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Beyin travmasina kars1 rezerv kurami beyindeki patolojiye ragmen klinik olarak islev gérmeye devam
eden bireyleri agiklamak i¢in ortaya atilmig bir kuramdir (Gertz ve ark., 1996; Davis ve ark., 1999;
Gold ve ark., 2000; Jelinger, 2000; Riley ve ark., 2002). Ilk 6rnek olarak, bilissel agidan normal 10
yash kadinin otopside beyinlerinde Alzheimer plaklari oldugunu bulmuslardir (Katzman ve ark.,
1988). Kadinlarin beyinleri daha agir olup patolojiye ragmen islevselliklerine yardim etmede “rezerv”
sagladig1 diisliniilen ¢ok sayida noron igermekteydi. Daha sonraki ¢alismalar da, uzunlamasina yapilan
degerlendirmeler boyunca, bilissel agidan normal olarak degerlendirilen deneklerin %25-67’sinin
otopside demans kriterlerini karsiladigini bulmuslardir (Crystal ve ark., 1988; Morris ve ark., 1996;
Price ve Morris, 1999; Ince, 2001; Mortimer ve ark., 2003).

Beyin travmasindan sonra iglevselligi slirdiirmeye katkida bulunan iki tiir rezerv vardir: beyin rezervi
ve biligsel rezerv. Beyin rezervi beynin 6l¢iisii (Katzman, 1993) ve/veya noron sayisini (Mortimer ve
ark., 1981) icerir. Patoloji acisindan, ¢ok fazla beyin rezervi daha iyi islevsellik ile iliskilidir (Satz,
1993; Graves ve ark., 1996; Jenkins ve ark. 2000). Beyin rezervi modeli islevsel sorunlarin goriiniir
oldugu bir esik varsaymakta ve daha fazla beyin rezervi olan bireylerin o esige ulagmadan 6nce daha
fazla patoloji biriktireceklerini ileri siirer. Ornegin, Alzheimer durumunda hastalik daha uzun zamanda
ilerleyecektir ve daha ¢ok noron ya da daha biiyiik beyinle baglayan bireylerde defisitler goriillmeden
once ilave patoloji elde edilecektir.

[k beyin rezerv modeli tamamen sayisaldi: belli bir beyin hasar1 her bireyi ayn1 bigimde etkiler ve
yasam boyunca beyin hasarlart birikir. Kanitlar bazi beyin defisitlerinin yasam boyunca biriktigini
gostermektedir. Ornegin, Alzheimer riski her psikiyatrik epizod (Kessing ve Andersen, 2004) ile ya da
beyin sarsintisiyla (Guskiewicz ve ark., 2005) artar. Bu modelin sinirliligy, st iiste gelen hasar islevsel
bozukluklar igin gerekli esige ulagsin ya da ulagsmasin, beyin rezervinin bireyler arasinda yalnizca
anlaml farklar olugturdugunun diistiniilmesidir.

Beyin rezervi modeli bazi gozlemleri agiklasa da ¢ogunun iyi oldugu genellemesi oldukga basit
kalabilir. Ornegin, otizm daha biiyiik glia/néron orani (Redcay ve Courchesne, 2005) ya da
kullanilmayan ya da hatali noral baglantilarin1 elimine eden budama mekanizmalarmin kaybini
yansitan, normalden daha biiyiik bir beyinle birliktedir. Ustelik de saglikli gocuklar, geng yetiskinler
ve yash orneklemlerinde daha fazla gri madde daha kotii bellek performansi ile birliktedir (Salat ve
ark., 2002; Van Petten, 2004). Bu durum daha biiylik beyni olanlarin daha biiyiilk avantajlari
olmadigimi ifade eder. Bu modelin baska bir sinirliligi da Alzheimer tanis1 kondugunda daha yiiksek
IQ ve daha fazla egitimin daha hizli deteriorasyon ve daha hizli 6liimle birlikte oldugu seklindeki
mantiksiz bulguyu aciklamaz (Stern ve ark., 1994; Stern ve ark., 1995; Teri ve ark., 1995; Stern ve
ark., 1999; Scarmeas ve ark., 2006; Hall ve ark., 2007; Helzner ve ark., 2007).

