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1. OZET

BILISSEL REZERV DUZEYININ SOZEL VE GORSEL-UZAMSAL
CALISMA BELLEGININ LATERALIZASYONU UZERINDEKI
ETKILERININ EEG-BEYIN OSILASYONLARI YONTEMLERI ILE
INCELENMESI

Biligsel rezerv, yasam tarzi ve genetik faktorlerin etkilesimiyle beynin yaslanma,
travma veya hastaliklara kars1 direnme ve adapte olma becerisini artirmaktadir. Bu
durum, saglikli bireylerde noral aglarin etkili kullanimi olarak kendini gostermektedir.
Canlilarda gozlemlenen yapisal ve fonksiyonel asimetriler de noral kaynaklarin
tasarruflu kullanimin1 saglamakta olan bir mekanizma olarak diisiiniilmektedir. Bu
baglamda, kisilerin biligsel rezerv diizeylerinin, ¢esitli biligsel islevlerde agiga ¢ikan
noral aktivitenin asimetri diizeyine etkisi olabilecegi Ongoriilmektedir. Bu tez
caligmasinda, biligsel rezerv diizeyinin sozel ve gorsel-uzamsal calisma bellegi
performanslarina etkisi ve elde edilen EEG beyin yanitlarindaki asimetri derecesi ile
iligkisinin kesfedilmesi amaglanmistir. Calismaya katilan 51 katilimei, birli ve ti¢li
bellek seti olarak iki farkli zorluk diizeyine sahip iki goreve tabi tutulmustur: sdzel ve
gorsel-uzamsal Sternberg paradigmasi. Davranigsal performans parametreleri (d’
degeri) ile biligsel rezerv skorlari arasindaki iligkilerin anlamli olmadigi bulunmustur.
Ancak, EEG yanitlarindaki lateralite katsayilari ile d’ degeri arasinda, gorev
zorlugunun arttig1 kosullarda parietal bolgedeki asimetri diizeyi ile dogru yonlii
korelasyonel iliskiler tespit edilmistir. Iki gérevdeki 2-9 Hz arasindaki faz kilitlenmesi
degerleri karsilagtirildiginda, sag hemisferdeki yanitlarin anlamli diizeyde daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Ek olarak, gorevler izole sekilde incelendiginde, bu
baskinligin 6zellikle parietal bolgede belirgin oldugu gozlemlenmistir. Bulgular
incelendiginde, noral etkililik mekanizmasina iliskin etkilerin, literatiirde de 6nerildigi
gibi sag hemisferde sergilendigi ve bu baskinligin 6zellikle parietal bolgede belirgin

oldugu goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Biligsel rezerv, c¢aligma bellegi, EEG beyin osilasyonlari,

hemisferik asimetri, noral etkilik



2. ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF COGNITIVE RESERVE LEVEL ON
THE LATERALIZATION OF VERBAL AND VISUOSPATIAL WORKING
MEMORY USING EEG-BRAIN OSCILLATION METHODS

Cognitive reserve, through the interaction of lifestyle and genetic factors, enhances the
brain's ability to resist and adapt to aging, trauma, or diseases. This is manifested as the
effective utilization of neural networks in healthy individuals. Structural and functional
asymmetries observed in living organisms are also considered mechanisms that facilitate
the efficient use of neural resources. In this context, it is hypothesized that individuals'
levels of cognitive reserve may influence the degree of asymmetry in neural activity
revealed during various cognitive processes. This thesis aims to explore the effects of
cognitive reserve levels on verbal and visuospatial working memory performance and
their relationship with the degree of asymmetry in EEG brain responses. 51 participants
were subjected to two tasks with varying difficulty levels (one and three items): verbal
and visuospatial Sternberg paradigms. The relationships between behavioral performance
parameters (d’) and cognitive reserve scores were not significant. However, under
conditions of increased task difficulty, the lateralization coefficients in EEG responses in
the parietal region and the d’ values were found to have positive correlations.

A comparison of the phase locking values in the 2-9 Hz range between verbal and
visuospatial Sternberg tasks revealed significantly higher responses in the right
hemisphere. Additionally, when tasks were examined in isolation, this dominance was
particularly evident in the parietal region. The findings indicate that the effects related to
the neural efficiency mechanism, as suggested in the literature, are exhibited in the right

hemisphere, with this dominance being especially prominent in the parietal region.

Keywords: Cognitive Reserve, EEG brain oscillations, hemispheric asymmetry, neural

efficiency, working memory



3. GIRIS VE AMAC

Rezerv, yaslanmanin veya beyin hasar1 ve norodejeneratif hastaliklar gibi
patolojik siireglerin varliginda hasarin diizeyi ile kisilerin sergiledigi klinik tablo
arasindaki iligkinin dogrusal olmadig1 durumlari agiklamak amaciyla 6ne siiriilen
teorik bir kavramdir (1). Bu hipotez kapsaminda rezervin islevi ile ilgili bazi
ayrimlar mevcuttur. Beyin rezervi, daha biiyiik beyin hacmi ve daha fazla sinaptik
baglant1 gibi fazladan noral kaynaklarin, beyinde meydana gelen yapisal kayiplara
ragmen nasil biligsel islevselligin bir siire daha korundugunu agiklamaktadir. Bu
yaklasim, hasarin ancak belli bir esik degerini gectiginde klinik belirtilere sebep
oldugunu savunmaktadir (2). Bilissel rezerv ise kisilerin egitim seviyesi, mesgul
olduklar1 mesleklerin gerektirdigi sorumluluk diizeyi ve meslegin karmasikligi ile
hangi siklikla fiziksel, biligsel ve sosyal aktivitelerde bulunduklar1 gibi yasam tarzi
faktorlerinin bu teorik yapiy1 olusturan unsurlardan oldugunu ileri siirmektedir (3).
Literatiirdeki rezerv ¢aligmalar1 incelendiginde, bunlarin biiyiik bir kisminin
yaslanma ve nodrodejeneratif hastaliklar baglaminda oldugu goriilebilmektedir
(4,5). Ote yandan, saglikl1 bireylerde bilissel rezervin noral aktivite iizerindeki
etkilerine, hatta 6zellikle iliskilendirildigi noral rezerv mekanizmasina odaklanan
gorece az sayida EEG ¢alismasi vardir. Noral rezervin arastirildigi calismalar, bu
mekanizmanin kisilere biligsel ylik karsisinda sarf edecekleri enerji bakimindan
avantaj sagladig1 yoniinde bulgular sunmaktadir (6).

Hemisferik asimetri, beynin yapisal ve islevsel organizasyonunda bir
hemisferin diger hemisferden baskin olmasini ifade etmektedir. Omurgali ve
omurgasiz canlilar da dahil olmak {izere bircok tiirde gézlemlenen bu 6zelligin, iki
hemisfer tarafindan gelebilecek miidahaleyi azaltarak canlilarin bilgiyi islemleme
hizin1 arttirdig: diigiiniilmekte (7) ve sagkalim avantaji1 sagladigi one siirtilmektedir
(8). Bu anlamda, noral rezerv mekanizmasi ile benzerlik gostermektedir.
Hemisferik asimetri perspektifine gore, hemisferler belirli biligsel islevler
konusunda adeta uzmanlagsmiglardir. Literatirde, bu farkin genellikle
gbzlemlendigi oriintii, dil ve motor beceriler ile iliskili islevlerde sol hemisferin;

uzamsal dikkat, yliz tanima ve emosyonel slireclerde sag hemisferin 6ne ¢iktig



yoniinde olmaktadir (9). Calisma bellegi 6zelinde diisiiniildiigiinde de sozel
gorevlerde sol hemisfer baskinlig1 frontal ve temporal; gorsel-uzamsal gorevlerde
ise sag hemisfer baskinligi frontal, parietal ve oksipital bolgelerde 6ne ¢ikmaktadir
(10). EEG calismalar1 incelendiginde, ¢alisma bellegine ait literatiiriin oldukca
zengin oldugu gorebilmektedir (11, 12). Bu calismalarin énemli bir kisminda,
farkli biligsel yiik (13) ve modaliteye (14) sahip calisma bellegi gorevleri
esnasinda kaydedilen beyin yanitlarindan elde edilen olaya iliskin potansiyellerin
karsilagtirildigi goriilmektedir. Bunun yaninda, olaya iliskin yanitlarin zaman-
frekans diizleminde incelendigi olaya iligkin osilasyonlar yonteminden yararlanan
caligmalarin sayisi da giin gectikge artmaktadir. Calisma bellegine iligkin biligsel
siireglerde yaygin olarak delta (0.5-3.5 Hz), teta (4-7 Hz), alfa (8-13 Hz) ve gama
(28-48 Hz) frekans bantlarindaki beyin yanitlarinin ele alindig1 goriilmektedir (15-
19).

Biligsel rezerv teorisi ve beynin asimetrik organizasyonu, bir¢cok alanin
dahil oldugu kapsamli arastirmalarin odaginda siklikla yer almig baglica
konulardandir. Cesitli nérogoriintilleme teknikleri kullanilarak aydinlatilmaya
calisilmis noral mekanizmalara sahiptirler. Calisma bellegi, dikkat ve yiiriitiicli
islevler gibi bir¢ok yetiyi barindirmasi ve gorece ayristirilabilir agamalara sahip
olmasi nedeniyle, bu teorik kavramlarin altinda yatan ndral mekanizmalari
aydinlatmada uygun bir biligsel beceri olarak one ¢ikmaktadir. Bunun yaninda,
bilissel rezerv literatiiriinde giderek daha fazla ampirik destek bulan sag hemisfer
hipotezinin test edilmesi, rezervin néral ilintilerinin aydinlatilmasinda biiyiik
Oonem tagimaktadir.

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, biligsel rezervin sézel ve gorsel-uzamsal
caligma bellegi performanslarina olan etkilerini ve rezerv diizeyinin, bu siirecler
sirasinda ortaya c¢ikan asimetrik EEG yanitlariyla olan iligkisini kesfetmektir.
Biligsel rezervin gelisimi baglaminda 6ne siiriilmekte olan sag hemisfer roliiniin,
sol ve sag hemisferin baskin oldugu biligsel siire¢ler karsilagtirilarak test edilmesi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda, gérevler esnasinda uyaranin sunuldugu gorsel

yar1 alanin da manipiile edilerek, gorevlerde sol veya sag gorsel alana yatkinligin



da kontrol edilmesi amaglanmistir. Bunlara ek olarak, gorevler esnasinda

kaydedilen EEG yanitlarinda biligsel rezerv diizeyi ile iliskili bir Oriintii olup

olmadiginin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Bu amaglar dogrultusunda belirlenen hedefler su sekildedir:

1.

Kisilerin biligsel rezerv diizeylerinin sozel ve gorsel-uzamsal c¢alisma
bellegi gorevleri performanslart ile iligkisini incelemek.

Kisilerin sozel ve gorsel-uzamsal calisma bellegi sirasindaki bilissel
siireglerinin olaya iligkin osilasyonlarina (2-9 Hz) etkisini ve biligsel rezerv
diizeyinin bu yanitlar ile iliskisini aragtirmak

Sozel ve gorsel-uzamsal gorevlerde sag ve sol gorsel yar1 alanda uyaran
sunumu yaparak gorsel girdinin dncelikli olarak iletildigi hemisferi kontrol
etmek ve bu manipiilasyonun goérev performansit ve EEG beyin yanitlari
tizerindeki etkisini incelemek.

Sozel ve gorsel-uzamsal gorevlerde birli ve {iglii bellek seti sunarak,
bilissel rezerv diizeyinin gorev zorlugu arttiginda verilen EEG beyin

yanitlar1 ve sergilenen davranigsal performans ile iliskisini incelemek

Calismanin elektrofizyolojik hipotezleri su sekilde belirlenmistir:

1.

Sozel Sternberg gorevi sirasinda, sol hemisferin asimetrik aktivitesi biligsel
rezerv diizeyi arttikca artig gosterecektir (lateralite katsayisinin diisiis
gostermesi seklinde gozlemlenecektir). Laterite katsayilari biligsel rezerv
skoru ile ters yonlii bir iliskiye sahip olacaktir.

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevi sirasinda, sag hemisferin asimetrik
aktivitesi biligsel rezerv diizeyi arttikga artis gosterecektir. Bu durum,
laterite katsayilarinin biligsel rezerv skoru ile dogru yonlii bir iliskiye sahip
olmasiyla gozlemlenecektir.

Tim katilimcilardaki EEG olaya iliskin osilasyonlarmin giic ve faz
kilitlenmesi degerleri, s6zel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerindeki

bellek setlerinde sunulan 6gelerin sayisindan etkilenecektir.



4. Tim katilimcilarda EEG olaya iliskin osilasyonlarinin giic ve faz
kilitlenmesi degerleri, s6zel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerindeki
uyaranlarin sunuldugu gorsel alandan etkilenecektir.

Calismanin davranigsal hipotezleri su sekilde belirlenmistir:

1. Gorsel-uzamsal Sternberg gorevinde, tiim katilimcilar, uyaranlarin sol
gorsel alanda sunuldugu denemelerde, sag gorsel alanda sunulan
denemelere kiyasla daha iyi performans sergileyecektir.

2. Sozel Sternberg gorevinde, tiim katilimcilar, uyaranlarin sag gorsel alanda
sunuldugu denemelerde, sol gorsel alanda sunulan denemelere kiyasla
daha iyi performans gosterecektir.

3. Sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerindeki isabet orani ve ayirt
etme becerisi bilissel rezerv diizeyi ile dogru orantili bir iliskiye sahip
olacaktir.

4. Katilimcilarin gorsel-uzamsal Sternberg gorevindeki performanslari, sdzel

Sternberg gorevindeki performanslarina kiyasla daha yiiksek olacaktir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. Rezerv ve Dayamikhiik Kavramlarmin Teorik Cercevesi

Dayaniklilik (resilience), beyinde yaslanma ve hastalikla ilgili yasanan
degisimlere ragmen biligsel islevlerin siirdiiriilebilmesini agiklayan kavramlari
kapsayan semsiye bir terim olarak one siiriilmektedir. Literatiirde bu olgunun
altinda yatan mekanizmalara iligskin degiskenlik olsa da Stern ve meslektaglarinin
yaptiklar1 genis kapsamli bir is birligi sonucunda yayinladiklar1 aragtirma tanimlari
rehberinde (20) ii¢ temel kavram 6ne siirlilmektedir: bilissel rezerv (cognitive
reserve), beyin koruma (brain maintenance) ve beyin rezervi (brain reserve). Beyin
rezervi hipotezi, biligsel islevlerin korunmasimin nedenini beynin yapisal
ozelliklerine (daha fazla kortikal hacim, sinaps sayist vb.) atfederken, biligsel
rezervin bunu mevcut ndral kaynaklarm etkili kullanimi ile sagladigi
diistiniilmektedir. Biligsel rezerv teorisine gore bu kaynagi olusturan cesitli
cevresel ve yasam tarzi etkenleri mevcuttur. Bunlar arasinda, kisilerin egitim
seviyesi, mesgul olduklari meslegin karmasikligi ve fiziksel, bilissel ve sosyal
acilardan aktif bir yagam siirdiirmeleri yer almaktadir. Saglikli bireylerde bilissel
rezervin etkisi noral kaynaklar: etkili kullanimi olarak goriiliirken (21), yaglanma
ve hastalik tablolarinda kisilerin alternatif beyin aglarina bagvurup yasanan kaybi
telafi etmesi yani noral 6diinleme mekanizmasi olarak agiga ¢ikabilmektedir (22).
Bu dogrultuda, beyin rezervi pasif bir model olarak goriiliirken, biligsel rezerv
aktif bir model olarak goriilmektedir. Beyin koruma ise biligsel islevlerin
korunmasi ile iliskili olan, beyinde saglikli veya patolojik yaslanma siireclerine
iliskin goriilebilecek degisimlerin minimal diizeyde meydana gelmesi olarak
tanimlanmaktadir (23). Beyin koruma mekanizmasinda da biligsel rezervi
olusturan faktorlerin etkili olabildigi belirtilmektedir, ancak bu etki beyin koruma

baglaminda beynin islevsel ve yapisal biitlinliigiiniin siirdiiriilmesi yoniindedir.



Sekil 4.1.1. Rezerv ve dayaniklilik kavramlarmin teorik yapisina ait sematik

gosterim

4.1.2. Beyin Rezervi

Beyin rezervi modeli, rezerv teorisinin gelisimsel siirecinin erken
donemlerinde 6ne siiriilmiistiir. Bilissel rezerv modelinin aksine, kavramsal bir
yapidan ¢ok fiziksel bir kaynaga isaret etmektedir. 1960’11 yillarin sonlarinda net
olarak ortaya konulan ve bu modelin temel taglarindan biri olan gozlem, yasamlari
boyunca saglikli biligsel performans sergileyen kisilerin beyinlerinde, 6lim
sonrast yapilan incelemelerde Alzheimer hastaligi kriterlerini karsilayacak
diizeyde patolojik bulgulara rastlanmasi (24-26) olmustur. Bu durum, erken
donemdeki baz1 kaynaklarda esik teorisi ad1 altinda da tartisilmistir (26). Beyin
rezervi modeli, bu tutarsizlig1 beynin fiziksel 6zellikleri ile agiklamaktadir. Bu
yaklagima gore, baslangi¢ olarak “daha biiylik ve daha baglantili” beyne sahip
kisiler, patolojik siirecin herhangi bir noktasinda daha fazla islevsel noral kaynaga
sahip olacaktir ve bu sayede, hastaliga iliskin klinik belirtileri daha geg
gosterecektir (27). Ozetle, beyin rezervi, gdzlemlenen bu fazladan kaynag: daha
yliksek sinaptik yogunluk, néron sayisi ve glial hiicre/ndron oranina sahip olmak

gibi yapisal Ozelliklerle acgiklamakta; dolayisiyla, pasif bir model olarak



nitelendirilmektedir (28). Oyle ki, Stern ve meslektaslar1 tarafindan, beyin rezervi
bir donanima (hardware), bilissel rezerv ise bir yazilima (software)

benzetilmektedir (21).

4.1.3. Beyin Koruma

Beyin koruma kavrami, yaslanma ve patolojiye bagli degisikliklerin
genetik ve yasam tarzi faktorlerine bagli olarak zaman igerisinde azalmasi olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, beynin deneyime bagli olarak degistirebilir oldugu
diislincesini yansitmakta; bu siireclerde gozlemlenen morfolojik degisikliklerdeki
bireysel farkliliklara agiklama saglamaktadir (29). Bu yoniiyle, rezervi bir nevi
noral "sermaye" (30) olarak degerlendiren beyin rezervi modelinden
ayrilmaktadir. Bu yaklasim dogrultusunda yapilan aragtirmalar, beynin morfolojik
biitiinliiglinlin hangi dl¢iide korunabilmis oldugunu gosteren boylamsal ¢aligmalar
veya beynin mevcut durumu ile belirli bir yasta olmasi beklenen durumu arasinda

yapilan karsilastirmalar icermektedir (23, 31, 32).

4.1.4. Bilissel Rezerv ve Noral Mekanizmalari

Biligsel rezerv kavrami, yasam tarzi ve genetik faktorlerin etkilesimiyle
noral aglarmm kapasitesini ve esnekligini artirarak, bu aglarin daha etkili
kullanilmasini sagladiklarini 6ne siirmektedir. Bu teorik kaynak, beynin yapisinda
veya islevinde yasa, travmatik hasara veya patolojiye bagli olarak yasanabilecek
kayiplar karsisinda noral aglarin adapte olabilme becerisi ve buna bagl olarak
biligsel iglevleri yiiksek diizeyde siirdiirebilme kapasitesine isaret etmektedir. Bu
baglamda, bilissel rezerv diizeyine dnemli etkileri oldugu diisiiniilen baz1 yasam
tarz1 faktorleri sunlardir: egitim (33-35), sahip olunan meslegin karmagiklig1 (36,
37), kisilerin fiziksel, biligsel ve sosyal aktivitelere katilim siklig1 (38-41).

Biligsel rezerv, giincel literatiirde yaygin olarak Alzheimer hastalig1 gibi
cesitli norodejeneratif hastaliklarla iligkili demansiyel siirecler kapsaminda
aragtirtlmaktadir. Spesifik olarak, bu arastirmalar ¢ogunlukla bireylerin, klinik

belirtilere yol agabilecek derecede patolojik birikime sahip olmalarina ragmen



bilissel islevselliklerini koruyabilmelerini saglayan kapasiteye odaklanmaktadir.
Bu hususta, demans riski olan saglikli yaslilar1 ve/veya demans hastalarini igceren
topluluklar1 kapsayan kohort c¢alismalart One ¢ikmaktadir (42-45). Bu
caligmalarda, bahsi gecen yasam tarzi faktorleri goz onilinde bulundurularak ¢ok
alanli (beslenme, egzersiz ve biligsel v.b.) miidahaleler ve rutin saglik kontrolleri
yapilmakta ve bunlarin demans riski tizerindeki etkileri aragtirilmaktadir. Bunlara
ek olarak, biligsel rezervin noéral ilintilerinin arastirildigt EEG c¢alismalari
incelendiginde, saglikli ve hasta gruplarinda olaya iligkin yanitlarin
degerlendirildigi arastirmalarda P2/N2 kompleksi (46) P3b (6) ve P300 (47-51)
bilesenlerinin;  dinlenim durumu EEG  aktivitesinin  degerlendirildigi
arastirmalarda ise delta, teta ve alfa bantlarindaki koherans degerlerinin (52) ve
ozellikle posterior bolgedeki alfa giic degerlerinin (35,53) raporlandigi
goriilmektedir.

Biligsel rezervin noral ilintileri baglaminda 6ne siiriilen teoriler arasinda
ozellikle sag hemisferin roliine iliskin teori dikkat ¢cekmektedir. Robertson (54,55)
kaleme aldig1 derleme makalelerinde, noradrenerjik aktiviteyi (NA) biligsel
rezervin sagladig1 koruyucu etkiler ile iliskilendirmistir. Yazar, 6zellikle egitim,
mesleki karmagiklik/zorluk ve premorbid zeka gibi biligsel rezerv faktorlerinin,
uyartlmislik hali (arousal), dikkati slirdiirme, hata izleme ve c¢alisma bellegi gibi
stirecleri aktive ettigini ve bu siireglere dair ortak ndral agin sag fronto-parietal ag
oldugunu vurgulamistir. Bahsi gecen biligsel siireclerin, tekrarli bir sekilde aktif
olmasinin noradrenerjik aktiviteyi arttirdigini; noradrenalinin sinaptogenez ve
norogenezi desteklemesi ve oksidatif stresi azaltmadaki araci rolii sayesinde
koruyucu etki sagladigini 6ne siirmiistiir. Dolayisiyla, Robertson’in teorisinde,
bilissel rezerv ve NA aktivitesi arasinda oldugu 6ne siiriilen bu baglanti, Alzheimer
hastaliginda, noradrenalinin ana kaynagi olan (56) locus coeruleus dejenerasyonu
baglaminda kritik bir mekanizma olarak 6ne ¢ikmaktadir. Benzer sekilde, Brosnan
ve meslektaslart (57), sag prefrontal ve parietal alanlar1 hedefleyen transkraniyal
dogru akim uyarimi (TDAU) yaptiklar1 ¢calismanin sonucunda, uygulama oncesi

Olgtimlerde biligsel rezerv diizeyi yliksek bireylerin uyaranlari islemleme hizi
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bakimindan sol gorsel alana yatkinlik gosterdikleri tespit edilmis ve bu durum, sag
hemisferin biligsel rezerv ile iligkili oldugu varsayilan roliine atfedilmistir. Buna
ek olarak, biligsel rezerv diizeyi diisiik olan katilimcilarda TDAU ardil etkisinin,
sol gorsel alandaki uyaranlari islemleme hizini artirdig: tespit edilmistir. Yazarlar,
bu durumu yiliksek bilissel rezerve sahip katilimcilardaki islemleme hizi

asimetrisinin gegici bir siire taklit edildigi yoniinde yorumlamuistir.

4.1.4.1. Néral Odiinleme

Noral odiinleme, bilissel rezervin noral mekanizmalarindan biridir ve
temel olarak artan gorev zorlugu karsisinda normalde kullanilmayan alternatif
noral aglar1 devreye sokarak bilissel performansi arttirmakta ve bu durumu telafi
etmektedir. Hatta, bu mekanizma bazi kaynaklarda noral telafi olarak da
adlandirilmaktadir. Gorev zorlugu, yalnizca arastirma baglaminda degil, ayni
zamanda yaglanma, hasar veya patolojiye bagl olarak yasanan kayiplara ragmen
giinliik hayattaki iglevselligin devamini saglamak olarak da degerlendirilmelidir.
Norogoriintiileme ¢aligmalart baglaminda bu durum siklikla, yaslilarda, genglerle
benzer bir gorev performansi sergileyebilmek amaciyla ortaya ¢ikmaktadir (22).
Bu dogrultuda, yashlarin yasa bagh kayiplar telafi etmek amaciyla beyin
yanitlarinda artan bilateral aktivasyon sergilemeleri, Yash Yetigkinlerde
Hemisferik Asimetri Azalmasi (HAROLD) Modeli olarak tanimlanan fenomeni
aciga cikarmistir (58). Yaslanmada Posterior Anterior Kayma (PASA) (59), noral
odiinleme ile iligkilendirilen bir diger modeldir. Yashlarin, artan gorev yiikiiyle
fazladan aktivasyon gostermelerini agiklayan bir bagska model ise Noral Devrelerin

Telafiyle Ilgili Kullanimi1 Hipotezi (CRUNCH) olarak 6ne ¢ikmaktadir (60).

