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OZET

Bilimsel zemin: Genelde literatirde kognitif fonksiyonlar beyin lezyonlu
hastalarda incelenmis ve fonksiyonel bozukluklarin ézellikleri lezyon
lokalizasyonuna gére degerlendirilmistir. Saglikl kisilerde kognitif
fonksiyonlarin elektrofizyolojik ve fonksiyonel gérintileme ydntemleriyle
birlikte degerlendirildigi arastirmalar pek yapilmarmistir.

Amac: GlinimUzde halen belirsizligini koruyan ve tartigilan eksekitif
fonksiyonlarin bir kismini lokalizasyonu, lateralizasyonu ve degisik beyin
bélgeleriyle baglantilar yéntinden saglikh gonllilerde elektrofizyolojik
(Dijital EEG) ve perflizyon (SPECT) yontemleriyle es zamanl olarak
incelenmesini amacladik.

Yoéntem: Deneklere Borland - Delphi 4.0 yapilan program ile bilgisayar
ekranindan stimuluslar (Hedef kelime, anlamli kelime, anlamli - anlamsiz
climle, hedef resim ve sekli secme) verilerek dijital EEG ve ayni zamanda
IV kontrast madde verilerek SPECT gekimi yapilmistir.

Bulgular: incelenen eksektif fonksiyonlarin frontal bélge ile ilgili
oldugu, hem SPECT hem de EEG analizleriyle teyit edilmistir. SPECT ile
lateralizasyon 6zelligi gérilmemis EEG ile frontal bélgede agirlikli olarak
alfa ve beta dalgalarinda desenkronizasyon ozelligi eksekiitif fonksiyonlar
icin dnemli degisiklikler olarak dikkati cekmektedir.

Sonuglar: Eksekiitif fonksiyonlar genelde frontal bdlge ile ilgilidir, buna
iliskin beyin aktivitesi sol hemisferi etkilemektedir, sag santral anterior
frontal bélgelerin de katkisi vardir.

Anahtar Kelimeler: eksekiitif fonksiyon, EEG, SPECT

ABSTRACT

The Investigation of Executive Functions by Using Electrophysiological
and Functional Perfusion Methods Synchronously

Background: Generally in the literatures, cognitive functions examined
on the brain damaged patients, functional disorders are evaluated
according to the localization of the lesion. Electrophsyologic and functional
imaging methods weren't studied together with cognitive functions in
healthy individuals.

Objective: Recently executive functions are uncertain and in discussion
we aimed that examination of some of the executive functions in healthy
volunteers about locafisation and connection of the different brain regions
with electrophysiologic (digital EEG) and perfusion (SPECT) methods at
the same time.

Method: According to Borland Delphi 4-0 program, subjects received
from the computer screen some of the stimulus (target word, meaningful
word, meaningful - meaningless sentences, target picture and figure
choosing) and during dijital EEG, shating at the same time IV contrast
given to the subjects and SPECT was applied.

Findings: The evaluated executive functions were confirmed at the same
time with SPECT and with EEG analyses relationship between this functions
and frontal lobe. Lateralisation wasn't seen in SPECT but with EEG analysis
in the majority frontal lobe alpha and beta wave desencronisation are
very important alternations for executive functions.

Conclusions: Executive functions are generally releated to frontal lobe,
according to this, the brain activity affects left hemisphere, right central
anterior frontal lobe also contributes to this function.
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GiRi §

Davranig nérolojisinin dnemli konularindan biri olan eksektif
(yonetici) fonksiyonlar belirli bir hastalik veya sendroma
bagl olarak bozuldugu zaman oldukga sinirli bir sekilde
dikkati cekmistir, diger kognitif ve motor bozukluklarla bir-
likte gorllmesi de degerlendiriimesinin glicligini ortaya
koymustur.

Eksekiitif fonksiyonlar bir hedefi tamamlamaya yénelik
plan yapma, mental aktiviteleri programlama, siniflandirma
ve karar verme ile ilgili sistematik ve amach aktiviteye
yonelk ylksek bilissel beyin fonksiyonlaridir. Eksekiitif
fonksiyon, amagl davraniglarda motor-sensoriyal integras-
yonun olusumudur'™. Temelde dikkat, degerlendirme,
kargilastirma, analiz etme, sentezleme, karar verme gibi
fonksiyonlarini ierir. Eksekitif fonksiyonlarin néroana-
tomik temellerini frontal lob teskil eder. Ancak sadece
frontal loba iliskin degildir. Santral eksekutif fonksiyon 6zel
amagclar yerine getirmek igin ¢oklu ayrilmis alanlardan
olusur. Prefrontal korteks eksekditif fonksiyonlar nedeniyle

(4-8)

beynin diger alanlariyla iliski icindedir*®.

