ayr1 ayr1 degerlendiren ¢alismalarda, 6zellikle
calisan bellek kapasitesinde, hafif bilissel bozukluk veya demans siireci
gelismese bile yaslanma ile bir diisiis olabilecegi bildirilmektedir (80). Calisan
bellekte meydana gelen degisiklik, dikkat, bellek, gorsel alg1 ve yiiriitiicii islevler
basta olmak iizere hemen hemen tiim zihinsel becerileri etkilemektedir. Stroop
test gibi ¢eligkili uyaranlar i¢eren, inhibisyon gerektiren gérevlerde yasl bireyin
islemleme hiz1 normal olsa da geng bireylere gore daha yavas bir performans
sergileyebilecegi bildirilmektedir (67). Aritmetik islem sorularinda caligan
bellek kapasitesinin zorlanmasina bagli olarak basar1 oraninin diisebilecegi
varsayllmaktadir (81-83). Yasla beraber epizodik ve semantik bellegi
gerektirecek problem ¢6zme becerilerinde kotiilesme olabilecegi, ancak satrang
oyunu gibi yetenegin ve deneyimin 6n planda oldugu oyunlarda ileri yastaki
bireylerin geng bireylerle benzer performansi sergiledigi bildirilmektedir

(84,85). Bulmaca sorularinda cevaplama siiresinin yasla birlikte uzadig
bildirilmektedir (86).

Zihinsel islev becerilerinde diisiis oldugu bildirilse de yasa bagl diisiisiin

oldukca degisken oldugu unutulmamalidir. Bazi bireylerde yaslanma ile hizl bir
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gerileme goriiliirken bazi bireylerde herhangi bir degisiklik olmadigr da
bildirilmektedir (87). Yaslanma ile meydana gelen mekanizmalar hala arastirma

asamasinda olup heniiz tam olarak ac¢iklanamamuistir.

Beyinde meydana gelen degisiklikler yaslandik¢a gerceklesen normal bir
dejenerasyon siireci olarak kabul edilebilmektedir. Ancak bazi1 dejenerasyonlar
anormal ve patolojik durumlara sebebiyet vererek cesitli ndrodejeneratif
hastaliklara yol agmaktadir (66). Yaslanmanin altinda yatan saglikli noral
mekanizmanin ortaya c¢ikarilmast hem saglikli yaslanma sonucu olusan
degisikliklerin hem de patolojik degisikliklerin anlasilmasini ve ayirt edilmesini

saglayacak, tan1 ile tedavide gelismelere olanak taniyacaktir.

4.6. Elektroensefalografi (EEG)

Elektroensefalografi (EEG), hem klinik hem arastirma amaciyla,
korteksin ¢ok sayida piramidal hiicrelerinin es zamanli ve senkronize
gerceklesen postsinaptik potansiyellerini, noninvaziv olarak degerlendirmeye
olanak taniyan bir ndrogériintiileme teknigidir (88). ilk olarak 1929°da Hans
Berger tarafindan kesfedilmistir. Sinaptik aktivite EEG potansiyellerinin en
onemli kaynagidir. Uyaric1 ve inhibe edici postsinaptik potansiyeller EEG’de
sinaptik aktivite olarak kaydedilmektedir. Sodyum ve kalsiyum iyonlarinin
hiicre i¢ine girmesiyle hiicre uyarilirken, potasyum ve klor iyonlarmin hiicre
disina ¢ikmasi ile hiicre inhibe olmaktadir. Kafa derisi iizerindeki EEG
elektrotlar1 kortikal néronlarin hiicre zarlarinda gergeklesen post sinaptik
potansiyellerin sebep oldugu farkliliklar1 kaydetmektedir (89). Beyinde EEG
dalgalarini olusturan bes farkli frekans bulunmaktadir. Bu frekanslar: delta (0,5-
3,5 Hz), teta (4-7 Hz), alfa (8-13 Hz) ve gama (28-48 Hz)’dir. Arastirmalarda
EEG aktivitesi, istirahat durumu EEG aktivitesi, uyarilmis potansiyel, uyarilmis
osilasyon, olaya iligkin potansiyel ve olaya iliskin osilasyon olarak
incelenmektedir. Bir norogoriintileme teknigi olarak EEG’nin zamansal
¢Ozliniirliigiiniin yiiksek olmasi, kullanimimin giivenli ve kolay olmasi gibi
avantajlart bulunmaktadir. Dezavantajlar1 arasinda uzamsal ¢oziiniirliigiinlin
diisiik olmasi, hareket giiriiltiisii basta olmak iizere tiim giiriiltiilere hassas olmasi

ve kaydin giiriiltiiden temizlenme gerekliligi sayilmaktadir.
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4.7. Fonksiyonel Yakin Kizilotesi Spektroskopisi (fYKS)

Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopisi (fYKS), hem klinik hem
arastirma amaciyla, beynin farkli kortikal bdlgelerindeki oksijenizasyon
degisikliklerini noninvaziv olarak degerlendirmeye olanak taniyan bir
nérogoriintiileme teknigidir (90). Ik olarak 1977°de Franz J&bsis tarafindan
insan beyninde kullanilmistir (91). fYKS goériintillemenin temel prensibi,
norovaskiiler baglanmaya dayanmaktadir. Fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme (fMRI) teknigindeki kan oksijen seviyesine bagli (BOLD) sinyal
yanitinin algilamasina benzer sekilde, hemodinamik yanit sinyalini ortaya
koyabilmektedir (92). Beyin dokusu boyunca iletilen 151k miktarini dogru sekilde
Olcerek  oksihemoglobin ve  deoksihemoglobin  konsantrasyonundaki
degisiklikleri 6l¢mektedir. fYKS tekniginde, dalga boyu kizildtesine yakin olan
(700-950 nm) foton radyasyonu kullanilmaktadir (93). Kafa derisi lizerine
kaynak ve dedektor isimli ¢ok sayida kizil6tesi foton sensorii yerlestirilmektedir.
Kaynaktan gonderilen foton korteksin yaklasik 3 cm derinine kadar kafatasi
boyunca muz seklinde bir yol izleyerek ilerlemektedir (Sekil 4.7.1). Beyin
dokusu tarafindan absorbe edilmeden kafa yiizeyine geri donen fotonlar
dedektor tarafindan algilanmaktadir. Kaynak tarafindan gonderilen ve dedektor
tarafindan algilanan foton miktar1 arasindaki fark {izerinden bolgedeki
ndronlarin oksijen tiiketim miktar1 hesaplanmaktadir. Aktif ndronlar daha fazla
oksijene ihtiya¢ duymaktadir, dolayisiyla noron aktivitesindeki artig tiiketilen
oksijen miktari iizerinden hesaplanabilmektedir (92). fYKS tekniginin, uzamsal
¢oziniirliigiiniin yiiksek olmasiyla beraber, kullaniminin kolay ve ucuz olmasi,
hareket giiriiltiistine karst direngli olmasi, gilinliikk yasami inceleme firsati
sunmasi gibi avantajlart bulunmaktadir (92,94). Zamansal ¢oziiniirligiiniin
diisiik olmasi, subkortikal yapilar ile ilgili bilgi vermemesi dezavantajlar1 olarak

goriilmektedir (93).
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Sekil 4.7.1. fYKS tekniginde kaynak ve dedektérlerden fotonun izledigi yol
(Naseer ve Hong’un ¢alismasindan uyarlanmistir) (67).

4.8. EEG-fYKS Kombine Uygulamalar

Her bir norogoériintileme tekniginin avantajlari ve dezavantajlar
bulunmaktadir. Cok modiillii nérogdriintiilemeler ile, her bir modalite tarafindan
saglanan farkli Ozelliklerin ve fizyolojik bilgilerin bir arada kullanilmasi
saglanmaktadir. Ayrica ¢ok modlu modiiller, her bir modalitenin karsilastig
siirlamalarin kismen istesinden gelebilmektedir (95). Tani, tedavi ve beyin
fonksiyonlarmi anlamamiz i¢in ¢ok boyutlu veriye ulasmamiz O6nem arz
etmektedir (96). Son on yildir EEG ve fYKS tekniklerinin beraber kullanildig:
caligmalara yogunlasildigr goriilmektedir. EEG’nin yiiksek zamansal
¢oziliniirliikle elektrofizyolojik veri saglamasi, fYKS’mn yiiksek uzamsal
¢oziiniirliikle hemodinamik veri saglamasi ile kortikal aktivitenin farkli yonleri

ile ilgili daha kapsayici bilgiye ulagilmaktadir (95,97-99).
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5. MATERYAL VE METOD

5.1. Amac¢
Bu ¢alismanin primer amaci, farkli tiirde sorular1 yanitlarken beyinde
ortaya ¢ikan elektrofizyolojik ve hemodinamik yanit1 arastirmak, yasla beraber
meydana gelen degisikligi ortaya koyabilmektir.
Bu amag ¢ercevesinde ¢aligmanin alt hedefleri agagidaki sekildedir:
1. Geng bireylerde farkli tiirde sorulari yanitlarken beyinde ortaya c¢ikan
elektrofizyolojik degisiklikleri tespit etmek;
2. Orta yash bireylerde farkli tlirde sorular1 yanitlarken beyinde ortaya ¢ikan
elektrofizyolojik degisiklikler tespit etmek;
3. Geng bireylerde farkli tiirde sorulart yanitlarken beyinde ortaya c¢ikan
hemodinamik degisiklikleri tespit etmek;
4. Orta yash bireylerde farkli tiirde sorulari yanitlarken beyinde ortaya ¢ikan
hemodinamik degisiklikleri tespit etmektir.
5.2. Cahismamin Yapildig: Yer
Bu calisma, Istanbul Medipol Universitesi Rejeneratif ve Restoratif Tip
Aragtirmalart Merkezi (REMER) Klinik Elektrofizyoloji, Norogoriintiileme ve
Noromodiilasyon Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir. Calismanin etik kurul
onay1 10.01.2020 tarihinde Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan verilmistir. Etik kurul onay numarasi
10840098-604.01.01-E.1064 tiir.
5.3. Calismanin Siiresi
Bu galisma Mart- EKim 2021 tarihleri arasinda yapilmistir.
5.4. Katihmecilar
Caligmaya 71 saglikli birey alinmistir. Alinan katilimcilar geng grup ve
orta yash grup olmak iizere ikiye ayrilmigtir. Geng grup, 20-30 yas aras1 40
saglikli bireyden olusmaktadir. Orta yashi grup 50-60 yas arasi1 31 saglikli
bireylerden olusmaktadir.
5.5. Caliyma Tasarimi
Calismanin iki agamas1 bulunmaktadir: kognitif islevlerin ve davranigsal

semptomlarin degerlendirilmesine yonelik noropsikolojik testlerin uygulanmasi
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ile problem ¢ozme esnasinda EEG-fYKS norogoriintileme kaydinin

alinmasidir.

5.5.1. Dabhil edilme kriterleri

Calismaya dahil edilme kriterleri sdyledir:
Gonulli onam formunu imzalamak,
Sag elini baskin olarak kullanmak,
20-30 yas arasinda veya 50-60 yas arasinda olmak,
En az 11 sene egitim almis olmak,
Herhangi bir norolojik veya psikiyatrik tantya sahip olmamak,
Herhangi bir norolojik veya psikiyatrik ilag kullanmamak,
Montreal Biligsel Degerlendirme Testi (MoCA) testinden 21 puan ve lizerinde

almis olmaktr.

5.5.2. Dislama kriterleri

Calismadan diglanma kriterleri soyledir:
Goniillii onam formunu imzalamamak,
Sol elini baskin olarak kullanmak,
20-30 yas arasinda veya 50-60 yas arasinda olmamak,
11 seneden az egitim almis olmak,
Norolojik veya psikiyatrik taniya sahip olmak,
Norolojik veya psikiyatrik ila¢ kullanmak,

MoCA testinden 21 puan altinda almis olmaktir.

5.6. Veri Toplama Araclari

5.6.1. Noropsikolojik degerlendirme

Noropsikometirk  degerlendirme  testleri,  katilimecilarin ~ genel
kognisyonlarmi, dikkat, frontal islev ve davranissal semptomlarini belirlemek
amaciyla EEG-fYKS kaydi dncesinde yapilmistir.

Genel kognisyonu degerlendirmek i¢in; Montreal Biligsel Degerlendirme
Testi (MoCA);

Dikkat fonksiyonunu degerlendirmek icin ileri say1 menzili ve geri say1
menzili testleri;

Frontal islevleri degerlendirmek icin Stroop Test ve Verbal akicilik

testleri;
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Davranissal semptomlarin degerlendirmek igin Beck Depresyon Olcegi
ve Beck Anksiyete Olgegi kullanilmustir.
5.6.1.1. Demografik verilerin kaydedilmesi
Katilmcilara ait yas, egitim siiresi gibi demografik bilgiler
kaydedilmistir. Uyku siiresi, komorbit hastaliklar ve kullanilan ilaglar ile ilgili
ayrintili bilgi alinmigtir.
5.6.1.2. Montreal bilissel degerlendirme testi
Biligsel durumu hizla degerlendirmeye yonelik bir tarama testidir.
Gorsel-mekansal/yonetici iglevler, adlandirma, bellek, dikkat, lisan, soyut
distinme, gecikmeli hatirlama ve yonelim gibi biligsel islevleri
degerlendirmektedir. 30 puan {izerinden degerlendirilen testte, 21 puan ve {izeri
alan bireyler bilissel agidan normal olarak degerlendirilmektedir (100).
5.6.1.3. Sayt dizi testleri
Dikkat ve yiiriitiicti islevleri 6lcen test, ileri sayr menzili ve geri say1
menzili olmak iizere iki kistmdan olusmaktadir. ileri sayr dizileri 3 ile 8
basamakli say1 gruplarindan olusmaktadir. 3 basamakli say1 dizisinden
baslayarak sayilar okunur, bireyden sayilar1 tekrar etmesi istenmektedir. Art arda
iki hata yapilmasi durumunda test bitirilmektedir. En son bildigi say1 grubunun
ileri say1 menzil karsilig1 ileri menzil puani kabul edilmektedir. Geri say1 dizileri
2 ile 7 basamakli say1 gruplarindan olugsmaktadir. Kisiye 2 basamakli say1
dizisinden baslayarak sayilar okunur, bireyden okunan sayilari tersten tekrar
etmesi istenmektedir. Art arda iki hata yapilmasi durumunda test bitirilmektedir.
En son bildigi say1 grubunun geri say1 menzil karsilig1 geri menzili puani olarak
kabul edilmektedir (101).
5.6.1.4. Stroop test
Odaklanilmis dikkat, uygun olmayan tepkiyi inhibe etme ve kognitif
esneklik gibi yiiriitiicii islevleri pek ¢ok yoniiyle degerlendiren bir testtir. Ug
asamadan olusmaktadir. Ik asamasinda mavi, kirmizi ve yesil renkte otuz adet
dikdortgen sekil gosterilmekte, bireylerden sirayla renkleri sdylemesi
istenmektedir. Ikinci asamada 3 degisik renk ile yazilmis, kirmizi, mavi, yesil
kelimelerini okumalar1 istenmektedir. Ugiincii asamada ise degisik renklerde

yazilmis kirmizi, mavi ve yesil kelimelerinin miirekkep rengini sdylemeleri
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istenmektedir. Her asamada siire, yapilan hata ve diizeltme sayisi
kaydedilmektedir (102).

5.6.1.5. Verbal akiculik testleri

Frontal islevleri degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir. Verbal
akiciligr degerlendirmek icin meyve-isim testi yapilmaktadir. Katilimciya 1
dakika stire verilir. Katilimcidan 1 dakika boyunca sirayla bir meyve bir insan
ismi sOylemesi istenmektedir. Testin sonunda séylenilen meyve-isim ¢ift sayisi
kaydedilmektedir. Semantik akiciligi degerlendirmek amaciyla bireyden 1
dakika boyunca hayvan isimleri saymasi istenmektedir. Saydigi toplam hayvan
sayist kaydedilmektedir. Fonemik akicilig1 degerlendirmek i¢in siraya K harfi
ile, A harfi ile ve S harfi ile baslayan 6zel isim olmayan kelimeleri saymasi

istenmektedir. Toplam sayilan kelime sayis1 not edilmektedir (101).

5.6.1.6. Beck depresyon dl¢egi

Depresyon belirtilerini 6lgmeye yonelik test 21 maddeden olusmaktadir.
Bireylerin kendini degerlendirmelerine yoneliktir. Bireylerden durumlarini en
Iyi ifade eden ciimlenin 6niindeki sayiy1 (0, 1, 2, 3) segmeleri istenmektedir.
Testin sonunda bireyin verdigi puanlar toplanmaktadir. 9 puan ve asagis1 normal
diizeyi; 10-18 puan aralig1 hafif diizey depresyon belirtisini; 19-29 puan arasi
orta diizey depresyon belirtisini ve 30-63 puan aralif1 siddetli diizey depresyon
belirtisini gostermektedir (103).

5.6.1.7. Beck anksiyete dlcegi

Bireyin anksiyete diizeyini belirlemeye yonelik bir testtir. 21 maddeden
olugsmaktadir. Bireylerden, verilen maddelerin kendilerini rahatsiz etme
diizeyine gére puan vermeleri istenmektedir. 0 puan hi¢ etkilemedi; 1 puan hafif
etkiledi; 2 puan orta diizeyde etkiledi, 3 puan ciddi etkiledi anlamina
gelmektedir. Testin sonunda bireyin verdigi puanlar toplanmaktadir. 7 puan ve
asagist minimal diizeyde anksiyete belirtisini; 8-15 puan aralig1 hafif diizeyde
anksiyete belirtisini; 16-25 puan arasi orta diizeyde anksiyete belirtisini ve 26-

63 puan aralig1 siddetli diizey anksiyete belirtisini gostermektedir (104).

20



5.7. Deney Protokolii

Arastirmada kullanilacak deney tasarimi E-Prime (2.0) programi ile
hazirlanmistir. EEG ve fYKS ¢ekimleri sirasinda katilimcilara dort farkli soru
tirti sunulmustur. Soru tiirleri su sekildedir: Aritmetik sorular, Genel Bilgi
sorular1, I¢ Gorii sorular1 ve Dért Islem sorularidir. Sunulacak sorular Tiirkge
gecerlilik ve giivenilirligi yapilmis 6lgeklerden secilerek belirlenmistir. Deney
paradigmalarinda sunulan sorular su sekildedir:

Aritmetik sorular icin Wechsler Yetiskinler i¢in Zeka Olgegi (WAIS-
R)’nin aritmetik alt 6lgeginde yer alan sorular kullanilmistir (4).

Genel bilgi sorulart icin WAIS-R’nin genel bilgiler alt dlgegindeki
sorular kullanilmistir (4).

I¢ gorii sorulart igin Uzak Baglantilar Testi (UBT)’nin igerisinde yer alan
sorular kullanilmistir (105).

Dort islem sorulart i¢in say1 ve sembolleri iceren toplama, cikartma,
carpma veya bolme sorulari sorulmustur (15).

Weschler Yetiskinler icin Zeka Olgegi, 16-70 yas arasi i¢in gegerlilik
giivenilirligi yapilmus, bireylerin zeka seviyelerini 6l¢gmeye yonelik bir testtir.
Testte 11 alt 6lgek bulunmaktadir. Bu alt 6lgekler su sekildedir: genel bilgi,
resim tamamlama, sayr dizisi, resim diizenleme, sozciik dagarcigi, kiiplerle
desen, aritmetik, parca birlestirme, yargilama, sifre ve benzerliklerdir. Genel
bilgi alt 6lgegi, herhangi bir uzmanlasma, spesifik veya akademik bir alanda 6zel
bilgi igermeyen, kisaca yanitlanabilecek genel bilgi sorularindan olugmaktadir.
Aritmetik alt 6lgeginde cesitli zorluklarda aritmetik problemler bulunmaktadir,
bireylerin kagit kalem kullanmadan zihinlerinden sorulari ¢6zmesi istenmektedir
(4). Calismamizda WAIS-R olgeginin sadece genel bilgi ve aritmetik alt
6lgeklerinde bulunan sorular kullanilmistir. E-Prime programi iizerinden fYKS
ve EEG c¢ekimleri sirasinda sorulmus olup, bireyler cevaplarken
norogoriintiileme kayitlarr alinmistir.

Uzak Baglantilar Testi, sezgisel problem ¢6zme becerisini
degerlendirmektedir. Testte toplam 120 adet soru bulunmaktadir. Her soru {iglii
kelime setinden olugmaktadir. Katilimcilardan cevap i¢in, bu kelimelerin her biri

ile kullanildiginda, anlamli ikili kelime olusturan ortak kelimeyi bulmalari
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istenmektedir (105). Calismamizda, 120 soru igerisinden en ¢ok dogru
cevaplanmis 22 soru segilerek kullanilmistir. Sorular, E-Prime programi
tizerinden EEG ve fYKS ¢ekimleri sirasinda sorulmus olup, bireyler cevaplarken

norogoriintiilleme kayitlar1 alinmstir.

Dort islem sorulart olarak, iki basamakli sayilarla toplama, ¢ikartma,
carpma ve bolme islemleri verilmistir. Bireylerin bu sorulari cevaplarken

norogorintiilleme kaydr alinmistir (15).

Tiim deney toplamda dort oturum olacak sekilde hazirlanmistir. Her
oturumunda ayr1 soru tipi sunulmus, sunulacak soru tipi sirasi randomize olarak
belirlenmigtir. Cekim Oncesi bireyler 3 dakika dinlendirilmistir. Deney
oturumlarina baslanmadan 6nce, toplamda 5 sorudan olusan bir alistirma deneyi
gerceklestirilmis, katilimeilarin sorulari iglerinden okumasi ve cevabi bulduklari
an klavyeye tiklamalari, ardindan cevabi yiiksek sesle sdylemeleri istenmistir.
Her oturumda katilimecilara toplam 22 soru sorulmustur. Sorular randomize
sekilde gelmistir. Her soru dncesi fiksasyonu saglamak amaciyla 500 milisaniye
siyah arka plan iizerinde beyaz renkli + igareti gosterilmis, ardindan ekrana
Times New Roman 18 punto yaz tipi ile soru gelmistir. Katilimcilara her bir
soruyu cevaplamak igin en fazla 12 saniye siire Verilmistir. 12 saniyelik siire
igerisinde soruyu cevaplayamamalari durumunda soru bos ge¢ilmis kabul
edilmistir. Her sorunun ardindan 12 saniye siyah ekran gosterilerek bireyin
dinlenmesi saglanmistir.

Deney tasarimlart Sekil 5.7.1, 5.7.2, 5.7.3, 5.7.4’te gosterilmektedir.

3 CIKLET 5 LIRA ISE 2 ERIK 30 GR ISE
+ 24 CIKLET KAC BIR DUZINE ERIK
LIRADIR? KAC GRAMDIR?

500 ms fiksasyon 12s Klavyeye 12s 500 ms fiksasyon 12s Klavyeye 12s
Tiklama Dinlenme Tiklama Dinlenme

Sekil 5.7.1. Aritmetik sorularin deney tasarimi
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IMDIR? < 2

500 ms fiksasyon 125 Klavyeye 12s 500 ms fiksasyon 12s Klavyeye
Tiklama Dinlenme Tiklama Dmleume

Sekil 5.7.2. Genel bilgi sorularinin deney tasarimi

SARGI
SOFRA

500 ms fiksasyon Klavyeye 12s 500 ms fiksasyon 12s Klavyeye
Tiklama Dinlenme Tiklama Dmlemne

Sekil 5.7.3. I¢ gorii sorularmin deney tasarimi

- N - - i -

500 ms fiksasyon Klavyeye 12s 500 ms fiksasyon Klavyeye
Tiklama Dinlenme Tiklama Dmleume

Sekil 5.7.4. Dort islem sorularinin deney tasarimi

5.8.Norogoriintiileme
5.8.1. EEG veri toplama
EEG kayitlart Brain Vision Recorder (Brainproduct, Munich, Germany)
programi ile alinmistir. EEG ve fYKS kayitlarini ayn1 anda almaya imkan
saglayan EEG cepi (actiCAP 128, Brain Products GmbH, Germany)
kullanilmigtir. 17 kanaldan 0.1-250 Hz. band pass ve 500 6rneklem hizi ile EEG
kayitlar1 alinmistir. Elektrotlarin yerlesimi uluslararasit 10-20 sistemine uygun
olarak yapilmis ve FP1, FP2, F3, FZ, F4, T7, C3,CZ, C4, T8, TP7, TP8, P3, PZ,
P4, O1 ve O2 elektrotlarindan kayit alimmustir (Sekil 5.8.1.2). Toprak elektrot,
sag kulak memesi arkasina, referans elektrotlar ise sag ve sol kulak memesi
Ontine yerlestirilmistir. GOz kirpma hareketlerini kaydedebilmek amaciyla, sol
g0z altina yatay EOGH goz elektrotu ve sag goz listiine dikey EOGV elektrotu
yerlestirilmistir. Cekim Oncesinde elektrot empedans degerleri toprak ve
referans elektrotlar i¢in 5 kQ’ un altinda, ytizey elektrotlar icin 10 kQ’ un altinda

olacak sekilde ¢ekime hazir hale getirilmistir.
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Sekil 5.8.1.1. EEG-fYKS kep yerlesimi (Yesil renk EEG kanallarini, kirmizi renk

fYKS kaynak optotlarini, mavi renk fYKS dedektor optotlarini gostermektedir.)
5.8.2. fYKS veri toplama

fYKS kayitlari, NIRStar Acquisition (NIRx Medizintechnik GmbH,

Germany) programi kullanilarak fYKS cihazindan (Medical Technologies LLC,

Berlin, Germany) alinmistir. Kayitlar, 18 kaynak ve 16 dedektor ile toplam 34

optottan olusturulmus 48 kanaldan alinmigtir. Optotlar, EEG 10-20 sistemine

uygun olarak, Temporo-Parietal ve Inferior Frontal bolgeleri tarayacak sekilde

konumlandiriimistir (Sekil 5.8.2.1). Optotlar arasi uzaklik en fazla 3,4 cm olacak

sekilde ayarlanmigtir. Orneklem hizi 3,47 Hz. ile dalga boylar1 760 nm ve 850

nm olacak sekilde kayit alinmistir. Kanallar ile ilgili ayrtili bilgi Tablo

5.8.2.1°de Ozetlenmistir.

24



Tablo 5.8.2.1. fYKS ¢ekiminin alindig1 optotlarin1 lokasyonlar1 ve karsilik gelen

bolgeler

Kanal Optot Optot Broadman Bolgesi

Adi Numarast  Lokasyonu (Kaynak-Dedektor)

Kanal 1 S1-D1 F7-AFF5 DLPFK- DLPFK

Kanal 2 S1-D3 F7-FFC7 DLPFK-Temporopolar Alan

Kanal 3 S2-D1 AF3-AFF5 Frontopolar Alan-DLPFK

Kanal 4 S2-D15 AF3-FAF1 Temporopolar Alan-DLPFK

Kanal 5 S3-D1 FFC5-AFF5 Premotor/Presuplementer Motor Alan
(preSMA)-DLPFK

Kanal 6 S3-D2 FFC5-FFC3 Premotor/PreSMA- Broka Alani (Pars
Triangularis)

Kanal 7 S3-D3 FFC5-FFC7 Premotor/PreSMA Alan-Temporopolar Alan

Kanal 8 S3-D4 FFC5-CFC5 Premotor/PreSMA- Primer Motor Korteks

Kanal 9 S4-D3 CFC7-FFC7 Stiperior Temporal Girus- Temporopolar
Alan

Kanal 10 S4-D4 CFC7-CFC5 Stiperior Temporal Girus- Primer Motor
Korteks

Kanal 11  S4-D6 CFC7-CCP7 Stiperior Temporal Girus- Siiperior Temporal
Girus

Kanal 12  S5-D2 CFC3-FFC3 Premotor/PreSMA- Broka Alani (Pars
Triangularis)

Kanal 13  S5-D4 CFC3-CFC5 Premotor/PreSMA- Primer Motor Korteks

Kanal 14  S5-D5 CFC3-CCP3 Premotor/PSMA- Postsantral girus/Siiperior
Parietal Lobul

Kanal 15 S6-D4 CCP5-CFC5 Primer Somatosensoryel Korteks- Primer
Motor Korteks

Kanal 16  S6-D5 CCP5-CCP3 Primer Somatosensoryel Korteks- Postsantral
girus/Siiperior Parietal Lobul

Kanal 17  S6-D6 CCP5-CCP7 Primer Somatosensoryel Korteks- Stiperior
Temporal Girus

Kanal 18 S6-D7 CCP5-PCP5 Primer Somatosensoryel Korteks- Wernike
Bolgesi (Anguler Girus)

Kanal 19 S7-D6 PCP7-CCP7 Stiperior Temporal Girus-Stiperior Temporal
Girus

Kanal 20 S7-D7 PCP7-PCP5 Stiperior Temporal Girus- Wernike Bolgesi
(Anguler Girus)

Kanal 21  S8-D5 PCP3-CCP3 Wernike Bolgesi (Supra marginal Girus)-
Postsantral girus/Siiperior Parietal Lobul

Kanal 22 S8-D7 PCP3-PCP5 Wernike Bolgesi (Supra marginal Girus)-
Wernike Bolgesi (Anguler Girus)

Kanal 23  S9-D8 T8-FAF6 Inferior Prefrontal Girus- DLPFK

Kanal 24  S9-D9 T8-FFC8 Inferior Prefrontal Girus- Superior Temporal
Girus

Kanal 25 S10-D8 AF4-FAF6 DLPFK- Frontopolar Alan

Kanal 26 S10-D16 AF4-FAF2 DLPFK- Frontopolar Alan

Kanal 27  S11-D8 FFC6-FAF6 Broka Alani (Pars Triangularis)- DLPFK

Kanal 28  S11-D9 FFCo6-FFC8 Broka Alami (Pars Triangularis)-

Temporopolar Alan
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Kanal 29 S11-D10 FFC6-FFC4 Broka Alani (Pars Triangularis)-
Premotor/Suplementer Motor Alan (SMA)

Kanal 30 S11-D11 FFC6-CFC6 Broka Alani (Pars Triangularis)-Primer
Motor Korteks

Kanal 31  S12-D9 CFC8-FFC8 Superior Temporal Girus- Temporopolar
Alan

Kanal 32 S12-D11 CFC8-CFC6 Superior Temporal Girus- Premotor/SMA

Kanal 33  S12-D12 CFC8-CCP8 Superior Temporal Girus- Superior Temporal
Girus

Kanal 34  S13-D10 CFC4-CFC4 Premotor/SMA- Premotor/SMA

Kanal 35  S13-D11 CFC4-CFC6 Premotor/SMA- Premotor/SMA

Kanal 36  S13-D13 CFC4-CCP4 Premotor/SMA- Primer Somatosensoryal
Korteks

Kanal 37  S14-D11 CCP6-CFC6 Primer Somatosensoryal Korteks-
Premotor/SMA

Kanal 38  S14-D12 CCP6-CCP8 Primer Somatosensoryal Korteks- Siiperior
Temporal Girus

Kanal 39  S14-D13 CCP6-CCP4 Primer Somatosensoryal Korteks- Primer
Somatosensoryal Korteks

Kanal 40 S14-D14 CCP6-PCP6 Primer Somatosensoryal Korteks-Wernike
Bolgesi (Angular Girus)

Kanal 41  S15-D12 PCP8-CCP8 Fusiform Girus- Superior Temporal Girus

Kanal 42  S15-D14 PCP8-PCP6 Fusiform Girus- Wernike Bolgesi (Angular
Girus)

Kanal 43  S16-D13 PCP4-CCP4 Somatosensoryal Asosiasyon Alani- Primer
Somatosensoryal Korteks

Kanal 44  S16-D14 PCP4-PCP6 Somatosensoryal Asosiasyon Alani- Wernike
Bolgesi (Angular Girus)

Kanal 45 S17-D2 F1-FFC3 DLPFK- Broka Alani (Pars Triangularis)

Kanal 46 S17-D15 F1-FAF1 DLPFK- DLPFK

Kanal 47 S18-D10 F2-FFC4 DLPFK- Broka Alani (Pars Triangularis)

Kanal 48  S18-D16 F2-FAF2 DLPFK- DLPFK

S: Kaynak; D: Dedektor; DLPFK: Dorsolateral Prefrontal Korteks; PreSMA:
Presuplementer Motor Alan; SMA: Suplementer Motor Alan
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5.9.Verilerin Degerlendirilmesi
5.9.1. EEG verilerinin analizi
EEG verilerinin analizinde, Brain Vision Analyzer 2.2 programi
kullanilmistir. Cok diisiik frekansh giiriiltiilerin ¢ikartilmasi i¢in 0.01 Hz.
asagisina ve sehir sebekesi gibi biiylik frekansl giiriiltiilerin ¢ikartilmast igin 50
Hz. {izerine genis bir filtre uygulanmistir. Bagimsiz Bilesen Analizi (ICA) ile
g0z hareketlerine ait giiriiltiiler belirlenmis, datadan ¢ikartilmigtir. Soru uyarani
oncesi 1,5 saniye ve uyaran sonrasi 1,5 saniye olacak sekilde EEG verisi
segmentlere ayrilmis ve uyaranin geldigi nokta sifir noktasi kabul edilmistir.
Uyaranin geldigi sifir noktasindan 1 saniye oncesi ve 1 saniye sonrasi goz 6niine
alinarak goz kirpmasi, motor hareket gibi giiriiltiilerden veri arindirilmustir.
Temizlenen veride zaman frekans analizi ig¢in Dalgacik Doniistimi (Wavelet
Transformu) yapilmistir. Her birey ve her uyari tipi i¢in dalgacik dontistimlerinin
ortalamalar1 alinmigtir. Daha sonra tiim bireylerin ayni uyart tiplerine yonelik
dalgacik doniisiimii ortalamalarinin biiylik ortalamasi alinmistir. Biiyiik
ortalamalarindan  yararlanilarak maksimum genligin alinacagi zaman
penceresindeki en yiiksek genlikteki cevaplar delta ve teta yanitlart olarak tespit
edilmistir. 1-3.5 Hz. araliginda delta yanitinin 0-500, 500-1000 ve 1000-1500
milisaniye zaman araliklarinda ve 4-7 Hz. teta i¢in 0-400 ve 400-800 milisaniye
zaman araliklarinda en yiiksek yamt giicii belirlenmistir. Istatiksel analiz igin
sayisal veriler (LV) tepeden tepeye Ol¢iilerek kaydedilmistir.
5.9.2. fYKS verilerinin analizi
fYKS verilerinin 6n islemlemesi, MatLab (Matworks, Natick, MA)
tabanli ¢alisgan Homer2 programi ile yapilmigtir. fYKS verilerini Homer
programinda acabilmek i¢in, kayit sonucu elde edilmis olan .wll uzantili
dosyalar, MatLab kodu aracilifiyla .nirs uzantili hale ¢evrilmistir. Homer
programina .nirs uzantili dosyalar yliklenmistir (Sekil 5.9.2.1). Katilimcilarin
cevaplamak i¢in tikladiklarinda olusan isaret markerlari veri lizerinden silinmis,
analiz sadece dogru cevaplanmis uyari isaret markerlar1 {izerinden yapilmistir
(Sekil 5.9.2.2). Ham verideki foton yogunlugunun, optik yogunluga
dontstiiriilmesi ile islemlemeye baslanmistir. Her kanalin kalitesi kontrol

edilmis, kanallara yonelik bir diglama yapilmamis, analize 48 kanal {izerinden
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devam edilmistir. Hareket kaynakli giiriiltiileri tanimlamak amaciyla
hmrMotionArtifact ile hareket giiriiltiileri belirlenmis (tMotion: 0.5, tMask: 1.0,
STDEVthresh: 5.00) ve veriden c¢ikartilmistir. Optik yogunluk verisinin
damlacik dontisiimiinii gergeklestirmek ve damlacik katsayilarini hesaplamak
amactyla hmrMotionCorrect Wavelet islemi (iqr=0.10) gerceklestirilmigtir.
StimRejection islemi (tRange-5.0 10.0) ile hemodinamik yanit fonksiyonu
hesaplamasindan hareket olarak belirlenmis giiriiltiiler ¢ikartilmistir. Diistik
frekansli sapmalar1 ve yiiksek frekansli giiriiltiiyli (solunum, kalp ritmi gibi
fizyolojik giirtiltiileri) filtrelemek amaciyla, yiiksek frekans gecis filtresi 0.01
Hz. ve diisiik frekans gegis filtresi 0.5 Hz. olarak, band pass filtre uygulanmistir.
Degistirilmis Beer-Lambert yasas1 (ppf= 6.0 6.0) ile sinyalin optik yogunlugu,
konsantrasyona doniistiiriilmiistiir. Soru uyaranin baslamasindan 2 saniye once
ve uyaranin 14 saniye sonrasini kapsayacak sekilde soru uyaranina yonelik
hemodinamik yanit fonksiyonlar1 olusturulmustur (trange=-2.0 14.0;
glmSolveMethod= 1; idxBasis= 0.5 0.5; paramBasis 0.5 0.5; rhoSDss Thresh=
0.0; flagSSmethod= 0; driftOrder= 3; flagMotionCorrect= 0) (Sekil 5.9.2.3).
Belirlenmis islem akisi her birey i¢in uygulanmisg, elde edilen hemodinamik
yanit fonksiyonunun oksihemoglobin ve deoksihemoglobin sayisal verileri
kaydedilmistir. Ardindan grup bazinda aym islem akisi uygulanmistir. Her
bireyin soru uyarami igin -2 ve 14 saniye arasindaki hemodinamik yanit
fonksiyonu degisiminin her kanal ic¢in ortalamasi alinmis alinan ortalama

tizerinden istatistik programinda analize devam edilmistir.
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40 files loaded
0 files failed to load
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0 files failed to load

| | show Run HRF
| |show Sess HRF
| | show Grp HRF

curent Group -

R
3 @ |
(3 K
2 10
L
"
4 E M
1
F E b N
7 14
Group Average
Grp Avg Pass Tranga 510

Grp Avg Pass Thresh (Hb x 1e-8)

[JRequire all channels pass

.nirs uzantili dosyanin Homer programinda goriintiilenmesi

Grp Avg Pass Trange

Grp Avg Pass Thresh (Hb x 1e-6)

Sekil 5.9.2.2. Homer 2 programinda verinin diizenlenmis hali (Katilimeilarin

cevaplamak icin tikladiklarinda olusan isaret markerlarinin silinmis ve sadece dogru

cevaplanmis soru isaret markerlar1 birakilmis hali)
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Sekil 5.9.2.3. Homer programinda sirasiyla yapilan islem akiginin ve kullanilan

sayisal degerlerin goriintiisii

5.10. Istatistiksel Analiz

[statistiksel analiz icin IBM SPSS (Statistical Package for Social
Science) 25.0 versiyonu kullanilmistir. Verilerin tanimlayici istatistiklerinde
ortalama, standart sapma ve yiizde degerleri sunulmustur. Degiskenlerin normal
dagilimi Kolmogrov Smirnov Test ile Olclilmiistiir. Bagimsiz degiskenler
Bagimsiz Orneklem T-Testi, grup i¢i zamana bagh farkliliklar ve gruplar
arasindaki Zaman*Grup etkilesimleri Iki Y&nlii Tekrarlanan Olciim ANOVA ile
analiz edilmistir.