4.1.4.2. Noral Rezerv

Biligsel rezervin saglikli bireylerde gbzlemlenen ndral mekanizmasi olan
ndral rezerv, kisilere, sahip olduklar1 néral kaynaklari esnek ve verimli bir sekilde
kullanabilme kapasitesi saglamaktadir. Temel olarak, yiiksek biligsel rezerv

diizeyine sahip kisilerin belirli bir gorevi gerceklestirebilmek icin daha az beyin
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aktivitesine ihtiya¢ duyuyor olmast seklinde Orneklendirilmektedir. Bu
mekanizma, bireylerin yasamlari boyunca gelistirdikleri noral aglarin etkin
kullaniminda farkliliklara yol agar. Dolayisiyla, yiiksek ndral rezerve sahip
kisilerde daha goreve odakli bir aktivasyon goriilmektedir (61). Bunun yaninda,
literatiirde, noral kaynaklarin verimli bir sekilde kullanimimin ve ndral rezerv
diizeyine etki eden yasam tarzi faktorlerinin bireylere sagkalim avantaji

sagladigina yonelik bulgulara rastlanmaktadir (62-64).

4.1.4.2.1 Noral Rezervin Norogoriintiileme Belirtegleri

Bu denli 6nemli bir mekanizma olmasi sebebiyle, noral rezerve odaklanan
ndrogdriintiileme ¢aligmalarinin sayis1 glin gectik¢e artmaktadir. Bu baglamdaki
kapsamli arastirmalardan biri olan Stern ve meslektaslarinin 2018 yilinda
yaymlamis olduklar1 fMRI ¢alismasi (65), noral rezerv mekanizmasina iliskin
aydinlatici bulgular igermektedir. Calismada on iki farkli gorev sirasinda
kaydedilen beyin aktivitesi karsilagtirilmig olup, ortak bir noral ag etkinligi tespit
edilmistir. Bu noral ag kapsaminda, bilissel rezerv diizeyini temsil eden (proxy)
degiskenlerdeki artis ile baglantili olarak aktivasyon artig1 gosterdigi raporlanan
bolgeler; beyincik, medial frontal girus ve sol ile sag superior temporal giruslarin
on kisimlart olmustur. Yiiksek biligsel rezerv diizeyi ile bu alanlarda gdzlemlenen
daha ytiksek aktivitenin, bilateral alt parietal lobiiller ve bilateral orta ve alt frontal
giruslarda gozlemlenen daha diisiik aktiviteyle birlikte degigsmekte oldugu yazarlar
tarafindan vurgulanmigtir. Bu durum, bahsi gecen bdlgelerin frontoparietal ve
ventral dikkat aglarindaki rolii ile iliskilendirilmistir. Yazarlar, gérev odakli
bolgelerin aktivitesinde artig goriiliirken, bilateral alt parietal lobiiller ve bilateral
orta ve alt frontal giruslarda diisiik aktivite gozlemlenmesini, bu bolgelerin dikkat
dagitic1 faktorlerin varhiginda dikkat aginin odagimin kaydirilmasindan sorumlu
olmalaria baglayarak, daha az aktivasyon goriilmesinin potansiyel dikkat dagitici
faktorlerin etkisini 6nlemek gibi bir islevi oldugu seklinde agiklamiglardir.

Bu mekanizmay1 inceleyen EEG calismalarina bakildiginda, 6ne ¢ikan

orneklerden biri Speer ve Soldan’in saglikli gencgler ve yaslilardan olusan bir
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orneklem ile yiirtittiikleri (6) aragtirmadir. Bu ¢aligmada, biligsel rezervin noral
mekanizmalarindan biri olarak one siiriilen noral rezerv kapsaminda, noral etkililik
incelenmis ve santral-parietal bolgedeki P3b bilesenine odaklaniimistir.
Calismada Sternberg paradigmasi kullanilarak sézel ¢alisma bellegi performansi
degerlendirilmis ve yiiksek biligsel rezerve sahip kisilerde, artan gorev yiikiine
ragmen, noral aktivitedeki degisikliklerin daha az oldugu tespit edilmis ve bu
kisilerde bilgiyi islemleme hizinin bilissel rezerv diizeyi ile iliskili olarak daha
yiiksek oldugu raporlanmistir. Bunun yaninda, yagam boyu miizisyenlik yapan
kisilerde inhibitér kontroliin degerlendirildigi bir ¢aligmada (66), miizisyenlerin
daha yiiksek N2 bilesenlerine sahip olduklari ve miizisyen olmayan kisilerin
posterior bolgelerde sergiledikleri P300 bilesenlerinin, miizisyenlerde frontal
bolgelerde belirgin olarak goézlemlendigi raporlanmistir. Bu baglamda, saglikli
bireylerden kaydedilen dinlenim durumu aktivitesine dair bulgular incelendiginde,
bilissel rezerv ile iligkili olarak oksipital bolgede delta frekans bandindaki akim
kaynag1 yogunlugu (CSD) ve sag hemisferde oksipital ve limbik bdlgeler arasinda
beta frekans bandinda gozlemlenen baglantisalligin raporlandigi goriilmektedir
(67). Buna ek olarak, bos zaman aktivitelerinin 6zellikle posterior bolgede daha

yiiksek alfa (10-12.5 Hz) giiciinii 6nemli 6l¢iide yordadig1 gosterilmistir (68).

4.2. Asimetrik Beyin

Beyin, sol ve sag hemisferler olarak tanimladigimiz iki ana yapiya sahiptir.
Bu hemisferler komissiir ad1 verilen sinir lifi yollar1 aracili§iyla dort ana noktadan
birbirlerine baglanmislardir: korpus kallosum, 6n komissiir, hipokampal komissiir
ve intertalamik adezyon (9). Bu baglantilar, ¢esitli biligsel ve duyusal siire¢lerde
hemisferler aras1 bilgi akigini saglayabilmek acisindan kritik 6neme sahiptir.
Beyin asimetrileri, fonksiyonel, yapisal ve baglantisal olmak {izere {i¢ temel
kategoride incelenebilmektedir (69). Cesitli patolojilerin varliginda bu asimetriler
degisim gostermekte, hatta biyobelirteg olarak kullanilabilmektedirler (70). Bunun
yaninda, saglikli bireylerde de kisiden kisiye bir degiskenlik s6z konusudur.

Ornegin, toplumun genelinde gdzlemlenen hemisferik asimetrilerin incelendigi bir
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meta-analiz ¢aligmasinda (71), hemisferik organizasyonun geleneksel olarak
varsayildigindan daha degisken olduguna deginilmistir. Bu baglamda, dil ve
uzamsal dikkat gibi bilissel islevlerin lateralizasyonuna ait ¢esitli
kombinasyonlara yer verilmis ve her Oriintiiniin sag ve sol el baskinliginda
gbzlenme yiizdesi raporlanmistir. Dil islevlerinin sol hemisferde ve uzamsal
dikkatin sag hemisferde lateralize oldugu oriintliniin goriilme sikligi; sol elini
baskin olarak kullanan kisilerde %64, sag elini baskin olarak kullanan kisilerde ise

%77 seklinde belirtilmistir.

4.2.1. Hemisferik Asimetrinin Noral Temelleri

Paul Broca’nin, defalarca gézlemledigi tizere sol inferior frontal girusun
tclincii kisminda meydana gelen lezyonun hastalarda konugma iiretiminde
bozulmaya sebep oldugu bulgusu, 19.yiizyila hakim olan, beynin holistik ve
simetrik oldugu dogmasini sarsmistir (7). Bu dogrultuda, sag el baskinliginin
odaginda viicut periferindeki anatomik asimetriler varken dil islevlerinde sol
hemisferin baskin oldugu kesfi asimetri ¢aligmalarinin odaginit serebral
perflizyona c¢evirmistir (72). Beynin asimetrik yapisinin gelisiminde genetik
faktorler (73) ve hormonal degisimlerin (74) yaninda, ¢evresel faktorlerin de etkili
oldugu savunulmaktadir (75-77). Ayrik beyin hastalari ile yapilan ¢alismalar (78)
davraniglarda gozlemlenen asimetrinin ndral mekanizmalarina iliskin bilgi
saglayan onemli bulgularin kaynagi olmustur. Bunlarin yaninda, serebral kortikal
asimetrilerin genis bir veri setinde incelendigi bir ¢alismada (79), hemisfer
diizeyinde yiizey alani agisindan sag hemisferin daha biiyiik oldugu bulunurken,
kortikal kalinlik acisindan degiskenlik gosteren sonuclara ulagilmistir. Kortikal
kalinlik bakimindan sol hemisfere yonelik asimetrinin frontal korteksin yan1 sira
birincil duyusal, iist parietal ve orta temporal kortekslerde one ¢ikmakta oldugu
raporlanmistir. Ote yandan, sag hemisfere yonelik asimetrinin temporal, parietal
ve oksipital kortekslerin yan ve orta bolgeleri dahil olmak iizere, daha ¢ok arka
alanlarda belirginlesmekte oldugu tespit edilmistir. Fonksiyonel asimetriler

baglaminda, 20. ylizyilin sonuna dogru, beynin asimetrisinin uyaranin

14



ozelliklerine veya modalitesine bagli olmadigi, hemisferlerin farkli bilgi isleme
tiirlerinde uzmanlasmis olmalarindan kaynaklandigi goriisiiniin hakim oldugu
goriilmektedir (80). Bu anlayisa gore, asimetrinin temelini olusturan unsurun,
gorevin gerektirdigi ve dolayisiyla kisinin sectigi bilgi isleme tiirii oldugu 6ne
striilmiigtiir. Yapisal ve fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
yontemlerinin kullanildig1 giincel bir ¢calismada (81), literatiirle tutarli olarak dil
ile iliskili aktivasyonlarda perisylvian bolgede sol yonlii asimetri; uzamsal dikkat
ile iligkili olarak intraparietal sulkus boyunca dorsal gorsel asosiyasyon aginda sag

yonli asimetri bulunmustur.

4.2.2. insanlarda Gérme Nasil Meydana Gelir?

Insan gorsel sisteminde, gdzler hem sol hem de sag gorsel yari alanlardan
girdi almaktadir. Bu yar1 alanlardaki goérsel uyaranlarin bilgisi, konumlar1 ve
ozelliklerine bagli olarak retinadaki gangliyon ve fotoreseptdr hiicrelerinden
baslayan karmasik bir stirecle ilgili korteks bolgelerine iletilmektedir. Bu siirecin
bir pargasi olarak, cisimlerden yansiyan 151k, kornea tarafindan biikiilmekte ve goz
bebegi olarak da adlandirilan irisin ortasindan ge¢mektedir. Iceri giren 151k,
mercek adi verilen ve kaslarla baglantili yap1 tarafindan goz i¢ini dolduran jel
benzeri vitrz hiimdr araciligiyla odaklanmaktadir. Odaklanan 11k retinaya
ulasmakta ve fotoreseptor hiicreleri tarafindan elektriksel impulslara
doniistliriilerek optik sinir aracilifiyla beyne iletilmektedir. Retina, merkezi
kisminda yer alan ve en yiiksek gorsel netlige sahip olan fovea santralis tarafindan
nazal retina ve temporal retina olmak iizere iki bdlgeye ayrilmaktadir. Optik
kiazmada gerceklesen caprazlama (dekusasyon) sirasinda, her iki géziin nazal
retina aksonlar1 karsit (kontralateral) hemisfere, temporal retina aksonlari ise ayni
taraftaki (ipsilateral) hemisfere iletilmektedir. Bu nedenle, sol goziin nazal retinasi
ve sag goziin temporal retinasi sag gorsel yar1 alanin algilanmasinda rol oynarken,
sag gbzlin nazal retinast ve sol goziin temporal retinast sol gorsel yar1 alanin
algilanmasinda rol oynamaktadir. Gorsel yar1 alan ¢aligmalarinda, gorsel sistemin

bu mekanizmasi hedeflenmekte, uyaran sunumunun siiresi manipiile edilerek
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duyusal uyaranin islenmesinde hemisferler arasi transferin oniine gecilmektedir
(82). Bu yontem takistoskopik sunum olarak adlandirilmaktadir. Metot kisminda

(5.3.1. Sternberg Paradigmasi) detayl bir sekilde agiklanmistir.

4.3. Calisma Bellegi ve Noral Mekanizmalari

Calisma bellegi, bilgiyi kisa siireligine depolayip isleyerek anlik bilissel
gorevleri yerine getirme yetene8i olarak tanimlanmaktadir (83). Bu siireg
kavramsal agidan degerlendirildiginde, {i¢ ana mekanizma One ¢ikmaktadir:
uyarana ait bilginin ¢alisma bellegine yiliklenmesi (kodlama), hafiza izinin prova
edilerek siirdiiriilmesi (depolama) ve sonucta hedefe yonelik bir eylemi
gerceklestirmek i¢in depolanan bilginin kullanilmasi (geri cagirma). Literatiirdeki
caligma bellegine iliskin norobiligsel modeller arasinda farkliliklar mevcuttur (84-
86), ancak hepsi, c¢alisma bellegindeki bilginin korunabilmesi i¢in kodlama,
depolama ve geri getirme asamalarinin basarili bir sekilde islemesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Kodlama, bellek islenmesinde algilama ve 6grenmenin ilk deneyiminin
gerceklestigi slire¢ olarak tanimlanmaktadir. Bu yiizden, bellegin nérobiyolojik
izinin (engram) olusumunda da oldukca O6nemli mekanizmalar1 barindiran bir
asamadir. Engram teorisi, bir deneyimin sinir sisteminde sebep oldugu bazi
fiziksel degisiklikler aracilifiyla bilginin kodlandigin1 ve bazi noéronlarin igsel
uyarilabilirlikleri ile baglantili olarak bu siirecte aktif rol alma egiliminde
olabileceklerini 6ne stirmektedir (87). Bu noktada, parvalbumin pozitif inhibitor
interndronlarinin, bir bellegin olusumunda meydana gelen noral topluluklara hangi
piramidal noronlarin katilacagini belirlemede kritik bir etkiye sahip olduklar
diisiiniilmektedir (88). Bu inhibitér ndron sinifinin, teta ve gama osilasyonlarini
ireten noral aglarin kontroliinlii sagladigina yonelik bulgular (89, 90), bu
osilasyonlarin bellek olusumundaki roliiniin aydinlatilmasina katki saglamistir.

Kodlama agamasi, ndral aglarin esnekligi ve kapasitesine ek olarak, bu
aglarin verimli kullanimdan da etkilenebilecek bir mekanizmadir (91). Oyle ki,

Stern ve meslektaslarinin gengler ve yaslilari biligsel rezerv diizeylerine gore sozel
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ve gorsel Sternberg gorevlerini kullanarak karsilastirdiklar bir ¢aligmada (65), her
iki grupta da gozlemlenen bilissel rezerve iliskin aktivasyon Oriintiisiiniin kodlama
asamasinda gozlemlendigi raporlanmistir. Bu dogrultuda, bu calismada da biligsel
rezerv diizeyi ile iliskili olarak incelenen siire¢ uyaran sunumunun yapildigi

kodlama agamasi olmustur.

4.3.1. Sozel Calisma Belleginin Noral Organizasyonu

Harfler, kelimeler ve sayilar gibi sozel bir sekilde ifadesi miimkiin olan
bilginin gegici olarak depolandigi ¢alisma bellegi siirecini ifade etmektedir.
Literatiirde, sozel calisma bellegi siirecinde rol oynayan noéral mekanizmalari
anlayabilmek i¢in n-geri ve gecikmeli 6ge tanima gibi gorevler kullanilarak
yapilan bir¢ok calisma mevcuttur. Elde edilen bulgular 1s181inda, parietal korteks
(92), frontal-parietal-serebellar ag (93) ve OoOzellikle inferior serebellumun
aktivitesi (94) sozel calisma bellegi siiregleri ile iliskilendirilmektedir. Hemisferik
asimetri baglaminda ise bu gorev esnasindaki aktivitede sol hemisferin baskin
olduguna iligkin kuvvetli bulgular mevcuttur (86, 95). Elektrofizyolojik bulgular
inceleginde ise 6zellikle frontal orta hatta artan teta gii¢ degerleri 6ne ¢cikmaktadir

(96-102).

4.3.2. Gorsel-Uzamsal Calisma Belleginin Noral Organizasyonu
Gorsel-uzamsal ¢aligma bellegi gorevi, temel olarak, sunulan uyaranlarin
lokasyonlarina iligkin bilginin gegici olarak depolanmasi ve manipiile edilebilmesi
becerilerini 0lgmektedir. Gorsel-uzamsal dikkat ndroanatomik baglamda sag
hemisferin baskin oldugu bir beceri olarak bilinmektedir ve dolayisiyla, bu
becerinin aktif oldugu gorevlerde sol gorsel alana yatkinlik siklikla gortiilmektedir
(9). Gorsel-uzamsal ¢alisma belleginin ndral ilintilerinin arastirildig1 goriintiileme
caligmalarindan birinde, sol ve sag hemisfer baskinliklarinin genclerde daha az
belirgin oldugu rapor edilmistir. Geng katilimcilarda bu gorev esnasinda bilateral
aktivasyon goriiliirken, yas ilerledik¢e daha belirgin asimetrinin gozlemlendigi

vurgulanmistir (103). Elektrofizyolojik bulgular incelendiginde, gdrsel-uzamsal
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caligma bellegi siireclerine iliskin olarak ¢ogunlukla teta (104) ve alfa bandindaki
yamtlarda artisin bulundugu goriilmektedir (105-110). Ozellikle, gorsel algidaki
rollerinden kaynakli olarak alfa osilasyonlarina iligkin ¢esitli bulgular
sunulmaktadir. Bu dogrultuda, prefrontal ve parietal bolgelerin uzamsal bellege
katkilarinin (111) yant sira, alfa osilasyonlarinin inhibisyon siirecindeki roliiniin
de gorev performansini arttiric1 etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ornegin,
gorsel caligma bellegi gérevinde beynin arka bolgesindeki asimetrik alfa (8-10 Hz)
giic yanitlariin, dikkat dagitici uyaranlarin baskilanmasi i¢in gergeklestirilen aktif
inhibisyonu yansittig1 raporlanmigtir. Bu durum, hedef uyaranlarla dikkat dagitic
uyaranlar arasinda olusabilecek rekabetin engellenmis oldugu ve bu sayede,

calisma bellegi kapasitesinin mesgul edilmedigi seklinde agiklanmigtir (17).

4.5. Elektroensefalografi (EEG)

Sinir sisteminin en temel islevsel birimi olan ndronlar birbirleri ile birtakim
elektriksel ve kimyasal olaylar aracilifiyla iletisim kurmaktadirlar. Yiikli
pargaciklar tarafindan yonlendirilen elektriksel sinyaller ndronun bir ucundan
diger ucuna hizli bir iletim olmasini saglamaktadirlar. Noronlar arasindaki iletisim
ise nanometre mesafesinde olan ve sinaptik bosluk olarak adlandirilan kisimlarda
gerceklesmektedir. Presinaptik ndronun transmembran potansiyelindeki degisimin
ardindan gerceklesen aksiyon potansiyeli ile elektriksel sinyaller akson uglarina
ulagsmaktadirlar. Sinyalinin ulagmasi ile sinaptik keseler i¢lerinde bulundurduklar
ndrotransmitter olarak adlandirilan kimyasal habercileri ekzositoz araciligiyla
sinaptik bosluga birakmaktadirlar. Salinan norotransmitterler postsinaptik
ndronun membraninda sebep olduklari iyon akisina gore uyarici (eksitator) ya da
baskilayici  (inhibitor)  postsinaptik  potansiyelleri  olusturmaktadirlar.
Elektroensefalografi (EEG) ise ndronlarin birbirleriyle iletisimleri neticesinde
aciga cikan bu eksitator (EPSP) ve inhibitor post sinaptik potansiyellerin (IPSP)
toplu bir sekilde kaydedildigi yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahip bir
ndrogdriintiilleme yontemidir. EEG sinyalleri frekans, giic ve faz gibi temel

bilesenlere sahiptir (112). Frekans, osilasyonun saniyedeki dongii sayisinm
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belirtirken; gii¢, genligin karesi seklinde hesaplanmakta ve belirli bir frekans
bandindaki enerji miktarini ifade etmektedir. Faz, 0 ile 2n arasinda degisen ag1
degerlerine sahiptir ve sinyalin herhangi bir zamandaki konumunu belirtmektedir.
Bu ozellikler, ¢esitli analiz yontemlerinin odaginda yer almakta ve EEG

sinyallerin siniflandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar.

4.5.1. Spontane EEG Beyin Osilasyonlar:

Spontane EEG aktivitesi, beynin dinlenim durumundaki halini ifade
etmektedir. Bu durum, kisiye hicbir gérev verilmeden kendi haline birakilmasi ile
saglanmakta olup, beynin varsayilan mod agima ait aktivitesini yansitmaktadir
(113). Insanlarda ilk EEG kaydi 1929 yilinda Hans Berger tarafindan
gerceklestirilmigtir (114). Berger bu sayede beyin dinlenim durumundayken
kaydedilen spontane EEG aktivitesinde agiga ¢ikan alfa osilasyonlarini literatiire
kazandirmistir (115). EEG sinyalleri dogrusal ve duragan olmayan kaotik bir
yapiya sahip biyolojik sinyaller olarak tanimlanmaktadirlar (112). Farkli duyusal
ve Dbiligsel siiregleri anlama ihtiyaci, bu siireclerin izole bir sekilde
gozlemlenebilmesini saglayacak deney tasarimlarmin olusturulmasma ve bu
siiregler sirasinda kaydedilen EEG sinyallerinin 6zelliklerini incelemek icin cesitli
analiz yontemlerinin gelistirilmesine yol agmistir. Bu dogrultuda, dinlenme
durumunda alinan spontane EEG kayitlarinin yani sira, olaya iliskin (uyaran
sunumunun yapildigi sifir noktasinin belirlenebildigi) ve goreve iliskin (uyaranin
baslangi¢ ve bitis noktalarinin belirli olmadigi gorev sirasinda kaydedilen)

kayitlar1 igeren ¢aligsmalar da giin gectikge artis gdstermektedir.

4.5.2. Olaya lliskin Potansiyeller

EEG yonteminin kullanilmaya baslanmasindan bu yana literatiirdeki
calismalarin dnemli bir kism1 Olaya iliskin Potansiyelleri (OIP) incelemektedir.
Olaya iligkin potansiyeller sunulan uyarana zaman kilitli olarak agiga ¢ikan ve
duyusal, motor veya bilissel siireclerin noral ilintileri olarak yorumlanmakta olan

EEG beyin yanitlaridir. Uyaran sunumu sonrasindaki erken ddnemde tepe

19



noktasia ulasan duyusal OIP’ler ve bilginin islemlenmesi siirecini de yansittig1
diisiiniilen, daha ge¢ zaman pencerelerinde zirveye ulasan bilissel OIP’ler olarak
kabaca iki kategoride degerlendirilebilmektedirler (116).

Literatiirdeki caligsmalarin 6nemli bir kisminin odaginda yer alan P300
bileseni, ozellikle ¢alisma bellegi gibi yiiksek zihinsel siiregler baglaminda
incelenmekte olup, biligsel rezerv ile iliskili calismalarda da arastirilmaktadir.
Frontal dikkat mekanizmalarinin yukaridan asagi kontroliindeki degisikliklere
bagli olarak farkli tiirde P300 potansiyellerinin agiga ¢iktig1 vurgulanmakta ve bu
varyantlar genel olarak P3a ve P3b olarak siniflandirilmaktadirlar (117). Bunun
yaninda, beynin osilatuar dinamiklerini arastiran ¢aligmalarda (118-122) P300
bileseninin ortaya ¢iktig1 bilissel siiregler incelenmis olup, dijital filtrelemeler ve
ileri analiz teknikleri kullanarak P300 yanitlarinin agirlikli olarak delta ve teta

osilasyonlari tarafindan olusturuldugu sonucuna varilmaistir.

4.5.3. Olaya iligkin Osilasyonlar

Olaya iliskin osilasyonlar (OIO) da olaya iliskin potansiyeller ile benzer
sekilde duyusal, motor veya bilissel siirecler esnasinda acgiga c¢ikan beyin
yanitlaridir. Olaya iligkin osilasyonlarin, olaya iliskin potansiyellerden baglica
fark: su sekilde belirtilebilmektedir: olaya iligkin osilasyonlar, bir uyarana yanit
olarak farkli frekans bantlarinda salinan beyin dalgalarinin {ist {iste binmesiyle
olusmaktadir. Baska bir deyisle, osilasyonlar, belirli bir olayin neden oldugu faz
kilitli olan ve olmayan beyin salinimlarini barindirmaktadir. Kullanilan ¢esitli
analiz yontemleri sayesinde, bu yanitlarin frekans bilesenlerinin gili¢ ve faz

ozelliklerinin milisaniye diizeyindeki degisimleri hakkinda bilgi vermektedir.