Galismanin amaci; lokalizasyonu, lateralizasyonu ve degisik
beyin bélgeleriyle baglantilari yoniinden halen belirsizligini
koruyan ve tartisilan eksekutif fonksiyonlarin es zamanli
elektrofizyolojik (EEG) ve perflizyon (SPECT) calismasi ile
normal kisilerde incelenmesidir.

GEREC VE YONTEMLER

Bu calisma Erciyes Universitesi Tip Fakdiltesi Néroloji Anabilim
Dal'nda 30 saglikli gonllli Gzerinde yapilmistir. Calismaya
okuma yazma bilen 20 erkek (ortalama yas 27) ve 10 kadin
(ortalama yag 29) alinmistir. Psikiyatrik problemi olan (anksi-
yete, depresyon, panik atak ), ge¢miste psikiyatrik bir
hastalik gegiren, epilepsi veya suur kaybiyla iliskili nébet
hikayesi olan, herhangi bir beyin hastaligi olan veya kafa
travmasi gegiren, sistemik metabolik — endokrin hastalig
olan veya laboratuvar bulgulariyla bunlarin varligindan
stiphe edilen kisiler, mental durumu etkileyen herhangi bir
ilag kullanan veya kullanma hikayesi olan teste géndilli
olup uyum goéstermeyen (EEG ve SPECT cekimlerinde asiri
artefakt tespit edilen) kisiler arastirmaya alinmad. Ayrica
deneklere testten énce 15 dakika stre ile yapilan rutin EEG
cekiminde g6z kirpma, intermittant fotik stimilasyon,
hiperventilasyon yaptirilarak zemin ritmi gézlendi ve EEG
anormalligi olan veya siphe edilen kisiler arastirmaya
alinmadi. Deneklerin hepsine tam kan sayimi (CBC), BUN,

kreatinin, elektrolitler, karaciger fonksiyon testleri, EKG ve
akciger grafisi tetkikleri yapildi. Deneklere test hakkinda
bilgi verilerek hepsinin oluru alindi.

Deneklere bilgisayar ekranindan, Borland-Delphi 4.0 kulla-
nilarak yapilan bir program ile gérme stimulusu (hedef
uyaran: kelime, clmle, resim ve sekil) verildikten sonra
birbirine benzeyen multipl uyaranlar arasindan secme
esnasinda EEG ¢ekilerek beyin potansiyellerinin degerlen-
dirilmesi ve EEG ¢ekimi esnasinda eszamanl olarak 1V
kontrast madde (Tc-99-HMPAQ) verilip ayni uyaranlar ile
SPECT cekilerek sonuclar karsilastirildi.

Deneklere uygulanan test, sekiz bolimden olusmaktadir.
ilk bélimde hedef, uyaran bir kelime olup; birbirine benzer
multipl uyaranlar arasindan hedef uyarani secmesi istenmistir.
Ikinci-dérdinct béliimlerde anlamsiz kelimeler arasinda
anlamli kelimeyi segmesi, besinci ve altinci bélimlerde
anlamli ve anlamsiz climleler arasindan dogruyu secmesi
istenmistir. Son iki bélimde ise hedef uyaran resim ve sekil
olup, benzer uyaranlar arasindan hedef uyarani secmesi
istenmistir. Testte bolimler 21 sn, 7 sn, 7 sn, 7 sn, 47 sn,
31 sn, 30 sn ve 16 sn slirmektedir. Bolimler arasi 15 sn
dinlenme stiresi verilmis ve bu strede cevaplarin dogrulugu
sinanmigtir®'®.