EEG verilerinin analizinde gen¢ grup ve orta yaslhi gruba ait veriler
ANOVA ile karsilagtirnlmistir. ANOVA analizinde geng ve orta yash grup,
gruplar arasi faktorleri; soru tipi (aritmetik sorular, genel bilgi sorulari, i¢ gorii
sorular1 ve dort islem sorular), lokasyon (Frontal, Santral, Temporal, Temporo-
Parietal, Parietal ve Oksipital) ve hemisfer (sol, sag) grup ic¢i faktorleri
olusturmustur. Anlamliliklar Greenhouse-Geisser diizeltilmis p degerleri
tizerinden belirlenmistir.

fYKS verilerinin analizinde Bagimsiz degiskenler Bagimsiz Orneklem
T-Testi, grup i¢i zamana bagh farkliliklar ve gruplar arasindaki Zaman*Grup
etkilesimleri Iki Yonli Tekrarlanan Ol¢iim ANOVA ile analiz edilmistir.
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Anlamliliklar ~ Greenhouse-Geisser — diizeltilmis p degerleri iizerinden
belirlenmistir.

Norogoriintiileme verileri ile goriintiileme esnasinda sorulan sorularin
dogru cevaplar arasindaki korelasyonlar1 hesaplamak igin Pearson korelasyon
katsay1si testi yapilmistir.

Tiim testler i¢in anlamlilik degeri p<0,05 olarak kabul edilmistir.
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6. BULGULAR
Calisma 71 saglikli birey ile gergeklestirilmistir. Geng grup 20-30 yas
arast saglikli bireylerden, orta yash grup 50-60 yas arasi saglikli bireylerden

olusturulmustur.

6.1. Demografik, Noropsikolojik ve Davranissal Bulgular

Geng gruptaki (n=40) bireylerin yas ortalamalar1 25,07+2,65°ti. Orta
yasl gruptaki bireylerin (n=31) yas ortalamalar1 52,83+3,29’du. Gruplarin yas
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Geng
gruptaki bireylerin 23’i kadin, 17°si erkekti. Orta yash grubun ise 17’si kadin,
14’1 erkekti. Geng gruptaki bireyler ortalama egitim siiresi 17,77+2,13 sene, orta
yasli grubun ise 15,29+6,82 senedir. Iki grubun egitim siiresi arasinda anlaml
farklilik oldugu goriilmiistiir. Geng grubun MoCA testinden aldig1 ortalama
puan 28,80+1,45 iken, orta yash grubun ortalama puani 27,87+1,60’idi. Iki grup
arasinda anlaml fark olsa da gruptaki tiim bireylerin normal smirlar ¢erisinde
oldugu gorillmiistiir. Katilimeilara ait demografik veriler Tablo 6.1.1°de
Ozetlenmistir.

Katilimcilarin noropsikolojik ve davranigsal testlerin degerlendirme
sonuglar1 Tablo 6.1.2°de gosterilmistir. Katilimcilarin dikkat fonksiyonlarmin
normal sinirlar igerisinde oldugu ve iki grup arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Frontal islevlerden sadece Stroop Testte siire farki degerinde
anlaml bir farklilik oldugu, orta yasl bireylerde genglere gore frontal islevlerin
normal sinirlar igerisinde olmakla beraber yavasladig1 goriilmiistiir. 1ki grubun
davranigsal semptomlar1 arasinda anlamli bir farkin olmadig gériilmistiir.

Norogoriintiileme esnasinda sorulan sorularin degerlendirme sonuglari
Tablo 6.1.3’te gosterilmistir. Genel bilgi sorularina yanlig yanit sayisinin, geng
grupta orta yasl gruba gére anlamli derecede fazla oldugu gériilmiistiir. I¢ gorii
sorularinin yanlig yanit sayisinin ve ortalama cevaplama siiresinin orta yash
grupta, gen¢ gruba gore anlamli derecede yliksek oldugu goriilmiistiir. Dort
islem sorularinda dogru cevap sayisinin geng grupta orta yasli gruba gore anlaml
derecede fazla oldugu, yanlis cevap sayisi, bos birakilan soru sayist ve
cevaplama siiresinin ise orta yaslh grupta genc¢ gruptan anlamli derecede daha

fazla oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 6.1.1. Katilimcilara ait demografik 6zellikler

Geng Grup Orta Yash Grup P
(n=40) (n=31)
(Ort+£S.S.) (Ort£S.S.)
Yas 25,07+2,65 52,8343,29 0,001*
Cinsiyet 23/17 (K/E) 17/14 (K/E)
Egitim Siiresi 17,77+2,13 15,29+6,82 0,033*
MoCA 28,80+1,45 27,87+1,60 0,013*

MoCA: Montreal Bilissel Degerlendirme Testi; n: Katilimci sayist; Ort: Ortalama;

S.S.: Standart Sapma; *: p<0,005

Tablo 6.1.2. Katilimcilarin néropsikolojik ve davranissal testlerin degerlendirme

sonuglari
Geng¢ Grup Orta Yash Grup P
(n=40) (n=31)
(Ort£S.S.) (Ort£S.S.)
Genel Kognisyon
MoCA 28,80+1,45 27,87+1,60 0,013*
Dikkat
fleri Say1 Menzil 7,52+0,75 7,12+1,02 0,064
Geri Say1 Menzil 5,77+0,83 5,35£1,05 0,064
Frontal islevler
Stroop Test Yanlis 1,02+6,00 0,25+0,60 0,538
Stroop Test
Spontan Diizeltme 0,57+0,93 0,83+1,12 0,284
Stroop Test Siire Farki 25,25+12,15 42,09+15,15 0,000*
Verbal Akiciik Meyve-Isim ~ 11,25+1,61 11,77+2,52 0,291
Verbal Akiciik Kategorik 25,80+5,03 27,12+5,66 0,300
Verbal Akicihk KAS 54,65+11,06 49,87+14,44 0,119
Davramgsal Semptomlar
Beck Depresyon Olcegi 8,37+6,71 7,93+3,60 0,743
Beck Anksiyete (")lg:egi 7,97+6,97 6,41+5,14 0,302

MoCA: Montreal Biligsel Degerlendirme Testi; n: Katilimci sayist; Ort: Ortalama;
S.S.: Standart Sapma; *: p<0,005
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Tablo 6.1.3. Katilimcilara norogoriintiileme esnasinda sorulan sorularin

degerlendirme sonuglari

Geng¢ Grup Orta Yash Grup P
(n=40) (n=31)

(Ort£S.S)) (Ort£S.S))
Genel Bilgi Sorular1 Dogru Yanit 16,20+3,19 17,58+2,70 0,058
Genel Bilgi Sorulari Yanhs Yanit 3,42+1,94 2,38+1,52 0,017*
Genel Bilgi Sorular1 Bos Yamit 2,40+2,64 2,03+1,94 0,518
Genel Bilgi Sorular1 Yanitlama Siiresi  4412,50+1197,10 4573,79+1785,83 0,651
i(; gorii Sorular1 Dogru Yanit 18,52+2,14 17,61+2,96 0,137
ic gorii Sorular1 Yanhs Yanit 0,90+1,19 1,93+1,93 0,007*
ic gorii Sorular1 Bos Yamt 2,60+1,61 2,45+1,96 0,728
ic gorii Sorular1 Yanitlama Siiresi 3643,20+785,13 4282,28+1352,68 0,015*
Aritmetik Sorular Dogru Yanit 14,45+4,37 13,70+3,28 0,435
Aritmetik Sorular Yanhs Yamt 2,55+1,88 3,35+2,57 0,133
Aritmetik Sorular Bos Yanit 4,67+3,59 4,96+3,86 0,743
Aritmetik Sorular1 Yanitlama Siiresi 9155,36+1473,86  9626,39+1590,63 0,201
Dort islem Sorulari Dogru Yanit 19,32+1,02 17,87+2,02 0,000*
Dort islem Sorular1 Yanhs Yanit 0,65+1,00 1,64+1,90 0,006*
Dort islem Sorulari Bos Yamit 0,02+0,15 0,48+0,76 0,000*
Dort islem Sorular1 Yanitlama Siiresi 3248,99+1017,08  4254,50+1423,47 0,001*

n: Katilimer sayisi; Ort: Ortalama; S.S.: Standart Sapma; *: p<0,005

6.2. EEG Sonuglari

6.2.1. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorulari1 yamtlarken

beyinde ortaya ¢ikan delta yamtlar:

Delta yanitinin istatistiksel analizinde, grup i¢i faktor olarak 4 farkli soru
tipi, 6 farkli lokasyon ve 2 hemisfer; gruplar arasi faktor olarak geng ve orta yash
olmak tzere iki grup alinarak tekrarlayan Olgiimler icin ANOVA analizi
yapilmistir.

0-500 milisaniye zaman araliginda delta yaniti i¢in; lokasyon farki
istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p= 0,046). Post hoc analizlerde soru
uyaranlarinda Oksipital lokasyonda diger lokasyonlardan daha biiyiik delta
yanitlart oldugu goriilmiistiir. Grup*Lokasyon farki istatistiksel agcidan anlamli
bulunmustur (p=0,029). Geng¢ grubun Frontal delta yanitlar1 orta yash gruptan

ve diger biitlin lokasyonlarindaki delta yanitlarindan daha yiiksektir; orta yasl
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grupta ise delta yanitlari Oksipitalde en yiiksektir (Sekil 6.2.1.1). Soru
Tipi*Lokasyonda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur (p=0,014) (Sekil
6.2.1.2). Post-hoc analizlerde genglerin delta yanitinin aritmetik ve i¢ gorii
sorularinda Frontal bolgede, genel bilgiler sorularinda Parietal bolgede, dort
islem sorularinda Temporo-Parietal bolgede yiiksek yanit verdikleri
goriilmektedir (Sekil 6.2.1.3). Orta yash grupta ise aritmetik, i¢ gorii ve genel
bilgi sorularinda Oksipital lobda, dort islem sorularinda Santralde daha yiiksek
delta yanitinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 6.2.1.4).

w

S

o 0.0 -

o

i

o

§ Grup
o -04 - geng
g orta yasli
T

©

O -0.8 -

F S T TP P o]
Lokasyon

Sekil 6.2.1.1. Grup*Lokasyon 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni lokasyonu, Y ekseni
delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral Bolge; T: Temporal

Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)
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Sekil 6.2.1.2. Soru Tipi*Lokasyon i¢in 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni lokasyonu,

Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral Bolge; T:

Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)
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Sekil 6.2.1.3. Geng grupta Soru Tipi*Lokasyon i¢in 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni

lokasyonu, Y ekseni delta yanit1 giictinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral

Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)
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Delta (1-3.5 Hz) 0-500 ms
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Sekil 6.2.1.4. Orta yash grupta Soru Tipi*Lokasyon i¢in 0-500 ms’de delta yaniti (X

ekseni lokasyonu, Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S:

Santral Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

0-500 milisaniyede Soru Tipi*Hemisferde istatistiksel agidan anlamli

fark bulunmustur (p=0,01). Aritmetik sorularda sol hemisferde, diger tiim soru

tiplerinde ise sag hemisferde anlamli bir farklilik ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.2.1.5).

Post-hoc analizde geng¢ grubun kendi igerisinde Soru Tipi*Hemisfer anlaml

farkli iken (p=0,02), orta yasl grupta anlamli farklilik bulunmamistir (p=0,051).

Geng grupta aritmetik sorular ve genel bilgi sorulart sol hemisferde; i¢ gorii

sorular1 ve dort islem sorulari ise sag hemisferde daha giiclii delta yanit1 0-500

ms’de ortaya ¢ikmistir, orta yash grupta ise anlamli olmasa da her soru tipinde

sag hemisferde daha yiiksek delta yanit1 ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.2.1.6, Sekil

6.2.1.7).
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Sekil 6.2.1.5. Soru Tipi*Hemisfer 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni soru tipini, Y

ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; iGS: I¢ Gérii

Sorular1; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorularr)

0.4 1

Delta (1-3.5 Hz) 0-500 ms

-1.2 4

0.0 7

-0.4 -

-0.8 7

AS

IGS

Gés
Soru Tipi

DIs

Hemisfer

Sol
Sag

Sekil 6.2.1.6. Geng grupta Soru Tipi*Hemisfer 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni soru

tipini, Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; IGS: I¢
Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorularr)
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Sekil 6.2.1.7. Orta yash grupta Soru Tipi*Hemisfer 0-500 ms’de delta yanit1 (X ekseni
soru tipini, Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular;
IGS: I¢ Gérii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorular; DIS: Dért islem Sorulari)

500-1000 milisaniye zaman aralifinda delta yamiti i¢in; Soru
Tipi*Lokasyonda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur (p=0,005).
Aritmetik, genel bilgi ve dort islem sorularinda Temporal bolgede, i¢ gorii
sorularinda Oksipital bolgede yiiksek delta yaniti orta ¢ikmistir (Sekil 6.2.1.8).
Post-hoc analizde geng ve orta yasli grubun kendi igerisinde anlamli bir fark

gorilmemistir.
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Sekil 6.2.1.8. Soru Tipi*Lokasyon 500-1000 ms’de delta yanit1 (X ekseni lokasyonu,

Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral Bolge; T:

Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

500-1000 milisaniyede delta yaniti igin, Soru Tipi*Hemisferde
istatistiksel acidan anlamli fark bulunmustur (p=0,001). I¢ gorii ve dort islem
sorularinda sag hemisferde, genel bilgi ve aritmetik sorularinda sol hemisferde
daha giiglii delta yanit1 ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.2.1.9). Post-hoc analizde geng
grubun kendi igerisinde Soru Tipi*Hemisfer anlamli farkli iken (p=0,009), orta
yash grupta anlamli farklilik bulunmamistir (p=0,89). Geng¢ grubun kendi
igerisinde aritmetik islem ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde daha giiglii
yanit ortaya ¢ikmis, diger soru tiirlerinde sag hemisferde daha gii¢lii yanit
bulunmustur (Sekil 6.2.1.10). Orta yash grupta anlamli olmasa da ayni sekilde
aritmetik islem ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde daha gii¢lii yanit ortaya
cikmis, i¢ gorii sorular1 ve dort islem sorularinda sag hemisferde daha yiiksek
delta yanit1 ortaya ¢ikmis, diger soru tiplerinde sol hemisferde daha giiglii delta
yaniti ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.2.1.11).

40



n 0.0 A

£

o

o

o

S 0.5

3 Hemisfer
N Sol
2 1.0 1 Sag
o

o

I

Q -1.51

AS iGs GBS Dis
Soru Tipi

Sekil 6.2.1.9. Soru Tipi*Hemisfer 500-1000 ms’de delta yanit1 (X ekseni soru tipini,
Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; IGS: I¢ Gérii
Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért islem Sorularr)
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Sekil 6.2.1.10. Geng grupta Soru Tipi*Hemisfer 500-1000 ms’de delta yanit1 (X ekseni
soru tipini, Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular;
IGS: I¢ Gérii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért islem Sorulari)
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Sekil 6.2.1.11. Orta yash grupta Soru Tipi*Hemisfer 500-1000 ms’de delta yanit1 (X

ekseni soru tipini, Y ekseni delta yaniti giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik
Sorular; IGS: I¢ Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorulari)

1000-1500 milisaniye zaman araliginda delta yanit1 icin; Soru
Tipi*Lokasyonda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur (p=0,029).
Aritmetik, genel bilgi ve dort islem sorularinda Temporal bolgede, i¢ gorii
sorularinda ise Temporo-Parietal bolgede daha giiglii yanit ortaya ¢ikmistir
(Sekil 6.2.1.12). Post-hoc analizde geng ve orta yash grubun kendi igerisinde

anlaml bir fark gortilmemistir.
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Sekil 6.2.1.12. Soru Tipi*Lokalizasyon 1000-1500 ms’de delta yanitt (X ekseni
lokasyonu, Y ekseni delta yanit1 giictinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral

Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

1000-1500 milisaniyede delta yanitta Soru Tipi*Hemisferde istatistiksel
acidan anlamli fark bulunmustur (p=0,001). Aritmetik sorularda ve genel bilgi
sorularinda sol hemisferde, i¢ gorli sorularinda ve dort islem sorularinda sag
hemisferde daha gii¢lii delta yanit1 ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.2.1.13). Post-hoc
analizde gen¢ grubun kendi igerisinde anlamli bir farklilik goriilmezken, orta
yash grupta anlamli farklilik goriilmiis, sag hemisferde daha gii¢lii delta yaniti
ortaya ¢ikmistir (p=0,001) (Sekil 6.2.1.14, Sekil 6.2.1.15).
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Sekil 6.2.1.13. Soru Tipi*Hemisfer 1000-1500 ms’de delta yanit1 (X ekseni soru tipini,
Y ekseni delta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; IGS: I¢ Gérii
Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért islem Sorularr)
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Sekil 6.2.1.14. Geng grupta Soru Tipi*Hemisfer 1000-1500 ms’de delta yanit1 (X
ekseni soru tipini, Y ekseni delta yanit1 giiclinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik
Sorular; IGS: I¢ Gérii Sorular1; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorularr)
(p>0,05)
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Sekil 6.2.1.15. Orta yash grupta Soru Tipi*Hemisfer 1000-1500 ms’de delta yanit1 (X
ekseni soru tipini, Y ekseni delta yanit1 giiclinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik
Sorular; IGS: I¢ Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorularr)

Delta yanitinin uyaran gelmesinin ardindan 1500 ms boyunca en giiclii
ortaya ¢iktigi bolgeler Tablo 6.2.1’de oOzetlenmistir (Sekil 6.2.1.16, Sekil
6.2.1.17, Sekil 6.2.1.18, Sekil 6.2.1.19). Delta yanitinin uyaran gelmesinin
ardindan 1500 ms boyunca en gii¢lii ortaya ¢iktigi hemisfer Tablo 6.2.2°de

Ozetlenmistir.
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Tablo 6.2.1. Soru tipine gore delta yanitinin siire i¢erisinde gii¢lii ¢iktigi lokasyonlar

Siire  Aritmetik Sorular Genel Bilgi Sorular1  i¢ Gorii Sorular Dort islem Sorular:
Geng Orta Geng Orta Geng Orta Geng Orta
Grup Yash Grup Yash Grup Yash Grup Yash
Grup Grup Grup Grup
0-500 Frontal Oksipital  Parietal Oksipital ~ Frontal Oksipital ~ Temporo- Santral
ms Parietal

500- Temporal Temporal Temporal Temporal Oksipital Oksipital Temporal Temporal
1000

ms

1000- Temporal Temporal Temporal Temporal Temporo- Temporo- Temporal Temporal
1500 Parietal Parietal

ms

Aritmetik Sorulari Cevaplama Suresi Boyunca

Delta Yaniti
c OKSIPITAL BOLGE
€ o
£ oo
€5
> @ TEMPORAL TEMPORAL
=2 BOLGE BOLGE
° X .
oG FRONTAL BO
f_, ©
28
H I N
>0
c
= 0 500 1000 1500

0-1500 ms Zaman Aralig

e GENC GRUP ORTA YASLI GRUP

Sekil 6.2.1.16. Aritmetik sorular1 cevaplarken iki grupta 0-1500 ms siiresince delta
yanitinin en giiglii ¢iktig1 bolgeler (X ekseni 0-1500 ms zaman araligim1 temsil
etmektedir. X ekseninde 0 noktasi soru uyaraninin geldigi noktadir. Y ekseni delta

yanitinin en gii¢lii ¢iktig1 bolgeyi temsil etmektedir.)
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ic gorii Sorularini Cevaplaa Siiresi Boyunca
Delta Yaniti
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Sekil 6.2.1.17. I¢ gorii sorularmi cevaplarken iki grupta 0-1500 ms siiresince delta
yanitinin en gili¢lii ¢iktigr bolgeler (X ekseni 0-1500 ms zaman araligimi temsil
etmektedir. X ekseninde O noktasi soru uyaraninin geldigi noktadir. Y ekseni delta

yanitinin en giiclii ¢iktig1 bolgeyi temsil etmektedir.)

Genel Bilgi Sorularini Cevaplama Siresi Boyunca

Delta Yaniti
c OKSIPITAL BOLGE
£y
c 5
S @ TEMPORAL
© BOLGE
o X
oG
X ©
25
e B
>0
[
= 0 500 1000 1500

0-1500 ms Zaman Aralig

e GENC GRUP  e====ORTA YASLI GRUP

Sekil 6.2.1.18. Genel bilgi sorularini cevaplarken iki grupta 0-1500 ms siiresince delta
yanitinin en giiclii ¢iktig1 bolgeler (X ekseni 0-1500 ms zaman araligin temsil etmektedir. X
ekseninde 0 noktas1 soru uyaraninin geldigi noktadir. Y ekseni delta yanitinin en giiglii ¢iktigi

bolgeyi temsil etmektedir.)
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En YlUksek Delta Ynaitinin
Ortaya Ciktig1 Bolge

Dort islem Sorulari Cevaplama Siireci Boyunca

Delta Yaniti
TEMPOROPARIETAL
8O TEMPORAL TEMPORAL
BOLGE BOLGE
SANTRAL
BOLGE
0 500 1000 1500

0-1500 ms Zaman Aralig
e GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

Sekil 6.2.1.19. Dort islem sorularini cevaplarken iki grupta 0-1500 ms siiresince delta

yanitinin en giiclii ¢iktig1 bolgeler (X ekseni 0-1500 ms zaman araligimni temsil

etmektedir. X ekseninde 0 noktasi soru uyaraninin geldigi noktadir. Y ekseni delta

yanitinin en giiclii ¢iktig1 bolgeyi temsil etmektedir.)

Tablo 6.2.2. Soru tipine gore delta yanitinin siire i¢erisinde giiclii ¢iktigi hemisfer

tarafl

Siire  Aritmetik Sorular Genel Bilgi Sorular1  i¢ Gérii Sorulan Dért islem Sorular
Geng Orta Geng Orta Geng Orta Geng Orta
Grup Yash Grup Yash Grup Yash Grup Yash

Grup Grup Grup Grup

0-500 Sag Sol Sag Sag Sag Sag Sag

ms Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer

500- Sol Sol Sol Sag Sag Sag Sag

1000 Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer

ms

1000- Sol Sag Sol Sag Sag Sag Sag

1500 Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer Hemisfer

ms
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Geng ve orta yasli grup igin aritmetik sorularin cevaplanma siirecinde
ortaya c¢ikan delta yanmitinin biiylik ortalama gorselleri Sekil 6.2.1.20, Sekil
6.2.1.21 ve Sekil 6.2.1.22°de gosterilmektedir.

ms|_-1500

— —
0.01pV 4.46 pv 0.01pV 3.23pv

e —— | L ———
0.00 pV 2.88 v 0.00 pV 1.60 pV

Sekil 6.2.1.20. Geng ve orta yasl grup i¢in, aritmetik sorularin ortalama cevaplanma
stirecinde Frontal bolgelerde ortaya g¢ikan delta yanitinin biiylik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yash Grup) (Ozellikle 0-500 ms’de geng grupta
Frontal bolgede daha giiglii delta yanitinin ortaya ¢iktigr goriilmektedir. X ekseni
zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktas1 uyaranin geldigi

noktadir. F3: Sol Frontal Bolge, F4: Sag Frontal Bolge)
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Sekil 6.2.1.21. Geng ve orta yasli grup i¢in aritmetik sorularin ortalama cevaplanma
stirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin bilyiik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Goérsel: Orta Yash Grup) (Ozellikle 0-500 ms’de orta yash
grupta Oksipital bolgede daha gii¢lii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. X
ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin

geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bélge, O2: Sag Oksipital Bolge)



0.00 pV 1.00 v 0.00 pV 0.82 pv

Sekil 6.2.1.22. Geng ve orta yagh grup i¢in aritmetik sorularin ortalama cevaplanma
stirecinde Temporal bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gérsel: Orta Yaslh Grup) (Ozellikle 500-1500 ms zaman
aralifinda geng ve orta yaslh grupta Temporal bolgede daha giiclii delta yanitinin ortaya
ciktig1 goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X
ekseninde 0 noktas1 uyaranin geldigi noktadir. T7: Sol Temporal Bolge, T8: Sag
Temporal Bolge)



Geng ve orta yaslh grup i¢in genel bilgi sorularinin cevaplanma siirecinde
ortaya c¢ikan delta yanmitinin biiylik ortalama gorselleri Sekil 6.2.1.23, Sekil
6.2.1.24 ve Sekil 6.2.1.25’te gosterilmektedir.

i

1000 ms|_-1500 - -500 0 500 ms

— —
0.01pV 277 0.01pV 247 pv

ms|_-1500

e —— | e ———
0.00 pV 268 v 0.00 pV 2.18 v

Sekil 6.2.1.23. Geng¢ ve orta yashi grup icin genel bilgi sorularinin ortalama
cevaplanma siirecinde Parietal bolgelerde ortaya ¢ikan delta yamitinin biiyiik
ortalamasi. (Sol Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yasl Grup) (0-500 ms’de geng
grupta Parietal bolgede daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. X
ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekSeninde 0 noktasi uyaranin

geldigi noktadir. P3: Sol Parietal Bolge, P4: Sag Parietal Bolge)
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Sekil 6.2.1.24. Geng¢ ve orta yashh grup i¢in genel bilgi sorularmmin ortalama
cevaplanma siirecinde Oksipital bolgelerde ortaya c¢ikan delta yanitinin biiyiik
ortalamasi (Sol Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yasli Grup) (0-500 ms’de orta
yash grupta Oksipital bolgede daha giiglii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktast uyaranin

geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bolge, O2: Sag Oksipital Bolge)
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e ——— | — 000000000 o
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Sekil 6.2.1.25. Geng¢ ve orta yash grup i¢in genel bilgi sorularmmin ortalama
cevaplanma siirecinde Temporal bdlgelerde ortaya ¢ikan delta yanmitinin biiyiik
ortalamasi. (Sol Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yaslt Grup) (500-1500 ms’de
her iki grupta da Temporal bolgede giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.
X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktast uyaranin

geldigi noktadir. T7: Sol Temporal Bolge, T8: Sag Temporal Bolge)

54



Geng ve orta yaslt grup i¢in i¢ gorii sorularinin cevaplanma siirecinde
ortaya c¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.1.26, Sekil
6.2.1.27 ve Sekil 6.2.1.28’de gosterilmektedir.

e —— | L ———
0.01pV 252 v 0.00 pV 1.76 v

Sekil 6.2.1.26. Geng ve orta yaslt grup i¢in i¢ gorii sorularinin ortalama cevaplanma
stirecinde Frontal bolgelerde ortaya g¢ikan delta yanitinin biiylik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yash Grup) (Ozellikle 0-500 ms zaman
araliginda geng¢ grupta Frontal bolgede daha giiglii delta yanitinin ortaya c¢iktigi
goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0

noktast uyaranin geldigi noktadir. F3: Sol Frontal Bolge, F4: Sag Frontal Bolge)
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Sekil 6.2.1.27. Geng ve orta yasl grup i¢in i¢ gorii sorularinin ortalama cevaplanma

stirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin bilyiik ortalamasi. (Sol

Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yash Grup) (Ozellikle 0-500 ms zaman

aralifinda orta yash grupta Oksipital bolgede daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktig

goriilmektedir. 500-1000 ms’de her iki grupta da Oksipital bdlgede giiglii delta

yanitinin ortaya ¢iktigi gortilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil

etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bolge,

02: Sag Oksipital Bolge)
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Sekil 6.2.1.28. Geng ve orta yaslt grup i¢in i¢ gorii sorularinin ortalama cevaplanma
siirecinde Temporo-Parietal bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi.
(Sol Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yasli Grup) (1000-1500 ms’de her iki grupta
da Temporo-Parietal bolgede giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. X
ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin

geldigi noktadir. TP7: Sol Temporo-Parietal Bolge, TP8: Sag Temporo-Parietal Bolge)



Geng ve orta yaslt grup icin dort islem sorularinin cevaplanma siirecinde
ortaya c¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.1.29, Sekil
6.2.1.30, Sekil 6.2.1.31 ve Sekil 6.2.1.32°de gosterilmektedir.

1000

— —
0.00 pV 2.34 v 0.00 pV 1750V

e —— | L —— |
0.00 pV 2.33 v 0.01pV 1.65 bV

Sekil 6.2.1.29. Geng ve orta yasli grup i¢gin dort islem sorularinin ortalama cevaplanma
stirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin bilyiik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yasli Grup) (0-500 ms’de her iki grupta da
Oksipital bolgede giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. X ekseni zamani,
Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktas1 uyaranin geldigi noktadir.

O1: Sol Oksipital Bolge, O2: Sag Oksipital Bolge)
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Sekil 6.2.1.30. Geng ve orta yasl grup i¢in dort islem sorularinin ortalama cevaplanma
slirecinde Santral bolgelerde ortaya c¢ikan delta yanitinin bilyiik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yash Grup) (0-500 ms’de orta yashi grupta
Santral bolgede daha gii¢lii delta yanitinin ortaya ¢iktigir goriilmektedir. X ekseni
zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi

noktadir. C3: Sol Santral Bolge, C4: Sag Santral Bolge)
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Sekil 6.2.1.31. Geng ve orta yasl grup i¢in dort islem sorularinin ortalama cevaplanma
stirecinde Temporo-Parietal bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi.
(Sol Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yashi Grup) (0-500 ms’de geng grupta
Temporo-Parietal bolgede daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigir goriilmektedir. X
ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin

geldigi noktadir. TP7: Sol Temporo-Parietal Bolge, TP8: Sag Temporo-Parietal Bolge)
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Sekil 6.2.1.32. Geng ve orta yash grup i¢in dort islem sorularinin ortalama cevaplanma
stirecinde Temporal bolgelerde ortaya ¢ikan delta yanitinin biiyiik ortalamasi. (Sol
Gorsel: Geng Grup; Sag Gorsel: Orta Yaslhi Grup) (1000-1500 ms’de her iki grupta da
Temporal bolgede giiglii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. X ekseni zamant,
Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi noktadir.

T7: Sol Temporal Bolge, T8: Sag Temporal Bolge)



6.2.2. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorular1 yamtlarken
beyinde ortaya ¢ikan delta yanitlar ile dogru cevaplar arasindaki
korelasyon sonuglari

Delta yanitlar1 ile goriintiileme esnasinda sorulan sorularin dogru

cevaplar1 arasindaki iligkiye Pearson korelasyon katsayisi testi ile bakilmistir.

FP1, FP2 ve F4 elektrotlarinda 0-500 milisaniyedeki delta yanit1 ile genel
bilgi sorular1 dogru cevap sayis1 arasinda anlamli pozitif korelasyon oldugu
goriilmustiir (FP1 p=0,044, FP2 p=0,024, F4 p=0,013) (Sekil 6.2.2.1). 0-500 ms
delta yanit1 ile i¢ gorii sorulari, aritmetik sorular ve dort islem sorular1 dogru
cevap sayilari arasinda ise anlamli bir korelasyon olmadigi goriilmistiir
(p>0,05). Geng grubun kendi igerisinde, anlamli pozitif korelasyon sadece genel
bilgi sorularinda FP1, FP2 ve Pz elektrotlarinda ortaya ¢ikmistir (FP1 p=0,049,
FP2 p=0,031, Pz p=0,013) (Sekil 6.2.2.2). Orta yash grubun kendi igerisinde ise

anlaml1 bir korelasyon bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 6.2.2.1. FP1, FP2 ve F4 elektrotlarinda 0-500 ms delta yanit1 ile genel bilgi
sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni genel bilgi

sorularinda dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yanit1 giiclinii temsil etmektedir.)

63



FP1

10.0 125 15.0 17.5 20.0 25 100 125 15.0 17.5 200 25
Genel Bilgi Sorular Dogru Cevap Sayisi Genel Bilgi Sorulari Dogru Cevap Sayisi

2

Pz

100 125 15.0 17.5 20.0 225
Genel Bilgi Sorulari Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.2.2. Geng grubun kendi icerisinde FP1, FP2 ve Pz elektrotlarinda 0-500 ms
delta yaniti ile genel bilgi sorulart dogru cevap sayist arasindaki korelasyon grafikleri.
(X ekseni genel bilgi sorularinda dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yanit1 giiclinii

temsil etmektedir.)

500-1000 milisaniyedeki delta yaniti ile soru tipleri arasinda anlamli bir

korelasyon bulunmamistir (p>0,05).

