TURKIYE CUMHURIYETI
AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

SAGLIKLI BIREYLERDE PARMAK UZUNLUK ORANLARININ

(2D:4D); EL TERCIHI, NONVERBAL ZEKA, GORSEL, iSITSEL

VE VERBAL YETENEKLER, MOTOR BECERI VE SEREBRAL
LATERALIZASYON iLE ILISKIiSi

Zuhal CAN
TIP FiZYOLOJi ANABILiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI

DANISMAN
Do¢. Dr. Nuray OZTASAN

Tez No: 2010-018
2010 - AFYONKARAHISAR



KABUL VE ONAY
Afyon Kocatepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii
Tip Fizyoloji Program

¢ergevesinde yiirtitiilmus olan bu ¢alisma asagidaki jiri tarafindan
Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmigtir.

Tez Savunma Tarihi: 13/12/2010

Dog. Dr. Kagan UCOK
Jiir1 Baskani

Dog. DT. Alinet SONGUR Dog. Dr. Nuray OZTASAN

Uyc Uye

Tp Fizyoloji Anabilim Dah Yiiksck Lisans Programi 6grencisi Zuhal CAN'In
“Saghkh Bireylerde Parmak Uzunluk Oranlanmin (2D:4D): El Tercihi. Nonverbal
Zcka. Gorscl. Isitscl ve Verbal Yetenckler, Motor Beceri ve Serebral Lateralizasyon
ile Iliskisi™ bashkh tezi 15./12 2260giinii saat g% ea de Lisanstistii Egitim ve Ogretim
Sinav Yonetmehigi min ilgih maddelert uyarinca degerlendirnilerck kabul edilmistir.

Dog¢. Dr. E'sma KOZAN

Fnstitit Miidiri



ONSOZ

Yiiksek Lisans egitimim boyunca bilgi ve beceri edinmemde biiylik emegi
olan, ilgi ve yardimlarini esirgemeyip yetismemi saglayan ve tez ¢alismamda bilgi ve
deneyimlerinden yararlandigim ¢ok degerli Danigman Hocam Sayin Dog¢. Dr. Nuray
OZTASAN’a sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca destek ve emegi olan degerli Fizyoloji
Anabilim Baskanimiz Sayin Dog¢. Dr. Kagan UCOK’a, Saymn Dog. Dr. Hakan
MOLLAOGLU’na ve Celal Bayar Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim
Dali Ogretim Uyesi Dog. Dr. Necip KUTLU’ya tesekkiir ederim.

Destek ve yardimlart nedeniyle Fizyoloji Anabilim Dali Yiiksek Lisans

ogrencileri Emine UYGUR ve Asli KAPLAN’a tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

TCINAEKILET. . ..ot
Simgeler ve Kisaltmalar. ...
Tablolar. ...

Lo GIRIS. ..o,
1.1. Beynin Anatomist «.....o.eeuereitiniitiit it
1.1.1. Prosencephalon (On Beyin)..............ccooiiuniimiieeeeeeeeeeveeeeee e
1.1.1.1 Telencephalon (Beyin)...........coiviiiiiiiiiiiii e,
1.1.1.2 Diencephalon (Ara Beyin)...........cooiiiiiiiiiiiiiiie,
1.1.2. Mesencephalon...........ccoouiiiiiii e
1.1.3. Rhombencephalon (Arka Beyin)...........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e,
1.1.3.1. Mezensefalon. ... ...oouoiiiiii e
L1300 L PONS. o
L1312 BeYINCIK. .ottt
1.1.3.2. Myelencephalon (Bulbus - Medulla Oblangata)...........................
1.2. Serebral Lateralizasyon..........co.vvuiiiiiiiiiiiii i

1.2.1. Serebral Lateralizasyon ve Noropsikiyatrik Hastaliklar...................
1.3, MOtOT BECETT. ..ttt
1.4. Verbal - Nonverbal Zeka. ...,
LS Bl TerCihi. .
1.5.1. El Tercihi ve CInSiyet......c.vviuiiiiiiiii i eie e eeaeean
1.5.2. El Tercihi ile Tlgili Teoriler...............cccooviiiieiiieiiieiiiee e,
1.5.3. El Tercihi ve Bazi Noroendokrin Anatomik Asimetriler...................
1.5.4. El Tercihi ve Immiin ASimetri..................ccooviiieeiieiieiieeinn...
1.5.5. El Tercihi ve Noropsikiyatrik Hastaliklar.....................ooo.
1.6. Parmak Oranlart (2D:4D)......coiuiiiiiii e

2.GEREC VE YONTEM........oouiiiii e
2.1. Akict Zeka OIGUHMICTI. ... .. v

AN N kbR kA LW W W W N

NN NN NN N = = =
N K W DD — O O O 0

26
26



2.2. El, Ayak ve Goz Tercihinin Belirlenmesi..................oocooeiiiiinn.
2.3, MOtOr BECETT. ...ttt

2.4. Parmak Uzunluk Oranlart (2D:4D)........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e,

2.5. Istatistik Degerlendirme. ............couivniiniiniii e

3.BULGULAR. ... e,

3.1. Katilimcilara Ait Sag ve Sol El (2D:4D) oranlari, Lateralizasyon
Katsayisi, IQ Puani ve Motor Beceri Degerleri

R 5 1113 | <) S
33 ELterCihi. .
3.4. Ailede Solak Bulunma Durumu...............cooiiii
3.5 GOZ TrCIN. . ueei e
3.6 Ayak TerCihi. . ..oviei i

3.7. Cinsiyete Gore Sag ve Sol El (2D:4D) Oranlari, Lateralizasyon

Katsayisi, IQ Puani ve Motor Beceri Degerleri Dagilimlart.......................

3.8. Sag ve Sol El (2D:4D) Oranlari, Lateralizasyon Katsayisi, IQ Puani ve
Motor Beceri Parametrelerinin Korelasyonlari

26
27

27
28

29

29

30
30
31
31
32

32

33

36

39
40

41
42
49



Vi

SIMGELER ve KISALTMALAR

DOTS : Hedefler Arasi Noktalama Testi
HOLES : Delik Delme Testi

1Q: Intelligence Quotient

LINES : Cizgi Cizme Testi

L-R time: Eller arasindaki beceri farkhihginin 6l¢lsi icin gecen zaman
MSS: Merkezi Sinir Sistemi

N: Arastirmaya Katilan Kisi Sayisi

PEGS : Civi Hareket Testi

PSS: Periferik Sinir Sistemi

RIGHT SHIFT TEORISIi: Saga Kayma Teorisi
RS+: Right Shift Geni

SQUARES : Kare isaretleme Testi

TMS : Transkranial Manyetik Stimilasyon
USA: Amerika Birlesik Devletleri

%: Yuzdelik

2D:4D: 2. ve 4. Parmaklar



Vii

TABLOLAR

Tablo 3.1. Katilimcilara Ait Her Iki Eldeki (2D:4D) Oranlari, Cattel Culture Free
Intelligence Testi, Edinburg El Tercihi Anketi ve Civi Hareket Testi Sonuglar

Tablo 3.2. Bayan ve Erkek Sayisi ve Yiizdeleri
Tablo 3.3. Bayan, Erkek ve Toplamda El Tercihi Say1 ve Yiizdeleri

Tablo 3.4. Bayan, Erkek ve Toplamda Ailede Solak Sayilar1 ve Yiizdeleri

Tablo 3.5. Bayan, Erkek ve Toplam Katilimcilarda Anahtar Deligine Bakma Gozi
Say1 ve Yiizdeleri.

Tablo 3.6. Topa Vurma Ayagi Say1 ve Yiizdeleri

Tablo 3.7. Cinsiyete Gore Sag ve Sol El I¢in (2D:4D) Oranlari, ‘Cattel Culture
Free Intelligence Testi’, ‘Edinburg El Tercihi Anketi’ ve ‘Civi Hareket Testi’
Sonuglari. (Ortalama+Standart Sapma)

Tablo 3.8. Katilimcilarin Tamaminda Parametreler Arasi korelasyonlar
Tablo 3.9. Bayanlarda Parametreler Arasi korelasyonlar

Tablo 3.10. Erkeklerde Parametreler Arasi korelasyonlar

Sayfa
29

30
30

31
31

32

33

33
34

34



1. GIRIS

Insan beyninde sadece fonksiyonel degil ayn1 zamanda morfolojik asimetrilerde
mevcuttur. Plaum temporale sol hemisferde sag hemisfere gore ii¢ defa daha
genis alan kaplamaktadir. Komputerize Tomografik incelemelerde saglaklarda
sag frontal lobun sola gore daha genis, solaklarda ise sol frontal lobun saga gore

daha genis oldugu tespit edilmistir (Tan, 1991).

