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Bes boliimden olusan bu tez ¢alismasinda, erkek sicanlarda beyin iizerinde Dada
yaylarinin incelenip matematiksel modellemesi gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada hem
beyin yapisi islevleri hem de davranigsal ve motor siirecler hakkinda gerekli
tanmimlamalara yapilmistir. Oncelikle Dada yaylarinin beyinde iliskisi bulunan angular
girus, korpus kallozum ve brakistokron egrisinin kullanimina; ayrica korpus kallozum
yay1 egrisi ile brakistokron egrisi arasindaki iliski analizine ve literatiir taramasina yer
verilmistir. Erkek si¢anlarda gida bulma siireleri ile egriler arasinda kalan alan mukayese
edilmistir. Gida bulma siirelerine iliskin gruplarin giinliik istatistiksel analizi ayrica gida
bulma siireleri ile Deha alani arasinda istatistiksel analizi yapilmistir. Matematiksel
modellemede, diferansiyel denklemlerin ¢6zliimii Maple programlama dili kullanilarak

¢Oziilmiistiir.
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ABSTRACT

MS. Thesis

INVESTIGATION AND MATHEMATICAL MODELING OF DADA ARCS ON
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In this thesis, consisting of five chapters, Dada arcs on the brain of male rats were
examined and mathematical modeling was performed. In this study, necessary definitions
were made about both brain structure functions and behavioral and motor processes. First
of all, the use of the angular gyrus, corpus callosum and brachistochron curve, which are
related to the Dada arcs in the brain, as well as the relationship analysis between the
corpus callosum arc curve and the brachistochron curve and literature review were
included. Food finding times and the area between the curves were compared in male rats.
Daily statistical analysis of the groups regarding food finding times and statistical analysis
between food finding times and genius area were performed. In mathematical modeling,

differential equations were solved using Maple programming language.
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1. GIRIS

1. GIRIS

Insan beynindeki yapisal ve islevsel sol-sag farkhiliklar yaklasik 150 yildir
arastirilirken, kiyaslama i¢indeki hayvan calismalari {izerine son 50 yilda yogunlasma
oldu. Bu caligmalar, serebral asimetrinin (veya lateralizasyonun) insana 6zgii bir 6zellik
olmadigini, hayvanlar aleminde yayginlik oraninin yiiksek oldugunu; dolayisiyla temel
evrimsel katkilar saglamasi gerektigini gostermektedir. Buna gore, artan sayidaki son
calismalar, lateralize noronal islemenin farkli islevlerinin senkronize olarak
gerceklestirilmesine yardimeci oldugunu ve duyusal, motor veya bilissel verimlilik

acisindan faydalar gosterdigini bildirmektedir (Manns et al. 2021).

Glinlimiizde, serebral islevlerin bir boliimii sol; diger bir boliimii ise sag hemisfer
arasinda baglant1 kurulmus ve her iki hemisferin de belirli gorevleri yerine getirmeye ve
bilgiyi belirli yollarla islemek iizere 6zellestigi goriisii kabul gérmektedir. Sol hemisfer,
okuma ve yazma, anlama ve konusma gibi temelde sozel ifade ile ilgili islevlerde
gorevlendirilmistir. Sag hemisfer, gorsel verilerin alinmasi ve depolanmast; sekil ve
formlarin gorsel ve dokunsal olarak taninmasi, sekillerin yonetim ve perspektifinin

kavranmasinda belirleyici bir rol oynamaktadir (Maciej Serda et al. 2007).

Matematiksel modelleme, gercek bir sistem veya siirecin basitlestirilmis bir
temsilidir. Bunu, sistemi matematik formiilleri ile ifade ederek gerceklestirebiliriz.
Matematiksel modeller gercek sistemi birebir temsil edemese de modelin uygulandigi
sistemi anlamamizi saglar. Ayrica, matematik modeller gercek sistem hakkinda deneyler
yapmamizi ve sistem ile karar verirken dogru adimlar1 segmemizi saglar (Tirk et al.

2020).

Bu tez calismasinin amaci, erkek si¢anlarda beyin iizerinde Dada yaylarinin
analizini yapabilmek ve bu yayin olusturdugu egrilerin arasinda kalan Deha alanini
hesaplamak ve gida bulma siireleri ile matematiksel modellemeler yardimiyla

inceleyebilmektir.



1. GIRIS

1.1. Beyin Anatomisi

Beyin, omurgali canlilarda var olan ve merkezi sinir sistemindeki islevleri yerine
getirir. Ayrica anatomik olarak beynin en biiylik parcasi, beyin sap1 ve beyincik olmak

lizere ii¢ alt grupta incelenir.

1.1.1. Beynin en biiyiik parcasi

Beynin en iist kismidir ve beynin toplam agirliginin yaklasik %85’ini olusturur.
Sol ve sag beyin yarikiireleri, noronlar1 ve miyelin kiliflarinin (gri ve beyaz madde)
olusturdugu yogun bir lif demeti (korpus kallozum) ile baglanir (Jansson-Boyd and Bright
2024). Beyin, motor ve duyusal bilgileri kontrol altinda yonetirken ayn1 zamanda bilingli
ve bilingsiz davranislari, duygulari, zekay1 ve hafizayr kontrol eder. Sol yarikiire ise
konusmay1 ve soyut diisiinme kabiliyetini (mevcut olmayan seyler hakkinda diisiinmeyi

yetenegi) kontrol eder. Dort lobdan olusur.

Frontol Lob: Motor fonksiyon, dil ve yiiriitiicii fonksiyon; dikkat, hafiza,
duygulanim, ruh hali, kisilik, kisisel farkindalik ve sosyal ve ahlaki muhakeme gibi

bilissel siire¢lerden sorumludur.

Parietal Lob: Gorme, isitme, motor, duyu ve hafiza islevlerinin

yorumlanmasindan sorumludur.

Temporal Lob: Isitme, mekansal ve gorsel alginin olusmasinda énemli bir yerdir.
Sol temporal lobda bulunan Wernicke bélgesi konusulan ve yazilan dilin anlagilmasindan
sorumludur. Temporal lob ayn1 zamanda sosyal beyninde bir pargasidir; anilari, dili ve

duyusal bilgiyi kontrol etmekte gorevlidir.

Oksipital Lob: Gorme kortesinin bulundugu yerdir ve bununla birlikte gorsel

bilgilerin yorumlanmasindan sorumludur (Maldonado and Alsayouri 2019).



1. GIRIS

1.1.2. Beyin sap1

Beyin ve beyincigi omurilige baglayan bir koprii rolii iistlenir. Nefes alma,
sicakligin diizenlenmesi, solunum, kalp atis1 hiz1, uyaniklik-uyku dongiileri, oksiirme,
hapsirma, sindirim, kusma ve yutma gibi otonomik fonksiyonel gdrevleri yerine getiren
ana merkezleri i¢inde bulundurur ve bu islevlerinin yani sira, beyin sap1 hem beyaz hem
de gri maddeyi igerir (Jansson-Boyd and Bright 2024). Evrimsel a¢idan bakildiginda,
ilkel bir yapidir ancak viicut ile beynin tiim iist diizey bolgeleri arasinda bilgi aktarimini

saglayan kanali olusturur (Maldonado and Alsayouri 2019).

1.1.3. Beyincik

Beyin sapiin arkasinda yer alir. Hareket ve dengenin kontroliinii iistlenmesi ile
beraber, motor beceri 6grenimindeki rolii de uzun zamandir bilinmektedir. 1980’lerden
bu yana bazi dil ve dikkat eksikliklerini beyincik biitiinliigiiniin bozulmas1 ile
iligkilendirilen 6nemli kanitlar ortaya ¢ikarmistir ve bu yapinin, iist diizey koordinasyon
ve modiilasyonunda temel rolii oldugu goriilmiistiir (Jansson-Boyd and Bright 2024).
Istemli hareketlerin organizasyon ve diizenini kontrol eder; buna es zamanli olarak, motor
aktivitelerinin belirleyiciligini ve dogrulugunu hassas bir sekilde ayarlamak i¢in beyinden
ve omurilikten duyusal bilgiler yer alir. Beyincik ayrica dikkat, dil, zevk tepkisi ve korku

hafizasi gibi ¢esitli bilissel iglevlere de destek olur (Maldonado and Alsayouri 2019).

1.2. Saglaklik ve Solakhk

Yanallik, omurgalilarda fonksiyonel organizasyonunun genellestirilmis bir temel
prensibidir. Homo sapiens, primat soylar1 igerisinde yanalligi ayricalikli bir tiirde
gelistirmistir. Sag elin popiilasyon diizeyinde tercih edilmesi en azindan modern Homo
sapiens Onciisii olan Homo Habilis’in iki milyon yil 6nceki gilinlerinden beri s6z konusu
olmustur. Son tahminlere gore, sag elin tercih edilmesi son yedi milyon igerisinde ortaya
cikmistir (Papadatou-Pastou et al. 2020). El tercihi, insan motor davranislarinda yogun

sekilde incelenen asimetlerinden biridir (Marcori and Okazaki 2020).
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Niifus diizeyindeki oranlara gore sag el tercihinin iyi bir sekilde belirlenmis
olmasima ragmen saglaklik ve solaklik yiizdelerinin kesin biiyiikliigii net olmamakla
beraber bu karmasik yap1 hala aydinlatilmay1 beklemektedir. El kullaniminin yayginligini
cozmek, el tercihleri ile ilgili bu zamana kadar yayinlanmis ¢ok sayida ¢calisma nedeniyle
kolay is olmadigi bilinmektedir (Papadatou-Pastou et al. 2020). El tercihindeki karmasik
olguyu aydinlatmak ve gerekli analizler i¢in genetik, davranigsal ve ¢evresel teoriler
Onerilmistir; ancak literatiir icerisinde bu yaklasimlardan hangisinin el kullanimi

aciklamak i¢in en optimal oldugu konusunda giincel bir fikir birligi yoktur (Marcori and

Okazaki 2020).

Hemisferik 6zellesme (HS) insan beynine 6zgii bir 6zellik olmamasina ragmen
sag el kullaniminin fazlasiyla yiliksek oranda goriilmesi insanlara 06zgii oldugu
bilinmektedir. Dilin ve kullanilan elin (insanlarin %90’ 1ndan fazlasi i¢in sag) kontroliiniin
olmasi sol hemisferde birlesmesi el ve dil lateralizasyonu arasinda bir iliski oldugu
hipotezine dayanan HS’nin kokenine iliskin g¢esitli teoriler mevcuttur (Tzourio-Mazoyer

et al. 2020).