EEG cekimi esnasinda testin 100. sn.sinde (anlamli ciimleler
icinden anlamsiz ciimleyi segme esnasinda) 15 mCi HMPAO
IV olarak verildikten ortalama bir saat sonra diistik eneriili
yUksek rezolusyonlu kolimatdr takili, ¢ift baslkli degisken
akicll Gamma kamera sistemi (Seimens E-Cam) kullanilarak
SPECT goriintiileri (64x64 matrix'te, 360 derece boyunca
toplam otuzar sn'lik 120 adet statik gorintdler) alindi. Ayni
deneklerin ilk cekimden yaklasik iki hafta sonra sessiz bir
ortamda gozleri kapali iken HMPAO 1V verilerek bir saat
sonra kontrol SPECT cekimleri yapildi. Alinan ham tomografik
goéruntuler "Back projektion” yontemi ile “Butterworth” ve
“Ramp” filtreleri kullanilarak rekonstriikte edilip orbitomeatal
(OM) hatta paralel transaksiyal kesitler elde edildi"".

Secilen bu kesitler Uzerinden, sag ve sol olmak iizere;
serebellum, inferior frontal, anterior temporal, posterior
temporal, singulat, kaudat, talamus, oksipital, superior
frontal ve pariyetal bélgelere uyan alanlardan toplam 30
adet ilgi alani tespit edildi. Her kortikal bélge icin rolatif
beyin kan akimi (rCBF) oranlari tim beyine oranlanarak
hesaplandi (Imran). Hesaplanan rCBF'lere Paired t testi
uygulanarak istatistiki incelemesi yapildi.
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Uluslararasi 10-20 sistemine gore gekilen dijital EEG'nin
spektral analizi yapildi™®. Oniki Hz yiiksek ve 0.3 Hz alcak
filtre kullanilarak ve sensitivitesi 200 wV/mm (mikrovolt/
milimetre) olarak incelenen EEG traselerinden artefarktsiz
ve zemin aktivitesini temsil ettigi diistintlen epoklar segildi.
Secilen epok'un her birinde Fast Fourier Transformasyon
(FFT) kullanilarak spektral analiz yapildi. Spektral analiz
sonucunda elektrot bantlarinin miV* cinsinden Mutlak
Bant Glcii (MBG) hesap edildi. Bu bantlarin her biri icin
0.4 Hz baslangig ile 39.3 Hz bitisi arasinda 0.4 Hz'lik artiglar
ile toplam 101 kesit elde edildi. Dalga boylarini 0.4 - 3.9
Hz arasi toplami delta dalgasi, 4.0 - 7.9 Hz arasi toplami
teta dalgas|, 8.0 -12.5 Hz aras| toplami alfa dalgasi ve 12.8
- 39.3 Hz arasi toplami beta dalgasi olarak belirlendi.
Dagilimi normallestirmek icin log (x) déntistimi uygulanarak
log MBG hesaplandi (Sharboug, Gotman 69,71,74). Bu
olgularin EEG'lerinden spektral parametreler elde edildi.
Spektral analiz sonuglarina Kruskal-Wallis (Post-Hoc test
olarak Dunn testi kullanildi ) testi ile istatistiki incelemesi
yapildi.

BULGULAR

SPECT ile incelenen beyin kesitlerinden elde edilen
semikantitatif analizlerle rélatif perflzyon indeksleri elde
edildi. Test esnasinda uyari verilmesi ile elde edilen SPECT
analizleri ile uyar verilmeden elde edilen analizler (rélatif

Tablo 1. SPECT bulgularinin istatistiki analiz sonuglar

perflizyon indeksleri) karsilastinldiginda, inferior frontal
bolgelerden elde edilen dederlerin ortalamalarinda
hiperperfiizyon yéninden diger bolgelere gore istatistiksel
olarak anlamli sonuclar elde edildi. Sag inferior frontalde
X + Sx = 1.474 + 0,0009 solda ise X + Sx = 1.406 = 0,008,
ayni bélgelerin aktivasyonu dénemi disinda ise sagda X +
Sx = 1,124 + 0,0013, solda X £ Sx = 1,137 + 0,0009
degerleri elde edildi (Tablo 1). Diger bélgelerden elde edilen
kesitlerin rolatif perflizyon indekslerinde uyari verildigi
dénem ile normal dénem arasinda istatistiki olarak énemli
farkliliklar géralmedi (Tablo 1).