4.5.3.1. Delta

Delta yanitlari, genellikle 0.5-3.5 Hz araliginda salimim gosteren
osilasyonlar1 kapsayacak sekilde siniflandirilmaktadir. Piramidal néronlarin uzun
siireli hiperpolarizasyonu, glial ve talamokortikal hiicreler delta osilasyonlarinin

noral treticileri olarak kabul edilmektedir ve bu osilasyonlar, frontal korteks,
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singulat korteks (123), nukleus akumbens (124) ve ventral tegmental bolge gibi
kortikal yapilardan kayit edilebilmektedir (125). Literatiirde, hedef (nadir) uyarani
ayirt etme (126), tepki verilmemesi gereken no-go uyaranlar1 arasinda tepki
verilmesi gereken go uyaranlarini tespit etme (127), duygusal islemleme (128) ve
calisma bellegi (18) gibi siireclerin yani sira biligsel bozulmanin biyobelirteci
olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Alzheimer hastaligi (129-131), sizofreni (132) ve
bipolar bozukluk (133) gibi hastaliklarda bu frekans bandindaki gii¢ ve faz
kilitlenmesi degerlerinde belirgin azalma oldugu bulgularina siklikla

rastlanmaktadir.

4.5.3.2. Teta

Ilk olarak 1938 yilinda tavsan hipokampiisiinden, hem spontan hem de ac1
ile iligkili uyaranlara yanit olarak aciga ¢ikan osilasyonlar olarak kaydedilmislerdir
(134). Bu frekans bandindaki osilasyonlarin bellek siirecleriyle ilk kez
iliskilendirilmesi, farelerin elektrokonviilsif sok uygulamasindan yarim saat sonra
bu uygulamay1 hatirladiklari esnada 4-9 Hz bandinda bir aktivitenin agiga ¢ikmast
ile olmustur (135). Bunun yaninda, teta osilasyonlar1 medial temporal lobdaki
hipokampal hiicrelerde aktif kesif esnasinda gozlemlenmis ve bu dogrultuda
uzamsal navigasyon ve hareket ile iliskilendirilmistir (136).

Teta ritminin bellek siireglerindeki roliine iligkin iki model sunulmustur:
Hasselmo ve meslektaslari tarafindan 6ne siiriilen (137, 138), kodlama ve geri
cagirmaya dair farkli fazlar (SPEAR) modeli ve Buzsaki’nin temporal kodlama
modeli (139). SPEAR modeli, hipokampiisiin CA1 bolgesindeki teta ritminin
farkl1 fazlarinin, entorinal korteksten veya CA3 bolgesinden gelen girdileri
islemeye oncelik taniyan bir yatkinliga sahip oldugunu savunmaktadir. Ote
yandan, Buzsaki’nin temporal kodlama modeli, teta ritminin, uyaranlar arasinda
zamansal iliskiler kurmada kritik oldugunu 6ne stirmektedir. Bu model, konum
hiicrelerinin (place cells) atesleme zamanlamasi aracilifiyla teta ritminin dongiisii
icerisinde, organizmanin ziyaret ettigi konumlar1 sikistirarak kodladigini ve

mekansal bellegin bu sekilde depolandigini savunmaktadir. Bunlara ek olarak,
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0ge-baglam ciftlerinin kodlanma asamasinda (140) ve calisma bellegi gérevinde
(141) frontal ve parietal bolgelerde artan teta faz kilitlenmesi bu osilasyonlarin

bellek siireclerindeki roliinii destekler niteliktedir.

4.5.3.3. Alfa

Alfa bandindaki osilasyonlarin beynin dominant ritmini olusturmasinin
yaninda, dikkat ve inhibisyonla iliskili siireclerde 6nemli role sahip oldugu
bilinmektedir (142). Bunun yaninda, algi (143) ve gorsel islemleme (144) ile ilgili
bir¢ok temel siirecle iliskilendirilmektedir. Bu osilasyonlarin senkronizasyonunun
kortikal inhibisyona isaret ettigi, desenkronizasyonunun ise kortikal
uyarilabilirlige isaret ettigi One siirlilmektedir (145). Klimesch, derleme
makalesinde (99), gorev zorlugu arttikca teta senkronizasyonunun arttigini; alfanin
ise desenkronize oldugunu ve bu osilasyonlarin bu anlamda zit yonlerde yanit
verdiklerini belirtmistir. Bunlarin yaninda, alfa yantlarin uzamsal dikkat
stireclerinde hemisferik lateralizasyon gdsterdigi bulgular1 da 6ne ¢ikmaktadir
(146). Bu dogrultuda, odaklanmasi istenen gorsel alana dair ipucu verilen bir
gorevde, hedef gorsel alanin karsit hemisferinde alfa aktivitesi azalirken,
ipsilateral hemisferdeki alfa aktivitesinin arttig1 gdzlemlenmistir. Ote yandan, alfa
aktivitesinin yukaridan asagi mekanizma ile dikkat dagitici uyaranlarin
baskilanmasindaki roliine iliskin bulgular, alfa giiclindeki artis1 dikkat dagitict
uyaranin gorsel bilgisine ait akigin inhibisyonu olarak yorumlamaktadir (Jensen,

2024).
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5. MATERYAL VE METOT
5.1. Orneklem

Arastirmaya goniilliiliik esasina dayali olarak katilim saglanmistir. Veri
toplama siireci, Istanbul Medipol Universitesi Kognitif Sinirbilim ve EEG
Laboratuvar1 ile Medical School Hamburg biinyesindeki EEG laboratuvarinda
gerceklesmistir. Orneklem, Tiirk (20K — 13E) ve Alman (14K — 4E) katilimcilar
icermektedir. Tim katilimcilara ¢aligma ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve
goniillii onam formu imzalatilmistir. Calismaya toplamda 18-35 yas aralifinda 51
katilmer (34K — 17E) dahil edilmistir. Herhangi bir nérolojik veya psikiyatrik
tanis1 bulunmamak kosulunun saglanmasi i¢in potansiyel katilimcilara
Uluslararas1 Hastalik Siniflandiriimasi (ICD-10) Semptom Degerlendirme Olgegi
uygulanmig, toplam skoru 1 puandan diisikk olan kisiler laboratuvara davet
edilmigtir. Diglama 6lg¢iitleri ise su sekildedir: caligma prosediirii tamamlanmadan
katilimcinin ¢alismadan ayrilmasi, yeterli diizeyde uyaran sunumunu engelleyecek
ol¢lide gdérme problemine sahip olmak, alkol veya madde bagimlilig1 dykiisiiniin
bulunmasi, uzun siireli etkileri olan inme veya diger santral sinir sistemi
hastaliklar1 ve travmatik beyin hasar1 dykiisliniin bulunmasi, psikiyatrik hastalik

Oykiisii olmasi veya diizenli bir sekilde psikotrop ila¢ kullaniyor olmak.

5.2. Kullanilan Olcekler
5.2.1. Uluslararas1 Hastahk Smiflandirilmas1 (UHS-10) Semptom
Degerlendirme Olcegi

Uluslararasi hastalik siniflandirmasinin (UHS) onuncu versiyonuna uygun
bir sekilde tasarlanan, hastalarin kendi psikolojik sikayetlerini degerlendirebildigi
ve siddetini belirtebildigi kapsamli bir ankettir. Caligma kapsaminda, Tiirk
katilimcilardan alian veriler i¢in gegerlilik ve giivenilirligi yapilmis olan Tiirkce
versiyonu (148) kullanilmistir. Alman katilimcilar i¢in de gegerliligi giivenilirligi
yapilmis olan Almanca versiyonu (149) kullanilmistir. Olgek puani1 hesaplanirken,
oncelikle her bir alt alandaki puanlarin ortalamalar1 alinmistir. Ardindan her bir alt

alan ortalamasi toplanip (ek dgelerin puan ortalamasi iki kere dahil edilir) yediye
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boliinmiis ve elde edilen deger kisilerin toplam puani olarak kaydedilmistir.
Calisma kapsaminda belirlenen saglikli olma kriteri dolayistyla toplam puani bir
puanin altinda olan katilimcilarla iletisime geg¢ilmis ve deneye katilabilmeleri igin

laboratuvara davet edilmislerdir.

Formiil 1.

UHS-10 Semptom Degerlendirme Olgegi Toplam Puam = (Depresyon ort. puan + Anksiyete ort.

puan + kompulsif ort. puan + Somatoform sendromu ort. puan + Yeme bozuklugu ort. puan + Ek

maddeler ort. puan + Ek maddeler ort. puan) /7

5.2.2. Edinburgh El Tercihi Olcegi

Katilimeilarin el baskinliklarini belirlemek amactyla Edinburgh El Tercihi
dleegi (150) kullanlmustir. Olgek, toplam on maddeden olusmakta; kisilerin
giinlik  yasamdaki  c¢esitli  aktiviteler  esnasindaki el  kullanimim
degerlendirmektedir. Bireylerden, her bir aktiviteyi yaparken kendilerini
diistinmeleri ve bu aktiviteleri yaparken genellikle hangi eli tercih ettiklerini
belirtmeleri istenmektedir. Baskinlik diizeyinin belirlenmesindeki kistaslar
kisilerin tercih ettikleri eli zorunda kalmadikga diger eli kullanmamak iizere tercih
edip etmedikleri veya bahsi gecen aktivitede hangi eli kullandiklarinin fark edip

etmedigi seklindedir. El tercihinin kesin oldugu durumlarda tercih edilen siitun iki

kez isaretlenir (v'v'). Bunun yaninda, gerceklestirilen aktivite esnasinda hangi elin

kullanildig: fark etmiyorsa her iki siituna da arti konulur (V'|v). (Sag el tercih

edilen madde sayisi- Sol el tercih edilen madde sayis1) / (Sag el tercih edilen madde
say1si+ Sol el tercih edilen madde say1s1) X 100 formiilii araciligiyla lateralizasyon
katsayis1 (laterality coefficient) olarak da ifade edilen toplam bir puan elde edilir.
Bu puan 40’tan diisiik olmasi kisinin sol elini baskin olarak tercih ettigini; puan -
40 ile +40 arasinda olmas1 kisinin bahsi gecen aktiviteler esnasinda hangi elini

kullandiginin 6nemli olmadigini; +40’tan yiiksek olmasi ise kisinin sag elini
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baskin olarak tercih ettigini gdstermektedir. Olcegin gegerlilik ve giivenilirlik
caligmalar1 yapilmistir. Bu 0lcegin kullanimi, el baskinligindaki kisisel
farkliliklarin gorev esnasinda kaydedilen EEG beyin aktivitesindeki hemisferik
asimetri diizeyi tlizerindeki olas1 etkilerinin kontrol edilebilmesine olanak

saglamistir.

Formiil 2.

Lateralizasyon Katsayis1 = (Sag — Sol) / (Sag + Sol) *100

5.2.3. Waterloo Ayak Tercihi Ol¢cegi

Katilimcilarin ayak baskinliklarini belirlemek amaciyla Waterloo Ayak
Tercihi 8lgegi (151) kullanilmistir. Olgek toplam on maddeden olusmakta, her biri
giinlik yasamda yapilmast muhtemel hareketleri anlatmaktadir. Kisilerden bu
hareketleri hangi ayaklarini kullanarak en iyi sekilde yapabileceklerini belirtmeleri
istenmektedir. Hareket gerceklestirilirken daima bir ayak tercih ediliyorsa, Dsol
(daima sol) veya Dsag (daima sag) segeneklerinden birinin isaretlenmesi
istenmektedir. Bunun yaninda, genellikle bir ayagin kullanildigr durumlarda,
kisilerden Gsol (genellikle sol) veya Gsag (genellikle sag) seceneklerinden birini
isaretlemeleri beklenmektedir. Olgegin 1, 3, 5, 7, ve 9. maddeleri bir nesnenin
manipiilasyonu sirasinda baskin olarak tercih edilen ayag1 sorgularken; 2, 4, 6, 8
ve 10. maddeler durus destegi saglarken baskin olarak tercih edilen ayagi
sorgulamaktadir. Her bir madde -2 (Dsol) ve +2 (Dsag) arasinda puanlanmaktadir.
Toplam puani -7 ve -20 arasinda olan kisiler sol ayagini baskin olarak tercih eden;
-6 ve +6 arasinda puan alan kisiler, ayak tercihinde bir baskinlik olmayan; +7 ve
+20 arasinda olan kisiler ise sag ayagini baskin olarak tercih eden kisiler olarak

siniflandirilmaktadir.
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5.2.4. Bilissel Rezerv Indeksi Anketi (BRia)

Katilimcilarin biligsel rezerv diizeylerinin belirlenebilmesi i¢in Bilissel
rezerv indeksi anketi (BRia) kullanilmistir (152). BRia yar1 yapilandirilmis bir
goriisme vasitasiyla uygulanmaktadir. Agirlikli olarak kisilerin yetigkinlik
donemleri esas alinarak derlenen bilgileri igermektedir. Yaakov Stern tarafindan
biligsel rezerv teorisi kapsaminda (2) 6nemi vurgulanan belli yasam tarzi
aktivitelerine iligkin detaylar kaydedilmektedir. Anket demografik bilgilerin
soruldugu bir giris kismindan ve 3 ana béliimden (BRI- Egitim, BRi-Calisma
Etkinligi, BRI- Bos Zaman) olusmaktadir. BRI-Egitim kisminda kisinin hayat:
boyunca almis oldugu egitimin kapsami sorgulanmaktadir. Basarili bir sekilde
tamamlanan her yil 1 puan, tekrar etmeye mecbur kalmman her yil 0,5 puan
degerindedir. Egitim verilmesi amaglanan kurslara katilim da en az 6 ay slirmiis
olmasi halinde bu kisimda hesaplanir ancak kritik kosul bir egiticinin var
olmasidir. BRI- Calisma Etkinligi béliimiinde yalnizca en az bir yil siirmiis olan
ve lcret karsiligt icra edilen ¢alismalar kastedilmektedir. Kisinin maruz kaldigi
biligsel girdi ve isin gerektirdigi sorumluluk seviyesine goére mesgul olunan isler
bes farkli isttihdam kategorisinde degerlendirilmektedir. Es zamanh
gerceklestirilen igler (diizenli ve en az bir yillik siire zarfinda yapilagelen paralel
isler) birinci ve ikinci is olarak belirtilebilmekte, bu isler ayn1 kategoride ise icra
edilen yillar toplanarak hesaplanmaktadir. Y1l hesabi, en yakin 5 yillik doneme
yuvarlanarak yapilmaktadir. BRI- Bos Zaman kisminda degerlendirilen aktiviteler
her zaman eglence amaciyla yapilan faaliyetler degildirler. Faaliyetler, sinema
veya konserlere gitmek gibi eglence amaclh aktiviteleri igerirken, uzun
yolculuklarda bulunma ve banka hesab1 yonetme gibi aktiviteleri kapsamaktadir.
Bu kisimda faaliyetler gergeklestirilme sikliklarina (haftalik, aylik, yillik ve sabit)
gore siniflandirilmis ve kisiler bu dogrultuda sorgulanmistir. Bireylerden, bahsi
gecen faaliyetleri yapma sikliklarii 18 yasindan sonraki yasamlarini g6z oniinde
bulundurarak belirtmeleri istenmistir.  Genellikle/her zaman ifadesinin
isaretlendigi durumlarda, bahsedilen aktivitenin kag¢ yildir (18 yasindan sonra)

belirtilen siklikta gergeklestigi sorgulanmistir. Sabit sikliktaki aktivitelerde (evcil
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hayvan bakimi, cocuk bakimi vb.) ise bu sekilde sikliga bakilmamakta, aktivitenin
ka¢ yil devam etmis veya ediyor oldugu dikkate alinmaktadir. Calisma
kapsaminda elde edilen BRIa verileri, Nucci ve meslektaslar1 tarafindan
gelistirilen ve acik erisime sunulan otomatik hesaplama dosyast kullanilarak
yapilmistir. Bu dosyada yapilan hesaplamalar, yas etkisini ortadan kaldirmak i¢in
ham BRia toplam skorlarinin standardize edilerek déniistiiriilmesiyle yapilmakta

ve bdylece farkli yas gruplarinin karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

5.3.Deney Dizayni ve Paradigmalar

Goniilli oldugunu belirten kisilere ulasilmis ve ¢alismanin saglikli olma
on kosulunu sagliyor olup olmadiklarini kontrol etmek amaciyla Uluslararasi
Hastalik Siniflandirilmasi  (UHS-10) Semptom Degerlendirme Olgegi bir
cevrimici baglant1 araciligiyla kendilerine gonderilmistir. Olgek toplam puani
birden diisiik olan kisiler calismaya katilmalari i¢in laboratuvara davet edilmistir.
Calisma, tekrarlanan 6lgiimler desenine (denek-i¢i desen) sahiptir. Dolayisiyla,

katilimcilarin tamami ¢alismadaki tiim gdrevleri yapmustir.

5.3.1. Sternberg Paradigmasi

Calismadaki  gorevler, Sternberg paradigmasinin  (153)  belirli
ozelliklerinin degistirilmesi ile olusturulmustur. Paradigmalarin tasarimi ve
sunumu PsychoPy acik erisim yazilim paketi (http://www.psychopy.org)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu paradigmanin tercih edilmesinin nedeni,
kodlama, depolama ve geri cagirma gibi bellek siireglerinin izole bir sekilde
incelenmesine imkan tanimasidir. Her katilimciya hem sozel hem de gorsel-
uzamsal calisma bellegi gorevlerinin sunulmus olmasi sol ve sag hemisferlerin
baskin oldugu gorevlerdeki performanslarin ve gorevler esnasinda kaydedilen
EEG yanitlarinin karsilagtirilmak istenmis olmasindan kaynaklanmaktadir.

Literatiirde Sternberg paradigmasina ait 4 temel asama mevcuttur: bellek
setinin sunumu, bellek seti 6gelerinin kisa siireli hafizada depolandig1 gecikme

donemi (‘delay period’), bellek setinde var olup olmadigi sorgulanan prob
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uyaraninin sunumu (‘probe stimulus’) ve yanit kismi. Bu agsamalarin siireleri
paradigmanin  kullanildig1  ¢aligmalarin  hedeflerine  yonelik  farkliliklar
gosterebilmektedir (154). Keza bu ¢aligmada da hipotezler dogrultusunda bellek
setinin sunuldugu siire degistirilmistir. Detaylandirmak gerekirse, ¢aligma, sozel
ve gorsel-uzamsal calisma bellegi siireglerinin lateralizasyonunu incelemeyi
amaclamigtir. Bu kapsamda, gorsel girdinin iletildigi liflerin izole bir sekilde
kontralateral hemisfere ulastigi, dolayisiyla girdinin ilgili biligsel siiregte baskin
olan ve olmayan hemisfere ulastig1 durumlari karsilastirmaya olanak saglayan bir
diizenek olusturulmustur. Bu durum, literatiirdeki gorsel yar1 alan ¢alismalarinda
da siklikla kullanilan takistoskopik uyaran sunumu ile saglanmistir (9).
Takistoskop, Alman noérofizyolog Alfred Wilhelm Volkmann tarafindan
gelistirilmis ve milisaniyeler diizeyinde zamanlama hassasiyeti ile gorsel
uyaranlarin sunulabildigi bir cihazdir (155). Takistoskopik sunum ise gorsel
uyaranlarin 200 milisaniyenin altinda sunulmasini ifade etmektedir. Bu yontemle,
ekranin merkezine odaklanildiginda sol veya sag gorsel yar1 alanda sunulan
uyarana bakmak i¢in  gergeklestirilebilecek  sakkadik g6z  hareketi
tamamlanamadan uyaran sunumu sonlandirilmaktadir. Bu nedenle, uyarana ait
gorsel girdi uyaranlarin sunuldugu konum itibariyle yalnizca nazal retinaya
ulagsmakta ve gorsel girdinin, uyaranin sunuldugu yar1 alanin karsitindaki

hemisfere iletilmesi saglanmaktadir.
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Sol Gorsel Yar1 Alan Sag Gorsel Yar1 Alan

Optik Sinir <
Optik Kiazma <

Lateral Genikulat
Cekirdek

Primer Gorsel
Korteks

Sekil 5.3.1. Sternberg paradigmasi ve gorsel yolaklarin temsili gdsterimi

Calisma kapsaminda uyaranlarin konumlar1 ve biiyiikliikleri gorsel aci
dereceleri hesaplanarak belirlenmistir. Uyaranlar, ekranin sag veya sol gorsel
alaninda, merkezdeki fiksasyon artisindan 3 derece (3°) uzaklikta rastgele
belirlenmis konumlarda 160 milisaniye boyunca sunulmustur. Katilimcilarin
olabildigince ekranin merkezine odaklanmalarini saglamak adina deney boyunca
ekranin merkezindeki fiksasyon artis1 sabit kalmigtir. Bellek setinin sunuldugu
asamada uyaranlarin ekranda kalma siiresi 160 ms olarak belirlenmistir. Ardindan,
fiksasyon artisinin bulundugu ekran 5000 ms boyunca gosterilmis, bu asama ile
kisilerin sunulan bellek setindeki uyaranlar1 hafizalarinda tuttuklari gecikme

donemi saglanmistir. Kisilere, ilgili bellek setinde yer alan prob uyaranlari
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sunuldugunda yukari ok tusuna; bellek setinde yer almayan prob uyaranlari
sunuldugunda ise asag1 ok tusuna basmalar1 gerektigi yoniinde bilgi verilmistir.
Klavye yanitindan sonra, uyaranlar arasindaki siire 2-3 saniye arasinda rastgele
degisecek sekilde ayarlanmistir. Bu siire boyunca, sadece fiksasyon artis1 beliren
bir ekran sunulmustur. Bu asama ile birlikte gorevin bir denemesi tamamlanmakta
ve ayn1 dongii her bir paradigma icin 60 kez tekrarlanmaktadir. Her bir gorevde,
30 uyaran sol gorsel yar1 alanda, kalan 30 uyaran ise ekranin sag gorsel yari
alaninda sunulmaktadir. Sol ve sag tarafta, rastgele bir sira ile sunulan bellek
setlerini izleyen 15 uyumlu (bellek setinde yer alan) ve 15 uyumsuz (bellek setinde
yer almayan) prob uyarani bulunmaktadir. Bellek setinin sunuldugu kodlama
asamasinda ve prob uyaranmin sunuldugu geri ¢agirma asamasinda, uyaranin
belirmedigi noktalarda bir yer tutucu olarak yildiz isareti (*) kullanilmistir. Yer
tutucu isaretlerin kullanimi, birli ve tglii bellek seti kosullarini gorsel girdi
acisindan olabildigince benzer tutmak amaciyla yapilmistir. Gorevler, 1°1i ve 3’li

olmak {izere iki zorluk seviyesine sahiptir.

