Say1 Dizisi Ogrenme Testinin Yol Actigi
Frontal Kortikal Aktivasyonlar:
fMRG Paternleri
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OZET

Sayi Dizileri Ogrenme Testi (SDOT) performansinn, 6grenme ve
bunun konsolidasyonundan sorumlu mezial temporal lob ve hip-
pokampusla iligkili oldugu, hasta gruplari iizerinde yapilan ¢alis-
malarla gosterilmistir. Ancak SDOT performansi, cesitli bilissel
stratejilerin kullaniimasi, olaylarin zamanda diizenlenmesi, olay-
larin birbiri iizerindeki enterferansinin kontrolii gibi siiregleri de
gerektirmektedir; bu siiregler ise frontal lobun faaliyetleri arasin-
dadir. Mevcut ¢alismada SDOT performansuun frontal lob
faaliyetiyle de ilgili oldugu yolundaki hipotez test edilmistir.
Calisma kontrol amactyla tekrarlt kontrol élgiimlerinin alindigi
saghkl, sag elini kullanan dort goniillii erkek denek iizerinde
yiriitiilmiistiir. Fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme
(IMRG) icin, mevcut ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan
"motor-SDOT" paradigmasi 1.0 T manyetik alanda single-shot
gradyent-eko eko-planar goriintiileme sekanst kullamilarak uygu-
lanmugtir. Calismada, ayrica, s6z konusu paradigmanin uygulan-
mast igin gerekli olan fMRG kayit ve analiz teknikleri gelisti-
rilmigstir. Tiim deneklerde sag orbital girus cevresinde belirgin
olmak iizere frontal aktivasyonlar saptanmus, aktivasyonlar
Brodmann'm 9, 10 ve 11. alanlarma haritalannugtir.
Brodmann'in 11. alani, gérevin hatirlama fazina 6zgiil aktivas-
yon gastermistir. Elde edilen énciil sonuglar, SDOT performan-
stin frontal aktivasyona yol agtigi yolundaki arastirma hipotezi-
ni desteklemistir. Klinik orneklemlerde seri dgrenme egrisi
iizerinde elde edilen bulgular da, arastirma bulgulariyla uyumlu
olmustur. Cesitli beyin haritalama tekniklerinin kullamldigr daha
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onceki ¢alismalarda benzeri bulgularin elde edilememis olmasi,
frontal lob aktivasyonunu ortaya koyabilecek tekniklerin kul-
lanilmamis olmasina baglannustir.

Anahtar Sozciikler: Say1 Dizisi Ogrenme Testi (SDOT), frontal
lob, kognisyon, fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme

(MRG).

KLINIK PSIKIYATRI 2001;4:79-86

SUMMARY

Frontal Cortical Activation Under Serial Digit
Learning Test: fMRG Patterns

Studies on clinical samples have shown that performance on
Serial Digit Learning Test (SDLT) is dependent on mesial tempo-
ral lobe and hippocampus, both of which are responsible from
learning and its consolidation. However, an effective SDLT per-
Sformance also requires such processes as utilisation of various
cognitive strategies, temporal ordering of events and control of
interfering effects; all of these processes are among the functions
of the frontal lobes. This study tests the hypothesis that SDLT
performance is also related to the frontal lobes. The study was
conducted on four healthy, right-handed, volunteer male subjects
who were exposed to the conditions of the experiment more that
once for control purposes. For functional magnetic resonance
imaging (fMRI), the "motor-SDLT" paradigm that had been
developed in the present study were applied at 1.0 T magnetic
environment, using single-shot gradient-echo echo planar imag-
ing. Also developed in the study were fMRI recording and analy-
sis techniques that application of the specified paradigm
required. SDLT correlated activations were encountered in all
subjects in frontal lobe, especially distinct at the right orbital
frontal gyrus; these activations were mapped to Brodmann's 9,
10, and 11. areas. Brodmann's 11. area was found to be specifi-
cally correlated with the recall phase of the task. These prelimi-
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nary findings supported the research hypothesis which stated
that SDLT performance affects frontal lobe activation. The find-
ings that were obtained from clinical samples on the serial learn-
ing curve were also found to be consistent with the findings of
this study. Previous studies where various mapping techniques
were utilised could not obtain similar findings. Such findings
were discussed within the scope that in these studies, appropri-
ate techniques that would specifically reveal frontal activation
had not been utilised.