Cz, T7 ve Ol elektrotlarinda 1000-1500 milisaniyedeki delta yaniti ile
genel bilgi sorular1 dogru cevap sayist arasinda anlamli korelasyon oldugu
goriilmistiir (Cz p=0,005, T7 p=0,028, O1 p=0,011) (Sekil 6.2.2.3). T8 ve TP8
elektrotlarinda delta yaniti ile i¢ gorii sorular1 dogru cevap sayisi arasinda
anlamli korelasyon oldugu goriilmiistiir (T8 p=0,031, TP8 p=0,014) (Sekil

6.2.2.4). Aritmetik sorular ve dort islem sorularinda ise anlamli bir korelasyon
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bulunmamistir (p>0.05). Geng grubun kendi igerisinde Cz, T7, TP7 ve P3
elektrotlarinda delta yanit1 ile genel bilgi sorularmi dogru cevaplarken anlaml
korelasyon oldugu goriilmiistiir (Cz p=0,046, T7 p=0,003, TP7 p=0,001, P3 p=
0,027) (Sekil 6.2.2.5). Diger soru tipleri ile arasinda anlamli bir korelasyon
bulunmamustir (p>0,05). Orta yash grubun kendi igerisinde aritmetik sorular ile
P4 elektrotunda delta yaniti arasinda (P4 p= 0,049), i¢ gorli sorularimi
cevaplarken ise Fz elektrotunda anlamli korelasyon oldugu gorilmistiir (Fz
p=0,041) (Sekil 6.2.2.6, Sekil 6.2.2.7).

10.0 125 15.0 17.5 200 25 10.0 125 15.0 175 20.0 225
Genel Bilgi Sorulari Dogru Cevap Sayisi Genel Bilgi Sorulari Dogru Cevap Sayisi

10.0 125 15.0 175 20.0 225
Genel Bilgi Sorulari Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.2.3. Cz, T7 ve Ol elektrotlarinda 1000-1500 ms delta yanit1 ile genel bilgi
sorular1 dogru cevap sayist arasindaki korelasyon grafikleri (X ekseni genel bilgi

sorularinda dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yanit1 giicilinii temsil etmektedir.)
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T8

10.0 125 15.0 17.5 20.0 25 10.0 125 15.0 17.5 200 225
I¢ géri Sorulan Dogru Cevap Sayisi I¢ gori Sorulari Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.2.4. T8 ve TP8 elektrotlarinda 1000-1500 ms delta yanit1 ile i¢ gorii sorulari
dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri (X ekseni i¢ gorii sorularindaki

dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yanit1 giliciinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.2.2.5. Geng grubun kendi igerisinde Cz, T7, TP7 ve P3 elektrotlarinda 1000-
1500 ms delta yanit1 ile genel bilgi sorular1 dogru cevap sayis1 arasindaki korelasyon
grafikleri. (X ekseni genel bilgi sorularinda dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yaniti

giiciinii temsil etmektedir.)
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P4

5 10 15 20
Aritmetik islem Sorulan Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.2.6. Orta yas grubun kendi igerisinde P4 elektrotunda 1000-1500 ms delta

yaniti ile aritmetik islem sorulari dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafigi. (X

ekseni aritmetik islem sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yanit1 glictinii

temsil etmektedir.)

Fz

10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 225
i gorii Sorulari Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.2.7. Orta yas grubun kendi igerisinde Fz elektrotunda 1000-1500 ms delta

yanit1 ile i¢ gorii sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafigi (X ekseni i¢

gorii sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni delta yaniti giiciinii temsil

etmektedir.)
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6.2.3. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorular1 yamitlarken
beyinde ortaya cikan teta yanitlari

Teta yanitinin istatistiksel analizinde, grup i¢i faktor olarak 4 farkli soru
tipi, 6 farkli lokasyon ve 2 hemisfer; gruplar arasi faktor olarak geng ve orta yasl
olmak iizere iki grup alinarak tekrarlayan Olgiimler icin ANOVA analizi
yapilmuistir.

0-400 milisaniye zaman araliginda teta yamit1 i¢in; Soru
Tipi*Lokasyonda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur (p=0,001). Tim
soru tiplerinde Oksipital bolgede teta yanit1 daha giiglii ¢tkmustir (Sekil 6.2.3.1).
Post-hoc analizlerde geng ve orta yashi grubun teta yanitinin her soru tipinde
Oksipital bolgede anlamli derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (geng grup
p=0,003; orta yasli grup p=0,001) (Sekil 6.2.3.2, Sekil 6.2.3.3).

Soru Tipi

AS

IGs

GBS
[ < DIS

Teta (4-7 Hz) 0-400 ms

Lokasyon

Sekil 6.2.3.1. Soru Tipi*Lokasyon 0-400 ms’de teta yanit1 (X ekseni lokasyonu, Y
ekseni teta yanit1 giiclinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral Bolge; T:

Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)
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Teta (4-7 Hz) 0-400 ms

Soru Tipi
AS
IGS
] GBS

,{)\k I ___‘l'______,{‘_____’__‘} / ] C
ql,r——————" I

S T P P e}
Lokasyon

Sekil 6.2.3.2. Geng grupta Soru Tipi*Lokasyon 0-400 ms’de teta yanit1 (X ekseni

lokasyonu, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral

Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

Teta (4-7 Hz) 0-400ms

Soru Tipi

AS
iGs
GBS
‘ < Dis

Lokasyon

Sekil 6.2.3.3. Orta yasli grupta Soru Tipi*Lokasyon 0-400 ms’de teta yanit1 (X ekseni

lokasyonu, Y ekseni teta yanit1 giiclinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral

Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)
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400-800 milisaniye zaman araliginda teta yaniti igin; Soru
Tipi*Lokasyonda anlamli farklilik bulunmustur (p=0,001) (Sekil 6.2.3.4).
Ozellikle Oksipital bolgede teta yanitinda giiclii yanit ortaya ¢ikmustir. Geng
grubun kendi igerisinde ve orta yashi grubunda kendi igerisinde istatistiksel
olarak anlamli derecede Oksipital bolgede yliksek teta yaniti ortaya ¢ikmistir
(Geng grupta p=0,001; orta yash grupta p=0,013) (Sekil 6.2.3.5, Sekil 6.2.3.6).

0.0 A

051 Soru Tipi

AS
iGS
GBS
54 I < DIs

- [
-2.0 1 |\] > ]\_}_\_\‘l/l

F s T ™ P o
Lokasyon

Teta (4-7 Hz) 400-800 ms
s

-2.54

Sekil 6.2.3.4. Soru Tipi*Lokasyon 400-800 ms’de teta yanit1 (X ekseni lokasyonu, Y
ekseni teta yanit1 giiclinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral Bolge; T:

Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

o

g
5]
g Soru Tipi
S 11 AS
N iGs
T GBS
i I [ | ‘ < DIS
) | in | ‘
—— N T/ /
g |\\|/[ [\—“ ‘ l

F s T ™ P )

Lokasyon

Sekil 6.2.3.5. Geng grupta Soru Tipi*Lokasyon 400-800 ms’de teta yanit1 (X ekseni
lokasyonu, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S: Santral

Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

71



Soru Tipi

AS
] iGS
r [

l < DIS

Teta (4-7 Hz) 400-800 ms

Lokasyon

Sekil 6.2.3.6. Orta yash grupta Soru Tipi*Lokasyon 400-800 ms’de teta yanit1 (X
ekseni lokasyonu, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. F: Frontal Bolge, S:

Santral Bolge; T: Temporal Bolge; TP: Temporo-Parietal Bolge; O: Oksipital Bolge)

400-800 milisaniye zaman araliginda teta yanmitinda, Soru
Tipi*Hemisferde istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur (p=0,001) (Sekil
6.2.3.7). Aritmetik sorular, genel bilgi sorular1 ve dort islem sorularinda sag
hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise sol hemisferde daha giiclii bir teta yaniti
ortaya ¢ikmistir. Post-hoc analizlerde geng ve orta yasl grubun kendi igerisinde
anlamli bir fark bulunmustur. Geng grupta aritmetik sorularda, genel bilgi
sorular1 ve dort islem sorularinda sag hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise sol
hemisferde daha gii¢lii bir teta yanit1 ortaya ¢ikmistir (p=0,01) (Sekil 6.2.3.8).
Orta yash grupta i¢ gorii ve dort islem sorularinda sag hemisferde; aritmetik
sorular ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde daha giiclii bir teta yanit1 ortaya

cikmistir (p=0,03) (Sekil 6.2.3.9).
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Sekil 6.2.3.7. Soru Tipi*Hemisfer 400-800 ms’de teta yanit1 (X ekseni soru tipini, Y
ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; IGS: I¢ Gérii
Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért islem Sorularr)
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Sekil 6.2.3.8. Geng grupta Soru Tipi*Hemisfer 400-800 ms’de teta yanit1 (X ekseni
soru tipini, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik Sorular; IGS:
I¢ Gérii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorular1; DIS: Dért islem Sorulari)
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Sekil 6.2.3.9. Orta yash grupta Soru Tipi*Hemisfer 400-800 ms’de teta yanit1 (X

ekseni soru tipini, Y ekseni teta yaniti giiciinii temsil etmektedir. AS: Aritmetik

Sorular; IGS: I¢ Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem Sorularr)
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Geng ve orta yaslt grup i¢in aritmetik sorularin cevaplanma siirecinde ortaya ¢ikan teta
yanitinin biiylik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.3.10°da gdsterilmektedir.

Sekil 6.2.3.10. Geng ve orta yasli grup igin aritmetik sorularin ortalama cevaplanma
siirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan teta yanitin biiyiik ortalamas1 (Ust Gorsel:
Geng Grup; Alt Gorsel: Orta Yash Grup) (0-800 ms’de Oksipital bolgede giiglii teta
yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil
etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bolge,
02: Sag Oksipital Bolge)
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Geng ve orta yash grup i¢in genel bilgi sorularinin cevaplanma siirecinde ortaya ¢ikan
teta yanitinin biiylik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.3.11°de gosterilmektedir.

-3dB 0dB 3dB -3dB 0dB 3dB

Sekil 6.2.3.11. Geng¢ ve orta yashh grup icin genel bilgi sorularinin ortalama
cevaplanma siirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan teta yanitin biiyiik ortalamasi
(Ust Gérsel: Geng Grup; Alt Gérsel: Orta Yash Grup) (0-800 ms’de Oksipital bdlgede
giiclii teta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi
temsil etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital

Bolge, O2: Sag Oksipital Bolge)
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Geng ve orta yasli grup i¢in i¢ gorii sorularinin cevaplanma siirecinde ortaya ¢ikan teta
yanitinin biiylik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.3.12°de gosterilmektedir.

— o
-3dB 0dB 3dB -3dB 0dB 3dB

Sekil 6.2.3.12. Geng ve orta yasl grup igin i¢ gorii sorularinin ortalama cevaplanma
siirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan teta yanitin biiyiik ortalamas1 (Ust Gorsel:
Geng Grup; Alt Gorsel: Orta Yash Grup) (0-800 ms’de Oksipital bolgede giiglii teta
yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil
etmektedir. X ekseninde 0 noktasi uyaranin geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bolge,
02: Sag Oksipital Bolge)
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Geng ve orta yash grup icin dort igslem sorularinin cevaplanma siirecinde ortaya ¢ikan
teta yanitinin biiylik ortalamasi gorselleri Sekil 6.2.3.13’te gosterilmektedir.

Sekil 6.2.3.13. Geng ve orta yasli grup i¢in dort islem sorularinin ortalama cevaplanma
siirecinde Oksipital bolgelerde ortaya ¢ikan teta yanitin biiyiik ortalamasi (Ust Gorsel:
Geng Grup; Alt Gorsel: Orta Yasli Grup) (Ust Gérsel: Geng Grup; Alt Gérsel: Orta
Yasli Grup) (0-800 ms’de Oksipital bolgede giiclii teta yanitinin ortaya ciktigi
goriilmektedir. X ekseni zamani, Y ekseni frekansi temsil etmektedir. X ekseninde 0

noktas1 uyaranin geldigi noktadir. O1: Sol Oksipital Bolge, O2: Sag Oksipital Bolge)

78



6.2.4. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorulari yamtlarken
beyinde ortaya cikan teta yanitlari ile dogru cevaplar arasindaki
korelasyon sonuglari

Teta yanit1 giicii ile goriintiileme esnasinda sorulan sorularin dogru cevap

sayilar1 arasindaki iliskiye Pearson korelasyon katsayisi testi ile bakilmustir.

Fz, Cz, C4 ve Pz elektrotlarinda 0-400 ms arasindaki teta yanit ile genel
bilgi sorular1 arasinda anlamli pozitif korelasyon oldugu goriilmiistir (Fz
p=0,026, Cz p=0,028, C4 p=0,021, Pz p=0,043) (Sekil 6.2.4.1). P4 elektrotunda
I¢ gorii sorularimi dogru cevaplarken anlamli korelasyon oldugu gortilmiistiir (P4
p=0,049) (Sekil 6.4.2.2). 0-400 ms teta yanit1 ile aritmetik sorular ve dort islem
sorular1 arasinda ise anlamli bir korelasyon olmadigi goriilmiistiir (p>0.05).
Geng grubun kendi igerisinde, anlamli pozitif korelasyon genel bilgi sorularini
cevaplarken C3, Cz, C4, Fz, F4 ve TP8 elektrotlarinda ortaya ¢ikmistir (C3
p=0,016, Cz p=0,005, C4 p=0,017, Fz p=0,015, F4 p=0,046, TP8 p=0,044)
(Sekil 6.4.2.3). I¢ gorii sorularmni cevaplarken P3, Pz, P4 ve TP8 elektrotlarinda
anlamli korelasyon ortaya ¢ikmistir (P3 p=0,031, Pz p=0,016, P4 p=0,003, TP8
p=0,010) (Sekil 6.4.2.4). Orta yash grubun kendi igerisinde ise anlamli bir

korelasyon bulunmamistir (p>0,05).

400-800 ms arasindaki teta yaniti ile i¢ gorii sorulart arasinda P3 ve P4
elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu gorilmistir (P3 p=0,027, P4
p=0,008) (Sekil 6.4.2.5). Teta yanit1 ile dort islem sorular1 arasinda T7, O1 ve
02 elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu goriilmiistiir (T7 p=0,037, O1
p=0,043 ve 02 p= 0,033) (Sekil 6.4.2.6). Aritmetik sorular ve genel bilgi
sorularinda ise anlamli bir korelasyon bulunmamistir (p>0,05). Geng¢ grubun
kendi igerisinde teta yaniti ile genel bilgi sorularint dogru cevaplarken C3, Fz ve
TP8 elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu goriilmiistiir (C3 p=0,031, Fz
p=0,044, TP8 p=0,034) (Sekil 6.4.2.7). i¢ gorii sorularini cevaplarken P4 ve TP8
elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu goriilmistir (P4 p=0,003, TP8
p=0,017) (Sekil 6.4.2.8). Aritmetik islem ve dort islem soru tipleri ile arasinda
anlamli bir korelasyon bulunmamistir (p>0,05). Orta yaghi grubun kendi

igerisinde ise anlamli bir korelasyon bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 6.2.4.1. Fz, Cz, C4 ve Pz elektrotlarinda 0-400 ms teta yanit1 ile genel bilgi
sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni genel bilgi

sorularinda dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir.)
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Ic g6ru Sorulart Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.4.2. P4 elektrotunda 0-400 ms teta yaniti ile i¢ gorii sorulari dogru cevap
sayist arasindaki korelasyon grafigi. (X ekseni i¢ gorii sorularindaki dogru cevap

sayisini, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.2.4.3. Geng grubun kendi icerisinde Fz, F4, C3, Cz, C4 ve TPS elektrotlarinda
0-400 ms teta yanit1 ile genel bilgi sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon
grafikleri. (X ekseni genel bilgi sorular1 dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yaniti

giiclinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.2.4.4. Geng grubun kendi igerisinde P3, Pz, P4 ve TP8 elektrotlarinda 0-400
ms teta yanit1 ile i¢ gorii sorulart dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri.
(X ekseni i¢ gorii sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yanitt glictinii temsil

etmektedir.)
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Sekil 6.2.4.5. P3 ve P4 elektrotlarinda 400-800 ms teta yaniti ile i¢ gorii sorulart dogru
cevap sayis1 arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni i¢ gorii sorularindaki dogru

cevap sayisini, Y ekseni teta yaniti giiclinii temsil etmektedir.)

84



17

. -
14 18 18 20 14 16 18 20
Dort Islem Sorular Dogru Cevap Sayisi Dért islem Sorulari Dogru Cevap Sayisi
.
.
2
.
- .
.
0 H .
. 3 * |
. . 3 - .
o
o
-2 4 .
1]
. i
: i
L ® - .
.
-4
e .
.
.
.
.
14 18 18 20

Daort islem Sorulan Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.2.4.6. T7, Ol ve O2 elektrotlarinda 400-800 ms teta yanit1 ile dort islem
sorularindaki dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni dort islem

sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yanit1 giiciinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.2.4.7. Geng grubun kendi igerisinde Fz, C3 ve TP8 elektrotlarinda 400-800 ms
teta yanit1 ile genel bilgi sorular1 dogru cevap sayis1 arasindaki korelasyon grafikleri
(X ekseni genel bilgi sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yanit1 glictinii

temsil etmektedir.)
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Sekil 6.2.4.8. Geng grubun kendi igerisinde P4 ve TPS elektrotlarinda 400-800 ms teta
yaniti ile i¢ gorii sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri (X ekseni
i¢ gorli sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni teta yaniti giiclinii temsil

etmektedir.)

6.3. fYKS Veri Sonugclar:
6.3.1. Geng bireylerde farkh tiirde sorular1 yamitlarken beyinde ortaya
cikan oksihemoglobin konsantrasyonundaki degisiklikler
Geng¢ grubun kendi igerisindeki soru uyarani sonrasi oksihemoglobin
konsantrasyonlar1 ortalamasi Tablo 6.3.1.1°de gosterilmistir. Istatistiksel agidan
anlamli olan tiim kanallarda aritmetik sorular1 cevaplarken kullanilan
oksihemoglobin konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu goriilmistiir (Sekil
6.3.1.1, Sekil 6.3.1.2, Sekil 6.3.1.3).
Kanal 3, 5, 7, 15, 16, 18, 20, 23, 25, 27, 29, 32, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 42,
46,47 ve 48’de sirastyla en az oksihemoglobin konsantrasyonu i¢ gorii sorularini
cevaplarken, daha fazlasi genel bilgi sorularini cevaplarken, daha fazlas1 dort
islem sorularin1 cevaplarken ortaya ¢ikmis, en fazla konsantrasyon aritmetik
sorular1 cevaplarken ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.3.1.4, Sekil 6.3.1.5, Sekil 6.3.1.6,
Sekil 6.3.1.7). Bu kanallara denk gelen bolgeler, Frontopolar alan, Dorsolateral
Prefrontal korteks, Premotor/Presuplementer alan, Temporopolar alan, Primer
Somatosensoryal korteks, Primer Motor korteks, Post Santral girus, Siiperior
Parietal lobul, Wernike bélgesi, Inferior Prefrontal girus, Broka alam,

Premotor/Suplementer motor alan, Siiperior Temporal girus, Fusiform girustur.
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Kanal 6, 8, 10 ve 11°de en yiiksek konsantrasyona yine aritmetik
islemlerde ortaya ¢ikmis, bu kanallarda genel bilgi sorularini cevaplarken ortaya
cikan oksihemoglobin konsantrasyonunun, dort islem ve i¢ gorii sorularini
cevaplarken ortaya ¢ikan konsantrasyondan daha biiyiik oldugu goriilmistiir. En
az oksihemoglobin konsantrasyonu i¢ gorili sorularinda ortaya ¢ikmustir (Sekil
6.3.1.8). Bu kanallara denk gelen bolgeler, Premotor/Presuplementer alan, Broka
alani, Primer Motor korteks, Siiperior Temporal girustur.

Kanal 25°te (Dorsolateral Prefrontal korteks, Frontopolar alan) ise en az
oksihemoglobin konsantrasyonu genel bilgi sorularini cevaplarken ortaya

cikmig, i¢ goOrii sorularini cevaplarken, dort islem sorularini cevaplarken ve

aritmetik islem sorularini cevaplarken oksihemoglobin konsantrasyonu sirastyla

giderek artmistir (Sekil 6.3.1.9).

Sekil 6.3.1.1. Aritmetik sorular1 yanitlarken gen¢ grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin goriintiisii (Sirastyla Sag ve Sol Hemisfer)
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Sekil 6.3.1.2. Aritmetik sorular1 yanitlarken geng grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin 6nden goriintiisii

Sekil 6.3.1.3. Aritmetik sorular1 yanitlarken gen¢ grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin {istten goriintiisii
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Tablo 6.3.1.1. Geng grupta kanallarin oksihemoglobin (OHb) konsantrasyonlarinin soru tipleri arasindaki grup igi

karsilagtirmasi (n=40)

iC GORU GENEL BILGIi DORT iSLEM ARITMETIK Etki
Kanallar SORULARI SORULARI SORULARI SORULAR F Biiyiik P
ORT SS ORT SS ORT SS ORT SS liigii

Kanal1  1,31E+08 244E+09 4,10E+07 2,84E+09 3,53E+08 2,17E+09 3,65E+08 3,39E+09 ,165 ,004 0,903
Kanal 2  9,60E+08 2,90E+10 6,33E+08 2,71E+10 7,92E+08 3,03E+10 1,93E+09 3,27E+10 2,659 ,064 0,064
Kanal 3  -3,64E+08 297E+10 -6,26E+07 3,36E+10 6,10E+08 2,81E+10 2,21E+09 3,70E+10 7,508 ,161 0,001*
Kanal 4  3,18E+08 250E+10 7,33E+08 2,03E+10 2,44E+08 1,87E+10 1,14E+09 2,91E+10 1,421 ,035 0,247
Kanal5 -5,01E+08 2,18E+10 -3,09E+08 2,99E+10 -2,27E+08 3,53E+10 1,89E+09 4,20E+10 6,218 ,138 0,001*
Kanal 6 -1,37E+08 156E+10 3,97E+08 1,92E+10 9,71E+07 1,86E+10 1,33E+09 2,77E+10 6,150 ,136 0,001*
Kanal 7 3,64E+07 2,32E+10 4,50E+08 2,48E+10 6,48E+08 2,29E+10 2,36E+09 3,06E+10 8,701 ,182 0,001*
Kanal 8 -1,08E+09 242E+10 2,04E+08 2,43E+10 -3,58E+08 2,71E+10 8,66E+08 3,59E+10 4,201 ,097 0,011
Kanal 9  3,48E+08 258E+10 8,52E+08 2,41E+10 3,90E+08 2,60E+10 1,32E+09 2,85E+10 1,437 ,036 0,244
Kanal 10 1,28E+09 2,86E+10 1,82E+09 2,75E+10 1,67E+09 2,73E+10 2,87E+09 2,78E+10 4,375 ,101 0,009*
Kanal 11  6,93E+08 247E+10 1,37E+09 2,61E+10 1,13E+09 1,97E+10 2,06E+09 2,50E+10 3,176 ,075 0,029*
Kanal 12 1,42E+09 3,82E+10 1,29E+09 3,96E+10 1,30E+09 248E+10 244E+09 3,56E+10 1,576 ,039 0,203
Kanal 13 -7,82E+08 8,29E+10 9,05E+08 2,89E+10 1,93E+09 6,62E+10 1,95E+09 294E+10 1,710 042 0,198
Kanal 14 -8,14E+07 3,64E+10 1,56E+09 8,85E+10 1,62E+08 3,36E+10 1,35E+09 3,40E+10 ,951 024 0,371
Kanal 15 5,31E+08 2,33E+10 8,68E+08 2,58E+10 1,08E+09 1,86E+10 2,17E+09 2,52E+10 6,540 ,144 0,001*
Kanal 16 -6,89E+07 3,08E+10 4,60E+08 2,76E+10 8,02E+08 2,12E+10 1,70E+09 2,65E+10 4,887 ,111 0,004*
Kanal 17 -8,54E+06 2,22E+10 6,51E+08 2,08E+10 541E+08 2,19E+10 1,46E+09 2,39E+10 1,788 ,159 0,060
Kanal 18 -9,31E+07 2,70E+10 3,89E+08 2,63E+10 5,72E+08 2,24E+10 1,50E+09 2,29E+10 3,881 0,090 0,012*
Kanal 19 5,93E+08 3,97E+10 1,40E+09 4,09E+10 1,26E+09 2,67E+10 1,92E+09 3,16E+10 1,511 ,037 0,222
Kanal 20 1,43E+08 2,78E+10 4,87E+08 2,29E+10 8,71E+08 2,16E+10 1,08E+09 2,87E+10 1,641 ,189 0,040*
Kanal 21  6,39E+08 5,70E+10 -2,35E+08 7,46E+10 -3,96E+08 5,17E+10 1,61E+09 565E+10 1,251 ,031 0,294
Kanal 22 1,64E+09 2,92E+10 1,67E+09 3,56E+10 1,64E+09 3,23E+10 2,11E+09 3,00E+10 ,266 ,007 0,835
Kanal 23 -6,34E+08 2,70E+10 8,09E+07 3,21E+10 1,09E+08 2,38E+10 1,26E+09 3,72E+10 3,386 ,080 0,035*




16

Kanal 24 -9,56E+08 251E+10 7,72E+07 2,49E+10 -2,11E+08 1,74E+10 6,37E+08 3,63E+10 2,696 ,065 0,078
Kanal 25 1,38E+08 2,58E+10 -3,97E+08 3,28E+10 4,68E+08 2,49E+10 1,32E+09 3,07E+10 3,054 ,073 0,034*
Kanal 26  1,44E+08 5,53E+10 -3,60E+08 4,04E+10 -9,91E+08 8,60E+10 5,82E+08 4,88E+10 510 ,013 0,524
Kanal 27  3,29+07 1,77E+10 2,11E+08 2,01E+10 6,23E+08 1,77E+10 1,41E+09 2,72E+10 4,544 104 0,005*
Kanal 28 1,20E+08 2,51E+10 8,67E+08 1,90E+10 9,02E+08 2,86E+10 1,32E+09 241E+10 2,084 ,051 0,113
Kanal 29 -2,74E+08 2,13E+10 1,54E+08 2,20E+10 853E+08 1,89E+10 1,22E+09 2,14E+10 5,374 121 0,002*
Kanal 30 -8,96E+08 3,49E+10 -4,33E+08 3,22E+10 -4,33E+08 3,46E+10 1,66E+07 3,89E+10 ,543 ,014 0,632
Kanal 31 -9,18E+08 2,59E+10 -3,81E+07 2,28E+10 2,53E+08 2,69E+10 -3,22E+08 3,01E+10 1,728 ,042 0,172
Kanal 32 -2,30E+08 2,04E+10 4,65E+08 2,14E+10 6,10E+08 1,42E+10 9,10E+08 1,83E+10 3,546 ,083 0,022*
Kanal 33 -4,84E+08 2,73E+10 1,09E+08 1,91E+10 6,75E+08 2,52E+10 6,23E+08 2,91E+10 2,108 ,051 0,103
Kanal 34 -1,73E+09 7,74E+10 1,49E+09 6,77E+10 6,47E+08 3,65E+10 2,13E+09 3,42E+10 2,935 ,070 0,079
Kanal 35 9,09E+08 2,84E+10 1,42E+09 2,69E+10 1,62E+09 2,27E+10 2,13E+09 2,32E+10 2,956 0,070 0,035*
Kanal 36  1,89E+08 3,02E+09 8,50E+08 3,41E+10 154E+09 2,99E+10 241E+09 2,74E+10 5,381 ,121 0,003*
Kanal 37 3,56E+08 2,47E+10 6,21E+08 2,03E+10 1,08E+09 1,84E+10 1,87E+09 1,77E+10 4,972 ,113 0,004*
Kanal 38 -2,87E+08 2,09E+10 5,18E+08 1,68E+10 5,96E+08 1,86E+10 7,98E+08 1,63E+10 3,755 ,088 0,014*
Kanal 39 -1,68E+08 2,87E+10 5,16E+08 2,35E+10 1,14E+09 240E+10 1,82E+09 2,17E+10 6,105 ,135 0,001*
Kanal 40 -1,22E+09 3,21E+10 3,70E+07 3,53E+10 4,10E+08 3,22E+10 1,09E+09 3,65E+10 6,240 ,138 0,001*
Kanal 41 -6,80E+08 2,59E+10 2,97E+08 2,52E+10 4,72E+08 1,88E+10 4,32E+08 2,29E+10 2,786 ,067 0,053
Kanal 42 -7,98E+08 2,10E+10 2,39E+07 2,57E+10 6,80E+07 2,17E+10 9,08E+08 1,93E+10 5,364 ,121 0,003*
Kanal 43 7,11E+08 4,50E+10 1,77E+09 7,46E+10 3,83E+08 4,45E+10 1,83E+09 3,57E+10 ,707 ,018 0,437
Kanal 44 -2,72E+08 2,40E+10 4,56E+08 2,08E+10 3,22E+08 3,15E+10 8,61E+08 2,33E+10 1,653 ,041 0,181
Kanal 45 2,89E+08 354E+10 1,14E+09 3,54E+10 1,21E+09 3,46E+10 2,08E+09 6,09E+10 2,678 ,064 0,069
Kanal 46  1,29E+09 3,38E+10 151E+09 4,26E+10 1,56E+09 3,26E+10 156E+09 3,26E+10 3,853 ,090 0,018*
Kanal 47 -3,60E+08 2,42E+10 -2,67E+08 2,83E+10 2,68E+08 2,64E+10 1,12E+09 2,91E+10 3,795 ,089 0,012*
Kanal 48 -1,33E+08 2,02E+10 1,28E+08 2,63E+10 1,39E+08 2,08E+10 1,05E+09 2,10E+10 4,330 ,100 0,009*

ORT: Ortalama; SS

. Standart Sapma; *: p<0.005
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Sekil 6.3.1.4. Gen¢ grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda

maksimum olup, sirastyla dort islem genel bilgi sorular1 ve i¢ gorii sorulart seklinde

azalan kanal 3, 5, 7, 15, 16 ve 18. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin

konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi
Sorulari; DIS: Dért Islem Sorular1; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 20 (Stperior Temporal Girus, Wernike Bélgesi) Kanal 23 (inferior Frontal Girus, Dorsolateral Prefrontal Korteks)

Geng Grup Geng Grup
120000,00 150000,00
100000,00
100000,00
80000,00-
50000,00-
o ]
£ 60000,00- a
T T
0
40000,00-
-50000,00
20000,004
0o~ -100000,00~
T T T T T T T T
IGS GBS DIs AS IS GBS oIs AS
Soru Tipi Soru Tipi
Kanal 25 (Dorsolateral Prefrontal Korteks, Frontopolar Alan) Kanal 27 (Broka Alani, Dorsolateral Prefrontal Korteks)
Geng Grup Geng Grup
150000,00-
140000,00
120000,00-
100000,00
100000,00-
Q 80000004
8 5000000 2
T
60000,00-]
00 40000,00-
20000,00-
-50000,00-] ,004
T T T T T T
(=] GBS Dis AS (<=3 GBS pis AS
Soru Tipi Soru Tipi
Kanal 29 (Broka Alani, Premotor/Suplementer Motor Alan) Kanal 32 (Stperior Temporal Girus, Premotor/Suplementer Motor Alan)
Geng Grup Geng Grup
150000,00 100000,00
B0000,00-
100000,00
60000,00-
] -
£ 50000,00- a 4000000
T T
20000,007]
0o
00
-20000,00
-50000,00
T T T T T T T T
IGS GBS DIs AS Bs GBS DIs AS
Soru Tipi Soru Tipi

Sekil 6.3.1.5. Gen¢ grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirastyla dort islem genel bilgi sorular1 ve i¢ gorii sorulart seklinde
azalan kanal 20, 23, 25, 27, 29 ve 32. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin
konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorular;; GBS: Genel Bilgi

Sorulari; DIS: Dért Islem Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 35 (Premotor/Suplementer Motor Alan)
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Kanal 36 (Premotor/Presuplementer Motor Alan, Primer Somatosensoryal Korteks)
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Sekil 6.3.1.6. Gen¢ grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda

maksimum olup, sirastyla dort islem genel bilgi sorular1 ve i¢ gorii sorulart seklinde

azalan kanal 35, 36, 37, 38, 39 ve 40. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin

konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorulari; GBS: Genel Bilgi

Sorulari; DIS: Dért Islem Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 42 (Fusiform Girus, Wernike Bdlgesi) Kanal 46 (Dorsolateral Prefrontal Korteks)
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Sekil 6.3.1.7. Geng¢ grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirasiyla dort islem genel bilgi sorular1 ve i¢ gorii sorular1 seklinde
azalan kanal 42, 46, 47 ve 48. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin
konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gérii Sorulari; GBS: Genel Bilgi

Sorulari; DIS: Dért Islem Sorular1; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 6 (PremotoriPresuplementer Motor Alan, Broka Alani)
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Soru Tipi

T
Dis

Kanal 10 (Scperior Temporal Girus, Primer Motor Korteks)
Geng Grup

300000,00

250000,00

200000,00

HbO

150000,00-

100000,00

T
GBS

Soru Tipi

T
Dis

HbO

HbO

Kanal 8 (PremaotoriPresuplementer Motor Alan, Primer Motor Korteks)

Geng Grup

100000,00

50000,00~

-50000,00

-100000,00-

-150000,00-

T T
ies GBS Dis as

Soru Tipi

Kanal 11 (Siperior Temporal Girus)
Geng Grup

200000,00

175000,00

150000,00

125000,00

100000,00

75000,00

T T T T
ies GBS Dis as

Soru Tipi

Sekil 6.3.1.8. Geng grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda

maksimum olup, sirastyla genel bilgi sorulari, dort islem ve i¢ gorii sorular1 seklinde

azalan kanal 6, kanal 8, kanal 10 ve kanal 11. (X ekseni soru tipini, Y ekseni

oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gérii Sorular;

GBS: Genel Bilgi Sorular1; DIS: Dért Islem Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 25 (Dorsolateral Prefrontal Korteks, Frontopolar Alan)
Geng Grup

150000,004
100000,00
=]
£ 50000007
I
009

-50000,007

T T T
IG5 GBS DIs AS

Soru Tipi

Sekil 6.3.1.9. Geng¢ grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirastyla i¢ gorii sorulari, dort islem ve genel bilgi sorular1 seklinde
azalan kanal 25. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giictinii
temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorular; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem
Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).

6.3.2. Geng bireylerde farkh tiirde sorular1 yamitlarken beyinde ortaya ¢ikan
deoksihemoglobin konsantrasyonundaki degisiklikler
Geng grubun kendi igerisindeki soru uyarani sonrasi deoksihemoglobin

konsantrasyonlar ortalamasi Tablo 6.3.2.1°de gosterilmistir.

Kanal 4’te (Temporopolar alan/ Dorsolateral Prefrontal korteks) sirasiyla
en az deoksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorular1 cevaplarken, daha
fazlas1 genel bilgi sorularini cevaplarken, daha fazlasi dort islem sorularini
cevaplarken ortaya ¢ikmais, en fazla konsantrasyon i¢ gorii sorulari cevaplarken

ortaya ¢ikmaistir.

Kanal 8’de (Premotor/Presuplementer alan, Primer Motor korteks)
strastyla en az deoksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorulari cevaplarken,
daha fazlasi1 i¢ gorii sorularini cevaplarken, daha fazlasi dort islem sorularini
cevaplarken ortaya c¢ikmis, en fazla konsantrasyon genel bilgi sorular

cevaplarken ortaya ¢ikmistir.
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Kanal 23’te (Inferior Prefrontal girus/ Dorsolateral Prefrontal korteks)
sirasiyla en az deoksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorular1 cevaplarken,
daha fazlas1 dort islem sorularini cevaplarken, daha fazlasi i¢ gorii sorularini
cevaplarken ortaya c¢ikmis, en fazla konsantrasyon genel bilgi sorular

cevaplarken ortaya ¢ikmistir.