5.3.1.1. Sozel Sternberg Paradigmasi

Sozel calisma bellegine iliskin siireglerin incelenebilmesi amaciyla
literatiirde siklikla kullanilan s6zel Sternberg paradigmasi tercih edilmis, ancak
bahsedildigi iizere uyaranlarin sunum siiresi ve konumlar1 agisindan bazi
degisiklikler yapilmistir. Speer ve Soldan’in 2015°teki ¢aligmasinda (6) yapmis
oldugu agiklama dogrultusunda, bu ¢alismada da kisilerin bellek setinde sunulan
harflerin seklini akillarinda tutarak cevap vermesini 6nlemek ve yalnizca harflerin
fonolojik/pre-leksikal temsiline dayanarak cevap vermelerini saglamak amacyla,
bellek setinde sunulan harf uyaranlar biiyiik harfli, prob uyarani ise kii¢iik harfli
olarak sunulmustur. Uyaranlar secilirken olabildigince biiylik ve kiigiik harfli
hallerinin benzememesine 6zen gosterilmistir. Bunlara ek olarak, drneklemin iki
farkli milletten katilimcilart barindirdigr goz 6niinde bulundurularak, uyaranlar
hem Tiirk hem de Alman alfabesinde kullanilan harflerden secilmistir (B, D, G, H,
R).
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Bellek Setinin Sunumu Gecikme Donemi Prob Uyaram Sunumu ve Uyaranlar Aras1 Arahk
160ms 5000ms Klavye yamt1 (1,4) 2000-3000 ms arasinda
(Kodlama) (Depolama) (Geri Cagirma) rastgele

H *
R+ + b+ +
B «

Sekil 5.3.2. Uclii sézel Sternberg paradigmasi, sol gorsel yar1 alanda sunulan

uyumlu prob uyarani kosulu gorsel temsili

5.3.1.2. Gorsel-Uzamsal Sternberg Paradigmas:

Gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi siireglerini inceleyebilmek icin Sternberg
paradigmasi modeli gorsel-uzamsal calisma bellegi performansini Slgmeye
yonelik diizenlenmistir. Gorsel-uzamsal Sternberg paradigmasinda, sozel
Sternberg paradigmasinda da oldugu gibi katilimcilara bir bellek seti
sunulmaktadir ve ardindan bir prob uyarani gosterilmektedir. Bu paradigmada
kullanilan uyaran seti 5 farkli sekilden olugsmaktadir (yuvarlak, kare, tiggen, y1ldiz
ve ok). Bunun yaninda, s6zel Sternberg gorevinden farkli olarak, prob uyarani
ekranin solunda veya saginda fiksasyondan 3 derece uzaklikta belirlenen
noktalardan herhangi birinde belirebilmektedir. Katilimcilardan, prob uyarani
olarak sunulan seklin konumunun bellek setindeki konumuyla ayni yerde olup
olmadigini belirlemeleri istenmektedir. Ornegin, {iggen bellek setinde belirli bir
konumda gosterilmekte ve daha sonra ayni konumda prob uyarani olarak
sunulmakta ise katilimcilarin yukari ok tusuna basmalari; aksi takdirde asag1 ok

tusuna basmalar1 gerekmektedir.
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Bellek Setinin Sunumu Gecikme Donemi Prob Uyaram Sunumu ve Uyaranlar Arasi Arahk
160ms 5000ms Klavye yamt1 (1,{) 2000-3000 ms arasinda
(Kodlama) (Depolama) (Geri Cagirma) rastgele

Sekil 5.3.3. Uclii gorsel-uzamsal Sternberg paradigmasi, sol gorsel yar1 alanda

sunulan uyumlu prob uyarani kosulu gorsel temsili

Katilimeilarin  gorev performanslart sinyal belirleme kuramia gore
hesaplanmistir (156). Sinyal belirleme kurami, kisilerin belirsizlik durumundaki
karar verme mekanizmalariin degerlendirilmesi hususunda nesnel bir yaklagim
sunmaktadir. Kurama gore, kisilerin bellek setinde sunulan uyaranlari
(eski/6grenilmis) prob asamasinda dogru bir sekilde tanidigi denemelerin sayisi
isabet oranini (hit rate); bellek setinde yer almayan uyaranlari (yeni/6grenilmemis)
prob asamasinda yanlis bir sekilde eski olarak tanidig1 denemelerin sayis1 yanlis
alarm (false alarm) oranini vermektedir. Bunun yaninda, bellek setinde sunulmus
uyaranlarin yanlis bir sekilde yeni olarak siniflandirilmasi kagirma oranini (miss)
verirken; daha once bellek setinde sunulmamis uyaranlarin dogru bir sekilde yeni
Ogeler olarak siniflandirilmast dogru reddetme (correct rejection) oranini
vermektedir. Kisiler tarafindan sinyal ve giiriiltii (¢alisma baglaminda bellek
setiyle uyumlu olan ve olmayan prob uyaranlar) arasinda yapilan ayrimin ne kadar
belirgin oldugunun o&lgiitii ise ayirt edicilik parametresi (discriminability, d”)
olarak adlandirilan bir degerdir. Isabet ve yanlis alarm oranlarmin Z skorlart
kullanilarak hesaplanmaktadir. d° degerini hesaplarken kullanilan yontem Formiil

5.3.1.de sunulmustur.
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Formiil 5.3.1.

d’ = Z (Isabet Oram) — Z (Yanhs Alarm Orani)

5.4. EEG Kayd1

Katilimcilara, EEG ¢ekiminin 12 saat Oncesinden baglayacak sekilde,
hi¢bir uyarict veya yatistirict madde tiiketmemeleri gerektigi konusunda bilgi
verilmistir. EEG ¢ekimine hazirlik siirecindeki deri direnci diigiirme gibi islemleri
kolaylastirmak i¢in katilimcilardan 6nceki gece veya o giiniin sabahinda saglarin
yikayip gelmis olmalar rica edilmistir. EEG kayzitlar elektromanyetik dalgalardan
izole edilmis ve los bir sekilde aydinlatilmakta olan Faraday kafesinde
gerceklestirilmistir. Katilimcilar ile monitor arasindaki mesafe ¢ene destekleyici
diizenek (Sekil 5.4.1) araciligiyla 57 cm olacak sekilde sabitlenmistir. Cene
destekleyici, katilimeilarin hareket etme sikligini azaltmak ve ekranin ortasinda
bulunan fiksasyon artisina odaklanmay1 kolaylagtirmak amaciyla kullanilmistir.
Deney prosediirt, iki farkli zorluk seviyesine (1’li ve 3’lii bellek seti) sahip iki
farkli (sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg Paradigmalari) ¢aligma bellegi gorevini
icermektedir. Dort oturumdan olugsmaktadir. EEG sinyali, BrainAmp MR plus 32
kanalli DC sistem (Brain Product GmbH, Almanya) ile amplifiye edilmistir.
Uluslararas1 10-20 sistemine gore yerlestirilmis 32 elektrotlu elastik kep (EasyCap
GmbH, Almanya) kullanilarak Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, Ft7, Fc3, Fcz, Fc4,
Ft8, Cz, C3, C4, T7, T8, Tp7, Cp3, Cpz, Cp4, Tp8, P3, Pz, P4, P7, P§, O1, Oz ve
02 elektrotlar1 aracilifiyla kaydedilmistir. Sag ve sol kulak memesinin iistiine
referans elektrodu olarak (A1+A2) Ag-AgCl elektrotlart yerlestirilmigtir. Sol
goziin medial {ist ve lateral orbital kisimlarina yerlestirilen elektrotlar araciliiyla
elektrookiilogram (EOG) kaydedilmistir. Kayit boyunca tiim elektrotlarin

empedans degerlerinin 10 kQ'un altinda olmasina 6zen gosterilmistir.
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Resim 5.4.1 EEG ¢ekimlerinin gerceklestirildigi Faraday Kafes ve kayit esnasinda

kullanilan ¢ene destekleyici diizenek

5.5. EEG Analizi

Oncelikle, bir dizi én isleme adimlariyla giiriiltiiden armndirilan ve
istenmeyen sinyallerden temizlenen EEG verileri iizerinde, Dalgacik Dontigiimii
(DD) kullanilarak Gii¢ Spektrumu ve Faz Kilitlenmesi Analizleri (FKA)
gergeklestirilmistir. Bu analizlerin sonuglari, kesifsel incelemeler sonucunda 2-9
Hz frekans bandinda belirgin bir sekilde ortaya ¢ikan delta, teta ve erken alfa
bilesik (compound) yanitlarin1 ortaya koymustur ve devaminda gerceklestirilen
istatistiksel karsilastirmalar bu frekans bandindaki olaya iligkin yanitlar
cergevesinde yapilmistir. Tiim bu analizler, BrainVision Analyzer (BVA) 2.2

yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir.
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5.5.1. On isleme asamasi ve uygulanan analizler

Sozel ve gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi gorevlerinin her biri i¢in EEG
kaydinda sol gorsel alanda ve sag gorsel alanda uyaran sunumunun yapildig
kosullara ait kisimlar boliinerek iki islem agaci tizerinden analizler yliriitilmiistiir.
Verilerin tabi tutuldugu 6n isleme adimlar1 su sekilde olmustur: 1) ilgilenilen
frekans izole bir sekilde elde etmek ve sehrin sebeke giiriiltiisiinden
kaynaklanabilecek giiriiltiiyii 6nlemek icin ham EEG verisine 0.1 Hz-60 Hz
araliginda genis filtre (IIR) ve 50 Hz Notch filtre uygulanmistir, 2) goz
hareketlerine bagl olarak aciga ¢ikan artefaktlar Bagimsiz Bilesen Analizi (BBA)
ile tespit edilerek filtrelenmis veriden ¢ikarilmistir, 3) her iki caligma bellegi
gorevi icin de veriler sol gorsel alanda ve sag gorsel alanda uyaran sunumu
gerceklestirilen denemeler olarak 9 saniyelik segmentlere ayrilmistir (uyaran
Oncesi 2 saniye ve uyaran sonrasi 7 saniye olmak iizere), 4) segmentlere ayrilmis
veriler manuel bir sekilde epok eleyerek artefaktlardan temizlenmistir
Yukarida da bahsedildigi lizere, ¢aligma kapsaminda kesifsel analizler yapilmistir.
Bu dogrultuda, BVA program ile epoklar iizerine 1-15 Hz arasinda (5 dongii
dalgacik genigligine sahip Gabor normalize kompleks Morlet DD ve 60 frekans
adimi) olaya iligkin gili¢ spektrumu ve faz kilitlenmesi analizleri uygulanmis ve
tiim epoklarin ortalamasit alinmistir. Bunun sonucunda, kisisel farkliliklar izlenmis
olsa da 2-9 Hz arasinda uzayan delta, teta ve erken alfa bilesik yanitlar1 tespit

edilmistir.

5.5.2. Olaya iliskin gii¢ spektrumu analizi

Olaya iliskin gii¢ analizi kapsaminda beynin, uyaran Oncesi, temel
aktivitesine  (baseline) kiyasla uyarana bagli spektral degisimlerin
gozlemlenebilmesi i¢in uyaran Oncesindeki belirli zaman pencereleri uyaran
sonrasi aktiviteden ¢ikarilmistir. Temel aktivitedeki bu araliklar: -500 ve -300 ms
arasinda olacak sekilde (Morlet parametresi: 5, frekans adimi: 60) belirlenmistir.
Desibel (dB) normalizasyonu uygulanmistir. DD her bir epoga uygulanmis,

ardindan bu epoklarin ortalamalar1 alinmis ve toplam giic elde edilmistir. Istatiksel
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analizlerin yapilabilmesi i¢in 2-9 Hz bandinda 0-400 milisaniyelik zaman

araligindaki gii¢ degerlerinin ortalamalar1 hesaplanmistir.

5.5.3. Olaya iliskin faz kilitlenmesi analizi

Olaya iligkin faz kitlenmesi, her bir uyarandan sonra ortaya ¢ikan yanitin
faz agilarinin denemeler boyunca ne kadar tutarli oldugunu hesaplayan bir analiz
yontemdir. Faz kitlenmesi O ile 1 arasinda degisen degerler alabilmektedir. Artan
degerler (1'e yaklasan) denemeler arasinda artan benzerligi yansitmakta, bu da
beynin ayni yaniti tekrar tekrar iiretebilme yetenegini gdstermektedir. Azalan
degerler (0'a yaklasan) ise denemeler arasinda azalan benzerlikleri yansitmakta ve
beynin ayni ¢iktiy1 liretebilme konusunda daha tutarsiz olduguna isaret etmektedir.
BVA yaziliminda gergeklestirilen faz kitlenmesi analizleri sonucunda, 2-9 Hz igin
0-300 milisaniyelik zaman arali§ina ait degerlerin ortalamalar1 hesaplanmis ve

istatistiksel analizlere aktarilmistir.

5.6. Istatistiksel Analiz

Calisma kapsaminda toplanan tiim verilerin istatistiksel analizleri i¢in
"Tekrarl Olgiimler ANOVA", "Pearson Korelasyon" ve "Spearman Korelasyon"
analizleri tercih edilmis olup, bu analizlerin tamami Jamovi 2.3.28 programi (The
jamovi project, 2022) kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bir gbrev esnasinda
kaydedilen EEG verilerinin analizi i¢in iki ayr1 (gii¢c ve faz kitlenmesi), toplamda
dort adet tekrarli 6l¢timler ANOVA analizi yapilmistir. Analizlerde, F3, F4, F7,
F8, C3, C4, T7, T8, P3, P4, P7, P8, Ol ve O2 elektrotlarina ait veriler
karsilagtirilmistir. S6zel ve gorsel-uzamsal Sternberg paradigmasi esnasinda
kaydedilen veriler iizerinde gergeklestirilen olaya iligkin giic analizi i¢in her
elektrottan elde edilen sayisal degerler 2-9 Hz i¢in 0-400 milisaniyedeki degerlerin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir. Bunun yaninda, faz kitlenmesi analizlerinde 2-
9 Hz frekans bandinda 0-300 milisaniye penceresindeki degerlerin ortalamasi
hesaplanmistir. Bu degerlerin karsilastirmasi icin yapilan ANOVA analizi

modellerindeki grup i¢i faktorler su sekilde belirlenmistir: 2 gbrev zorlugu (1
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Ogeli, 3 Ogeli), 2 gorsel yar1 alan (Sol Gérsel Alan, Sag Gorsel Alan), lokasyon
(F3-F4, F7-F8, C3-C4, T7-T8, P3-P4, P7-P§, O1-02) ve hemisfer (Sol, Sag).
Gruplar aras1 faktorler olan, Biligsel Rezerv anketi toplam skoru, Edinburgh el
tercihi envanteri ve Waterloo ayak tercihi anketi skorlar1 kovaryant olarak
eklenmistir. Anlaml ¢ikan kovaryantlarin EEG verisi ve davranigsal performans
ile aralarinda anlamli korelasyonel iliski olup olmadigina bakilmistir. Buna ek
olarak, EEG wverisi ve davramigsal veriler ile de korelasyon analizleri
yiritiilmiistiir. Tiim verilerde dagilimin normalligi test edilmis olup, buna uygun
analizler yapilmistir. Bu dogrultuda, normal dagilim gostermeyen gorev
performansina ait veriler ile yapilan analizlerde Spearman korelasyon analizi
tercih edilmistir. Greenhouse-Geisser diizeltmesi uygulanmis p degerleri rapor
edilmistir. Anlaml ¢ikan temel etki ve etkilesim etkilerini takiben yapilan post-
hoc analizlerinde Bonferroni diizeltmesi kullanilmigtir. EEG verisi ile davranigsal
veri arasindaki iliskinin degerlendirildigi korelasyon analizlerinde kullanilmak
tizere EEG verisine ait laterite katsayis1 (laterality coefficient) hesaplanmistir.
Laterite katsayisi, hemisferlerin ¢esitli biligsel islevlerin siireclerine hangi ol¢ilide
dahil olduklarini nicel bir sekilde hesaplamay1 miimkiin kilan bir yontemdir (157).
Belirli biligsel siireglerle iliskili olarak incelenen EEG beyin yanitlar1 baglaminda
degerlendirildiginde, pozitif bir deger sag hemisferin baskin olduguna; negatif bir
deger ise sol hemisferin baskin olduguna isaret etmektedir. Laterite katsayisinin

hesaplamasi her bir elektrot ¢ifti icin formiil 5.6.1.”de verildigi gibi yapilmstir.

Formiil 5.6.1.

Lateralite Katsayis1 = (Sag Hemisfer - Sol Hemisfer) / (Sag Hemisfer + Sol Hemisfer)

Veri kiimesinin, 'interquartile range' (IQR) olarak da tanimlanan ¢eyrekler
acikligt hesaplanmistir. Q1, veri setindeki birinci ¢eyregi (%25) ifade ederken; Q2,
ikinci ¢eyregi (%50); Q3 ise ligiincii geyregi (%75) ifade etmektedir. Bu ¢alisma
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kapsaminda, Q1- 3 IQR'nin altina diisen veya Q3 + 3 IQR'nin iistiine ¢ikan veri
noktalar1 u¢ degerler olarak kabul edilmistir. Bu hesaplama dogrultusunda,

saptanan ug degerler istatistiksel analizler sirasinda veri setinden ¢ikarilmistir.

5.7. Etik Kurul Onay1

Istanbul Medipol Universitesi Kognitif Sinirbilim ve EEG Laboratuvari ile
Medical School Hamburg EEG Laboratuvari biinyesinde yliriitiilen bu arastirma,
Istanbul Medipol Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik
Kurulu Bagkanligir tarafindan E-10840098-772.02-2407 numarali kararla ve
Medical School Hamburg Etik Komite Ofisi tarafindan 22 Subat 2023 tarihli

kararla onaylanmustir.
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6. BULGULAR

Biligsel rezerv diizeyinin sdzel ve gorsel-uzamsal c¢alisma belleginin
lateralizasyonu tizerindeki etkilerini aragtirmak amaciyla yapilan bu ¢alismaya;
toplamda 51 saglikli geng katilimci dahil edilmistir. Katilimcilarin demografik
bilgileri tablo 6.1.’de sunulmustur. Calisma kapsaminda belirlenmis olan dislama
kriterlerine uygun olarak, ¢eyrekler agikliginin altina diisen veya iistiine ¢ikan ug
degerler tespit edilmistir. Gorev performansina iliskin verilerde bu sinirlar disinda
kalan 4 katilimciya ait veri noktalar1 istatiksel analizler sirasinda veri setinden
cikarilmigtir. Bu sebeple, davranigsal bulgular kisminda 47 katilimciya ait

performans verileri raporlanmastir.

Tablo 6.1. Katilimcilarin Demografik Bilgileri

Edinburgh El Tercihi Waterloo Ayak

Cinsiyet Yas Egitim (y1l) A e .
Envanteri Tercihi Anketi
+ +
(Kadin/Erkek) Ort. £SS Ort. £SS Ort. +SS Ort. + SS
Katihmcilar
(N=51) (34K/17E) 22,68 £3,10 16,00 %2091 64,40 + 43,72 8,78 £ 8,94

Katilimeilarin biligsel rezerv diizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla
Bilissel Rezerv indeksi Anketi (BRIa) EEG kaydi dncesinde tiim katilimcilara
uygulanmistir. Skorlarin hem genel hem de alt alanlar i¢in detayli hesaplamalar

tablo 6.2.’de sunulmustur

Tablo 6.2. Bilissel Rezerv Indeksi Skoru Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

BRI- Egitim BRI- Calisma Etkinligi BRi- Bos Zaman  BRia- Toplam Puan
Ort. =SS Ort. =SS Ort. =SS Ort. + SS

Katilmcilar
(N=51) 97,76 £ 12,61 93,39 + 2,88 90,41 £ 3,16 91,78 £ 6,90
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6.1. Davranigsal Bulgular

Calisma kapsaminda, biligsel rezerv diizeyinin sozel ve gorsel-uzamsal
calisma bellegini degerlendiren Sternberg gorevlerindeki performans tizerindeki
etkileri aragtirlmistir. Bu dogrultuda, kisilerin gdrev performanslarini
degerlendirebilmek ve karsilastirabilmek i¢in her bir géreve ait isabet orani, yanlis
alarm oran1 ve d’ degerleri hesaplanmigtir. Bu degerlere ait tanimlayici
istatistiklerin ve korelasyon analizlerinin sonuglar1 sézel ve gorsel-uzamsal

Sternberg gorevlerine ait alt bagliklarda detayli bir sekilde sunulmustur.

6.1.1. Sozel Sternberg Gorevi Performansi Sonug¢lari

Katilimeilarin -~ sézel Sternberg paradigmasindaki performanslarin
belirlemek {izere, paradigma esnasinda kaydedilen yanitlara ait isabet ve yanlis
alarm oranlar1 hesaplanmigtir. Bu oranlarin normal dagilima sahip olmamasi
sebebiyle kosullar (gorev, gorev zorlugu ve uyaran sunumunun yapildig: gorsel
alan) arasinda farklilik olup olmadigi tekrarli Glglimler ANOVA analizinin
parametrik olmayan versiyonu olan Friedman testi ile test edilmistir. Friedman
testinin anlamli ¢ikmasi halinde farkin kaynagini tespit edebilmek i¢cin Durbin-
Conover testi kullanilmis olup, yapilan ikili karsilastirmalar raporlanmigtir. Buna
ek olarak, materyal ve metot kisminda verilen formiil (Formiil 5.3.1.) esas alinarak,
yanlig alarm oranina ait z skoru isabet oranina ait z skorundan ¢ikarilip, d” degeri
elde edilmistir.

Tim kosullardaki sozel Sternberg gorevindeki isabet oranlarina ait
ortalama ve standart sapma degerleri tablo 6.1.1.1.’de raporlanmigstir. Durbin-
Conover testi kullanilarak karsilagtirilan isabet oranlarmnin uyaranin sunuldugu

gorsel alan bakimindan anlamli diizeyde farkli olmadigi bulunmustur (p> 0,05).
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Tablo 6.1.1.1.

Sol Gorsel Alan Sag Gorsel Alan P
Ort. £ SS Ort. £ SS
Sozel Sternberg Gorevi
Isabet Orani (1 Ogeli) 0,947 = 0,08 0,943 + 0,06 0,318
Ort. £ SS
Sozel Sternberg Gorevi
isabet Oram (3 Ogeli) 0.891 £0,15 0,916 £0,15 0,138

Ort. £ SS

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

Sozel Sternberg gorevindeki yanlis alarm oranlarinin birli ve ti¢li bellek
seti kosullarina ait ortalama ve standart sapma degerleri tablo 6.1.1.2.°de
raporlanmistir. Durbin-Conover testi kullanilarak karsilastirilan yanlis alarm
oranlarinin uyaranin sunuldugu gorsel alan bakimindan anlamli diizeyde farkli

olmadig1 bulunmustur (p> 0,05).

Tablo 6.1.1.2.
Sol Gorsel Alan Sag Gorsel Alan P
Ort. £ SS Ort. * SS

Sozel Sternberg Gorevi

Yanhs Alarm Oram (1 Ogeli) 0,0184 + 0,033 0,0142 + 0,031 0,454
Ort. £ SS

Sozel Sternberg Gorevi

Yanhs Alarm Oram (3 Ogeli) 0,0652 £ 0,100 0,0582 £ 0,093 0,632

Ort. £ SS

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

Kisilerin sdzel caligma bellegi paradigmasi esnasindaki ayirt edebilme
becerisini yansitan d’ degerleri ile biligsel rezerv diizeyi arasindaki iliskiyi
degerlendirebilmek i¢in Spearman Korelasyon analizi yiiriitiilmiis olup, sonuglari

tablo 6.1.1.3.’te sunulmustur.
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Tablo 6.1.1.3.

BRia Toplam Puan
Spearman’in rho katsayisi -0,1250
Sozel Sternberg Gorevi d’ P df y 45
Sol Gorsel Alan (1 Ogeli) e 0.402
= § S B -0,0298
Sozel Sternberg Gorevi d’ pearman ' rho katsayisi
Sag Gorsel Alan (1 Ogeli) daf 45
p degeri 0,842
> -0,0356
Sozel Sternberg Gorevi d’ Bpcamun mdrfho sy
Sol Gorsel Alan (3 (")geli) ol »
p degeri 0,812
Sozel Sternberg Gorevi d’ Spearman’in rho katsayisi -0,0173
Sag Girsel Alan (3 Ogeli) df 45
p degeri 0,908

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

Sol ve sag gorsel alanda uyaran sunumunun yapildig: birli ve iiclii bellek
seti kosullarinda kaydedilen d’ degerlerinin biligsel rezerv diizeyi ile anlaml

sekilde iligkili olmadig1 goriilmiistiir (p> 0,05).

6.1.2. Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Performansi Sonuglari

Sozel Sternberg gorevi i¢in uygulanan analiz adimlar1 gorsel-uzamsal
Sternberg gorevinde i¢in de takip edilmistir. Friedman testinin anlamli sonug
verdigi durumlarda, farkin kaynagini belirlemek i¢in Durbin-Conover testi
uygulanmig ve yapilan ikili karsilagtirmalar raporlanmistir. Birli ve tiglii gérevler
icin tiim katilimcilara ait isabet ve yanlis alarm oranlarinin tanimlayici istatistikleri
tablo 6.1.2.1 ve tablo 6.1.2.2.de sunulmustur. Bunun yaninda, katilimcilarin
gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi paradigmasi sirasindaki ayirt etme becerilerini
yansitan d' degerleri ile biligsel rezerv diizeyleri arasindaki iligkiyi degerlendirmek
icin Spearman Korelasyon analizi yapilmistir. Sonucglar tablo 6.1.2.3'te

sunulmustur.
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Tablo 6.1.2.1.

Sol Gorsel Alan Sag Gorsel Alan
Ort. £ SS Ort. £ SS 7
Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi
Isabet Oram (1 Ogeli) 0.964 + 0,07 0.964 + 0.07 0,939
Ort. £ SS
Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi
Isabet Oram (3 Ogeli) 0.947 + 0,06 0.946 + 0,08 0,573

Ort. £ SS

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevindeki isabet oranlarinin birli ve {¢li
bellek seti kosullarina ait ortalama ve standart sapma degerleri tablo 6.1.2.1.°de
raporlanmistir. Durbin-Conover testi kullanilarak karsilastirilan isabet oranlarinin
uyaranin sunuldugu gorsel alan bakimindan anlamli diizeyde farklilagsmadigi

bulunmustur (p> 0,05).

Tablo 6.1.2.2.
Sol Gorsel Alan Sag Gorsel Alan
Ort. £ SS Ort. £ SS P

Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi

Yanhs Alarm Oram (1 (")geli) 0,0142 + 0,031 0,0270 + 0,043 0,120
Ort. £ SS

Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi

Yanhs Alarm Oram (3 Ogeli) 0,0298 + 0,050 0,0199 * 0,041 0,178

Ort. £ SS

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevindeki yanlig alarm oranlarina ait birli ve
iclii bellek seti kosullarindaki ortalama ve standart sapma degerleri tablo
6.1.2.2.de raporlanmistir. Durbin-Conover testi kullanilarak karsilastirilan yanlis
alarm oranlarinin uyaranin sunuldugu gorsel alan bakimindan anlamli diizeyde

farklilagsmadig1 bulunmustur (p> 0,05).
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Katilimeilarin birli ve ticlii gorsel-uzamsal ¢aligma bellegi gorevlerindeki
d’ degerleri ile biligsel rezerv diizeyi arasindaki iliskiyi degerlendirebilmek igin
yapilmis olan Spearman Korelasyon analizi sonuglari Tablo 6.1.2.3.°te
sunulmustur. Sol ve sag gorsel alanda uyaran sunumunun yapildig: birli ve t¢lii
bellek seti kosullarinda kaydedilen d’ degerlerinin bilissel rezerv skoru ile anlamli

diizeyde iliskili olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 6.1.2.3.
BRia Toplam Puan
Gorsel-Uzz:ms&}l Spearman’in rho katsayisi -0,0581
Sternberg Gorevi d’ df 45
Sol Gorsel Alan p degeri 0.698
(1 Ogeli) ’
Gorsel-Uzamsal Spearman’in rho katsayisi 0,0662
Sternberg Gorevi d’ df 45
Sag Gorsel Alan p degeri 0.658
(1 Ogeli)
Gorsel-Uzamsal Spearman’in rho katsayist -0,0241
Sternberg Gorevi d’ df 45
Sol Gorsel Alan p degeri 0,872
(3 Ogeli)
Gorsel-Uz?msz'll Spearman’in rho katsayisi 0,0375
Sternberg Gorevi d’ df 45
Sag Gorsel Alan p degeri 0.802
3 Ogeli) ’

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

6.1.3. Gorevlerin Karsilastirmasi (Davramssal Performans)

Calisma kapsaminda kullanilan sézel ve gorsel-uzamsal Sternberg
gorevlerindeki isabet orani1 ve yanlig alarm orani gibi performans olgiitlerinin
arasinda gorev zorlugu (birli ve iiclii bellek seti) ve uyaran sunumunun yapildigi
gorsel yar1 alan (sol gorsel alan, sag gorsel alan) faktorleri bakimindan anlamli bir

farklilasma olup olmadigina Durbin-Conover testi kullanilarak yapilan ikili
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karsilastirmalar ile bakilmistir ve anlaml diizeydeki farklilagmalar tablo 6.1.3. ve

6.1.4.’te raporlanmustir.

Tablo 6.1.3.

Ikili Karsilastirmalar (Durbin-Conover Testi)

p
Sozel Sternberg Gorevi Isabet Orani (1 Ogeli) Sozel Sternberg Gorevi Isabet Orani (3 Ogeli)
Ort. — Ort. 0,036*
Sol Gorsel Alan Sol Gorsel Alan
Sozel Sternberg Gorevi Isabet Orani (1 Ogeli) Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Isabet Orani
Ort. — (1 Ogeli) Ort. 0,020*
Sag Gorsel Alan Sag Gorsel Alan

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Ikili karsilastirma sonuglari incelendiginde sol gorsel alanda uyaran
sunumunun yapildigr kosulda birli ve iglii bellek seti gorevlerindeki isabet
oranlarinin gorev zorluguna baghh olarak anlaml diizeyde farklilastigi
gorlilmiistiir. Karsilastirmaya ait grafik, sekil 6.1.3.1°de sunulmustur. Buna ek
olarak, sozel (Ort.= 0,964, SS= 0,07) ve gorsel-uzamsal gorevlerin (Ort.= 0,943,
SS=0,06) birli kosullarinda, uyaranlarin sag gorsel alanda sunuldugu denemelerde

kaydedilen isabet oranlarinin anlamli diizeyde farkli oldugu bulunmustur.
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Sekil 6.1.3.1. Birli ve ti¢lii bellek seti gorevlerindeki isabet oranlarmin gorev

zorluguna bagl olarak karsilastirmasina ait grafik

Yanlis alarm oranlar1 gorev zorlugu (birli ve ti¢li bellek seti) ve uyaran
sunumunun yapildigi gorsel yari alan (sol gorsel alan, sag gorsel alan) faktorleri

bakimindan karsilagtirllmigtir ve sonuglar tablo 6.1.4.’te sunulmustur.

Sag Gorsel Alan

Sag Gorsel Alan

Tablo 6.1.4.
ikili Karsilastirmalar (Durbin-Conover Testi)
p
Sozel Sternberg Gorevi Yanhs Alarm Sozel Sternberg Gorevi Yanlis Alarm
Orani (1 Ogeli) Ort. Orani (3 Ogeli) Ort. 0,002%*
Sol Gorsel Alan Sol Gorsel Alan
Sozel Sternberg Gorevi Yanhs Alarm Sozel Sternberg Gorevi Yanlis Alarm
Orani (1 Ogeli) Ort. Orani (3 Ogeli) Ort. < 0,001%%*
Sag Gorsel Alan Sag Gorsel Alan
Sozel Sternberg G?revi Yanhs Alarm Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Yanlis
Orani (3 Ogeli) Ort. Alarm Orani (3 Ogeli) Ort. 0,029*
Sol Gorsel Alan Sol Gorsel Alan
Sozel Sternberg Gorevi Yanlhs Alarm Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Yanlis
Orani (3 Ogeli) Ort. Alarm Orani (3 Ogeli) Ort. 0,002%*

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***
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Sozel Sternberg gorevinde yanlis alarm oranlarinin gérev zorlugu (birli ve
iclii bellek seti) ve uyaran sunumunun yapildig: gorsel yart alan (sol gorsel alan,
sag gorsel alan) faktorleri bakimindan karsilastirilmistirina ait grafikler, sekil

6.1.4.1.,6.1.4.2.,6.1.4.3. ve 6.1.4.4.’te sunulmustur.

0.06
= 0.05
«
ot
=)
E 0.04
2@
g 003
>
0.02
[ J
Birli Sozel Sternberg Uglii Sozel Sternberg
Gorevi Gorevi
(Sol Gorsel Alan) (Sol Gorsel Alan)

Sekil 6.1.4.1. Birli (Ort.= 0,0184, SS=0,033) ve Uglii (Ort.= 0,0652, SS= 0,100)
sozel Sternberg gorevinde uyaranlarin sol gorsel alanda sunuldugu kosulda
kaydedilen yanlis alarm oranlarinin karsilagtirma grafigi. Gorevler anlamh

diizeyde farklilasmistir (»<0,002).
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Sekil 6.1.4.2. Birli (Ort.= 0,0142, SS= 0,031) ve ti¢lii (Ort.= 0,0582, SS= 0,093)
sozel Sternberg gorevinde kaydedilen yanlis alarm oranlarinin sag gorsel alanda
uyaran sunumu yapildigi kosula ait grafik. Karsilastirma sonucunda iki kosulun

anlamli diizeyde farklilastig1 goriilmistiir (p <0,001).

0.06

0.05

0.04

Yanhs Alarm Oram

0.03 P
= Uclii Gorsel-Uzamsal
Uglii Sozel Sternberg Gorevi

Sternberg Gorevi
(Sol Gorsel Alan)

(Sol Gorsel Alan)

Sekil 6.1.4.3. Uclii s6zel (Ort.= 0,0652, SS= 0,100) ve gorsel-uzamsal (Ort.=
0,0298, SS= 0,050) Sternberg gorevlerine ait uyaranlarin sol gorsel alanda
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sunuldugu kosulda kaydedilen yanlis alarm oranlarina ait grafik. iki goreve ait

yanlig alarm oranlar1 arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur (p = 0,029).
0.06
0.05

0.04

Yanhs Alarm Oram

0.03

0.02 “
Ugclii Sozel Sternberg Uglii Gorsel-Uzamsal

Gorevi Sternberg Gorevi
(Sag Gorsel Alan) (Sag Gorsel Alan)

Sekil 6.1.4.4. Uglii s6zel (Ort.= 0,0582, SS= 0,093) ve gorsel-uzamsal Sternberg
(Ort.= 0,0199, SS= 0,041) gorevlerinde uyaran sunumunun sag gorsel alanda
yapildigt kosuldaki yanlis alarm oranlarina ait grafik. Yanlis alarm oranlar

karsilastirilmis ve anlamh diizeyde farklilagtigi bulunmustur (p = 0,002).

6.2. EEG Bulgulan
6.2.1. Olaya iliskin delta, teta ve erken alfa bilesik yanitlarinin (2-9 Hz) gii¢

spektrum analizi sonuclar:

6.2.1.1. Sozel Sternberg gorevi icin delta, teta ve erken alfa bilesik yanitlarinin

(2-9 Hz) gii¢ spektrum analizi sonuclart
Gorev zorlugu, gorsel yar1 alan, lokasyon ve hemisfer gibi grup igi
faktorlere ek olarak, BRia, Edinburgh El Tercihi ve Waterloo Ayak Tercihi
Olgeklerine ait puanlarin kovaryant olarak dahil edilmesiyle uygulanan Tekrarl
Olgiimler ANOVA Testinin sonuglarma gore hemisfer*BRIa faktorleri anlamli

diizeyde etkilesim gostermistir (F (1, 47) = 4,6323; p = 0,037*; ny> = 0,0897).
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Bunun yaninda, gorev zorlugu, gorsel yari alan, lokasyon ve hemisfer faktdrlerinin

temel etkilerinin anlamli diizeye ulasmamis oldugu gorilmiistir (p> 0,05).

Gergeklestirilen testin anlamlilik diizeyleri tablo 6.2.1.1.1°de gosterilmektedir.

Tablo 6.2.1.1.1
Kiiresellik Kareler daf Ortalama n’p
Diizeltmesi Toplam Kareler P

Gérev Zorlugu Gireexilignee: 2,1425 1,0000  2,1425 03908 0,535 0,0082
Geisser
Greenhouse-

Gorsel Yar1 Alan Gei 0,0938 1,0000 0,0938  0,0276 0,869  0,0006
€1Sser
Greenhouse-

Lokasyon Geisser 11,6666 2,5846 45138 11,5261 0,216 10,0314
Greenhouse-

Hemisfer Geisser 42714 1,0000 42714 33593 0,073 0,0667

. Greenhouse-

Hemisfer ;. BRIa_total Geisser 5,8901 1,0000 58901 46323 0,037* (0897
Greenhouse-

Gorev Zorlugusk Gorsel Yar1 Alan  Geisser 1,7466 1,0000 1,7466 03977 0,531 0,0084
Greenhouse-

Gérev Zorlugusi Lokasyon Geisser 1,9069 2,6883 0,7093  0,4781 0,677 0,0101

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Hemisfer ve BRIa skoru arasinda goriilen anlamli etkilesimin detayli

incelenebilmesi i¢in iki degisken Ozelinde korelasyon analizi yapilmistir. Bu

analiz, spesifik olarak, hemisferler arasindaki farkin her bir elektrot cifti i¢in

hesaplanmasiyla elde edilen laterite katsayilari ile BRia toplam skoru arasinda

yapilmigtir. Bu analize iligkin sonuglar tablo 6.2.1.1.2.”de sunulmustur.

Tablo 6.2.1.1.2.

BRia Toplam Skoru

Birli Sozel Sternberg Gorevi P7-P8  Pearson Katsayisi

Elektrodu Laterite Katsayisi df
(Sol Gorsel Alan) P

0,2768 *

49
0,049

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***
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BRia skoru ile laterite katsayilar1 arasinda yapilan korelasyon analizinin
sonuglarina gore, birli sdzel Sternberg gorevi esnasinda sol gorsel alanda uyaran
sunumu yapildigr kosulda, P7 ve PS8 elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz
bandindaki olaya iliskin gii¢ yanitlarina ait laterite katsayisi ile BRIa skorunun
anlamli diizeyde iliskili oldugu bulunmustur (»p<0,05). Bu iligkinin izole bir
sekilde de incelenebilmesi i¢in asimetride baskin olan elektrot ile (P8) BRia skoru
arasinda da korelasyon analizi yapilmistir (r = 0,3576, p = 00,010).

Bunun yaninda, kovaryant olarak eklenen BRIa, Edinburgh El tercihi ve
Waterloo Ayak Tercihi skorlarinin 2-9 Hz bandindaki olaya iliskin gii¢ yanitlar
iizerinde anlamli diizeyde etkisi olmadigi bulunmustur (p> 0,05). Sonugclar tablo

6.2.1.1.3’te sunulmustur.

Tablo 6.2.1.1.3.
Kareler Toplam df Ortalama Kareler F p n’p
BRia 39,9826 1 39,9826 1,9376 0,170 0,0396
EHI 31,0546 1 31,0546 1,5050 0,226 0,0310
WFQ 1,8260 1 1,8260 0,0885 0,767 0,001
Artik 969,8271 47 20,6346

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

6.2.1.2. Gorsel-uzamsal Sternberg gorevi icin delta, teta ve erken alfa
bilesik yanitlarimin (2-9 Hz) gii¢ spektrum analizi sonuglar

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevine ait olaya iligkin gii¢ yanitlar icin de
ayni analiz adimlari takip edilmistir. Gérev zorlugu, gorsel yar1 alan, lokasyon ve
hemisfer gibi grup i¢i faktorlere ek olarak, BRIa, Edinburgh El Tercihi ve
Waterloo Ayak Tercihi Olgeklerine ait puanlarin kovaryant olarak dahil
edilmesiyle uygulanan Tekrarli Olgiimler ANOVA Testinin sonuclarina
bakildiginda faktorler arasinda anlamlilik diizeyine ulasan temel etki veya

etkilesim olmadig1 goriilmiistiir. Sonuglar tablo 6.2.1.2.1.’de sunulmustur.
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Tablo 6.2.1.2.1.

Kilreseﬂlk. Kareler af Ortalama F P nzp
Diizeltmesi Toplam Kareler

Gorev Zorlugu Greenhouse- 11,5048 1,0000 11,5048 1,6995 0,199  0,0349
Geisser

Gorsel Yan Alan o 2,7286 1,0000 0,5653 0456  0,0119
Géisies 8 ; 2,7286 : X X

Lokasyon = mad 6,4532 2,3987 2,6903 0,9419 0,407  0,0196
Geisser g s A X )

Hemisfer Grenhouses 1,9595 1,0000 19595 14812 0230  0,0306
Geisser
Greenhouse- 4,1988

Gorev Zorluguk Gorsel Yar Alan Geisser 1,0000 4,1988 heny A% 0024
Greenhouse-

Gérev Zorlugusi: Lokasyon Geisser 7,2406 3,8373 1,8869 24211 0,053 0,0490
Greenhouse-

Gorsel Yar1 Alansk Lokasyon Geisser 1,2818 3,0686 0,4177 03752 0,775 0,0079
Greenhouse-

Gérev Zorlugusk Hemisfer Geisser 0,1845 1,0000 0,1845 0,2302 0,634  0,0049
Greenhouse-

Lokasyon sk Hemisfer Geisser 4,1162 3,8669 1,0645 22214 0,071  0,0451

p<0,05% p<0,01** p<0,001***

Buna ek olarak, kovaryant olarak eklenen BRIa, Edinburgh El tercihi ve
Waterloo Ayak Tercihi skorlarinin 2-9 Hz bandindaki olaya iliskin gii¢ yanitlar
iizerinde anlamli diizeyde etkisi olmadigi bulunmustur (p> 0,05). Sonugclar tablo

6.2.1.2.2°de sunulmustur.

Tablo 6.2.1.2.2.

Kareler Ortalama

Toplam o Kareler F P n’
BRia 6,7031 1 6,7031 0,4499 0,506 0,0095
EHI 26,9858 1 26,9858 11,8113 0,185 10,0371
WFQ 10,8169 1 10,8169 0,7260 0,398 0,015
Artik 700,2224 47 14,8983

P<,05% p<,01*% p< 001***
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6.2.3. Olaya iliskin delta, teta ve erken alfa bilesik yamitlarinin (2-9 Hz)

faz Kilitlenmesi analizi sonuclar:

6.2.3.1. Sozel Sternberg gorevi icin delta, teta ve erken alfa bilesik
yanitlarimin (2-9 Hz) faz kilitlenmesi analizi sonucglari

Olaya iliskin faz kilitlenmesi degerleri i¢in, olaya iliskin gili¢ yanitlariyla
ayni analizler gerceklestirilmistir. Gérev zorlugu, gorsel yar1 alan, lokasyon ve
hemisfer gibi grup i¢i faktorlere ek olarak, BRIa, Edinburgh El Tercihi ve
Waterloo Ayak Tercihi oOlgeklerine ait puanlarin kovaryant olarak dahil
edilmesiyle Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi gerceklestirilmistir. Sonuglara gore,
hemisfer temel etkisinin anlamli diizeyde oldugu bulunmustur. Goérev zorlugu,
gorsel yar1 alan ve lokasyon faktorlerinin temel etkilerinin anlamli diizeye
ulasmamis oldugu goriilmiistiir (p> 0,05). Bunun yaninda, Gorsel Yart Alan *
Hemisfer etkilesiminin anlamli oldugu bulunmustur. Gergeklestirilen testin

sonuclari tablo 6.2.3.1.1°de sunulmustur.
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Tablo 6.2.3.1.1.

Kiiresellik Kareler Ortalama F p 2
Diizeltmesi ~ Toplam Kareler ne

GorevZoiig Greenhouse- ) 5677 1,0000 0,0672 2,0831 0,156  0,0424
Geisser

5 Greenhouse-

Gorsel Yar Alan Gt 0,0778 1,0000 00778  2,7675 0,103  0,0556

Lokasyon Gresnhiowse: 1350 29182 00456 20762 0,108  0,0423
Geisser

Hemisf Greenhouse-

e it 0,0617 1,0000 00617 54461  0,024* 0,1038

Gorev Zorlugu *k Gorsel Greenhouse-

o Geissar 0,0260 1,0000 0,0260 1,1210 0,295  0,0233
Greenhouse-

Gorev Zorlugu % Lokasyon  Geisser 0,0131 2,3967 0,0055 0,5115 0,634  0,0108

Gérsel Yar Alan * Lokasyon G’?enh“‘se' 0,0126 2,4147 0,0052 0,4137 0,700  0,0087
Geisser

Gorev Zorlugu % Hemisfer Greenhouse-  0,0023 1,0000 0,0023 0,2840 0,597  0,0060
Geisser

Gorsel Yan Alan 3 Hemisfer ~ Oreenhouse- 1785 1,0000 0,1785 11,5741 0,001%*  0,1976
Geisser

Lokasyon 3 Hemisfer Greenhouse- () 366 3,0854 0,0119 1,7848 0,151  0,0366
Geisser

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Buna ek olarak, kovaryant olarak eklenen BRIa, Edinburgh El Tercihi

skorlarmin 2-9 Hz bandindaki olaya iliskin faz kilitlenmesi yanitlar1 iizerinde

anlamli diizeyde etkisi oldugu bulunmustur (p<0,05), ancak Waterloo Ayak

Tercihi skorlariin etkisinin anlamli diizeyde olmadigi goriilmiistiir (p> 0,05).

Sonuglar tablo 6.2.3.1.2°de sunulmustur.

Tablo 6.2.3.1.2.
Kareler Toplam 9f  Ortalama Kareler ~ F P n’p
BRia 0,7165 1 0,7165 5,7448  0,021* 0,1089
EHI 0,7739 1 0,7739 6,2052  0,016* 10,1166
WFQ 0,2253 1 0,2253 1,806 0,185  0,0370
Artik 5,8615 47 0,1247

p<0,05% p<0,01**, p<0,00]***

54



Anlamh temel etki ve etkilesimler post hoc testlerle incelenmis, Bonferroni
diizeltmesi yapilmis p degerleri rapor edilmistir. Post hoc karsilagtirmalar Hemisfer temel
etkisi ve Gorsel Yar1 Alan * Hemisfer etkilesimi icin yapilmigtir. Sonuglar tablo
6.2.3.1.3. ve 6.23.1.4’te sunulmustur. Hemisfer temel etkisinin post hoc
karsilagtirmasinda 2-9 Hz faz kilitlenmesi yanitlarinin sag hemisferde anlamh
diizeyde daha yiiksek oldugu bulunmustur (p = 0,002). Bunun yaninda, gorsel yar1
alan ve hemisfer etkilesimi i¢in yapilan post hoc testin sonuglarina gore, sol gorsel
alanda uyaran sunumu yapilan sdzel Sternberg goérevlerinde (birli ve iiclii) sag
hemisferdeki 2-9 faz kilitlenmesi yanitlarinin anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu
goriilmistiir (p<0,001). Uyaranlarin sunuldugu gorsel alan bakimindan bir
karsilagtirma yapildiginda, sag gorsel alandaki sunuldugu kosulda sol
hemisferdeki faz kilitlenmesi degerinin, sol gorsel alanda sunuldugu kosulda sol
hemisferde kaydedilen faz kilitlenmesi degerinden anlamli diizeyde yliksek
oldugu bulunmustur (p<0,001). Sag gorsel alan kosulunda sag hemisferden
kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alan kosulunda sol hemisferden
kaydedilen degerlerden anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir (p = 0,009).
Gorsel yart alan ve hemisfer faktorlerine ait tahmin edilmis marjinal ortalamalar

grafigi sekil 6.2.3.1.1.”de sunulmustur.

Tablo 6.2.3.1.3.
Kargilagtirma Ortalama Standart )
df t p pbonferroni
Hemisfer Hemisfer Farki Hata
Sol - Sag -0,0128 0,0040 47,0000  -3,2091 0,002 0,002+

P<,05% p<,01%% p< 001***

Bunun yaninda, gorsel yar1 alan ve hemisfer etkilesimi i¢in yapilan post
hoc testin sonuglarina gore, sol gorsel alanda uyaran sunumu yapilan soézel
Sternberg gorevlerinde (birli ve {iglii) sag hemisferdeki 2-9 faz kilitlenmesi

yanitlarinin anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Uyaranlarin

sunuldugu gorsel alan bakimindan bir karsilagtirma yapildiginda, sag gorsel
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alandaki sunuldugu kosulda sol hemisferdeki faz kilitlenmesi degerinin, sol gorsel
alanda sunuldugu kosulda sol hemisferde kaydedilen faz kilitlenmesi degerinden
anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Sag gorsel alan kosulunda sag
hemisferden kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alan kosulunda sol

hemisferden kaydedilen degerlerden anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 6.2.3.1.4.
Karsilastirma
Ortalama Standart af t p  pbonferroni
Gorsel Yari Alan  Hem  Gorsel Yan Alan  Hem Farki Hata
Sol Gorsel  Sol . Sol Gorsel 5
Alan Hom —  ape CBHEM 00338 00065 47,0000 -52349 <0001 <0,001%**
Sag Gorsel
Al SolHem .0,0318 0,0069 47,0000 -4,6195 <0,001 <0,001%**
- Sag Gorsel

Alan Sag Hem -0,0235 0,0070 47,0000 -3,3670 0,002  0,009**

Sag . SagGorsel SolHem 00020 00078 47,0000 02572 0798 1,000

Hem Alan

. SagGorsel g5 Hem 00103 0,086 47,0000 1,1899 0,240 1,000
Alan

Sag Gorsel  Sol  _ SagGorsel SazHem  0,0083 00058 470000 14333 0158 0950
Alan Hem Alan

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Gorsel yar1 alan ve hemisfer faktorlerine ait tahmin edilmis marjinal

ortalamalar grafigi sekil 6.2.3.1.1.’de sunulmustur.
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Sekil 6.2.3.1.1. Sozel Sternberg gorevi sirasinda kaydedilen 2-9 Hz faz

kilitlenmesi degerlerinin gorsel yari alan ve hemisfer faktorlerine ait tahmin
edilmis marjinal ortalamalar grafigi

BRia ve Edinburgh el tercihi skorlarinin 2-9 Hz bandindaki faz kitlenmesi
yanitlar1 {lizerinde anlamli diizeyde etkilerinin bulunmasimin ardindan bu
degiskenler ile her bir elektrot ciftine ait laterite katsayilari arasinda korelasyon

analizi yapilmistir. Anlaml diizeye ulasan iligkiler tablo 6.2.3.1.5’te sunulmustur.
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Tablo 6.2.3.1.5.