Serebral tstiinliik bazi noérolojik fonksiyonlarin performansini ve kontroliinde
beyin hemisferlerinden birinin digerine gore baskinligini ifade eder. Serebral
lateralizasyon, beynin iki hemisferi arasindaki anatomik veya fonksiyonel ayrimlari ifade
eder. Hemisferlerin karsilastirilmasi sonucunda birinin digerine gore daha baskin olmasi,
anatomik bir serebral lateralizasyon olmakla birlikte el tercihi islevsel bir serebral
lateralizasyon olarak kabul gérmektedir. El dominansi ile hemisfer dominansi arasinda
birebir bir iligki bulunmaktadir. Boylelikle baskin olarak kullanilan beyin bolgesi
belirlenmektedir. El hakimiyeti sag el dominansi, sol el dominansi ve sag el lehine az
olmakla birlikte her iki elin birden kullanilabilmesi ambidekstralite durumu olarak
bilinmektedir. Sag elimiz sol beyin tarafindan ve sol elimiz sag beyin tarafindan

yonetilmektedir (Tolunay 2019).

1.3. Dada Yaylar

Klinik ¢alismalarda insanlara ait beyin manyetik rezonansh goriintiilerde (MRI);

laboratuvar ¢aligsmalarda beyinlerin cerrahi diseksiyonlari esnasinda ve mikroskop altinda
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ratlara ait beyin resimleri ¢ekerken beyin yapilarinda izlenen ve sikloid-brakistokron
egrilerine benzer beyin kivrimlari dikkate deger bulundu. Brakistokron egrilerinin
geometrik ve fiziksel 6zellikleri dikkate alinarak, insan 6rneklerinde basit zeka testleri ile
beyinde 6zellikle paryetal alan, angular girus alanlar1 ve 6zellikle korpus kallozumun yay

egriligi ile brakistokron yay egrilik dereceleri kiyaslandi.

1.3.1. Korpus kallozum

Insan korpuz kallozumu, iki yarikiireyi birbirine baglayan 200 milyondan fazla
komissural lif icerir ve insan beynindeki agik ara en biiyilk beyaz madde (WM) lif
demetinden olustugu bilinmektedir. Korpus kallozumun duyusal, motor ve iist diizey
biligsel iglevlerin hemisferler arasi transferinde etkin olarak tamamlayic1 bir rol
dominansiin bulundugu iyi bilinmektedir (P. Wang et al. 2021). Korpus kallozum (CC),
memeli beyninin ana aksonal yoludur ve hemisferler arasindaki bilgi transferinin merkezi
yoludur. Bilginin ¢cok boyutlu temsili, iligkilendirme ve yiirlitme gibi gorevler, duyusal-
motor tepkilerinin organizasyonu, entelektiiel isleme, sosyal ve duygusal uyaranin

yonetimi gibi serebral korteksin iist diizey gorevlerini kolaylastirir (De Ledn et al. 2020).

El kullanimu ile ilgili olarak en ¢ok analiz edilen beyin yapisi korpus kallozumdur.
Yarikiiresel uzmanlagma, insan beyni koordinasyonunun merkezi bir 6zelligidir ve
bireyler, cesitli bilissel islevlerin yarikiireler arasinda dagitilma sekli agisindan farklilik
gosterir. Lateralize beyin organizasyonundaki bu cesitliligin en bilinen ornegi el
kullanim1 oldugu bilinmektedir. Sag el tercihi (becerikli manuel eylemlerin kontrolil i¢in
sol yarikiire hakimiyet) yaklasik olarak %90’1inda yayginken toplumun %10’u sol eli
tercih ediyor veya tercih ettigi baskin bir eli olmadigint gostermektedir. Hemisferler
arasinda temel baglantili olarak yarikiire laterizasyonu olusturulmasinda merkezi bir role

sahip oldugu diisiiniilmektedir (Raaf and Westerhausen 2023).

Korpus kallozum farkliliklarindan dolay1 karar verme siirecinde olumsuz
etkilerinin oldugu bilinmektedir. Korpus kallozum agenezeleri, karar verme yetisinden
0diin verilmesine yol agmakla beraber potansiyel olarak olumsuz sonuglar dogurdugu
goriilmektedir. Korpus kallozum agenezisi normal aralikta zekaya sahip olabilir ancak

karar verme ve karmasik problemleri ¢6zme konusunda eksiklikleri vardir. Diigiinme ve
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karar verme siirecleri igerisinde beynin ana boliimleri olan korpus kallozum yaylari
mekanizmalar1 ve beyin iki yarikiiresini birbirine baglayan korpus kallozum (CC), ayni

zamanda sikloid egrisi olarak tanimlanmaktadir (Aydin et al. 2023).

Beyin damar tikanikliklarinda korpus kallozumun yonettigi iliskiler bozulur ve
kisilerde davranig bozukluklari, el ve goéz koordinasyonunu saglanmakta zorluklar
olusmaktadir (Po C 2012). Anne ve bebekte olusan beslenme bozukluklar1 korpus
kallozum ve ilgili oldugu beyin alanlarinda yapisal ve fonksiyonel arizalara nedenlerden
birisidir (Olivares R 2012). Beynin damarsal hastaliklar1 beyin yarikiireleri ve korpus
kallozumun donanim ve yazilim hastaliklarina yol acar (Allred RP 2010).

Korpus kallozumda hacim ve lif sayisindaki azlik ya da azalma ciddi derecede
mental yikima neden olur (Threlkeld SW 2007). Kan kimyasinin bozulmasi korpus
kallozumda yapisal ve dolayisiyla fonksiyonel bozukluklar: tetikler (Ellison JA 1995).
Troid hastaliklarinda beyin ve korpus kallozumun yap1 ve islevi bozulur (Berbel P 1993).
Korpus kallozum kesileri beyin kabugunda yikima neden olur (Rosen GD 1989). Dogum
sonras1 ratlarda goéz ve kulaklarin deneysel olarak hasarlanmasi korpus kallozumun

gelisimini olumsuz yonde etkiler (Abel PL 1996).

1.3.2. Angular girus

Diinyadaki nesneler, insanlar ve olaylar hakkindaki anlamsal bilgi nesne kullanma
ve tanimanin yani sira dili kavrama gibi temel insan bilissel yetenekleri iginde 6nemlidir.
Angular girus (AG) anlama i¢in ayrica bir beyin olarak kabul ediliyor (Kuhnke et al.
2023). Angular girus, list diizey biligsel islevlerin ¢esitliligi konusunda da bir baglantiya
sahip oldugu bilinmektedir (Rockland 2023).

AG genellikle agisal sulkusu (as) kapsami igerisine alan girus olarak ifade
edilmektedir. Bu sulkus sadece beyinler arasinda degil ayni1 zamanda yarikiireler arasinda
da degiskenligi kabul gormektedir. Sag yarikiirelerinin %84’iinde sol yarikiirelerin
%92’sinde superior temporal sulkusun (sts) posterior sonlanmasi sonucunda
olugmaktadir. Siklikla karsilasilmayan durumlarda (sol yarikiirenin %4’iinde) agisal

sulkus, serbest bir sulkus olarak tanimlanmistir. AG, morfolojide bireyler arasi
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maksimum varyasyona sahip beyin bolgelerinden biri olarak tanimlanmistir. Yiiksek
diizeyde bilissel gorevlerin tamamlayicisi olarak bilinen ve biligsel islemlerde yer alan
temsili bir beyin bolgesi olan angular girus, insan beyninin son gelisen bdlgelerinden

biridir (Niu and Palomero-Gallagher 2023).

Matematiksel, fiziksel ve kimyasal ilkelerin, gorsel uzaysal agda (esas olarak orta
frontol girus ve alt parietal lobiilde) benzer noral aktivasyon seviyesi ve noral aktivasyon
modelini ortaya cikardi. Bu ii¢ ilke aymi zamanda aritmetik hesaplamalarin ortaya
cikardiginin aksine semantik agda (esas olarak orta temporal girus, agisal girus, alt frontol
girus ve dorsomedial prefrontal kortekste) benzer ndral aktivasyon seviyesini ve ndral

aktivasyon modelini ortaya ¢ikardi (L. Wang et al. 2022).

1.4. Matematiksel Gelisim

1.4.1. Euler Langrange Denklemi

Leonhard Euler (1707-1783) iinlii bilim insanlarindan biridir. Tiim zamanlarin
matematikgisi-fizik¢isi, temel matematigin yani sira mekanik, optik, akiskanlar dinamigi
ve miizikoloji de dahil olmak iizere ¢ok sayida disiplinde katkilar1 mevcuttur. Langrange
denklemi, tipki Newton’un ikinci yasasinda oldugu gibi bir hareket denklemidir ancak
her bir fiziksel koordinat yerine q serbestlik derecesi seklinde tanimlanir (Deshmukh et

al. 2017).

Brakistokron problemini ¢6ziimiinii degerlendirebilmek i¢in, bu problemin

temelini olusturan varyasyonel prensibi inceleyelim.

@y (8) = @y=o (6) + ¥X(5) (1.1)

Denklemde §’ya oldukg¢a bagimliligi olan §’nin bagka bir ¥, fonksiyonunu ele

alalim. Terimleri {ic bagimliligin kombinasyonu olarak ifade edersek

i. U, nin basit fonksiyon olarak §’ya dogrudan bagimlilig:
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ii. 9,’nm, ¢, (6)ya bagimhihig bu da elbette y parametleri tarafindan

belirlenen §’ya baghdir.

iii. ¥, nmn, d% @, (6)’ya bagimliligy
Ug argiimanin kombinasyonu olarak ifade edilebilir.

8y =9y (¢ (6).5-9,(6).5) (12)

¥, ’nin Ugiincli argiimani normalde &’min basit bir fonksiyonu olarak ifade

edilebilen ¥, min §’ya agik bagimliligim gosterir. 9, ’nin, §’ya boyle agik bagimliligina
ek olarak tistteki denklemde ilk iki argiiman ¢, () ve di ¢, (6)’ya bagimlilig1 yoluyla
s

Y,’nin, §’ya bagimliligini ifade eder. § bagimsiz degiskeni lizerinde ¥, (6) nin belirli

integralini alalim.
8 d
Ly = Js Oy (<py (8), 2, ¢y (8), 5) dé (1.3)

Euler denklemi, [, integralinin farkli bir y degerindeki egisimler agisindan bir
ekstremum olmasi igin karsilanmasi gereken bir kosuldur. y Parametresi ¢,, (§) nin, §’ya
nasil bagl oldugunu etkiler. Ekstremum bir maksimum veya minimum hatta bir eyer
noktasi olabilir. Analizde 6zellikle vurgulanan ekstremumun duragan 6zelligidir. I,,’nin
ekstremum degerinin y = 0 da meydana geldigini varsayalim. y’da herhangi bir degisiklik
ekstremumun minimum (veya maksimum) ise [, 'nin degerinin artmasina (veya
azalmasina) neden olur.