Key Words: Serial Digit Learning Test (SDLT), frontal lobe, cogni-
tion, functional magnetic resonance imaging (fMRI).

GIRIS

Beynin isleyisi ve bilginin islenme sekli norobilimlerin
temel konularindan birini olugturmaktadir. Bilgi isle-
menin psikofizyolojik karsiliklani geleneksel olarak
elektroensefalografi (EEG) ile incelenmektedir.
Bununla birlikte bilgi islemede gorev alan kortikal
ag yiiksek uzaysal kompleksite sergilemesi ve EEG
tekniginin diisiik uzaysal ¢oziiniirliigii, beynin, kogni-
tif calismalar icin belirtilen teknikle haritalanmasini
biiyiik oranda sinirlamaktadir (Karakag 2000a).

Anatomik manyetik rezonans goriintiileme (MRG)
beyin anatomisini miikemmel bir uzaysal ¢oziiniirliik-
le ortaya koyan ve beyin arastirmalarinda yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Giiniimiizde MRG
hizinda saglanan teknik ilerlemeler sayesinde beynin
yiiksek zamansal ¢Oziiniirliikle haritalanmasi
miimkiin olabilmektedir. Her ne kadar EEG kadar hizl
olmasa da, MRG'nin tiim beyni birkac saniyelik bir
zamansal ¢oziiniirliikle goriintiileme yetenegi, olay-
bagimli fonksiyonel MRG (fMRG) yaklasimini giin-
deme getirmektedir. Mevcut tiim haritalama
tekniklerinden daha yiiksek uzaysal ¢oziiniirliigii ile
olay-bagimli fMRG, kognitif gorevlere 6zgiil aktivas-
yon lokuslarini ortaya cikartmada ve kognitif siirecleri
lokalize etmede yeni yaklasimlar saglamaktadir
(Latchaw ve ark. 1995, Turner ve ark. 1998, Karakas
2000Db). Yukarida sézedilen olanaklan sayesinde olay-
bagimli fMRG, kognitif psikoloji ve kognitif psikofiz-
yolojinin veri ve kavramlarnni entegre etme ¢abasinda
onemli rol oynamaktadir.

Say Dizisi Ogrenme Testi (SDOT. Serial Digit Learning
Test) Zangwill tarafindan gelistirilmistir; bu test klinik
néropsikoloji literatiiriinde kisa-siireli bellek ve 6zel-
likle 6grenme yetenegini degerlendirmede kullamil-
maktadir (Benton ve ark. 1983, Spreen ve Strauss
1991, Lezak 1995, Karakas 1996). SDOT'in Tiirk
kiiltiiriine standardizasyon calismalarnt Karakas ve
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arkadaglan (1996) tarafindan yapilmistir. Bu kapsam-
da yapilan gecerlik calismalari, s6z konusu ndro-
psikolojik testin Tiirk formunun da genelde égrenme
yetenegi ile ilgili oldugunu gostermistir (Cantez ve
ark. 1996, Genc-Acikgoz ve Karakas 1996, Karakas ve
ark. 1996, Ornek 1996, Hanagas1 1998, Ildiz 1998).

SDOT performansmin ilgili oldugu beyin alanlar
tizerinde cogu klinik drneklemler {izerine yiiriitiilmiis
olan erken bulgular, testin, mezial temporal lob ve hip-
pokampusla iligkili oldugu yolunda deger-
lendirilmistir (Drachman ve Arbit 1966, Lezak 1995).
Ancak SDOT seckisiz olarak siralanmigs 9 farkli
saymin dogru dizisi icinde égrenilmesini icermektedir.
Belirli sayinuin ve yerinin 6grenilmesi ve ayrica bunun
9 aymn say1 icin yapilabilmesi; dikkat, orgiitleme ve
cagnsim siireclerinin gerceklesmesini, aralarinda
mnemonik tiirdekiler de olmak {izere cesitli bilissel
staratejilerin  kullanilmasini, uyaricilarin zamanda
diizenlenmesi yani dizilenmesini (sequencing) gerek-
tirmektedir (Karakas ve Kafadar 1999, Karakas ve
ark. 2000a). Sayilan iist diizey siirecler ise frontal
loblarin faaliyeti arasindadir (Schachter 1987, Fuster
1989, Tsukuira ve ark. 2001). Biitiin bunlar, her ne
kadar bugiine kadar saptanamamig olsa da, SDOT
performansi sirasinda frontal lobda da aktivasyonlar
olmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Bu makalede SDOT performansinin iligkili oldugu
beyin alanlarini belirlemede fMRG teknigi ve bu
teknigin uygulanmasi igin gelistirilmis olan yontem
ve yaklagimlar agiklanmaktadir. Calismada SDOT per-
formansinin frontal lobda aktivasyona yol ag¢masi
gerektigi yolundaki hipotez, fMRG ile saptanan akti-
vasyon alanlar temelinde test edilmektedir.