BRia Toplam Skoru Edinburgh El Tercihi
Birli Sozel Sternberg Gorevi C3-C4 Pearson Katsayisi 0,4045 ** -0,0824
Elektrodu Laterite Katsayist dr 49 49
(Sol Gorsel Alan) ) 0,003 0,565
Birli Sozel Sternberg Gorevi F3-F4 Pearson Katsayis 0,3845 ** -0,0967
Elektrodu Laterite Katsayisi df 49 49
(Sol Gorsel Alan) P 0,005 0,500
Birli Sozel Sternberg Gorevi P3-P4 Pearson Katsayisi 0,4434 ** -0,2006
Elektrodu Laterite Katsayist df 49 49
(Sol Gorsel Alan) Y4 0,001 0,158
Birli Sézel Sternberg Gérevi P7-P8 Pearson Katsayisi 04111 ** -0,1901
Elektrodu Laterite Katsayisi df 49 49
(Sol Gérsel Alan) p 0,003 0,182
Birli S6zel Sternberg Gorevi T7-T8 Pearson Katsayisi 0,4545 *** -0,1887
Elektrodu Laterite Katsayisi df 49 49
(Sol Gorsel Alan) p <0,001 0,185
P sk
Uglii Sozel Sternberg Gorevi P3-P4 Peatson Katsayssi 0,3702 00015
Elektrodu Laterite Katsayisi df 49 49
(Sol Gorsel Alan) P 0,008 0,991
N ek -0,0597
Uglii Sozel Sternberg Gorevi P7-P8 Pearson Katsayisi 0,3855 ?
Elektrodu Laterite Katsayisi df 49 49
(Sol Gorsel Alan) P 0,005 0,677

p<0,05% p<0,01**, p<0,00]***

BRia skoru ile laterite katsayilar1 arasinda yapilan korelasyon analizinin
sonuclarina gore, birli sdzel Sternberg gorevi esnasinda sol gorsel alanda uyaran
sunumu yapildigr kosulda 2-9 Hz bandindaki olaya iliskin faz kilitlenmesi
yanitlarina ait laterite katsayisi ile BRIa skorunun anlaml diizeyde iliskili oldugu
elektrot ¢iftleri tablo 6.2.3.1.5.’de sunuldugu sekildedir.

Birli s6zel Sternberg gorevinin sol gorsel alan kosulundaki her bir elektrot
ciftine ait lateralite katsayis1 ile BRia skoru arasindaki anlamli diizeye ulasan
iliskiler, sekil 6.2.3.1.2., sekil 6.2.3.1.3., sekil 6.2.3.1.4., sekil 6.2.3.1.5. ve sekil
6.2.3.1.6’da sunulmus; ti¢lii Sternberg gorevinin sol gorsel alan kosulundaki her

bir elektrot ¢iftine ait lateralite katsayis1 ile BRia skoru arasindaki anlaml diizeye
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ulasan iligkiler, sekil 6.2.3.1.7. ve sekil 6.2.3.1.8.’de sunulmustur. O1-O2 elektrot
ciftine ait lateralite katsayis1 ile BRIa skoru arasindaki iliskinin zayif olmasi
sebebiyle sacilim grafigi verilmemistir. Bunlara ek olarak, birli ve ti¢lii sdzel
Sternberg gorevleri esnasinda P3, P4, P7 ve P8 elektrotlarindan kaydedilen faz
kilitlenmesi degerlerinin uyaranlarin sol ve sag gorsel alanda sunulduklar
kosullara ait biiyiik ortalamalari sekil 6.2.3.1.9., sekil 6.2.3.1.10., sekil 6.2.3.1.11.
ve sekil 6.2.3.1.12.’de sunulmustur.

0.2

0.0

(Sol Gorsel Alan)

0.2 - LI

Birli Sozel Sternberg Gorevi C3-C4 Elektrodu Laterite Katsayisi

-0.4
80 90 100 110

BRia toplam skoru

Sekil 6.2.3.1.2. Birli sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda C3-C4
elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sagilim grafigi (r = 0,4045, p = 0,003).
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Sekil 6.2.3.1.3. Birli sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda F3-F4

elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sagilim grafigi (r = 0,3845, p = 0,005).

0.3 e
0.2
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0.0

Birli Sozel Sternberg Gorevi P3-P4 Elektrodu Laterite Katsayis1
(Sol Gorsel Alan)

-0.1 ¢ :
80 90 100 110
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Sekil 6.2.3.1.4. Birli sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda P3-P4

elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sa¢ilim grafigi (r = 0,4434, p = 0,001).
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Birli Sozel Sternberg Gorevi P7-P8 Elektrodu Laterite Katsayisi

(Sol Gorsel Alan)
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Sekil 6.2.3.1.5. Birli sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda P7-P8

elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sagilim grafigi (r=0,4111, p = 0,003).
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Sekil 6.2.3.1.6. Birli sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda T7-T8

elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite
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katsayisi ile BRia skoru arasindaki iliskinin sagilim grafigi (r = 0,4545, p =
<0,001).

Uclii Sozel Sternberg Girevi P3-P4 Elektrodu Laterite Katsayisi

(Sol Gorsel Alan)
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Sekil 6.2.3.1.7. Uclii sézel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda P3-P4

elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sa¢ilim grafigi (r = 0,3702, p = 0,008).

Uclii Sozel Sternberg Gorevi P7-P8 Elektrodu Laterite Katsayisi

(Sol Gorsel Alan)
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Sekil 6.2.3.1.8. Uclii sozel Sternberg gorevi, sol gorsel alan kosulunda P7-P8
elektrotlarindan kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi degerlerine ait lateralite

katsayis1 ile BR1a skoru arasindaki iliskinin sagilim grafigi (r = 0,3855, p = 0,005).

Sekil 6.2.3.1.9. Birli sézel Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sag gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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Sekil 6.2.3.1.10. Birli sozel Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8

elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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Sekil 6.2.3.1.11. Uglii sdzel Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sag gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)

65



0.00 0.25

Sekil 6.2.3.1.12. Uglii sdzel Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8

elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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6.2.3.2. Gorsel-uzamsal Sternberg gorevi icin delta, teta ve erken alfa bilesik
yanitlarimin (2-9 Hz) faz kilitlenmesi analizi sonucglari

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda kaydedilen 2-9 Hz yanitlarina
ait olaya iliskin faz kilitlenmesi degerleri i¢in de sdzel Sternberg gorevindeki faz
kilitlenmesi ve gii¢ yanitlari ile ayn1 analizler gerceklestirilmistir. Gérev zorlugu,
gorsel yari alan, lokasyon ve hemisfer gibi grup ici faktorlere ek olarak, BRia,
Edinburgh El Tercihi ve Waterloo Ayak Tercihi olgeklerine ait puanlarin
kovaryant olarak dahil edilmesiyle Tekrarli Olgiimler ANOVA Testi
gergeklestirilmistir. Sonuglara gore, anlamlilik diizeyine ulagsan temel etki
olmadig1 goriilmiistiir. Anlamli etkilesimler su sekildedir: Gorsel Yar1 Alan *
Hemisfer, Gorev Zorlugu * Lokasyon * Hemisfer ve Gorsel Yar1 Alan * Lokasyon
* Hemisfer. Bunun yaninda, Gorsel Yari Alan * Hemisfer * BRia ve Gorev
Zorlugu * Lokasyon * BRIa etkilesimleri anlaml diizeye ulasmistir, ancak BRia
skorunun belirli diizeyleri olmayan siirekli bir degisken olmasi1 sebebiyle bu
etkilesimler post hoc testler kullanilarak incelenememistir. BRia skorunun EEG
verisi ile olan iliskisi, daha &nceki analizlerde de yapildig1 gibi BRia skoru ile
lateralite katsayilar1 arasinda korelasyon analizi yapilarak incelenmistir. Tekrarl

Ol¢iimler ANOVA analizine ait sonuglar tablo 6.2.3.2.1.’de sunulmustur.
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Tablo 6.2.3.2.1.

Kiiresellik

Kareler

df Ortalama F

Diizeltmesi ~ Toplam Kareler P e

Gérev Zorlugu Greenhouse- (769 1,0000 00760 29715 0,091  0,0595
Geisser

Gérsel Yan Alan Greenhouse- 0048 1,0000 0,0048 02697 0,606 0,0057
Geisser

Lokasyon Greenhouse- ) 4 cq 2,4087 00194 07039 0,522 0,148
Geisser ’

Hemisfer Greentiomes G557 1,0000 00127 09870 0,326 0,0206
Geisser

Gorsel Yan Alan 3  Greenhouse- 1041 1,0000 0,1041  7,5876  0,008** 0,1390

Hemisfer Geisser

. X Greenhouse-

Gérsel Yan Alan % 0 0,1432 1,0000 0,1432 10,4414  0,002** 0,1818

Hemisfer < BRia

Gorev Zorlugu Greenhouse- ) (157 5,1032 00033  2,6515 0,023 00534

Lokasyon *¢ Hemisfer Geisser

Gérev Zorlugu * Lokasyon OTcnbouse- o o 5,1032 00041 33370  0,006** 0,0663

s BRia Geisser 2

= % Greenhouse-

(fopculan s P 0,0740 2,7703 00267 38629  0,013* 00759

Lokasyon *¢ Hemisfer

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Kovaryant olarak eklenen BRia, Edinburgh El Tercihi skorlarinin 2-9 Hz

bandindaki olaya iligkin faz kilitlenmesi yanitlar1 tizerinde anlaml diizeyde etkisi

olmadig1 bulunmustur (p> 0,05). Sonuglar tablo 6.2.3.2.2’de sunulmustur.

Tablo 6.2.3.2.2.
Kareler Ortalama
df 2

Toplam Kareler d Ll
BRia 0,2747 1 0,2747 2,3328 0,133 0,0473
EHI 0,0954 1 0,0954 0,8102 0,373 0,0169
WFQ 0,0084 1 0,0084 0,071 0,791 0,0015
Artik 5,5346 47 0,1178

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***
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Anlamli etkilesimler post hoc testlerle karsilastirilmig, Bonferroni diizeltmesi
yapilmis p degerleri rapor edilmistir. Post hoc karsilastirmalar Gorsel Yar1 Alan *
Hemisfer, Gorev Zorlugu * Lokasyon * Hemisfer ve Gorsel Yar1 Alan * Lokasyon *
Hemisfer etkilesimleri i¢in yapilmistir. Gorsel Yar: Alan * Hemisfer karsilastirmasinin
sonuglar1 tablo 6.2.3.2.3.’te sunulmustur. Gérev Zorlugu * Lokasyon * Hemisfer ve
Gorsel Yar1 Alan * Lokasyon * Hemisfer karsilagtirmalarina ait tablolarinin uzun olmasi
sebebiyle bu etkilesimlere ait post hoc sonuglari tablo seklinde verilmemis, anlamlilik

diizeyine ulasan ikili karsilagtirmalar rapor edilmistir.

Tablo 6.2.3.2.3.
Karsilastirma
Gorsel Hemisfer Gorsel Hemisfer Ortalama Standart df t p pbonferroni
Yar Alan Yar1 Alan Farka Hata
Sol Gérsel SolGiorsd] Sag Hem ek
Yari Alan SolHem . yarAlan ~°° -0,0407  0,0057 47,0000 -7,0714 <,001 <,001
Sag Gorsel .
: Yag“ A SolHem  -0,0238  0,0067 47,0000 -3,5730 <,001 0,005%*
. SagGorsel g5 Hem  -0,0105 00062 47,0000 -1,6992 0096 0,575
Yari Alan
Sas He SaéGi‘)rsel - 0.112
L = e Sol Hem 0,0169  0,0069 47,0000 24365 0,019 112
Sag Gorsel . s
- Yam Alan  Sa&Hem 00301 00067 47,0000 45211 <001 <0017
Sag Gorsel Sag Gorsel .
Y;_l Al'u: Sol Hem - Yagn Alan  SagHem 00133 00064 47,0000 20643 0045 0267

p<0,05% p<0,01** p<0,00]***

Gorev Zorlugu * Lokasyon * Hemisfer karsilastirmasina ait sonuglarda,
birli gorsel-uzamsal Sternberg goérevinde P7 elektrodundan kaydedilen faz
kilitlenmesi yanitlarinin F3 (p = 0,003), C3 (p <0,001) ve T7 (p < 0,001)
elektrotlarindan anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Birli gorsel-
uzamsal Sternberg gorevinde P8 elektrodundan kaydedilen faz kilitlenmesi
yanitlar1 incelendiginde, F4 (p <0,001), F8 (p <0,001), C4 (p < 0,001), T8 (p <
0,001) ve P4 (p = 0,016) elektrotlarindan anlaml sekilde daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir. Uglii gorsel-uzamsal Sternberg gorevinde P7 elektrodundan
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kaydedilen faz kilitlenmesi yanitlarinin F3 (p = 0,002), C3 (p = 0,017) ve T7 (p
<0,001) elektrotlarindan kaydedilen degerlere kiyasla anlamli sekilde daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayn1 kosulda P8 elektrodundan kaydedilen degerlerin F4 (p
<0,001), F8 (p <0,001), C4 (p <0,001) ve T8 (p < 0,001) elektrotlarindaki
degerlerden anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Birli ve iiglii
kosullarda tiim elektrotlardan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin ortalamalar:

tablo 6.2.3.2.4.’te verilmistir.
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Tablo 6.2.3.2.4.

95% Giiven Aralig
. Gorev
Hemisfer Zorlus Lokasyon Ortalama Standart Alt Ust
su Hata
SolHem  Birli Bellek  F3-F4 0,2687 0,0071 0,2545  0,2829
Seti F7-F8 0,2702 0,0072 0,2557  0,2847
C3-C4 0,2635 0,0072 0,2491  0,2780
T7-T8 0,2608 0,0071 0,2465  0,2752
P3-P4 0,3004 0,0092 0,2820  0,3189
P7-P8 0,3213 0,0099 0,3014  0,3411
01-02 0,3148 0,0095 0,2957  0,3339
Uglii Bellek  F3.F4 0,2848 0,0080 0,2686 0,3010
Seti F7-F8 0,2974 0,0102 02769  0,3179
C3-C4 0,2962 0,0094 02772 0,3151
T8 0,2848 0,0092 0,2663  0,3033
P3-P4 0,3387 0,0135 0,3115  0,3658
P7-P8 0,3447 0,0119 0,3207  0,3687
01-02 0,3475 0,0127 0,3221  0,3730
Sag Hem  Birli Bellk  F3-F4 0,2711 0,0072 0,2565  0,2856
Seti F7-F8 0,2777 0,0072 0,2633  0,2921
C3-C4 0,2759 0,0079 0,2600  0,2917
T7er8 0,2818 0,0085 0,2647  0,2990
P3-P4 0,3125 0,0108 0,2909  0,3342
P7-P8 0,3558 0,0122 0,3311  0,3804
i 01-02 0,3276 0,0094 0,3087 0,364
Uglii Bellek  p3.p4 0,2838 0,0079 0,2680  0,2997
Seti F7-F8 0,2935 0,0088 02759 03112
C3-C4 0,3072 0,0088 0,2895  0,3249
TS 0,2939 0,0087 02764 03114
P3-P4 0,3595 0,0129 0,3335  0,3855
P7-P8 0,3839 0,0150 0,3538  0,4141
01-02 0,3614 0,0132 0,3348 0,380

Gorsel Yar1 Alan * Lokasyon * Hemisfer karsilastirmasina ait sonuglarda,
birli ve {icli gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde sol gorsel alanda uyaran
sunumu yapilan kosullarda T8 elektrodu T7 elektrodundan (p = 0,024); P4
elektrodu P3 elektrodundan (p<0,001); P8 elektrodu P7 elektrodundan (p<0,001);
02 elektrodu ise O1 elektrodundan (p<0,001) anlamli diizeyde yiiksek faz

kilitlenmesi degerlerine sahiptirler. Sag gorsel alanda uyaran sunumu yapilan
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kosullarda, elektrot karsilagtirmalarinda goriilen anlamli diizeydeki hemisferik

farklar Bonferroni diizeltmesinden sonra kaybolmustur. BRIa skoru ile lateralite

katsayilar1 arasinda yapilan korelasyon analizine ait sonuglar tablo 6.2.3.2.5.’te

verilmistir. Birli ve ii¢lii gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve

P8 elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerine ait biiyiik ortalamalar,

sekil 6.2.3.2.1., sekil 6.2.3.2.2., sekil 6.2.3.2.3., ve sekil 6.2.3.2.4’te verilmistir.

Tablo 6.2.3.2.5.
BRia Toplam Skoru
Birli Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayisi 0,3238*
P3-P4 Elektrodu Laterite Katsayisi df 49
(Sol Gorsel Alan) p 0,020
Birli Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayisi -0,4293**
01-02 Elektrodu Laterite Katsayisi df 49
(Sag Gorsel Alan) p 0,002
Birli Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayisi -0,4105 **
P3-P4 Elektrodu Laterite Katsayisi df 49
(Sag Gorsel Alan) p 0,003
Uglii Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayist 0,3257 *
P7-P8 Elektrodu Laterite Katsayisi df 49
(Sol Gorsel Alan) p 0,020
Uglii Gérsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayisi -0,2901*
01-02 Elektrodu Laterite Katsayis1 df 49
(Sag Gorsel Alan) P 0,039
Uclii Gorsel-Uzamsal Sternberg Gorevi Pearson Katsayisi -0,3353*
P3-P4 Elektrodu Laterite Katsayisi df 49
(Sag Gorsel Alan) P 0,016

p<0,05% p<0,01** p<0,001***
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Sekil 6.2.3.2.1. Birli gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8,
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sag gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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Sekil 6.2.3.2.2. Birli gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8,
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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Sekil 6.2.3.2.3. Uclii gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8,
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sag gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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Sekil 6.2.3.2.4. Uclii gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P3, P4, P7 ve P8,
elektrotlarindan kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin sol gorsel alanda uyaran

sunumu yapilan kosula ait biiyiik ortalamalar1 (2-9 Hz, 0-300 milisaniye)
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6.3. Gorevlerin Karsilastirmasi (Faz Kilitlenmesi Yamtlar)

Sozel ve  gorsel-uzamsal gorevlerdeki hemisfer  baskinliginin
degerlendirilebilmesi acisindan, her iki gorev esnasinda kaydedilen faz
kilitlenmesi yanitlarinin dahil oldugu tekrarli olglimler ANOVA analizleri
gerceklestirilmigtir. Gorev, gorev zorlugu, gorsel yar1 alan, lokasyon ve hemisfer
faktorleri grup ici; BRia, Edinburgh El Tercihi ve Waterloo Ayak Tercihi
Olgeklerine ait puanlar ise kovaryant olarak dahil edilmistir.

Sonuglara gore, anlamlilik diizeyine ulasan bir temel etki olmadigi
goriilmiistlir. Bunun yaninda, Goérev Zorlugu * Hemisfer (F (1, 47) = 13,8983; p
<0,001; np? = 0,2282) ve Gorsel Yar1 Alan * Hemisfer (F (1, 47) = 11,7879; p =
0,001; np> = 0,2005) etkilesimlerinin anlamli oldugu bulunmustur. Kovaryant
olarak dahil edilen BRia skorunun (F (1, 47) = 4,6755; p = 0,036; 1,2 = 0,0905) 2-
9 Hz bandindaki olaya iliskin faz kilitlenmesi yanitlari {izerinde anlamli diizeyde
etkisi oldugu bulunmustur. Ote yandan, Edinburgh EI Tercihi ve Waterloo Ayak
Tercihi skorlariin etkilerinin anlamli diizeye ulagsmadigi goriilmiistiir. Anlamli
etkilesimler i¢in yirtitiilen post hoc testler ile yapilan karsilastirmalar sonucunda:
birli ve iicli gorevlerde kaydedilen faz kilitlenmesi degerlerinin hemisferler
arasinda anlamli sekilde farkli oldugu bulunmustur. Birli gorevlerde, sag
hemisferden kaydedilen degerlerin sol hemisferden kaydedilen degerlerden
anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmiistir (p = 0,014). Benzer sekilde, iiclii
gorevlerde de sag hemisferden kaydedilen degerlerin sol hemisferden kaydedilen
degerlerden anlamli sekilde yiiksek oldugu goriilmistir (»p = 0,014). Bu

karsilastirmalara ait grafik sekil 6.3.1.’de sunulmustur.
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Gorev Zorlugu
1'li Bellek Seti
3'li Bellek Seti

2-9 Hz Faz Kitlenmesi (ITC)

0.29

Sol Hem Sag Hem

Hemisfer
Sekil 6.3.1. Sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinin birli ve tiglii kosullar
esnasinda kaydedilen 2-9 Hz faz kilitlenmesi yanitlarinin hemisferler arasindaki

karsilagtirmasina ait grafik
6.4. Davranigsal Performans ile EEG bulgularinin iliskisi

Sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde kaydedilen isabet ve
yanlis alarm oranlari ile d” degerleri kullanilarak, EEG ve davranis iliskisi tiim bu
davranigsal performans parametreleri i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir. Bunun yaninda,
davranigsal performansin laterite katsayisi ile anlamli diizeyde iliski gosterdigi
elektrot ciftlerinde baskin olan elektrota spesifik olarak Spearman Korelasyon
analizleri yuriitilmiis ve ilgili sonuglar raporlanmistir. Degiskenlerden birinin
normal dagilima uygun (laterite katsayisi), digerinin ise uygun olmamasi (isabet
orani, yanlig alarm orani ve d’ degeri) ve drneklemin orta biiyiikliikte olmas1 (N =
51) sebepleri goz Oniinde bulundurularak Spearman Korelasyon analizi tercih
edilmisgtir.

Sozel Sternberg gorevlerinde 2-9 Hz gii¢ yanitlari i¢in yapilan korelasyon
analizleri sonucunda, isabet orani ve d’ degerine ait iligskilerden bazilarinin anlaml
oldugu goriilmiistiir. Birli bellek seti olan gorevde uyaranin sag gorsel alanda

sunuldugu kosulda F7-F8 elektrot ciftinden kaydedilen gii¢ yanitlarina ait laterite
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katsayisinin bu kosuldaki isabet orani ile anlamli diizeyde iliskili oldugu
bulunmustur (rs (51) = -,34, p = ,02). Bunun yaninda, tglii sdzel Sternberg
gorevinde uyaranlarin sol gorsel alanda sunuldugu kosul esnasinda P3-P4
elektrotlarindan kaydedilen giic degerleri ile hesaplanmig olan laterite
katsayisinin, bu kosuldaki isabet orani (15 (51) =,38, p = ,01) ve d’ degeri ile (s
(51)=,37, p=,01) anlamh diizeyde iliskisi oldugu bulunmustur.

Sozel Sternberg gorevlerinde 2-9 Hz faz kilitlenmesi yanitlari i¢in yapilan
korelasyon analizleri sonucunda, d’ degerine ek olarak isabet ve yanlis alarm
oranlarinin da anlamli diizeyde iligkili oldugu elektrot ¢iftleri oldugu goriilmiistiir
ve tim anlamliliklarin uyaranlarin sol gorsel alanda sunuldugu kosullara ait
oldugu tespit edilmistir. Birli bellek setine sahip gorevde, bu kosula ait d” degeri
ile F7-F8 elektrot ciftine ait laterite katsayis1 arasinda anlamli diizeyde iliski
oldugu bulunmustur (rs(51) = ,29, p = ,04). Buna ek olarak, F7-F8 (r;(51) =,31, p
=,03) ve O1-02 (15 (51) = -,33, p = .02) elektrot ciftlerine ait laterite katsayisinin
ayn1 kosula ait isabet orani ile; T7-T8 (15 (51) = -,38, p = ,01) elektrot ¢iftine ait
laterite katsayisinin ise yanlis alarm orami ile anlamli sekilde iligkili oldugu
bulunmustur. Uglii bellek setine sahip Sternberg gorevinde uyaran sunumunun sol
gorsel alanda yapildigi kosul esnasinda kaydedilen d” degerlerinin C3-C4 (rs(51)
=,48, p <,001), P3-P4 (15 (51) = ,35, p = ,01) ve T7-T8 (15 (51) = ,37, p = ,01)
elektrot ¢iftlerine ait laterite katsayilar1 ile anlamli diizeyde iligkili oldugu
bulunmustur. Ayni kosulda, isabet oraninin C3-C4 (rs(51) = .33, p = .02) ve P3-
P4 (s (51) = ,33, p = ,02) elektrot ¢iftlerine ait lateralite katsayilar ile dogru
orantili; yanlig alarm oraninin ise C3-C4 (rs(51) = -,50, p <,001), P3-P4 (rs(51) =
=33, p =,02) ve T7-T8 (15 (51) = -,50, p < ,001) elektrot ciftlerine ait laterite
katsayilari ile ters orantili iligkilere sahip oldugu goriilmiistiir.