Y y1 degistiren I, integralinin degisme hizi su sekilde verilir:

[J¢ a (6 d
Do 2 fies, (o, &) 59, (), 5)ds (1.4.)
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a1

=15 |50 (0r ©).5-0,8),6)| ds (1.4.b)

Oy _ (52[0%y doy | 0% &]

ay f51 [aq;y % + a¢', oy dé (1.4.0)

, a

¢, = % (1.4.d)

99y _ % o = X!

s — V7, Yam ¢, =yX (1.5.a)
denklemden sunu elde ederiz:

W = X(6) ve —(p (6) = X'(6) (1.5.b)
O halde

oL, _ 8, [89), aﬁy ,

oy = o, |og, X(8) + 5, X' (8)|db (1.6)

olur. Yukaridaki belirli integrali ayr1 ayr1 integraller olarak ayirirsak

% = e exe) + [ x| - (o) (@] as (a7

51d

olarak yazilir. X(6,) = 0= X (6;) , 8; ve 9, belirli integral araliginin u¢ noktalaridir ve

dolayistyla iistteki denklemin ortasindaki terim sifirdir.

- £ () row

oy d¢y

I, Keyfi X(8) i¢in bir ekstremum oldugunda % = 0 elde etmek i¢in gerekli kosul

su olacaktir:

Iy _ 4 &)] -
[a(py - (awy 0 (1.9)
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Bu, I, integralinin duragan bir degere sahip olmasi icin gerekli bir kosuldur ve

Euler denklemi olarak bilinir.
1.4.2. Brakistokron egrisi

Brakistokron egrisi, iki noktay1 en kisa zaman diliminde birbirine baglayan en kisa
yoldur (Sun et al. 2022). Klasik brakistokron, siirlandirilmis kosullar goz Oniine
alindiginda en az zaman alan egri olarak bilinmektedir (Morrison 2023). Kuantum
mekanigi, modern bilim ve teknolojide etkili rol tistlenmektedir. Kuantum, brakistokron
denklemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni bir yoOntemin genellestirilmesinde faydalar

saglamaktadir (Aydin et al. 2023).

Brakistokron problemi, hesaplama tarihindeki en eski problemlerden biridir. Bu
problemin ¢oziimii 1696°da ilk olarak Bernoulli tarafindan verilen klasik matematiksel
problem oldugu bilinmektedir. Bernoulli, brakistokron egrisinin herhangi bir noktasinda,
tegetin olusturdugu acinin siniisii ile ytiksekligin dikey ve karekdkii arasindaki oranin
sabit oldugunu tanimlamistir. John Bernoulli’nin brakistokron egrisine onciiliik etmesiyle
birlikte yaptigi ¢alisma karsisinda Galileo, bir tel biikiilmesi sonucunda bir nesnenin daha
hizli nasil diisecegini tanimlayan sikloid egrisini buldu. Christian Huygens, bir sikloidin
farkli konumlarina yerlestirilen iki nesnenin es zamanli gelecegini ve tautokron egrisine

koken veren tek egrinin sikloid oldugunu tanimlamaktadir (Velasco et al. 2019).

1.4.3. Hiz

Bir nesnenin kaymasi i¢in en hizli egri nedir sorusunun cevabi hiza
dayanmaktadir. Potansiyel enerji ve kinetik enerji ile iliskisi M, K ile N’yi birlestiren
yayin uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Grafikte x degiskeni M noktasinin yiiksekligini

temsil ederken y degiskeni yatay yer degistirmeyi simgelemektedir. Parcacigin M(x,y)

igindeki hiziv = Z—: ise dt = % seklinde tanirmlanmaktadir.

10



1. GIRIS

15 2 2.5 3

—— e —— ——

M(x,y)

N=(3-2)

Sekil 1.1. Cikarim grafigi

Parcacigin hareketsiz kaldigin1 varsayalim. Kosullar siirtinme olmadigini
gosterdiginde, enerji ilkesi karsilanmis olur. Bu parcgacik yiiksek bir noktadan algak bir
noktaya dogru hareket ettiginde potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniisecegi
anlamina gelmektedir. Parcacigin y yiiksekliginde bir noktadaki potansiyel enerjisi

Ep = mgy . Burada m pargacigin kiitlesini ve g yer¢ekimi ivmesini temsil etmektedir.

2

Diger yandan, Ej} = %mv parcacigin kinetik enerjisidir. Baslangi¢ noktasindaki K

kinetik enerji sifirdir. M ve K noktalar1 arasindaki mesafe, potansiyel enerjinin

degisimine esittir.

v= .29y (1.10)

(Velasco et al. 2019)

11
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1.4.4. Diferansiyel yay uzunlugu

(1.11)

O AT
v

Yukaridaki denklemden, parcacigin yergekimi altinda en kisa zamanda yol
alabilecegi egrinin seklinin t zaman parametresi yerine y yiikseklik fonksiyonu cinsinden
tekrardan parametrelendirilebilecegini goriiyoruz. x-koordinatinin bulundugu B

noktasina ulagmasi igin gegen siire xg’dir.

2
— fxB 1+(%)

_ xe (V12
. Ty = [ < )dx (1.12)

Boylelikle 1.13. denklemi elde edilir.

V2 r=[" (“j;%’z) dx = [* u(y,y") dx (1.13)

O halde
/ 1+yr2
Wy = = (1.14)

Euler denkleminden, T zamanin bir ekstremum olmas1 durumu elde edilir. Buradan

0= L o]y [

4 ou]
oy dx oy’ ay

V' =Y 5 (1.15)

olur. Boylece 1.16 denklemi elde edilir.

12
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Ly )] = SR Sy Sy (1.16)
Yani
z—iy’ =Z—ﬁ—:—5,y” (1.17)
dir. Boylece

=y -y ot (1.18)
Ve
0= lu-y'35l (1.19)
olur. Yani
L — ;’—5’] = k, (k bir sabit) (1.20)
dir.

Yukaridaki denklem y koordinati ile y tiirevi arasinda bir iliski oldugunu
aciklamaktadir. Bu iligki pargacigin yercekimi altinda K noktasindan N noktasina
ulagmasi i¢in en hizli yolun yoriinge denklemini verecektir. Simdi bu yoriinge

denkleminin saglandigini gosterelim. Bu takdirde

2
o _ o T Y (1.21.a)
ay'  ay' gy ay(1+y%) o

olup buradan 1.21.b elde edilir.

13
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, bir sabit (1.21.b)

lﬂ - /gy(1+y’2)] G

\/_ , faktoriinii ayirirsak (1.21. b) denkleminden sonraki baglantilar1 kolay sekilde

takip ederiz. Buradan

W:Cveyaczy(lwlz):c_lz:a (1.21.c)
olup

y(2) =a-y (1.21.d)
elde edilir.

Boylece, x ve y arasinda asagida verilmis olan baglantiy1 elde ederiz. Sonug olarak
m kiitlesinin yercekimi altinda K noktasindan N’ye gitmesi i¢in gegen siirenin minimum

olacagi egrinin seklini verir. Ayrica

(a{y) (8,) = (&) (1.22.a)
x=[ (afy) dy (1.22.b)
y = %(1 — cos @) = asinzg (1.23)

dir.

Asagida Sekil 1.2.°de verilen koordinat sistemi kullanilarak yapilan temel

degisiklik aralarindaki iliskiyi bilinen bir formda ortaya koymaktadir.

x=afsin2§d9 = %(0—5in0)+[3 (1.24)

14
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Sekil 1.2. Brakistokron egrisinin yay uzunlugu

Tanimlanan f integrasyon sabiti oldugu bilinmekte ve y = 0 oldugunda 6 = 0
kosulunun saglanmasindan dolay1 f = 0 elde edilir. Kesin olarak tanimlanmasi gereken

diger sabit a’dur.
szg(Hb — sin,) ve szg(l— cos6,) (1.25)

Bu iki denklem arasindaki iliskiden a sabiti belirlenebilir. Bu nedenle
brakistokron egrisinin yoluna iliskin denklem (yani alinan siirenin en az oldugu yol) su

sekilde verilir:
a . a
x = 5(9 —sinf); y = 3 (1 = cos0B) (1.26.a)

Burada % ile verilen ¢ember yaricapina sahip bir sikloiddir (Sekil 1.2.). Bir sikloid,

cemberin merkezi diiz bir ¢izgi boyunca ilerlerken, bisiklet tekerlegi gibi bir cemberin
kenar1 tizerindeki noktanin konumu olarak tanimlanabilir. P orijindeyken 6 = 0

oldugunu goriiyoruz (Sekil 1.2.). Cember x ekseni boyunca yatay bir OS mesafesi

15
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boyunca asagi yuvarlanir ve bu mesafe tam olarak PS = 6 yay uzunluguna esittir ¢tinki
cemberin yaricapi r’dir. C gemberinin merkezinin kartezyen koordinatlar (x, y), 6
parametresi cinsinden elde edilebilir. x, = 0S Yay uzunluguna esittir. PS = 70 ve
Yc = CS ¢emberin yarigapina (r’ye) esittir. P noktasinin kartezyen koordinatlari su

sekilde verilir (Deshmukh et al. 2017).

X, =08 — PQ =710 —rsinf = r(6 — siné),
Y. =CS —CQ =7r —rcosB = r(1 — cosH) (1.26.b)

16
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde Dada yaylariin incelenmesinde yardimei olan alt kategorilerinin

daha once literatiirde yer almis deneyimleri ile ilgili bilgi verilmektedir.

M. Christene de Lacoste et al. (1985) tarafindan yapilan ¢aligmada, insan korpus
kallozumdan gegen liflerin topografik diizenini belirlemek i¢in bu galigmay1 yaptilar ve
korpus kallozumdaki Wallerian dejenerasyon dagilimimi belirli kortikal lezyonlarin
anatomik bolgeleriyle iliskilendirerek insan korpus kallozumundaki liflerin topografik
diizeninin, al yanakli maymunda (Macaca melez) bulunan ile benzerlik oraninin yiiksek

oldugu goriilmiistiir (De Lacoste et al. 1985).

Sandra F. Witelson (1985) tarafindan yapilan ¢alismada, korpus kallozumun el
tercihine gore degisiklik gosterdigini solaklar ve her iki elini kullananlarda, sag elini
tercih edenlere gore korpus kallozumun boyutunun daha biiyiik oldugu ve bu farkliligin

beyin iglevlerinde bireysel farkliliklar oldugu goriilmiistiir (Witelson 1985).

