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Cocuklarn Bilissel islevlerinde Hemisferik Asimetriler
Hemispheric Asymmetries in Children’s Cognitive Functions

Evrim GULBETEKIN®

Oz: Sag ve sol beyin goriiniimii bakimindan benzer olmasina karsin, islevleri yéniinden cesitli
ozellesmeler gostermektedir. Yetiskinlerle yapilan ¢ok sayidaki ¢aligma tipik olarak sol hemisferin sozel
ve sayisal islemlerde; sag hemisferin ise yiiz isleme ve gorsel-uzamsal becerilerde uzmanlastiini ortaya
koymustur. Ote yandan gelismekte olan beyne sahip olan ¢ocuklardaki hemisferik asimetrilerin yetis-
kinlerden bazi farkliliklar gosterebilecegi disiiniilmektedir. Bu nedenle sunulan makalede yetigkinlere
gore daha az calisilmig bir grup olan ¢ocuklarda sol hemisferin 6zellesme gosterdigi sozel ve sayisal
islemlere ve sag hemisferin 6zellesme gosterdigi yiiz isleme ve gorsel-uzamsal iglemlere iligkin literature
yer verilmigtir. Ayrica ¢ocuklarda iki hemisfer arasindaki etkilesiminin gelisimine dair ¢aligmalara
deginilmistir.

Anahtar sozciikler: Hemisferik Asimetri, Yiiz isleme, S6zel-Sayisal Islemler, Gorsel-Uzamsal Beceriler

Abstract: Although, the right and the left brain are similar in their appearance; they have different
functional specializations. A large number of studies conducted with adults has indicated that typically
the left hemisphere is specialized in verbal and numerical processes, while the right hemisphere is
specialized in visual-face processing and visuo-spatial abilities. On the other hand, it was thought that
hemispheric asymmetries in children who have developing brains may differ from those of adults.
Therefore, in this article, the literature concerning typical left hemispheric functions (verbal and
numerical processes) and right hemispheric functions (face processing and visuo-spatial abilities) in -a
less studied group- children are reported. In addition the development of inter-hemispheric interaction in
children is discussed.
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Hemisferik Asimetri

Beyin kabugu, anatomik olarak sag ve sol hemisferden olusur. Hemisferler, goriiniim bakimin-
dan oldukga simetrik olmasina ragmen, bilgi isleme tarz1 ve bilgi isleme egilimleri bakimindan
oldukga farkhidirlar (Hellige 2001). Bu farklilik “hemisferik asimetri” kavraminin dogmasina
neden olmustur. Beynin sag ve sol yarikiiresi, sozel beceriler, motor islemler, gorsel-uzamsal
islemler, yiiz isleme, sayisal islemler, miizik becerisi, soyut diisiinme ve duygular gibi pek ¢ok
alanda dzellesme gostermektedir. 11k olarak fark edilen ve &n plana ¢ikan dzellesmis islev dildir.
Bu asimetri, Paul Broca (1861) tarafindan konusma bozuklugu olan bir kiginin sol frontal
lobunda “Broca alani” olarak bilinen bir bolgede meydana gelen hasari tespit etmesiyle ortaya
konmustur. Ancak, sag yarikiirede ayni alanda meydana gelen hasarin bu tiir bir konusma
bozukluguna yol agmadigi goriilmiistiir (Atkinson et al. 2002). Dolayisiyla dil becerisi sol
hemisfere 6zgii bir islevdir.
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Hemisferik 6zellesmeler oncelikli olarak yetigkinlerde galigilmig olmakla birlikte gocuklarda
da yapilan ¢ok sayidaki ¢alisma (Chiang et al.1997; Ballantyne & Trauner 2000; Balsamo et al.
2002; Lebel & Beaulieu 2009; Tsujii et al. 2009; Thomason et al. 2009; Porta, Kraft & Harper
2010; Aljuhanay et al. 2010; Hahn, