Kognitif islevlerin Haritalanmasi
Sayi dizisi 6grenme testinin
fMRG lokalizasyonu

Doc¢.Dr. Hakki Muammer Karakas
Trakya Universitesi Tip Fakiltesi Radyodiagnostik Anabilim Dall
TUBITAK Beyin Dinamigi Multidisipliner Calisma Grubu

iletisim:
Dog.Dr. Hakki M. Karakas
Trakya Universitesi Tip Fakdiltesi
Radyodiagnostik Anabilim Dall
22030 Edirne

Tel: (284) 2354008
Faks: (284) 2352730
E-mail:hkarks@trakya.edu.tr

M.H. Karakag ve Ark.



Tiirk Noroloji Dergisi, cilt: 9, sayi: 1, yil: 2003



Nboloji

Kognitif Islevlerin Haritalanmasi
Sayi dizisi 6grenme testinin
fMRG lokalizasyonu

OZET say: dizileri grenme testi (SDOT)'nin mezial
temporal lobla iliskili oldugu bilinmektedir. Olaylarin
zaman i¢indeki siralarinin dgrenilmesi ise frontal
loblar ile yakindan ilgili oldugu icin SDOT"(in bu
bélgede de aktivasyona yol agmasi gerektidi
distndlmektedir. Bu ¢alismada, olasi frontal
aktivasyonlar fMRG ile arastiriimistir.

Gereg ve Yontem: Fonksiyonel gdrintileme icin
tarafimizdan gelistirilen “motor-SDOT” paradigmasi,

ddrt denede 1.0 T manyetik alanda uygulanrstir.
Bulgular: Incelenen tim deneklerde sag orbital girus
cevresinde belirgin olmak lzere frontal lob inferior
kesimlerinde SDOT ile korele aktive alanlar
saptanmigtir.

Sonug: Elde olunan dncil sonuclar frontal
aktivasyonla ilgili varsayimi dodrulamaktadir.
Literatlrde bu yolda bir bulguya rastlanamamis
olmasinin nedeni, séz konusu aktivasyonun
gdsterilmesine ydnelik uygun tekniklerin
kullaniimamasi olabilir.

Anahtar Kelimeler: Say: dizileri 6§renme testi;
Frontal lob; Kognisyon; fonksiyonel MRG

Mapping cognitive functions: fMRI
localisation of Serial Digit Learning
Test

ABSTRACT serial digit learning test (SDLT) is
traditionally related to mesial temporal lobes. As
sequencing is closely related to the frontal lobes,
SDLT is also thought to activate these areas. In this
study, hypothesised frontal activations are
investigated with fMRI.

Materials and Methods: “Motor-SDLT”, developped
for functional imaging, was administered to 4

subject on 1.0 T magnetic field.

Results: In all subjects studied, SDLT-correlated
activations were detected in the inferior parts of
the frontal lobes, most prominent near the right
orbital gyri .

Conclusion: Results of this study are consistent with
the hypothesised frontal activation. The absence of
such findings in the relevant literature may originate
from the lack of use of proper techniques for these
activations.

Key Words: Serial digit learning test; Frontal lobe,
Cognition, functional MR/

GiRIS

Beynin isleyisi ve bilginin islenme sekli
norobilimlerin temel konularindan birini
olusturmaktadir (16, Bilgi islemenin psikofizyolojik
karsiliklari geleneksel olarak elektroensefalografi
(EEG) ile elde edilmektedir. Bununla birlikte bilgi
islemede gérev alan kortikal agin yiiksek uzaysal
kompleksite sergilemesi ve EEG tekniginin diisiik
uzaysal ¢coziiniirligii beynin kognitif calismalar
icin belirtilen teknikle haritalanmasini biiytik
oranda sinirlamaktadir (04, Olay-bagiml
fonksiyonel manyetik rezonans gorintiileme
(fMRG) ise mevcut tim haritalama tekniklerinden
daha yuksek uzaysal ¢oziniirliigi ile kognitif
gorevlere O6zgul aktivasyon lokuslarint ortaya
cikartma ve kognitif stirecleri lokalize etmede