Bilim adamlar1 yaklasik yiiz yildan bu yana, el tercihi ile serebral morfolojik
asimetri arasindaki iliskiyi aragtirmaktadir. Beyin hemisferlerinin agirliklar1 ve
uzunluklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda sag ve sol beyin arasinda morfolojik
bir asimetrinin varligindan s6z edilebilir. Insandaki serebral ve periferal duyusal
motor asimetriler bir yiizyildan fazladir kognitif ndrolojinin esas konusunu

olusturmaktadir.

Serebral lateralizasyon beynin sag ve sol hemisferleri arasinda anatomik ve
fonksiyonel farklilagsma olarak tarif edilmektedir. Bugiin asimetri teorileri ii¢c ana

fikirde birlesir.

1. Asimetrilerin 6zel yetenekler i¢in hemisferden birinin digerine genel bir
baskinlig1 oldugu gériisiidiir. Ornegin; sol hemisfer verbal fonksiyonlarla ilgili

iken sag hemisferin visual fonksiyonlar i¢in 6zellestigi goriiliir.

2. Asimetrilerin kars1 taraf hemisfer iizerinde dikkate dayanan etkiyi ihtiva
ederler. Ornegin bir¢ok verbal fonksiyon igin iistiinliik sag gérme alaninda iken,

diger birgok visual fonksiyon i¢in sol gérme alanindadir.

3. Her ne kadar hemisferlerden biri 6zel bir davranis sahasi i¢in genel olarak
dominant olabilir ise de spesifik bir islem i¢in her iki hemisfer birlikte katkida
bulunabilirler. Ornegin bir seyi gormeden onunla ilgili net bilgilerin algilama ve

Ol¢iimiine ait bilgiler sol hemisfer tarafindan alinir.

Bilim adamlar1  asimetrik kalitmm altinda  genetik  varyasyonlarin
bulunabilecegini bildirmektedirler. Bu bir ¢esit asimetri piyangosudur. Genetik

varyasyonlar lateralizasyonun derecesini etkileyebilir (Geschwind ve Behan



1982). Sag elimizi sol beyin, sol elimizi de sag beyin yonetmektedir. O halde
saglaklarda sol beynin, solaklarda ise sag beynin baskin oldugu aciktir. Bu

nedenle solaklarda sol elin sag ele gore iistiin becerisinin sag beyne baglidir.

Serebral lateralizasyon Ozellikle yiiksek serebral fonksiyonlarim ve bunlarin
bozukluklarinin anlagilabilmesi ic¢in gerekli bilimsel yaklasimin temelini
olusturur. Sol serebral hemisfer genellikle verbal fonksiyonlarla ilgilidir. Paul
Broca 1861 yilinda afazik hastalarin beyinlerini post mortem olarak
incelediginde sol temporal lobun verbal fonksiyonlar yoniinden énemli oldugu

sonucuna varmigtir.

Nonverbal hemisferin 6nemi ve hemisferler aras1 diger farklar ancak son kirk
yilda yogun olarak arastirilmistir (Sherman ve Galaburda, 1984). Sag temporal
lobun yiiz tanima labirent 6grenmesi ve diger spasyal fonksiyonlar agisindan
onemli oldugu konugma bdlgesinin 6n tarafinda bulunan sol temporal lobun ise
verbal hafiza yoniinden 6nemli oldugu sol frontal lobun kelime akicilig1 i¢in esas

oldugu gosterilmistir (Hoadley, 1992)

Embriyolojik donemde aymi bélgelerden kok alan yapilar dnemlidir. Insanlarin
parmak yapilar1 da birbirine benzer ortak koklerden olusan farkli sistemlerden
olusmustur. Her insanin farkli olan parmak yapilanmasi fizyolojik sistem

igerisinde bir korelasyona sahiptir.

1.1. Beynin Anatomisi

Cevremizden ve viicut i¢cinden gelen uyarilar ilgili reseptorlerle alinarak sinir
impulslar1 seklinde beyne iletilir. Bunun yaninda hafiza, hayal kurma, diistinme
ve duygu gibi bircok fonksiyonun mekanizmasi tam anlasilabilmis degildir.
Fonksiyonel olarak ¢ok karmasik bir yapiya sahip olan sinir sistemi anatomik
olarak merkezi sinir sistemi (MSS) ve periferik sinir sistemi (PSS) olmak iizere
iki ana baglikta degerlendirilmektedir. Sinir sistemini olusturan tiim yapilar

ektodermden gelismistir. MSS embriyonel hayatin 3. haftas1 baslarinda primitif



cukurun 6niinde orta-dorsal bolgede yerlesmis ndral plak halinde belirir. Daha
sonra plagin lateral kenarlar1 noral kivrimlart olusturur ve ndral tiipii olusturmak
tizere kaynasir. Bu birlesme 25. giinde tamamlanir. Dordiincii haftanin sonunda
noral tiiplin pars cranialis denilen {ist boliimiinde 3 tane sislik bulunur. Bunlara
primer beyin vezikiilleri denir. Onden arkaya dogru Prosencephalon,
Mesencephalon ve Rhombencephalon olarak isimlendirilir ve ii¢iine birden

Encephalon adi verilir.

1.1.1. Prosencephalon (On Beyin)

Telencephalon ve diencephalon boliimlerinden olusur.

1.1.1.1. Telencephalon (Beyin)

Iki tane hemisfer cerebri telencephalon’u olusturur. Bir hemisfer cerebri; cortex

cerebri, substantia alba (beyaz cevher), nuclei basales (bazal ¢ekirdekler) ve pars

basalis telencephali (bazal 6n beyin)’yi igerir.

1.1.1.2 Diencephalon (Ara Beyin)

Thalamus, epithalamus, hypothalamus ve subtalamus boliimlerinden olusur.

1.1.2. Mesencephalon

Beynin en kiigiik pargasidir ve diencephalon ile pons arasinda yer alir. Ustte

comissura posterior ile corpus mamillare’lerin alt kenarmi birlestiren ¢izgiyle



diencephalondan altta da sulcus pontocruralis ile pons’tan ayrilir. Pedinculus

cerebellaris superior ile beyincige baglanir.

1.1.3. Rhombencephalon (Arka Beyin)

Mezencephalon ve myelencephalon’dan olusur.

1.1.3.1. Mezensefalon

Pons ve beyincik ikisi birden Mezensefalon’u olusturur.

1.1.3.1.1. Pons

Beyincigin en biiyiik baglantis1 olan pedinculus cerebellaris medius- beyincigi
pons’a baglar. Mesencephalon- pons ve bulbus’un {igiine birden truncus cerebri

(beyin sap1) denir. Pons bu ii¢ yapidan en biiyiik olanidir.

1.1.3.1.2. Beyincik

Fossa cranii- posterior’da bulbus’un arkasindadir. Tentorium cerebelli denilen
dura mater uzantisi ile yukarida occipital lobdan ayrilir. Beyincikte de beyinde
oldugu gibi gri ve beyaz cevher alanlar1 vardir. Beyincik anatomik olarak iki
hemisfere ve ortada bunlar1 birlestiren vermis’ten olusur. Fonksiyonel olarak
vestibulocerebellum - spinocerebellum ve cerebrocerebellum olarak incelenir.
Filogenetik olarak en ilkelden en gelismise; archicerebellum, paleocerebellum ve

neocerebellum olarak da boliimlendirilir. Beyincik beyaz cevherinde beyindeki



nuclei basales gibi nucleus kiimeleri vardir. Bu nucleus’lar; dentatus,
emboliformis, globossus ve fastigii’dir. Hemispherium cerebelli’ler MSS’deki
diger iist merkezlerin tersine viicudun ipsilaterali ile ilgili impulslar1 alir ve yine

bu kisimlara dizeltici komutlar verir.

1.1.3.2. Myelencephalon (Bulbus - Medulla Oblangata)

Beyin sapimin en caudal parcasidir. Sulcus pontobulbaris ile pons’tan, C1 spinal
sinirin ¢ikis yeri ile medulla spinalis’ten ayrilir; pedinculus cerebellaris inferior
ile beyincige baglanir. Solunum, kardiyovaskiiler, dksiirme, hapsirma, kusma

gibi 6nemli refleks merkezleri burada bulunur.

Yogun bir temposu olanlar bilir, bir seyi yapmaya niyet etmekle onu yapmak
farkli seylerdir. Ancak yeni bir arastirma beynin bdyle ince ayrimlar
yapmadigini ortaya koymaktadir (Sherman ve Galaburda, 1984). Arastirmacilar,
Oornegin birine el salladigimizda, el sallama eylemimizin degil de el sallama
istegimizin elimizi sallamisiz duygusunu yarattigini kesfetti. Bu kesif, viicudun
yaptiklarim1 beynin nasil takip ettigine 151k tutmaktadir. Norolojik bilimler
beynin deneyimleri nasil isledigine iliskin pek ¢ok bulgu ortaya koymus olsa da
niyet olgusunun kaynagi hep bir sir olarak kalmaktadir. Ge¢misteki arastirmalar
niyeti, beynin ayn1 zamanda hareket ve hareket farkindaligi ile iliskili iki bolgesi
olan posterior parietal korteks ve premotor kortekse baglamaktadir. Ancak her
bolgenin gorevi ve birlikte nasil ¢alistiklar: tam olarak anlagilamamaktadir.