Degerlendirilmeye alinan dijital EEG' lerin spektral analizi
yapildi. Bitiin beyin bolgelerinden elde edilen EEG analiz-
lerinde butln dalgalar (delta, teta, alfa, beta) bagimsiz
degisken olarak ele alinip Kruskal-Wallis testi ile istatistiki
incelemesi yapildi. Anlamli ¢ikan alanlari Dunn testi ikili
karsilastirmasi yapildi. Istatistiki olarak 6nemli olan degerler
Tablo 2'de verilmistir. EEG ¢ekiminden elde edilen spek-
tral analizlerinde, 6zellikle sol frontalde beta, sag santral
bolgelerde ise teta dalgalarinda belirgin yogunlasma gézlendi
(Tablo 2). ‘

SPECT ile perflizyon indeksi farkli sonuglar veren bilateral
inferior frontal bélgelerle iliskili EEG analizlerinin
degerlendirilmesi, anatomo-fizyolojik paralellik
gostermemektedir. SPECT incelemesinde hiperperfizyon

Aktif (Aktivasyon aninda)

N X £Sx
Sag Sup. Frontal 30 1,170 £ 0,001
Sol Sup. Frontal 30 1,163 + 0,0009
Sa§ Inf. Frontal 30 1,147 + 0,0009
Sol inf. Frontal 30 1,150 £ 0,0008
Sag Ant. Temporal 30 1,108 = 0,005
Sol Ant. Temporal 30 1,116 = 0,0009
Sag Post. Temporal 30 1,144 + 0,001
Sol Post. Temporal 30 1,156 + 0,001
Sag Pariyetal 30 1,150 £ 0,002
Sol Pariyetal 30 1,223 £ 0,001
Sag Oksipital 30 1,265 + 0,002
Sol Oksipital 30 1,247 £ 0,003
Singulat 30 1,089 + 0,001
Sag Kaudat 30 1,040 + 0,002
Sol Kaudat 30 1,034 + 0,002
Sag Talamus 30 0,978 £ 0,003
Sol Talamus 30 0,967+ 0,002
Sag Serebellar 30 1,317 £0,002
Sol Serebellar 30 1,307 + 0,004

inaktif (Kontrol)

X £Sx t p
1,146 + 0,001 1,756 0,093
1,140 + 0,0009 2,006 0,057
1,124 + 0,001 2,393 0,026*
1,137 + 0,0009 1,152 0,262
1,103 + 0,002 0,243 0,811
1,106 + 0,001 0,793 0,436
1,144 £ 0,001 0 1
1,144 + 0,002 0,683 0,502
1,477 +0,0008 0,235 0,816
1,207 + 0,0007 1,269 0,218
1,279 +£ 0,002 0,425 0,675
1,259 + 0,002 0,374 0,712
1,108 + 0,002 0,854 0,402
1,018 + 0,002 0,729 0,474
1,034 +£ 0,002 0 1
0,986 + 0,002 0,27 0,79
1,016 £ 0,002 1,523 0,142
1,306 + 0,002 0,555 0,585
1,305 £ 0,002 0,093 0,926

* Paired t testi,

P<0,005 : Sag inferior frontal bélgede her iki grup arasinda oranlar arasi fark istatistiksel olarak anlamli.




Tablo 2. Spektral EEG analizinde sonuglarin anlamli oldugu bélgeler (Kruskall-Wallis testi ve Dunn testi sonucu)

Sag ve sol kayitlar, unilateral bitiin kortikal kayitlarin birbiriyle karsilastinimasi-sonug

Trase P Trase P
F3Cz-C3Cz B P < 0,001 C4CzT3Cz T P<0.05
F3Cz-P3Cz B P <0.001 C4CzF3Cz T P <0.0001
F3Cz-01Cz B P < 0.001 C4CzC3Cz T P < 0.001
F3Cz-FP2Cz B P <0,001 CACz-P3Cz T P <0.001
F3Cz-F4Cz B P <0.001 C4Cz01Cz T P <0.001
F3Cz-C4Cz B P<0.001 C4Cz-FP2Cz T P<0.01
F3Cz-P4Cz B P <0,001 C4Cz-PzCz T P <0.001
F3Cz-02Cz B P <0.001 CaACzF4Cz T P <0.001
F3CzBFzCz B P < 0.005 CACz-P4Cz T P < 0.0001
F3Cz-F8Cz B P <0.005 C4Cz-02Cz T P<0.05
F3Cz-T4Cz B P < 0.005 C4CzTaCz T P<0.05
F3Cz-T6Cz B P <0.01 CACz-T6Cz T P<0.05
T5Cz-C4Cz A P <0.001