yeni bir yontem olarak karsimiza cikmaktadir
(13,18,24),

Say1 Dizisi Ogrenme Testi (SDOT), Serial Digit
Learning Test adi ile Zangwill tarafindan
geligtirilmis, testin Turk kiltiirine standar-
dizasyonu Karakas ve ark. (7 tarafindan
yapilmustir. SDOT kisa-siireli bellegi ve 6grenme
yetenegini degerlendirmede kullanilmaktadir
(4,10.17), Bu testin mezial temporal lobdaki yapilar:
aktive ettigi bilinmektedir 7, 19. Bununla birlikte,
her ne kadar bugiine kadar saptanamamus olsa
da, frontal lobda da SDOT ile ilgili aktivasyonlar
olabilecegi dustiniilmektedir.

Bu makalede, FMRG teknigi kullanilarak SDOT
aktivasyonlarinin frontal lobdaki olas:
lokalizasyonunun saptanmasi, bu teknigin
uygulanmasindaki yontem ve yaklasimlar: ana
hatlar: ile aciklayacak sekilde aktardmaktadir.
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NOROPSIKOLOJIK VE NORORADYOLOIJIK
GEREC VE YONTEMLER

Kontrast Mekanizmasi

Bu calismada kullanilan yontem kan oksijen
seviyesi bagimli (BOLD) kontrast yontemi olarak
bilinmektedir. Bu yéntem, MRG'deki sinyal
siddetinin, kan damarlarindaki hemoglobinin
(Hb) oksijenasyonuna baglh olarak degismesine
dayanmaktadir. Beynin aktivasyonu sonrast
bolgesel serebral kan akimi néronal atesleme
bolgelerinin etrafinda artarken oksijen tiiketimi
aym 6l¢ude artmamakta, bu tutarsizlik aktive
bolgenin kapillerlerinde ve venéz yapilarinda
oksi-HB konsantrasyonunun artmasima ve deoksi-
Hb'nin goreceli olarak azalmasina neden
olmaktadir. Bu degisiklik T2* degisikliklerine
duyarli sekanslar ile sinyal artigt olarak
saptanmakta, aktivasyon gosteren bodlgeler

parlayan alanlar seklinde ortaya konmaktadir
(13,20,24),

Tarayici Donanim ve Yazilimi

fMRG icin se¢imi her deneyin 6zel gereklerine
bagli olacak sekilde degisen degisik gortintuleme
sekans ve parametreleri kullanilmaktadur. Yiiksek
hizli MRG tekniginde yiliksek alanli siiperiletken
magnetlerde uygulanan eko planar goriintilleme
(EPI) sekanslari fMRG deneylerinin cogunluguna
temel olusturmaktadir. Bu kosullarda 1-3 saniyelik
zamansal ve 2 milimetrelik uzaysal ¢éziinurlik
elde edilebilmektedir. Mevcut ¢alisma 20 mT/m
maksimum gradyent kuvvetine sahip 1.0 T
superiletken tarayicida standart kafa sargisi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kullanilan
fonksiyonel goériintiileme sekansi serbest
indiiksiyonun kaybolusu T2* single-shot gradyent
eko EPI sekansidir.

Psikometrik olarak optimize edilmis aktivasyon
paradigmalart MRG uyumlu olacak sekilde
tasarimlanmis bilgisayar-kontrollii video-
projektorler, sivi kristal ekranlar ve yiiksek kaliteli
kulakliklar araciligs ile uygulanmaktadir. Mevcut
calismada isitsel paradigma tarafimizca hazirlanmig
degisken frekansli kulaklik ile verilmigtir.