Fransa’da Bron’daki Bilissel Norolojik Bilimler Merkezi’nden beyin ve sinir
bilimci Angela Sirigu, posterior parietal korteksleri hasarli hastalarla ¢alisirken
bu bolgenin istemli eylemlerdeki goérevini merak etmeye baslamis ve hastalarin
hareket etmeyi ne zaman istemeye bagladiklarin1 anlayamadiklarini, ¢iinkii kendi
niyetlerini takip edemediklerini sdylemektedir (Sirigu, 2004). Sirigu yaygin bir
ameliyat  uygulamasindan  yararlanmak  {izere, @ Fransa’daki  Lyon
Universitesi'nden  arastirmacilar ve  Lyon’daki  Pierre =~ Wertheimer

Hastenesi’'nden beyin ve sinir cerrah1 Carmine Mottolese’le birlikte lokal



anestezi etkisi altinda olan ancak uyanik durumdaki hastalarin beyinlerine,
beynin bolgelerini ayirt edebilmek ve boylece komplikasyonlar: en aza indirmek

i¢in elektriksel uyar1 verirler.

Mottolese ve ekibi yedi hastanin beyin tiimorii ameliyatlarinda hastalarin frontal,
parietal ve temporal beyin bolgelerini uyarmakta; Sirigu’nun ekibi de bu sirada
hastalardan ne hissettiklerini tarif etmelerini istemektedirler. Parietal korteksin
uyarilmasinin ardindan hastalar kollarini, bacaklarmi, dudaklarimi ya da
goguslerini hareket ettirmek “istediklerini” bildirmekte, ancak aslinda hareket
ettirmemektedirler. Mottolese ayni bolgeyi daha yogun olarak uyardiginda ise
hastalar viicutlarinin hareket ettirmeye niyet ettikleri bolgelerini aslinda hareket
ettirmedikleri halde, hareket ettirdiklerini sanmaktadirlar. Ote yandan hastalarin
premotor korteksleri uyarildiginda hastalar uzuvlarini gercekten hareket
ettirmekte, fakat bu defa da hareketlerinin farkina varamamaktadirlar.
Arastirmanin Science’da yayimlanan sonuglart “ne yaptigimizin farkinda
olabilmemiz i¢in istege ihtiyacimizin oldugunu” vurgulamaktadir (Nicholas ve
La Mendola, 1997).

Sirigu, beynin isteginin ve bu istek gerceklestirilirse neler olacagina iliskin
Ongoriistinlin -~ hareketi  gergeklestirmis olma deneyimini  olusturdugunu
sdylemektedir. Ingiltere’deki University College London’dan bilissel beyin ve
sinir bilimci Patrick Haggard Sirigu’nun ¢alismasin1 son derece heyecan verici
bulmaktadir ve iradenin norolojik agidan incelenebilecek olmasinin cesaret verici
oldugunu ve boyle bir irade fikrinin insan dogasinin ¢ok temel bir parcasi

oldugunu ifade etmektedir (Sirigu, 2004).

1.2. Serebral Lateralizasyon

Insandaki serebral ve periferal duyusal motor asimetriler yiizyildan fazladir
kognitif sinir biliminin esas konusu olmaktadir. Serebral lateralizasyon beynin
sag ve sol hemisferleri arasinda anatomik ve fonksiyonel farklilagsma olarak tarif
edilmektedir. Bu giin asimetri teorileri {i¢ ana fikirde birlesmektedir (Nicholas ve

La Mendola, 1997). Birincisi: Asimetrilerin 6zel yetenekler i¢in hemisferden



birinin diger fonksiyonlarla ilgili iken, sag hemisferin visual veya gorsel
fonksiyonlar igin Ozellestigi goriilmektedir. ikincisi: Asimetriler karsi taraf
hemisfer iizerinde dikkate dayanan etkiyi ihtiva ederler. Ornegin bir ¢ok sozel
fonksiyon i¢in Ustiinliik sag gérme alaninda iken; diger bir ¢ok gorsel fonksiyon
icin sol gérme alanindadir. Ugiinciisii: Her ne kadar hemisferlerden biri 6zel bir
davranig sahasi i¢in genel olarak dominant olabilir ise de spesifik bir islem i¢in
her iki hemisfer birlikte katkida bulunabilmektedir. Ornegin bir seyi gérmeden
onunla 1ilgili kesin bilgileri algilama ve Olgiime ait bilgiler sol hemisfer
tarafindan alinmaktadir. Boyle hemisferik fonksiyonel asimetriler genel bir
hesaplama kriteri olabilmektedir

Galaburda ve ark. (1985) talamusun lateral posterior niikleusunun sol hemisferde
daha genis oldugunu, buna karsin primer isitme korteksine projekte olan medial
genikulat nukleusun sag hemisferde daha genis oldugunu sdylemektedirler. Bu
anatomik asimetri sol talamusun so6zel islevlerde dominant oldugunu
diisiindiirmektedir. Bilim adamlar1 asimetrik kalittmin altinda bizzat genetik
varyasyonlarin bulunabilecegini ifade etmektedirler. Bu bir nevi asimetri
piyangosudur. Genetik varyasyonlar lateralizasyonun derecesini

etkileyebilmektedir.

Sag elimizi sol beyin sol elimizi de sag beyin yonetmektedir. O halde
saglaklarda sol beyin, solaklarda ise sag beyin baskindir. Bu nedenle, solaklarda
sol elin sag ele gore iistiin becerisinin sag beyne; saglaklarda sag elin sol ele
gore iistiin becerisinin sol beyne bagli oldugu rahatlikla sdylenebilmektedir. Tan,
yukaridaki saptamalarin aksine solaklarda nonverbal zeka ile sag el becerisi
arasinda dogru iligki oldugunu savunmaktadir (Tan ve ark., 1993b).

Bazi insanlar solak oldugu halde sol el becerileri ile nonverbal zekalar1 arasinda
bir iligki yoktur. Bu bize solaklarda sol beyin hemisferinin nonverbal zekay1
dogrudan etkiledigini gostermektedir. Tan (1992), solaklarda sag eldeki motor
O0grenme yeteneginin de nonverbal zeka ile ilgili oldugunu; sol el motor 6grenme
yeteneginin ise bu tiir zeka ile ilgili olmadigimi savunmaktadir. Bu bulgular
solaklarda sol beynin nonverbal zeka icin bir indeks olabilecegini
gostermektedir. Solaklarda sol beyin bilingsel islevler yoOniinden plastik

ozellikler gostermektedir. Sag beynin ise boyle bir islevi yoktur.



Geschwind ve Behan (1982)’a gore, erkeklik hormonu olan testosteron sol beyni
baski altina almakta ve bu da solakliga yol agmaktadir. Ancak ailede solaklik
yani kalitsal faktorler bu iliskiyi etkilemektedir. Ciinkii ailede solaklik sag elin
becerisinin ve sag el tercihinin daha diisik olmasma neden olmaktadir.
Hormonal etkenlerin daha ¢ok kalitsal temeldeki yapilanma iizerinde etkili
oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Serebral lateralizasyon, serebral hemisferin bir takim spesifik nodrolojik
fonksiyonlarin kazanilmasi, icrasi ve kontroliinde gosterdigi farkli yeteneklerdir
ve yiiksek serebral fonksiyonlar ve bunlarin bozukluklarinin anlagilmasi igin
gerekli bilimsel yaklagimin temelini olusturmaktadir (Tan ve Caliskan,1987).
Broca afazilerin beynin bir hemisferindeki sinirli bir bodlgenin lezyonu sonucu
oldugunu bildirmektedir. Broca’nin orijinal serisinde afaziye neden olan lezyon
daima sol hemisferdeydi (Pence, 2000). Bu bulgu ve 0Ogrenilmis karmasik
yeteneklerin beynin bir yarisinda bulunmasi serebral dominans kavramini
dogurmaktadir. Bu kavram bir hemisferin belirli bir islevden agirlikli olarak
sorumlu olmasidir. Vakalarin hepsinde lezyonun solda olmasi, Broca’ya insan
populasyonunda sag ellilik ile konusma merkezi arasinda iliski kurdurmustur.
Saglaklarda sol hemisfer ve solaklarda da sag hemisfer diistiniilmiistiir. Ayrica
kompleks aktivitelerde de sol hemisferin rolii oldugu kanis1 hakim olmaktaydi.
Onceleri insan beyninde hemisferlerin belirgin bir asimetri gdstermedigi
diisiiniiliirken, daha sonra Broca’nin bulgulariyla uyumlu anatomik asimetriler
tammlanmaktayd:. Insanda verbal fonksiyonlar sol hemisfer uzaysal

fonksiyonlar sag hemisferde daha dominant bulunmaktadir.