Francisco Aboitiz et al. (1992) tarafindan yapilan ¢aligmada, yirmi insan (on
kadin, on erkek) beyninin korpus kallozumunun on bolgesinde farkli boyutlarda lif
yogunluklar1 6l¢iilmiis olmakla birlikte 151k mikroskobik incelemede lif tiplerinin
bolgesel farklilagma modelini ortaya koydu. Biiyiikk ¢apli lifler, ince liflerinkine
tamamlayict model gosterildi. Denekler arasinda, kallozal alanla anlaml bir korelasyonu
yoktu ve artan kallozal alan i¢inden gecen toplam lif sayisinin arttigini gordii. Korpus
kallozumun alani arasinda anlamli bir iliski bulunmadig1 goriilmiistiir (Aboitiz et al.

1992).

PW Woodruff et al. (1995) tarafindan yapilan calismada, MR ile yapilan
caligmalarda, sizofreni hastalar1 ve kontrolleri arasinda korpus kallozum boyutunda
farklilik oldugu goriilmistiir. Sizofrenide korpus kallozum morfolojisine iliskin
yayinlanmig 11 ¢alismanin meta-analizi, sizofreni hastalari ile normal kontroller arasinda
korpus kallozum boyutunda anlamli bir farkliliginin olmadigini tespit etmek i¢in yapildi.
Bu ¢alismalarin birlesimi 313 hasta ve 281 kontrol icermektedir. Meta analizde beyin

alan1 Olc¢limleri oran1 kullanildi. Kontrollerle karsilastirildiginda sizofreni hastalarinda

17
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korpus kallozum alaninda istatistiksel olarak anlamli bir azalma goriildi (P <0.02).
Hastalar ve kontrollerde beyin alani ve korpus kallozum uzunlugu o6lgiimlerindeki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir (Woodruff et al. 1995).

Silke Gobel et al. (2001) tarafindan yapilan calismada, agisal girus iizerinde
tekrarlayan TMS, gorsel-uzaysal arama gorevinin performansi bozdugunu ve ayni
bolgedeki rTMS varsayilan sayisal ¢izgisinin diizenini bozdugunu bazi1 durumlarda agisal
girus rTMS’nin neden oldugu bozulma modeli bu alanin normalde saymin uzaysal
temsiline aracilik ettigini ileri stirdii. A¢isal girustaki rTMS nin, sol veya sag yarikiirede
baska bir parietal bolge olan supramarjinal girus lizerinde higbir yikici etki olmadigi

goriilmiistiir (Gobel et al. 2001).

Chloé Farrer et al. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, kisinin kendi eylemlerine
iligkin bilingli deneyimlerindeki farkliliklar dikkate alinarak, 6zellikle amaglanan bir
eylemin hareketin sonuglariyla tutarli oldugunun farkindaligini ve eylemin yazarinin
farkindaligidir. Sag alt parietal alanin eylem farkindaligi aragtirilarak, deneyimlerin alt
parietal kortekste, 6zellikle sag acgisal girusta (Ag) uygulanan siireglerle iliskili oldugu
varsayildi. Dogru Ag’nin hem amaclanan sonuglar ile hareketin sonuglar1 arasindaki
tutarsizligin farkindaligi ve eylem yazariin farkindalig ile iliskili oldugu gorilmustiir

(Farrer et al. 2008).

Mohamed L. Seghier (2013) tarafindan yapilan calismada, genis fonksiyonel
norogoriintiileme literatiirii, algidan tanimaya ve eyleme arayiiz olustururken AG’nin,
algilardan ziyade kavramlari islemede onemli bir rol oynadigim1 gostermektedir. Bu
calisma, AG’nin roliiniin tek basina anlasilabilir bir sekilde tanimlanmayacagin1 ancak

diger bolgelerin etkisiyle paralel olarak anlasilmasi gerektigi gériilmiistiir (Seghier 2013).

Nancy Velesco et al. (2019) tarafindan yapilan calismada, sikloidin brakistokron
ozelligi test edilmis olup matematiksel olarak bir nesnenin kendi agirlifiyla en yiiksek
noktasindan en algak noktasina dogru diistiigiinde kat edebilecegi en hizli egrinin, ilkiyle
ayni dikey cizgide olmayan bir sikloid oldugu tekrar goriilmiistiir ve her ne kadar en hizli
egrinin iki nokta arasindaki diiz bir ¢izgi oldugu diisiiniilse de yapilan deneyde

brakistokronun 6zelliginden dolay1 cismin sikloid i¢indeki hareketi daha az zaman alir.
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Bu egri yalnizca siirtiinmenin etkili olmadig1 yer ¢ekimi kuvvetine tabidir. Bir sikloid,
yer ¢ekimi ve destek reaksiyonlarindan baska kuvvetler varsa optimal yoriingenin bir

tahmini oldugu goriilmiistiir (Velasco et al. 2019).

David Agmon and Yizhaq (2020) tarafinda yapilan c¢alismada, ayrik
brakistokronun 6zelliklerindeki sonuglardan, herhangi keyfi bir noktada, kayan boncugun
hem siirekli hem de ayrik yollarda ayni hizaya sahip oldugunu ve her iki yolun egrilik
yarigcapinin karsilik gelen noktalarda ayni oldugu kanitlanmis olup, kanitlar sonucunda
bir sikloidin egrisinin yuvarlanan bir tekerlegin ¢evresine bagli bir nokta tarafindan
olusturdugu seklindeki iyi bilinen gergege dayanmaktadir. Ayrica boncugun, sikloid
boyunca toplam ivme biiyiikliigiiniin sabit ve g’ye esit oldugu, ivme vektoriiniin ise
tekerlegin merkezine dogru yonlendirildigini ve sabit bir agisal hizla dondiigi

gosterilmistir (Agmon and Yizhaq 2020).

Zhang et al. (2021) tarafinda yapilan ¢aligmada Lipopolisakkarit (LPS), mikroglia
hiicreleri i¢in bir uyarict etken oldugu goriilmektedir ve LPS’ nin mikroglia hiicrelerinin
evrimliligini irettigi ve sican korpus kallozumunda (CC) belirlenebilecek islevsel
anormallikleri uyandirdigini gosterildi. Diisiik doz LPS ile uyarilan mikroglia etkenini ve
korpus kallozumdaki beyaz cevherlerin anormalliklerini hayvan modellemesinde

dogruladiklar1 gosterilmistir (Zhang et al. 2021).

Ali AlArjani et al. (2022) tarafinda yapilan c¢alismada, hastalik bulasma
dinamiklerini tahminler iceren her bir modelin 6zelliklerini anlamak i¢in toplam dokuz
matematiksel model kapsamli bir sekilde analizi edilmis ve ortaya koyulmaktadir. Bu
dokuz modelin COVID-19 bulagsma dinamiklerini tahmin etmedeki uygulamasi, bu
modellerin detayli karsilagtirmalariyla birlikte bir vaka calismasiyla gosterilmistir

(AlArjani et al. 2022).

Dardo Tomasi and Volkow (2024) tarafinda yapilan c¢alismada, 9-10 yas
grubundaki Ergen Beyin Bilissel Gelisimi (ABCD) ¢alismasindan el yatkinligi ile beyin
baglantisinin asimetresi arasindaki iligkiler incelenmistir. Sag elini kullananlara gore, sol
elini kullananlarin sol el motor alanlarinda kiiresel islevsel baglant1 yogunlugu artmis ve

sag el motor alaninda azaldig1 goriilmiistiir. Baglantiya bagl el yatkinlig1 endeksi, sag ve
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sol elini kullananlar arasinda daha keskin bir farklilasma oldugu gosterilmistir (Tomasi

and Volkow 2024).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Sican karakteristikleri

Bu ¢alisma, Atatiirk Universitesi Tibbi Deneysel Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ATADEM)’de gerceklestirilmistir ve deney siiresi toplam 14 giin siirdii. Deney
stiresinden bir hafta 6nce Spraque -Dawley cinsi, 6-8 haftalik yas araligindaki, 250 ve
300 gramlik 25 erkek sican ayrilarak bir hafta habituasyon siirecinden sonra deneye
baslanilip dort giin silindir testi platformuna aligtirildiktan sonra bu erkek sicanlar 5
saglak, 5 solak ve 5 tane de hem saglak hem de solak erkek si¢anlar el tercihine gore
kategorize edilmis gruplara ayrildi. Calismaya 15 erkek sican ile devam edildi. 10 giin
boyunca erkek siganlarin hem saglaklik-solaklik durumu gozlenmis hem de yiyecege
ulagma siireleri kamerayla video formatinda kaydedilerek ol¢iiliip istatistiksel analizlerde

kullanilmak tizere not edildi.

3.2. Yontem

3.2.1. Silindir test

Silindir testinde, 6n el kullanim tercihi, sicanin 20 cm ¢apinda ve 50 cm
yuksekliginde video kaydi almnip, sonucunda yiyecege ulasma siiresi ile el tercih
kullantminin analizi yapildigin1 géstermektedir. Silindir testi, yapilabilecek diger testlere
gore kolaylik, bagimsizlik, hassasiyet ve netlik kazanmamis kronik eksikliklere karsi
yiiksek avantaj icermektedir. Bu caligmada, kullanilan Sprague-Dawley sicanlarinin
silindir i¢indeki yiyecege ulasma siirelerini ve saglaklik ve solaklik durumlarmi
gbzlemlemek amaciyla kullanilan silindirin 30 cm yiiksekligine yiyecek yerlestirilmistir

(Yu et al. 2019).

21



3. MATERYAL ve YONTEM

Sekil 3.1 Erkek siganin gidaya ulagmasi

Bu 20 cm ¢apinda ve 50 cm yiiksekligindeki seffaf pleksiglas silindir diizenegi,
sarkidiyen ritime bagl farliliklar1 6nlemek amaciyla deneyler her giin ayni saatte (17:00)
yapilip kayit alinarak 6l¢tim sonuglart not edildi. 10. giin sonunda si¢anlar genel anestezi
altinda doku fiksasyonunu desteklemek amaciyla intrakardiyak formalin soliisyonu
enjeksiyonundan sonra dekapite edildi. Sigcanlarin kafatasi, uygun cerrahi enstumanlar
kullanilarak ag¢ilmasinin ardindan beyin dokular1 hasar verilmeden c¢ikarildi. Kanin
uzaklastirilmasi amaciyla %10’luk formalinle yikanarak daha sonra ayni sekilde %10’luk

formalin soliisyonuna atilip 2 giin fiksasyon islemi yapildi.

Veriler Windows SPSS 20.0 paket programi kullanilarak analiz edildi. Tim
deneklere ait zaman ve Deha alanlar1 parametreleri, ortalama ve standart sapma
hesaplanarak sunuldu. Saglak, solak ve her iki kullanan hayvanlara ait zaman ve Deha
alanlar1 tek yonlii varyans analizi testi ve ¢oklu karsilagtirma testi olan parametrik LSD
testine gore degerlendirildi. Varyanslarin homojene testi levene testine gore kiyaslanarak
parametrik test kullanilmasina karar verildi. Pearson korelasyon katsayist Deha alan ve
zaman parametreleri arasindaki iligkiyi analiz etmek i¢in kullanildi. Dogrusal regresyon

analizi (enter modeli) Deha alan ve zaman parametreleri arasindaki iliskiyi analiz etmek
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icin kullanildi. P degerinin 0.05’den kiigiik oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli

kabul edilmistir.

3.2.2. Hemotoksilen eozin boyama prosediirii

Bu prosediir kapsaminda kullanilmis olan malzemeler Etiiv, Ksilen I, IT ve III
serileri, %100 alkol, %96 alkol, %80 alkol, Eozin ve Distile sudan olusmaktadir. iki giin
boyunca %10’luk formalin ile fikse edilen beyin dokular1 parafin bloklarda bekletildi.
Sonraki asamada bu parafin bloklar i¢erisinden Mikrotom ile pum kesitler alind1 ve su

banyosundan kesitler lam iizerine alinarak asagidaki agamalar uygulanmistir.

1. Deparafinasyon: Bu asamada ilk olarak kesitler, dnceden 1sitilmis etiivde 30
dakika stireyle bekletildi ve ardindan kesitler sirasiyla Ksilen I, Ksilen II ve Ksilen III
serilerinin her birinde 10 defa daldirilip ¢ikarma islemi uygulanarak parafin tamamiyla
uzaklastirildi.

2. Rehidrasyon: Kesitler, %100 alkole 10 defa batirilip ¢ikarildi. Ardindan %96
alkole batirilip ¢ikarildi ve son adim olarak %80 alkole 10 defa batirilip ¢ikarilarak
rehidrasyon asamasi tamamlandi.

3. Yikama: Yikama asamasinda rehidrasyon sonra kesitler distile su ile 10 defa
yikanarak alkolden arinmasi saglandi.

4. Hemotoksilen Boyama: Kesitler, hemotoksilen soliisyonuna 10 defa daldirilip
cikarilarak boyama islemi gergeklesti ve hemotoksilen boyama sonrasi kesitler distile su
ile 10 defa yikanarak fazla boyanin uzaklagmasi saglandu.

5. Maviye Doniisme (Bluing): Boyanmis kesitler, bluing reagent ile 5 defa
daldirilip ¢ikarilarak hemotoksilenin mavi renk almasi gergeklesti. Daha sonra, kesitler
tekrar distile su ile 10 defa yikanarak bluing reagent’indan arindirildi.

6. Eozin Boyama: Kesitler, eozin soliisyonuna 10 defa daldirilip ¢ikarilarak
boyandi.

7. Dehidrasyon: Ug¢ adimdan olusan bu asamada oncelikle kesitler eozin
boyamasinin ardindan kesitler %96 alkole 10 defa batirilip ¢ikarilarak dehidrate edildi
daha sonra %100 alkole 10 defa daldirilip ¢ikarildi ve son olarak kesitler tekrardan %80

alkole 10 defa daldirilip ¢ikarilarak dehidrasyon agamasi tamamlandi.
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8. Temizleme ve Montaj: Ksilen I, Ksilen II ve Ksilen III serilerinin her birinde
10 defa batirilip ¢ikarilarak temizleme islemi gerceklesti ve ardindan kesitler monte

edilerek incelemeye hazir hale getirildi.

3.3. Matematiksel Modelleme

Bu boliimde zamana bagli olan gida bulma siireleri, belirlenmis esik degerlere
gore kategorize edilmis ve el tercihlerine gore gruplandirilmis erkek siganlarin alt1 giinliik
zaman icerisinde durumlar arasi gegis olasiliklarini inceleyen bir modelleme
olusturulmaktadir. Her bir grup i¢in zaman dilimleri kisa siire (S), orta siire (M) ve uzun

stire (L) olarak tanimlanmaktadir. D/D durumlar aras1 geg¢isi temsil etmektedir.

Kisa Siire (S) <30 saniye
Orta Siire (M): 30-100 saniye
Uzun Siire (L) >100 saniye

3.3.1. Sag el tercihi olanlar

Cizelge 3.1. Sag elini tercih edenlerin gidaya ulagsma siiresi

Grup Gl G2 G3 G4 G5 G6
SAG 39,48 9,80 120,34 18,15 53,42 5,83
SAG 89,68 163,73 195,13 20,2 20,84 8,44
SAG 40,22 20,77 19,6 134,23 29,28 18,1
SAG 16,57 25,77 219,9 109,47 23,93 7,92
SAG 9,81 55,01 19,92 9,43 4,19 10,74

Cizelge 3.2. Gida bulma siirelerinin kategorize edilmis karakteristikleri

Grup Gl G2 G3 G4 G5 G6
SAG M S L S M S
SAG M L L S S S
SAG M S S L S S
SAG S S L L S S
SAG S M S S S S
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Cizelge 3.3. Gegis frekans tablosu

D/D S M L
S 9 2 3
M 4 0 1
L 4 0 2

Gegis frekans tablosu her ratin giinliik olarak ayr1 ayr1 degerlendirmelerine bagli

olarak ardigik giinler arasinda aymi grup kategorisindeki verilerin toplanmasi ile

hesaplanmastir.

Cizelge 3.4. Gegis olasilik tablosu
D/D

S M L
S o o o
4 1
. 5 0 5
4 2
y 6 0 6

Gecis hizi matrisi belirlenirken gegis olasilik matrisinden birim matrisin

cikarilmasiyla elde edilmektedir ve I birim matrisi tanimlamaktadir.

Qsac = Psag — 1

Cizelge 3.5. Gegis hiz1 matrisi tablosu

D/D S M L
S -5 2 3
12 12 14

M 4 1
5 -1 3

L 4 —4
6 0 &

Gegis hiz1 matrisinin sonucunda mevcut diferansiyel denklemler asagidaki gibi

tanimlanmaistir.
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dxs 5 N 2 4 3

dt 147 T1g™M Tt

dxy 4 1

—dt = gxs _xM +§xL

dx, _ 4 _ 4

7t % T (3.1)

Yukaridaki gibi tanimlanan diferansiyel denklemlerin genel ¢oziimii su sekildedir:

V3385 (—425++/3385)t —(425++/3385)t 29 (—425++/3385)t
X = c-e 420 — Ca€e 420 ——(cye 420
—(425++/3385)¢
+cze 420 )+
/3385 (—425++/3385)t —(425++/3385)t 43 (—425++/3385)¢t
Xy = (—cye 420 +e 420 ) +—(cye 420
40 40
—(425++/3385)t
+cje 420 )+
(—425++/3385)t —(425++/3385)t 32
X, = € + cye 420 — C3e 420 ( . )

3.3.2. Sol el tercihi olanlar

Cizelge 3.6. Sol elini tercih edenlerin gidaya ulagma siiresi

Grup Gl G2 G3 G4 G5 G6
SOL 37,13 240 189,43 58,78 41,65 9,05
SOL 11,98 8,89 8,84 5,7 4,22 3,66
SOL 0,13 7,46 10,93 8,71 4,54 0,83
SOL 19,48 37,78 14,07 10,41 11,4 33,77
SOL 30,68 11,48 51,29 44,76 39,89 14,73

Cizelge 3.7. Gida bulma siirelerinin kategorize edilmis karakteristikleri

Grup Gl G2 G3 G4 G5 G6
SOL M L L M M S
SOL S S S S S S
SOL S S S S S S
SOL S M S S S M
SOL M S M M M S
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Cizelge 3.8. Gegis frekans tablosu

D/D S M L
S 13 3 0
M 3 3 1
L 0 1 1
Cizelge 3.9. Gegis olasilik tablosu
D/D S M L
S 13 3 0
16 16
M 3 3 1
7 7 7
L 0 1 1
2 2

Gecis hizi matrisi belirlenirken gegis olasilik matrisinden birim matrisin

cikarilmasiyla elde edilmektedir ve I birim matrisi tanimlamaktadir.

Qsor = Psor, — 1

Cizelge 3.10. Gegis hiz1 matris tablosu

D/D S M L
S _i i 0
16 16
M 3 _4 1
7 7 7
L 0 1 1
2 2

Gegis hiz1 matrisinin sonucunda mevcut diferansiyel denklemler asagidaki gibi

tanimlanmustir.
dxs 3 N 3
at 1675 T16™M
dxy 3 4 1
Tar T 7t T 7t TR
de _ l _ l
Tt M TS (3.3)
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Yukaridaki gibi tanimlanan diferansiyel denklemlerin genel ¢oziimii su sekildedir:

\/3081 (—141+v3081)t —(141+v3081)t 99 (—141+v3081)t
xs (t) = W(—Cze 224 + c3e 224 )— 160 (—cqe 224
—(141++/3081)¢t
+ cze 224 )+
(—141++/3081)¢t —(141++3081)¢
xy(t) =c; +cye 224 + cze 224
73081 (-141+v3081)t —(141+v3081)t 29 (—141+v3081)t
x;, (t) = (cye 224 — cze 224 ) + =—=(cye 224
20 20
—(141+/3081)t

+cze 224 ) +¢

3.3.3. Her iki elini kullananlar

Cizelge 3.11. Her elini tercih edenlerin gidaya ulagma stiresi

Grup Gl G2 G3 G4 G5
SAG-SOL 14,76 24,93 34,13 16,74 8,19
SAG-SOL 15,33 17,16 20,34 29,75 4,31
SAG-SOL 13,11 3,98 5,43 5,82 3,94
SAG-SOL 240 25,44 0,06 16,09 7,16
SAG-SOL 125,13 23,07 0,05 4,4 11,79

Cizelge 3.12. Gida bulma siirelerinin kategorize edilmis karakteristikleri

Grup G1 G2 G3 G4 G5
SAG-SOL S S M S S
SAG-SOL S S S S S
SAG-SOL S S S S S
SAG-SOL L S S S S
SAG-SOL L S S S S

Cizelge 3.13. Gegis frekans tablosu

D/D S M L
S 21 1 0
M 1 0 0
L 2 0 0
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Cizelge 3.14. Gegis olasilik tablosu

D/D S M L
S = = 0
M 1 0 0
L 1 0 0

Gecis hizi matrisi belirlenirken gegis olasilik matrisinden birim matrisin

cikarilmasiyla elde edilmektedir ve I birim matrisi tantmlamaktadir.