GEREC VE YONTEM
Denekler

Bu calisma, 29-33 yas araliginda, iiniversite mezunu
4 saglikli erkek denek iizerinde yiiriitiilmiistiir. Tiim
denekler sag el baskin olarak degerlendirilmistir.
Bulgularin sagdanmasi amaciyla, calismalar bir
denekte bir kez, diger bir denekte ise iki kez tekrar-
lanmistir. Denekler ¢alismaya goniilliiliik esasina gore
katilmig, deneyden Once kendilerine arastirmanin
amact ve MRG incelemesinin olasi biyolojik etkileri
konusunda bilgi verilmistir.

Tarayict Donanim ve Kontrast Mekanizmast

Denekler, 20 mT/m maksimum gradyent kuvvetine
sahip 1.0 T siiperiletken tarayicida (Magnetom Expert,
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Siemens, Erlangen, Almanya) goriintiilenmigtir.
inceleme sirasinda standart kuadratur kafa sargisi
kullanilmistr.

Calismada kan oksijen seviyesi bagimli (blood oxygen
level dependent: BOLD) kontrast yontemi Kul-
lanuilmistit. BOLD yontemi, MRG'deki sinyal sidde-
tinin, kan damarlarindaki hemoglobinin (Hb) oksije-
nasyonuna bagh olarak degismesine dayanmaktadir.
Bu yontemde aktive alanlar T2* degisikliklerine
duyarli sekanslar ile sinyal artisi olarak saptanmakta,
aktivasyon gosteren bolgeler parlayan alanlar sek-
linde belirmektedir (Turner ve ark. 1998, Sabbah ve
ark. 1995, Karakas 2000a).

Psikometrik Paradigma (Motor - SDOT)

fMRG calismalarnin tiimii "kullanilan aktivasyon
protokolii ile korelasyon gdsteren sinyalin, beyin akti-
vasyonunun bir kanitt oldugu" kabuliine dayanmak-
tadir (Bandettini ve ark. 1993). Bununla birlikte kafa
hareketlerinin yol actig1 degisimler asii durumlarda
fMRG sinyalinin hemen tamamindan sorumlu ola-
bilmektedir (Friston ve ark. 1996, Karakas ve ark.
2000b, 2000c). SDOT'de denek tepkilerini sézel olarak
vermektedir; bu ise fMRG tarafindan tolere
edilebilenin Gtesinde kafa hareketlerine yol agmakta
ve gorevle Korelasyon gosteren verilerin toplanmasini
engellemektedir. Mevcut calisma kapsaminda soézel
tepkinin gerekmedigi bir "motor-SDOT" gérevi gelisti-
rilmis, bdylece de sozel tepkinin fMRG sinyalinde
yolagacag olasi artefaktlar engellenmistir. Gelistirilen
motor-SDOT, denek tarafindan sayilarin, inceleme
alani disinda kalan baskin el ile belirtilmesini iger-
mistir.

Paradigma Sunumu

SDOT'te say1 dizisinin verilme ve alinma hizi, dizideki

her rakam 1'er sn siirecek sekilde olmustur.
Goriintiileme asamasina ge¢meden once, denekler,
diziyi toplam 12 sn'de verecek sekilde egitilmistir.
Ayrica testin Tiirk formu icin gelistirilmis olan stan-
dart yonergesi (Karakas ve ark. 1996) altinda
SDOT’iin SD-9 formundaki ikinci segenek (3-9-7-4-8-
5-2-6-1) uygulanmisti. Bu yolla goriintiileme
Oncesinde gorev performansi yoniinden deneklere
gozlem altinda aligtirma yaptirilmustir.