Serebral dominans bazi norolojik fonksiyonlarin performansi ve kontroliinde
beyin hemisferlerinin digerine baskinhiin1 ifade etmektedir. Asimetri
hemisferlerin gelisim hizinda da gozlenmektedir. Kortikal katlanma sag
hemisferde daha erken olugmaktadir. Heschl girusu sagda daha erken
belirmektedir. Sag taraf en az iki hafta onde olabilir. Sol hemisferdeki dil
bolgeleri daha yavas gelismekte, daha biiyiikk bir hacme ulasmasi ve daha
kompleks olmasi i¢in bir avantaj kazandirmaktadir. Bu uzun gelisim siiresi ayni
zamanda bu bolgeleri gelisimsel hatalar agisindan daha duyarli yapmaktadir

(Geschwind ve Galaburda, 1985b).



Kolb ve ark. (1982), erigkin sicanlarin sag hemisferlerinin sol hemisferlerinden
daha agir oldugunu; sag hemisferin soldan daha uzun, yiiksek ve genis
oldugunu; kedi ve tavsan sag hemisferlerinin soldan daha genis ve yiiksek

oldugunu fakat uzunluk yoniinden farkli olmadiklarini bulmuslardir.

Insanlarin ¢ogunda sag hemisfer soldan daha agirdir. Sag beyin miilkiyet
davranigi ile ilgilidir. Aym1 zamanda sag beyin emosyonel durumlar icinde
onemlidir. insanda kavga eden kavgadan kagmay1 yegleyen ya da daha c¢ok
oftkelendiren sag beyindir. Konusmadan daha onemli oldugu anlasilan yasam
kavgasindan dolay1 sag beyin soldan daha 6nce gelisebilmektedir. Sag beyin
tistlinligi bagisiklik mekanizmalarinin gelisimini yavaglatir. Nonverbal zeka
saglaklarda sag beynin islevi olmaktadir. O halde, saglakligin az gelismis oldugu
kisilerde, sag beyin daha 1yi gelismis oldugundan nonverbal zeka da daha ileri
diizeyde olmaktadir. Saglakligin iyi gelistigi kisilerde ise verbal zeka; yani sol
beynin iyi gelistigi saptanmistir (Fcysenck, 1986).

Ailede solak olanlarin daha az saglak olmalar1 bize el tercihinin kalitimla ilgili
oldugunu gostermektedir. El tercihi beynin asimetrik yapisin1 yansittigindan
beynin asimetrisi de kalitsal olarak yapilanmaktadir. Fakat, beynin asimetrisinde
bagka cevresel etkenler de rol oynadigi goriilmiistir. Beynin bilingsel
islevlerinin sadece her iki beyin hemisferinin gelisimi ile ilgili degildir. Beynin
iki yarimkiiresi, fakat bir bilinci vardir. Bu iki beyin hemisferi birbirine sinir
lifleri ile bagh bulunmaktadir (Penge, 2000). Kortikal, subkortikal yapilarda
cesitli transmiterler asimetrik olarak bulunmaktadir. Oke ve ark. (1978),
postmortem olarak incelemelerde talamusta norepinefrin diizeyindeki asimetriyi
gostermislerdir. Sol pulvinar bolgenin daha fazla norepinefrin igerdigini, sag
taraftaki ventrobazal kompleksin bu maddeden daha zengin oldugunu

bulmuslardir.

Galaburda ve ark. (1978) bilgisayarli beyin tomografisi ile yaptiklar
caligmalarda saglak insanlarin ¢ogunda frontal lobun sag tarafinin sola gore daha
genis, oksipital lobun sol tarafinin ise saga gore daha genis oldugunu tespit

etmislerdir.
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Hormonlarin beyni nasil etkiledikleri heniiz bilinmemektedir. Geschwind ve
Behan (1982), oksipital sulkus ve gyruslarin sag hemisferde soldan daha erken
belirdigini saptamistir. Testosteron hormonun sol hemisfer iizerine depresan
etkiye sahiptir ve fetal hayatta sol hemisfer biiyliimesini geciktirmekte ve

dominansin sag hemisfere kaymasina sebep olmaktadir (Penge, 2000).

Bagka bir hipoteze gore testosteron beyni iki mekanizma ile etkilemektedir (Tan,
1992). Beyinde testosterona karsi duyarliligin ve aktivasyon duyarliliginin artisi
muhtemelen dogumdan 6nceki beyin gelismesi esnasinda meydana gelmekte ve
bebek beyni belli bir yonde kalitsal yapiya uygun olarak programlanmaktadir.
Ergenlik donemindeki hormonlar ise testosterona duyarliligi artmis olan beyni
aktive ederek davranislar1 etkilemektedir. Eger kalitsal faktorler yoksa kanda
bulunan testosteron beyindeki testosteron reseptorleri ile etkilesememektedir.
Buna karsin erkek ya da disi beyninin dogumdan once testosterona karsi
duyarlilig1 artmaktadir. Ergenlik doneminde verilen testosteron motor asimetriyi
etkilemektedir.

Diger bir hipotez olarak dogumdan Onceki testosteron diizeyi ergenlik
donemindeki testosteron diizeyi ile yakin iliski gostermektedir. Buna uygun
olarak genc¢ erkeklerde Olgiilen testosteron seviyelerinin verbal zeka ile birlikte
arttigi bulunmustur (Tan, 1990a). Ayrica ergenlik donemine gec giren erkek ve
kizlarda konugsma merkezleri ergenlik donemine erken giren erkek ve kizlara
gore daha asimetrik olarak gelismekte ve buna bagli olarak nonverbal zeka daha
istiin olmaktadir. Disi yada disilestirilmis beyinler motor sistemde testosteron
reseptor aktivitesi icin uygundur. Dogumdan 6nce testosteron verilen siganlarda
yeni dogan disilerde kuyruk durusu saga kaymakta, erkeklerde bu
goriilmemektedir (Tan, 1990b). O halde sadece disi beyni testosteron etkilerine
karsi daha duyarhidir. Bu c¢alismanin sonuglar1 testosteronun saglakligin
derecesinin belirlenmesi yoniinden énemli bir hormon oldugunu; bu etkinin ise
kalitsal olarak programlanmis olan, 6zellikle disi yada disisel beyinde kendini

gosterdigi acgik olarak anlasilmaktadir.

Kadin beyninin konugma fonksiyonlar1 yoniinden erkek beynine gore daha
simetrik oldugu; bugiin artik arastiricilariin biiylik ¢ogunlugunun kabul ettigi

kanitlamis  bir gercektir (Geschwind ve Behan, 1982). Insanda serebral
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lateralizasyonun fetusun intrauterin hayattaki pozisyonu ile ilgili; kulak ve
vestibulumun asimetrik gelismesine bagl olarak ortaya ¢iktig1 savunulmaktadir
(Previc 1991).

Hemisferler arasindaki yapisal degisiklik, serebral dominansin nedeni
olabilmektedir. Hemisferler arasindaki yapisal asimetriler insan beyninde
bulunmaktadir. Frontal ve oksipital loplarda lateral ventrikiillerdeki asimetriler
el tercihi ile ilgilidir. Anatomik asimetriler insan becerilerinin kazanilan verbal
islevi, rahatsizliklardan iyilesme c¢ocuk Ogrenme Oziirleri, orta yastaki bazi
norolojik hastaliklardan iyilesme ve primatlardaki davranigsal lateralizasyon igin
bir kanit1 agiklamaya yardimci olabilirler (Tan, 1990c).

Son 25 yilda belli serebral fonksiyonlar i¢in gerekli unilateral 6n etkilere olan
ilgi hizla artmaktadir. Bir ¢ok davranislarin karsi taraftan yerine getirildigi
diistiniilmektedir. Verbal fonksiyonlar, el tercihi, miizik yetenekleri gorsel ve
uzaysal yetenekler, dikkat ve duygu hepsi {istlinliikk derecelerinin birinci
derecede 6nemli oldugu etkiler olarak ortaya ¢ikmaktadir. Insan biyolojisindeki
serebral istiinliigiin baslica 6nemine ragmen onun asil mekanizmalari yillarca
Oonemsiz kaldi. Anatomik asimetri konusunda ¢ogu arastirmacilar iki hemisferin
yapisindaki farkliliklar1 arastirmaktadirlar. Genellikle dominansin ya ince
anatomik farkliliklar1 yada belli bir yapisal temeli olmayan fizyolojik
asimetrileri yansittig1 sanilmaktaydi. Simdi insan beyninin tipik olarak boyut
bakimindan her iki tarafta da farkli olan bolgeler igerdigi kabul edilmektedir. Bu
farkliliklar genelde dikkate deger bir biiyiikliiktedir. Oliimden sonraki

asimetrilerin ¢cogu ¢iplak gozle gozlenebilmektedir.