Kanal 31’de (Siiperior Temporal girus/ Temporopolar alan) sirasiyla en
az deoksihemoglobin konsantrasyonu i¢ gorii sorulari cevaplarken, daha fazlasi
genel bilgi sorularini cevaplarken, daha fazlas1 dort islem sorularini cevaplarken
ortaya ¢ikmis, en fazla konsantrasyon aritmetik iglem sorular1 cevaplarken

ortaya ¢ikmistir.
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Tablo 6.3.2.1. Geng grupta kanallarin deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlarinin soru tipleri arasindaki grup i¢i karsilastirmasi
(n=40)

iC GORU GENEL BILGI DORT iSLEM ARITMETIK Etki
Kanallar SORULARI SORULARI SORULARI SORULAR F  Biyi P
ORT SsS ORT SsS ORT Ss ORT SS Kkliigii

Kanal 1 -4,69E+08 1,37E+10 -6,19E+08 1,16E+10 -2,69E+08 1,13E+10 -7,14E+08 1,75E+10 1,094 ,027 0,349
Kanal 2 -5,17E+08 1,02E+10 -6,16E+08 1,59E+10 -1,66E+08 1,43E+10 -3,10E+08 1,53E+10 ,788 ,020 0,490
Kanal 3 -3,49E+08 9,27E+09 -6,22E+08 9,23E+09 -2,33E+08 1,10E+10 -1,61E+08 1,25E+10 2,147 ,052 0,111
Kanal 4 2,40E+08 7,08E+09 -2,76E+07 6,55E+09 1,29E+07 5,93E+09 -4,57E+08 1,12E+10 5,574 125 0,004*
Kanal 5 -2,89E+08 1,26E+10 -6,17E+08 1,07E+10 -3,66E+08 1,55E+10 -6,07E+08 1,86E+10 ,702 ,018 0,541
Kanal 6 -1,02E+08 1,47E+10 -6,24E+08 9,95E+09 -8,78E+07 1,04E+10 -2,07E+08 1,42E+10 1,647 ,041 0,200
Kanal 7 -3,05E+08 2,37E+10 -6,62E+08 1,60E+10 -2,65E+08 2,06E+10 -2,93E+08 3,78E+10 371 ,009 0,656
Kanal 8 -6,15E+08 1,68E+10 -1,34E+09 1,50E+10 -4,32E+08 191E+10 -7,69E+08 2,09E+10 3,085 ,073 0,039*
Kanal 9 -8,86E+08 1,83E+10 -5,79E+08 1,95E+10 -4,12E+08 1,49E+10 -6,70E+08 2,00E+10 ,460 ,012 0,706
Kanal 10 -5,75E+08 1,67E+10 -8,81E+08 9,29E+09 -5,78E+08 1,63E+10 -3,42E+08 1,99E+10 1,386 ,034 0,252
Kanal 11 -3,23E+08 1,27E+10 -6,57E+08 1,14E+10 -2,77/E+08 1,29E+10 -4,71E+08 1,42E+10 ,909 ,023 0,431
Kanal 12 2,50E+08 5,17E+10 7,44E+08 7,68E+10 6,76E+08 6,15E+10 9,53E+07 3,94E+10 ,140 ,004 0,853
Kanal 13 -5,67E+08 2,23E+10 -7,32E+08 1,76E+10 -8,02E+08 2,62E+10 -3,80E+08 1,60E+10 ,300 ,008 0,714
Kanal 14 -6,71E+08 1,94E+10 -3,78E+08 1,82E+10 -2,70E+08 1,45E+10 -7,67E+08 1,80E+10 914 023 0,421
Kanal 15 -3,49E+08 1,28E+10 -4,37E+08 9,22E+09 -3,45E+08 1,22E+10 -4,01E+08 1,34E+10 ,102 ,003 0,930
Kanal 16 -1,03E+08 6,11E+09 -3,63E+08 1,07E+10 -1,44E+08 897E+09 -4,11E+08 9,11E+09 1,590 ,039 0,201
Kanal 17 3,60E+07 9,11E+09 -1,47E+08 1,03E+10 4,63E+07 9,16E+09 156E+08 1,11E+10 1,047 ,026 0,367
Kanal 18 2,88E+08 1,02E+10 1,73E+08 1,19E+10 1,85E+08 9,18E+09 -4,23E+07 1,19E+10 ,676 ,017 0,521
Kanal 19 1,47E+07 9,87E+09 -3,50E+08 8,68E+09 -5,89E+07 7,35E+09 -2,69E+08 1,17E+10 1,435 ,035 0,241
Kanal 20 5,04E+06 1,08E+10 -2,55E+08 7,58E+09 2,21E+08 9,14E+09 -1,39E+08 8,22E+09 2,069 ,050 0,115
Kanal 21 -6,39E+07 1,43E+10 -5,36E+08 1,54E+10 -547E+08 2,50E+10 -3,97E+08 2,04E+10 ,653 ,016 0,536




00T

Kanal 22 8,67E+06 8,39E+09 -6,43E+07 1,00E+10 1,62E+08 7,07E+09 -7,07E+07 7,68E+09 872 ,022 0,457
Kanal 23 -2,30E+08 1,13E+10 -1,64E+08 8,23E+09 -6,28E+08 1,17E+10 -7,18E+08 9,47E+09 3,634 ,085 0,018*
Kanal 24 -6,94E+08 1,77E+10 -7,90E+07 1,84E+10 -1,47E+08 1,60E+10 -530E+08 2,99E+10 950 ,024 0,402
Kanal 25 -9,11E+07 8,98E+09 -3,07E+08 8,27E+09 -3,38E+08 1,03E+10 1,76E+07 1,07E+10 1,290 ,032 0,282
Kanal 26 -1,42E+08 8,21E+09 -2,15E+08 6,37E+09 -2,42E+08 8,15E+09 -3,63E+08 9,46E+09 ,642 ,016 0,585
Kanal 27 -4,98E+08 1,73E+10 -7,17E+08 1,39E+10 -5,68E+08 1,61E+10 -586E+08 1,39E+10 ,179 ,005 0,896
Kanal 28 -3,04E+08 9,65E+09 -6,11E+08 1,03E+10 -5,38E+08 1,17E+10 -552E+08 1,63E+10 ,579 ,015 0,630
Kanal 29 -5,13E+07 8,63E+09 -1,04E+08 7,25E+09 -1,32E+08 8,03E+09 -1,93E+08 8,65E+09 225 ,006 0,830
Kanal 30 -5,87E+08 1,14E+10 -9,72E+08 8,91E+09 -6,38E+08 1,43E+10 -7,80E+08 1,30E+10 1,013 ,025 0,383
Kanal 31 -9,16E+08 1,45E+10 -8,90E+07 1,29E+10 -3,69E+06 1,82E+10 1,50E+08 2,09E+10 3,613 ,085 0,020*
Kanal 32 -2,97E+08 7,96E+09 -518E+08 8,57E+09 -2,96E+08 8,35E+09 -1,19E+08 1,20E+10 1,191 ,030 0,313
Kanal 33 -5,34E+08 1,02E+10 -1,63E+08 9,58E+09 -2,64E+08 1,12E+10 -1,63E+08 1,36E+10 1,251 ,031 0,295
Kanal 34 9,70E+08 6,47E+10 -7,12E+08 2,37E+10 -4,31E+08 2,40E+10 -8,61E+08 1,72E+10 1,800 ,044 0,181
Kanal 35 -291E+08 1,27E+10 -5,19E+08 1,37E+10 -4,69E+08 1,06E+10 -4,94E+08 1,42E+10 347 ,009 0,781
Kanal 36 7,78E+07 1,21E+10 -1,40E+08 2,24E+10 -7,01E+08 1,95E+10 -6,09E+08 1,48E+10 1,514 ,037 0,229
Kanal 37 -3,18E+07 9,84E+09 -2,16E+08 8,35E+09 -3,05E+08 9,08E+09 -1,04E+08 7,60E+09 ,810 ,020 0,472
Kanal 38 2,08E+07 7,58E+09 -156E+08 6,44E+09 1,39E+07 6,13E+09 1,77E+08 7,99E+09 1,736 ,043 0,172
Kanal 39 1,79E+08 1,38E+10 -1,58E+08 1,09E+10 -3,30E+08 9,69E+09 -2,72E+08 8,57E+09 1,834 ,045 0,154
Kanal 40 4,02E+08 1,03E+10 -5,79E+06 6,97E+09 -8,77E+07 1,30E+10 3,17E+08 9,27E+09 2,626 ,063 0,067
Kanal 41 3,29E+08 1,35E+10 -1,66E+08 8,61E+09 -1,50E+08 9,40E+09 -3,61E+07 1,07E+10 2,504 ,060 0,079
Kanal 42 -8,75E+07 1,35E+10 5,47E+07 9,26E+09 -9,24E+07 9,94E+09 -1,40E+08 1,08E+10 ,287 ,007 0,782
Kanal 43 -6,85E+08 5,52E+10 -1,23E+09 5,73E+10 7,59E+07 2,18E+10 -2,62E+08 1,16E+10 ,782 ,020 0,391
Kanal 44 -2,84E+07 9,19E+09 -2,96E+08 8,30E+09 -1,67E+08 1,66E+10 1,32E+08 1,56E+10 1,073 ,027 0,354
Kanal 45 1,68E+09 9,97E+10 4,97E+08 4,73E+10 -519E+08 2,96E+10 4,08E+08 3,77E+10 1,148 ,029 0,294
Kanal 46 -5,94E+08 3,30E+10 -1,13E+09 4,13E+10 -3,80E+08 2,69E+10 1,47E+08 2,25E+10 1,421 ,035 0,246
Kanal 47 -1,41E+08 8,02E+09 -5,19E+07 1,58E+10 -5,93E+07 9,99E+09 1,88E+07 1,52E+10 ,131 ,003 0,913




TOT

Kanal 48 3,29E+08 8,48E+09 -6,91E+08 4,03E+10 4,53E+08 2,27E+10 2,12E+08 2,36E+10

1,227

,031

0,280

ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.05



6.3.3. Orta yash bireylerde farkh tiirde Sorular1 yanitlarken beyinde ortaya
¢ikan hemodinamik degisiklikler

Orta yaslh grubun kendi igerisindeki soru uyarani sonras1 oksinemoglobin
konsantrasyonlar1 Tablo 6.3.3.1°de gésterilmistir. Istatistiksel acidan anlamli
olan tiim kanallarda aritmetik sorular1 cevaplarken kullanilan oksihemoglobin
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugu goriilmistir (Sekil 6.3.3.1, Sekil
6.3.3.2, Sekil 6.3.3.3).

Kanal 13, 27 ve 41°de sirasiyla en az oksihemoglobin konsantrasyonu i¢
gorii sorularini cevaplarken, daha fazlasi genel bilgi sorularini cevaplarken, daha
fazlas1 dort islem sorularini cevaplarken ortaya ¢ikmis, en fazla konsantrasyon
aritmetik sorulari cevaplarken ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.3.3.4). Bu kanallara denk
gelen bolgeler, Premotor/Presuplementer alan, Primer Motor korteks, Broka
alani, Dorsolateral Prefrontal korteks, Fusiform girus, Siiperior Temporal
girustur.

Kanal 18’de (Primer Somatosensoryal korteks, Wernike bdolgesi) en
yiiksek konsantrasyona yine aritmetik islemlerde ortaya ¢ikmis, bu kanallarda
genel bilgi sorularint  cevaplarken ortaya ¢ikan  oksihemoglobin
konsantrasyonunun, dort islem ve i¢ gorii sorularini cevaplarken ortaya ¢ikan
konsantrasyondan daha biiylik oldugu goriilmiistiir. En az oksihemoglobin
konsantrasyonu i¢ gorii sorularinda ortaya ¢ikmustir (Sekil 6.3.3.5).

Kanal 36’da (Premotor/Presuplementer motor alan, Primer
Somatosensoryal korteks) ise en az oksihemoglobin konsantrasyonu dort islem
sorularini cevaplarken ortaya ¢ikmus, i¢ gorii sorularini cevaplarken, genel bilgi
sorularini cevaplarken ve aritmetik iglem sorularini cevaplarken oksihemoglobin

konsantrasyonu sirasiyla giderek artmustir (Sekil 6.3.3.6).
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Sekil 6.3.3.1. Aritmetik sorular1 yanitlarken orta yaslh grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin goriintiisii (Sirastyla Sag ve Sol Hemisfer)

Sekil 6.3.3.2. Aritmetik sorular1 yanitlarken orta yash grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin 6nden goriintiisii
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Sekil 6.3.3.3. Aritmetik sorular1 yanitlarken orta yasli grupta meydana gelen ortalama

oksihemoglobin konsantrasyon degisiminin listten goriintiisii
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Tablo 6.3.3.1. Orta yash grupta kanallarin oksihemoglobin (OHb) konsantrasyonlarinin soru tipleri arasindaki grup i¢i karsilastirmasi (n=29)

canallar iC GORU SORULARI G;ZONFELLJE;\IFE?I D?ORRTUI&EIIW ARITMETIK SORULAR . BE;IZIkl o
ORT SS ORT SS ORT sS ORT SS g
Kanal 1 1,37E+09  198E+09 8,06E+08 2,12E+09 1,19E+09 1,86E+09 148E+09  226E+09 930  ,032 0,425
Kanal 2 -349E+07  2,48E+10 2,60E+08 2,73E+10 -1,81E+08 2,25E+10 1,92E+08  3,73E+10  ,238 008 0,846
Kanal 3 -1,86E+08  379E+10 6,86E+06 3,60E+10 4,33E+08 2,82E+10 1,48E+09  3,66E+10 2110 ,070 0,105
Kanal 4 1,76E+08  192E+10 7,02E+08 1,76E+10 6,10E+08 1,89E+10 1,32E+09  170E+10 2,764 ,090 0,060
Kanal 5 124E409  2,87E+10 901E+08 3,59E+10 2,00E+09 3,21E+10 2,05E+09  343E+10 1,539 052 0214
Kanal 6 562E+08  2,11E+10 9,30E+08 2,06E+10 1,18E+09 2,03E+10 1,30E+09  252E+10  ,888  ,031 0,451
Kanal 7 417E+08  271E+10 -1,70E+08 2,27E+10 427E+08 1,76E+10 7,35E+08  2,62E+10 1,325 045 0,273
Kanal 8 1,06E+09  2,05E+10 1,11E+09 2,19E+10 1,94E+09 242E+10 2,06E+09  285E+10 2,006 ,067 0,136
Kanal 9 1,32E+09  2,66E+10 3,04E+08 2,20E+10 1,39E+08 2,80E+10 -3,79E+08  4,40E+10 1798 ,060 0,173
Kanal 10 1,20E+09  2,44E+10 1,10E+09 175E+10 149E+09 2,65E+10 1,30E+09  2,69E+10 151  ,005 0,929
Kanal 11 7,84E+08  3,74E+10 7,66E+08 2,53E+10 O,79E+08 2,23E+10 5,65E+08  242E+10  ,165  ,006 0,886
Kanal 12 1,25E+09  327E+10 1,36E+09 3,40E+10 147E+09 2,37E+10 187E+09  258E+10 402 014 0,752
Kanal 13 8,05E+08  2,10E+10 1,41E+09 2,81E+10 195E+09 2,74E+10 2,70E+09  2,82E+10 3952 124  0,017*
Kanal 14 1,48E+409  3,15E+10 164E+09 3,08E+10 1,38E+09 2,92E+10 1,89E+09  2,92E+10  ,295  ,010 0,818
Kanal 15 9,13E+08  2,04E+10 145E+09 2,05E+10 1,75E+09 2,14E+10 2,48E+09  287E+10  ,295  ,010 0,818
Kanal 16 1,17E+09  227E+10 1,36E+09 251E+10 1,229E+09 259E+10 182E+09  203E+10 660  ,023 0,574
Kanal 17 703E+08  257E+10 4,32E+08 1,80E+10 3,67E+08 1,94E+10 137E+09  228E+10 1788 0,60 0,159
Kanal 18 46TE+08  253E+10 8,63E+08 2,66E+10 7,51E+08 3,11E+10 2,09E+09  290E+10 2,841 002  0,048*
Kanal 19 755E+07  250E+10 516E+08 2,11E+10 223E+08 2,09E+10 9,04E+08  2,90E+10 1,112 ,038 0,344
Kanal 20 6,41E+07  2,17E+10 7,97E+08 2,65E+10 519E+08 1,79E+10 1,03E+09  2,39E+10 2,004 067 0,130
Kanal 21 1,15E+09  2,95E+10 1,69E+09 349E+10 1,84E+09 2,75E+10 199E+09  276E+10 633  ,022 0,582
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Kanal 22 6,03E+08 2,11E+10 7,80E+08 2,47E+10 7,83E+08 2,20E+10 1,25E+09 2,42E+10 ,629 ,022 0,590
Kanal 23 1,13E+09 1,60E+10 6,35E+08 1,79E+10 1,66E+09 1,84E+10 1,47E+09 2,11E+10 2,754 ,090 0,061
Kanal 24 -6,16E+08 2,58E+10 -3,85E+08 3,04E+10 -6,68E+08 3,58E+10 -2,13E+08 3,76E+10 ,140 ,005 ,936

Kanal 25 3,72E+07 2,67TE+10 3,88E+08 3,23E+10 7,39E+07 1,99E+10 1,14E+09 2,79E+10 1,827 ,061 0,154
Kanal 26 5,40E+08 1,80E+10 4,76E+08 1,68E+10 1,85E+08 1,62E+10 9,94E+08 1,52E+10 2,315 ,076 0,087
Kanal 27 6,38E+08 2,97E+10 9,58E+08 2,95E+10 1,26E+09 2,83E+10 2,47E+09 2,59E+10 3,267 ,104 0,031*
Kanal 28 7,60E+08 2,38E+10 8,82E+08 2,47E+10 1,22E+09 2,49E+10 1,47E+09 2,48E+10 734 ,026 0,534
Kanal 29 4,03E+08 1,88E+10 7,38E+08 1,53E+10 9,99E+08 1,99E+10 9,09E+08 2,29E+10 ,827 ,029 0,467
Kanal 30 1,25E+09 2,47E+10 1,41E+09 2,42E+10 1,79E+09 2,55E+10 1,90E+09 2,93E+10 542 ,019 0,626
Kanal 31 7,60E+08 2,21E+10 6,27E+08 2,41E+10 6,71E+08 2,01E+10 2,16E+08 3,17E+10 ,333 ,012 0,756
Kanal 32 7,73E+08 2,04E+10 5,86E+08 1,79E+10 1,29E+09 2,10E+10 7,18E+08 2,49E+10 ,699 ,024 ,518

Kanal 33 7,73E+08 2,63E+10 9,46E+08 2,48E+10 1,00E+09 2,25E+10 1,66E+09 2,24E+10 1,191 ,041 0,316
Kanal 34 9,93E+08 2,80E+10 8,91E+08 2,03E+10 1,25E+09 2,52E+10 2,35E+09 3,93E+10 1,923 177 0,64

Kanal 35 9,72E+08 2,48E+10 1,19E+09 1,99E+10 8,50E+08 2,07E+10 1,63E+09 2,28E+10 ,944 ,033 0,413
Kanal 36 1,29E+09 3,77E+10 1,36E+09 2,62E+10 1,21E+09 2,72E+10 2,15E+09 2,64E+10 872 ,030 0,030*
Kanal 37 1,66E+09 2,36E+10 1,46E+09 2,70E+10 1,35E+09 2,43E+10 1,99E+09 2,22E+10 ,544 ,019 0,631
Kanal 38 6,32E+08 2,32E+10 9,11E+08 1,67E+10 6,20E+08 1,79E+10 1,26E+09 1,93E+10 ,906 ,031 0,430
Kanal 39 1,43E+09 3,12E+10 1,17E+09 2,36E+10 1,12E+09 2,54E+10 1,88E+09 2,22E+10 ,675 ,024 0,554
Kanal 40 5,68E+08 3,15E+10 1,08E+09 2,59E+10 1,15E+09 3,23E+10 2,03E+09 3,05E+10 1,748 ,059 0,172
Kanal 41 5,17E+08 2,53E+10 7,63E+08 2,37E+10 1,04E+09 2,26E+10 1,39E+09 3,23E+10 ,859 ,456 0,030*
Kanal 42 1,40E+08 196E+10 7,26E+08 2,56E+10 4,87E+08 2,19E+10 8,07E+08 2,69E+10 ,648 ,023 0,548
Kanal 43 9,72E+08 2,94E+10 8,55E+08 2,26E+10 1,07E+09 2,26E+10 1,96E+09 2,52E+10 1,690 ,057 0,185
Kanal 44 8,09E+08 1,84E+10 5,39E+08 2,15E+10 5,79E+08 2,46E+10 1,31E+09 2,48E+10 1,290 ,044 0,283
Kanal 45 1,80E+09 3,29E+10 1,03E+09 3,41E+10 1,75E+09 3,69E+10 2,40E+09 3,29E+10 1,198 ,041 0,315
Kanal 46 8,91E+08 4,30E+10 5,16E+08 4,02E+10 9,47E+08 2,56E+10 1,69E+09 4,42E+10 ,731 ,025 0,527
Kanal 47 1,14E+09 3,11E+10 2,86E+08 2,84E+10 1,05E+09 2,57E+10 8,77E+08 2,78E+10 ,970 ,033 0,402




L0T

Kanal 48 3,33E+08 4,21E+10 8,75E+08 4,37E+10

5,32E+08

2,81E+10 2,24E+09

3,60E+10

2,188

,072

0,124

ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005



Kanal 13 (PremotoriPresuplementer Motor Alan, Primer Motor Korteks) Kanal 27 (Broka Alani, Dorsolateral Prefrontal Korteks)
Orta Yash Grup Orta Yash Grup

300000,00 250000,00

250000,00
200000,00

200000,00-

HbO

150000,00

HbO

150000,00

100000,00
100000,00-

50000,00- 50000,00

T T T T T T T T
i6S GBS Dis AS ies GBS Dis as

Soru Tipi Soru Tipi

Kanal 41 (Fusiform Girus, Slperior Temporal Girus)
Orta Yash Grup

14000000

120000,00

100000,00

HbO

80000 00

60000,00-]

4000000

Sekil 6.3.3.4. Orta yash grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirasiyla dort islem genel bilgi sorular1 ve i¢ gorii sorular1 seklinde
azalan kanal 13, kanal 27 ve kanal 41. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin
konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir. IGS: I¢ Gérii Sorulari; GBS: Genel Bilgi

Sorulari; DIS: Dért Islem Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 18 (Primer Somatosensoryal Korteks, Wernike Bélgesi)
Orta Yash Grup

200000,00

150000,00

HbO

100000,004

S0000,00—

T T T
IGS GBS DIs AS

Soru Tipi

Sekil 6.3.3.5. Orta yash grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirastyla genel bilgi sorulari, dort islem ve i¢ gorii sorular1 seklinde
azalan kanal 18. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii
temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorular; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem
Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).
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Kanal 36 (Premotor/Presuplementer Motor Alan, Primer Somatosensoryal Korteks)

Orta Yash Grup

220000,004

200000,00

180000,00

HbO

160000,00

140000,00-

120000,00-]

T T T
IGS GBS DIs AS

Soru Tipi

Sekil 6.3.3.6. Orta yasli grupta oksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorularda
maksimum olup, sirastyla genel bilgi sorulari, i¢ gorii sorular1 ve dort islem seklinde
azalan kanal 36. (X ekseni soru tipini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii
temsil etmektedir. IGS: I¢ Gorii Sorular; GBS: Genel Bilgi Sorulari; DIS: Dért Islem
Sorulari; AS: Aritmetik Sorular).

6.3.4. Orta yash bireylerde farkh tiirde sorulari yamitlarken beyinde ortaya
cikan deoksihemoglobin konsantrasyonundaki degisiklikler
Orta yasli grubun kendi icerisindeki soru wuyaram1 sonrasi

deoksihemoglobin konsantrasyonlari ortalamasi1 Tablo 6.3.4.1°de gdsterilmistir.

Kanal 30°da (Broka alani, Primer Motor korteks) sirasiyla en az
deoksihemoglobin konsantrasyonu dort islem sorularmi cevaplarken, daha
fazlas1 i¢ gorii sorularini cevaplarken, daha fazlasi genel bilgi sorularini
cevaplarken ortaya ¢ikmis, en fazla konsantrasyon aritmetik sorulari

cevaplarken ortaya ¢cikmistir.

Kanal 32’de (Stiperior Temporal girus, Premotor/Suplementer Motor
alan) sirasiyla en az deoksihemoglobin konsantrasyonu i¢ gorii sorularini
cevaplarken, daha fazlas1 dort islem sorularini cevaplarken, daha fazlas1 genel
bilgi sorularin1 cevaplarken ortaya ¢ikmis, en fazla konsantrasyon aritmetik

sorular1 cevaplarken ortaya ¢ikmustir.
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Kanal 33’te (Siiperior Temporal girus) sirasiyla en az deoksihemoglobin
konsantrasyonu genel bilgi sorularini cevaplarken, daha fazlasi i¢ gorii sorularini
cevaplarken, daha fazlasi aritmetik sorular1 cevaplarken ortaya ¢ikmus, en fazla

konsantrasyon dort islem sorularini cevaplarken ortaya ¢ikmustir.
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Tablo 6.3.4.1. Orta yash grupta kanallarin deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlarinin soru tipleri arasindaki grup i¢i karsilagtirmasi
(n=29)

.. GENEL BILGI DORT ISLEM ARITMETIK .
Kanallar ¢ GORUSORULARI SORULARI SORULARI SORULAR F Eg‘y'ﬁkmgﬁ
ORT Ss ORT Ss ORT SS ORT Ss

Kanal 1 -8,79E+08  8,62E+09 -520E+08 6,44E+09 -4,58E+08 8,09E+09 -5,17E+08  1,05E+10 1,632 055 0,203
Kanal 2 4 48E+08  141E+10 -2,62E+08 1,20E+10 -2,18E+08 121E+10  8,65E+06  1,21E+10 ,760 026 0,505
Kanal 3 -3,38E+08  8,74E+09 -2,66E+08 7,21E+09 -1,61E+08 6,65E+09 -2,04E+08  8,27E+09 361 013 0,740
Kanal 4 4,78E+07  541E+09 -3,69E+07 5,59E+09  6,18E+07 497E+09 -3,86E+07  521E+09 421 015 0,730
Kanal 5 -1,05E+09  1,24E+10 -8,28E+08 1,42E+10 -8,98E+08 1,74E+10 -7,37E+08  124E+10 ,381 013 0,751
Kanal 6 -3,15E+08  7,83E+09 -3,64E+08 7,47E+09 -1,22E+08 8,03E+09 -3,83E+08  8,85E+09 ,756 026 0,514
Kanal 7 5,83E+08  1,09E+10 -3,19E+08 1,28E+10 -9,70E+08 123E+10 -8,43E+08 1,31E+10 2,862 093 0,051
Kanal 8 -6,72E+08  7,61E+09 -544E+08 1,03E+10 -1,00E+09 1,34E+10 -7,80E+08  9,85E+09 1,478 050 0,237
Kanal 9 -5,64E+08  1,30E+10 -3,73E+08 1,26E+10 -1,57E+08 126E+10 -1,62E+08 1,78E+10 ,663 023 0,552
Kanal 10 -773E+08  1,08E+10 -4,35E+08 8,75E+09 -597E+08 122E+10 -2,20E+08  1,03E+10 2,233 074 0,103
Kanal 11 -1,83E+08  1,34E+10 -4,29E+08 1,49E+10 -2,88E+08 123E+10 -2,40E+08 1,53E+10 ,168 006 0,896
Kanal 12 5,60E+08  1,02E+10 -4,55E+08 7,63E+09  -4,08E+08 1,09E+10 -1,98E+08 121E+10 857 030 0,442
Kanal 13 -4 71E+08  7,59E+09 -3,61E+08 6,23E+09 -529E+08 1,10E+10 -4,19E+08  9,37E+09 239 ,008 0,828
Kanal 14 224E+08  581E+09 -6,72E+06 6,33E+09  2,62E+07 766E+09  2,59E+08  1,24E+10 1,667 056 0,180
Kanal 15 -3,63E+08  9,10E+09 -2,37E+08 7,63E+09 -4,51E+08 7.86E+09 -500E+08  1,10E+10 ,517 018 0,643
Kanal 16 -4 87E+08  7,85E+09 -9,55E+07 5,82E+09 -2,27E+08 762E+09 -427E+06  7,08E+09 2,708 088 0,61
Kanal 17 224E+08  8,17E+09 -2,67E+08 8,63E+09 -3,14E+08 584E+09 -3,32E+08  8,63E+09 162 006 0,892
Kanal 18 213E+08  1,07E+10 -831E+07 7,58E+09 -524E+07 712E+09 -1,12E+08  1,30E+10 ,185 007 0,842
Kanal 19 -3,70E+07  6,80E+09 -1,09E+08 7,85E+09 -3,66E-+08 8,76E+09  9,89E+07  1,11E+10 1,777 060 0,169
Kanal 20 -1,04E+07  6,32E+09 -1,65E+08 7,89E+09 -2,69E+08 8,86E+09  1,55E+07  1,01E+10 ,852 030 0,462
Kanal 21 2,92E+08  1,01E+10 2,04E+08 1,02E+10 -2,51E+08 715E+09  1,20E+08  1,30E+10 1,959 065 0,128
Kanal 22 -8,07E+07  7,86E+09 -6,98E+07 1,08E+10  4,71E+07 782E+09  562E+07  7,03E+09 275 010 0,776
Kanal 23 -6,63E+08  1,10E+10 -531E+08 6,41E+09 -9,08E+08 9,59E+09 -8,68E+08  1,24E+10 1,505 051 0,222
Kanal 24 -3,34E+08  2,02E+10 1,63E+08 1,48E+10 -3,73E+08 150E+10  5,62E+08  2,30E+10 1,664 056 0,181
Kanal 25 -1,08E+08  7,01E+09 -4,48E+07 5,04E+09  1,17E+08 4,82E+09  7,39E+07  7,16E+09 1,178 040 0,322




€11

Kanal 26 -1,18E+08  4,51E+09 4,85E+07 3,62E+09  1,20E+07 2,97E+09  -6,52E+07  4,74E+09 1,026 ,035 0,371
Kanal 27 -5,14E+08  1,26E+10 -6,93E+08 1,32E+10 -8,36E+08 1,03E+10 -598E+08  1,09E+10 ,533 ,019 0,633
Kanal 28 -4,86E+08  1,02E+10 -3,34E+08 6,97E+09 -4,70E+08 9,59E+09 -2,34E+08  1,24E+10 ,443 ,016 0,663
Kanal 29 -9,68E+07  6,22E+09 7,07E+07 5,18E+09 -2,89E+07 541E+09 -6,82E+07  6,40E+09 524 ,018 0,647
Kanal 30 -7,45E+08  9,73E+09 -4,34E+08 9,33E+09 -8,24E+08 9,70E+09 -2,67E+08  9,55E+09 3,008 ,097 0,038*
Kanal 31 -3,46E+08  8,41E+09 -5,60E+08 1,34E+10 -1,91E+08 1,61E+10 1,00E+08  1,80E+10 1,222 ,042 0,307
Kanal 32 -7,46E+08  8,30E+09 -1,82E+08 7,84E+09 -4,06E+08 9,87E+09  1,35E+08  1,03E+10 4,876 ,148 0,006*
Kanal 33 -2,21E+08  1,06E+10 -2,72E+08 8,26E+09  6,88E+07 1,08E+10  6,61E+08  156E+10 3,742 ,118 0,022*
Kanal 34 -2,41E+08  9,08E+09 -9,72E+07 8,96E+09 -5,49E+08 1,33E+10 -6,80E+08  2,59E+10 1,014 ,035 0,391
Kanal 35 -3,58E+08  9,48E+09 -1,79E+08 5,97E+09 -3,65E+08 6,59E+09 -1,36E+08  7,90E+09 ,884 ,031 0,438
Kanal 36 6,43E+07  1,00E+10 1,39E+08 9,40E+09 -2,27E+08 8,99E+09  6,87E+07  7,85E+09 1,192 ,041 0,314
Kanal 37 -4,41E+08  9,17E+09 -1,83E+08 8,46E+09 -2,07E+08 8,48E+09 -9,20E+07  7,40E+09 1,181 ,040 0,322
Kanal 38 -2,85E+08  8,10E+09 -1,54E+08 4,32E+09 -1,27E+08 6,19E+09  1,35E+08  7,50E+09 2,527 ,083 0,075
Kanal 39 -3,91E+08  1,07E+10 3,73E+07 6,97E+09 -2,28E+08 9,10E+09 -1,74E+08  5,35E+09 1,445 ,049 0,239
Kanal 40 3,96E+08  8,00E+09 2,91E+08 6,59E+09 -1,37E+08 9,81E+09  1,12E+07  1,50E+10 2,139 ,071 0,130
Kanal 41 3,19E+07  1,18E+10 1,52E+08 7,12E+09 -1,98E+08 1,05E+10 3,47E+08  9,79E+09 1,666 ,056 0,180
Kanal 42 1,89E+08  7,12E+09 2,40E+08 6,95E+09 -1,86E+08 8,04E+09  1,32E+08  6,84E+09 2,581 ,084 0,070
Kanal 43 -5,29E+07  8,79E+09 2,12E+07 8,48E+09 -1,67E+08 6,06E+09 -1,60E+08  8,20E+09 ,379 ,013 0,768
Kanal 44 1,70E+08  5,18E+09 2,32E+08 6,23E+09  2,05E+07 9,68E+09  4,51E+08  1,34E+10 1,237 ,042 0,299
Kanal 45 4,64E+08  1,22E+10 1,43E+08 1,06E+10  4,54E+08 1,40E+10  4,03E+08  1,91E+10 ,506 ,018 0,597
Kanal 46 -9,38E+07  9,08E+09 -4,75E+08 1,32E+10  2,76E+08 8,75E+09  -8,89E+07  2,97E+10 ,941 ,033 0,377
Kanal 47 -6,82E+06  7,23E+09 5,74E+07 5,53E+09 1,25E+08 1,07E+10 -1,11E+08  1,29E+10 ,509 ,018 0,615
Kanal 48 151E+08  8,86E+09 -1,03E+08 1,01E+10 2,17E+08 7,16E+09  194E+08 137E+10 ,625 ,022 0,528

ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005



6.3.5. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorulari1 yamtlarken
beyinde ortaya ¢ikan hemodinamik degisikliklerin farki
Gruplar arasi soru tiplerine gore oksihemoglobin konsantrasyonu
kiyaslama sonuglar1 Tablo 6.3.5.1, Tablo 6.3.5.2, Tablo 6.3.5.3, ve Tablo
6.3.5.4’te verilmistir.

Ic gorii sorular1 cevaplarken iki grup arasinda, Kanal 1, 5, 8, 23, 30, 31,
32, 33, 37, 39, 40, 42°de istatistiksel agidan anlamli sonuglar ¢ikmustir (Sekil
6.3.5.1). Bu kanallara denk gelen bolgeler, Dorsolateral Prefrontal korteks,
Premotor/Presuplementer Motor alan, Primer Motor korteks, Inferior Frontal
girus, Broka alani, Siiperior Temporal girus, Temporopolar alan, Primer

Somatosensoryal korteks, Wernike bolgesi, Fusiform girustur.

Genel bilgi sorular1 cevaplarken sadece Kanal 30’da (Broka alani)
anlaml farklilik ortaya ¢ikmistir (Sekil 6.3.5.2).

Dort islem sorularini cevaplarken Kanal 5, 6, 8, 21, 23, ve 30’da anlamhi
farklililk  ortaya c¢ikmugtir. Bu  kanallara denk gelen  bdlgeler,
Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani, Primer Motor korteks,
Wernike bolgesi, Postsantral girus, Siiperior Parietal lobul, inferior Prefrontal
girus, Siiperior Temporal girustur (Sekil 6.3.5.3).

Aritmetik sorulart cevaplarken Kanal 2, 7, 10, 11 ve 30’da anlamh
farklilik ortaya cikmustir. Bu kanallara denk gelen bolgeler, Dorsolateral
Prefrontal korteks, Temporopolar alan, Premotor/Presuplementer Motor alan,
Siiperior Temporal girustur, Primer Motor korteks, Broka alanmidir (Sekil

6.3.5.4).
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Tablo 6.3.5.1. i¢ gorii sorulart i¢in kanallarin oksihemoglobin (OHb) konsantrasyonlarmin

gruplar arasi karsilagtirilmasi

GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

Kanallar (n=40) (n=29) FARK
Ort+SS Ort+SS F Ortalama P
Farki

Kanal 1 131E+08  244E+10  120E+09  199E+10  T°92 1 16E+10 0.037*
Kanal 2 960E+08  200E+10  -1ATE+07  244E+10 08 974E+09 0.142
Kanal 3 364E+08  2,07E+10  -2,16E+08  373E+10 24 _149E+09 0853
Kanal 4 318E+08  2,50E+10  195E+08  189E+10 2808 1,22E+09 0,823
Kanal'5 50lE+08  218E+10  L107E+09  296E+10  °4%%  _157E+10 0.013*
Kanal 6 137E+08  156E+10  4,67E+08  214E+410 >0 .6,04E+09 0.177
Kaaal 7 3G4E+07  232E+10 4136408 267E+10 12 376E+09 0,531
Kandlg 108E+09  242E+10  L102E+09  203E+10 /%0 210E+10 0,000*
Kanal 9 348E408  258E+10  124E+09  264E+10 0% -8,95E+09 0.159
Kanal 10 1286409  2.86E+10  1,11E+09 2456410 %O 1,68E+09 0.797
Kanal 11 6,93E+08  247E+10  7,36E+08  369E+10 2T .a34E+08 0.953
Kanal 12 142E+09  3.82E+10  119E+09  324E+10 P 231E+09 0,790
Kanal 13 782E+08  829E+10  B30E+08  210E+10 /80 161E+10 0,302
Kanal 14 814E+07  364E+10 1436409  310E+10 9?2 152E+10 0,071
Kanal 15 531E+08  2,33E+10  852E+08  203E+10 OO -3,21E+09 0,548
Kanal 16 6,80E+07  308E+10  1,10E+09  227+10 ¥ 117g+10 0,085
Kanal 17 854E+06  222E+10  695E+08  258E+10  0%° -7,04E+09 0.225
Kanal 18 931E+07  2,70E+10  3.85E+08 2528410 020 -4,78E+09 0,454
Kanal 19 503E+08  3,97E+10  58lE+07  255E+10 472 5,35E+09 0,521
Kanal 20 1436408  2,78E+10  -7,76E+07  2,14E+10 730 2,21E+09 0.719
Kanal 21 6,39E+08  570E+10  1,13E+09  290E+10 2T 402E+00 0,667
Kanal 22 164E+400  292E+10  563E+08  208E+10 4873 108E+10 090

Kanal 23 634E+08  270E+10  105E+09  164E+10 209 _168E+10 0,004
Kanal 24 956E+08  251E+10  -520E+08  259E+10 "% -4,36E+09 0,480
Kanal 25 138E+08  2,58E+10  164E+07  2,63E+10 0% 1,22E+09 847

Kanal 26 144E+08  553E+10  486E+08  180E+10 1892 342409 746

Kanal 27 320E+07  177E+10  586E+08  204E+10 201 553E+09 0,331
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Kanal 28 120E+408  251E+10  6,95E+08  2,36E+10 19 575E400 0,335
Kanal 29 274E+08  213E+10  3,68E+08  186E+10 OO0 .641E+09 0,193
Kanal 30 896E+08  349E+10  1,16E+00  248E+10 21 oosE+10 0,008~
Kanal 31 9,18E+08  250E+10  7,70e+08  247E+10 %0 169E+10 0,005*
Kanal 32 230E+08  204E+10  754E+08  200E+10 0% -9,84E+09 0,048*
Kanal 33 484E+08  273E+10  BI5E+08  250E+10 ¥ .130E+10 0,048
Kanal 34 73E+09  774E+10  9,58E+08 2766410 18 o egE+10 0,074
Kanal 35 0,09E+08  284E+10  927E+08  244E+10 2% L172E408 0,979
Kanal 36 1,89E+08  3,02E+10  123E+09  372E+10 % L104E+10 0.199
Kanal 37 356E+08  247E+10  161E+09  234E+10 00 -1,25E+10 0.036*
Y 287E+08  209E+10  593E+08  220E+10 Y0 _g81E+09 0,099
Kanal 33 1,68E+08  2,87E+10  138E+09  308E+10 0% .155E+10 0,033*
Kanal 40 122E+09  321E+10 4976408 3126410 O L172E+10 0,028
Kanal 41 680E+08  259E+10  471E+08  250E+10 0% L115E+10 0,066
Kanal 42 708E+08  210E+10  943E+07  104E+10 1?7 g892E+09 0.074
Kanal 43 711E408  450E+10  9,00E+08  291E+10 98 1 9gE400 0.834
Kanal 43 2726408 240E+10 7356408 185E+10 2230 _101E+10 0.060
Kanal 45 280E+08  354E+10 1656400 3326410 078 -1,36E+10 0,106
Kanal 46 129E+09  338E+10  B820E+08  4,25E+10 20 4,68E+09 0,610
Kanal 47 360E+08 2426410 1106409  306E+10 30 14eE+10 0,030"
Kanal 48 1336408 2026410  313E+08  414E+10 %% _44sE+00 0,554

n: Katilimc1 Sayisi; ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Tablo 6.3.5.2. Genel bilgi sorular1 i¢in kanallarin oksihemoglobin (OHb)
konsantrasyonlariin gruplar arasi karsilastirilmasi
GENC GRUP ORTA YASLI GRUP FARK
Kanallar (n=40) (n=29)
Ort +SS Ort +SS = Ortalama
Farki

Kanal 1 4,10E+07  2,84E+10  8,20E+08  2,08E+10 2,747  -7,79E+09 0,209
Kanal 2 6,33E+08 2,71E+10 2,20E+08  2,69E+10  ,009  4,12E+09 0,529
Kanal 3 -6,26E+07 3,36E+10 1,86E+07 3,54E+10 ,136  -8,13E+08 0,922
Kanal 4 7,33E+08  2,03E+10  6,70E+08  1,74E+10 359  6,23E+08 0,893
Kanal 5 -309E+08 2,99E+10  833E+08 3,54E+10 ,193  -1,14E+10 0,149
Kanal 6 3,97E+08  1,92E+10 9,08E+08  2,03E+10 021  -511E+09 0,286
Kanal 7 450E+08  2,48E+10 -2,44E+08 227E+10 1,371  6,94E+09 0,234
Kandig 204E+08 243E+10 110E+09 2,15E+10 438  -9,00E+09 0,112
Kanal 9 8,52E+08 2,41E+10 2,97E+08 2,16E+10 1,851  5,56E+09 0,322
Kanal 10 1,82E+09 2,75E+10 1,01E+09 178E+10 4,282  8,13E+09 0,163
Kanal 11 137E+09 2,61E+10 6,38E+08 2,58E+10 192  7,33E409 0,247
Kanal 12 1,20E+09 3,96E+10 1,31E+09 335E+10 060  -2,61E+08 0,977
Kanal 13 9,05E+08 2,89E+10 136E+09 2,77E+10 484  -455E+09 0,510
Kanal 14 156E+09  8,85E+10  1,59E+09  3,04E+10 1,224  -337E+08 0,984
Kanal 15 8,68E+08 258E+10 145E+09 2,01E+10 2,676  -581E+09 0,311
Kanal 16 460E+08  276E+10 134E+09 247E+10 1691 -878E+09 0,173
Kanal 17 6,51E+08 2,08E+10 4,11E+08 1,77E+10 1952 241E+09 0612
Kanal 18 3,80E+08 2,63E+10 B857E+08  2,61E+10 178  -468E+09 0,463
Kanal 19 140E409 409E+10 450E+08  2,10E+10 5250  947E+09 0,251
Kanal 20 ABTE+08  2,20E+10 7,98E+08 260E+10 069  -3,11E+09 0598
Kanal 21 -235E408 7,46E+10 166E+09 3,43E+10 1,280 -1,89E+10 0,202
Kanal 22 167E+09 3,56E+10 811E+08 2,44E+10 2194  857E+09 0,261
Kanal 23 809E+07 321E+10 6,15E+08 1,76E+10 2,621 -534E+09 0,414
Kanal 24 772E407  249E+10 -350E+08 2,99E+10 179  436E+09 0508
Kanal 25 -397E+08 3,28E+10 3,34E+08  3,19E+10 046  -7,30E+09 0,354
Kanal 26 360E+08 4,04E+10 4,79E+08  165E+10 4419  -840E+09 0,288
Kanal 27 2,11E+08 2,01E+10 9,30E+08 290E+10 2,010 -7,28E+09  0.219
Kanal 28 867E+08 100E+10 B867E+08 243E+10 1227  .69315 1,000
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Kanal 29

154E408  220E+10 6,87E+08 1,53E+10 5446 -533E+09 0,260
Kanal 30 -4,33E+08  322E+10 1,39E+09  2,38E+10 1,966  -1,82E+10  0,011*
Kanal 31 -3,81E+07 2,28E+10 5,76E+08 2,38E+10 211  -6,14E+09 0,278
Kanal 32 465E+08 214E+10 585E+08 176E+10 116  -120E+09 0,803
Kanal 33 1,00E+08 1,91E+10 854E+08 249E+10 194  -745E+09 0,160
Kanal 34 1,49E+09  6,77E+10 8,65E+08 2,00E+10 3,729  6,28E+09 0,624
Kanal 35 142E+09 269E+10 117E+09  1,95E+10 3577  241E+09 0,679
Kanal 36 850E+08 341E+10 131E+09 2,50E+10 1270  -465E+09 0,535
Kanal 37 621E+08 203E+10 144E+09 265E+10 1531 -821E+09 0,147
Kanal 38 518E+08 168E+10 840E+08 1,68E+10 051  -321E+09 0,431
Kegalad 516E+08 2,35E+10 1156409 2,32E+10 114  -635E+09 0,265
Kanal 40 3,70E+07 3,53E+10 1,08E+09 2,54E+10 ,890  -1,04E+10 0,174
Kanal 41 297E+08 252E+10  7,21E+08  2,34E+10 197  -424E+09 0,474
Kanal 42 230E+07 257E+10 7,05E+08 2526410 027  -68LE+09 0,272
Kanal 43 1,77E+09  7.46E+10  8,49E+08 222E+10 1629  9,23E+09 0,514
Kanal 44 456E+08 208E+10 527E+08 211E+10 512  -7,12E+08 0,889
Kanal 45 1,14E+09 3,54E+10 1,01E+09 3,35E+10 ,086  1,32E+09 0,875
Kanal 46 151E409 426E+10 532E+08 3,95E+10 030  979E+09 0,330
Sanales 2,67E+08 2,83E+10 2,84E+08 2,79E+10 345  -551E+09 0,420
Kanal 48 128E+08  263E+10 8,82E+08  4,20E+10 4,480  -754E+09 0,367

n: Katilimc1 Sayisi; ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Tablo 6.3.5.3. Dort
konsantrasyonlariin gruplar arasi karsilastirilmasi

islem

sorular1

icin  kanallarin

oksihemoglobin (OHb)

GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

Kanallar (n=40) (n=29) PARK
Ort+SS Ort+SS = Ortalama p
Farki

Kanal 1 3,53E+08  2,17E+10  1,19E+09  1,86E+10 ,833  -8,37E+09 0,098
Kanal 2 7,92E+08  303E+10 -181E+08 225E+10 1,877  973E409 0,149
Kanal 3 6,10E+08 2,81E+10 433E+08 2,82E+10 ,003  176E+09 0,798
Kanal 4 2,44E+08 1,87E+10 6,10E+08  1,89E+10 ,297  -3,66E+09 0,427
Kanal 5 -227E+08 353E+10 2,00E+09 321E+10 112  -2,23E+10  0,009*
Kanal 6 9,71E+07  186E+10 118E+09 2,03E+10 127  -108E+10 0,025
Kanal 7 6,48E+08  2,29E+10 4, 27E+08  1,76E+10 261  2,21E+09 0,666
Kandlig -358E+08 2, 71E+10 1,94E+09 242E+10 015  -2,29E+10  0,001*
Kanal 9 390E+08  2,60E+10 1,39E+08  2,80E+10 ,099  2,51E+09 0,703
Kanal 10 1,67E+09  2,73E+10 149E+09  2,65E+10 ,303  1,85E+09 0,779
Kanal 11 1136409 1,97E+10 9Q79E+08 223E+10 099  LATE+09 0,772
Kanal 12 1,30E+09  2,48E+10 147E+09 237E+10 182  -171E+09 0,775
Kanal 13 1,93E+09  6,62E+10 1,95E+09  2,74E+10 848  -2,66E+08 0,984
Kanal 14 162E+08 336E+10 1,38E+09 2,92E+10 604  -122E+10 0,120
Kanal 15 1,08E+09 1,86E+10 1,75E+09 2,14E+10 1,307 -6,72E+09 0,169
Kanal 16 8,02E+08 2126410 1,20E+09 2,50E+10 790  -4,92E+09 0,390
Kanal 17 541E+08 2,19E+10 3,67E+08 1,94E+10 209  174E+09 0,733
Kanal 18 5,72E+08  2,24E+10 751E+08  3,11E+10 1531  -1,80E+09 0,781
Kanal 19 126E+09 2,67E+10 2,23E+08 2,09E+10 2242  103E+10 0,088
Kanal 20 871E+08 2,16E+10 519E+08 179E+10 829  352E+09 0477
Kanal 21 -396E+08 517E+10 184E+09 2,75E+10 952  -2,23E+10  0,038*
Kanal 22 164E+09 323E+10 7,83E+08  2,20E+10 1,359  857E+09 0,221
Kanal 23 109E+08  238E+10 1,66E+09 1,84E+10 768  -155E+10  0,005*
Kanal 24 211E+08 174E+10 -668E+08 358E+10 4531  457E+09 0,485
Kanal 25 468E+08 249E+10  7.39E+07 1099E+10 2,286  3,94E+09 484
Kanal 26 -9.91E+08 860E+10 185E+08 162E+10 1649 -1,18E+10 470
Kanal 27 6,23E+08 1,77E+10 1,26E+09  2,83E+10 2,474  -642E+09 0,251
Kanal 28 9,02E+08 2,86E+10 122E+09 2,49E+10 105  -319E+09 0,630
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Kanal 29

853E+08 180E+10 9,00E+08 1,99E+10 112  -146E+09 0,758
Kanal 30 433E+08 346E+10 179E+00 2,55E+10 1417  -2,22E+10  0,005*
Kanal 31 253E+08  2,69E+10  6,71E+08 2,0lE+10 2349  -418E+09 0,483
Kanal 32 6,10E+08 142E+10 1,29E+09 210E+10 17254  -6,80E+09 0,112
Kanal 33 6,75E+08 2,52E+10 100E+09 2,25E+10 096  -3,30E+09 0577
Kanal 34 6,47TE+08  3,65E+10 125E+00 2,52E+10 2702  -6,00E+09 0,448
Kanal 35 1,62E+09 2,27E+10 8,50E+08 207E+10 868  7,66E+09 0,156
Kanal 36 154E+09  2,99E+10 121E+09 2,72E+10 479  325E409 0,645
Kanal 37 1,08E+09 1,84E+10 1,35E+09 243E+10 757  -2,75E400 0,504
Kanal 38 506E+08 1,86E+10 6,20E+08 1,79E+10 000  -2,42E+08 0,957
Kegalad 1,14E+09  2,40E+10 1,12E+09 2,54E+10 175  232E+08 0,969
Kanal 24 410E+08 322E+10 115E+09 323E+10 066  -7,37E+09 0,352
Kanal 41 472E+08 1,88E+10 1,04E+09 2,26E+10 1010 -564E+09 0,263
Kanal 42 6,80E+07 2,17E+10 4,87E+08 2,19E+10 020  -419E+09 0432
Kanal 43 383E+08  4,45E+10 L107E+09 2,26E+10 1171 -69LE+09 0,446
Kanal 44 320E+08 3,15E+10 579E+08 2,46E+10 301  -2,58E+09 0,715
Kanal 45 121E+09 346E+10 1,75E+09 3,69E+10 700  -538E+09 0,537
Kanal 46 156E+09  3,26E+10 947E+08 256E+10 1608  6,09E+09 0,406
Kanal 47 268E+08 2,64E+10 105E+09 2,57E+10 019  -7,81E+09 0,224
Kanal 48 1,30E+08  2,08E+10 532E+08 281E+10 3771 -393E+09 0,507

n: Katilimc1 Sayisi; ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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(OHb)

Tablo 6.3.5.4. Aritmetik sorular i¢in kanallarin  oksihemoglobin
konsantrasyonlarinin gruplar arasi karsilastiriimasi
GENC GRUP ORTA YASLI GRUP EARK
Kanallar (n=40) (n=29)
Ort+SS Ort+SS = Ortalama D
Farki

Kanal 1 3,65E+08  3,39E+10  1,44E+09  224E+10 1,474  -1,07E+10 0,137
Kanal 2 193E+09 327E+10 4,32E+07 3,76E+10 769  188E+10  0,029*
Kanal 3 221E+09 370E+10 137E+09 3,65E+10 ,080  838E+09 0,349
Kanal 4 114E409 291E+10 1,31E+09 1,68E+10 5104 -169E+09 0,776
Kanal 5 1,89E+09 4,20E+10 1,97E+09 3,40E+10 1,348 -850E+08 0,928
Kanal 6 1,33E+09  2,77E+10  1,29E+09  2,48E+10 ,015  3,97E+08 0,951
Kanal 7 2,36E+09  3,06E+10 6,16E+08  2,65E+10 ,102  1,75E+10 0,015*
Kanzig 866E+08 359E+10 2,01E+09 2,82E+10 350  -L,I5E+10 0,152
Kanal 9 1,32E+09  2,85E+10 -2,81E+08 4,36E+10 6,329  1,60E+10 0,068
Kanal 10 2,87E+09 2,78E+10 1,29E+09  2,64E+10 767 1,58E+10 0,019*
Kanal 11 206E+09 250E+10 495E+08 2,41E+10 053  157E+10  0,010*
Kanal 12 244E+09 3,56E+10 1,80E+09 2,56E+10  ,299 6,45E+09 0,403
Kanal 13 195E+09  2,94E+10 2,69E+09 2,77E+10 417  -733E+09 0,294
Kanal 14 1,35E+09  3,40E+10 1,83E+09  2,88E+10 1,286  -4,88E+09 0,529
Kanal 15 217E+09 252E+10 248E+09  2,82E+10 014  -3,10E+09 0,630
Kanal 16 170E+09  2,65E+10 1,78E+09 2,01E+10 909  -874E+08 0,881
Kanal 17 146E+09 2,39E+10 1,31E+09 2,26E+10 085  149E+09 0,793
Kanal 18 1,50E+09  2,29E+10 2,04E+09  2,86E+10 3,323  -540E+09 0,384
Kanal 19 192E+09 3,16E+10 855E+08 2,87E+10 215  107E+10 0,150
Kanal 20 108E+09 2,87E+10 1026409 2,35E+10 993  556E+08 0931
Ranal 21 1,61E+09 565E+10 193E+09 273E+10 2500 -3,25E+09 0,772
Kanal 22 211E+09 300E+10 123E+09 2,39E+10 658  8,86E+09 0,187
Kanal 23 1,26E+09  3,72E+10 149E+09  2,08E+10 4,471  -2,31E+09 0,760
Kanal 24 6,37E+08  3,63E+10 -896E+07 3,75E+10 332  7,26E+09 0,417
Kanal 25 132E+09 3,07E+10 107E+09 2,77E+10 275  256E409 0,720
Kanal 26 582E+08 4,88E+10  9,86E+08  1,49E+10 5412  -4,04E+09 0,663
Kanal 27 141E+09  272E+10 234E+09  264E+10 149  -935E+09 0,155
Kanal 28 132E+09 2,41E+10 1,51E+09 2,44E+10 551  -195E409 0,740
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Kanal 29

120E+09  2,14E+10 B8,99E+08 2,25E+10 015  324E+09 0,541
Kanal 30 166E+07 3,80E+10 1,82E+09 2,01E+10 2266 -L80E+10  0,037*
Kanal 31 3,20E+08  301E+10 264E+08 312E+10 118  -586E+09 0431
Kanal 32 9,10E+08 1,83E+10 7,31E+08 244E+10 994  179E+09 0,727
Kanal 33 6,23E+08 2,91E+10 166E+09 2,20E+10 1141 -104E+10 0,107
Kanal 34 213E+09 342E+10 224E+09 391E+10 005  -104E+09 0,906
Kanal 35 2,13E+09 2,32E+10 1,60E+09 225E+10 082  533E+09 0,338
Kanal 36 241E+09  2,74E+10 206E+09 2,64E+10 659  358E+09 0,585
Kanal 37 1,87E+09 177E+10 199E+09 2,18E+10 093  -121E+09 0,799
Kanal 38 798E+08 1,63E+10 125E+09 1,80E+10 886  -448E+09 0,291
Kegalad 1,82E+09 2,17E+10 188E+09 2,18E+10 235  -593E+08 0,910
Kanal 24 1,09E+09 3,65E+10 1,99E+09 3,00E+10 1339  -899E+09 0,276
Kanal 41 432E+08 220E+10 1230E+09 321E+10 3,120 -8,69E+09 0,190
Kanal 42 0,08E+08 1,93E+10 B805E+08 2,65E+10 1591  103E+09 0,851
Kanal 43 1,83E+09 357E+10 1,90E+09 2,50E+10 1322  -658E+08 0,931
Kanal 44 8,61E+08  2,33E+10 1,28E+09 244E+10 169  -4,22E+09 0,465
Kanal 45 208E+09 6,00E+10 238E+09 324E+10 655  -205E+09 0,811
Kanal 46 3,16E+09 3,79E+10 1,66E+09 4,34E+10 391  1,50E+10 0,129
Kanal 47 1,12E+09 201E+10 B805E+08 2,76E+10 ,009  3,19E+09 0,644
Kanal 48 1,05E+09  2,10E+10 2,11E+09 360E+10 8212 -106E+10 0,128

n: Katilimc1 Sayisi; ORT: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Sekil 6.3.5.1. Geng grup ve orta yash grubun i¢ gorii sorularin1 cevaplarken ortaya

¢tkan oksihemoglobin konsantrasyonlarmnin plot goriintiileri (Ust: Geng grup, Alt: Orta

yaslh grup, S: Kaynak, D: Dedektor)
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Sekil 6.3.5.2. Geng grup ve orta yasli grubun genel bilgi sorularini cevaplarken ortaya

¢ikan oksihemoglobin konsantrasyonlarinin plot goriintiileri (Ust: Geng grup, Alt: Orta

yasl grup, S: Kaynak, D: Dedektor)
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Sekil 6.3.5.3. Geng grup ve orta yashi grubun sorularmi dort islem sorularini
cevaplarken ortaya ¢ikan oksihemoglobin konsantrasyonlarinin plot gériintiileri (Ust:

Geng grup, Alt: Orta yash grup, S: Kaynak, D: Dedektor)
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Sekil 6.3.5.4. Geng grup ve orta yasl grubun sorularini aritmetik islem sorularini
cevaplarken ortaya ¢ikan oksihemoglobin konsantrasyonlarinin plot goriintiileri (Ust:

Geng grup, Alt: Orta yash grup, S: Kaynak, D: Dedektor)

6.3.6. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorulari1 yamtlarken
beyinde ortaya ¢ikan deoksihemoglobin konsantrasyon degisiklikleri
farka

Gruplar arasi soru tiplerine gore deoksihemoglobin konsantrasyonu
kiyaslama sonuglar1 Tablo 6.3.6.1, Tablo 6.3.6.2, Tablo 6.3.6.3 ve Tablo
6.3.6.4°te verilmistir.

I¢ gorii sorulari cevaplarken iki grup arasinda, Kanal 5, 16, 31 ve 32°de
istatistiksel a¢idan anlamli sonuglar ¢ikmistir. Bu kanallara denk gelen bolgeler,

Premotor/Presuplementer Motor alan, Dorsolateral Prefrontal korteks, Primer
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Somatosensoryal korteks- Post Santral girus, Siiperior Temporal girus,

Temporopolar alandir.

Genel bilgi sorular1 cevaplarken iki grup arasinda, Kanal 8, 10, 21, 26,
30 ve 44’te istatistiksel agidan anlamli sonuglar ¢ikmistir. Bu kanallara denk
gelen bolgeler, Premotor/Presuplementer Motor alan, Primer Motor korteks,
Stiperior Temporal girus, Wernike, Post Santral girus, Siiperior Parietal lobul,
Dorsolateral Prefrontal korteks, Frontopolar alan, Broka alani, Somatosensoryal

Asosiasyon alanidir.

Dort islem sorular1 cevaplarken iki grup arasinda, Kanal 20 ve 25°te
istatistiksel acidan anlamli sonuglar ¢ikmistir. Bu kanallara denk gelen bolgeler,
Stiperior Temporal girus, Wernike, Dorsolateral Prefrontal korteks, Frontopolar

alandir.

Aritmetik sorular1 cevaplarken iki grup arasinda, Kanal 4, 14, 16, 33 ve
36°da istatistiksel agidan anlamli sonuclar ¢ikmistir. Bu kanallara denk gelen
bolgeler, Temporopolar alan, Dorsolateral Prefrontal korteks,
Premotor/Presuplementer Motor alan, Post Santral girus, Siiperior Parietal lobul,

Primer Somatosensoryal korteks, Siiperior Temporal girustur.
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Tablo 6.3.6.1. I¢ gorii sorulart igin kanallarin deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlarinin
gruplar arasi karsilastirilmasi

GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

Kanallar (n=40) (n=29) FARK
Ort+SS Ort+SS = Ortalama D
Farki

Kanal 1 4,69E+08 137E+10 -848E+08 B8,65E+09 0716  379E+04 0,188
Kanal 2 -517E+08 1,02E+10 -4,63E+08 1,39E+10 0976 -536E+03 0,853
Kanal 3 -349E+08 9,27E+09 -326E+08 8,61E+09 0,143 -227E+03 0,917
Kanal 4 240E+08  7,08E+09 547E+07 533E+09 1521  185E+04 0234
Kanal 5 -2,89E+08 1,26E+10 -9,86E+08 127E+10 0219  6,98E+04 0,025
Kanal 6 -1,02E+08 147E+10 -3,02E+08 7,73E+09 1728  2,00E+04 0,501
Kanal 7 305E+408 237E+10 -526E+08 112E+10 0404  221E+04 0,638
Kandlig -6,15E+08 1,68E+10 -6,88E+08 7,53E+09 5002  7,30E+03 0,826
Kanal 9 -8,86E+08 1,83E+10 -576E+08 128E+10 2,164  -3,10E+04 0,430
Kanal 10 5,75E+08 167E+10 -749E+08 107E+10 2,853  174E+04 0,620
Kanal 11 -323E+08 127E+10 -162E+08 133E+10 0,051 -161E+04 0,609
Kanal 12 250E+08 517E+10 -545E+08 1,01E+10 3211  7,95E+04 0,410
Kanal 13 567E+08  2,23E+10 -448E+08 7,57E+09 4561  -1,19E+04 0781
Kanal 14 -6,71E+08 1,94E+10 -2,17E+08 572E+09 6,888  -4,53E+04 0,220
Kanal 15 349E+08 128E+10 -347E+08 899E+09 1,621  -156E+02 0,995
Kanal 16 -1,03E+08  6,11E+09 -4,76E+08 7,74E+09 1,655  3,74E+04  0,027*
Kanal 17 360E+07 O11E+09 -2,04E+08 8,10E+09 0,064  2,40E+04 0,258
Kanal 18 2,88E+08 102E+10 -173E+08 1,08E+10 0,042  461E+04 0,072
Kanal 19 147E+07  9,87E+09 -4,72E+07 6,79E+09 3337  6,19E+03 0,769
Kanal 20 5,04E+06 1,08E+10 -1,17E+06 6,29E+09 5792  621E+02 0,978
Kanal 21 639E+07 1,43E+10 -3,0lE+08 O,96E+00 2,346  237E+04 0,440
Kanal 22 8,67E+06  8,39E+09 -8,88E+07 7,72E+09 0581  975E+03 0,620
Kanal 23 230E+08 1,13E+10 -598E+08 1,14E+10 0422  368E+04 0,182
Kanal 24 6,94E+08 177E+10 -302E+08 199E+10 0  -302E+04 0,388
Kanal 25 -9,11E+07 8,98E+09 -121E+08 6,92E+09 1,174  3,00E+03 0,880
Kanal 26 L142E+08 B821E+09 -106E+08 448E+09 329  -367E+03 0,826
Kanal 27 -498E+08 1,73E+10 -4,94E+08 124E+10 1,93  -411E+02 0,991
Kanal 28 -304E+08 9,65E+09 -4,69E+08 1,00E+10 0,405  165E+04 0,488
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Kanal 29

5136407 863E+09 -83LE+07 6,16E+09 0613  319E+03 0,864
Kanal 30 587E+08 114E+10 -7,03E+08 9,83E+09 0299  117E+04 0,655
Kanal 31 9,16E+08 145E+10 -320E+08 830E+09 554  -505E+04  0,048*
Kanal 32 -2,97E+08  7,96E+09 -7,42E+08 8,16E+09 0,025  4,45E+04 0,025
Kanal 33 5,34E+08 102E+10 -2,02E+08 105E+10 0045 -332E+04 0,187
Kanal 34 070E+08 6A47E+10 -235E+08 892E+09 3052  121E+05 0316
Kanal 35 -2,01E+08 127E+10 -3,44E+08 9,35E+09 1,492  532E+03 0,847
Kanal 36 778E+07 121E+10 520E+07 O,86E+09 0367  249E+03 0,927
Kanal 37 3,18E+07 9,84E+09 -442E+08 O01E+09 0128  410E+04 0,078
Kanal 38 2,08E+07  758E+09 -2,83E+08 7,96E+09 0,243  304E+04 0,109
Kegalad 179E+08 1,38E+10 -396E+08 1,06E+10 0054 575E404 0,061
Kanal 24 402E+08 103E+10 413E+08 7,91E+09 2412  -1,I5E+03 0,960
Kanal 41 320E+08 135E+10 645E+07 1,18E+10 0,585  265E+04 0,394
Kanal 42 8,75E+07 135E+10 107E+08  7,00E+09 3886 -2,84E+04 0,296
Kanal 43 6,85E+08 552E+10 -481E+07 864E+09 2391  -637E+04 0534
Kanal 44 284E+07 910E+09 1,73E+08  500E+09 6341  -2,01E+04 0,283
Kanal 45 1,68E+09 O,97E+10 4,46E+08 120E+10 2067  123E+05 0,505
Kanal 46 -5,04E+08 3,30E+10 -7,91E+07 8,96E+09 1,67  -515E+04 0,409
Kanal 47 1,41E+08 802E+09 -374E+06 7,11E+09 0,103  -1,37E+04 0,460
Kanal 48 3,29E+08 848E+09 145E+08  8,72E+09 0057  1,85E+04 0,376

n: Katilimer Sayisi; Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Tablo 6.3.6.2. Genel bilgi sorulart i¢in kanallarin deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlarinin
gruplar arasi kargilastirilmasi

GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

KANALLAR (n=40) (n=29) e
Ort +SS Ort +SS = Ortalama p
Farki

Kanal 1 -6,19E+04 1,16E+05 -510E+04 6,36E+04 3565  -1,09E+04 0,644
Kanal 2 -6,16E+04 159E+05 -304E+04 120E+05 1,019  -3,12E+04 0,372
Kanal 3 6,20E+04 923E+04 -264E+04 7,00E+04 1571 -358E+04 0,081
Kanal 4 -2,76E+03 6,55E+04 -2,20E+03 555E+04 0,565  -5,66E+02 0,970
Kanal 5 -6,17E+04 1,07E+05 -8,24E+04 139E+05 2573  2,07E+04 0,484
Kanal 6 -6,24E+04  9,95E+04 -343E+04 7,43E+04 1614  -2,82E+04 0,197
Kanal 7 -6,62E+04 1,60E+05 -3,16E+04 1,26E+05 2,159  -3,46E+04 0,331
Kandlig -134E+05 150E+05 -549E+04 101E+05 7,365 -7,00E+04  0,015%
Kanal 9 -5,79E+04 1,95E+05 -4,15E+04 1,26E+05 2,116  -1,64E+04 0,689
Kanal 10 -8,81E+04 9,29E+04 -4,35E+04 8,60E+04 0,921  -4,46E+04 0,044*
Kanal 11 65TE+04  114E+05 -4,28E+04 147E+05 0791  -2,20E+04 0,465
Kanal 12 744E+04  7,68E+05 -435E+04 7,57E+04 5785  118E+05 0405
Kanal 13 TAEH04 LTGEH05  -343E+04  620E+04 000 3BOEH04 0,253
Kanal 14 -3,78E+04 1,82E+05 1,15E+03 630E+04 4,953 -3,90E+04 0,266
Kanal 15 A437E+04 920E+04 -245E+04  7,51E+04 0528  -1,93E+04 0,353
Kanal 16 -363E+04 107E+05 -837E+03 575E+04 3988  -2,79E+04 0,201
Kanal 17 -147E+04 103E+05 -258E+04 B849E+04 1201  110E+04 0,634
Kanal 18 1,73E+404 1,19E+05 -501E+03 7,66E+04 1797  2,23E+04 0,373
Kanal 19 -350E+04 8,68E+04 -8,64E+03 781E+04 0,944  -264E+04 0,193
Kanal 20 -255E+04 758E+04 -147E+04 7,82E+04 0,28  -1,08E+04 0,564
Kanal 21 5,36E+04 154E405 212E+04 100E+05 2,347  -T,48E+04  0,024*
Kanal 22 -643E+03 100E+05 -502E+03 107E+05 0218 -509E+02 0984
Kanal 23 1,64E+04 823E+04 -492E+04 6,66E+04 0,933  3,28E+04 0,079
Kanal 24 790E+03  1,84E+05 144E+04 146E+05 1,187 -2,23E+04 0,587
Kanal 25 307E+04 827E+04 -571E+03 500E+04 5636  -2,50E+04 0,147
Kanal 26 -215E+04 637E+04 480E+03 356E+04 5017  -2,63E+04  0,046*
Kanal 27 7,17E+04 1,39E+05 -6,81E+04 1,30E+05 0,005  -3,58E+03 0,913
Kanal 28 -6,11E+04 103E+05 -325E+04 6,87E+04 3752 -2,86E+04 0,192
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Kanal 29

-1,04E+04 725E+04 B841E+03  514E+04 2,863 -1,88E+04 0,231
Kanal 30 -9,72E+04  891E+04 -4, 70E+04 9,39E+04 0,063  -502E+04 0,026*
Kanal 31 -8,90E+03 1,29E+05 -526E+04 1,33E+05 0,221  4,37E+04 0,169
Kanal 32 518E+04 857E+04 -193E+04 7,73E+04 0  -325E+04 0,106
Kanal 33 -1,63E+04 9,58E+04 -2,15E+04 8,70E+04 0,251  5,25E+03 0,814
Kanal 34 -7,12E+04 2,37E+05 -9,35E+03 8,81E+04 10,35 -6,18E+04 0,179
Kanal 35 510E+04 137E+05 -1,82E+04 587E+04 9556  -3,36E+04 0,211
Kanal 36 -140E+04 2,24E+05 142E+04 923E+04 2,228  -2,82E+04 0,519
Kanal 37 -2,16E+04 8,35E+04 -1,92E+04 8,33E+04 0,087  -2,44E+03 0,904
Kanal 38 156E+04 644E+04 -LAGE+04 4,26E+04 7576  -943E+02 0,945
Kanal 39 -158E+04 1,09E+05 3,67E+03  6,85E+04 4,519  -1,95E+04 0,393
Kanal 40 -5,79E+02 6,97E+04  2,69E+04  6,59E+04 1,383  -2,75E+04 0,099
Kanal 41 -1,66E+04 8,61E+04 1,16E+04  7,26E+04 1,167  -2,82E+04 0,152
Kanal 42 547E+03  9,26E+04 2,25E+04  6,88E+04 1522  -1,70E+04 0,401
Kanal 43 1,23E+05 573E+05 3,07E+03 835E+04 1912  -126E+05 0,236
Kanal 44 -2,96E+04  8,30E+04  2,35E+04  613E+04 0,181  -532E+04  0,004*
Kanal 45 497E+04  4,73E+05 1,27E+04  1,05E+05 1,272  3,70E+04 0,676
Kanal 46 A113E405 4,13E+05 -4,60E+04 130E+05 0,638  -6,67E+04 0,397
Sanales -510E+03 158E+05 4,28E+03 549E+04 5311 -947E+03 0,755
Kanal 48 -6,91E+04 4,03E+05 -909E+03 9,97E+04 1265 -6,00E+04 0,428

n: Katilimei Sayist; Ort

: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Tablo 6.3.6.3. Dort islem sorulari i¢in kanallarin deoksihemoglobin (Hb) konsantrasyonlarmin
gruplar arasi kargilastirilmasi

GENC GRUP

ORTA YASLI GRUP

Kanallar (n=40) (n=29) PAnK
Ort+SS Ort+SS = Ortalama p
Farki

Kanal 1 -2,69E+04  1,13E+05 -4,58E+04 8,09E+04 2,083  1,89E+04 0,443
Kanal 2 -166E+04 143E+05 -2,18E+04 121E+05 0,596  5,18E+03 0,875
Kanal 3 -2,33E+04 1,10E+05 -161E+04 6,65E+04 0,823 -7,19E+03 0,756
Kanal 4 129E+03 5,93E+04 6,18E+03  497E+04 0001  -489E+03 0,719
Kanal 5 -366E+04 155E+05 -8,98E+04 1,74E+05 0587  532E+04 0,186
Kanal 6 -8,78E+03 1,04E+05 -1,22E+04 8,03E+04 0,794  3,44E+03 0,883
Kanal 7 -2,65E+04 2,06E+05 -9,70E+04 1,23E+05 0,823  7,05E+04 0,106
Kandlig 4326404 191E+05 -100E+05 134E+05 0689 572E+04 0171
Kanal 9 -412E+04  149E+05 -157E+04 126E+05 0,757  -2,55E+04 0,457
Kanal 10 -5,78E+04 1,63E+05 -597E+04 122E+05 0,762  1,91E+03 0,958
Kanal 11 -2,77E+04 129E+05 -2,88E+04 1,23E+05 0034  107E+03 0972
Kanal 12 6,76E+04 615E+05 -408E+04 109E+05 3509 108E+05 0,353
Kanal 13 -8,02E+04 2,62E+05 -529E+04 1,10E+05 2,874  -2,73E+04 0,599
Kanal 14 270E+04 145E+05 262E+03  766E+04 22  -2,96E+04 0,322
Kanal 15 -345E+04 1,022E+05 -4,51E+04 7,86E+04 1,84  106E+04 0,683
Kanal 16 -144E+04 BOTE+04 -227E+04 7,62E+04 0629  826E+03 0,689
Kanal 17 4,63E+03  O16E+04 -3,14E+04 584E+04 4321  3,60E+04 0,067
Kanal 18 1,85E+04 9,18E+04 -524E+03 7,12E+04 1,949  2,38E+04 0,249
Kanal 19 5.80E+03 7,35E+04 -3,66E+04 8,76E+04 0,734  307E+04 0,119
Kanal 20 221E+04  9,14E+04 -2,69E+04 8,86E+04 003  490E+04  0,030*
Kanal 21 -5,47E+04 2,50E+05 -251E+04 7,5E+04 5729  -296E+04 0,538
Kanal 22 162E+04 7,07E+04 4,71E+03  7,82E+04 0397 1156404 0527
Kanal 23 628E+04 1,17E+05 -9,08E+04 O,50E+04 0145  279E+04 0,205
Kanal 24 1,47E+04 1,60E+05 -373E+04 1,50E+05 0535  2,26E+04 0,554
Kanal 25 -338E+04 103E+05 117E+04 4,82E+04 5379  -455E+04  0,031*
Kanal 26 242E+04 815E+04 120E+03 2,97E+04 11,69  -2,54E+04 0,114
Kanal 27 568E+04 1,61E+05 -8,36E+04 103E+05 3,363  2,60E+04 0,434
Kanal 28 538E+04 117E+05 -470E+04 O50E+04 0063 -6,83E+03 0,798
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Kanal 29

_130E+04 B803E+04 -2,89E+03 5ALE+04 0467  -1,03E+04 0,550
Kanal 30 6,38E+04 143E+05 -824E+04 O,70E+04 1923  186E+04 0547
Kanal 31 369E+02 182E+05 -1O1E+04 161E+05 0215  187E+04 0,660
Kanal 32 -2,96E+04 8,35E+04 -4,06E+04 O,87E+04 0561  110E+04 0,617
Kanal 33 264E+04 112E+05 688E+03 108E+05 0186 -3,33E+04 0,219
Kanal 34 431E+04 240E+05 -549E+04 133E+05 4429  118E+04 0812
Kanal 35 -4,69E+04 1,06E+05 -3,65E+04 6,50E+04 3,479  -104E+04 0,643
Kanal 36 701E+04 195E+05 -227E+04 B99E+04 6569  -474E+04 0,228
Kanal 37 305E+04 O08E+04 -207E+04 B84SE+04 0346 -9.80E+03 0,651
Kanal 38 1,39E+03  6,13E+04 -127E+04 6,19E+04 0151  141E+04 0351
Kegalad 330E+04 9,60E+04 -228E+04 O10E+04 0203 -1,02E+04 0,658
Kanal 24 8,77E+03  130E+05 -137E+04 O8IE+04 0495  491E+03 0,865
Kanal 41 _150E+04 O,40E+04 -1,98E+04 1,05E+05 0,007 489E+03 0,840
Kanal 42 9,24E+03 9,04E+04 -186E+04 B04E+04 059  934E+03 0,678
Kanal 43 750E+03  2,18E+05 -167E+04 6,06E+04 2709  243E+04 0,562
Kanal 44 167E+04 166E+05 2,05E+03  O,68E+04 2,027  -1,88E+04 0,588
Kanal 45 510E+04 2,96E+05 454E+04 14OE+05 0462 -O73E+04 0,106
Kanal 46 -3,80E+04 2,69E+05 2,76E+04 875E+04 1,978  -656E+04 0211
Kanal 47 5,03E+03  O,99E+04 125E+04 1,07E+05 0,162  -1,84E+04 0,465
Kanal 48 453E+04 227E+05 217E+04  7,16E+04 1,199  2,36E+04 0,501

n: Katilime1 Sayisi; Ort

: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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Tablo 6.3.6.4. Aritmetik islem sorular1 i¢in kanallarin  deoksihemoglobin
konsantrasyonlarinin gruplar arasi karsilastiriimasi
GENC GRUP ORTA YASLI GRUP CARK
Kanallar (n=40) (n=29)
Ort+SS Ort+SS = Ortalama p
Farki

Kanal 1 7,4E+04 175E+05 -5.83E+04 100E+05 0822 -1,32E+04 0718
Kanal 2 -3,10E+04 153E+05 -1,16E+04 1,37E+05 0,106 -1,94E+04 0,585
Kanal 3 -161E+04 1,25E+05 -2,12E+04 8,14E+04 0,723  509E+03 0,847
Kanal 4 457E+04 112E+05 -460E+02 5ASE+04 6067  -453E+04  0,045*
Kanal 5 -6,07E+04 1,86E+05 -7,37E+04 1,22E+05 1,819  1,30E+04 0,740
Kanal 6 -2,07E+04 1,42E+05 -374E+04 871E+04 2,881  168E+04 0571
Kanal 7 2,03E+04 3,78E+05 -957E+04 143E+05 0597  664E+04 0,364
Kanalg 769E+04 200E+05 -8,16E+04 O,79E+04 38  464E+03 0011
Kanal 9 -6,70E+04 2,00E+05 -2,06E+04 176E+05 1216 -4,63E+04 0,317
Kanal 10 342E+04 100E+05 -223E+04 101E+05 1486 -1,19E+04 0,766
Kanal 11 -4,71E+04 1,42E+05 -2,44E+04 150E+05 0,334 -227E+04 0,519
Kanal 12 O53E+03 3,94E+05 -223E+04 1,19E+05 5001  3,18E+04 0,670
Kanal 13 380E+04 160E+05 -433E+04 024E+04 2818 525E+03 0,873
Kanal 14 767E+04 180E+05 231E+04 1,23E+05 1045 -Q98E+04  0,011*
Kanal 15 401E+04 1,34E+05 -5,10E+04 1,08E+05 0,607 109E+04 0,716
Kanal 16 -411E+04 9,11E+04 -7,30E+02 6,96E+04 1,374  -4,04E+04  0,047*
Kanal 17 156E+04 1,11E+05 -306E+04 859E+04 0383  4,63E+04 0,063
Kanal 18 423E+03 1,10E+05 -1,37E+04 1,20E+05 0,119  949E+03 0,751
Kanal 19 -2,69E+04 1,17E+05 117E+04 1,10E+05 0,004 -3,86E+04 0,165
Kanal 20 139E+04 822E+04 109E+03  9,94E+04 0302  -159E+04 0,466
Kanal 21 307E+04 2,04E+05 102E+04 128E+05 2,12  -498E+04 0,245
Kanal 22 -707E+03  7,68E+04 3.89E+03 6,97E+04 0,001  -1,10E+04 0,541
Kanal 23 7,18E+04 OATE+04 -822E+04 125E+05 1,967  104E+04 0,693
Kanal 24 530E+04 2,99E+05 4,Q92E+04 2,30E+05 105  -1,02E+05 0,124
Kanal 25 1,76E+03  1,07E+05 8,07E+03  7,05E+04 0,867 -6,31E+03 0,780
Kanal 26 -3,63E+04 946E+04 -652E+03 4,65E+04 4,575  -2,98E+04 0,117
Kanal 27 5,86E+04 130E+05 -578E+04 108E+05 0388  -7,02E+02 0,979
Kanal 28 -552E+04 1,63E+05 -2,22E+04 1,22E+05 0,803  -329E+04 0,357

(Hb)
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Kanal 29

-1,93E+04 865E+04 -493E+03 G637E+04 0816  -1,43E+04 0,447
Kanal 30 -7,80E+04  1,30E+05 -2,76E+04 9,39E+04 2329  -504E+04 0,077
Kanal 31 1,50E+04  2,09E+05 6,58E+03  1,77E+05 0,619  847E+03 0,858
Kanal 32 “119E+04 120E+05 129E+03 121E+05 0114 -1,32E+04 0,652
Kanal 33 -1,63E+04 1,36E+05 6,45E+04  153E+05 1,158  -8,09E+04  0,023*
Kanal 34 -8,61E+04  1,72E+05 -657E+04 254E+05 0,005  -2,03E+04 0,691
Kanal 35 494E+04 142E+05 -164E+04 7,91E+04 7,891 -331E+04 0,255
Kanal 36 -6,09E+04 148E+05 4,68E+03  7,80E+04 2,113  -656E+04  0,031*
Kanal 37 -104E+04 7,60E+04 -1,38E+04 7,69E+04 0352  336E+03 0,856
Kanal 38 L77E+04 799E+04 120E+04 7,38E+04 0077  487E+03 0,795
Kanal 39 -2,72E+04 857E+04 -2,02E+04 549E+04 3,282  -7,01E+03 0,697
Kanal 40 3,17E+04  9,27E+04 -2,86E+03 1,49E+05 1,011  3,46E+04 0,238
Kanal 41 -361E+03 107E+05 332E+04 O65E+04 0848 -3,68E+04 0,142
Kanal 42 -140E+04 108E+05 147E+04 6,78E+04 0702 -2,87E+04 0,208
Kanal 43 -2,62E+04 1,16E+05 -167E+04 807E+04 4,578 -957E+03 0,700
Kanal 44 132E+04 156E+05 4,27E+04  1,33E+05 0,033 -2,95E+04 0,406
Kanal 45 408E+04 377E+05 3,62E+04 1,89E+05 0467  4,62E+03 0,951
Kanal 46 1,47E+04 2,25E+05 -749E+03 292E+05 0,306  2,22E+04 0,720
Kanal 47 1,88E+03  152E+05 -1,28E+04 127E+05 0,141  147E+04 0,670
Kanal 48 212E+04 236E+05 192E+04 1,35E405 0,794  2,08E+03 0,966

n: Katilimci Sayisi; Ort: Ortalama; SS: Standart Sapma; *: p<0.005
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6.3.7. Geng ve orta yash bireylerde farkh tiirde sorular1 yanitlarken beyinde
ortaya c¢ikan oksihemoglobin konsantrasyon degisiklikleri ile dogru
cevaplar arasindaki korelasyon sonuclari

Oksihemoglobin konsantrasyon degisiklikleri ile goriintiileme esnasinda
sorulan sorularin dogru cevaplar1 arasindaki iliskiye Pearson korelasyon

katsayisi testi ile bakilmistir.

Kanallarin oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile i¢ gorii sorulari
dogru cevap sayisi arasinda anlamli bir korelasyon bulunamamistir (p>0.005).
Geng grubun kendi igerisinde Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile ig
gorii sorulart arasinda Kanal 15°te (Primer Somatosensoryal korteks, Primer
Motor korteks) anlamli korelasyon oldugu goriilmistir (Kanal 15 p=0.005)
(Sekil 6.3.7.1). Orta yash grubun kendi igerisinde de anlamli bir korelasyon

bulunmamustir.
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i¢ gora Sorulari Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.3.7.1. Geng¢ grubun kendi igerisinde Kanal 15°teki (Primer Somatosensoryal
korteks, Primer Motor korteks) oksihemoglobin konsantrasyonu ile i¢ gorii sorulari
dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafigi. (X ekseni i¢ gorii sorularindaki dogru

cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir.)
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Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglart ile genel bilgi sorulari arasinda
Kanal 41 (Fusiform girus, Siiperior Temporal girus) ve 42 (Fusiform girus,
Wernike) arasinda anlamli korelasyon oldugu goriilmiistiir (Kanal 41 p=0.008,
Kanal 42 p=0.006) (Sekil 6.3.7.2). Geng grubun kendi igerisinde Kanal 4
(Temporopolar alan, Dorsolateral Prefrontal korteks), 24 (Inferior Prefrontal
girus, Siiperior Temporal girus), 39 (Primer Somatosensoryal korteks) ve 48’de
(Dorsolateral Prefrontal korteks) anlamli korelasyon oldugu goériilmiistiir (Kanal
4 p=0.012, Kanal 24 p=0.028, Kanal 39 p=0.026, Kanal 48 p=0.043) (Sekil
6.3.7.3). Orta yash grubun kendi igerisinde Kanal 16 (Primer Somatosensoryal
korteks, Post Santral girus, Siiperior Parietal lobul), 26 (Dorsolateral Prefrontal
korteks, Frontopolar alan), 41 (Fusiform girus, Siiperior Temporal girus), 42
(Fusiform girus, Wernike) ve 48’de (Dorsolateral Prefrontal korteks) anlamli
korelasyon oldugu goriilmiistiir (Kanal 16 p=0.044, Kanal 26 p=0.028, Kanal 41
p=0.006, Kanal 42 p=0.022, Kanal 48 p=0.043) (Sekil 6.3.7.4).

Kanal 41
Kanal 42

10.0 125 15.0 175 20.0 225 10.0 126 16.0 17.5 200 225
Genel Bilgi Sorular Dogru Cevap Sayisi Genel Bilgi Sorulan Dogru Cevap Sayisi

Sekil 6.3.7.2. Kanal 41 (Fusiform girus, Stiperior Temporal girus) ve 42’deki

(Fusiform girus, Wernike) oksihemoglobin konsantrasyonu ile genel bilgi sorular

dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni genel bilgi sorularindaki

dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil

etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.3. Geng grubun kendi i¢erisinde Kanal 4 (Temporopolar alan, Dorsolateral

Prefrontal korteks), 24 (Inferior Prefrontal girus, Siiperior Temporal girus), 39 (Primer

Somatosensoryal korteks) ve 48’deki (Dorsolateral Pefrontal korteks) oksihemoglobin

konsantrasyonu ile genel bilgi sorulari dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon

grafikleri. (X ekseni genel bilgi sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni

oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.4. Orta yash grubun kendi igerisinde Kanal 16, 26, 41, 42 ve 48’deki

oksihemoglobin konsantrasyonu ile genel bilgi sorular1 dogru cevap sayis1 arasindaki

korelasyon grafikleri. (X ekseni genel bilgi sorularindaki dogru cevap sayisini, Y

ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giictinii temsil etmektedir.)
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Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile dort islem sorulari arasinda
Kanal 2 (Dorsolateral Prefrontal korteks, Temporopolar alan), 7
(Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani) ve 9 (Siiperior Temporal
girus, Temporopolar alan) arasinda anlamli korelasyon oldugu gorilmistiir
(Kanal 2 p=0.015, Kanal 7 p=0.001, Kanal 9 p=0.001) (Sekil 6.3.7.5). Geng
grubun kendi i¢erisinde Kanal 2 (Dorsolateral Prefrontal korteks, Temporopolar
alan), 7 (Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alan1) ve 32’de (Siiperior
Temporal girus, Premotor/Presuplementer Motor alan) anlamli korelasyon
oldugu goriilmiistiir (Kanal 2 p=0.032, Kanal 7 p=0.003, Kanal 32 p=0.028)
(Sekil  6.3.7.6). Orta yashh grubun kendi igerisinde Kanal 7
(Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alan1), 9 (Siiperior Temporal girus,
Temporopolar alan) ve 11°de (Siiperior Temporal girus) anlamli korelasyon
oldugu gorilmiistir (Kanal 7 p=0.007, Kanal 9 p=0.001, Kanal 11 p=0.012)
(Sekil 6.3.7.7).
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Sekil 6.3.7.5. Kanal 2 (Dorsolateral Prefrontal korteks, Temporopolar alan), 7
(Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani) ve 9’daki (Siiperior Temporal
girus, Temporopolar alan) oksihemoglobin konsantrasyonu ile dort islem sorulari
dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni dort islem sorularindaki

dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil

etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.6. Geng grubun kendi icerisinde Kanal 2 (Dorsolateral Prefrontal korteks,
Temporopolar alan), 7 (Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani) ve 32’deki
(Stiperior Temporal girus, Premotor/Presuplementer Motor alan) oksihemoglobin
konsantrasyonu ile dort islem sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon. (X

ekseni dort islem sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin

konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.7. Orta yash grubun kendi icerisinde Kanal 7 (Premotor/Presuplementer
Motor alan, Broka alani), 9 (Stiperior Temporal girus, Temporopolar alan) ve 11°deki
(Stiperior Temporal girus) oksihemoglobin konsantrasyonu ile dort islem sorulari
dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni dort islem sorularindaki

dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil

etmektedir.)
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Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglart ile aritmetik sorular arasinda
Kanal 19 (Siiperior Temporal girus), 21 (Wernike, Post Santral girus, Siiperior
Parietal lobul), 23 (Inferior Prefrontal girus, Dorsolateral Prefrontal korteks), 35
(Premotor/Suplementer Motor alan) ve 40°ta (Primer Somatosensoryal korteks,
Wernike bolgesi) anlamli korelasyon oldugu goriilmiistiir (Kanal 19 p=0.044,
Kanal 21 p=0.020, Kanal 23 p=0.027, Kanal 35 p=0.035, Kanal 40 p=0.021)
(Sekil 6.3.7.8). Geng grubun kendi igerisinde Kanal 21°de (Wernike Bolgesi,
Post Santral girus ve Siiperior Parietal lobul) anlamli korelasyon oldugu
goriilmistir (Kanal 21 p=0.034) (Sekil 6.3.7.9). Orta yasli grubun kendi
icerisinde Kanal 40’ta (Primer Somatosensoryal korteks, Wernike bdolgesi)

anlaml1 korelasyon oldugu goriilmistiir (Kanal 40 p=0.044) (Sekil 6.3.7.10).
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Sekil 6.3.7.8. Kanal 19 (Temporal Girus), 21 (Wernike, Post Santral girus, Siiperior
Parietal lobul), 23 (inferior Prefrontal girus, Dorsolateral prefrontal korteks), 35
(Premotor/Suplementer Motor alan) ve 40’taki (Primer Somatosensoryal korteks,
Wernike bolgesi) oksihemoglobin konsantrasyonu ile aritmetik islem sorular1 dogru
cevap sayist arasindaki korelasyon grafikleri. (X ekseni aritmetik islem sorularindaki
dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon giiciinii temsil

etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.9. Geng¢ grubun kendi igerisinde Kanal 21°deki (Wernike Bolgesi, Post
Santral girus ve Siiperior Parietal lobul) oksihemoglobin konsantrasyonu ile aritmetik
islem sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafigi. (X ekseni aritmetik

islem sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin konsantrasyon

giiclinii temsil etmektedir.)
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Sekil 6.3.7.10. Orta yash grubun kendi igerisinde Kanal 40’taki (Primer
Somatosensoryal korteks, Wernike bolgesi) oksihemoglobin konsantrasyonu ile
aritmetik iglem sorular1 dogru cevap sayisi arasindaki korelasyon grafigi. (X ekseni
aritmetik islem sorularindaki dogru cevap sayisini, Y ekseni oksihemoglobin

konsantrasyon giiciinii temsil etmektedir.)
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7. TARTISMA

Bu calismanin amaci, farkli soru tiplerini ¢6zme esnasinda beyinde
gerceklesen elektrofizyolojik degisiklikleri EEG osilasyon yontemi ile ve
hemodinamik degisiklikleri fYKS yontemi ile arastirmak, yaslanma ile olusan
degisimleri ortaya koymaktir. Calismamiz, dort farkli soru tipi i¢in, geng ve orta
yaslt bireylerde ortaya c¢ikan delta ve teta frekans bantlarinda olaya iliskin
yanitlarin ve oksihemoglobin deoksiheoglobin konsantrasyonunun farkli

dinamik yapilarini gostermistir.

Yapilan g¢alismalarda, yaslanma ile beyin kan dolasimmin ve beyin
elektriksel aktivitesinin etkilendigi bildirilmektedir (67,106). 20-30 yas ve 65-
75 yas araligi kiyaslayan bir ¢alismada, 65-75 yas grubunda tiim frekans
bantlarinda etkilenim oldugu, bu durumun dikkat ve uzamsal c¢alisma
bellegindeki performansi koti etkiledigi gosterilmektedir (80). Baska bir
calismada, 18-58 yas araliginda EEG aktivitesinin fraktal boyutunda artig
olduguna, 58 yas sonrasinda ise azalmanin basladigina isaret edilmektedir
(106,107). Calismamizda, ileri yasa bagh olarak akil yiirlitmenin ve biligsel
islevlerin olasi bozulma etkisini dislamak, geng ve orta yasl bireyler arasindaki
olas1 islemleme farkini ortaya koyabilmek i¢in gen¢ grubu 20-30, orta yaslh
grubu 50-60 yas araligindaki saglikli bireylerden se¢gmis bulunmaktayiz. Geng
grubun yas ortalamasi 25.07+2.65 iken, orta yasli grubun yas ortalamasi
52.83+3.29°dur. Iki grup arasinda anlamli bir yas farki oldugu goriilmektedir.
Iki grup arasindaki anlamli yas farkinin, olasi islemleme farkini yansittigim

diistinmekteyiz.

Egitim seviyesinin, problem ¢dzme becerisinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugu bildirilmektedir (54). Katilimcilarimiz en az 11 sene egitim almis
bireylerden olusmaktadir. Ancak egitim seviyesi olarak geng¢ ve orta yash grup
arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. Bu farklilik degisen egitim
sistemi ile beraber anaokulu egitiminin zorunlu hale getirilmesi ve lise
egitiminin 4 seneye uzatilmasindan kaynaklanmaktadir (Ortalama egitim
seviyesi, geng grup: 17.7742.13, orta yas grup: 15.29+6.82). Genel bilgi ve

aritmetik sorularini aldigimiz WAIS 6l¢eginin Tiirkce gegerlilik ve giivenirlilik
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calismasinda sorularin ilkokul mezunu olmayanlara dahi uygulanabilecek
diizeyde oldugu bildirilmektedir (4). Uzak Baglantilar Testinde yer alan
sorularin gegerlilik glivenilirlik calismasinda da egitim diizeyi fark etmeksizin
sorularin her bireye uygulanabilecegi bildirilmektedir (105). Bu anlamda
norogoriintiilleme sirasinda sordugumuz sorularin bireylerin yapabilecegi benzer
zorlukta sorular oldugunu, katilimcilarin 11 senelik egitim seviyesinin yeterli
oldugunu, egitim diizeyi arasindaki farkin sonuglar tizerinde etkisinin olmadigin1

diistinmekteyiz.

Yapilan g¢aligmalarda MoCA testinin sonuglarinin yasa bagli olarak
diisebilecegi, 21 puan ve lizerinin normal kabul edilecegi bildirilmektedir (108).
18-70 yas araliginda yasin MoCA performansindaki etkisini arastiran bir
calismada, 50 yas sonrasinda performansta diisiisiin basladigi bildirilmektedir
(109). 50-100 yas araligini inceleyen baska ¢alismalarda da, yas ile MoCA puani
arasinda negatif korelasyon oldugu gosterilmektedir (110,111). Bizim
calismamizda orta yash grubun ortalama MoCA puani geng gruptan diisiiktiir,
ancak aradaki farkin 1 puan gibi az oldugu ve bireylerin normal biligsel durumda
olduklar1 goriilmektedir (Ortalama MoCA puani, geng grup 28.80+1.45, orta yas
grubu 27.80+1.60).

Dikkat, bellek ve yiiriitiicii islevler problem c¢ozme kapasitesi ile
iliskilendirilmektedir (13,112-114). Iki grubun biligsel becerilerini
degerlendirdigimiz testlerde her bir grubun normal sinirlar igerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Yiritiicii islevleri degerlendirdigimiz Stroop testin siire farki
skorunda, iki grup arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Yash
yetigkinler ile geng yetiskinleri kiyaslayan bir¢ok calismada, Stroop testte yasl
yetiskinlerin geng¢ yetiskinlere gore daha kotii performans sergiledigi
bildirilmektedir (115). Bu durum, kontrol gerektiren bir gérev karsisinda yash
bireylerin genglere gore daha yavas hareket ettigine isaret etmektedir (116).
Ancak ileri yasla beraber ortaya ¢ikan Stroop test performansindaki bu diisiisiin,
islem hizindaki yavaglanmay1 veya bozulmay1 tek basina yansitamayacagi,
dikkat, bellek gibi biligsel fonksiyonu degerlendiren diger testlerle de sonuglarin
desteklenmesi gerektigi, aksi halde Stroop testteki bu yavaslamanin normal
kabul edilebilecegi bildirilmektedir (117). Ydritici islevleri ve bilissel
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becerileri degerlendirdigimiz diger testlerde iki grubun saglikli sinirlar igerisinde
yer aldigi ve aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigi goriilmektedir.
Calismamizdaki Stroop testte ortaya ¢ikan bu farkliligin, bireysel farklilik olarak

goriilebilecegini diistinmekteyiz.

Depresyon ve anksiyetenin bireyin basarit durumunu etkiledigi, 6zellikle
yuksek derecede depresyonun i¢ gorii sorularma dogru cevap verme oranini
anlamli derecede diisiirdiigii bildirilmektedir (9,60,114). iki grup arasinda

anlaml1 bir farklilik olmadigi goriilmektedir.

Norogoriintilleme esnasinda sorulan sorulara verilen cevaplari
degerlendirdigimizde, genel bilgi sorularina verilen dogru cevap oraninin ve
cevaplama siiresinin geng ve orta yash bireyler arasinda farkli olmadigi, verilen
yanlig cevaplarda ise gen¢ grubun anlamli derecede daha fazla yanlis yaptig
goriilmektedir. Bu baglamda, 50-60 yas arasi1 grubumuz, genel bilgi sorularinda
sahip olduklar1 bilgi ve deneyimle daha az yanlis cevap vererek 20-30 yas arasi
gruptan daha basarili olmustur. Genel bilgi sorularinin cevaplanmasi, uzun siireli
bellekten bilgiyi geri getirme siirecine, kristalize zeka becerisine dayanmaktadir.
Kristalize zeka becerisinin yasa bagl degisimini inceleyen WAIS testinin alt
Olceklerini kullanan bir diger ¢alismada da ileri yasli grubun daha basarili oldugu
goriilmektedir (77). Haslam ve arkadaslarinin yaptigi benzer bir ¢calismada, 50-
65 yas aras1 bireylerin 20-30 yas arasi bireylere gore semantik bellek sorularina
daha fazla dogru cevap verdigini bildirilmektedir (118). 50-60 yas aras1 grubun
geng gruba gore genel bilgi sorularindaki basarisi, kristalize zeka kuraminin yasa

bagl degisimi ile uyumlu goriinmektedir.

[¢ gorii sorularinda dogru cevap sayisi iki grup arasinda anlamli farkli
degilken, yanlis sayisi ve ortalama cevaplama siiresinin orta yash grupta anlaml
derecede daha fazla oldugu goriilmektedir. Calismamiz yaslanma ile i¢ gorii
sorularindaki performansi degerlendiren ilk calisma niteligindedir. Yanlis
cevaplar {izerinden degerlendirildiginde genglerin daha basarili olmasi, akiskan
zeka becerisi sayesinde geng grubun eldeki bilgileri ayn1 anda idare edebilme ve
bilgiler arasindaki baglantilar1 hizli bir sekilde kurabilme becerisinde daha iyi

olduguna isaret etmektedir. Cevaplama siirecini gesitli bulmaca sorular1 ile
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arastiran bir ¢alismada, bulgularimizla benzer sekilde yaslandik¢a cevaplama
stiresinin uzadig1, yash bireylerin daha yavas cevap verdigi goriilmektedir (86).
20-30 yas aras1 grubun basarisi, akiskan zekan kuraminin yasa bagh degisimi ile

uyumlu goriinmektedir.

Aritmetik sorulara verilen cevap oranlari ve cevap verme siireleri
kiyaslandiginda, geng ve orta yasl grup arasinda herhangi bir farklilik olmadigi
goriilmektedir. Benzer sekilde Rozencwajg ve arkadaslarmin (83) yaptigi
caligmada, WALIS aritmetik sorularinda geng ve yaslh grupta anlamli bir farklilik
olmadig bildirilmektedirler.

Dort islem sorularinda tiim cevap oranlarinda ve cevaplama siiresinde
anlamli farkliliklar bulunmaktadir. Geng¢ grupta dogru sayisinin anlamli
derecede yiiksek oldugu, orta yash grupta ise yanlig cevap sayisi, bos birakilan
soru sayi1st ve cevaplama siiresinin anlamli derecede fazla oldugu goriilmektedir.
Dort igslem sorularinda genglerin daha basarili olmasi, akiskan zeka becerisi
sayesinde geng grubun eldeki bilgileri hizla manipiile edebilme ve islemleri hizla
gerceklestirebilme becerisine isaret etmektedir. 20-30 yas arasi grubun basarisi,

akigkanin zeka kuraminin yaga bagl degisimi ile uyumlu goriinmektedir.

Akiskan ve kristalize zeka teorisi ile ilgili yapilan caligmalarda 14
yasindan itibaren her iki zeka tiiriine sahip olmakla beraber 2011 yaslarda akiskan
zekanin zirveye ulastigl, 30-40’11 yaslara kadar plato ¢izdigi, 40 yas sonrasinda
diisiise gectigi bildirilmektedir. Bu siiregte 6zellikle 40 yas sonrasinda kristalize
zeka yeteneginin yiikselerek 60 yasinda zirveye ulastigit 70 yasindan sonra
diisiise gectigi bildirilmektedir (66,75-77,84). Bizim bulgularimizda i¢ gorii ve
dort islem sorularinda geng¢ grubun daha basarili olmasi genglerin akiskan zeka
becerisine, genel bilgi sorularinda ise orta yash grubun daha basarili olmasi

kristalize zeka becerisine isaret etmektedir.

EEG bulgularimizdan ilki, 0-500 milisaniye arasinda lokasyonda delta
yanitinin giiclinde anlamli farklilik olmasidir. Oksipital bolgede diger bolgelere
gore anlamli derecede daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Lokasyon ve grup arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir. Geng grupta Frontal

bolgede daha giiclii delta yanit1 ortaya ¢ikmisken orta yash grupta Oksipital
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bolgede daha yiiksek delta yanit1 ortaya cikmistir. Ik 500 milisaniyede orta yash
grupta sadece gorsel uyarani islemleme amaciyla delta yanitinin OKksipitalde
arttigl, geng grupta ise bilissel uyarana tepki olarak Frontal bolgede delta
yanitinin arttigr goriilmektedir. Bulgumuz, delta yanitinin gorsel uyaranlari
islemleme amaciyla Oksipital bolgede, biligsel uyaranlari islemleme amaciyla
Frontal bolgede arttig1 bulgulariyla uyumludur (119-125). Ayrica bulgumuz, ilk
500 milisaniyelik stliregte genclerde bilissel islemlemenin baglayabildigini,
ancak ilerleyen yasla sadece goOrsel uyaran islememesinin yapildigini

distindiirmektedir.

Artmis delta yanit1 gliciiniin, problem ¢6zme sirasinda i¢sel islemlemeyi,
i¢ konsantrasyonu; azalmis delta yanit1 giiciiniin ise dikkatin dis uyaranlara
cevrilmesini temsil ettigi  bildirilmektedir (28,29,126). Ayrica delta
frekansindaki yanit giicii, ilgisiz uyaranlarin ve ilgisiz bilgilerin inhibisyon
kontrolii ile iligkilendirilmektedir (127). Gozler agik dinlenme durumu delta
aktivitesi giicii ile i¢ gorii sorularini ¢ozerken gerceklesen delta yaniti giiciinii
kiyaslanan bir ¢alismada, delta giiciiniin problem ¢6zme sirasinda tiim kortikal
alanlarda 6zellikle prefrontal bolgede daha yiiksek oldugu bildirilmektedir (30).
Literatiirle uyumlu olarak, cevaplama siirecinde delta yanit giiclinde gerceklesen
artis bulgumuz, bilissel islevlerde hedefe yonelik islemlemede 6nemli rol aldig1

fikrini desteklemektedir.