Aksine, bilissel rezerv gorevleri yerine getirirken mevcut beyin rezervini esnek ve etkili kullandirma
yetenegini anlatir (Stern, 2002). Bilissel rezerv, okur yazar olma (Manly ve ark., 2003; Manly ve ark.,
2005), meslegin karmasiklig1 (Stern ve ark., 1994; Richards ve Sacker, 2003; Staff ve ark., 2004), bos
zaman etkinliklerine katilim (Scarmeas ve ark., 2001; Wilson ve ark., 2002; Scarmeas ve ark., 2003a)
ve sosyal aglara baghilik (Fratiglioni ve ark., 2000; Bernett ve ark., 2006) gibi baska degiskenler
kullanilsa da, en sik egitim (Stern ve ark., 1992) ve 1Q’yu (Alexander ve ark., 1997) kullanarak
tahmin edilmektedir. Son zamanlarda kisilik degiskenleri de dahil edilmistir (Wilson ve ark., 2006;
Wilson ve ark., 2007). Daha yiiksek bilissel rezervi olanlar herhangi bir patoloji ve beyin rezervi
diizeyi i¢in daha iyi klinik sonuglara sahip olma egilimindedirler.

1Anil K. Nair ve Marvan N. Sabbagh’in editérliigiinii yaptigi “Geriatric Neurology” kitabinin (2014,
John Wiley and Sons 1. Baski) Adrienne M. Tucker ve Yaakov Stern tarafindan yazilmis 5. Boliimii
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Mortimer ve ark. (2003) daha kiigiik beyin rezervi olanlarin (kafa ¢evresi dlgiilerek) artmis Alzheimer
riski altinda olduklarin1 bulmustur. Ancak bu iligki, yani kafas1 daha kii¢iik ve egitimi daha yiiksek
olanlarin artmis risk altinda olmadiklar1 seklinde, bilissel rezerv tarafindan aracilik edilir. Bilissel
rezerv bireylere mevcut beyin rezervlerini daha optimal kullanmalarin1 saglayarak daha kiigiik
beyinlerindeki herhangi bir mevcut patolojiyi ddiinlemelerine imkan verir. Islevselligi siirdiirmek igin
gerekli beyin rezervinin esigi sabit degildir, insanlar arasinda degisir, bilissel rezervi daha yiiksek
olanlar daha diisiik beyin rezerv diizeylerinde islevselligi siirdiirebilirler.

Biligsel rezerv en ¢ok Alzheimer hastalig1 ve normal yaslanma baglaminda tartigilsa da, vaskiiler hasar
(Dufouil ve ark., 2003; Elkins ve ark., 2006), Parkinson hastalig1 (Glatt ve ark., 1996), travmatik beyin
hasar1 (Kesler ve ark., 2003), HIV (Farinpour ve ark., 2003) ve multipl sklerozda (Sumowski ve ark.,
2009) yarar sagladigi gosterilmistir. Biligsel rezervin biligsel sonuglar i¢in beyin hasarina karsi
koruyucu oldugu farkli durumlarda gosterilmigken, duygulanim ya da psikiyatrik durumlar i¢in benzer
bicimde koruyucu olup olmadig1 bilinmemektedir. Bir raporda Alzheimer’mn erken evresinde artan
depresif belirtilere karst bilissel rezervin koruyucu olmadigr bulunmustur (Geerlingss ve ark., 2000);
ancak saglikli bireylerde daha yiiksek bilissel rezervin depresyon gibi psikiyatrik hastaliga karsi
korudugu bulunmustur (Barnett ve ark., 2006; Koenen ve ark., 2009).

Bilissel rezervin pek ¢ok yani birbiriyle baglantilidir. Ornegin, yiiksek 1Q’lu insanlar daha fazla
egitimli olurlar, dolayisiyla 1Q artar (Ceci, 1991). Ancak birbiriyle baglantili olmalarina ragmen,
biligsel rezervin bu yanlari yasam boyunca artan hem bagimsiz hem de interaktif etkiyi aciklar.
Richard ve Sacker (2003) yasam boyunca farkli noktalarda biriken biligsel rezerv degiskenlerinin orta
yasta biligsel islevi nasil etkiledigini incelemislerdir. En erken nokta yani ¢ocukluk 1Q’sunun en giiclii
etkiye sahip oldugunu; daha sonraki noktanin yani erken yetiskinlige kadar egitim elde etmenin daha
az etkisi oldugunu ve en son noktanin yani orta yastaki meslegin en az giiclii etkiye sahip oldugunu
bulmuslardir. Erken ¢ocukluk faktdrleri biligsel rezervin artisi i¢in can alict 6neme sahip olurken,
biligsel rezerv yasam boyunca kosullardan etkilenmeye devam eder.