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde 2-9 Hz gii¢ yanitlar1 i¢in yapilan
korelasyon analizleri sonucunda, davranigsal performans parametrelerinden
yalnizca yanlis alarm oranmi ile olan iliskilerin anlamli diizeyde oldugu
bulunmustur. Bu iligkilerin, birli bellek setine sahip gorevlerde ters orantils; ti¢lii

bellek setine sahip gorevlerde ise dogru orantili oldugu goriilmiistiir. Spesifik
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olarak, birli gorsel-uzamsal Sternberg gorevinde sol gorsel alanda uyaran sunumu
yapildigi kosulda, F3-F4 (15(51) =-,28, p =,046) ve F7-F8 (15(51) =-,30, p = ,035)
elektrot ciftlerinde sag hemisfer baskinlig1 azaldik¢a yanlis alarm oraninin arttigi
bulunmustur. Uglii gorsel-uzamsal Sternberg gdrevinde ise, sag gorsel alanda
uyaran sunumu yapilan kosulda, O1-O2 (15 (51) =,32, p =,021) elektrot ¢iftlerinde
sol hemisfer baskinlig: arttik¢a yanlig alarm oraninin azaldigi bulunmustur.
Bunun yaninda, gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde 2-9 Hz faz
kilitlenmesi degerleri ile anlamli diizeyde iliskiye sahip olan davranissal
performans parametresinin, liclii bellek setine sahip gorevde sol gorsel alanda
uyaran sunumu yapilan kosula ait d’ degeri oldugu bulunmustur. d’ degeri ve
laterite katsayilar1 ile yapilan korelasyon analizi sonucunda, d’ degerinin tglii
gorsel-uzamsal Sternberg gorevi esnasinda P7-P8 (r(51) = .31, p =,025) ve Ol1-
02 (rsy(51) = ,30, p = ,031) elektrot giftlerine ait laterite katsayilari ile anlamli

diizeyde iliskisi oldugu goriilmiistiir.
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7. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinin temel amaci, biligsel rezervin sézel ve gorsel-uzamsal
caligma bellegi performanslarina nasil etki ettigini ve rezervin, bu biligsel siiregler
sirasinda ortaya ¢ikan asimetrik EEG yanitlartyla iligkisini kesfetmek olmustur.
Ayrica, sag ve sol hemisferlerin baskin oldugu ve iki zorluk diizeyine sahip (1’li
ve 3’li bellek seti) sozel ve gorsel-uzamsal calisma bellegi gorevleri sirasinda
kaydedilen noral aktivite karsilastirilarak sag hemisferin biligsel rezerv ile
iligkilendirilen biligsel siire¢lerdeki roliine yonelik hipotez test edilmistir. Bu
dogrultuda, sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde, uyaran sunumunun
yapildig1 gorsel yar1 alan manipiile edilmis ve bu sayede gorevlerde sag veya sol
gorsel alana yatkinligin varligi da kontrol edilmistir. Bunun yaninda, gorev
esnasinda kaydedilen EEG yanitlarinda biligsel rezerve iliskin noral bir Oriintii
olup olmadigini incelemek i¢in kesifsel analizler yapilmstir.

Calisma kapsaminda elde edilen davranigsal bulgular incelendiginde,
isabet orani, yanlis alarm orani ve ayirt etme becerisi (d”) gibi gérev performansina
iliskin parametrelerin BRIa skoruyla anlamli diizeyde bir iliskiye sahip olmadig1
bulunmustur. Bu bulgu, biligsel rezerv diizeyinin, c¢alismamizda kullanilan
gorevlerdeki performans Oolgiitleri ile iligkili olmadigini gostermektedir. Bu
durumun muhtemel sebepleri su sekilde siralanabilir: 1) biligsel rezerv diizeyini
belirlemek amaciyla kullanilan bilissel rezerv indeksi anketinin, bu ¢aligmanin
orneklemini olusturan saglikli geng katilimcilarin rezerv diizeyindeki farkliliklar
tespit etmek konusunda yeterli hassasiyete sahip olmamasi, 2) ¢calisma kapsaminda
kullanilan sbézel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinde belirlenen zorluk
diizeylerinin performansin dogru degerlendirilebilecegi Olglide gorev yiikil
olusturmamis olmasi. Literatiirdeki ¢alismalarda, ¢esitli yasam tarzi anketlerinin
kullaniminin yaninda, biligsel rezerv diizeyini belirlemek icin sozel akicilik, 1Q
skoru, egitim y1l1 gibi temsili degiskenler (proxy variables) dl¢iilmekte (6, 65, 52)
ve bu degerler kullanilarak bilesik bir skor hesaplanmaktadir. Bu calismanin
bulgular1 dogrultusunda, biligsel rezerv diizeyini belirlerken kullanilan temsili

degiskenler bakimindan, hedeflenen 6rneklemin demografik 6zelliklerinin goz
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onlinde bulundurulmasinin 6nemli olabilecegi ¢ikarimi yapilabilmektedir.
Calismamizda kullamlan Bilissel Rezerv indeksi anketinde yas etkisini
olabildigince aza indirgemek amaciyla, skorlar, Nucci ve meslektaslarinin (152)
saglamig oldugu formiil ile diizeltme yapilmis bir sekilde hesaplanmistir. Ancak,
orneklemin yogunluklu olarak benzer yaslarda olan ve benzer cevrelerde
yasamlarini siirdiiren tiniversite 6grencilerden olusmasi, katilimeilarin yasam tarzi
cesitliliginin az olmasmma ve dolayisiyla bilissel rezerv diizeylerinin benzer
olmasma sebep olmustur. Ote yandan, bu calismada kullanilan Sternberg
gorevlerinin birli ve tliglii bellek setleri ile yeterli gorev yiikii olusturamamis olma
ihtimali, sonu¢larin dogrulugu bakimindan 6nemli bir etkendir. Biligsel gérevlerin
hazirlik siirecinde yiiriitiilen pilot calismada, gorev zorlugunu belirlemek amaciyla
birli, liclii ve besli bellek setleri denenmistir. Besli bellek setine sahip gorevlerdeki
performanslarin sans diizeyini (%50) gecememis olmasi sebebiyle asil ¢alismaya
dahil edilmemesine karar verilmistir. Bu durumun, bellek setindeki uyaranlarin
sunumunun 160 milisaniye siirmesinden dolay1 besli setlerin kodlanmasinin zor
olmasindan kaynaklanmis olabilecegi disiiniilmektedir. Biligsel rezerv
baglaminda Sternberg gorevinin kullanildigi ¢alismalarda, gorev zorlugunun artan
0ge sayisina sahip (6rnegin; birli, dortlii, yedili) bellek setleri sunularak (6,158)
manipiile edilmesinin yani sira, ayni sayida 6ge sunulmasma ragmen bellek
setindeki uyaranlarin hepsinin ayn1 (6rnegin; 4,4,4,4) veya farkli (6rnegin; 5,4,2,9)
olusuyla da belirlendigi goriilmektedir (159). Bu caligmalar, tutarli bir sekilde
yiiksek biligsel rezerv diizeyine sahip bireylerin gorev performanslarinin (dogru
yanit sayisi, reaksiyon zamani) daha yiiksek oldugunu rapor etmistir. Mevcut
caligmadaki gorev performansi parametrelerinin, literatlirdeki ¢caligmalarin aksine,
biligsel rezerv diizeyinden etkilenmemis olmasinin bir diger nedeni, ¢alismada,
Sternberg paradigmalarinin geleneksel versiyonlari (6rnegin; bellek setinin
ekranin merkezinde en az 2,5 saniye sunuldugu) yerine gorsel yar1 alanlarda
takistoskopik sunum yapilabilmesi amaciyla modifiye edilmis versiyonunun (160
milisaniye boyunca sol veya sag gorsel alanda sunum yapildigi) kullanilmasindan

da kaynaklaniyor olabilecegi diisliniilmektedir. Bu anlamda, sonuglar, gorevin
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geleneksel versiyonlarinda gozlemlenen etkinin modifiye edilmis versiyonunda
maskelenmis olabilecegi seklinde de agiklanabilir.

Bu ¢alismanin davranigsal bulgulari, biligsel rezervin gérev performansina
olan etkisini literatiirle tutarli bir sekilde goOsterememistir. Ancak, gorev
performansinin parametreleri (isabet orani, yanlis alarm orani ve d” degeri), uyaran
sunumunun yapildig1 gorsel alan, gérev ve gorev zorlugu gibi kosullar baglaminda
karsilastirildiginda anlaml farklilasmalar bulunmustur. S6zel ve gorsel-uzamsal
Sternberg gorevlerinin sag gorsel alanda sunuldugu kosulunda birli bellek
setlerindeki isabet oranlar1 karsilastirildiginda, sozel goreve ait isabet oraninin
gorsel-uzamsal gorevin isabet oranindan anlamli diizeyde yiiksek oldugu
bulunmustur. Uyarana iliskin bilginin oncelikli olarak sol hemisfere iletildigi
kosulda (sag gorsel alan kosulu), sozel goérevin isabet oraninin ayni gorev
zorluguna sahip gorsel-uzamsal gorevin isabet oranindan yiliksek olmasi, sol
hemisferin dil ile iligkili siire¢lerde o6ne c¢iktigi (103, 7, 81) bilgisi ile
aciklanabilecek bir bulgudur. Buna ek olarak, sdzel Sternberg gérevinde hem sag
hem de sol gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosullardaki birli ve {iglii bellek
setindeki yanlig alarm oranlar1 karsilastirildiginda, her iki karsilagtirmada da birli
bellek setine sahip gorevdeki yanlis alarm oranlarmin iiclii bellek setindeki
oranlardan anlamli diizeyde diislik oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, sag ve sol
gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosullarda iiclii bellek setine sahip sozel ve
gorsel-uzamsal gorevlerdeki yanlis alarm oranlari karsilagtirildiginda: her iki
gorsel alan kosulunda da iicli sézel goreve ait oranin Uglii gorsel-uzamsal
gorevden yliksek oldugu bulunmustur. Gorsel alan kosulunun, sézel gérevin yanlis
alarm oranlarina anlamli diizeyde etki etmemis olmast; yani, sozel gorev icin sag
gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosulun, bu islevin sol hemisferde lateralize
olmasindan kaynakli olarak daha avantajli olmamasi, sézel gorevlerin zorluk
diizeyinin gorsel-uzamsal gorevlerin zorluk diizeyinden fazla olmasi ile
aciklanabilir. Bu olasilikla iligkili olarak, sonuglar, gorev zorlugunun arttig1
durumlarda sag hemisferin de sozel bellek siireglerine katki sagladigini gosteren

bulgular (93, 160, 161) dogrultusunda yorumlanabilir.
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Calisma kapsaminda elde edilen EEG yanitlarindaki gli¢ ve faz
kilitlenmesi bulgular1 degerlendirildiginde, bilissel rezervin 2-9 Hz bandindaki
giic degerleri ile yalnizca birli s6zel gérev esnasinda P8 elektrodundan kaydedilen
yanitlar baglaminda iliskili oldugu goriilmiistiir. Bu iligki korelasyonel iligki
baglaminda zayif veya orta diizey olarak nitelendirilebilecek bir katsayiya sahiptir.
Ancak, bu durumun, calisma kapsaminda hedeflenen gorev yiikiiniin
olusturulamamis olmasinda da kaynaklanabilecegi géz ardi edilmemelidir. Zira,
biligsel rezerv ile iliskili olarak go6zlemlenmesi beklenen noéral etkililik
mekanizmasinin beyin yanitlarina olan yansimasinin gérev zorluguna bagh olarak
degistigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (161-163).

Bunun yaninda, 2-9 Hz faz kilitlenmesi yanitlar1 incelendiginde, sozel
gorevde tiim kosullar1 kapsayacak sag hemisferden kaydedilen yanitlarin daha
yiiksek oldugu bulunmustur. Hem s6zel hem de gorsel-uzamsal gorevler esnasinda
kaydedilen faz kilitlenmesi yanitlar1 birlikte degerlendirildiginde de sag
hemisferin baskin oldugu sonucuna ulasilmigtir. Bu bulgularin, bilissel rezervde
sag hemisferin roliine iligskin olarak One siirtilen hipotezi (54, 55, 57) dogrular
nitelikte oldugu ¢ikarimi yapilabilir. Buna ek olarak, biligsel rezerv skoru ile
anlamli diizeyde iligkili olan lateralite katsayilarinin, sol gorsel alanda uyaran
sunumu yapilan kosullarda, yani uyaranin 6ncelikli olarak sag hemisfere iletildigi
durumlara ait oldugu bulunmustur. Lateralite katsayilarinin pozitif yonde artmasi
sag hemisfer baskinligini isaret etmekte olup, bu katsayilar ile biligsel rezerv skoru
arasindaki dogru yonlii korelasyonel iliski, biligsel rezerv diizeyi yiikseldikce sag
hemisfer baskinliginin arttigini ortaya koymaktadir. Sozel ¢alisma bellegi
gorevinde, BRIa skoru, yalmzca sol gorsel alaninda uyaran sunumu yapilan
kosullarda kaydedilen yanitlarla anlamli iliskiler gostermistir. Uyarana ait bilginin
ilgili biligsel islevde baskin olan (103) hemisfere iletilmedigi kosulda gorev
yiikiiniin artmig olabilecegi ¢ikarimi yapilabilir. Dolayisiyla, korelasyon analizi
sonuglari, artan gorev yiikiine yanit olarak agiga ¢ikan faz kilitlenmesi yanitlarinin
biligsel rezerv diizeyi arttikga artis gosterdigi seklinde agiklanabilir. Lateralite

katsayindaki artisin  hemisferik asimetri derecesindeki artis1  gosterdigi
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diisiiniildiiglinde, ipsilateral sunumun noral etkililik mekanizmasini agiga
cikaracak diizeyde gorev yiikii olugturmus olabilecegi yorumu yapilabilir. Zira, bu
calismada noral etkililik mekanizmasina uygun olarak a¢iga c¢ikmasi beklenen
noral aktivite Orlintiisiiniin hemisferik asimetride gozlemlenecek artis oldugu
belirtilmistir. Ayrica, calisma bellegi gorevlerindeki zorluk diizeyi ile iliskili
olarak delta (164, 165), teta (166) ve alfa (167) frekans bantlarindaki faz
kilitlenmesi degerlerinde artis oldugu ve bunun gorevdeki basariyr arttirdig
bilinmektedir. Bulgular bu yoniiyle de literatiirle uyumludur.

Gorsel-uzamsal Sternberg gorevleri esnasinda kaydedilen faz kilitlenmesi
yanitlarina ait sonuglar incelendiginde, birli ve ti¢lii bellek setine sahip gorevlerde
parietal bolgedeki faz kilitlenmesi degerlerinin frontal, santral ve temporal
bolgedeki degerlerden yiiksek oldugu bulunmustur. Sozel calisma bellegi
gorevinde de hemisfer baskinhiginin Ozellikle parietal bolgedeki yanitlarda
belirgin olmasinin ¢aligma bellegine iliskin bilissel siireglerde aktif bir noral aga
(93, 160, 161) isarete ettigi yoniinde yorumlanabilir. Buna ek olarak, mevcut
sonuglar biligsel rezerv ile iliskilendirilen sag lateralize fronto-parietal dikkat ag1
bulgulariyla (168, 57) da uyumludur. Sozel gorevdeki ile benzer sekilde ipsilateral
gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosulda sag hemisfere ait faz kilitlenmesi
degerlerinin anlamli diizeyde yiiksek oldugu bulunmustur. Bunun yaninda, sag
gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosuldaki faz kilitlenmesi yanitlari
kullanilarak hesaplanan parietal ve oksipital bolgedeki lateralite katsayilari biligsel
rezerv diizeyi arttikca azalmaktadir. Bu, sol hemisfer baskinliginin artmakta
oldugunu ve dolayisiyla, asimetri derecesinin artmakta oldugunu gdstermektedir.
Tim bunlar, sozel gorevdeki ipsilateral gorsel alan sunumu bulgular ile
ortlismektedir. Bu nedenle, gorsel-uzamsal gdreve ait bulgularin da artan gorev
zorlugu ile devreye giren noral etkililik mekanizmasina atfedilerek agiklanmasi
miimkiindiir.

Iki goreve ait faz Kkilitlenmesi yamtlarinin karsilastirildign analizin
bulgular1 dogrultusunda, iki goérevde de her kosulda kaydedilen yanitlar

kapsayacak sekilde sag hemisferdeki faz kilitlenmesi degerlerinin anlamli diizeyde
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daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Literatiirde, mevcut ¢calismada odaklanilan s6zel
ve gorsel-uzamsal bellek siireglerinin sirastyla sol ve sag hemisferde lateralize
olduguna iliskin ¢ok sayida dogrulayici bulgu mevcuttur (7, 103, 81). Bu nedenle,
biligsel rezerv diizeyi ile iligkili olan ve 6zellikle parietal bolgede 6ne ¢ikan sag
hemisfer baskinliginin, ndral rezerve iliskin olasi1 bir Oriintiiye isaret ettigi yorumu
yapilabilir.

Gorev performanst ve noral aktivite arasindaki iliskinin incelendigi
analizlerinin sonucunda, sézel gorevdeki giic degerleri ile bazi performans
parametreleri arasinda anlamli iligkiler tespit edilmistir. Detaylandirmak gerekirse,
gorev zorlugunun yiiksek oldugu, yani tiglii bellek setinin sol gorsel alanda uyaran
sunumu yapilan kosulunda (ii¢lii bellek setinin baskin hemisferin ipsilateral gorsel
alaninda sunulmasi), P3-P4 elektrot ciftine ait lateralite katsayisinin bu kosuldaki
isabet orani ve d’ degeri ile pozitif yonlii korelasyonel iliskisi oldugu bulunmustur.
Bu durumda, parietal alandaki sag hemisfer baskinlig1 arttik¢a isabet orani ve ayirt
etme becerisinin arttigi sdylenebilir. Ote yandan, sézel Sternberg gorev
performansinin faz kilitlenmesi degerleri ile olan iligkisi incelendiginde, tiim
anlamliliklarin uyaranlarin sol gorsel alanda sunuldugu kosullarda gorildigi
tespit edilmistir. Bu kosul, daha 6nce de tartisildigi lizere, sol hemisferin baskin
oldugu bir biligsel siiregte olmasi sebebi ile gorev yiikiiniin artmasina sebep
olmaktadir. Bununla uygun olarak, noral rezerv mekanizmasma ait tim
anlamliliklar bu kosulda bulunmustur. Detaylandirmak gerekirse, birli bellek
setinde F7 ve F8 elektrot ¢iftlerine ait lateralite katsayilarinin isabet oran1 ve d’
degeri ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda, i¢lii bellek setindeki o’
degerlerinin santral, parietal ve temporal bolgelerdeki laterite katsayilari ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Ek olarak, ayni kosuldaki isabet oraninin santral ve
parietal bolgedeki asimetri ile dogru yonlli; yanlis alarm oraninin ise santral,
parietal ve temporal bolgelerdeki asimetri diizeyleri ile ters yonlii korelasyonel
iligkilere sahip olduklar1 bulunmustur. Benzer sekilde, gorsel-uzamsal gorevdeki
d’ degerlerinin parietal ve oksipital bolgelerdeki asimetri diizeyleri ile anlaml

diizeyde ve dogru yonlii bir korelasyonel iliskisi oldugu goriilmiistiir. Tiim bunlar
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gbéz onilinde bulunduruldugunda, sozel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevleri
kapsaminda hesaplanan performans parametrelerinin noéral yanitlarla iligkili
oldugu; bu iliskilerin bilissel rezerv diizeyine gore degisiklik gosterdigi sonucuna
varilabilir.

Bu c¢alismanin bazi limitasyonlar1 vardir. Bunlardan ilki, 6rneklemin
homojenligi olarak ifade edilebilir. Katilimcilarin ¢ogu, benzer yaslarda ve benzer
yasam tarzlarina sahip liniversite 6grencilerinden olusmaktadir. Bu durum, yasam
tarzlarindaki gesitliligin kisitlanmasina ve dolayisiyla biligsel rezerv skorlariin
varyansinin azalmasina sebep olmustur. Biligsel rezerv anketinin yani sira,
literatiirde sik¢a kullanilan sozel akicilik ve IQ skoru gibi degiskenlerin de
degerlendirmeye dahil edilmesi, ilerde yapilmasi planlanan c¢alismalar i¢in bu
konuda alinabilecek bir 6nlem olarak diisiiniilebilir. Bir diger kisitlilik ise calisma
kapsaminda kullanilan Sternberg gorevlerini ilgilendirmektedir. Bu gorevlerin
zorluk diizeylerinin noral etkililik mekanizmasinin etkilerinin gozlemlenmesi igin
yeterli gorev yiikii olusturmamis olabilecegi disiiniilmektedir. Bu limitasyonun
gelecek calismalarda onlenebilmesi, birli ve ti¢lii bellek setlerine ek olarak dortlii
bellek setine sahip sdzel ve gorsel-uzamsal Sternberg gorevlerinin eklenmesiyle
miimkiin olabilir. Genis bir kapsamda diisiiniildiigiinde, literatiirdeki bulgular1 ve
bu tez c¢alismasindan elde edilen sonucglar1 gbz Onilinde bulundurarak
planlanabilecek gelecek calismalar; bilissel rezerv ile iligkili biligsel siire¢lerin
lateralize oldugu One siiriilen sag fronto-parietal ag1 hedefleyen néromodiilasyon
miidahaleleri ile bu agin sagladig1 one siiriilen koruyucu etkilerin elektrofizyolojik
mekanizmalarim1 saglikli kisilerde veya hafif biligsel bozukluk hastalarinda

boylamsal olarak inceleyebilir.
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8. SONUC

Biligsel rezerv diizeyinin sozel ve gorsel-uzamsal calisma belleginin
lateralizasyonu ile iliskisinin incelendigi mevcut tez ¢alismasinda, her iki bilissel
siiregte de sag hemisferin baskin oldugu ortaya konulmustur. Bunun yaninda, 2-9
Hz bandindaki faz kilitlenmesi yanitlari bakimindan, noral yanitlarin gorev
zorlugunun arttig1 kosullarda biligsel rezerv diizeyi ile iliskili oldugu goriilmiistiir.
Bu baglamda gorev yiikiindeki artisin, ipsilateral sunumda, yani, sol hemisferin
baskin oldugu sézel c¢aligma bellegi gorevinde sol gorsel yari alanda uyaran
sunumu yapildig1 kosulda; sag hemisferin baskin oldugu gorsel-uzamsal ¢alisma
bellegi gorevinde sag gorsel yari alanda uyaran sunumu yapildigi kosulda
gerceklestigi sOylenebilir. Calismanin hipotezleri kapsaminda, sézel Sternberg
gdrevi sirasinda, sol hemisferin asimetrik aktivitesinin BRIa skoru ile ters yonlii
bir korelasyonel iliskiye sahip olacagi one siiriilmiistiir. Daha 6nce de acgiklanmis
oldugu tizere, laterite katsayilarinin artmasi sag hemisfer baskinligina; azalmasi
ise sol hemisfer baskinligina isaret etmektedir. Dolayisiyla, hipotezler
dogrultusunda, anlamli iligkilerin sag gorsel alanda uyarim sunumu yapilan
kosuldaki lateralite katsayilar1 ile olmas1 beklenmekteydi. Ancak, biligsel rezervin
sol gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosuldaki laterite katsayilar ile iligkili
oldugu tespit edilmistir. Bununla uyumlu olarak, sag hemisferin baskinlig: ile
BRia skoru arasinda anlaml diizeye ulasan korelasyonel iliskilerin dogru yonlii
oldugu goriilmiistiir. Sozel Sternberg gorevine ait sonuglar incelendiginde,
calismanin hipotezi ile celiskili gibi goziikse de temel anlamda biligsel rezerv
diizeyinin artig1 ile asimetri derecesinde beklenen artis hipotezinin dogrulanmis
oldugu goriilmektedir. Gorsel-uzamsal Sternberg goérevine iliskin hipotez
kapsaminda, bu gorev sirasinda sag hemisferin asimetrik aktivitesinin biligsel
rezerv diizeyi arttikca artis goOsterecegi One siiriilmiis; bu durumun, laterite
katsayilarinin biligsel rezerv skoru ile dogru yonli bir iligskiye sahip olmasi ile
dogrulanacagi belirtilmistir. Gorsel-uzamsal Sternberg goérevine iliskin
sonuclarda, sozel Sternberg gorevi ile benzer sekilde ilgili bilissel islevde baskin

olan hemisferin ipsilateral gorsel alaninda sunum yapildig: kosuldaki lateralite
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katsayilar1 ile BRIa skoru arasinda anlamli iliskiler oldugu tespit edilmistir.
Sonuglarda, sag gorsel alanda uyaran sunumu yapilan kosulda, BRIa skoru ile
parietal ve oksipital alanlardaki lateralite katsayilar1 arasinda ters yonlii anlamh
korelasyonel iliski oldugu tespit edilmistir. Bununla uyumlu olarak, BRia skoru
arttikca sol hemisfer baskinliginin arttigi gozlemlenmistir. Tiim bulgular goz
onilinde bulunduruldugunda, bu tez ¢alismasi ile bilissel rezervde sag hemisferde
lateralize frontal-parietal agin roliine iliskin hipotezlerin destek buldugu yorumu

yapilabilir.
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10. EKLER
EK-1 BILGILENDIRILMIiS GONULLU ONAM FORMU

“Bilissel Rezerv Diizeyinin Sozel ve Gorsel-Uzamsal Calisma Belleginin
Lateralizasyonu Uzerindeki Etkilerinin EEG-Beyin Osilasyonlar1 Yontemleri
ile incelenmesi” isimli ¢alismaniz kapsaminda saglikli genclerin biligsel rezerv
diizeylerinin verbal ve gorsel-uzamsal bellek performanslari tlizerindeki etkileri
cesitli caligma bellegi paradigmalari araciligiyla Elektroensefalografi (EEG) beyin
osilasyonlar1 yontemi ile incelenecektir. Bu ama¢ dogrultusunda c¢aligmaya yas
araligi 18-35 arasinda olan, ICD-10 Semptom Degerlendirme (ISR) anketi
sonucunda ¢alismaya dahil edilmesine uygun bulunan bireyler dahil edilecektir.
Kisilerin biligsel rezerv diizeyleri Bilissel Rezerv Indeksi Anketi (CRIq) ile
belirlenecektir. Dominant el ve ayak Edinburgh El Tercihi (EHI) ve Waterloo
Ayak Tercihi (WFQ) ile belirlenecektir. EEG beynin elektriksel aktivitesini 6l¢en
bir cihazdir. EEG cihazinin higbir yan etkisi bulunmamaktadir. Tiim kisilerdeki
beyin elektrik aktivitesi hi¢bir girisim yapilmadan, bilgisayar ekranindan bazi
uyaranlar gosterilerek yaklasik bir saat kaydedilecek ve bilgisayar ortaminda EEG
verileri analiz edilecektir. islem icin uygulanacak elektrotlar ve jellerin kisiye
higbir zarar1 ve yan etkisi bulunmamaktadir.