A: Alfa, B: Beta, T: Teta dalgalarinin analizi

ile uyumlu bolgelere isaret eden EEG traselerinde bantlardaki
yogunluk elde edilen dalgalarin spekral analizleri degerlen-
dirildiginde, sol frontal bolgelerdeki EEG frekans analizi ile
sag frontal bolgedekiler SPECT te oldugu gibi lateralizasyon
gostermemistir, yani SPECT incelemesi sad inferior frontal
bélgeleri isaret ederken (Tablo 1); EEG'de sol inferior bolge-
lerde belirgin beta bant yogunlugu gérilmiistiir (Tablo 2).

Beynin sag-sol kortikal alanlari birbiriyle karsilastirildig
zaman; frontal bélgelerde sol yandaki beta dalgalarinin
saga gore farklilik gésterdigi, yogunlastigi, alfa ve teta

dalgalarinin pek degismedidi, farklilik g&stermedigi goriilda. _

Santral bolgede sagda belirgin bir sekilde teta dalgalarinin
sola gére 6nemli degisiklikler gosterdigi, alfa ve beta dalga-
larinin yogunlugunda farklilik olmadigi gorildi (Tablo 2).

TARTISMA

Beynin davranissal dzelliklerine iliskin kognitif fonksiyonlarla
beyin boélgeleri arasindaki lokalizasyon baglantilarina daha
cok lezyonlara sekonder olarak gelisen anormalliklerden
hareket edilerek karar verilmistir. Gértintileme metodlarinin
son 20 yilda yaygin kullaniimasiyla lezyon-lokalizasyon
arasindaki ilskiler daha da iyi anlasilmistir.

Kognitif fonksiyonlardan lisanla ilgili, ¢zellikle konusma ve
anlama fonksiyonlarinin beyinde lokalizasyonu ¢ok iyi

bilinmekle birlikte; lisan fonksiyonu olarak kabul edilen .

okuma, yazma, tekrarlama, hesaplama ile ilgili tam bir
kortikal alan tanimlanamamistir. Ayrica praksi, gnozi,
sentezleme, analiz etme, plan yapma, icra etme gibi kognitif

fonksiyonlar da lateralizasyon ve lokalizasyon agisindan
anlasiimis degildir.

Yuksek kortikal fonksiyonlardan eksekdtif fonksiyonlara
iliskin kavram kargasasi hem lokalizasyon, hem lateralizasyon
agisindan, hem de bu fonksiyonlari olusturan alt birimlerin
tanimi ve birlikteligi yontnden tartismali goriilmektedir.

Eksekdtif fonksiyonlar sadece frontal bolgede lokalize degil-
dir, amaca yonelik hareket gibi pek ¢ok kortikal bélgede
etkileri vardir“'™™, Secme davranisi temel eksekditif is icin
drnek olarak alindiginda, fonksiyonel gérintileme ile
talamik ve medial prefrontal kortikal bélgelerde aktivasyon
yodunlugunda artis tespit edilmistir''>'®.

Biz eksekdtif fonksiyonlardan motor aktivite ile ilgili ylriitme
fonksiyonlarini almadik. Deneklerin hicbir motor giicii
kullanmadan (konusma, el ve yiz hareketi, yazma gibi)
becerebilecedi karsilastirma ve segme fonksiyonlarina agir-
lik vererek (hedef kelimenin, hedef seklin, hedef resmin,
dogru taninmasi, dogru ve yanls yazilan kelimelerin
okunarak dogrunun bulunmasi, dogru ve yanlis cimlelerin
secimi gibi) mimkin oldugu kadar duyu sistemlerinden
gérme duyusunu kullanarak, okumaya dayali lisan
fonksiyonundan yararlanip, anlama ve kisa sireli hatirlama
fonksiyonlarina iliskin; yani gérme duyusu, anlama ve hafiza
becerilerinin kullaniimasiyla sonucta karsilastirma ve
degerlendirme fonksiyonlari tzerine calistik.

Kelime ve yiiz tanimada serebral asimetri mevcuttur. Kelime
tanima icin sol, yliz tanimada sag hemisfer aktive olur. Kisa
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tanima periyodu boyunca gorintlyd hafizada tutmak
prefrontal korteksin aktivasyonu ile olur. Sol taraf kelime
tanima strecinde fonolojik formun gegici depolama yeri
olarak, sa§ taraf ise yliz tanima strecinde viziiospasyal
formun gecici depolama yeridir”*".