Egitim gibi biligsel rezervi 6l¢mek i¢in kullanilan degiskenlerin ¢ogu sosyoekonomik diizey (SED) ile
iligkilidir. Ancak Karp ve ark. (2004) daha az egitim ve daha diisiik SED daha yiiksek Alzheimer
hastalig riski ile bagimsiz bi¢cimde iligkiliyken tek basina egitim anlamlidir. Boylece, yiiksek egitimli
olanlarda daha diisiik Alzheimer hastalig1 riski SED tarafindan aracilik edilmez. Turnell ve ark. (2002)
daha fazla egitim yil1 ve orta yasta daha iyi biligsel sonuglar arasindaki iliski hem ¢ocukluk hem de
simdiki SED’den bagimsizdir. Boylece, biligsel rezervden dogan yararlar SED’e indirgenemez.

Baska bir potansiyel sinirlilik ise, daha fazla egitimi ve daha yiiksek IQ’su olan bireyler biligsel
gerilemeyi 6lgmek ve demans tanisi koymak i¢in kullanilan testlerde iistiin performans gosterirler,
buna arastirma yanlilig1 denir (Tuokko ve ark., 2003). Diger bir deyisle, biligsel rezervi yiiksek bir
birey patoloji ya da yaslanmanin bir sonucu olarak 6nceki yiiksek performans diizeyinden diisebilir, bu
deteriorasyon test sirasinda fark edilmeyebilir, ¢iinkii performans hala ortalama diizeyde olabilir.
Ancak demans tanis1 noropsikolojik testler yerine giinliik iglevsellik Olgiimleri ile konuldugunda,
biligsel rezerv hala yarar saglar (Liao ve ark., 2005). Ustelik, her denegin performansini
degerlendirmek icin belli bir temel ile birlikte uzunlamasina calismalarda da bilissel rezerv
gosterilmistir (Scarmeas ve Stern, 2004).

Beyin rezervinin aksine, biligsel rezerv daha yiiksek IQ’lu, egitimli, daha fazla bos zaman
aktivitelerine katilanlarmm nigin daha kotli sonuglara sahip olduklarini ve Alzheimer hastalig
tanisindan kisa siire sonra 6ldiiklerini agiklar (Stern ve ark., 1994; Stern ve ark., 1995; Teri ve ark.,
1995; Stern ve ark., 1999; Scarmeas ve ark., 2006; Hall ve ark., 2007; Helzmer ve ark., 2007) . Bilissel
rezerv modeli daha fazla rezervi olanlarin Alzheimer hastaliginin gidisinde erken patolojiyi kompanse
edebildiklerini ileri siirer. Patoloji daha fazla ilerlemeden ve hasta 6liime daha yakin olmadan biligsel
rezervi yiiksek bir bireyde bozukluklar gézlenebilir. Bu su demektir rezervi yiiksek olanlar daha fazla
patolojiye sahip olacaklardir (Bennett ve ark., 2003; Bennett ve ark., 2005; Serra ve ark., 2011).

Beyin rezervinin ilk kavramsallagmasi tamamen sayisal iken yakin zamandaki kanitlar bu kavramin
daha ¢ok incelikli oldugunu ileri siirmektedir. Ilkin, beyin ve bilissel rezerv bazi drtiismeleri paylasir.
Ornegin, IQ ve beyin hacmi kiigiik, fakat anlamli korelasyon gésterirler (McDaniel, 2005). Daha
onemlisi, uyarict g¢evreler —mesleki beceriler ve bos zaman etkinlikleri ile mesgul olma gibi
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degiskenlerle 6l¢iilen biligsel rezerv unsuru- yeni néronlarin gelismesini giiclendirir (Churchill ve ark.,
2002), beyin tiirevli norotrofik faktorii (BDNF) upregule eder, BDNF noral plastisiteyi gili¢clendirir.
Ustelik, hayvan ¢alismalar1 zenginlestirici ¢cevrelerin Alzheimer patolojisini dogrudan azaltabildigini
one siirer (Costa ve ark., 2007). Insanlarda daha yiiksek IQ’nun néropatolojinin gelisimini
yavaslatabilen beyindeki daha yiiksek metabolik yeterligi yansittig1 gosterilmistir (Yeo ve ark., 2011).
Yine de, beyin rezervi ve biligsel rezerv bazi yonlerden bagimsiz olmalarina ragmen, beyin
patolojisine karst klinik dayanikliliktaki bireysel farkliliklari anlamaya bagimsiz, ama digerinin
etkisini artiran katkilar saglarlar.