Qsacsor = Psagsor — 1

Cizelge 3.15. Gegis hiz1 matris tablosu

D/D S M L
S & < 0
22 22
M 1 1 0
L 1 1 23
2 2

Gegis hiz1 matrisinin sonucunda mevcut diferansiyel denklemler asagidaki gibi

tanimlanmustir.
dxs 1 N 1
ac 227 Tt
dxy
T T T
de _ 1 _ E
7t = Xs +2xM > XL (3.5)

Yukaridaki gibi tanimlanan diferansiyel denklemlerin genel ¢oziimii su sekildedir:
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-23t
cye 22
22

—-23t
XM(t) =Cy + csze 22

Xs(t) =¢c, —

—23t 3t

X, (t) =c, +c3e 22 +e 2 (3.6)
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bulgular

Deha alanu ile siire arasinda pozitif korelasyon mevcuttur. Yani, dogumsal olarak
belirlenmis olan korpus kallozum yayi ile brakistokron egrisi aranda kalan Deha alan1
biiytidiik¢e, deneklerin gida bulma siireleri de adeta dogru orantili olarak artmakta idi.
Deneklerin test sayis1 arttikca, gida bulma siireleri istatistiki agidan bariz fark olmasa da
niimerik olarak kisalmaktaydi. Bu durum, iki elini kullananlarda daha belirgindi. Ozetle,
cift ellilerde alan degeri en az iken, saglaklarda hafif diizeyde ve solaklarda daha fazla
diizeyde alan artis1 izlendi. Regresyon analizlerine gore de iliskinin tahmin giicii ciddi bir
anlam derecesinde olumlu bulundu. El tercihinden bagimsiz olarak Deha alani ile siire
arasindaki iliski anlaml idi. Saglaklarda sol korpus kallozum ve solaklarda sag korpus

kallozum daha fazla glial hiicre ihtiva etmektedir.

Bu hiicre sayist fazlaligi, egitim Ogretimle artirilarak Deha alaninin degeri de
degistirilmek suretiyle daha etkin beyinler olusturulabilir. Burada iizerinde ¢aligilan Deha

alani, beynin ram kapasitesi olarak miitalaa olunabilir.

Sekil 4.1. Bir rattan ¢ikarilan beyin goriintiisii
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Resim A’da, rat beyninin {istten goOriinimii ve korpus kallozumun motor
kontrolleri yapan liflerinin gectigi saha olan kesit alani; resim B’de ise korpus kallozumun
anatomik yapis1 izlenmektedir. Beyaz epsilon seklinde olan korpus kallozumun beynin
derinlerine indik¢e yapraklanmasi yaptigi baglantilar1 gdstermektedir. Brakistokron
egrisi ile korpus kallozum arasindaki iliski beynin derin zekay1 ve derin bilgiyi isleyen

yapilarinda da benzer sekilde bulunmustur.

BYK

= - -

CC

Sekil 4.2. Ratlarda beyin yarikiirleri

Bir ratta kafatasi icerisinde beyin hemisferleri ile korpus kallozumun
lokalizasyonu (A); beyin yarikiireleri (BYK) ile korpus kallozumun histolojik yapisi
izlenmektedir. Saglaklarda sol, solaklarda sag korpus kallozum istatistiki agidan olmasa

da korelasyon analizleri agisindan daha kalin bulundu.
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’ 4

P CE e . F
fi = Mg RS o GV . i
wi S N A B Ay

Sekil 4.3. Korpus kallozum histolojik yapist

Saglaklarda sol, solaklarda sag korpus kallozum, istatistiksel acidan olmasa da
korelasyon analizleri agisindan glial hiicre-yildiz hiicre sayilar1 (B) ve bunlarin dal

sayilar1 (C) daha fazla bulundu.

Sekil 4.4. Beyin ylizey kesit alan1

Buradaki alfa agisinin dik olmast ve korpus kallozum yayinin da brakistokron
egrisini andirmasi, bize boyle bir ¢alismanin gerekli oldugu sinyalini vermistir. Tezde
incelenecek olan korpus kallozum yayinin elde edilmesi i¢in kullanilan sag ve sol beynin
motor alanlarini birbirine baglayan korpus kallozum sahasindan gegen dikey kesitte elde

olunan preparat, sanal ortama yerlestirilerek beyin yarimkiirelerini ayiran yariktan ¢izilen
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dikey ¢izginin, beyne degdigi noktadan (A) birbirine dik olarak ¢izilen iki dogrunun
(=90°) korpus kallozumu kestigi noktalar (B) arasinda kalan kismi ile brakistokron

egrisinin bu noktalar1 kestigi parcasinin arasinda kalan alan Deha alani olarak hesaplandi.

Beyin goriintiillemede dik acgili kesitler almak yaygin oldugu bilinmektedir.
Korpus kallozumun diger yapilarla a=90° olarak degerlendirilmesi, beyin anatomisinin
standartlastirilmis bir sekilde incelenmesini saglar ve dik acili kesitler, beyin yapisinda

giiclii analizler ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.1. Ortalama Deha alanlari

Gruplar Sag El Sol El Sag-Sol El
Deha Alan1 (mm?) 15,13+3.17 23,02+3.17 9,02+1.05

Sekil 4.5. Gidalara en uzun siirede ulasan deneklerin Deha alani

Saglaklik ve solakligin 6nemi, regresyon analizinde anlamli bulunsa da istatistiki
analiz agisindan anlamli bir farklilik bulunmamistir. Saglaklarda sol taraftaki korpus
kallozum yay1, brakistokron yayina daha paralellik arz etmektedir. Ayn1 zamanda, bu
deneklerde korpus kallozumun ug noktalarindan ¢ikan dikmelerde genellikle a=90° *den

kiigiik bulunmustur.
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Sekil 4.6. Gidalarini ortalama siirede bulan deneklerin Deha alan1

Burada, saglaklik ve solakligin 6nemi korelasyon ve regresyon analizleri ile
anlamli bulunsada istatistiki agidan ¢ok anlamli bulunmamistir. Ancak solaklarda, sag

taraftaki korpus kallozum yay1 brakistokron yayina daha paralellik arz etmektedir.

2
Sekil 4.7. Gidalarin1 en kisa stirede bulan deneklerde Deha alani

Gidalarini en kisa siirede bulan deneklerde Deha alani en diisiik degerdedir. Bu
deneklerin korpus kallozum yaylari ile brakistokron yaylari, her iki tarafta da birbirine
paralellik arz etmektedir. Yine bu deneklerde korpus kallozumun u¢ noktalarindan ¢ikan

dikmeler de genellikle a=90° derecedir.
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4.2. Tartisma

4.2.1. istatistiksel yontem

Cizelge 4.2. Deney ve kontrol gruplar veri seti

Deney ve Kontrol ~ Grup Basina Tekrar Sayist Kullanilan Toplam
Gruplar1 Hayvan Adedi Hayvan Sayisi
Saglak Grubu 5 1 5

Solak Grubu 5 1 5

Hem Saglak Hem 5 1 5

Solak Grubu

Deneyde kullanilacak toplam erkek sican sayis1 15 adettir. Gruplardaki erkek
sigan sayis1, yeterli orneklem i¢in 5 ve deneydeki meydana gelebilecek hatalardan dolay1
1 tane yedek erkek sican olarak belirlendi. Gruplar arasindaki farkliliklar, tek yonlii

varyans analizi ¢oklu karsilastirma istatistiksel testi ile degerlendirilecektir.

Bu tez calismasinda, tek yonlii varyans analiz testi kullanilmasinin baslica
nedenleri arasinda, birden fazla grubun ortalamalarini karsilastirarak anlamli farklar olup
olmadigini tespit etmek, cesitli gruplarla kategorize edilmis grup degiskenleri analiz
etmek, toplam hata oranmi kontrol altinda tutmak analizlere olanak saglamaktadir.
Ayrica, bu tez c¢alismasi igerisinde el baskinligina gore ti¢ farkli grubun mevcut olmasi
ve gidaya ulasma siirelerindeki farkliliklar, veri setinin tek yonlii varyans analiz testinin
kullaniminin dogrulugunu gostermektedir. Bu istatistiksel degerlendirmede o anlamlilik

degeri 0.05 olarak alinmistir.
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Sekil 4.8. Birinci giin sonu gruplarin veri seti

Cizelge 4.3. Birinci giin tek yonlii varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

2 9994 4997 1.323 0.303

12 45328 3777

Sekil 4.8. veri setinde sonucunda, sol elini kullananlar ve her iki elini kullananlar
arasinda benzerlikler yakinken, sag elini kullananlarda bu gruplara gore daha az yakindir.

Istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur.
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Grup EJ SAG SOL FJ SAG-SOL
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Sekil 4.9. ikinci giin sonu gruplarm veri seti
Cizelge 4.4. ikinci giin tek yonlii analizi
Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
2 5203 2602 0.549 0.591
12 56828 4736

Sekil 4.9. veri setine gore, gruplar arasinda veri yakinliklar mevcuttur. Istatiksel

yorumlamamizda gruplar arasinda anlamli farklilik yoktur.

38




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
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Sekil 4.10. Ugiincii giin sonu gruplarim veri seti

Cizelge 4.5. Ugiincii giin tek yonlii varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

2 26755 13378 2.662 0.11

12 60316 5026

Sekil 4.10. veri setine gore, sol elini kullananlar ve her iki elini kullananlarda
yakinlikk mevcutken, sag elini kullananlar bu yakinhk diisiiktiir Istatiksel

yorumlamamizda gruplar arasinda anlamli farklilik yoktur.
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Grup B3 SAG SOL F1 SAG-SOL
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Sekil 4.11. Dordiincii giin sonu gruplarin veri seti
Cizelge 4.6. Dordiincii giin tek yonlii varyans analizi
Serbestlik Kareler Kareler F Degeri | Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
2 5168 2584 1.864 0.197
12 16633 1386

Sekil 4.11. veri seti incelendiginde, tiim gruplar arasinda yakinliklar mevcut.

Istatiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik yoktur.
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Sekil 4.12. Besinci giin sonu gruplarin veri seti
Cizelge 4.7. Besinci giin tek yonlii varyans analizi
Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
2 970.8 485.4 2.13 0.162
12 27353 2279

Sekil 4.12. veri setine gore, sol elini tercih edenler ve her iki elini tercih edenler

arasinda yakinlik mevcutken, sag elini kullananlar da bu yakinlik diisiik bir diizeydedir.

Istatiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik yoktur.
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Sekil 4.13. Altinci giin sonu gruplarin verileri
Cizelge 4.8. Altinci giin tek yonlii varyans analizi
Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
2 92.8 46.42 0.65 0.539
12 857.0 71.42

Sekil 4.13. veri seti dikkate alindiginda, sag elini tercih edenler ve sol tercih
edenler arasinda yakinlik mevcutken, her iki elini kullananlarda diger gruplara kiyasla

yakinlik daha azdir. Istatiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamh farklilik yoktur.
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Grup EJ SAG sOL E9 SAG-SOL
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Sekil 4.14. Alt1 giinliik verilerin ortalamasi sonunda gruplarin veri seti

Cizelge 4.9. Alt1 glinliik veri ortalamasi tek yonlii varyans analizi

Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik Degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi

2 1925 962.6 1.268 0.316

12 9108 759.0

Sekil 4.14. veri setine gore, sol elini tercih edenler ve her iki elini tercih edenler
arasinda yakinlik mevcutken, sag elini tercih edenlerde bu yakinlik daha diisiiktiir.