0-500, 500-1000 ve 1000-1500 saniyeler arast yaptigimiz
segmentasyonda, soru tipi ile lokasyonda delta yanitinin anlamli derecede farkli
oldugu goriilmektedir. Ilk 500 milisaniyede, gen¢ ve orta yash grubun, soru
tipine gore delta yanitinin en yiiksek ortaya ¢iktig1 bolgelerin birbirinden anlamli
olarak farkli oldugu goriilmiistiir. Geng grupta aritmetik ve i¢ gorii sorularinda
Frontal bolgede, genel bilgi sorularinda Parietal bolgede, dort islem sorularinda
ise Temporo-Parietal bolgede; orta yashi grupta ise aritmetik islem, i¢ gorii
sorular1 ve genel bilgi sorularmin iglemlemesinin Oksipitalde, dort islemin
Santral bolgede delta aktivasyonunun gii¢lii oldugu goriilmektedir. 500-1000,
1000-1500 milisaniyelik zaman g¢ercevesinde gruplar arasinda fark ortadan
kalkmis, 500-1000 milisaniye igerisinde aritmetik sorular, genel bilgi ve dort

islem sorular1 i¢in Temporalde, i¢ gorii sorulari i¢in Oksipitalde delta yanit1 daha
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giiclii bir sekilde ortaya ¢ikmistir. 1000-1500 milisaniyede ise aritmetik sorular,
genel bilgi ve dort islem sorulari igin Temporalde, i¢ gorii sorulari igin Temporo-
Parietal delta yanit1 gii¢lii sekilde ortaya ¢ikmistir. Geng ve orta yash grup
arasinda ilk 500 milisaniyede bir farklilik vardir. Sonrasinda soru tiplerine gore
beyindeki islemleme ayni sekilde ilerlemektedir. Bulgularimiz, soru tipi fark
etmeksizin 500 milisaniye sonrasinda Temporal bolgenin cevaplamada 6nemli
bolge olduguna isaret etmektedir (14) (Tablo 6.2.1). Bu sonu¢ ¢alismamizin
onemli bulgularindan biridir. Yapilan ¢alismalar, 6zellikle Temporal bolgede
gerceklesen osilasyon degisimlerinin soru ¢ozme siirecinde etkili oldugunu,
Temporal bolgenin dil islemleme bolgesi olarak soru tipi fark etmeksizin 6nemli
bir rol oynadigini bildirmektedir (2,128,129).

Bulgularimizda, delta yanitinda 0-500, 500-1000 ve 1000-1500
milisaniyelik segmentasyonda, soru tipi ile hemisferde anlamli farklilik oldugu
goriilmiistiir. Ik 500 milisaniyede aritmetik sorularda sol hemisferde, diger
sorularda ise sag hemisferde giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
Geng grupta aritmetik ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde, i¢ gorti ve dort
islem sorularinda ise sag hemisferde; orta yasl grupta ise tiim soru tiplerinde sag
hemisferde giiclii delta yanit1 ortaya ¢ikmugtir. 500-1000 milisaniyede aritmetik
ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde, i¢ gorii ve dort islem sorularinin sag
hemisferde giiclii yanitin ortaya c¢iktigi, gen¢ ve orta yash grupta da ayni
hemisferlerde gii¢lii delta yanitinin ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. 1000-1500
milisaniye arasinda aritmetik ve genel bilgi sorularinda sol, i¢ gorii ve dort islem
sorularinda sag hemisferde gii¢lii yanit ¢ikmistir. 1500 milisaniyelik siire¢
boyunca geng ve orta yas grubu arasindaki fark 0-500 ms’de aritmetik sorular ve
genel bilgi sorularinda ortaya ¢ikmistir. Genglerde sol hemisfer, orta yas
grubunda ise sag hemisferde giiglii yanit s6z konusudur. 500-1000 ms’de bir
farklilik yokken, 1000-1500 ms’de tek fark genel bilgi sorularinda geng grupta
sag, orta yash grupta sol hemisferde daha giiclii yanit ortaya ¢ikmistir. Genel
olarak orta yaslh grupta sag hemisferde daha gii¢lii delta yanit1 gikmasi literatiir
bilgisi ile uyumludur (130-132). Hem sag hem sol hemisferde iki tarafli
aktivasyonun goriilmesi, sag hemisferden sol hemisfere veya tersi transferin

gerceklesmesi iki hemisfer arasinda karsilikln iligkilerin gostergesi olabilir (128).
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Kompleks gorevlerde, biligsel islevlerin gergeklesmesi durumunda tek bir
hemisferin gorev almasindan ziyade iki hemisferin de gorev aldig1 genis bir
beyin ag1 s6z konusu gibi goriinmektedir.

Delta yanmit1 ile dogru cevap sayilar1 arasindaki korelasyon
bulgularimizda, 0-500 ms’de genel bilgi sorularinin dogru cevaplanma orani ile
FP1, FP2 ve F4’te anlamli korelasyon oldugu; geng¢ grubun kendi igerisinde
ayrica Pz’de anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir. 1000-1500 ms’de genel
bilgi sorularinin dogru cevaplanma orani ile Cz, T7 ve O1°de; geng grubun kendi
icerisinde ayrica TP7 ve P3’te anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir.
Bulgumuz, literatiir bilgisi ile uyumlu olarak biligsel uyaranlart islemleme
amaciyla delta yanitinin Prefrontal ve Frontal bolgelerde yiiksek ¢ikmasinin
Onemine isaret etmektedir (119-125). Temporal bolge ile korelasyon, semantik
bilgi s6z konusu oldugunda Temporal bolgenin dnemine isaret etmektedir.
Ayrica bulgularimiz, Temporal ve Parietal bolgenin ¢oklu algisal islemleme,
sosyal bilis ve dil fonksiyonlarin1 destekleyen bolgeler olarak genel bilgi
sorularini cevaplamada 6nemli etkiye sahip olabilecegi fikrini desteklemektedir
(12). 1000-1500 ms’de i¢ gorii sorularinin dogru cevaplanma orani ile T8 ve
TP8’deki delta yanit1 arasinda anlamli korelasyon oldugu; orta yash grubun
kendi icerisinde ayrica Fz’de anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir.
Sonuglarimiz, Temporal bolgenin dil fonksiyonu goérevi ile anlama beceresinin
gerceklestirerek cevaplanma siirecinde 6nemli etkiye sahip olduguna isaret
etmektedir (12). Aritmetik sorularin dogru cevaplanma orani ile P4’te orta yash
grupta anlamli korelasyon oldugu bulgusu, Parietal boélgenin matematik
islemlerini gergeklestirmede etkiye sahip oldugu bilgisini desteklemektedir (21).

Calismamizin bulgularindan biri 0-400 ve 400-800 milisaniyede soru tipi
ile lokasyonda teta frekansinda anlamli farklilik oldugudur. Soru gorselinin
sunulmas1 sonrasi ilk 800 milisaniyede Oksipital bilgede diger bolgelere gore
daha gii¢lii bir teta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda
olaya iligkin teta yanitinin dikkat, bellek ve biligsel islevlerde 6nemli etkiye
sahip oldugu bildirilmektedir (133-138). Teta frekansinin ayrica galisma
bellegini iceren bilissel gorevlerde etkili oldugu, yeni bilgilerin epizodik bellege

kodlanmasinda ve epizodik bellekten bilgilerin geri alinmasinda goérevli oldugu
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bildirilmektedir. i¢ gorii sorularini cevaplama goérevi verilen bir calismada
Parieto-Oksipital bolgedeki teta salimiminin bireyin soru karsisinda zihinsel
¢ikmaza girdiginde arttig1 bildirilmektedir (14,139-142). Bu baglamda sorunun
islemlenmesinde ve cevaba ulasmada teta frekansi Oonem arz etmektedir.
Yaslanma ile beraber telafi edici mekanizmalarin devreye girdigi 6zellikle bellek
performansini iyilestirmek amaciyla Frontalde teta yanitinin genglere gore daha
yiiksek ¢iktigr bildirilmektedir (143,144). Orta yash grubumuzdaki bireylerin
saglikli biligsel duruma sahip olmasi ve egitim seviyesinin yliksek olmasi sebebi

ile boyle bir kompansasyonun heniiz baglamadigini diistinmekteyiz.

400-800 milisaniye arasinda teta yanitinda soru tipi ve hemisferde
anlamli farklilik oldugu goriilmektedir. Aritmetik, genel bilgi ve dort islem
sorularinda sag hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise sol hemisferde teta yaniti
daha giiclii ¢cikmistir. Post-hoc analizlerde geng grupta aritmetik, genel bilgi ve
dort islemin sag hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise sol hemisferde giiclii yanit
ciktig1; orta yash grupta ise aritmetik ve genel bilgi cevaplarken sol hemisferde,
i¢ gorii ve dort islemde sag hemisferde daha giicli yanit ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Sag hemisferin genel semantik kodlamada etkili oldugu,
kelimenin gergek ve birinci anlamu ile iliskili oldugu, sol hemisferin ise ince
semantik kodlamada gorev aldigi, soyut kelimeler, mecazi tanimlar metaforlar
gibi dolayli dilin anlasilmasinda etkili oldugu bildirilmektedir (2,130-132).
Dahas1 sag hemisferin global dikkatle ilintili oldugu, sol hemisferin ise lokal
dikkatle ilgili oldugu bildirilmektedir (9). Delta yanitinda ortaya ¢ikan sonuca
benzer sekilde bu durum yine iki hemisferin karsilikli iliskisinin bir gostergesi
olabilir.

Teta yanmiti ile dogru cevap sayilarn arasindaki korelasyon
bulgularimizda, 0-400 ms’de genel bilgi sorularinin dogru cevaplanma orani ile
Cz, C4, Fz ve Pz’te; geng grubun kendi igerisinde ayrica C3, F4, TP8’de anlaml1
korelasyon oldugu goriilmektedir. 400-800 ms’de sadece geng¢ grubun kendi
igerisinde C3, Fz ve TP8’de anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir. Teta
yanmitinin 6zellikle Santral ve Frontal bolgelerdeki aktivasyon artist ile dogru
cevap orani arasindaki korelasyonu, teta frekansinin ¢aligma bellegini igeren

biligsel gorevlerde etkili oldugu bulgusu ile uyumlu goriinmektedir. Temporo-
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Parietal ve Parietal bolgelerdeki teta yanitinin bellekten bilgilerin geri
cagrilmasinda gorevli oldugu bulgularini desteklemektedir (137,138). 0-400
ms’de i¢ gbri sorulari ile Pz arasinda; geng grubun kendi igerisinde ayrica P3,
P4, TP8’de anlamli korelasyon bulunmaktadir. 400-800 ms’de i¢ gorii sorulari
ile teta yanit giiciiniin arasinda P3ve P4’te; geng grubun kendi igerisinde ayrica
TP8’de anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir. Parietal bolgedeki bu
aktivasyon, diger ¢alismalardaki i¢ gorii sorularinin cevaplanma stireci bulgulari
ile uyumlu olarak, soru karsisinda zihinsel ¢gikmazdan cevaba ulasma siirecinde
tetanin Parietal bolgede giiclii sekilde ortaya g¢ikmasinin Onemine isaret
etmektedir (14). Dort islem sorulart dogru cevap orani ile 400-800 ms’deki teta
aktivasyonu arasinda T7, Ol ve O2’de anlamli korelasyon oldugu
goriilmektedir. Bulgumuz, gorsel olarak sunulmus sorularin algilanmasinda
Oksipital bolgedeki teta yaniti, matematiksel islemlerin gergeklestirilmesinde
Temporal bolgenin 6nemine isaret etmektedir (6,137,138).

Yapilan calismalarda i¢ gorii sorularmmin sag hemisferde, analitik
sorularin sol hemisferde cevaplandigina dair genel bir kan1 olmakla birlikte,
farkli sonuglar da bildirilmektedir (3,21,129). Bizim ¢alismamizda da literatiir
bilgisi ile uyumlu sekilde i¢ gorii sorularini cevaplama siirecinde sag hemisferin
baskin rol oynadigi goriilmektedir (Tablo 6.2.2). Bulgularimizda aritmetik islem
ve genel bilgi sorular karsisinda her iki hemisferin aktif ve sirali sekilde gorev
aldig1 goriilmektedir. Kompleks fonksiyonlarin gergeklestirilmesi siirecinde iki
hemisferin aktif rol aldig1 bilgisi ile bulgularimiz uyumlu niteliktedir (3,21,129).
Genel bilgi ve aritmetik sorularin islem siirecinin geng ve orta yasl grupta farkli
sirada gerceklestigi goriilmektedir, bu durum akigskan ve kristalize zekanin
hemisferlerdeki karsiligi olarak goriilebilir. Do6rt  iglem  sorularinin
cevaplanmasinda ise sag hemisferin baskin oldugu goriilmektedir. Her ne kadar
say1sal fonksiyonlarda sol hemisferin etkili oldugu kabul edilse de sag hemisfer
mental rotasyon basta olmak iizere matematiksel islemlerde say1 ve sembollerin
algilanmasi ve islemlenmesinde 6nemli etkiye sahip oldugu yapilan ¢alismalarda
gosterilmektedir (145).

Hemodinamik yaniti degerlendirdigimiz sonuc¢larimizda, hem geng

grubun kendi icerisinde hem de orta yasli grubun kendi igerisinde, tiim soru
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tiplerinin birbiri ile karsilastirilmast sonucunda tiim bolgelerde en giicli
aktivasyon artiginin aritmetik sorularda oldugu goriilmektedir. Bu durum,
calismamizda sormus oldugumuz aritmetik sorular gibi hem s6zel hem sayisal
veri igeren kompleks soru tiplerinde daha fazla aktivasyonun ortaya ¢iktigi
bulgulari ile uyumludur (21).

Geng grubun kendi igerisinde, oksihemoglobin yogunlugunun anlamli
ciktig1 bolgeler, en diisiik konsantrasyondan en yiiksek konsantrasyona sirasiyla
i¢ gorii sorularini, genel bilgi sorularini, dort islem sorularini ve aritmetik islem
sorularini cevaplarken, Dorsolateral Prefrontal korteks, Frontopolar alan, Post
Santral girus, Temporopolar alan, Siiperior Temporal lobul, Siiperior Parietal
lobul, Fusiform girus, Wernike, Broka, Premotor alan, preSMA, SMA ve Primer
Motor kortekstir.

Orta yash grubun igerisinde, oksihemoglobin yogunlugunun anlamli
ciktig1 bolgeler, en diisiik konsantrasyondan en yiiksek konsantrasyona sirasiyla
i¢ gorii sorularini, genel bilgi sorularini, dort islem sorularini ve aritmetik islem
sorularin1 cevaplarken (oksihemoglobin yogunluk sirasi geng grup ile aym
sekildedir), Dorsolateral prefrontal korteks, Fusiform girus ve Siiperior
Temporal lobuldiir. Orta yasl grupta anlamli aktiflesen bolge sayisinin, geng
gruba kiyasla ¢ok azaldig1 goriilmektedir. Biligsel yaglanma teorisi igerisinde yer
alan, bilissel kaynaklara ulagsmanin kisitlanmasi hipotezinde (resource reduction)
bilissel bir gérev esnasinda beyinde spesifik bolgelere ulagsmanin sinirlandig,
bunun neticesinde dikkat, bellek ve islem hiz1 fonksiyonlarinda etkilenim oldugu
bildirilmektedir (146). Soru cevaplarken orta yasli grupta anlamli aktiflesen
bolge sayisinin bu kadar azalmis olmasi, bu hipotezi destekler niteliktedir.
Benzer sekilde, oksihemoglobin yogunlugunun en diisiikten en yiiksege sirasiyla
i¢ gorii sorularini, dort islem sorularini, genel bilgi sorularini ve aritmetik islem
sorularin1 cevaplarken anlamli ¢iktig1 bolgeler, genc grupta Broka, Siiperior
Temporal girus, Premotor alan, preSMA ve Primer Motor korteks iken; orta yaslh
grupta sadece Wernike Bolgesidir. Yaslanma ile cevap verme gorevini dil
islemleme ve anlama tlizerinde 6nemli etkiye sahip Wernike bolgesi tistlenmistir.
Biligsel kaynaklara ulagmanin kisitlanmasi ile beraber muhtemel bir

kompansasyon gergeklesmektedir (146).
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Gruplarin kendi igerisindeki soru tiplerine gore aktivasyon bolgelerine
baktigimizda iki farkli yogunluk siralamasi ile farkli kortikal bolgelerin
aktiflestigini de gormekteyiz. Geng grubun kendi igerisinde, oksihemoglobin
yogunlugunun en diisiikten en yiiksege sirasiyla genel bilgi sorularini, i¢ gorii
sorularini, dort islem sorularini ve aritmetik iglem sorularini cevaplarken anlaml
ciktig1 bolge, Dorsolateral Prefrontal kortekstir. Orta yasli grubun kendi
igerisinde, oksihemoglobin yogunlugunun en diistikten en yiiksege sirastyla dort
islem sorularini, i¢ gorii sorularni, genel bilgi sorularimi ve aritmetik islem
sorularin1 cevaplarken anlamli ¢iktigi bolgeler, Premotor alan, PreSMA ve
Somatosensoryal kortekstir. Yaslanmaya bagli olarak, farkli kompansasyon ve
cevaplama stratejilerinin gelistirilebilecegi, bu durumda farkli bolgelerin farkli
aktivasyon siddetleri ile aktiflesebilecegi bildirilmektedir (67).

Hemodinamik yaniti degerlendirdigimiz sonuglarimizda 6zellikle geng
grupta her soru tiiriinde daha gii¢lii oksihemoglobin yogunlugunun oldugu
goriilmektedir. Bulgularimiz, oksihemoglobin yogunlugunun yasa bagl azaldig:
bulgulart ile uyumludur (147-150). Geng grupta soru ¢ozerken genis bir beyin
aginin hakim oldugu, orta yashi grupta ise benzer bolgelerde aktivasyon
cikmasina ragmen beyin agimin daraldigi, ayrica soru tipleri karsisinda anlaml
aktivasyon gosteren bolge sayisinin azaldig goriilmektedir.

Geng grup ile orta yasl grubu kiyasladigimiz bulgularimiz igerisinde,
tim soru tiplerinde anlamli derecede gen¢ grupta daha yiiksek aktivasyon
artisinin oldugu bolge Broka bolgesidir. Broka alani, dil becerisinde 6zel bolge
olmakla beraber, dilsel olmayan bilissel gorevler esnasinda da aktif rol
oynamaktadir. Fronto-Temporal ve Fronto-Parietal iki networke de etki ederek
aritmetik islemler ve yiiriitiicii islevler basta olmak {izere pek ¢ok fonksiyonda
gorev almaktadir (151). Yapilan calismalarda, s6zel bilgi iceren sorularda Broka
bolgesinde anlamli bir aktivasyon artist oldugu bildirilmektedir. Aritmetik islem
sorularinda sozel bilginin varligt so6z konusu olunca daha giicli Broka
aktivasyonunun ortaya ciktigi bildirilmektedir (152). Dilin, insan zihninin
basit/temel Oncilillerden yeni karmasik kavramlar1 tiiretmesini saglayan adeta
zihinsel bir ‘yapistirict’ olarak goriilebilecegi bildirilmektedir (153). Dilin

yapistirict gorevini iistlenen bolgesi olarak goriilen Broka, hem bir dil islemcisi
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olarak hem de biligsel islevlerde gorev alarak problem ¢dzme siirecine katkida
bulunmaktadir.

I¢c gorii, aritmetik ve dort islem soru tiplerini cevaplarken DLPFK,
PreSMA, Siiperior Temporal girus ve Primer Motor kortekste genglerde daha
yiiksek anlamli aktivasyon artigi oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalar
Frontal bolgenin 6zellikle de Prefrontal bolgenin tiim problem ¢ézme siiregleri
icin ortak bir bilissel merkez ve dikkat aginda ¢ekirdek nokta oldugunu
bildirmektedir. Bir problem ile karsilasildigi zaman problemi idrak etme ile
cevaplama stireci baglamaktadir. Bu baglamda DLPFK, bilginin korunmasi,
izlenmesi ve hedefe yonelik bilingli adimlarin atilmasinda sorumlu bolge olarak
goriilmektedir. I¢ gorii sorularim1 cevaplarken gergeklesen siire¢ bilingli bir
sekilde aciklanamamaktadir, ancak agiklanamayan siire¢ problem idraki sonrasi
gerceklesen zihinsel ¢ikmaz ile problemin yeniden yapilandirma asamasidir. I¢
gorli sorusu sorularak yapilan hemen her calismada DLPFK’te anlamli
aktivasyon artis1 bildirilmektedir (3,6,152). Bu durum, cevaplama siirecinin
bilin¢li olarak agiklanamadigi durumlarda da DLPFK’in merkezi rol oynadigina
isaret etmektedir. DLPFC, veriler arasinda iliski kurma, kural olusturma
gorevlerinde, bilgileri hafiza ile iliskilendirmede etkili bolgedir. Bilissel islevin
gerceklestirilmesi i¢in yiiriitiicii fonksiyonlarda 6nemli role sahip oldugu
bildirilmektedir. Gorev esnasinda var olan bilgileri hazir bulundurmanin yani
sira, tim problemlerin ¢6ziim siireciyle de ilgilidir, yeni bilgiyi olusturmak i¢in
ilgili manipiilasyonlar1 ve biitiinlestirmeleri sagladigi disiiniilmektedir (154).
PreSMA’nin soru cevaplama esnasinda ortak bir bellek aginda gorev aldigy,
calisan bellek ile koordineli oldugu, yiiksek i¢ gorii anlarinda, ‘buldum’ denilen
noktalarda aktivasyonunun giiclii sekilde ortaya ¢iktigi bildirilmektedir (6,155).
Ayrica preSMA’nin, kurallarin uygulanmasi siirecinde aktiflestigi, kisa stirede
cevap talep edilmesi durumunda etkili oldugu, gorevlerinin motor gorevlerle
siirlandirilamayacagt bildirilmektedir (154-157). Siiperior Temporal girus,
problem ¢6zme becerisinin merkezi olarak goriilmektedir. Hemen hemen tiim
soru tipleri ile yapilan ¢aligmalarda, meta analizlerde Temporal girusta anlamli
aktivasyon artist oldugu bildirilmektedir. Ozellikle anlamsal iliskinin

kurulmasinda, bilginin kodlanilmasinda, geri ¢agilmasinda, soruda verilen
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bilgiler iizerinden cevabin yapilandirilmas: asamasinda etkili bolge oldugu
bildirilmektedir (6,55-58). Primer motor korteksin, 6zellikle motor fonksiyonun
planlanmasi, gergeklestirilmesi ve yiiriitiilmesinde gorevli oldugu bilinmektedir
(158). Ayrica, kurallarin islemlenmesi, zihinsel rotasyon ve motor eylemlerin
gorsel canlandirilmasinda aktiflestigi gosterilmektedir (154). Dikkat islevinde,
O0grenme siireclerinde, yiiksek seviyeli motor eylem hesaplamalarinda etkili
bolge oldugu goriilmektedir. Son ¢alismalar, gorevinin sadece motor
fonksiyonla iliskili olmadigina isaret etmektedir (152,154). Bulgularimizda yer
alan, Primer motor korteksteki anlamli aktivasyon artisi, gorev taskimizda yer
alan tiklama gorevine bagli olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi gibi, problem ¢6zme
stirecinde etkili bolge olmasindan da kaynaklanabilir.

Parietal bolge, 6zellikle say1 ve simgelerden olusan aritmetik sorularda
etkili bolge olarak goriilmektedir. Sayisal semboller hakkinda bilgiden sorumlu
bolge oldugu, basit aritmetik islemlerin, ezbere yapilan igslemlerin depolandigi
bolge olabilecegi bildirilmektedir (21,159). Literatiirle uyumlu olarak
calismamizda da dort islem sorulari ile Post Santral girus ve Siiperior Parietal
lobiilde geng grupta orta yasli gruba gore anlamli aktivasyon artisi oldugu
goriilmektedir. Ayrica matematik sorularinda dil bolgelerinde de anlaml
aktivasyon artis1 oldugu goriilmektedir.

I¢ gorii ve dort islem sorularmi cevaplarken Wernike bdlgesinde geng
grupta orta yasli gruba gore anlaml aktivasyon artist oldugu goriilmektedir. Dil
islemleme ve anlama iizerinde 6nemli etkiye sahip olan Wernike bolgesinin,
bulgularimizla uyumlu olarak kelime bulmacalari ¢6zmede ve kelimeden
bagimsiz olarak say1 ve sembolleri igeren sorulart ¢6zmede aktif bolge oldugu
bildirilmektedir (152,160).

Ic gori sorulann ile ilgili diger ¢alismalarla uyumlu olarak,
sonuglarimizda Inferior Frontal girusta i¢ gorii sorularmi cevaplarken geng
grupta orta yasgh gruba goére anlamli aktivasyon artigi oldugu goriilmektedir.
Inferior Frontal girusun dikkat, bellek, inhibisyon, bir durumdan baska bir
duruma gegme, dil, genel kognitif kontrol ve yeni fikir iiretmede etkili bolge

oldugu bildirilmektedir (3). I¢ gérii sorularmnin aslinda temsil etmis oldugu yeni
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fikir iiretme, evreka an1 géz &niine alindiginda, bulgumuz bulus ani1 igin Inferior
Frontal girusun 6nemli olabilecegine isaret etmektedir.

Fusiform girusta, i¢ gori sorularini cevaplarken geng grupta orta yash
gruba gore anlamli aktivasyon artisi oldugu goriilmektedir. Fusiform girusun,
nesne Ozelliklerini kodlama, nesneleri siniflandirma, tiim kelimeleri ve nesneleri
temsil eden ayrintili semalar1 olusturma ve semalara kelimeleri uygun sekilde
entegre etme gorevinde rol aldig1 bildirilmektedir (21). I¢ gorii sorularinda
verdigimiz kelimelerle uyumlu olacak kelimeyi bulma siirecinde Fusiform

girustaki aktivasyon artig1 fusiform girusun tanimlanan gorevleri ile uyumludur.

Oksihemoglobin konsantrasyonu ile dogru cevap sayilar1 arasindaki
korelasyon bulgularimizda, gen¢ grubun kendi igerisinde i¢ gorii sorularinin
dogru cevaplanma orani ile Primer Somatosensoryal korteks ve Primer Motor
kortekste (Kanal 15) anlamli  korelasyon oldugu  goriilmektedir.
Somatosensoryal korteks, duysal girdileri alan, duysal bilgi ile semantik bilgileri
eslestiren, Semantik bilginin kodlanmasinda Talamus basta olmak {izere
subkortikal yapilarla etkilesimde olan Parietal lobun bir bolgesidir (41). i¢ gorii
sorular1 gibi kavramlar arasinda baglanti kurulmasini gerektiren sorularin dogru
cevaplanma orani ile korelasyonu, Somatosensoryal korteksin gérevinin sadece
duysal girdi islemleme ile kisith olmadigina kavramlar arasi baglanti
kurulmasinda, duysal bilgi ile semantik bilginin eslestirilmesinde etkili bolge
olduguna isaret eder niteliktedir. Primer Motor korteksteki anlamli aktivasyon,
primer motor korteksin kognitif islevlerde etkili oldugu fikri ile uyumlu
gorinmektedir (152,154). Ancak bu durum, gorev taskimizda yer alan tiklama
gorevine bagh olarak ortaya ¢ikmis olabilecegi gibi, problem ¢dzme siirecinde
etkili bolge olmasindan da kaynaklanabilir.

Oksihemoglobin konsantrasyonu ile genel bilgi sorulart dogru cevap
sayilar1 arasindaki korelasyon bulgularimizda, Fusiform girus, Siiperior
Temporal girus ve Wernike bolgesinde anlamli korelasyon oldugu
goriilmektedir. Geng¢ grubun kendi icerisinde ayrica Temporopolar bdlge,
Inferior Prefrontal bolge, DLPFK ’te; orta yash grubun kendi icerisinde Siiperior
Parietal lobul, Frontopolar bolge ve DLPFK’nin anlamli derecede korele oldugu

goriilmektedir. Genel bilgi sorularinda hem literatiir hem de EEG korelasyon
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sonuglartyla uyumlu olarak DLPFK, Frontal bolge, Temporal bolge ve Wernike
bolgelerinin 6nemli etkiye sahip oldugu goriilmektedir (6,55-58,161,162).

Oksihemoglobin konsantrasyonu ile dort islem sorularinin dogru cevap
sayilar1 arasindaki korelasyon bulgularimizda, DLPFK, Temporopolar bélge,
Broka, PreSMA, Siiperior Temporal girus ile anlamli korelasyon oldugu
goriilmektedir. Dort islem gibi say1 ve sembollerin zihinsel rotasyonuna dayanan
islemlerde Broka bolgesi, dikkat fonksiyonu icin DLPFK ve islem yapilmasi i¢in
Temporal bolgeler 6nem arz ettigi diisiiniilmektedir.

Oksihemoglobin konsantrasyonu ile aritmetik islem sorularinin dogru
cevap sayilar1 arasindaki korelasyon bulgularimizda, Siiperior Temporal girus,
Wernike, Post Santral girus, Siiperior Parietal lobul, Inferior Prefrontal girus ve
DLPFK ile anlamli korelasyon oldugu goriilmektedir. Bulgumuz, iclii kod
hipotezi ile uyumlu bulunmaktadir. Uglii kodda etkili oldugu bildirilen
Temporal, Parietal ve Perisilviyan bolge ile benzer sekilde, cevaplama siirecinde
Temporal ve Parietal bolgede aktivasyon ortaya ¢ikmus, dil islevleri Wernike
bolgesi aktivasyonu ile gergeklestirilmistir (16-21). Tim biligsel siireclerde
oldugu gibi Frontal bolge 6zellikle de DLPFK anlamli aktivasyon ortaya ¢ikistir.

Herhangi bir problem ile karsilasildigi zaman, soru tipinden bagimsiz
olarak gerceklesecek olan ilk adim, problemin kendisinin, soru ile ima edilen
durumun veya problemin baglamiyla iligkili olan kuram/kural setlerinin
anlasilmasi, tanimlanmasidir. Yapilan caligmalarda, problemin cevaplanma
stirecinin gerceklesmesi i¢in Oncelikle beyinde Merkezi bir sinir aginin gorev
aldigindan bahsedilmektedir (152). Bu merkezi agin beyinde inter ve intra
hemisferik bolgelerde aktifleserek ortaya ¢iktigi, sabit, basit, bire bir etkinlesen
bir bolgeye indirgenemeyecegi, beyine dagilmis genis bir ag seklinde bulundugu
diistiniilmektedir (163). Problem ¢6zme ile ilgili devam eden siirecler de
dinamiktir, soru tipine, zorluguna, sorunun icerdigi semantik, sembolik bilgilere
gore merkezi sinir agindan spesifik olarak 6zel sinir agina gegis yapilmaktadir.
Burada da ¢oklu talep olarak adlandirilabilecek bir noral ag devreye girmektedir
(164). Muhtemelen merkezi sinir agi, soru ile ilgili temel verilerinin
tanimlanmasindan sonra, soru tipine uygun olarak spesifik bdlgelerin

aktivasyonuna zemin hazirlamakta, bilgi aktarimini gergeklestirmektedir.
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Karmasik cevaplama siireci alt parcalara indirgenerek, ardisik gérev adimlari
gerekli Dbiligsel islemleri gergeklestirmek igin beynin ilgili alanlarina
aktarilmaktadir (152). Bulgularimiz, problem ¢dzme becerisinin ger¢eklesmesi
i¢in merkezi bir ndral agin varligiyla beraber soru tipine gore spesifik bolgelerin
problem karsisinda etkinlestigi fikrini desteklemektedir. Saglikli yaslanma ile
biligsel islevlerde yavaslamanin gerceklestigini, aktiflesen beyin bolge sayisinda
azalma oldugunu, ancak kristalize zeka becerisi ile bireylerin biligsel islevleri

gergeklestirebilecegini gostermektedir.

7.1.Limitasyonlar

Caligmamizda bazi limitasyonlar bulunmaktadir. Sadece sag el baskin
kullanan bireyleri almig olmamiz lateralize networklerinin tanimlanmasi
hususunda muhtemel bir kisitliliga sebebiyet vermis olabilir. Daha gen¢ ve daha
yaslt bireylerden olusan gruplart ekleyerek daha uzun bir siireci gz Oniine
koyabilirdik. Calismamizda hemodinamik yaniti degerlendirdigimiz fYKS
teknigi ile sadece kortikal bolgelerde goriintilleme elde etmis bulunmaktayiz,
subkortikal yapilarda gerceklesmesi muhtemel aktivasyon degisimlerini
gosterememis bulunmaktayiz. Gorsel uyaran olarak sunulan sorularin
cevaplanma siirecini arastirmig bulunmaktayiz, sorularin isitsel olarak sunulmasi

basta olmak iizere farkli sunum sekilleri ile cevaplanma siireci arastirilabilirdi.
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8. SONUC

Calismamizda, farkli soru tiplerini ¢6zme esnasinda beyinde gerceklesen

elektrofizyolojik degisiklikleri EEG osilasyon yontemi ile ve hemodinamik

degisiklikleri fYKS yontemi ile goriintiilemek, yaslanma ile olusan degisimleri

arastirmay1 amagladik.

1.

Soru uyaraninin ardindan ilk 500 milisaniye zaman araliginda delta
yanitinda Oksipital lokasyonda diger lokasyonlardan daha biiyiik delta
yanitlar1 oldugu goriildii. Geng grupta Frontal bolgede delta yanitinin orta
yaslt gruptan ve diger biitlin lokasyonlarindaki delta yanitlarindan daha
yliksek oldugu; orta yash grupta ise delta yanitinin Oksipital bolgede en
yliksek oldugu bulundu.

Soru uyaraninin ardindan ilk 500 milisaniye zaman araliginda geng grubun
delta yanitinin aritmetik ve i¢ gorii sorularinda Frontal bolgede, genel bilgi
sorularinda Parietal bolgede; dort islem sorularinda Temporo-Parietal
bolgede yiiksek yanit verdigi goriildii. Orta yash grubun ise aritmetik, i¢
gorii ve genel bilgi sorularinda Oksipital bolgede, dort islem sorularinda
Santral bolgede daha yiiksek delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriildii.

0-500 milisaniyede delta yanit1 igin, aritmetik sorularda sol hemisferde,
diger tiim soru tiplerinde ise sag hemisferde anlaml bir farklilik oldugu
bulundu. Geng¢ grupta aritmetik sorular ve genel bilgi sorularinda sol
hemisferde; i¢ gorii sorular1 ve dort islem sorularinda ise sag hemisferde
giiclii delta yanitinin ortaya ciktig1 goriildii. Orta yasli grupta anlamli bir
fark olmadigi, tiim soru tiplerinde sag hemisferde giiclii yanitin ortaya
ciktigr goriildii.

500-1000 milisaniye zaman araliginda delta yanit1 i¢in aritmetik, genel
bilgi ve dort islem sorularinda Temporal bolgede, i¢ gorii sorularinda
Oksipital bolgede daha yiiksek yanitin ortaya ¢iktigi goriildii. Geng ve orta
yasli grubun kendi icerisinde anlamli bir farklilik olmadigi bulundu.
500-1000 milisaniyede delta yanitinin, i¢ gorii ve dort islem sorularinda sag
hemisferde, genel bilgi ve aritmetik islem sorularinda sol hemisferde daha

giiclii ortaya ¢iktig1 goriildii. Geng ve orta yasli grubun kendi igerisinde
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10.

11.

12.

aritmetik iglem ve genel bilgi sorularinda sol hemisferde, diger soru
tirlerinde ise sag hemisferde daha gii¢lii yanitin ortaya ¢iktigi bulundu.
1000-1500 milisaniye zaman araliginda aritmetik, genel bilgi ve dort islem
sorularinda Temporal bolgede, i¢ gorii sorularinda ise Temporo-Parietal
bolgede daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktig1 goriildii. Geng ve orta yash
grubun kendi igerisinde anlamli bir farklilik olmadig1 bulundu.