Modifiye Psikometrik Paradigma fMRG’de
beyin bolgelerinin dogru olarak belirlenebilmesi
icin psikometrik olarak eslestirilmis ve 6zgiil
disiinsel siirecleri aktive etmek lizere tasarlanmis
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aktivasyon paradigmalar kullanilmalidar €12,13,2),
Daha 6nce de sozedildigi gibi mevcut deney
SDOT iizerine temellenmistir. fMRG calismalarinin
tiimii "Kullanilan aktivasyon protokoli ile
korelasyon gdsteren sinyalin beyin
aktivasyonunun bir kaniti1 oldugu" kabuliine
dayanmaktadir(D. Bununla birlikte kafa
hareketlerinin yol actigr degisimler asiri
durumlarda fMRG sinyalinin %90'indan
fazlasindan sorumlu olabilmektedir ®. Her ne
kadar degisik veri isleme teknikleri bu artefaktlarin
bazilarini engellese de, kalict ¢oziim icin ozel
olarak gelistirilmis goérevlerin uygulanmas:
gerekmektedir . SDOT denegin s6zel katilimin
gerektirmekte ve bu nedenle fMRG tarafindan
tolere edilebilenin 6tesinde kafa hareketlerine
yol acarak gérevle korele verilerin toplanmasini
engellemektedir. Bu problemin ustesinden
gelmek icin s6zel katiim gereksiz kilan "motor
SDOT" gorevi yaratilmistir. Bu gorev sirasinda
deneklerden sayilart bir tabaka tlizerine yazmalari
istenmis, s6zel katilimin doguracag: artefaktlar
bdylelikle ortadan kaldirilmastir.

Paradigma Sunumu

Bu calisma kapsaminda yaslar1 29 ile 33
arasinda degisen, liniversite mezunu, tiimii sag
el baskin 4 erkek denek incelenmistir. Kullanilan
kognitif gérev SDOT SD-9 formundaki 9 sayilik
ilk dizinin (6-1-3-5-287-49) denege isitsel yoldan
verilmesinden olusan “dinleme” ve denegin sag
eli ile bu diziyi tekrar ettigi “hatirlama” fazlarindan
olusmaktadir. Say: dizisinin verilme ve alinma
hiz1 dizideki her rakam 1’er sn siirecek sekildedir.
Denekler incelemeden énce diziyi toplam 12
sn’de verecek sekilde egitilmis ve SDOT nin SD-
9 Formundaki ikinci se¢enek 397485261 testin
Tirk formu icin gelistirilmis olan standard
yonergesi (17) uyarinca uygulanarak gortintilleme
oncesinde gorev performans: yoniinden gozlem
altinda alistirma yapmalar saglanmugtir.
Fonksiyonel gériintileme icin kullanilan
aktivasyon protokolii, 36 sn siiren temel diizey
periyodunu takip eden ve her biri 12’ser saniye
suren dinleme ve hatirlama fazlarindan olusan,
toplam 24 sn siireli 12 periyoddan meydana
gelmektedir (Tablo 1). Gorevin baslangic ve bitisi
kulaklikla verilen “dinle” ve “tekrar” komutlar
ile belirtilmektedir. Komutlarin duyulabilirligi
analize dahil edilmeyen bir deneme cekimi




Komut
Uyaran
Veri Toplaniz

Zaman {sn) 0 36

42 60 252 288 324

Faz | Dinlenme

| I Ggrenme

Hatifama =na Gdrenme Hatilama

Perivot TEMEL DOZEY

1. DENEHE

12. DEMEME

Tablo-1: Motor-SDOT'e yénelik fMRG paradigmasinin sematizasyonii.

sirasinda denetlenmistir. Denekler tiim inceleme
stiresince gozlerini kapali tutmas: yolunda
uyarilmistir. GOrevin yerine getirilmesi ve olas1
denek hareketi magnet tiinelinin yaninda
bekleyen bir radyolog tarafindan denetlenmistir.