Insan serebral korteksinin beden konfigiirasyonundaki en iyi tanimlanan
asimetriler temporal lobun iist yiizeyinde ortaya ¢cikmaktadir. Pfeifer, Heschl'in
gyrusu ile silviyan fossanin posterior kenari arasindaki kortikal bolge olan
planum temporaledeki asimetrileri tanimlamaktadir (Penge,2000). Yapilan bir
calismada 100 adet yetiskin beyinde, planumda ki asimetrilerin varhig teyit
edildi (Galaburda ve Edielberg, 1982). Planumun; beyinlerin % 65'inde sol
taraftakinden daha biiylik, % 24'linde esit, % 11'inde sag taraftakinden daha
biiyilik oldugunu bulmustur. Wada, planum asimetrisinin fetuste ve yeni doganda

var oldugunu gosteren ilk bilim adamidir. Gebeligin {i¢iincli haftasinda bile
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planum asimetrisi gozlenebilir. Galaburda ve ark. (1978), piramitlerin
decussasion yapilarinda asimetriler buldu ve sol piramidin decussasionunun sag
piramiddekine gore daha yiiksek oldugunu bildirdiler. Her iki piramidde de
kesisen lifler genellikle spinal korddaki kol ve el bdlgelerine gittiklerinden
bireyin el tercihi ile decussasion yapisi arasinda bir baglanti kurmaya
calismislardir (Galaburda ve ark., 1978).

Insanda spinal motor asimetri arastirmalar1 yaparak, supraspinal merkezlerin
etkisinin disinda ayrica bir spinal motor asimetrisi bulundugunu ilk olarak Tan
gostermistir (Tan, 1985). Gastroknemius, soleus sinirinin, sag ve sol tarafta
uyarilmasi ile elde edilen Hoffmann refleksine ait toparlanma egrileri ile yapilan
caligmalarda; saglaklarda, sol toparlanma egrisinin saga, solaklarda, sag
toparlanma egrisinin sola gére daha yiiksekte seyrettigi ambidekster grupta ise
her iki taraftaki spinalizasyondan sonra ilk iki grupta dominansin degigmedigi,
son grupta ise sag veya sol dominansin olustugunu gdstermektedir.

Gur (1997), sag hemisferin hafifce soldan daha uzun ve agir oldugunu, buna
karsilik solda gri cevherin beyaz cevhere oraninin daha fazla oldugunu belirledi
Kolb ve Whishaw (1996), frontal operkulumun sagda ve solda farkli bir sekilde
organize oldugunu, beynin yiizeyinde goriilebilir alan, sagda 1/3 kadar daha
biiylikken, bu bolgede sulkusun derinliklerine gémiilii alanin solda daha genis
oldugunu bulmuslardir. Bu asimetri frontal operkulumun islevsel asimetrisini
yansitmaktadir. Muhtemelen sol taraf dilde gramer iiretimine katilirken, sag taraf
sesin tonunu etkilemektedir. Sag hemisferin daha fazla 6ne dogru uzandigini, sol
hemisferin ise daha fazla arkaya dogru uzandigini bulmuglar ve lateral
ventrikiillerin oksipital bolgede lateral boynuzlarinin 5 kat daha uzun oldugunu
gormislerdir (Kolb ve Whishaw, 1996).

Histolojik olarak Broca alanindaki hiicrelerin diger alanlardakilere goére daha
fazla dallanma gostermektedir. Dallanmanin derecesi veya sekli onemlidir,
ciinkii dentritik agacta her dal, bolgesel olarak dereceli potansiyellerin
ylkseltilmesini veya baskilanmasin1 saglamaktadir. Daha fazla dentritik dal,
hiicrenin son aktivitesiyle iliskili olarak daha fazla gelismeye izin verdigini

gostermektedir. Broca alanindaki dentritik aga¢ dogumdan sonraki birkag yil



13

icinde sekillenmekte ve sag tarafin daha erken olgunlasmaktadir (Kolb ve

Whishaw, 1996).

Juhn Wada, 1960'ta beyin ile ilgili operasyon oncesi verbal islevlerin hangi
hemisfere lateralize oldugunu belirlemeye yonelik teknik gelistirmis ve hastaya
karotid arterinden sodyum amobarbital ad1 verilen kisa siireli anestezik madde
enjekte ederek bir hemisferi birka¢ dakika icin anestezi altina almigtir. Hemisfer
anestezi altina alindiktan sonra hastanin karsi taraftaki kolu kucagina diismiistiir
ve anestezi altina aliman hemisfer verbal islevlerden sorumlu ise, hastanin kisa
bir stire konugma yetenegini kaybetmesi gerekmektedir. Daha sonra ayni iglemi
kars1 hemisfer i¢in tekrarlamis yapilan testlerin sonucunda saglaklarda % 90 gibi
ylksek oranda verbal islevlerin sol hemisfere lateralize oldugunu; saglak
olmayanlarda ise, yine sol hemisferin sag hemisfere gore daha yiiksek oranda
verbal islevlerden sorumlu oldugunu her iki hemisferin veya sag hemisferin
sorumlu olma oraninin saglaklarda belirgin sekilde arttigim1 goérmiislerdir.
Boylece, Bolcamin  solaklarda  verbal islevlerin lateralizasyonunun
saglaklardakinin ayni hayali oldugu tezi ciiriitiilmiis oldu (Kolb ve Whishaw,

1996).

Her iki hemisferde konugmanin bulunmasi verbal islevlerin simetrik bir
duplikasyonu anlamima gelmektedir. Ornegin bir hemisfere yapilan enjeksiyon
haftanin giinlerinin isimlendirilmesini bozarken, diger hemisfere enjeksiyon seri
bir sekilde haftanin giinlerini sdylemesini bozmaktadir. WADA testi ile yapilan
bir ¢alismada; sol beyinlerinde erken donem beyin hasar1 bulunan solaklarda sag
beyin konusmasi varken, lezyon olmayanlarda sol beyin konusmasinin hakim

oldugu goriilmistiir.

Mishkin ve Forgays (1952), sag elli bireylerde Ingilizce kelimelerin sag gdrme
alanma sunuldugunda, sol gérme alanina sunulmasina gore daha iyi tanindigini
sOylemektedirler. Bu c¢ikarim sag ve sol hemisferler tarafindan yiiriitiilen
islemler arasindaki farkliliklarin, iki hemisferin algisal islemlerdeki farkliligina
dayanmasi nedeni ile ¢ok 6nemliydi. Kelimeler ve harfler icin sag gérme alani
avantajli bulunurken yiiz ve diger gorsel, uzaysal uyaranlar i¢in sol gorme

alanmin avantajli oldugu bulunmaktadir. Konugsmanin iiretimi ve tetkiki kisa
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araliklarla analiz gerektirmektedir. Bu fikrin gelismesi, uyaran 6zel olsun veya
olmasim sol hemisferin zaman boyutunda ayirim kapasitesine sahip oldugu
fikrini desteklemektedir. Buna karsilik sag hemisferin daha biiyiik ayirimlar i¢in
Ozellestigi farkli bir goristiir. Sag hemisferin diffiiz organizasyonu uzaysal
yetenekler i¢in bir avantajdir, uzaysal analiz enformasyonun degisik tiplerinin
tek bir Ozelikte biitlinlestirilmesini gerektirmektedir. Verbal o6zelikler ayni
Ozellikte biitlinlestirilemezler fakat tekil tiniteler halinde korunmaktadirlar. Her
iki hemisferin farkli islevlerine iliskin temel fikirler hemisferin iki ayr1 iglem
modunu temsil ettigi fikrini getirmis bulunmaktadir. Sag hemisfer ise bir

sentizayzer gibi ¢alisir ve tiim uyaranlarin konfigiirasyonu ile ilgilidir.

Hemisferler bir silire¢ icinde anatomik ve hiicresel diizeyde farklilasmis
bulunmaktadir. Bu farkliliklar bir hemisfere goreceli olarak zaman boyutunda
diger hemisfere uzaysal boyutta analiz yetenegi kazandirmis ve bu nedenle
insanda karmasik ve ardisik hareketlerin kontrolii sol hemisfere, biitiinsel,
uzaysal islevlerin kontrolii ise sag hemisfere lateralize olmaktadir. Zamanla
gelisen verbal islevler, sol hemisferin getirdigi avantajlar nedeni ile sol tarafa
yerlesme egilimi gostermektedir. Bir bireyin yasaminda, genetik olarak kodlu bir
evrimsel siire¢ yasanmaktadir. Dogum oOncesi ve bebeklik doneminde iki
hemisfer anatomik ve histolojik olarak farklilagsmaktadir. Birey konusmaya
basladiginda verbal yetenekler, konugmanin algilanmasindan iiretilmesine kadar
bircok avantaj saglayan, sol hemisfere kaymaktadir. Insan davranislari, bu iki
ayr1 iglem kapasitesine ve yetenegine sahip ndral yapinin iglevlerinin

biitlinlestirilmesi ile belirlenmektedir.