Sozclik okuma dnce primer gérme korteksi ve sonra angular
girus bdlgelerini gérsel sézciik formunda aktive etmekte
ve bu aktivasyon posterior stiperior temporal bélge ve
pariyetal lobun inferior parcasini da icermektedir™***. PET
calismalarinda &zellikle gorsel sdzciik sekilleri icin okuma
esnasinda sol medial ekstrastriat kortekste bir aktivite tespit
edilmistir®?®. Harf benzeri sekillerden harfleri ayirt etme
ve gercek sozciklerden sozclik benzeri kelimeyi ayirt etme
esnasinda bilateral ekstrastriat kortekste aktivasyon oldugu
bulunmustur. Yanls sézctiklerin gosterilmesi hem striat,
hem de ekstrastriat kortekste genis capli bilateral aktivasyon
Giretmistir. Gergek s6zciik ile yanlislar arasindaki kiyaslamada
sol medial ekstrastriat kortekste belirgin bir kan akisi
g6zlenmistirt'®2%,

SPECT incelemeleri PET kadar fonksiyonel bir lokalizasyon
ozelligi gbstermese de, perfiizyonda artma o bolgenin
fonksiyonel oldugu anlamini tagir. Bizim aragtirmamizda
sag ve sol inferior frontal bélgelerde hiperperfiizyon izlendi.
Diger bolgelerle ilgili fonksiyonel bir degisiklie delalet
edecek perfiizyon farki gézlenmedi. Yine de sol frontal
bdlgenin sadja gore biraz daha fazla miktarda hiperperflizyon
gosterdigi dikkati cekmekte ise de, bunun istatistiki bir
dnemi bulunamadi.

Selektif hatirlama ve ayirt etme prosedirleri kullanarak
kelime listelerinin 6grenilmesi ve tekrarlanmasi calismalarinda
listelerin &grenilmesi, saklanmasi ve geri hatirlanmasi limbik
hafiza sistemine baglidir. Frontal lob lezyonlari klasik amnezi
ile sonuclanmaz, fakat hafiza islemlerinin kontrolinin
yerine getirilmesini bozar®**,

Eksekiitif fonksiyonlara eslik eden beyin bolgesi frontal
lobun medial yiizeyindeki anterior singulat kortekstir. Bu
beyin bolgesi, eksekutif fonksiyonlari mesgul eden genis
bir araliktaki kognitif fonksiyonlar esnasinda aktif hale
gelmektedir ve eksekitif kontrolin bozuldugu hastalik
durumlarinda belirli derecede hasar gérebilmektedir. Anterior
singulat korteks kognisyonun eksektif islevi sirasindaki
celisen cevaplarin ayirt edilmesinde énemli bir rolii Gstlen-

mektedir®?7,

Beyin goriintiileme deneylerinde, problem ¢ézme esnasinda

deneklerde olan hareketin arka arkaya yapilmasi ile ante-
rior prefrontalde aktivasyon gérilmistir®”. Ozellikle
posterior frontal premotor korteks ile ilgili kisimlanin hafiza
Uizerinde bilgilerin yenilenmesinin eksektif stirecini kapsadigs

(28)

tespit edilmistir™.

Her ne kadar eksekiitif fonksiyonlarin bilateral hemisferler
tarafindan yiritildigu belirtiimekte ise de, dominant
hemisfer daha fazla gorev Ustlenmistir. Biz SPECT ile sag-
sol hemisferik farklilik bulamadik. Ancak frontal inferior
bélgelere iliskin hiperperflzyon 6zelligi gdstermesi, literatdr
bilgileriyle uyumluluk saglamaktadir. Literatirde frontal ve
temporal bélgelerin eksektif fonksiyonlarda bilateral olarak
aktive oldugu belirtilmektedir. Bu ve buna benzer bulgular
daha cok PET calismalariyla gosterilmistir™***, SPECT ile
yapilan arastirma pek yoktur.