Biligsel performans agisindan, biligsel rezerv daha esnek strateji kullanimini, yani yiiriitiicli islev
gorevleri ile yiiklii bir beceriyi miimkiin kilarak yardim edebilir. Bunu desteklemek i¢in, 53-97 yas
araliginda demansi olmayan yaslilarda yapisal esitleme modeli uygulanmis ve egitim yili, Wide Range
Achievement Test (WRAT) puani ya da Ispanyolca konusanlar icin Word Accentuation Test (WAT)
puan1 ve Peabody Picture Vocabulary Test’in 3. Versiyonunun (PPVT-III) resim sozciik dagarcigi
Olciilerek biligsel rezervin WAIS-III"{in harf-say1 (LN) siralama alt 6lgegi, tuhaf adam (odd-man-out)
gorevi ve Color Trails Test’ten elde edilen fark puani ile dlgiilen yiirtitiicii islevsellikle biiyiik 6lciide
ortiismiistiir (Siedlecki ve ark., 2009). 20-81 yas aras1 saglikli yetiskinlerde, dnceden sozii edildigi gibi
Olgiilen (egitim, WRAT ve resim sodzciik dagarcigi) bilissel rezervin ayni1 LN siralama alt Slgegi ve
Wisconsin Card Sorting Test ve Matrix Reasoning Test kullanilarak 6l¢iilen yiiriitiicli islevsellikle
tamamen Ortiistiigli bulunmustur. Bu sonuglar biligsel rezervin akicr yiiriitiicli yetenekleri kapsadigini
One siirer.

Norogoriintileme bakimindan, biligsel rezervin normal rezervde ve ndral ddiinlemede yansitildigi
diistiniiliir. Noral rezerv geng, saglikli bireylerin daha yeterli ve daha biiyiik kapasite ile gorevleri
yerine getirme yetenegini verir. Diislik-orta zorlukta gorevler i¢in, biligsel rezervi yiiksek olanlar daha
az noral aktivasyon gosterebilirler, ¢iinkil gorevi daha fazla noral yeterlilikle yerine getirebilirler. Tam
tersine, gorevler yiiksek diizeyde zorluk igerdiklerinde, bilissel rezervi yiiksek olanlar daha fazla noral
aktivasyon gosterebilirler, ¢ilinkii gorevi yerine getirirken kullanacaklar1 daha fazla ndral kapasiteye
sahiptirler. Boylece zorluga dikkat etme gruplar arasindaki noral aktivasyondaki farkliliklarin anlamini
anlamada c¢ok 6nemlidir. Noral rezerv yaslanma ve beyin patolojisinin etkilerini azaltmada benzer
bicimde is goriir. Noral rezervi yiiksek olanlarin noral rezervi daha diisiik olanlara gore daha iyi ya da
esit bicimde performans gdstermeleri beklenir.

Noral odiinleme, etkili gorev performansi i¢in primer yollardaki bozukluklar1 6diinlemede saglikli
geng yetiskinler tarafindan sik kullanilmayan degisik beyin bolgelerinin aktivasyonu olarak tanimlanir.
Tanimlandig1 gibi, daha sonra noral oOdiinleme sadece saglikli gen¢ yetiskinlerde degil, beyin
bozukluklar1 olanlarda da olusur. Noral rezerve gelince, zorluklara dikkat etme noral odiinlemeyi
dogru bicimde belirlemede ¢ok 6nemlidir. Ornegin, bir bolge yash yetiskinlerde aktif olup daha
genglerde aktif degilse noral ddiinlemeden siiphelenilebilir. Ancak gorevin daha zor bir tiiriinde, bdlge
geng yetigkinler tarafindan aktive edilebilir. Bazen, geng yetigkinler beyin bolgesini kullanmaktalar,
ancak beyin aktivasyonunu tanimlamak i¢in se¢ilmis istatistiki esikten dolayr bu durum goézden
kagabilir.

Noral 6diinleme bazen daha kotii performansa eslik edebilir. Bazi 6rneklerde, noral ddiinleme, depar
atma yetenegine donlismeyecek, ancak bireyin yiiriimesini miimkiin kilan bir baston gibi davranabilir.
Bu metaforun da gosterdigi gibi, noral 6diinleme bazen daha yavas performansla birliktedir (Zarahn ve
ark., 2007; Steffener ve ark., 2009). Noral 6diinlemeyle birlikte, her biri biraz ilave zaman gerektiren
beyin bolgeleri boyunca islemleme yol alir. Bagka bir fikir de noral 6diinlemeyle iglemleme primer bir
agdan daha yavas ikincil bir aga dogru kayar. Noral ddiinlemenin dogru bigimde hatirlanan daha gok
kelimeler acisindan daha iyi performansla iliskili oldugu bulunmustur (Stern ve ark., 2000). Ozetle,
noral ddiinleme ya biiyiitiilen ya da kiiciiltiilen performansa eslik eder.