Neanderthal insaninin fosil kafataslar1 {izerinde silvian fissiirlerin izlerine
bakildiginda, soldakinin uzun ve gergin olusu ayrica, sol oksipital ve sag frontal
loblarin daha uzun olmalar1 bu asimetriyi destekleyen bulgulardan biridir. Broca,
sol hemisferin- primer fissiirlerinin- embriyolojik yasam asamasindan itibaren-
sag hemisferdekilere kiyasla, daha erken gelistigini belirtmekte, ayrica silvian
fisslir’tin ve insula’nin sol hemisferdeki ortalama uzunlugunun ve planum
temporale’nin genisliginin, sag hemisferdeki boliimlere kiyasla daha fazla

oldugunu gostermektedir.
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Serebral kortekste noronal alanlar i¢inde hiicre yapilanmasinin yogunlugunu
karsilagtirma ¢alismalarinda sol ve sag hemisferlerin homolog alanlar1 arasinda
da asimetriler oldugu goriilmektedir (Wikipedi, 2010). Sol hemisfer i¢inde, {i¢
ayr1 alanda sitoarslitektonik yap1 sagdakine oranla daha yogun bir yapilanma
gostermektedir. Her ii¢ alanin da lisan fonksiyonlarin organize oldugu alanlar
oldugu dikkat ¢ekicidir. Yollarla ilgili asimetrilerin i¢inde ozellikle traktus
kortikospinalis’le ilgili sol - sag asimetrilerin varlig1 gosterilmistir. Sol traktus
kortikospinalis’in caprazlasan lif sayisinin fazlaligin1 ve piramis’in sol
boliimiiniin saga oranla daha genis oldugu ortaya konmustur. Bu asimetrilerin
varlig1 sag beden yarisinin insanlarin biiyiik bir boliimiinde sola oranla daha
becerikli olmasinin bir alt yapisi olarak yorumlanmaktadir (Nathan ve Smit,
1990).

Glintimiizde ileri goriintiileme yontemleri ile sag elini baskin olarak kullanan
kisilerin biiylik bir kisminda, sol oksipital ve sag frontal loblarin, homolog
loblara kiyasla daha genis olduklar1 ortaya konmustur. Manyetik Rezonans
Goriintiileme (MRG) ¢alismalarinda, sag ve sol ellerini baskin olarak kullanan
olgularin biiyiik bir boliimiinde sol hemisferde frontal, parietal ve oksipital
loblarin genislikleri sag hemisfere kiyasla daha biiyiik bulunurken, frontal lobun
sagda, oksipital lobun ise solda, on-arka uzunluklarinin daha fazla olduklari
belirlenmistir (Triggs ve Heilman, 2001).

Motor sistem asimetrisi, fizyolojik yontemler kullanilarak da gosterilmistir.
Transkranial manyetik stimiilasyon (TMS) ile kortikal motor ndronlarin
uyarildigi caligmalarda, aktivasyon esiginde lateralize farklilik gézlenmistir; sag
elini kullananlarda aktivasyon esigi, sol elin aktivasyonu i¢in gereken esikten
daha diistik bulunmustur (Triggs ve ark., 1994 ).

Asimetrilerin daha ¢ok sol hemisferle ilgili olmasi, eriskinlerde lisanla ilgili
serebral dominansin sol hemisferde yogunlagmasiyla paralellik gostermektedir.
Sol temporal lobun anatomik 6zelliklerinin saga oranla daha ge¢ belirginlesmesi
ve sol planum temporale’nin daha genis bulunmasi bu bolgenin ileride lisanin
organize olabilmesi i¢in daha yavas gelistigini diisiindiirmektedir. Serebral

asimetriler ve bunun dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan serebral dominans, bu
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verilerden dolay1 genetik Oncelikli bir gelisme olarak kabul edilmektedir
(Tanridag, 1994 ).

Insan disinda diger canlilarda da asimetrilerin vardir. Beyin boliimleriyle ilgili
asimetriler evrim basamagi ylikseldik¢e daha da belirginlesmektedir. Gelisimsel
ve anatomik asimetrilere ek olarak insan ve diger canlilarin beyinlerinde
kimyasal ve farmakolojik asimetrilerin varligindan da s6z edilmektedir. Erkek
ve disi bireyler dogumlarindan sonra kastre edildiklerinde, her iki cinste de
kortikal kalinlik asimetrilerinin ortadan kalktigi goriilmistiir. Testosteron
reseptorlerinin  her iki hemisfer korteksindeki dagilimlarinin incelendigi
caligmalarda, sol hemisfer korteksinde saga oranla daha fazla sayida reseptoriin
varlig1 saptanmis ve testosteron reseptdr yogunlugunun serebral dominansin
ortaya ¢ikmasina yol agan etkenlerden biri oldugu kanisina varilmistir
(Tanridag,1994). Erkeklerde sag el ve sol hemisfer lateralizasyonlarimin
kadinlara oranla daha belirgin oldugunu ispatlayan ndropsikolojik calismalar,
serebral korteksin seks hormonlari, 6zellikle de testosteron beraberliginde
sekillendigi kanisin1 desteklemektedir (Korkmaz, 2000).

Bugiinkii bilgilerimize gore lisan (konusma, duyarak ve okuyarak anlama,
tekrarlama, isimlendirme, yazi yazma, sayisal hesap yapma ve okuma) ve el
becerisi daha ¢ok sol hemisfer ile, dikkatin stirekliligi ve dagilimi, yapilandirma,
miizik ve emosyonel ¢esitliligin ise daha ¢ok sag hemisfer ile iliskili oldugu
bilinmektedir. Serebral dominans sol hemisferin lisan fonksiyonlarindaki
dominansiyla 6zdestir. Bunun sonucu olarak, sol hemisfer hastaligi olanlarda
lisan bozukluklar1 gdzlenirken, aym1 duruma sag hemisfer hastalarinda

cogunlukla rastlanmamaktadir.

Fakat baz1 sol hemisfer hastalarinda lisan bozukluklarina rastlanmamasi, ayrica
bazi sag hemisfer hastalarinda lisan bozukluklarina rastlanmasi serebral
dominansin daha genis boyutlu olarak arastirilmasini gerekli kilmaktadir.
Dominan hemisferle ilgili lezyonlarin yerlesimleri incelendiginde bunlarin
oncelikle frontal, temporal ve parietal loblarda yogunlastigi goriilmektedir.
Frontal lob i¢indeki 44 . alan lezyonlar1 konugmanin, temporal lob i¢indeki 22.
alan lezyonlar1 anlamanin ve parietal lob i¢indeki 39. alan lezyonlarinin ise

okuma ve yazmanin bozukluklarma yol acan klasik lezyon lokalizasyonlari
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olarak kabul edilmektedir. Bu anatomik organizasyonun etkilenmesi g¢esitli
tiirden lisan bozukluklar1 ile sonu¢lanmaktadir (Tanridag, 1994).

El dominansi ile, hemisfer dominansi arasinda, direkt iliski bulunmaktadir. Sag
eli dominan olan kisilerde sol hemisfer, dil i¢in, sag hemisfer, s6zel olmayan
islevler i¢in dominandir. Sol eli dominan olan kisilerde ise bu durum, seyrek
olarak ters, genellikle bilateral veya sag eli dominan olan kisilerde oldugu
gibidir. Yapilan caligmalarda ortak kabul edilen goriis, sag el dominansh
popiilasyonun %99’unun lisan fonksiyonlarinin, sol serebral hemisfer yoluyla
ortaya konuldugudur (Joseph, 1996). Sol elleri baskin olan kisilerde ise, bu
capraz iligkinin biiyiik 6l¢iide bozuldugu, ancak, yine de sol hemisfer dnceliginin
en az %70 oraninda devam ettigi belirtilmektedir. Sag el dominansi olup da yine
sag hemisfer lezyonlar1 sonucu afazi olusan gruplarda ise, ¢apraz dominans adi
verilen durum s6z konusu olmaktadir. Lisan igin el kullanim baskinlig ile
serebral dominans arasindaki iligkinin gelisimi konusundaki genel kani, ikisinin
bir biitlinlin pargalar1 olarak ayni hemisfer tarafindan ortaya konulduklaridir.
Ozellikle konusmanim gelisiminin, el kullanim becerisinin gelisimiyle yakin
iligkisi bulunmaktadir (Kawashima ve ark., 1993).