Bilginin pasif depolanmasinin posterior beyin bolgelerinde
aktif kullaniminda ventrolateral prefrontal bolgelerin rol
oynadigi gorilmistir. Bunun sonucunda eksekiitif fonk-
siyonlarin prefrontal ve anterior singulat kortekste yer aldigi
belirtimektedir®®. Ayrica talamus ve bazal ganglionlar bu
olaya katkida bulunmaktadir. Striatum, globus pallidus,
talamus ve frontal korteks eksekutif fonksiyonlarin olusma-
sinda kognitif ya da davranig fonksiyonlarini kapsayan
problem ¢ézme, organize stratejiler, sistematik hafiza
arastirmalarinda rol almaktadir®’*".

Davranisin bilingli kontrolii ya da santral eksekutif fonksi-
yonun altinda yatan ndral yapinin beynin prefrontal kortikal
alanlarinda lokalize oldugu kabul edilmektedir™®.

EEG ile kognitif fonksiyonlarin incelenmesi, belirtildigi gibi
daha cok gorintiileme yontemleriyle lezyon lokalizasyonu
veren hastalarda yapilmistir®. Normal kisilerde en iyi
lokalizasyon &zelligi veren EEG incelemeleri zihinden
hesaplama ile ilgili bulunmustur®”. Beyinde belirli bir mental
aktivite ile ilgili yer tayini, EEG incelemelerinde zorluk
gostermektedir. Bunun nedeni, EEG'de spektral analizin
yogun artefakt ézelligi gdstermesi, mental aktiviteye kisinin
degisen konsantrasyonu, dnceden gdsterildigi halde
deneklerin mental fonksiyonlarinin tam adapte olamamalari
ve mental kognitif fonksiyonlarin beyinde genellikle birden
fazla alan tarafindan yirttilmesi ve hemen hemen (lisan
haric) bitiin fonksiyonlara her iki hemisferin de istirak
etmesidir®¥. Bizim sectigimiz kognitif fonksiyonlar su
ana kadar lokalizasyonu tam bilinen fonksiyonlar degildir.
Bu nedenle EEG bulgularimiz genis anlamda degerlendirildigi
zaman literatiir bilgileriyle dnemli uyumsuzluklar goster-
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mektedir. Eksektif fonksiyonlarin yeni literatlr bilgileriyle
daha genis capta ve 6zellikle beynin sag ve sol karsilastirmali
fonksiyonlarla (lisan,praksi gibi) birlikte degerlendirilmesi
daha énemli sonuglar ortaya cikarabilir.

Mental aktivite ile EEG arasindaki iliskilerin incelenmesi,
aktivitenin oldugu beyin bélgesindeki kayitlarda normal
alfa frekansina yonelik degisiklikler ve en belirgin olarak
alfa desenkronizasyonu seklindedir. Buna bir yerde alfa

blokaji da denilmektedir®*”,

Bizim yaptigimiz incelemede, denekler gézii acik olarak
okuma fonksiyonunu yUritmektedir. Sessiz okuma esnasinda
ve daha sonra okudugu kelimeyi tekrar gérdiigl zaman, bir
bélimiinde de daha dnceden hedef olarak verilen resmi
tekrar gordigl zaman elde edilen EEG kayitlarinin deger-
lendirilmesi esas alinmistir. SPECT calismasi gibi spektral EEG
analizleri de bilateral anterior beyin bolgelerinde aktivasyon
esnasinda normal zamana gére degisiklikler gésterdi. Solda
belirgin frontal bélgelerde beta bantlarinin yogunlastig
gorildu. Sag santral bolgede beta frekansinin yogunlastigi
gérdlda. Bilateral pariyetal, temporal ve oksipital bélgelerde
stimulus 6ncesi ve sonras! biitin dalgalarda énemli degisiklik
gozlenmedi. Sagda daha belirgin santral bolgelerde teta
dalgalarinin yogunlasmasi literatiir bilgileriyle uyumluluk
gostermemektedir. Solda daha belirgin frontal bolgelerde
beta dalgalarinin yogunlasmasi literatr bilgileriyle uyumiuluk
gostermektedir. Pariyetal, posterior temporal bélgelerde
EEG analizleri lateralizasyon 6zelligi gostermedi (Tablo 2).