[lave beyin bolgeleri patoloji durumunda aktive olduklarinda bu daima ddiinlemeyi gostermez, default
ag1 (varsayilan ag gecidi) inhibe etme yeteneginde bir bozukluk (Lustig ve ark., 2003), beyin bolgeleri
arasinda rekabeti ele almada bozukluklar (Logan ve ark., 2002) ya da duyusal haritalarin aynilasmasi
(bulandirma) (Park ve ark., 2004) gibi zararh siireglerden dogdugunda ilave bolgelerin aktivasyonu
bozuk islevli olabilir. Bdylece performans kotii oldugunda, noral oOdiinleme aktivasyonunu
etiketlemeden dnce bu zararl siirecleri ¢ikarmak gereklidir.
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Noral ddiinlemenin gorevden goreve farklilagtigi ortiik bir varsayimdir (yani eldeki gorevin ortaya
¢ikan bir 6zelligidir). Ancak, bilissel rezerv genis bir gorevler gesitliliginde islevselligi korudugunda
kapsamli bir biligsel rezerv ag1 genel bir biligsel isleve hizmet eder. Bu fikri (Stern ve ark., 2008)
destekleyen bazi kanitlar sonraki boliimde gozden gegirilecektir. Bu dogru ise, bu agin aktivasyonu
noéral 6diinlemenin olumlu, yararlt bir bigimini muhtemelen gosterecektir.

Geng, saghikl yetiskinlerde biligsel rezervin noral belirtecleri

Stern ve ark. (2003) sdzel olmayan bir seriyi tanima gdrevini yerine getiren geng yetigkinlerin olaya-
iliskin fMRI analizini yapmiglar, zorlukla aktivasyonu degisen bolgeler aramislardir. Diislik-zorlukta
denemeler hatirlanacak bir sekilden ibaret olmustur, yiiksek-zorlukta denemelerde hatirlanacak
sekillerin sayist1 %75 dogruluga ulagmak igin her bireye gore diizenlenmistir. Zorlukla birlikte
aktivasyondaki degisikligin biligsel rezervle birlikte oldugu bolgeleri bulmak i¢in univariate analizler
yapilmig, National Adult Reading Test (NART) 1Q puam kullanilmistir. Hem ¢alisma hem de test
gorev evreleri i¢in bolgeler bulunmustur. Bu sonuglar bilissel rezervin saglikli geng yetigkinlerde bile
ayurt edici goreve-iliskin aktivasyon (noral rezerv) ile baglantili oldugunu gdstermektedir. Goreve-
iliskin islemlemedeki bu farkliliklar yasa iliskin beyin degisiklikleri ya da patoloji ile 6ziirlii hale
geldiklerinde bilissel rezervi yiiksek olanlarda kazang saglayabilir.

Onceki veriler multivariate analizler kullanilarak yeniden incelenmistir (Habeck ve ark., 2003). Bu
calisma i¢in, once zorlukla aktivasyonu degisen bolgelerin bir ag1 aranmistir. Daha sonra, bu agin
bilissel rezervin bir islevi olarak ayirt edici ifade gosterip gostermedigi incelenmistir. Ilkin, calisma
evresinde zorluga-iliskin ag bulunmustur. Bilissel rezervi daha yiiksek bireyler, daha yiiksek noral
yeterlilik gostererek bu ag1 daha az (1°=0.24) ifade etmislerdir. Daha sonra bu agin test evresi igin ileri
dogru uygulanmasi benzer bicimde bilissel rezervi daha yiiksek olanlarin daha diisiik ag
aktivasyonuna sahip olduklarmi bulmustur (r’=0.23). BSylece, bu daha ihmli yéntemle de, bilisel
rezervi daha yiiksek geng yetigkinler daha biiylik noral etkililik i¢in kanit saglamiglardir.

Habeck ve ark. (2005) baska bir gorev lizerinde ayn1 soruyu arastirmiglardir: gecikmis harf tanima. Bu
gorevde, 1, 3 ve 6 harflik bellek seti zorlugu olusturmustur. Calisma evresinde, zorluga—iliskin ag
NART IQ ile dlgiilen biligsel rezerv ile iligkili degildir. Maddelerin zihinde aktif bigimde tutulmak
zorunda oldugu muhafaza evresinde ya da 7 saniyelik gecikme boyunca zorluga-iliskin agin biligsel
rezervi daha yiiksek olanlar tarafindan daha az ifade edildigi bulunmustur (r*=0.15). ikinci bir
gorevde, daha sonra, noral etkililik muhafaza sirasinda biligsel rezervi daha yiiksek geng yetigkinlerde
tekrar incelenmistir.