Bu ¢alisma i¢in sizden veya giivence altinda bulundugunuz herhangi bir kurum ve
kurulus tarafindan 6deme alinmamaktadir. Bu ¢calismada yer almak tamamen sizin
isteginize baghdir. Arastirmada yer almay1 reddedebilirsiniz ya da herhangi bir
asamada aragtirmadan ayrilabilirsiniz; bu durum herhangi bir cezaya ya da sizin
yarariniza engel duruma yol agmayacaktir. Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle
size hicbir 6deme yapilmayacaktir. Size ait tiim tibbi ve kimlik bilgileriniz gizli
tutulacaktir. Bu c¢alismadan elde edilen bilgiler tamamen arastirma amaci ile
kullanilacak ve kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Arastirma
yayinlansa bile kimlik bilgileriniz verilmeyecektir, ancak aragtirmanin izleyicileri,
yoklama yapanlar, etik kurullar ve resmi makamlar gerektiginde tibbi bilgilerinize
ulagabilir. Siz de istediginizde tibbi bilgilerinize ulasabilirsiniz.

Yukarida yapilmis olan bilgilendirilmeler dogrultusunda,
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1) S6z konusu Aragtirmaya hicbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla
katilmay1 (cocugumun/vasimin bu ¢alismaya katilmasini) kabul ediyorum.

2) Gerek  duyulursa  kisisel  bilgilerime  mevzuatta  belirtilen
kisi/kurum/kuruluslarin erisebilmesine,

3) Calismada elde edilen bilgilerin (kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile)
yaym i¢in kullanilma, arsivleme ve eger gerek duyulursa yalnizca bilimsel katki
amaci ile lilkemiz digina aktarilmasina olur veriyorum.

4) Alman kodlanmig verilerin* bu c¢alisma disinda gelecekte bir ¢alismada
(kimligim ile baglantisiz olarak) kullanilmasini onayliyorum.

*Kodlanmug veri: Sizden alinan verilere bir kod numarasi verilir. Kod numarasini
valnizca arastirict bilir ve sizin kimlik bilgilerinize yalnizca arastirict ulagabilir.
Boylece kimlik bilgileriniz gizli tutulmus olur.

Calismaya Katilma Onay1

Yukarida goniilliiye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum.
Aklima gelen tiim sorular1 arastirmaciya sordum, yazili ve sozlii olarak bana
yapilan tiim agiklamalari ayrintiyla anlamis bulunmaktayim. Calismaya katilmay1
isteyip istemedigime karar vermem i¢in bana yeterli zaman tanindi. Bu kosullar
altinda, bana ait tibbi bilgilerin gézden gegirilmesi, transfer edilmesi ve islenmesi
konusunda aragtirma yiiriitiiciisline yetki veriyor ve s6z konusu arastirmaya iliskin
bana yapilan katilim davetini hicbir zorlama ve baski olmaksizin goniilliiliik

icerisinde kabul ediyorum.

Goniilliiniin:
Ad-Soyadz: Tel:
Adres: Tarih ve imza:
Arastirmacinin:
Ad-Soyadz: Gorevi:
Adres: Tel:

Tarih ve imza:
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Olur alma islemine basindan sonuna kadar tamikhik eden kurulus
gorevlisinin/goriisme tamginin:
Ad-Soyadi: Tel:

Adres: Tarih ve imza:
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EK-2 ULUSLARARASI HASTALIK SINIFLANDIRILMASI-10 (UHS-10)
SEMPTOM DEGERLENDIRME OLCEGI

Klinik adi/Terapist 1

ICD-10-Symptom-Rating (ISR)
Kizilhan, Rox;:: r\l:.zl;:)tz.ymann, Tritt

Burada insanlarin muzdarip olabilecegi bazi sikayetlerin listesini bulacaksiniz. Bu gikayetlerin
bazilan sizin gincel durumunuza uyuyor olabilir. Sikayetlerinizin bazilarinin goz ardi
edilmesini engellemek igin segeneklerin mumkiin oldugunca hepsini degerlendirmenizi rica
ediyoruz.

Latfen simdi agagidaki gikayetlerin hangilerinin son iki hafta igerisinde (son segenek diginda)
sizi etkiledigini belirtiniz. Bunlardan biri sizin durumunuza uyuyor ise, sizi hangi derecede
etkiledigini de bilmek istiyoruz. Lutfen simdi spontane ve hizli bir gekilde agagidaki
belirlemelerin sizin igin ne kadar gegerli oldugunu belirtiniz.

Gegerli Pek Gegerli | Olduk¢a | Cok
degil | geceri | sayilir | gegerli = gecerli
degil

(1) Moralsiz ve bezgin bir ruh halim var.

0 1 2 3 4
(2) Normalde severek yaptigim geyler artik bana
gercekten zevk vermiyor. 0 1 2 3 4
(3) Birgey yapmak istedigimde yeterli enerjiye
sahip degilim ve gabuk yoruluyorum. 0 1 2 3 4
(4) Kendimi degersiz hissediyorum / kendime
glvenmiyorum. 0 1 2 3 4
(5) Bagka insanlara zararsiz gorinen durumlarda
agiklanamaz korku nobetleri veya korkular 0 1 2 3 4
yasiyorum.
(6) Siddetli korku durumlarinda aniden, kalp
carpintisi, nefes alamama, bag donmesi, goguste 0 1 2 3 4
baski, bogazda digimlenme, titreme veya igsel
sikinti gibi fiziki gikayetler yagiyorum.
(7) Beni korkutan belli durumlardan kaginmaya
caligiyorum. 0 1 2 3 4
(8) Yeniden bir korku nobeti yagama dustincesi
bile beni korkutuyor. 0 1 2 3 4

@ 2013 IQP - Institut fir Qualitidtsentwicklung in der Psychotherapie und Psychosomatik, Minchen

112



Klinik adi/Terapist 2
Adicae: Soyad: Dogum tarihi:................
Kanit Nosvsaasninnimnanig
Gegerli | Pek Gegerli | Oldukga Cok
degil | geceri | sayilir | gegerli @ gecerli
degil

(9) Engelleyemedigim ve surekli tekrarlanan
anlamsiz duglince ve hareketlere sahibim (6rnegin | ¢ 1 2 3 4
el yikama gibi).
(10) Bunu her zaman bagaramasam bile strekli
tekrarlanan, manasiz diigince ve hareketlere kargi | ¢ 1 2 3 4
direnmeye galigiyorum.
(11) Guinlik yagantimi etkileyen ve bana eziyet
eden manasiz duglnce veya hareketlerim var. 0 1 2 3 4
(12) Agiklanamayan fiziki sikayetlerden dolayi
doktora gitme ihtiyaci duyuyorum. 0 1 2 3 4
(13) Bana eziyet edecek sekilde sirekli
hastalanma endigesi yasiyorum. 0 1 2 3 4
(14) Birgok doktorun bana 6nemli bir fiziki
rahatsizigimin olmadigini temnin etmesine 0 1 2 3 4
ragmen buna inanmakda zorlaniyorum.
(15) Kilomu, kalorisi zayif besinler alarak veya
kusarak ya da ilag alarak (6rnegin; mishil) kontrol 0 1 2 3 4
ediyorum.
(16) Dislncelerimin biyuk kismi yemek yemekle
mesgul ve sirekli kilo alma korkusu yagiyorum. 0 1 2 3 4
(17) Surekli nasil kilo verebilecegimi digtntyorum.

0 1 2 3 4
(18) Konsatre olmada zorluk yagiyorum.

0 1 2 3 4
(19) Kendimi 6ldirmeyi digindyorum.

0 1 2 3 4
(20) Uyku sorunum var.

0 1 2 3 4
(21) Istahsizim.

0 1 2 3 4
(22) Unutkanim.

0 1 2 3 4

© 2013 |QP - Institut fir Qualitdtsentwicklung in der Psychotherapie und Psychosomatik, Minchen

113



Klinik adi/Terapist 3
Adi....... Soyadi Dogum tarihi:................
Kawit Not.icasiiasianiasinasisiiiiais
Gegerli Pek Gegerli | Olduk¢ca Cok
degil | geceri | sayilir | gecerli = gecerli
degil
(23) Surekli tekrarlanan kot anilanma dair
kabuslar ve duglincelerden mustaribim. 0 1 2 3 4
(24) Gunluk yagantimin yiklerinden dolay:
(ornegin; agir hastalik, isin kaybedilmesi veya 0 1 2 3 4
esden ayriima) psikolojik sorunlar yasiyorum.
(25) Kendi duygulanmin ve deneyimlerimin bana
ait olmadi@ duygusunu yagiyorum. 0 1 2 3 4
(26) Cevremdeki insanlar bana birden gergekdisi,
uzak, cansiz gérinlyorlar. 0 1 2 3 4
(27) Cinselligimi yagarken olumsuz etkilendigimi
hissediyorum. 0 1 2 3 4
(28) Son yillarda yasadigim agir bir yikden dolay:
(ornegin; kafatasi-beyin yaralanmasi, savas 0 1 2 3 4
deneyimi veya kotuye kullaniima) yasantim kalici
bir sekilde degisti.
(29) Cinsel isteklerim benim igin bir yiik tesgil
ediyor. 0 1 2 3 4
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EK-3 EDINBURGH EL TERCIiHi OLCEGI

= Litfen agagidaki cylemlerdeki el kullamm tercihinizi, tercih ettifiniz kolona (V') isareti
koyarak belirtiniz.

* El tercihinizin kesin veya ¢ok gii¢lii oldufiu durumlarda, yani birisi sizi kullanmaya zorlamadikga

diger cli asla kullanmaya galigmayacaginiz durumlarda, tercih ettiginiz kolona (v'v') isareti

koyunuz.

« Herhangi bir eylemi gergeklegtirirken gergekten sizin igin hangi di kullandsfingz fark etmiyorsa
her iki kolona da isaret (v' | v') koyunuz.

o Asagidaki bazi eylemler her iki clin de kullammum gercktirmektedir. Bu durumlarda sizden tercih
etmeniz istenen elin; gorevin ya da nesnenin neresinde oldugu parantez igerisinde belirtilmigtir.

SOLEL | SAGEL

Yazi yazarken
Cizim yaparken
Bir sey (top, tag vb.) firlatirken veya atarken
Makas kullamirken -
Dis firgas kullamrken
- Bigak kullanu*ken (catal olmadan)
Kagik tutarken
8. Supurge kullamrken (@sttcki cf)
9. Kibrit gakarken (kibrit gBpiinii tutan el)
10. Kavanoz kapagl agarken (kapai agan cl) )

i- Bir scyc(topvb)hanglayagxmzlavmmayltelmhedmmlz?

i~ Tek gozimiizii kullanmaniz gerekirse hangisini kullanmay:
‘tercih edersiniz? - -

e B R O (o B

TOPLAM: | L= R=
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EK-4 WATERLOO AYAK TERCIiHi OLCEGI

Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi

Yonerge: Agagidaki sorulanin her birini en iyl yapabildigmiz sekilde yamtlayimz
Anlatilan harcketi yapmak igin daima bir ayagimizi kullaniyorsaniz Dsol (daima sel) ya da
Dsag (Daima sag) yazan yen daire igine ahmz. Genellikle bir ayagmzi kullaniyorsamz, Gsol
ya da Gsag yazan yeri daire igine alimz. Eger her iki ayafiniza egit sikhikta kullaniyorsamz Egit

yazan yeri daire igine alimz.

Litfen biitiin sorular igin bir yamti basit olarak daire i¢ine almaymiz ama kendi
yaptigimz her harcketi sirayla hayalinizde canlandinmz ve daha sonra uygun olan yamiti

isaretleyiniz. Gerekirse, igarctlemeyi durdurunuz ve sorulan harcketi yapmaya ¢aligimz.

M.Soner OZSU
|| &
3 2 3
Yenilenmis Waterloo Ayak Tercihi Anketi i 3 i
111|531
-] S| = | S| &
1. | Duran bir topa dniiniizdeki bir hedef dogrultusunda tekme atmada hangi Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
ayagimzs kullanirsing? wt
2. | Bir ayak iizerinde durmaniz gerekirse, o hangi ayaginiz olur? Dsol | Gsol | Egit  Gsag | Dsag
3. | Plajda kumu ditzeltmek igin hangi ayafmiz kullanirsimz? Dsol | Gsol | Egit | Gsag | Dsag
4. | Bir sandalyenin zerine ¢itkmaniz gerekirse, sandalyenin ilzerine dace | 2
P i ¥ Dsol | Gsol | Egit | Gsa | Dsa
5. | Hizls hareket eden bir bocek {izerine ayafinez basmak igin hangi Dsol | Gsol | Esit | Gsag | Dsag
ayafuniz: kullanirsingz? | o
6. | Bir demiryolu ray: Gzerinde tek ayagmizda dengedeyseniz, hangi Dsol | Gsol | Egit | Gsag | Dsag
ayaginizs kullanirsing?
7. | Ayak parmaklarinizla bir misket almak isterseniz, hangi ayagimz e
Kullanirsinz? e b Bl B i
8. | Bira lamak ist iz, hangi ayaginiz: kullanirsingz? Dsol | Gsol | Egit | Gsag | Dsag
9. | Bir kilre@i topragin icine itmeye yardimda hangi ayaginezs kullanirsingz? | Dsol | Gsol | Egit | Gsaj | Dsa@
10. | Rahat bir gekilde ayakta durma sirasinda, insanlar agirhklarnmin gofunu
dacelikle bir ayags Gzerine koyar, diger bacaklarim hafif bukik Dsol | Gsol | Egit | Gsag  Dsag
barakarlar. Agirhifingzin ¢ogunu dncelikle hangi ayagimza koyarsinge? |
11| Yukaridaki hareketlerin herhangi birisi igin ayak tercihinizi EVET  HAYIR | (birisini diiee
defistirmenizin herhangi bir nedeni (omegin: sakatlanma) var mu? Igane alus)
12. | Belirli hareketler igin yalmz bir ayagimz kullanmada dzel e@itim ya da (birisini daire
tegvik aldiniz m? sl B igine alim)
13 11. yada 12. soru igin EVET cevabi verdinizse, litfen agiklayiniz:
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EK-5 BILISSEL REZERYV INDEKSI ANKETI

Cognitive Reserve Index

C RI q M. Nucci, D. Mapelli & S. Mondini (2012)

questionnaire Tiirkge versiyon: S. Ozakbas & MS Calgma Grubu (2021)

Yonerge: Katihmeidaki tam: almig ya da giipheli bir biligsel gerileme nedeniyle goriigme yapilamiyorsa aile iiyesi ya da
bakim verenle BRIA uygulanabilir. Anketin altindaki uygun kutucugu igaretleyin.

Ady: o s Soyadi: R s R
Dofum;tarihis-<iccfivafices  Dofumyyeriy s simmsiissnainnaini Yag: s
LU AUPN YOE = .cvevunssassassassasssnsnsssnssssasasisss UVTUk: icoiisoiosssassmimsssinnessissssisansns

Medeni durum: Bekar 0 Evli[0 Boganmig[ Dul O

BRI-Egitim

Yoénerge: Her bir egitim yili igin 1 puan olarak hesaplayimz. Alinan mesleki egitim kurslarimin her 6 aylhk dénemini 0.5
puan olarak hesaplaymz.

Yil

1. Egitim siiresi (lisansiistii egitim ve uzmanhk da dahil) .

2. Mesleki egitim (her 6 ay i¢in 0.5) -

BRI-Calisma Etkinligi

Yonerge: Calisma yillarim beg yillik bir dlgege gore yuvarlanmig olarak belirtin (0-5-10-15-20 vb. or. Bir kigi 17 yildir
gahgiyorsa, 20 yazin). Entelektiiel katihm ve kigisel sorumluluk derecesi, 5 galiyma aktivitesi seviyesi arasinda ayrim yapar.
Aym anda birden ¢ok ig sahibi olmas: dur da bile, tiim gal faaliyetlerini bildirin.

Years

1. Diigiik vasifh el igi (¢iftlik isi, bahgivan, hizmetci/temizlikci, bakic, garson,

2. Vasifh el isi (usta, agql, magaza tezgahtari, terzi, temsilei/miimessil,
hizmet gorevlisi, kuafor, biiro elemani, hemsire/hasta bakici, vb.) I

3. Bedensel olmayan vasifli ig (igletme sahibi, beyaz yakal ¢ahsan, satis acentesi,
imam,;"mﬁezzi{nj,"idin gorevlisi, emlakgl, kreg 6gretmeni, mﬁzisy‘e'n‘vs.)

4. Profesyonel meslek (kiigiik bir girkette yonetici, avukat, nitelikli serbest meslek
mensubu, miiteahhit, qutor, ogretmen, miihendis vb) .....

. Yiiksek sorumluluk ya da entelektiiellik gerektiren meslek (biiyiik bir sirkette
genel miidiir, iist diizey yonetici, hakim, {iniversite profesorii, politikac1 vb.) ...

o
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BRI-Bos Zaman

Yonerge::

.

Her bir madde, yetigkinlik dénemi boyunca (yani, 18 yagindan itibaren) diizenli olarak gergeklegtirilen etkinliklere
atifta bulunmaktadir.

Tiim ticretli etkinlikler bu béliimden gikanihir (iicretli etkinlikler igin BRIa-Caligma Etkinligi'ne geri déniiliir).
Yanitlar, her etkinlik igin belirtilen sikhga gore kaydedin (6rnegim; haftahk, aylhk, yilhk).

o '‘Yil" siitunu, sozii edilen etkinligin yapildign yil sayisim ifade eder ve Genellikle / Her zaman igin 5 yilhk bir dlgek
(5-10-15-20, vb.) ile yuvarlamr. Ornegin, bir kisi uzun yillar okumay: birakmug olsa bile diizenli olarak 27 yildir
gazete okuyorsa, “30 yildir Genellikle / Her zaman” olarak kaydedilecektir.

e Eger etkinlik hi¢bir zaman ya da nadiren gergeklegtirildiyse (Asla / Nadiren i) y1l say belirtil ine gerek
yoktur.
e Katilimalann émrii boyunca etkinlik sikhi@: énemli &lgiide degistiyse, yalmzca en yiiksek sikhigin siiresi (yil sayisi

olarak) dikkate alinacaktir. Ornegin, bir kigi 40 yaldir her giin araba siirdiiyse, ancak sonraki 15 yil igerisinde haftada
yalmizca bir veya iki kez araba kullanmigsa, cevap “40 yildir Genellikle / Her zaman” olacaktir.

1. HAFTALIK SIKLIKTA OLAN ETKINLIKLER

Haftada 2 kez Haftada 3 kez
veya daha az veya daha fazla Yil
1. Gazete ya da dergi okumak 1 DAsla/Nadiren | [Sikikla / Her zaman .
e (yeme.k. yz:.p'r'n 2.3 = O Asla / Nadiren (O Sikhkla / Her zaman ...
market, ahgverigi, iitii vb.) :
3. Ara(; kullanma (bisiklet degﬂ) : O Asla / Nadiren : 0O Sikhikla / Her zaman ...
4. Bos zaman etkinlikleri (spor, aveilik, : _
R : O Asla / Nadiren : O Siklikla / Her zaman
.. dans, satrang, para koleksiyoneulugu vb.) : " T
5. Yeni teknolojileri kullanma (internet, AN O Siklikla / Her zaman
bilgisayar, dijital kameralar vb.) H RedSEN &

2. AYLIK SIKLIKTA OLAN ETKINLIiKLER

Ayda 2 kez Ayda 3 kez
veya daha az veya daha fazla Yil
1. Sosyal etkinlikler (siyasi partiler,
- . O Asla / Nadiren O Sikhikla / Her zaman ...
eglence, kuliipleri, dernekler, vb.) .
2. Sinema, tiyatro . O Asla / Nadiren O Sikhkla / Her zaman ...
3. Bahge igleri, kendin yap, érgii gibi
& (} § g yap, orgli g O Asla / Nadiren 0O Sikhkla / Her zaman
kiigiik, olgekli iglemler, vb. ‘ e
4. Torun, yegen ya da yagh
» Y g ¥ yag O Asla / Nadiren O Sikhkla / Her zaman ...
yakinlarina bakma
5. Goniilli i§lerde qallsma . : O Asla / Nadiren 0 Sikhkla / Her zaman
6. Sanatsal etkinlikler (miizik, sark: :
2 R X ¢ O Asla / Nadiren O Sikhkla / Her zaman ...
sdyleme, resim yapma, yazi yazma vb.) :




3. YILLIK SIKLIKTA OLAN ETKINLIKLER

Yilda 2 kez Yilda 3 kez

veya daha az veya daha fazla Yil
1. Sergiler, konserler, konferanslar . O Asla / Nadiren O Siklikla / Her zaman
2. Birkag giin siiren yolculuklar | O Asla / Nadiren O Siklikla / Her zaman
3. Kit&p okumak - DO Asla / Nadiren O Siklikla / Her zaman
4. SABIT SIKLIKTAKI ETKINLIKLER

1. Cocuk 4 O Hayir O Evet sayl ...

Yil
2. Eveil hayvan bakim © O Asla / Nadiren O Sikhikla / Her zaman ...
3. Birinin banka hesabim yonetme ¢ DO Asla / Nadiren O Sikhikla / Her zaman ...

Anketin uygulandign kigi:  ilgili kigi O aile bireyi/bakim veren [

Tarih: .../ .../ Uygulayicr: ooooeveiiiiiiieceiceeciee
SONUCLAR
BRI-Egitim ................
BRI-Cahgma Etkinligi ................
BRI-Bos Zaman ................
BRL:ccsns
m] ] (] ] (]

Diisiik Orta-diigiik Orta Orta-yiiksek Yiiksek
<70 70:84 85:114 115: 130 > 130




11. ETIK KURUL ONAYI

ISTANBUL MEDIPOL ONIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORML

Say:
Konu: Etik Kurulu Karan

ARASTIRMANIN ACIK ADI

Incelenmesi

Biligsel Rezerv Diizeyinin Sozel ve Gorsel-Uzamsal
Caligma Belleginin Lateralizasyonu Uzerindeki
Etkilerinin EEG-Beyin Osilasyonlan Yoéntemleri ile

KOORDINATOR/SORUMLU

ARASTIRMACI Riimeysa DUYGUN

UNVANUADISOYADI

KOORDINATOR/SORUMLU

ALANI

ARASTIRMACININ UZMANLIK| Yiiksek Lisans Ogn:ncisi, Psikolog

KOORDINATOR/SORUMLU | |
ARASTIRMACININ Istanbul
BULUNDUGU MERKEZ

BASVURU BILGILERI

DESTEKLEYICI

ARASTIRMAYA KATILAN TEK MERKEZ COK MERKEZ
MERKEZLER o

ULUSAL
-

ULUSLARARASI
-

Sayfa 1
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ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR
ETIK KURULU KARAR FORML

Versiyon

. Belge Ads Tarihi Numaras Dili
% % ARASTIRMA PROTOKOL(/PLANI Torkge B lngilizee D piger O
=t
g 3 OLGU RAPOR FORMU Tarkge B Ingilizee L Diger B
2 BILGILENDIRILMIS GONULLU OLUR
,uz\:l_,J 2 17.08200% vl Tarkge W Ingitizee m} Diger m]
Karar No:297 Tarih: 30.03.2023
« £ | Yukanda bilgileri verilen Girigimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar Etik Kurulu bagvuru dosyast ile
5 % ilgili belgeler aragtirmanin gerekge, amag, yaklagim ve yontemleni dikkate alinarak incelenmis ve
arastirmanin etik ve bilimsel yénden uygun olduguna “oybirligi” ile karar verilmistir.

ISTANBUL MEDIPOL UNIVERSITESI GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR ETIK KURULU

BASKANIN UNVANI/ ADI/ SOYADI | Dr. Ogr. Uyesi Mahmut TOKAG

: Uzmanhk 2 Aragtirma «
UnvanvAdySoyadi Al Kurumu Cinsiyet ile itiski Katilim imza
Dr. Ogr. Uyesi Mahmut Tip Tarihi ve : ;

. Medipol 3 xa ea HE @ ua imzal
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