Serebral dominanst etkileyen faktorler arasinda biyoloji, cinsiyet, egitim ve
cevre sayilabilmektedir. Serebral dominans sadece yiiksek serebral fonksiyonlar
ile ilgili olmayip, bunlarin disinda kalan motor fonksiyonlarda da s6z konusu

olmaktadir. Burada bizim i¢in en 6nem tasiyan konu, el kullanim baskinligidir.

1.2.1. Serebral Lateralizasyon ve Noropsikiyatrik Hastaliklar

Bazi hastalik gruplarinda normal toplumdan farkli olarak, sol el dominans1 ve iki
ellilik oranlarinin artmigtir ve sol elli disleksi hastalarinda, hem korteksin hem
de talamusun sol bolgesinde anatomik gelisim bozuklugu oldugunu
gostermektedir (Galaburda ve Edielberg, 1982). Duyusal konugsma merkezi ve
motor konusma merkezinin sol hemisferde baskin olarak bulundugunu
diisiiniirsek, bu hemisferdeki gelisim bozukluklarinin niye disleksi ve kekemelik

gibi konusma bozukluklariyla seyrettigi anlasilacaktir. Ayrica bu hastaliklarda,
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sol hemisferdeki anatomik gelisim bozukluklar1 nedeniyle sag ellilik
olusamamakta ve bu hastalar genellikle sol elli bireyler olmaktadir. Konusmanin
azaldig1 ve bozuldugu bir baska hastalik da otizmdir. Otizmli ¢ocuklarda yapilan
bir calismada, sol ellilik oranlarinin normal topluma goére daha fazla oldugu
bulunmaktadir (Dane ve Balci, 2007). Noropsikiyatrik hastaliklardan biri olan
sizofrenide serebral lateralizasyon konusu merak edilmistir. Sizofren hastalarda
sag ve sol hemisferden birinin baskin hemisfer olarak gelisememekte ve bu
nedenle anormal serebral lateralizasyon gelisimi olmaktadir.

Isitme ve gorme engellilerde de serebral lateralizasyon ve el tercihi ile ilgili
yapilmis caligmalar vardir. Konjenital sagirligt bulunan cocuklarda solaklik
oranlar1 saglikli populasyona gore anlamli oranda daha yiiksek bulundugundan,
anne karninda isitsel uyar1 alamayan isitme engelli bir bebekte, beyine hi¢ uyari
gitmeyeceginden dominantlik durumu olusamayacak ve ellilik oran1 normalden

farkli olacaktir diye yorumlanmistir (Dane ve Balci, 2007).

Serebral lateralizasyon konusu bir¢cok klinik durum ile iligkili goziikmektedir.
Bu konuda yapilacak yeni caligmalar ile bir¢ok ndroendokrin, ndéroimmiin ve
psikiyatrik bozuklugun fizyopatolojisi aydinlanabilecek ve tedavi yaklasimlari

da buna bagli olarak degisebilecektir.

1.3. Motor Beceri

El motor becerisi derecesini tespit etmekte kullanilan bir grup test vardir. Civi
Hareket Testi (PEGS), Kare Isaretleme Testi (SQUARES), Hedefler Arasi
Noktalama Testi (DOTS), Cizgi ¢izme Testi (LINES) ve Delik Delme Testi
(HOLES) bunlardan birkagidir.

Eller arasindaki asimetri ile ¢ivi testi sonuglari arasinda yiiksek korelasyon
bulunmaktadir. Annett ve Manning (1989), tarafindan tanimlanan el tercihi
ayirimi, ¢ivi testinde R-L farklilig1 seklinde saptanmistir. Ayrica bu testte sol el

zamani sag el zamanina gore daha ¢ok degiskenlik gostermektedir.
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Civi Hareket Testinde eller arasindaki beceri farkliliginin 6l¢iisii olarak L-R time
kullanilir (sol el denemesi i¢in ortalama zaman, sag el denemesi i¢in ortalama
zaman). L-R zamani, 6rnekleri beceri yoniinden birbirleri ile karsilastirmada
kullanilmistir.  PEGS testinde tiim c¢alismalar icin standart bir Ol¢limiin
kullanilmast gerekmektedir. Bu 6l¢iim yani (L-R/L+R)x100, R-L %’si olarak
gosterilmistir. PEGS i¢in 6l¢tim L-R’dir. Ciinkii bir¢ok insanda sol el daha uzun
zaman alir. Civi testi (PEGS) calismasi tek tek uygulanir. Clinkii her deneme
icin ayr1 zaman 6lgiiliir. R-L % 6l¢iimii sag eldekinden ¢ok, sol el skoru ile daha
giiclii bir iliski halindedir. R-L %’si ve sol el zamani arasindaki korelasyonlar

yiiksek derecede anlamli bulunmustur.

1.4. Verbal - Nonverbal Zeka

Sol serebral hemisfer, genellikle verbal fonksiyonlarla ilgilidir. Meshur bilim
adami1 Paul Broca, 1861 yilinda yaptig1 bir caligmada, afazik hastalarin
beyinlerini post mortem olarak incelediginde sol temporal lobun verbal
fonksiyonlar yoniinden 6nemli oldugu sonucuna vardi. Broca bu gercegi “biz sol
hemisfer ile konusuyoruz” ciimlesi ile ifade etmistir. Konusma bdlgesinin 6n
tarafinda bulunan sol temporal lob verbal hafiza yoniinden, sol frontal lob
kelime akicilig1 igin esastir. Yani verbal zeka, verbal fonksiyonlarla ilgili

beceridir. Diizgiin, akici, kendini rahatlikla ifade edebilme bu zeka ile ilgilidir.

Nonverbal hemisferin 6nemi ve hemisferler aras1 diger farklar ancak son kirk
yilin yogun aragtirma konusudur. Sag temporal lobun yiiz tanima, labirent
O0grenmesi ve diger spasyal fonksiyonlar agisindan 6nemli oldugu belirlenmistir.

Yani nonverbal zeka spasyal fonksiyonlarla ilgilidir.

Bu bulgular, insanda serebral hemisferlerin, corpus callosum kesilerek yapilan
arastirmalarla dogrulanmaktadir (Sperry, 1977). Bilingli deneyim sol hemisferde
lokalize oldugu, ¢ok oOnemli bir bilgidir. Kommisurotomi yontemiyle, sag
hemisferde olusan emosyonel reaksiyonlarin beyin sapi iizerinden sol hemisfere

ulastig1 bilinmektir.
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1.5. El Tercihi

El tercihi; yazi yazmak, resim yapmak, ¢atal ve bicak kullanmak gibi gesitli el
islerini yapmak i¢in sag ya da sol elin tercih edilmesi olarak tarif edilir (Oldield,
1971). Sag elimizi sol beyin, sol elimizi ise sag beyin hemisferi yonetmektedir.
Bu yiizden solaklarda sag beyin, saglaklarda ise sol beyin daha baskindir. Baskin
olan hemisferin yonetmis oldugu el, diger ele gore yukarida saymis oldugumuz
islevleri yerine getirirken daha {istiin beceri saglayacaktir. Tercih edilen ele aym
zamanda dominant el de denilmektedir. Insanlarin yaklasik % 95’inde ellerin
kontroliinii saglayan motor alanlar sol hemisferde daha baskin olarak
bulunmaktadir. Boylece insanlarin biiylik ¢ogunlugu sag elini kullanmaktadir

(Leong, 1980).

1.5.1. El Tercihi ve Cinsiyet

Geschwind ve Galaburda (1985a), el tercihinin intrauterin testosteron seviyeleri
ile iliskili oldugunu ileri siirmekteydiler. Bu teoriye gore, yiiksek testosteron
seviyeleri sol hemisfer gelismesini baskilayarak dominantligin soldan saga
gecmesine sebep olmakta ve sonu¢ olarak sol el dominantligi ortaya
cikmaktadir. Ayrica solaklarda sadece fetal gelisim esnasinda degil, erigkin
hayatta da kan testosteron diizeyleri saglaklardan daha yiiksek olarak
bulunmustur (Geschwind ve Galaburda, 1985a). Tan da, bu teoriyi destekler
sekilde anormal dominansa (saglak olmayan solaklar ve iki elliler) sahip
kisilerde kan testosteron seviyelerinin standart dominansa (saglaklar) sahip
kisilere gore daha yiiksek oldugunu rapor etmistir (Tan ve ark., 1993a).
Yukaridaki ¢aligmalarin sonuglaria gore erkeklerde solaklik oraninin daha fazla
olmasi kaginilmazdir.