Bir noktaya kadar, biligsel rezervi yiiksek bireyler daha iyi performans stratejileri kullanmanin bir
sonucu olarak daha yiiksek noral etkililige sahip olabilirler. Bu fikir strateji kullanimini kontrol
ettikten sonra zekayla birlikte olagan noral etkililik avantajini anlamada basarisiz olan bir ¢aligma ile
desteklenir (Toffanin ve ark., 2007). Baska bir destek de, daha fazla aktivasyonun daha fazla strateji
deneme ile iliskili oldugunu bulan bir ¢aligmadan gelir. Daha yiiksek zekasi olanlarin iyi bir stratejiye
daha ¢abucak karar verebildikleri ve sonug olarak daha az aktivasyon gosterdikleridir (Jaeggi ve ark.,
2007).

Gray ve ark. (2003) 3 geri isleyen bellek gorevini yerine getiren saglikli geng yetiskinleri
incelemislerdir. Calismada, olaya-iliskin aktivasyon Raven’in ileri Progresif Matrisleri ile dlgiilen
akiskan zekanin bir islevi olarak farklilagmistir. Bu agikca bilissel rezerv galigmasi olmamasina
ragmen, akigkan zekanin bilissel rezerv i¢in iyi bir temsilci olmasi beklenir (Siedlecki ve ark., 2009).
Yazarlar en zor denemelerdeki aktivasyonun akigkan zekasi daha yiiksek olanlar i¢in daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Daha yiiksek akigkan zeka tuzak denemelerde artmis dogrulukla birliktedir.
flging bigimde, tuzak olmayan denemelerden tuzak denemelere aktivasyondaki artis % 99’luk tuzak
denemelerdeki zeka-dogruluk iliskisine aracilik etmistir. Bu sonuglar, biligsel rezervi daha yiiksek
olanlarin kullanacaklar1 daha fazla noral kapasiteye sahip olduklari, gérevler zor oldugunda bunun bir
avantaj sagladig fikrini desteklemektedir.
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Bu caligmalarin bir smirliligi kullanilan gorevlerin ayni bireylerde ¢alisan ndral kapasite ve noral
etkililigi gormek icin gerekli zorluk arali§ina sahip olmayislaridir. Geng insanlarda ayni gérevde daha
yiksek biligsel rezerv ile galisan noral kapasite ve noral etkililigi anlamak i¢in iyi aragtirmalara ihtiyag
vardir.

Saghkh genc ve yash yetiskinlerde bilissel rezervin noral belirtecleri

Genglerle karsilastirildiginda yaslilarda biligsel rezerv ile birlikte olan noral aktivasyon bazen aynidir,
ama degisebilir de. Scarmeas ve ark. (2003b) so6zel olmayan dizi tanima gorevi lizerinde saglikli geng
ve yaslilarin PET aktivasyonunu incelemigler, bilissel rezerv egitim yili, NART ve yasa gore
Olceklenmis sozciik dagarcigr puanlarindan olusturulmus bir faktér puani ile Olglilmiistiir. Diigiik-
zorluk kosulu tek bir sekilken, yiiksek-zorluk kosulu % 75 dogruluga ulagsinlar diye her katilimciya
gore uyarlanmigti. Her grup igin ayr1 ayr biligsel rezerv ile iligkili bolgeleri bulmak ve daha sonra
geng ve yaslilar arasinda biligsel rezerv ile farkli bigimde iligkili bélgeleri bulmak i¢in univariate
analizler kullanilmistir. 11k analizler sadece gengler igin bilissel rezerv ile iliskili baz1 bolgeler ve
yalmizca yashilar igin bilissel rezerv ile iliskili diger bolgeleri bulmustur. ikinci analizler iki grup
arasinda {i¢ farkli ifade tipini bulmustur: bazi bdlgeler genclerde daha yiiksek biligsel rezerv ile pozitif
olarak ifade edilmistir ve yaslilarda daha yiiksek biligsel rezerv ile negatif olarak ifade edilmistir; bazi
bolgeler tam tersi bir oriintli gostermistir; ve bazi bolgeler genglerde biligsel rezerv ile pozitif olarak
ifade edilmistir ve yaslilarda biligsel rezerv pozitif olarak ama yine de hafif bigimde ifade edilmistir.
Biligsel rezervin ifade edilisindeki gencler ve yashlar arasindaki bu farkliliklar 6diinleyici yeniden
organizasyonun yaglanmayla birlikte oldugunu gostermektedir.