Arastirmada kullanilan kognitif gorev iki fazdan olus-
mustur: SDOT SD-9 formundaki 9 sayilik ilk dizinin
(6-1-3-5-2-8-7-4-9) denege degisken frekansh kulaklik
ile isitsel yoldan verilmesinden olugan "dinleme" fazi
ve denegin sag el ile bu diziyi tekrar ettigi "hatirlama”
fazi. Fonksiyonel goriintiileme icin kullanilan akti-
vasyon protokolii; 36 sn siiren temel diizey periyo-
dunu, bunu izleyen ve her biri 12'ser saniye siiren din-
leme ve hatirlama fazlan olmak iizere toplam 24 sn
siireli 12 periyodu icermistir (Sekil 1). Gorevin
baslangig ve bitisi kulaklikla verilen "dinle" ve "tekrar"
komutlan ile belirtilmistir. Komutlann isitilebilirligi,
analize dahil edilmeyen bir deneme cekimi sirasinda
denetlenmistir. Denekler tiim inceleme siiresince goz-
lerini kapali tutmasi yolunda uyarilmistir. Gorevin
yerine getirilme siireci ve olasi denek hareketleri, mag-
net tiinelinin yaninda bekleyen bir radyolog tarafin-
dan kontrol edilmistir.

Veri Toplanmasi

Lokalizasyon icin elde edilmis ii¢ diizlemli goriintiileri
takiben, sagital ve koronal goriintiiler kullanilarak,
aksiyel plandaki anatomik goriintiiler icin iki planlh
lokalizasyon yapilmistir. Anatomik goriintiiler frontal
loblar ventral yiizeyden iist ventrikiiler diizeye kadar
kapsayan, bikomissural diizleme paralel, T1-agirlikh
(TR/TE/NEX =350/15/2) 10 paraksiyel kesitten olus-
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Sekil 1. fMRG'de kullanilan "Motor-SDOT" paradigmasinin sematik gosterimi.
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maktadir. Anatomik goriintiiler icin FOV: 210x210
mm; matriks: 128x128; kesit kalinlig1: 4 mm; ve Kesit
arasi mesafesi: 1 mm'dir. Taranan alan kommissura
anterior-kommissura posterior referans sistemi (CA-
CP) ve proporsiyonel gridde (Talairach ve Tournoux
1993) 6 - 10. seviyelere (level) karsilik gelmektedir
(Sekil 2).

Fonksiyonel goriintiileme serbest indiiksiyon kay-
bolusu T2* single-shot gradyent eko eko-planar
goriintiileme (EPI) sekansi kullanilarak (TR/TE/NEX =
1.8/66/1) anatomik T1-agirlhikli goriintiilere es
kesitlerde gerceklestirilmistir. Belirtilen sekansla her
tic saniyede bir, FOV: 210x210 mm; matriks: 64x64;
kesit kalinligl: 4 mm; ve kesit aras1 mesafesi: 1 mm
olacak seklinde goriintiiler alinmustir.

Toplam 324 sn siiren fonksiyonel veri toplama islemi
siiresince, denekler, 'Paradigma Sunumu' altbashigin-

Sekil 2. CA-CP sisteminde, incelenen serebral hacimce kap-
sanan alan (Kesikli gizgiler: inceleme hacmi Ust ve alt sinir-
lari; Rakamlar: Brodmann'in alanlari).
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da belirtildigi iizere, 36 sn siiren temel diizey (dinlen-
me) ve her biri 24'er sn siireli, tekrarlayan, 12 gorev
(0grenme+hatirlama) durumunda goriintiilenmistir.
Deney siiresince her biri 10 kesit iceren toplam 108
fonksiyonel seri (1080 goriintii) elde edilmistir.

Veri Analizi

Elde edilen goriintii serileri, gérev paradigmasi ile
iligkili sinyal degisimleri agisindan analiz edilmistir.
Beyin bdlgelerinin islevsel kooperasyonu, gorev-
bagimli aktivasyonun korelasyonel analizi ile belirlen-
mistir. Erken donemdeki sinyal diisiisiinii kontrol
etmeye yonelik olarak korelasyon analizinde, birinci
edilen veriler analiz dist birakilmistir. Ek olarak, temel
diizey ve gorev periyodlarinin ilk 6'sar sn'si de (ilk iki
orneklem), olay-bagimli aktivasyonun latansi ve yiik-
selme siiresi nedeniyle degerlendirmeye alinmamistir.
Korelasyon Kkatsayisi, esik degeri (z skoru) bireysel
piksel dalgalanmalarini ortadan kaldirmak igin, tiim
deneklerde 3.5 olarak secilmistir. Bu sekilde 'temel
diizey-gorev (0grenme+hatirlama)’, 'temel diizey-
ogrenme' ve 'temel diizey-hatirlama' sonucu elde
edilen sinyal farkliliklar belirlenmistir. Sinyal inten-
sitesinde aktivasyonla uyumlu anlamli degisimler
beyaz renkli pikseller olarak gosterilmis ve elde
edildikleri fonksiyonel Kkesitlere karsilik gelen
anatomik MRG Kkesitleri iizerine Ortiistiiriilmiistiir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda incelenen deneklerden biri 9
sayidan olugan diziyi 3. sunumda, bir digeri 8.
sunumda, diger ikisi ise 7. sunumda dogru olarak
hatirlayabilmis ve SDOT yonergesi uyarinca toplam
12 ile 20 arasinda degisen puanlar almislardir.