Bizim sectigimiz kognitif fonksiyon, gérme ile ilgili performansa
dayanmaz, Ustelik diger duyu sistemlerini devre disi biraktik
(isitme, somatosensoriyal) ve motor aktiviteyi minimuma
indirdik. Denekler burada sadece gérme duyusunu kullandi,
lisan fonksiyonlarindan okumayi ve kognitif fonksiyonlardan
da yakin hafiza becerisine yogunlasti. inceledigimiz kognitif
fonksiyonlar ile aslinda oksipital, temporal ve frontal kortekste
aktivite olmaktadir. En biylk gorev, frontal kortekse aittir,
Ancak okuma ile gdrmenin algilanmasi oksipital korteksi
aktive etmektedir ve bu aktivasyon SPECT ile gésterilememistir.
Frontal bélgelerdeki teta dalgalarinda gériilen
desenkronizasyon, dzellikle &n kisimlarda alfa'dan beta'ya
gegis seklinde degerlendirilmistir. Literatiirde bitiin mental
aktiviteler icin dominant hemisfer frontal korteksinin EEG
analizleri, alfa blokaji gésterdigi seklindedir!'®*3
Galismalarin ¢ogunda bizim arastirmamizdan farkli olarak,
olgularin g6zl kapall ve mental aktivite hesaplamaya ve
konusmaya yéneliktir. Bilindigi gibi konusmanin dominant

sol hemisferden cok, bilateral motor korteksi uyardigi
g6z 6nlne alinmalidir. Bu da posterior frontal korteksin
(Brodmann 4. ve 6. motor alan) aktivasyonu demektir. Bizim
calismamizda muhtemelen lisan merkezlerinin bir kismi
(Konusma cikisi, tekrar, isimlendirme) devre disi kalmistir,
yalnizca anlama merkezi uyarimis olabilir. Kullan-digimiz test
anlamaya iliskin bir test degildir, working memory agirlikli
test segmeye calistik. Okuma fonksiyonu icin zaten bilateral
hemisfer posterior bélgeleri aktif haldedir. Kullandigimiz
testlerin spektral EEG analizi ile frontal bolgelerde géstermis
oldugu bulgularin literatiir bilgileriyle tam olarak da celistigi
dislnilemez. Clinkl néropsikolojik degerlendirmeler ile
bizim kullandigimiz testler literattirdeki frontal kortikal bélgeye
has testlerden farklidir. Biz biitin deneklerde bilgisayar
ekranindan Borland Delphi 4-0 programi ile hazirlanmis
kelime, climle, resim ve sekilleri gésterdik. Bu testlerden
bagimsiz olarak oksipital korteksin baslangicta zorunlu
uyariimasi seklinde yanls yorumlanabilir. Biitiin test boyunca
ayni korteksin, gdrmeden baska kognitif uyaranlarla da
aktive oldugu goriimektedir. Yine de biz spektral EEG analizi
ile frontal bélgelerde (daha ok anterior) dnceden
dislinduglimUz ve bekledigimiz sonuclari elde ettik.

Incelenen eksektif fonksiyonlar genelde okuma becerisine
dayall olan karsilastirma ve degerlendirme alt fonksiyonlaridir.
Bunlarin frontal bélge ile ilgili oldugu hem SPECT, hem de
EEG analizleri ile teyit edilmistir. SPECT ile lateralizasyon
dzelligi gérilmemis; EEG analizi, farkli olarak sol hemisfere
iliskin 6zellikler oldugu konusunda degisiklikler gdstermistir.
EEG ile frontal bélgede adirlikh olarak teta ve beta
dalgalarinda desenkronizasyon 6zelligi eksekditif fonksiyonlar
icin 6nemli degisiklikler olarak dikkati cekmektedir. EEG'de
sol frontalde daha belirgin beta bandinda yogunlasma
literatdr bilgileri uyumlu gérilmekle birlikte frontal, temporal
ve oksipital korteksteki beta ve teta dalgalarindaki degisik-
likler literattir bulgulari ile uyumludur. Sag santral bélgelerde
teta bandinda yogunlasma ve alfa dalgalarindaki belirgin
desenkronizasyon, literatiirde belirtilen bir bulgu degildir
ve bizim buldugumuz énemli bir degerlendirmedir.

Kognitif fonksiyonlari ¢c6zmede ve karmasik problemlerin
koordinasyon ve ¢6zliml gelecekteki fonksiyonel gériin-
tlleme calismalari néral agin moduler organizasyonu ile
ilgili belki de daha ileri ayrintilari aciga cikartacaktir.
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