Stern ve ark. (2005) zorluk ve yagsla birlikte ayirt edici bigcimde aktive edilmis olan bolgeleri bulmak
icin verileri multivariate analizlerle yeniden incelemiglerdir. Geng ve yasl bireyler arasinda farkli
bicimde aktive olmus beyin boélgelerinin bir agin1 bulmuslardir. Bu agin ifadesi daha yiiksek noral
etkililik gostererek genglerde bilissel rezerv ile pozitif olarak iliskili ("= 0.45) ve daha yiiksek noral
kapasite gostererek yaslilarda bilissel rezerv ile olumsuz olarak iliskili olmustur (r*=-0.50). Ozetle,
geng ve yaslilar biligsel rezerv oOriintiilerini ters bigimde gdstermislerdir. Yazarlar bu farkin
yaslanmada ya da noral 6diinlemede beyin aglarinin yararli yeniden organizasyonu yansittigini ileri
stirmektedirler.

Stern ve ark. (2008) daha sonra gen¢ ve yash yetiskinlerde farkli gérevlerde bilissel rezervin benzer
bigimde ¢alisip calismadigini incelemislerdir. Olaya-iligkin fMRI iki farkli gorev tarafindan paylasilan
biligsel-rezerve-iliskin ag1 incelemede kullanilmistir: gecikmis harf ve sekil Sternberg. Biligsel rezerv
NART ve WAIS-R’1n sézciik dagarcig alt 6lgegiyle ol¢iilmiistiir. Harf gorevi 1, 3 ve 6 harflik zorluk
diizeylerinden olusurken, sekil gorevi 1, 2 ve 3 sekillik zorluk diizeylerinden olugmustur. Genel
olarak, sekil gorevi harf gorevine gore ciddi bigimde daha zorlayici olmustur. Calisma evresi icin iki
ag bulunmustur. ilk ag yalnizca harf gorevi sirasinda, ikinci ag hem harf hem de sekil gorevleri
sirasinda kullanilmistir. Geng bireyler i¢in, her iki gorevdeki ag aktivasyonu biligsel rezerv ile
olumsuz olarak iliskili olup daha fazla bilissel rezervi olanlarda noéral etkililik daha yliksek olmustur.
Yash bireyler i¢in, yalnizca daha az zorlayici harf gorevi i¢in biligsel rezerv ile ag ifadesi olumsuz
olarak iligkili olmustur. Bu sonuglar bir¢cok gorevi yerine getirirken yararlanilabilen genel bir “bilissel
rezerv agi’mi ileri siirmektedir. Bu durum biligsel rezervin bir¢ok farkli gérevler ve gercek-diinya
islevleri igin beyin patolojisine kars1 yarar sagladigi gézlemiyle uyumludur.

Steffener ve ark. (2005) gecikmis harf tanima gorevini yerine getiren geng ve yaslh bireyler arasindaki
olaya-iliskin fMRI aktivasyonunu incelemiglerdir. 1, 3 ve 6 harflik bellek seti 3 zorluk diizeyinden
olugsmus; muhafaza sirasinda artan zorlukla birlikte ifadenin degistigi aglar bulunmustur. Geng
yetiskinler tek bir agdan yararlanirken, yaghilar ilave bir agla birlikte bu agdan yararlanmiglardir.
Yaslilarda temel agdaki daha fazla patolojinin, presentral girustaki daha fazla atrofiyi harekete
gegirerek, ikincil agin daha fazla kullamimiyla birlikte oldugunu goéstermislerdir. Geng bireyler ikincil

ag1 kullanmadiklari i¢in yashlarda néral 6diinlemeyi yansittig1 varsayilabilir. Onemli olan, daha fazla
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biligsel rezervi olan yaslilarin ikincil ag1 ¢alisirmadan once daha fazla patolojiyi tolere edebilmis
olduklaridir.

Saghkh yashlar ve Alzheimer hastalarinda biligsel rezervin noral belirtecleri

Scarmeas ve ark. (2004) sozel olmayan dizi tanima gorevini yerine getirirken saglikli yashlar ve
Alzheimer hastalarinda PET aktivasyonunu incelediler. Diisiik-zorluk kosulu tek bir gekili i¢erirken,
yliksek-zorluk kosulu her katilimer % 75 dogruluga ulasabilsin diye uyarlanmistir; biligsel rezerv
egitim yili, NART IQ ve WAIS-R’1n sozclik dagarcigi alt dlgeginden olusturulmus bir faktér puani
kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Aktivasyon Oriintiileri saglikli yaslhilar ve Alzheimer hastalari arasinda
farklilasmistir. Baz1 bolgelerde, yiiksek biligsel rezervi olan Alzheimer hastalar1 daha fazla aktivasyon
gosterirken, daha yliksek biligsel rezervi olan saglikli yaslilar daha az aktivasyon gostermislerdir, bazi
bolgelerde de iliski tersine donmiistiir. Bu bolgeye-6zgii farkliliklar Alzheimer hastalarinda beyin
aglarinin ddiinleyici yeniden organizasyonunu yansitmuistir.