Istatistiksel analiz sonucunda gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamistir.

4.2.2. Zamana ve Deha alanina bagh istatistiksel analiz

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, levene testi sonuglar1 varyanslarin homojen
oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.10.). Tek yonli varyans analizi sonucunda, zaman
ve Deha alani parametreleri acgisindan anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05,
Cizelge 4.11.). LSD c¢oklu karsilastirma testi sonucunda, saglak, solak ve her iki elini
kullananlarda zaman ve Deha alanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmamaktadir (Cizelge 4.12., Sekil 4.15., p>0.05).
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Cizelge 4.10. Levene testi analizi

Levene Istatistigi Serbestlik Serbestlik ~ Anlamlilik
Derecesi 1  Derecesi 2 Degeri
Zaman ,841 2 12 ,455
Deha 2,074 2 12 ,168
Cizelge 4.11.Tek yonlii varyans analizi
Karelerin ~ Serbestlik  Ortalama  F Degeri  Anlamlilik
Toplam1  Derecesi Kare Degeri
Gruplar
1925,251 2 962,625 1,268 ,316
Arasinda
Zaman .
Grup Iginde 9108,106 12 759,009
Toplam 11033,357 14
Gruplar
98,144 2 49,072 1,620 ,238
Arasinda
Deha .
Grup I¢inde 363,414 12 30,285
Toplam 461,559 14
Cizelge 4.12. LSD ¢oklu karsilagtirma testi
Bagimli  (I) J) Ortalama Standart ~ Onem % 95 Giiven Aralig1
Degisken Grup Grup Fark (I-J) Hata Degeri Alt Sinir Ust Sinir
Sol 18,27200  17,42422 315 -19,6921 56,2361
Sag
Tiim 27,22400  17,42422 ,144 -10,7401 65,1881
Sag -18,27200  17,42422 315 -56,2361 19,6921
Zaman Sol
Tiim 8,95200 17,42422 ,617 -29,0121 46,9161
Sag -27,22400  17,42422 ,144 -65,1881 10,7401
Tim
Sol -8,95200  17,42422 ,617 -46,9161 29,0121
Sas Sol 5,58000 3,48049 ,135 -2,0033 13,1633
a
g Tiim 5,25800 3,48049 ,157 -2,3253 12,8413
Sag -5,58000 3,48049 ,135 -13,1633 2,0033
Deha Sol
Tiim -,32200 3,48049 ,928 -7,9053 7,2613
. Sag -5,25800 3,48049 ,157 -12,8413 2,3253
Tim
Sol ,32200 3,48049 ,928 -7,2613 7,9053
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Sekil 4.15. Zaman ve Deha alan1 arasindaki iligki
Tiim gruplara ait deneklerin zaman ile Deha alani arasindaki korelasyon kat
sayilar1 ve p degerleri Cizelge 4.13.’te gosterildi. Istatistiksel analizlere gore deneklerin

Deha alani ve zaman parametreleri arasinda giiclii pozitif korelasyon saptandi (p<0.0001,

7,=0,884).

Cizelge 4.13. Korelasyon analizi

Zaman Deha
Zaman 1,000 ,884
Pearson Korelasyonu
Deha ,884 1,000
Anlamlilik Degeri (1 Zaman . ,000
kuyruklu) Deha ,000 .
Zaman 15 15
Adet
Deha 15 15

Regresyon analizi sonucunda, tiim gruplara ait deneklerin zaman ile Deha alani
arasindaki anlamlilik degeri Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.’te ve regresyon katsayilari ve
diger parametreler ise Cizelge 4.16. ve Cizelge 4.17.’de gosterildi. Tiim deneklerin zaman
ve Deha alanlarinin analiz lineer regresyon analizi (enter modeli) kullanild1 ve Cizelge

4.14.te verildi. Erkek sicanlarda yapilan istatiksel analizde, zaman ve Deha alani
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degerleri arasinda anlamli pozitif bir iliski oldugu belirlendi (regresyon katsayisi: 4.32, p
<0,0001). Bu iliski i¢in dogrusal regresyon formiilii: zaman = -37,33+4.32* Deha alani
(Cizelge 4.16.) seklinde olup, r kare degerinden elde edilen tahmin giicti %78’dir (Cizelge
4.14.).

Cizelge 4.14. Model 6zeti®

Model R R Kare Ayarlanmis Tahminin Standart
R Karesi Hatasi
1 ,884° ,781 , 764 13,63888

a. Tahmin: Sabit, Deha Alam
b. Bagimli Degisken: Zaman

Cizelge 4.15. Regresyon i¢in tek yonlii varyans analizi®

Model Karelerin Serbestlik  Ortalama kare F Anlamlilik
Toplami Derecesi Degeri
Regresyon 8615,108 1 8615,108 46,313 ,000°
1 Atk 2418,248 13 186,019
Toplami 11033,357 14

a. Bagimli Degisken: Zaman
b. Tahmin: Sabit, Deha Alani

Cizelge 4.16. Katsayilar?

Standartlastirilmis

Standartlagmamis Katsayilar B icin % 95,0

Katsayil Gii Aralig

Model atsayilar ¢ Anlamhlik iiven “ra 181
B  Standart Beta o . Alt Sinir - Ust Sinar

Degeri
Hata

Sabit  -37,333 11,266 -3,314 ,006 -61,672 -12,993
Deha 4,320 ,635 ,884 6,805 ,000 2,949 5,692

a. Bagimli Degigken: Zaman

46



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Cizelge 4.17. Atik istatistigi®

Minimum  Maksimum Ortalama Standart Adet
Sapma
Tahmini Deger -4,6709 71,4533 35,4967 24.80655 15
Std. Tahmini Deger -1,619 1,449 ,000 1,000 15
Tahmini Degere Sahip
3,522 6,873 4,842 1,206 15
Standart Hata
Diizeltilmis Tahmin Edilen
§ -8,1091 64,6582 34,6762 25,04635 15
Deger
Atik -18,10780 24.55667 ,00000 13,14276 15
Standartlagtirilmis Atik -1,328 1,800 ,000 ,964 15
Std. Edilmis Atik -1,374 2,034 ,028 1,046 15
Silinmis Atik -19,40126 31,35180 ,82048 15,52138 15
Std. Edilmis Silinmis Atik -1,428 2,367 ,053 1,110 15
Mahalanobis Mesafe ,000 2,622 ,933 ,941 15
Cook’s Mesafesi ,000 ,573 ,095 ,146 15
Ortalanmig Leverage Degeri ,000 ,187 ,067 ,067 15

a. Bagimli Degisken: Zaman
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tezde, erkek sicanlarda beyin iizerinde Dada yaylar1 vasitasiyla yapilan
analizleri esas alarak, korpus kallozum ve brakistokron egrileri arasinda kalan alanlarin
Deha alanini nasil etki ettigi incelenmektedir. Deney siiresince elde edilen bulgularimizla,
istatistiksel ~ veriler ve matematiksel modellemeler, Dada yaylarinin beyin
morfolojisindeki saglayacagi dnemli katkilar1 detayli ve derin bir sekilde anlamamiza
olanak saglamistir. Bulgularimiz, Dada yaylarinin korpus kallozum ile brakistokron egrisi
arasinda kalan alan iizerinde apagik bir sekilde etkileyici bir etken oldugunu
gostermektedir. Bu sonuclar, erkek sican beyinlerinin yapisal ve islevsel iliskilerini
anlamamizi derinlestirerek el tercihi ile diisiinme eylem arasindaki baglantilarda yeni bir

bakis acis1 sunmaktadir.

Korpus kallozum, iki beyin yarikiiresini birbirine anatomik, histolojik, fizyolojik
ve biyofiziksel agilardan baglayan beyindeki ana beyaz madde yoludur ve interhemisferik
iletisimde temel rol oynar. Bu koprii, akson adi verilen sinir kablolar1 ve bilgi iireten glial
hiicrelerden olusurken, néron govdeleri %1°den azini olusturur. Dogumdan sonraki
besinci giinden itibaren glial hiicreler baskin hale gelir ve tiim hiicrelerin %99 unu
olusturacak yogunluga ulasir (Sturrock 1976). Korpus kallozumun alt bolgelerdeki
liflerin boyutlari, miyelinizasyonu ve yogunlugu, orijin aldiklar1 ve baglandiklar1 beyin
bolgelerine gore degisir (Doron 2008). Bu nedenle, ince miyelinsiz lifler, i¢ bolgeleri
birbirine baglayan assosiasyon ve diislinceyle ilgili prefrontal alanlari birbirine
bagladiklar1 6nde genu kisminda ve arkada gérme ve duyu yollarini baglayan spleniumda
en yogun iken; daha genis ¢apli ve miyelinli lifler, birincil ve ikincil duyu ve motor
alanlar1 birbirine bagladiklar1 ortada yer alan gdvdesinde yogunlasir (Aboitiz 1992).
Elektron mikroskobik analizlerde akson sayisinin dogumda yaklasik 4.5 milyon iken
eriskinlik doneminde 12 milyona ¢iktig1 gozlenmistir (Gravel 1990). Gorsel korteksin
aksonlar1 daha komplekstir (Kim 1997). Ote yandan, her bir oligodendrosit ortalama 13-
15 aksonu yalitarak bilgi sizmasini engeller (Bjartmar 1994). Yani, korpus kallozum
bolgeleri glial hiicre yogunlugu agisindan farklilik gdsterebilir ve glial hiicre yogunlugu

hayat boyunca Ogrenim devam ettigi siirece artar (Daniel Reyes-Haro 2013). Bu
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calismada, gidalarin1 daha kisa siirede bulan ratlarin korpus kallozumlarinin daha kalin,
kesit alaninin daha biiyiik ve daha fazla glial hiicre igerdigini de konu dis1 olarak tespit

ettik.

Her bir yarimkiire tarafindan iiretilen elektromanyetik alanlarin farkli yogunlugu
lateraliteyi etkileyebilir. Hemisferler arasi iletisimi saglayan korpus kallozum, beynin
birlesik alanindaki bir alan modiilatoriine benzer sekilde islev gorerek, lateralitenin
duruma gore de modiilasyonunu yapar. Sag ve sol beynin iirettigi elektromanyetik
alanlarin olusturdugu tekil ya da birlesik alanlarin lateraliteyi belirleyici bir role sahip

oldugu goriilmiistiir (Guler MC 2024).