incelenen deneklerin tiimiinde, frontal loblarda
gorevle korele aktivasyonlar izlenmistir (Resim 1).
Tanimlanan aktivasyonlar sag frontal lobda daha
yaygin dagilm gostermistir. Sag frontal lob inferior
kesiminde izlenen ve gorevin tiim fazlan ile korele
aktivasyon, her ii¢ denekte de aymi lokalizasyonda,
sag orbital girus cevresinde (CA-CP: B/C-b-9) saptan-
mustit. Bu aktivasyon alani disinda, yine sagda belir-
gin olmak tizere girus rektuslann ve sulkus olfakto-
riuslarin gevresinde (CA-CP: B/C-a-10) aktive alanlar
izlenmis, ancak aktivasyon alanlari, deneklere gore
farklilagmustr.

Aktivasyon alanlan 6zellikle gorevin hatirlama fazin-
da belirginlesmistit. Bu fazla korele aktivasyonlar
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Resim 1. CA-CP hattina paralel 9 ardisik kesitte motor-SDOT'in hatirlama fazi ile korele aktivasyon alanlari. Aktive alanlarin
lokalize edilmesinde kullanilan proporsiyonel grid CA-CP diizleminden gegen kesit Gzerinde gosterilmistir. Kesitlerin sol alt
kosesindeki sayilar kesiti temsil eden stereotaksik seviyeyi CA-CP sistemine gore tanimlamaktadir.

frontal lob medial kesimlerinde (CA-CP: A/B-a-6) sap-
tanmigtir (Resim 2). Elde edilen kesitler CA-CP refe-
rans sitemi ve proporsiyonel grid sistemi ile
Brodmann alanlarn iizerine Ortiistiiriilmiistiir. Bu
islem sonucunda, SDOT gorevi aktivasyonlarinin 6zel-
likle sag frontal lobda, Brodmann'in 10. alaninda akti-
vasyona yol actigl; Brodmann'in 9. ve 11. alanlarinin
10. alana komsu olan kesimlerinde de yer yer akti-

KLINIK PSIKIYATRI 2001;4:79-86

vasyonlar olustugu sonucuna varilmistir (Sekil 3).
Brodmann'in 11. alani, 6zellikle gérevin hatirlama
fazina 6zgiil aktivasyon gdstermistir.

TARTISMA

SDOT'iin 6zellikle hippokampus ve mezial temporal
alan iglevselligini yansittigy; testin soz konusu alan-
lardaki bozukluklara duyarli oldugu ve bu tiir bozuk-
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Resim 2. CA-CP sistemine gore 6. seviyede, SDOT gérevinin 6grenme (A) ve hatirlama (B) fazlarindaki medial frontal akti-
vasyonlar. Hatirlama fazinda, aktive alanin sol hemisferi de icine alacak sekilde genigledigi g6zlenmektedir.

luklara sahip hastalar1 normal bireylerden ayirt ede-
bildigi bilinmektedir (Drachman ve Arbit 1966, Lezak
1995). Ancak yapisi incelendiginde bu noropsikolojik
testin basit bir 6grenmeye dayanmadig, dogru perfor-
mans i¢in, frontal lobun fonksiyonlari arasindaki bazi
siireclerin de gerceklesmesi gerektigi goriilmektedir.
Bu siirecler arasinda cesitli biligsel stratejilerin kul-
lanilmasi, olaylarin zamanda diizenlenmesi, olaylarin
birbiri iizerindeki enterferansinin birey tarafindan
kontrol edilmesi bulunmaktadir (Eslinger ve Grattan

1994, Karakas ve Kafadar 1999, Karakas ve ark.
2000a). Hepsi de temelde kognisyon ve davranislarin
zamanda diizenlenmesiyle ilgili olan bu siirecler
frontal lobun iglevselligi ile ilgilidir (Fuster 1989,
1995).