Solé-Padullés ve ark. (2009) saglikli yash, hafif biligsel bozukluk ve Alzheimer hastalar1 arasinda
tamima gorevi lizerinde biligsel-rezerve iliskin fMRI aktivasyonunu karsilastirmislardir. Uyaranlar
manzara ve digarida eylemde bulunan insan imgeleridir; bilissel rezerv WAIS-IIIiin sézciik dagarcig
alt dlcegi, bir egitim-meslek 6l¢egi ve bos zaman aktivitelerine katilim 6l¢eginden olusan bir puanla
Olciilmiistiir. Gruplar arasindaki ayirt edici performans i¢in uyumdan sonra univariate analizler
yapilmustir. Saglikli yaglilarda, daha fazla bilissel rezerv daha az aktivasyonla iliskilidir, daha yiiksek
noral etkililik gostermistir. Tersine, hafif bilissel bozukluk ve Alzheimer hastaliginda daha fazla néral
kapasite gosterdikleri diisiiniilerek daha c¢ok bilissel rezervi olanlar daha fazla aktivasyon
gostermislerdir. Bir onceki c¢aligmayla birlikte ele alindiginda, ters biligsel-rezerve iligkin beyin
aktivasyonu saglikli ve hasta yagh bireyler arasinda goriiliir.

Bilissel rezervin tani1 ve 6nlemede dogurgulari

Islevsel sonuglari olmaksizin patoloji var olabildiginden dolayi, daha fazla bilissel rezervi olan
bireyler tamida zorluk yaratirlar. Ustelik, klinik ciddiyetin herhangi bir evresindeki demansh
hastalarda, daha fazla biligsel rezervi olan bireyler daha ¢ok ileri patolojiye sahip olacaklardir.
Norogoriintiileme biyobelirtecleri, klinik sonuglardan once bile, Alzheimer patolojisinin erken
taranmasina yardim etmek icin gelistirilmektedir. Daha fazla biligsel rezervi olan bireyler kortikal
kalinlikta daha ¢ok azalmalar1 (Querbes ve ark., 2009), beyin omurilik sivisinda (Shaw ve ark., 2009)
ve plazmada (Yaffee ve ark., 2011) amiloid peptid diizeylerini ve daha fazla bolgesel atrofiyi (Hua ve
ark., 2008), klinik sonuglar ortaya ¢ikmadan Once, tolere eder. Bu nedenlerle, modele biligsel rezerv
degiskenlerini ekleyerek biyobelirteglerin yordayici dogrulugu arttirilir (Roe ve ark., 2011). Daha da
genel olarak, hem altta yatan patoloji hem de bilissel rezerv hesaba katildiginda, klinik durum daha iyi
anlasilabilir.

Yash niifusun gelecekteki artisiyla birlikte, miidahaleler uygulanmazsa demans vakalarinin sayisi
2050 yilina kadar 3 katina katlayacaktir (Hebert ve ark., 2003). Katzman (1993) daha yiiksek egitim 5
yilda Alzheimer hastaligini bertaraf edeceginden, prevalansiin ciddi bigimde diisebilecegi sonucuna
varmistir. Bdylece biligsel rezerv miidahaleleri bu hastaligi 6nlemede temel bir nonfarmakolojik
yaklagimi olusturabilir (Stern, 2006). Alzheimer hastaliginin biiylik bir genetik komponenti olmasina
ragmen (Gatz ve ark., 2006), davranigsal ve ¢evresel faktdrler baglangic zamani ve ifadesi tizerinde
hala 6nemli bir etkiye sahiptir. Ge¢ baslangicli Alzheimer hastaligindakine gore daha giiclii genetik
komponenti olan erken baglangi¢cli Alzheimer hastaliinda bile biligsel rezervin koruyucu bir rol
oynadig1 gosterilmistir (Fairjones ve ark., 2011). Gelecek calismalar Alzheimer hastaligi ve diger
yasa bagl hastaliklar1 6nlemek ya da geciktirmek i¢in bilissel rezervi arttirict stratejileri agiklayabilir.