Veri Toplanmasi

Bu haritalama deneyinde serebral gorevler
yerine getirilirken, 3 sn arasinda degisen
tekrarlarla, frontal lob ventral yiliziinden
baslayarak tist ventrikiiler diizeye uzanan 5 cm
kalinliktaki bolgeyi kapsayan 108 seri elde
edilmistir. Her seri, CA-CP diizlemine paralel
10’ar aksiyel kesit (108 seride toplam 1080
goéruntll) icermektedir. Bu paradigma icin
denekler temel diizey ve tekrarlayan gorev
(dinleme+hatirlama) durumlarinda goriintiilenmis
ve goreve karsilik gelen kortikal alanlarda sinyal
intensitesinin hizl bir artis1 gozlemlenmistir. Elde
edilen goriinti serileri gérev paradigmas: ile
korelasyon gosteren sinyal degisimlerini ortaya
cikartmak tzere analiz edilmistir. Anatomik
korelasyon amaciyla uyarana bagimli anlaml
sinyal artis1 gosteren resim elemanlar1 renkle
kodlanmis ve fonksiyonel gériintiilere es
kesitlerde elde edilmis yapisal géruntiiler iizerine
Ortiistiiriilmiistar,

BULGULAR

Caligma kapsaminda incelenen denekler 9
sayidan olusan diziyi 3-7. sunumda dogru olarak
hatirlayabilmisler ve SDOT yénergesi uyarinca
toplam 12 ile 20 arasinda degisen puanlar
almuslardir. Incelenen deneklerin tiimiinde sag
frontal lob inferior kesiminde (Resim 2), bir

denekde ise, ek olarak, yine sagda belirgin olmak
tizere frontal lob medial kesiminde (Resim 3)
gorevle korele aktivasyonlar izlenmistir.
Tammlanan aktive alanlarin standard stereotaksik
planlarla @22 korelasyonunda, SDOT gérevinin
Ozelllikle sag orbital girus ¢evresinde aktivasyona
yol act1g: saptanmustir.

Resim-2: Aksiyel kesitte, sag orbital girusda belirgin
olmak tizere, motor-SDOT géreviyle korele akiivasyon
alanlar.
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Resim-3: Aksiyel kesitte, sag superior frontal girusda
belirgin olmak tizere, motor-SDOT géreviyle korele
aktivasyon alanlar:.

TARTISMA VE SONUC

SDOT nin 6zellikle hippokampus ve mezial
temporal alan islevselligini yansittig, testin s6z
konusu alanlardaki bozukluklara duyarh oldugu,
bu tir bozukluklara sahip hastalar: normal
bireylerden ayirt edebildigi bilinmektedir 7,19,
Ancak, son bulgu ve kuramlar, bellek islevlerinin
beyne yaygin oldugu yolundadir 23,6911, Bu
dogrultuda, SDOT performansinda da, beyne
yaygin bir bellek sistemi veya dongustuniin gecerli
olmasi gerekmektedir. Sayilarin belirli bir dizi
icinde o6grenilip tekrarlanmasim iceren bu test,
aym zamanda da, bir dizisel 6grenmedir. Olaylarin
zaman icindeki siralarinin 6grenilmesi yani
dizileme (sequencing) ise frontal loblarin faaliyeti
ile yakindan ilgilidir @». Bu durumda SDOT
performansinin 6zellikle frontal aktivasyona da
yol agmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada elde
olunan 6ncil sonuclar bu varsayimi
dogrulamaktadir. Literatiirde bu yolda bir bulguya
rastlanamamis olmasinin nedeni s6z konusu
aktivasyonun gozlenebilmesine yonelik uygun
tekniklerin kullanilmamasi olabilir.

Kognitif islevlerin arastirilmasi, birbirlerinden
oldukca farkls olmakla birlikte, aynt olay lizerine
odaklanmus disiplin, yaklasim ve yontemlerden
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elde edilen bulgu ve kavramlar: bir araya getirme
cabasidir. Bu ¢aba giiniimizde néropsikoloji-
nororadyoloji entegrasyonunda yogunlagmigtir
(1), Her ne kadar fMRG'nin altta yatan
mekanizmalar:t ve problemleri tam olarak
bilinmemekteyse de, bu giine kadar elde edilen
ve bir 6rnegi bu yazida verilen sonuclar kognitif
siireclerin lokalizasyonu icin yapilacak fMRG
incelemeleri icin 6nemli impulslar saglamaktadr.
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