1000-1500 milisaniyede delta yanitta aritmetik sorularda ve genel bilgi
sorularinda sol hemisferde, i¢ gorii sorularinda ve dort islem sorularinda
sag hemisferde daha giiclii yanitin ortaya ¢iktigi goriildii. Geng grubun
kendi igerisinde anlamli bir farklilik goriilmedi. Orta yash grubun kendi
icerisinde sag hemisferde daha giiclii delta yanitinin ortaya ¢iktigi bulundu.
0-500 milisaniyede delta yanit1 ile FP1, FP2 ve F4 elektrotlarinda genel
bilgi sorular1 dogru cevap sayisi1 arasinda anlamli pozitif korelasyon oldugu
goriildii. Geng¢ grubun kendi igerisinde, anlamli pozitif korelasyonun
sadece genel bilgi sorularinda FP1, FP2 ve Pz elektrotlarinda ortaya ¢iktigi
bulundu. Orta yasli grubun kendi igerisinde anlamli korelasyon bulunmadi.
500-1000 milisaniyede delta yaniti ile soru tipleri arasinda anlamli bir
korelasyon bulunmadi.

1000-1500 milisaniyede delta yanit1 ile Cz, T7 ve O1 elektrotlarinda genel
bilgi sorular1 dogru cevap sayisi arasinda anlamli korelasyon oldugu
goriildii. T8 ve TP8 elektrotlarinda delta yanit: ile i¢ gorii sorular1 dogru
cevap sayisi arasinda anlamli korelasyon oldugu goriildii. Geng grubun
kendi icerisinde Cz, T7, TP7 ve P3 elektrotlarinda delta yanit1 ile genel
bilgi sorular1 dogru cevap sayisi arasinda anlamli korelasyon oldugu
bulundu. Orta yagli grubun kendi igerisinde aritmetik sorular1 cevaplarken
P4 elektrotunda delta yanit1 ile arasinda, i¢ gorii sorularini cevaplarken ise
Fz elektrotundaki delta yaniti ile arasinda anlamli korelasyon oldugu
gorildi.

0-400, 400-800 milisaniye zaman araliklarinda teta yanmitinin OKksipital
bolgede daha giiclii ¢iktigr goriildii.

400-800 milisaniye zaman araliginda teta yanitinin, aritmetik, genel bilgi

ve dort islem sorularinda sag hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise sol
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13.

14.

15.

16.

hemisferde daha giiglii ortaya ¢iktig1 bulundu. Geng grupta aritmetik iglem,
genel bilgi ve dort islem sorularinda sag hemisferde, i¢ gorii sorularinda ise
sol hemisferde; orta yash grupta aritmetik islem ve genel bilgi sorularinda
sol hemisferde; i¢ gorii ve dort islem sorularinda sag hemisferde daha giiglii
bir teta yanit1 ortaya ¢iktigi goriildii.

0-400 milisaniyede teta yanit1 ile Cz, C4, Fz ve Pz elektrotlarinda genel
bilgi sorular1 arasinda anlamli pozitif korelasyon oldugu goriildii. P4
elektrotunda i¢ gorii sorularim1 dogru cevaplarken anlamli korelasyon
oldugu goriildii. Geng grubun kendi igerisinde, anlamli pozitif korelasyon
genel bilgi sorularini cevaplarken C3, Cz, C4, Fz, F4 ve TPS elektrotlarinda
ortaya ¢iktig1 goriildii. I¢ gorii sorularinmi cevaplarken P3, Pz, P4 ve TPS
elektrotlarinda anlamli korelasyon ortaya ¢iktig1 goriildii. Orta yash grubun
kendi igerisinde anlamli korelasyon bulunmadi.

400-800 milisaniyedeki teta yaniti ile i¢ gorii sorulari arasinda P3 ve P4
elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu goriildii. Teta yanit1 ile dort
islem sorular1 arasinda T7, O1 ve O2 elektrotlarinda anlamli korelasyon
oldugu goriildii. Geng grubun kendi igerisinde teta yaniti ile genel bilgi
sorularim1 dogru cevaplarken C3, Fz ve TPS8 elektrotlarinda anlamh
korelasyon oldugu goriildii. I¢ gorii sorularmi cevaplarken P4 ve TPS
elektrotlarinda anlamli korelasyon oldugu goriildii. Orta yasl grubun kendi
icerisinde anlamli korelasyon bulunmadi.

Geng grubun kendi igerisinde, Frontopolar alan, Dorsolateral Prefrontal
korteks, Premotor/Presuplementer alan, Temporopolar alan, Primer
Somatosensoryal korteks, Primer Motor korteks, Post Santral girus,
Siiperior Parietal lobul, Wernike bolgesi, inferior Prefrontal girus, Broka
alani, Premotor/Suplementer motor alan, Siiperior Temporal girus ve
Fusiform girusta en az oksihemoglobin konsantrasyonunun i¢ gorii
sorularini cevaplarken, ardindan sirayla genel bilgi ve dort islem sorularim
cevaplarken ortaya ¢iktigi, en fazla konsantrasyonun ise aritmetik sorulari
cevaplarken ortaya ¢iktig1 goriildii.

Geng grubun kendi igerisinde, Premotor/Presuplementer alan, Broka alani,

Primer motor Kkorteks ve Siiperior Temporal girusta en yiiksek
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

oksihemoglobin konsantrasyonunun aritmetik islemleri, ardindan sirayla
genel bilgi, dort islem ve i¢ gorii sorularini cevaplarken ortaya ¢iktigi
goriildii.

Geng grubun kendi igerisinde, Dorsolateral Prefrontal korteks ve
Frontopolar alanda en az oksihemoglobin konsantrasyonunun genel bilgi
sorularint cevaplarken ardindan, i¢ gorii, dort islem ve aritmetik islem
sorularini cevaplarken ortaya ¢iktig1 goriildii.

Geng grubun kendi igerisinde, Temporopolar alan ve Dorsolateral
Prefrontal kortekste en az deoksihemoglobin konsantrasyonunun aritmetik
sorular1 cevaplarken, sirasiyla daha fazlasi genel bilgi, dort islem sorularini
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun i¢ gorii sorularini cevaplarken
ortaya ¢iktig1 goriildii.

Geng grubun kendi igerisinde, Premotor/Presuplementer alan ve Primer
Motor kortekste en az deoksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik sorulari
cevaplarken, sirasiyla daha fazlasi i¢ gorii ve dort islem sorularini
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun genel bilgi sorularin1 cevaplarken
ortaya ¢iktig1 bulundu.

Geng grubun kendi igerisinde, Inferior Prefrontal girus ve Dorsolateral
Prefrontal kortekste en az deoksihemoglobin konsantrasyonu aritmetik
sorular1 cevaplarken, daha fazlasi sirasiyla dort islem ve i¢ gorii sorularini
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun genel bilgi sorularin1 cevaplarken
ortaya ¢iktig1 bulundu.

Geng grubun kendi igerisinde, Siiperior Temporal girus ve Temporopolar
alanda en az deoksihemoglobin konsantrasyonu i¢ gorii sorulari
cevaplarken, daha fazlas1 sirasiyla genel bilgi ve dort islem sorularini
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun aritmetik islem sorularini
cevaplarken ortaya ¢iktig1 bulundu.

Orta yasli grubun kendi igerisinde, Premotor/Presuplementer alan, Primer
motor korteks, Broka alani, Dorsolateral Prefrontal korteks, Fusiform girus
ve Siiperior Temporal girusta en az oksihemoglobin konsantrasyonunun i¢

gorli sorularin1 cevaplarken, ardindan genel bilgi, dort islem sorularini
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23.

24,

25.

26.

27.

28.

cevaplarken, en fazla konsantrasyonun aritmetik sorulari cevaplarken
ortaya ¢iktigi bulundu.

Orta yasli grubun kendi igerisinde, Primer Somatosensoryal korteks ve
Wernike bolgesinde en yiiksek konsantrasyonun aritmetik islemlerde
ortaya ¢iktig1, ardindan sirayla genel bilgi, dort islem ve i¢ gorii sorularin
cevaplarken ortaya ¢iktig1 bulundu.

Orta yash grubun kendi ig¢erisinde, Premotor/Presuplementer motor alan ve
Primer  Somatosensoryal  kortekste ~en az  oksihemoglobin
konsantrasyonunun dort iglem sorularin1 cevaplarken, ardindan sirayla i¢
gorii, genel bilgi ve aritmetik islem sorularini cevaplarken ortaya ¢iktigi
goriildii.

Orta yasl grubun kendi icerisinde, Broka alan1 ve Primer Motor kortekste
en az deoksihemoglobin konsantrasyonunun dort islem sorularini
cevaplarken, ardindan sirasiyla i¢ gori ve genel bilgi sorularini
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun aritmetik sorular1 cevaplarken
ortaya ¢iktig1 bulundu.

Orta yasli grubun kendi igerisinde, Siiperior Temporal girus, Premotor ve
Suplementer Motor alanda en az deoksihemoglobin konsantrasyonunun ig
goril sorularini cevaplarken, ardindan sirasiyla dort islem ve genel bilgi
sorularim1 cevaplarken, en fazla konsantrasyonun aritmetik sorulari
cevaplarken ortaya ¢iktig1 bulundu.

Orta yash grubun kendi igerisinde, Siiperior Temporal girusta en az
deoksihemoglobin konsantrasyonunun genel bilgi sorularini cevaplarken,
daha fazlasinin swrasiyla i¢ gOrii sorularmi ve aritmetik sorulari
cevaplarken, en fazla konsantrasyonun dort islem sorularini cevaplarken
ortaya ¢iktig1 bulundu.

Gruplar aras1 kiyaslama sonucunda, i¢ gorii sorularini cevaplarken,
Dorsolateral Prefrontal korteks, Premotor/Presuplementer motor alan,
Primer motor korteks, Inferior Frontal girus, Broka alani, Siiperior
Temporal girus, Temporopolar alan, Primer Somatosensoryal korteks,
Wernike bolgesi ve Fusiform girusta geng grupta anlamli derecede yiiksek

oksihemoglobin konsantrasyonunun oldugu goriildii.
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29.

30.

31.

32.

33.

34.

Gruplar arasi kiyaslama sonucunda, genel bilgi sorulari cevaplarken geng
grupta Broka alaninda anlamli derecede yiiksek oksihemoglobin
konsantrasyonunun oldugu goriildii.

Gruplar aras1 kiyaslama sonucunda, dort islem sorularini cevaplarken geng
grupta Premotor/Presuplementer motor alan, Broka alani, Primer motor
korteks, Wernike bolgesi, Postsantral girus, Siiperior Parietal lobul, Inferior
Prefrontal girus ve Siiperior Temporal girusta anlamli derecede yiiksek
oksihemoglobin konsantrasyonunun oldugu goriildii.

Gruplar arasi1 kiyaslama sonucunda, aritmetik sorularit cevaplarken geng
grupta  Dorsolateral ~ Prefrontal  korteks, = Temporopolar  alan,
Premotor/Presuplementer motor alan, Siiperior Temporal girustur, Primer
motor korteks ve Broka alaninda anlamli derecede yiiksek oksihemoglobin
konsantrasyonunun oldugu goriildii.

Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglart ile genel bilgi sorulari arasinda
anlamli  korelasyon bulunmadi. Gen¢ grubun kendi igerisinde
oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile i¢ gorii sorulari arasinda
Primer Somatosensoryal korteks, Primer Motor kortekste anlaml
korelasyon oldugu goriildii. Orta yasli grubun kendi igerisinde anlamli
korelasyon bulunmadi.

Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile genel bilgi sorular1 arasinda
Fusiform girus, Stiperior Temporal girus ve Wernike bdlgesinde arasinda
anlamli korelasyon oldugu goriildii. Geng¢ grubun kendi igerisinde
Temporopolar alan, Dorsolateral Prefrontal korteks, Inferior Prefrontal
girus, Siiperior Temporal girus, Primer Somatosensoryal korteks ve
Dorsolateral Prefrontal kortekste anlamli korelasyon oldugu goriildii. Orta
yash grubun kendi igerisinde Primer Somatosensoryal korteks, Post Santral
girus, Siiperior Parietal lobul, Dorsolateral Prefrontal korteks, Frontopolar
alan, Fusiform girus, Siiperior Temporal girus ve Wernike bolgesinde
anlamli korelasyon oldugu goriildii.

Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile dort islem sorular1 arasinda
Dorsolateral Prefrontal korteks, Temporopolar alan,

Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alan1 ve Siiperior Temporal
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girusta arasinda anlamli korelasyon oldugu goriildii. Geng grubun kendi
icerisinde  Dorsolateral ~ Prefrontal korteks, Temporopolar alan,
Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani ve Siiperior Temporal
girusta anlamli korelasyon oldugu goriildii. Orta yasli grubun kendi
icerisinde Premotor/Presuplementer Motor alan, Broka alani, Siiperior
Temporal girus ve Temporopolar alanda anlamli korelasyon oldugu
goriildii.

35. Oksihemoglobin konsantrasyon sonuglari ile aritmetik sorular arasinda
Stiperior Temporal girus, Wernike, Post Santral girus, Siiperior Parietal
lobul, Inferior Prefrontal girus, Dorsolateral Prefrontal korteks,
Premotor/Suplementer Motor alan ve Primer Somatosensoryal kortekste
anlamli korelasyon oldugu goriildii. Geng grubun kendi igerisinde Wernike
Bolgesi, Post Santral girus ve Stiperior Parietal lobulde anlamli korelasyon
oldugu goriildi. Orta yash grubun kendi igerisinde Primer
Somatosensoryal korteks ve Wernike bolgesinde anlamli korelasyon
oldugu goriildii.

Sonug olarak, delta ve teta yanitlar1 cevaplama siirecinde dnemli etkiye
sahiptir. Ik 1000 saniyede Oksipital bdlgede ortaya ¢ikan delta ve teta yanitinin
onemli oldugu goriilmektedir. Geng grupta, aritmetik sorular i¢in Fronto-
Temporal bolgenin, genel bilgi sorulari igin Parieto-Temporal bolgenin, i¢ gorii
sorulari i¢in Fronto-Oksipito-Temporo-Parietal bolgenin, dort islem sorulari igin
Temporo-Parietal bolgenin etkili oldugu; orta yash grupta, aritmetik sorular i¢in
Oksipito-Temporal bolgenin, genel bilgi sorulart igin Oksipito-Temporal
bdlgenin, i¢ gorii sorulart i¢in Oksipito-Temporo-Parietal bolgenin, dort islem
sorulart i¢in Santral-Temporal bélgenin etkili oldugu goriilmektedir. Problem
¢ozme siirecinde temel merkezi bir noral agin varligi ile beraber, soru tipine 6zel
spesifik bolgelerin var oldugu, soru tipine bagl olarak aktivasyon derecesinin
degisecegi goriilmektedir. Geng bireylerin problem c¢ozmede akici zeka
becerilerinden, yasli bireylerin ise kristalize zeka becerilerinden baskin olarak
faydalandig1 goriilmektedir. Yaglanmaya bagh olarak da hem aktiflesen bolge
sayisinda hem de oksihemoglobin konsantrasyon oraninda azalma oldugu

goriilmektedir.
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10. EKLER
Ek 1

BILGILENDIRILMIiS GONULLU OLUR FORMU

Tarih:
Sayin Goniilli,

Bu calisma, ‘Insanda Farkli Problem Czme Stratejileri ve Serebral Hemodinamik &
Elektrofizyolojik Karsiliklari’n1  belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Calismaya
toplam 50 katilimc1 alinacaktir. Degerlendirme amaciyla verilen bir gorev esliginde
EEG-fNIRS ¢ekimleri alinacaktir. Cekim siiresi toplam 50 dakika siirecektir. EEG-
fNIRS c¢ekimi boyunca goniillii birey aci hissetmeyecektir. Yapilan uygulamalarin
kanitlanmis hicbir yan etkisi bulunmamaktadir. Calismaya katilmak tamamen

gontlliliik esasina dayanmaktadir.

Calismaya katilmamak veya katildiktan sonra herhangi bir anda calismadan ¢ikma
hakkina sahipsiniz. Her iki durumda da bir ceza veya hakkiniz olan yararlarin kaybi
kesinlikle s6z konusu olmayacaktir. Calismaya katildiginiz takdirde tetkik ve tedavi
i¢cin sizden veya sosyal giivencenizi saglayan kurumdan herhangi bir ek iicret talep

edilmeyecektir.

Bu calismadan elde edilen veriler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak ve kimlik

bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir.

Katilmay1 kabul ettiginiz takdirde, gerekli yerleri siz, doktorunuz ve kurulus gorevlisi
bir tanik tarafindan doldurulup imzalanmis bu formun bir kopyasi saklamaniz i¢in size

verilecektir.

Yukarida amacini ve ydntemini okudugum ‘Insanda Farkli Problem C6zme Stratejileri
ve Serebral Hemodinamik & Elektrofizyolojik Karsiliklar1® baglikli calisma hakkinda

soru sorma ve tartisma imkani buldum ve tatmin edici yanitlar aldim. Bana, ¢alismanin
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muhtemel riskleri ve faydalar1 sozlii olarak da anlatildi. Aragtirmaya goniillii olarak
katildigimi, istedigim zaman gerekgeli veya gerekcesiz olarak arastirmadan
ayrilabilecegimi ve arastirmadan ayrildigim zaman mevcut tedavimin olumsuz yonde

etkilenmeyecegini biliyorum.

Bu kosullarda; S6z konusu arastirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi
rizamla katilmayr kabul ediyorum. Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta
belirtilen kisi/kurum/kuruluslarin erisebilmesine, Calismada elde edilen verilerin
(kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile) yayin i¢in kullanilma, arsivlenme ve eger

gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile iilkemiz disina aktarilmasina olur veriyorum.

Goniilliiniin Adi Soyadi: Imza:
Doktor Ad1 Soyadi: Imza:
Taniklik Eden Kurum Yetkilisinin Adi Soyad: Imza:
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Ek 2
GENEL DEGERLENDIRME FORMU

TARIH:

AD SOYAD:

DOGUM TARIHI/ YAS:
CINSIYET:

EGITIM DURUMU:

MESLEGI:

BOY ve KiLO:

BASKIN EL TERCIHI:
KOMORBIT HASTALIKLAR/ KULLANDIGI ILACLAR:
ILAC KULLANIMI/ DOZ (mg/giin):
Uyku Siiresi:

Sigara/Alkol:

Deney Saati:
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Ek 3

Isim: Pratokal:
MONTREAL BiLISSEL DEGERLENDIRME OLGEG| Egitim: Test Tarhi:
Montreal Cognifive Assessment (MOCA) Cinsiyet: Dogum Tarihi:
GORSEL MEKAMSAL ! YONETICI iSLEVLER SAAT gizme (On biri on gege) PUAN
(3 puan)
Kip Kopyalama
Gevresi Rakamlar Kollar
[1] [1 [1 [1]_ss
_/3
BELLEK BURUN  |KADIFE cami PAPATYA |MOR Puan
Kalma listazini akuyun yok
v hastaya tekrar ettirin, i, deneme
iki denema yapm,
& dakika sonra tekrar sorun 5
DIKKAT Sayi listesinl skuyun (1 say | san.) Hasta sayibn bagtan sona dogru saymal) [ ] 218 54
Hasta sayrlan sondan baga dogru saymal [ 1742 _ 2
Harf Estesini hastaya okuyun. Hastaya her A harfi ckundugunda masaya el ilke vurmasinl sdyleyin.
iki veya daha fazks hata vor ise puan vermeyin. [ ] FEACMNAAIKLBAFAKDEAAAJAMOFAAE |71
100 den baglayarak yediger gharma [ 1 [1 e [ 1 [1n [ e
4 veya 5 dofru cikarma: 3 puan, 2 veya 3 dogru gkarma: 2 puan, 1 defru ;1 puan, 0 dogru 0 puan. _"ra
Tekrar ettirin: Tek bildigim bugin yardima iktiyaa olan kiginin Ahmet oldugudur. [ ]
Képekier odadayken ked| hep kanapenin aRinda saklanirdy [1] _/?
Akl [ 1 dakikada K harfi ilebaglayan maksimum sayida kelime saydirin. [ ] Mz 11 kelime _ N
Benzedik, Orn, musportakol = meyve, [ Jtren-bisidet [ Jeast-cetvel /e
GECIKMELI HATIRLAMA [N BURUN |KADIFE cami PAPATYA | MOR 5
IPUCL OLMADAN -
hatirdama [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] S:d:cn |Pli|.;l.|!85?_
Kategeri [pucu o i
Goklu segmeli ipucy
YONELIM [ ] sun [ Jar [ ] [ Jstmad [ Jresr [ Jsenir _ /6
© 2 Nosreddine MD Version November 7, 2004 WWW.mocatest.org  Mormal 21/ 30 LTU'PLAM __/30
Torkge versiyon 2009. K. Selekler & B. Cangtiz v,
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Ek 4

Sayi1 Dizi Testleri
WMSR SAYI MENZIL}
Diiz Say1 Dizisi Ters Say1 Dizisi
Puan 1. Deneme 2. Deneme Puan 1. Deneme
3 629 375 2 51
4 5417 8396 3 493
5 36925 69471 4 J814
6 918427 635482 5 62973
7 1285346 2814975 6 715286
8 38295174 59182647 7 4739128

lleri Say1 Menzili O Geri Say1 Menzili

2. Deneme
38

526
1795
48527
831964
8129365

()
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Ek5
STROOP TESTI

DORTGEN RENGi SOYLEME

KIRMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVI MAVI YESIL KIRMIZI YESIL
KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI MAVI KIRMIZI YESIL YESIL MAVI MAVI
KIRMIZI MAVI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI
KIRMIZI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI YESIL
YESIL KIRMIZI MAVI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVI MAVI KIRMIZI
KIRMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI KIRMIZI MAVI YESIL

Siire :

RENKLIi KELIME OKUMA

KIRMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVI MAVI YESIL KIRMIZI YESIL
KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI MAVI KIRMIZI YESIL YESIL MAVI MAVI
KIRMIZI MAVI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI
KIRMIZI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI YESIL
YESIL KIRMIZI MAVI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI MAVI MAVI KIRMIZI
KIRMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI KIRMIZI MAVI YESIL

Siire :

RENKLi KELIMELERIN RENGINi SOYLEME

MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVi YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI
MAVI YESIL MAVI MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI
YESIL KIRMIZI MAVI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL
MAVI KIRMIZI YESIL MAVI KIRMIZI YESIL KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI
MAVI YESIL KIRMIZI MAVI KIRMIZI MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI

MAVI  KIRMIZI YESIL MAVI YESIL KIRMIZI YESIL MAVI YESIL MAVI

Siire : Yanhs : Spontan Diizeltme : Siire Fark :
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Ek 6

Verbal Akicilik Testleri

HAYVAN K HARFI A HARFI S HARFI
0-15 =n.
16-30 s,
31-45 sn.
46-60 sn.
Puan: Puan: Puan: Puan:
Perseverasyon: Perseverasyon: Perseverasyon: Perseverasyon:
Kategori Dis1: Kategori Disi: Kategor Disi: Kategor: Dis1:
Ozel [sim: Ogzel Isim: Ozel Isim:

KAS Toplam Puan:

Kategori Disi:

Ozel Isim:
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Ek 7

Beck Depresyon Olgegi

Hastarmn Soyads, Adi: .

Tarih: .

Bu form son bir (1) hafta igerisinde kendiniz nasl hissettiginiz aragtirmaya yBnelik 21 maddeden alugmaktadic, Her maddenin kargmindaki dart
cevabn dikkatlice okuduktan sonra, size en gok uyan, yani sisin durumunuzu en iyi anlatam igaretlemeniz gerekmektedir.

1 (0} Drgin ve silantil dedilim.
(4} Kendimi Geiintild ve sianth hissediyorum.
(2} Mep driintil ve sdontigim, Bundan kurtulamyorum.
(3) O leadar Degiin ve sikintilien ki, artk dayanamiyarum.

2 D) Gelecek hakkinda urnutsuz ve karamsar degilirm.
(1) Gelecek igin karamsanrm.
(2} Gelecekien bekledigim highir jey ok
(3} Gelecek haklanda urmutsuzum ve sanki hichir jey
diieelmepecekrnig gibi geliyor.

3 (0} Kendimi bagansiz biri olarak gérmdyarum.
(1) Bagkalarindan daha bagarsiz obdudumu hissediyorum.
(2} Gecrnise baktafirnda basansizhidlarla dalu cldugunu
ghrdyarum.
(3} Kendimi tiirniyle bagarmiz bir irsan olarsk gariyorurm.

& (D) Mer seyden agkisi kadar pevk alrperurm.,
(1) Birgok geyden eskiden aldugu gibi 2evk alamyarum.
(2] Atk highir yey bana tam anlamiyla pevk vermiyor.
(3] Her geyden sikiyarum.

S (D) Kendimi herhangi bir bigimde gy hissetmiyarum.
(1] Keendimi zarnan zarnan sugh hissediyarum.
(2] Gafiu zaman kendimi sugiu hissediyarum.
(3] Keendlimi hes 2aman suglu hissediyarurn.

B (D} Kendimden memnunum.
{1} Kendimden pek memnun degilim.
{2} Kendime kuginim.
(3} Kendimden pefret sdiyorum.

7 (0] Bagkalarindan daha kiti oldugurmu sanmiyorum.
(1) Matatanm ve zayf taraflanm eldujiuny diginiyoren.
{2) Matatanmdan dolay kendimden utanyarm.
{3) Mer geyi yarily yapyormusum gibi geliyor ve hep kendimde
kabahat buluyarum.

8 (D} Kendimi Sldinmek gibi digineilerim yok.
(1] Kimi zaman kendimi Sdirmeyi dishndigim sluyer ama
yAprayOTL
{2} Kendimi aldinmek isterdim.
{3) Firsatani bubiam kendimi Sldinirim.

9 (0] iimden aflamak geldigi pek almuyor.
(1} Zaman zaman igimden aglamak geliyor.
(2} Cofu raman aghyorurm
(3] Eskiden aglayabilirdim ama gimdi istesem de
aflayamyarum.

10 (0] Her zaman oldufumdan daha car sukdan ve sinidi degilim.
(1) Eskisine oranla daha kolay carm sdalipor ve kiyorim.
(2} Her ey canam sikiyor ve kendimi hep sinidi hissediyorum.
(3] Canirre sikan seylere bile arik keamperunm.

11 (0} Bagkalaryla girisme, konugma istegini kaybetredim,
(1) Eskisi kadar insanlarla bidikte elmak istemiyarum.

Toplam BECK-D SKOFU: e rissanaes

[2) Birileriyle garisip konugmak hi ifmden gelmiyor.
[3) Artak gevremde hig kimseyi isterniyarurm.

12 (0] Karar verirken eskisinden fazla glplik gekminarum.
[1)Eskiden aldugu kadar kalay karar veremiyorum.
[2) Eskiye kiyasla karar vermekte cok ghghik gekiyorum.
[3) Artik highir kanuda karsr veremiyorum.

13 (0) Her zamankinden farkh garGnd GEHMD SanFnyenm.
(1) Aynada kendime her samankinden kbt ghriniyonm.
(2) Aiynaya baktijimda kendimi yaslanms ve cirkinhesmis
bubuyanm.
(3] Kendimi gok irkin buluyorum.

14 (0) Eskisi kadar iyi ig gl yapabiliyarum.
[1) Mar aman yaptadirn igles simedi pizimde biyiyar.
[2) Ukacik bir igi bile kendirni cok 2orayarak yapabiliyarum,
(3] Artik highi i yaparnyarur.

15 (0} Uykum her zarmanki gibi.
[1) Eskisi gilsi yLyamiyarum.
[2) Her pamankinden 1-2 sast §nce uyaniyarum ve kolay kolay
tekrar uykuya dalamyarum.
[3) Sabahlan cok erken uyanyporurn ve bir dahs Uyuyamiyarum,

16 (0} Kendimi her zamankinden yargun hissetmiysrum.
1) Eskiye orania daha gabuk yoruhuyorum.
[2) Mer gey beni yoruyar.
(3} Kendimi highir §&y yaparnayacak ksdar yorgun v bitkin
hissediyarum.

17 (0 istabirm her zamanki gibi.
[1) Eskisinden daha igtahsinm.
[2) Ilstahim gok azald.
[3) Highir gey yiyemiyarum.

18 (0] Son zamanlarda rayflamacim.
[1) Zayiflamaya cahigmadifirm halde en az 2 Kg verdim.
[2) Zeyflamaya cahgmadifim halde en az 4 Kg verdim.
[3) Zayrflamaya caligmadifirmn halde en az & Kg verdim.

19 (0] Saghjenia ilgili kaygilanm yok.
(1) Agnlar, mide sanalan, kabazhk gibi gikayetledm oluyar ve
bunlar beni tasalandinyor.
(2) Saglifirnan boaulmasindan gok kaygilaniyonm ve kafarm
bagka geylers vermekte rorlanyonam.
13 Saglik dururmum kafama o kadar takalrpor ki, bagka hichir sey
digdnemiyarum.

20 (0] Sekse kary ilgimde berhangi bir degisiklik yok
[1) Eskisine oranla sekse ilgim az.
[2) Cirsel istegim ¢ok azald.
[3) Hig cinsed istek duymuyorum.

21 (0] Ceralandinirnas gareken seyler yapifim sanrnyerurm.
[1) ¥aptiklanmdan delay ceralandilabilecegimi diginiyarim.
(2} Cezarrn gekmeyi beklivarum.
[3) Sanki eeram bulknugum gibi geliyor.
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Ek 8

Beck Anksiyete Olcegi

Beck Anxiety Inventory (BAI)

Hastanin Adi Soyad:

Tarih: _____,{___..f .......

Asafida insanlann kaygil ya da endiseli olduklan zamanlarda yasadiklan bazi belirtiler verilmistir. Liitfen her maddeyi
dikkatle okuyunuz. Daha sonra, bugiin dahil son bir (1) hafta iginde, asagida maddeler halinde siralanmig belirtilerin

sizi ne kadar rahatsiz ettigini uygun yeri isaretleyerek belirleyiniz.

Hafif Orla Ciddi
Son bir hafta iginde; Hig Bipeketiomed e ekt
1. Bedeninizin herhangi bir yerinde uyugma veya O, a, O, O,
karincalanma
2. Sicak/ ates basmalar g a4 2 s
3. Bocoklarda halsizlik, titreme o 2 O a:
4. Gevyeyememe i - - Q.
5. Cok kitii seyler olacak karkusu o 2 =z s
6. Bag dinmesi veya sersemiik e 2 : s
7. Kalp gorpuntis: g a4 2 s
8. Dengeyi kaybetme duygqusu o - p J; .
8. Dehsete kapima g a, d; s
10. Sinirlilik i 2, - s
11. Boguluyormus gibi olma duygusu Do 2, - 2:
12, Ellerde titreme O 2 . .
13. Titreklik o - p N .
1d. Kontroli kaybetme korkusy Do - p O a:
15, Nefes almada gifglik Do 2 : s
16. Glidm korkusu O, 2, 32 Q.
17. Korkuya kapima Oy Iy d; d:
18. Midede hanimsizlik ya da rahatsizik hissi o 2 O a:
19. Baygunltk, sersemiik Do - O a:
20. Yiiziin kizarmas: Do 2, - 2:
21. Terleme (sicaklifa bagh clmayan) e 2 : s
Beck, AT, Epstuin, M, Brorwn (9B8) Jeurnal af Conselting asd Chnical Paychobgy, 55, 893-897.
firanling
<21 hafif | 22-35 orta | >36 siddetli W Toplam Puan (0-63):

wiwsw. frronline. com

Tasarm we dizimbme: Dr. Endar Salbag 3016

196



11.ETIK KURUL ONAYI

—

$Y% MEDIPOL
A UNV &5,

T.€.
iSTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu Baskanhg
Say1 . 10840098-604.01.01-E.1064 10/01/2020
Konu : Etik Kurulu Karar1

Saym Mevhibe SARICAOGLU

I"Jniver'sitemiz Girigimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kuruluna yapmi§
oldugunuz “Insanda Farkli Problem ¢ézme stratejileri ve serebral hemodinamik &
elektrofizyolojik karsihiklart™ isimli bagvurunuz incelenmis olup etik kurulu karari ekte

sunulmugtur.

Bilgilerinize rica ederim.

Prof, Dr. Hanefi OZBEK
Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu Bagkani

Ek:
-Karar Formu (2 sayfa)

rof. Dr. Hanefi OZBEK tarafindan 10.01.2020 tarihinde e-imzalanmgtir.

Bu belge 5070 sayih e-Imza Kanununa gore P
08F9IDSGEXA kodu ile dogrulayabilirsiniz.

Evragimzi https:/ ebys.medipol.edu.tr/e-imza linkinden

Tel: 444 85 44
internet: www.medipol.edu.tr

istanbul Medipol Universitesi
Ayrntih Bilgi i¢in : bilgi@medipol.edu.tr

Kavacik Mah. Ekinciler Cad. No.19 Kavacik Kavsagi - Beykoz
34810 Istanbul
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.. ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORMU

. .

ILGILERI

BASVURU B

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Insanda Farkli Problem ¢6zme stratejileri ve serebral
hemodinamik & elektrofizyolojik kargiliklar:

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACI
UNVANI/ADI/SOYADI

Mevhibe SARICAOGLU

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
UZMANLIK ALANI

Ogretim Gorevlisi / Sinirbilim

KOORDINATOR/SORUMLU
ARASTIRMACININ
BULUNDUGU MERKEZ

Istanbul

DESTEKLEYICi

ARASTIRMAYA KATILAN
MERKEZLER

TEKMERKEZ | COKMERKEZL! | ULUSAL | ULUSLARARASI
X O X O

Sayfa 1
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) iSTANBULMEDiPOL'UNiVERSiTESi
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR

ETiK KURULU KARAR FORMU
. Belge Ad: Tarihi Versiyon Dili
] Numarasi
E5
e ARASTIRMA PROTOKOLU/PLANI
) Turkee [] ingilizee [ ] Diger [ |
- Y
-]
g" BILGILENDIRILMI$ GONULLU OLUR
FORMU :
Tiirkee [] Ingilizce D Diger [:l

Karar No: 20

Tarih: 08/01//2020

Karar
Bilgileri

Yukarida bilgileri verilen Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu basvuru dosyast ile ilgili
belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklasim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis ve arastirmanin
etik ve bilimsel yonden uygun olduguna “oybirligi” ile karar verilmistir.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI GIRISIMSEL OLMAYAN KLINiK ARASTIRMALAR ETiK KURULU

BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOYADI

Prof. Dr. Hanefi OZBEK

Arastirma ile

Unvan/Adi/Soyadi Uzmanhk Alam Kurumu Cinsiyet iliski Katilim * imza
Istanbul ' -
Prof. Dr. Seref : A ’ 4
DEMIRAY AK Eczacilik Medipol e X kO |ed s |& HdJ
Universitesi
] Istanbul
Prof. Dr. Hanefi OZBEK Farmakoloji | Medipol eX (kO |ed |aX [eX |u
Universitesi
Istanbul
Prof. Dr. Mete UNGOR Endodonti Medipol el (k0O [ed |[uX |eX |uO
Universitesi
) L Istanbul
Dog. Dr. ilknur KESKIN Histoloji ve | Medipol ed kX |[ed |uX |ed |uX
Embriyoloji | Universitesi =
S [stanbul
De.Ogr. Lyesi Sibel. | psiko-onkoloji | Medigol 0 [«xX® |e0 |vR |[eX® |u0]
DOGAN S -
Universitesi
- Istanbul
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Biyoteknoloji | Medipol eX (kO [ed |uX |EX |ud —
Hikmet UCISIK s o
Universitesi
o 5 . . Istanbul
Dr. Ogr. Uyesi Devrim | Fizyoterapi ve : ]
TARAKCI Rehabilitasyon | Medipol 1 ER k[0 (0 |uR [eR w0
Universitesi |
* :Toplantida Bulunma
Sayfa 2
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