Erkeklerin, toplumda kadinlara gore daha yiiksek oranda sol elli olduklarina dair
yayinlar mevcuttur. Bourassa ve ark. (1996), kendilerinden once yapilan 21
calismay1 bir meta analize tabi tuttular. Bu ¢alismalara dahil edilmis olan 9480

erkek ve 8899 kadinda cinsiyet, ellilik iliskisine bakildiginda, erkeklerde sol
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ellilik insidansinin kadinlara oranla 1.314 kat daha fazla oldugunu saptadilar.
Ayrica Dane (2006), Tiirk toplumunda erkeklerde solaklik oraninin kadinlara

kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugunu rapor etmistir.

1.5.2. El Tercihi ile Tlgili Teoriler

El tercihini etkiledigi diisiiniilen bazi teoriler vardir. Annett’in “Saga Kayma
Teorisi” ne (Right Shift Teori) gore, el tercihi aslinda sans dagilimi gosteren
boy, kilo gibi siirekli bir degiskendir (Annett, 1985) Saga kaymay1 saglayan
Right Shift (RS+) genidir. Bu gen sol hemisfer avantajina ve saglakliga sebep
olmaktadir. Boylece RS+ genine sahip olan bireyler sag el dominansina sahip
olmaktadirlar .

El tercihi ile ilgili bir diger teori, McManus teorisidir. McManus (1985),
Annett’in siireklilik teorisini reddetmis ve ellilige sebep olan genleri D ve C
genleri olarak ifade etmistir. D geni saglakligi belirlerken, C geni sansa bagh
olarak saglaklik ya da solaklia sebep olabilmektedir.

Daha once soziinii ettigimiz el tercihi ile cinsiyet arasindaki iliski de, ellilikle
genetik baglanti1 arasindaki iliskiyi giiclendirmektedir. Ciinkii cinsiyet 6nemli bir
genetik faktordiir. Genetik ile ellilik arasindaki iligkiyi kuvvetlendirecek baska
calismalar da vardir. Ornegin, Saunders ve Campbel (1985), siyah iiniversite
Ogrencilerinde yapmis olduklar1 bir calismada; siyahlarda solaklik oranimin
beyazlara kiyasla anlamli derecede daha fazla oldugunu rapor etmislerdir.
Orlebeke ve ark. (1996), monozigotik ikizlerdeki solaklik oranmin dizigotik
ikizlerdeki solaklik oranindan daha fazla oldugunu bildirdiler. Annett (2003),
ikizlerle ilgili bu bulgunun “saga kayma teorisi’ne destek verdigini vurgulamis
ve ayni cins ikizlerin, normal topluma kiyasla daha yiiksek oranda sol elli oldugu
ifade edilmistir.

El tercihi ile ilgili baska bir teori, Previc teorisidir. Previc, el tercihinin uterusta
bebegin durus pozisyonundan kaynaklandigini iddia etmistir (Previc, 1991).
Anne karninda bebek normal pozisyonda; bas asagida, sirt solda ve sag kulak

onde bulunmaktadir. Bdylece normal durus pozisyonunda mesane, sag



22

kraniyofasiyal bolgeye bas1 yapmakta ve bu basi sonucu sag kulakta dig-i¢ kulak
mesafesi daralmakta ve sag kulak ileti hiz1 artmaktadir. Sag kulak ileti hizinin
artmasi bu dénemde sol beyin hemisferine daha fazla uyar1 gitmesini saglamakta
ve sol beyin hemisferi saga gore daha fazla gelismektedir. Sol beyin
hemisferindeki baskinlik sag el, sag ayak ve sag gz dominantlig1 olarak ortaya
cikmaktadir.

Dane ve ark. (2004), geng erigkin saglaklarda sag kulak, solaklarda ise sol kulak
avantaji  oldugunu rapor ettiler. Ayrica, saglikli deneklerin beyin
tomografilerinde, saglaklarda sag kraniyofasiyal bolgenin, solaklarda ise sol
kraniyofasiyal bolgenin daha dar oldugu, sag ve sol kulak mesafe uzunluklarinin
sag ve sol kulak isitme hassasiyetleri ile de iliskili oldugunu bildirdiler (Dane ve
ark., 2004). Sonug olarak, Dane ve arkadaglarinin anatomik ve isitsel fonksiyon

calismalari, Previc hipotezini desteklemektedir.

1.5.3. El Tercihi ve Bazi Noroendokrin Anatomik Asimetriler

El tercihi ile iliskili olarak beyin lateral ventrikiil biiyiikliikleri arasinda anlamli
farkliliklar oldugu bulunmustur. Sag ve sol elli kisilerde manyetik rezonans
goriintiileme ile serebral ventrikiil hacmine bakildiginda, sag ellilerde sol
serebral ventrikiil hacmi sagdakinden anlamli olarak biiyiikk bulunmustur (Dane
ve ark., 2004) Ayrica burunda bulunan etmoid ¢atinin el tercihine gore degisen
asimetrileri rapor edilmistir (Dane ve ark., 2004) Yine tiroid loblar1 arasindaki
asimetri de el tercihi ile iligkili bulunmustur. Sag ve sol elli kisilerde tiroid lob
bliytikliikleri ultrasonogra ile degerlendirildiginde sag ellilerde sol tiroid lobunun

daha biiyiik oldugu gozlenmistir (Kizilkaya ve Kantarci, 2006)

1.5.4. El Tercihi ve immiin Asimetri

Beyin korteksinin tek tarafli ¢ikarilmasi ya da tek tarafli korteks lezyonlarinda

immiin sistem hiicrelerinde sayica azalma ve fonksiyon kaybi gibi bulgulara
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rastlanmistir (Neveu, 1989). Sol korteks lezyonlarinda lenfosit ve makrofaj
fonksiyonlar1 baskilanmaktadir. Yine sol frontoparyetal serebral korteksin
parsiyel ablasyonu T-hiicre sayisini azaltmaktadir. Battcock ve ark. (1990),
solaklarda zona zoster hastali§i insidansinin az oldugunu rapor ettiler. Zona
hastalig1, immiin sistemi zayif olan bireylerde daha ¢ok ortaya ¢ikmaktadir. Sag
elli insanlarda goriilme insidansinin daha fazla olmasi solaklarda immiin
sistemin daha gii¢lii oldugunu diisiindiirmektedir. Bilindigi iizere zona tek tarafi
bir hastaliktir. Aymi viriis tarafindan olusturulmasina ragmen su c¢icegi
cocuklarda bilateral, ancak zona unilateral olarak ortaya c¢ikmaktadir. Zona
hakkinda yapilan diger bir calismada ise zona hastaliinin solaklarda daha az
goriildiigli ve viicudun sol tarafinda daha sik olarak ortaya ¢iktigi rapor edildi
(Ertunc ve ark., 1997). Geshwind., (1987) solaklarda kanser insidansinin az,
lenfoma insidansinin fazla oldugunu rapor ettiler.

Sag elli insanlara gore daha giiglii immiin sisteme sahip olan solaklarda, kanser
hiicreleriyle daha  kolay bas edilecek ve kanser olusumu zorlasacaktir.
Hashimato tiroiditi, Crohn hastalig1i, romatoid artrit, iilseratif kolit gibi
otoimmiin ve inoamayuar hastaliklarin sag ve sol elli bireylerde goriilme
insidanslart ~ karsilagtirildiginda sol ellilerde goriilme oranlar1  yiiksek
bulunmustur (Geschwind, 1987).

Dane ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir ¢alismada; geng eriskinlerde, sag ve
sol kola aymi anda PPD testi yapilarak enduranslar saptandi ve 0&zellikle
kadinlarda sol tarafta immiin sistemin daha baskin oldugu bulundu. Bu ¢aligmay1
destekleyen baska bir calisma da, farelerde penge ayasina koyun eritrositleri
enjekte edilerek yapildi ve sol tarafta immiin cevabin daha fazla oldugu bulundu
(Gontova ve ark., 2004). Bu ¢alismalar bize insanlarda periferik hiicresel immiin
asimetri olabilecegini diislindiirmektedir. Yine immiin asimetriyi destekleyen,
lenf diiglimii sayis1 asimetrisi ile ilgili olan bir calismada, jinekolojik kanserlerde
sag pelvik lenf diiglimlerinin sayisinin sola gore anlamli diizeyde daha fazla
oldugu rapor edilmektedir (Ghezzi ve ark., 2006). Jinekolojik kanserlerle ilgili
yapilan ve lenf diiglimii asimetrisini destekleyen sonraki caligmalarda, yine
viicudun sag tarafinda lenf nodu tutulumunun daha fazla oldugu tespit edilmistir

(Borekei ve ark., 2007). Hatta bu calismalarda sadece lenf diigiimii sayis1 degil,
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kanser hiicreleriyle infiltre olmus lenf diigiimii sayisinin da sag tarafta anlamh
dereced