Ozetle, korpus kallozum yay egrisinin brakistokron egrisine benzerligi, beynin
ram giiciiniin belirlenmesinde korpus kallozumun ince histolojik yapisi da beyin
yarikiirelerinin histolojik yapist ve bu yapinin iirettigi elektromanyetik alanlarin tekil ya
da birlesik alan etkileriyle beynin harddisk kapasitesinin belirlenmesinde en etkin rolii
oynamaktadir. Egitim ve 6gretimle Dada yaylarinin seklinde ¢ok fazla bir degisim olmasa
da beyin ve korpus kallozumda bulunan glia hiicrelerinin sayilar1 ve dallari, dolayisiyla
elektromanyetik aktiviteler artirilarak beynin ram ve harddisk kapasitesi artirilabilir.

Cesitli hastalik ve kalitesiz egitim durumlarinda tersi de miimkiindiir.

Brakistokron egrisinin zekd testlerinde giiglii bir Ol¢iim araci olarak
kullanilabilirligini goézlemlenmis ve elde edilen bulgular 6nemli sonuglar ortaya
koymustur. Brakistokron egrisi, zaman yonetimi, diisiinme ve hizli karar verme
yeteneklerini 6l¢gmek i¢in kullanilmaktadir. Arastirmamizda, bu egrinin zeka testlerindeki
roliinii anlamak icin istatistiksel analizler ve deneyler kullanarak bireylerin diigiinme
becerilerinin el tercihi ile arasindaki iligkiyi nasil etkiledigini inceledik. Verilerimizdeki
bulgular, brakistokron egrisinin bu testlerde zaman verimliligi ve hizli diisiinme
becerilerinin dl¢iimiinde dnemli bir ara¢ olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alisma, zeka
testlerinin tasariminda ve yorumlanmasinda yeni bir perspektif sunmakta ve bu alandaki

ileri arastirmalar ic¢in temel olusturmaktadir.

Iki beyin yarikiiresini birbirine baglayan korpus kallozumun egrilik yayi ile

brakistokron egrisinin geometrik 6zellikleri agisindan ne kadar birbirine benzerse, bu tip
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korpus kallozuma sahip olan ratlar o kadar hizli diistinmekte ve diisiincelerini de eyleme

daha kisa siirede doniistiiriilebilmektedir.

5.2. Oneriler

Bu calismanin 6neri boliimii, Dada yaylar1 ve Deha alani arasindaki baglantiy1
anlayabilmek ve arastirmanin gelecek zamanlarda gosterecegi yonelimlerini tespit etmek

amaciyla hazirlanmistir.

Elde edilen veriler, yapilacak calismalar i¢in O6nemli ipuglart sunmaktadir.
Onerilerimiz arasinda, farkli denek tiirleri iizerinde yapilabilmesi muhtemel benzer
calismalar yapilmasi; bu ¢alismaya disaridan belirleyici bir faktor ele alinarak deneyin
ayni si¢an tiirii iizerinde yeniden tekrarlanmasi ve Dada yaylarinin yapisal ¢esitlilikleri
ile beyin fonksiyonlar: iizerindeki potansiyel islev etkilerinin kapsam alanin1 daha da
detaylandirilmis bir sekilde degerlendirmek ve bu mekanizmalarin insanlar iizerinde
islevlerinin nasil ilerledigini anlamak yer almaktadir. Ayrica, beyin morfolojisinin
gelisiminde 6nemli rollere sahip genetik ve ¢evresel faktorlerin Dada yaylari tizerindeki
etkilerini anlamak i¢in multidisipliner ¢alismalarin tesvik edilmesi gerekmektedir. Bu
Oneriler, sican modelinin kullanimin1 optimizasyonuna Onciiliik ederek beyin

aragtirmalarinda ilerlememize katkida saglayacaktir.
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EK-1

Sag El Maple

> dL=diff (x_s(0),0) = (=5/14) « x_s(0) + (2/14) * X_M(©) + (3/14) + x_L(0);
d2:=diff(x_M(t), t) = (4/5) » x_s(t) — x_M(t) + (1/5) » x_L(t);
d3:=diff (x_L(2),t) = (4/6) » x_s(t) — (476) » x_L(t);
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Sol E1 Maple

> dl:= diff (x_s(£),t) = (=3/16) = x_s(t) + (3/16) * x_M(t);
d2: = diff (x_M(t),t) = (3/7) * x_s(t) — (4/7) = x_M(t) + (1/7) = x_L(©);
d3 = diff (x_L(t),t) = (1/2) » x_M(t) — (1/2) » x_L(t);

dsolve({d1, d2,d3});
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> dl:=diff (x_s(t),t) = (—1/22) =x_s(t) + (1/22) = x_M(t);
d2:=diff(x_M(t), t) = x_s(t) — x_M(t);
d3:=diff (x__L(t),t) = x_s(t) + (1/2) = x_M(t) — (3/2) = x_L(t);
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Tek Yonlii Varyans Analizi

library(dplyr)
library(psych)
library("ggpubr")
library(car)

veri <- read.table("veri.txt", header = T)

veri$Grup <- as.factor(veri$Grup)

describeBy(veri[,-1], group=veri$Grup, fast=F)

##
##
##
HH#
ew
##
60
##
90
##
01
##
33
##
31
##
73
HH#
04
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
##
w

##
2

##
7

HH#
7

##
4

HH#
3

##

Descriptive statistics by group
group: SAG

vars n mean sd median trimmed
Gl 15 39.15 31.33 39.48 39.15
G2 25 55.02 63.03 25.77 55.02
G3 3 5114.98 94.33 120.34 114.98
G4 4 5 58.30 58.81 20.20 58.30
G5 55 26.33 17.81 23.93 26.33
G6 6 5 10.21 4.75 8.44 l10.21
Ortalama 7 5 50.66 25.07 43.70 50.66

3

2

14

1

3

mad

3.97

3.68

7.61

5.97

7.93

4.93

min

8

max

9.68

9.80 163.73

19.60 219.90

9.43
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13

5

1

8

4.23

3.42

8.10

3.00

range

79.87

153.93

200.30

124.80

49.23

12.27

64.82

kurtosis se
G1 -1.44 14.01
G2 -1.15 28.19
G3 -2.17 42.19
G4 -2.16 26.30
G5 -1.45 7.96
G6 -1.31 2.12
Ortalama -1.84 11.21
group: SAG-SOL

vars n mean sd median trimmed
Gl 15 81.67 100.67 15.33 81.67
G2 2 5 18.92 8.97 23.07 18.92
G3 3512.00 14.90 5.43 12.00
G4 4 5 14.56 10.22 16.09 14.56
G5 55 7.8 3.20 7.16 7.08
G6 6 5 6.39 4.57 4.99 6.39
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5

## Ortalama

%]

##

## G1
## G2
## G3
## G4
## G5
## G6
## Orta
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##

e skew
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0 -0.11
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4 0.67
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8 0.86
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# gl i¢
ggboxpl

ggline(
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res.aov <- aov(Gl ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 9994 4997 1.323 0.303
## Residuals 12 45328 3777

leveneTest(G1l ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
#it Df F value Pr(>F)

## group 2 1.3027 0.3076

it 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: aov_residuals

## W = 0.86934, p-value = 0.033

kruskal.test(Gl ~ Grup, data = veri)

##

## Kruskal-Wallis rank sum test

#it

## data: G1 by Grup

## Kruskal-Wallis chi-squared = 1.22, df = 2, p-value = 0.5434

# g2 ic¢in
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "G2",
color = "Grup", palette = c("#@OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "G2",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

res.aov <- aov(G2 ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 5203 2602 0.549 0.591
## Residuals 12 56828 4736

leveneTest(G2 ~ Grup, data = veri)
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## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

#it Df F value Pr(>F)
## group 2 0.643 0.5429
## 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

##

## Shapiro-Wilk normality test

##

## data: aov_residuals

## W = 0.74196, p-value = 0.0007254

kruskal.test(G2 ~ Grup, data = veri)

##

## Kruskal-Wallis rank sum test

#it

## data: G2 by Grup

## Kruskal-Wallis chi-squared = 1.26, df = 2, p-value = 0.5326

# g3 i¢in
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "G3",
color = "Grup", palette = c("#@OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "G3",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

res.aov <- aov(G3 ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 26755 13378 2.662 0.11
## Residuals 12 60316 5026

leveneTest(G3 ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

it Df F value Pr(>F)
## group 2 2.0326 0.1737
## 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

##
## Shapiro-Wilk normality test
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##
## data: aov_residuals
## W = 0.93096, p-value = 0.282

# g4 icin
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "G4",
color = "Grup", palette = c("#@OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "G4",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

res.aov <- aov(G4 ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

#it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 5168 2584 1.864 0.197
## Residuals 12 16633 1386

leveneTest (G4 ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
it Df F value Pr(>F)

## group 2 1.4782 0.2668

## 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: aov_residuals

## W = 0.95381, p-value = 0.5863

# g5 1i¢in
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "G5",
color = "Grup", palette = c("#0OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "G5",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")
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res.aov <- aov(G5 ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 970.8 485.4 2.13 0.162
## Residuals 12 2735.3 227.9

leveneTest(G5 ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

it Df F value Pr(>F)
## group 2 1.7187 0.2206
## 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

#it

## Shapiro-Wilk normality test
it

## data: aov_residuals

## W = 0.94143, p-value = 0.4007

# g6 1i¢in
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "G6",
color = "Grup", palette = c("#0OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "G6",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

res.aov <- aov(G6 ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 92.8 46.42 0.65 0.539
## Residuals 12 857.0 71.42

leveneTest(G6 ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)
#it Df F value Pr(>F)

## group 2 1.4822 0.2659

#it 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )
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##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: aov_residuals

## W = 90.87673, p-value = 0.04242

kruskal.test(G6 ~ Grup, data = veri)

##

## Kruskal-Wallis rank sum test

##

## data: G6 by Grup

## Kruskal-Wallis chi-squared = 1.94, df = 2, p-value = 0.3791

# ortalama 1i¢in
ggboxplot(veri, x = "Grup", y = "Ortalama",
color = "Grup", palette = c("#00OAFBB", "#E7B800", "#FC4EQ7")

order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

ggline(veri, x = "Grup", y = "Ortalama",
add = c("mean_se", "jitter"),
order = c("SAG", "SOL", "SAG-SOL"),
ylab = "SURE", xlab = "GRUPLAR")

res.aov <- aov(Ortalama ~ Grup, data = veri)
summary(res.aov)

it Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
## Grup 2 1925 962.6 1.268 0.316
## Residuals 12 9108 759.0

leveneTest(G6 ~ Grup, data = veri)

## Levene's Test for Homogeneity of Variance (center = median)

i Df F value Pr(>F)
## group 2 1.4822 0.2659
## 12

aov_residuals <- residuals(object = res.aov )
shapiro.test(x = aov_residuals )

##

## Shapiro-Wilk normality test
##

## data: aov_residuals

## W = 0.91219, p-value = 0.1463
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