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda mevcut ¢alis-
mada, SDOT performansinin frontal lobda aktivas-
yona yol actigl yolundaki hipotez, fMRG ile saptanan
aktivasyon alanlart acisindan test edilmistir.
Aragtirma bulgulart SDOT performansi sirasinda sag

MED

Sekil 3. Gorevle korele aktivasyon alanlarinin Brodmann'in alanlarina dagihmi (R: Sag; L: Sol; Lat: Lateral; Med: Medial).
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frontal lob inferior kesiminde, bir denekte ise ayrica
yine sagda belirgin olmak iizere frontal lob medial
kesiminde aktivasyonlarin varligini ortaya koymustur.
Tanimlanan aktive alanlarinin standart stereotaksik
planlarla korelasyonunda, SDOT performansimin 6zel-
likle sag orbital girus ¢evresinde, Brodmann'in 9, 10
ve 11. alanlarinda aktivasyona yol agti§1 saptanmistir.
Elde edilen bu énciil bulgular, SDOT performansinin
frontal lobda aktivasyona yol a¢tig1 yolundaki arastir-
ma hipotezini destekler nitelikte olmustur. Literatiir-
deki radyolojik, niikleer yada elektrofizyolojik beyin
haritalamasi ¢alismalarinda bu yolda bulgular elde
edilememis olmasinin temelinde, sz konusu akti-
vasyonun gozlenebilmesine uygun tekniklerin kul-
lanilmamig olmasi yatabilir Bu bakimdan, mevcut
calismada agiklanan uygulamalarin, gelistirilmis olan
teknik ve yaklasimlarin; noropsikolojik test perfor-
mansinin beyindeki karsiliklarinin incelenecegi ileri-
deki calismalara yol gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

Eslinger ve Grattan (1994) SDOT benzeri bir seri
ogrenme performansinin sadece frontal lob lezyonu
olan hastalarda bozuldugunu géstermistir. Calismada
frontal lezyonun performansta niteliksel degismelere
yol actig1 gosterilmis; "U" seklindeki seri 6grenme gra-
figi bu hastalarda elde edilememis, ilklik (primacy) ve
sonluk (recency) etkileri ortadan kalkarak egri diiz-
lesmistir. S6z konusu ¢alismada da, ¢ok-yonlii siireg-
sel dogasina uygun olarak seri 6grenmenin, frontal

lobun cesitli alanlartyla iligkili oldugu gosterilmistir.
Dorsolateral lezyonu olan hastalarda bozuk perfor-
mans organizasyon stratejilerinin yetersiz kullanimin-
dan; orbitofrontal lezyonu olan hastalarda ise enter-
feransa yatkinligin artmasindan kaynaklanmustir.

Eslinger ve Grattan'in (1994) lezyonu olan Kklinik
orneklemlerden elde ettigi bu bulgularin gecerligi,
saglikli deneklerde, SDOT kullanilarak test edilmelidir.
Bdyle bir aragtirmada kullanilacak en uygun teknigin,
mevcut calismada gelistirilmis olup yararlilig1 da ayri-
ca ortaya konmug bulunan fMRG protokollar1 oldugu
diisiiniilmektedir. Boyle bir arastirma, klinik uygula-
malar kadar, genelde seri 6grenme ozelde de SDOT
performansinin dogasinin anlagiimasina yonelik
katkilan agisindan kritik olacaktir.

Kognitif iglevler iizerindeki arastirmalar, birbirinden
oldukca farkli olan ancak ayni olay iizerine odaklan-
mig bulunan disiplin, yaklagim ve yontemlerden elde
edilen bulgu ve kavramlarin bir araya getirilme
cabasi icermektedir (Thrall 1998, Karakas 2000a,
Karakas ve Karakas 2001). Bu caba giiniimiizde
ndropsikoloji-ndroradyoloji entegrasyonunda yogun-
lasmustir. fMRG'nin temelinde yatan mekanizmalar ve
problemler heniiz tam olarak aciga kavusturula-
mamugtir. Ancak giiniimiize kadar elde edilmis olan ve
bir émegi mevcut makalede verilmis olan bulgular,
kognitif siireclerin lokalizasyonunda fMRG arastir-
malarinin kritik rol oynayacagini géstermektedir.
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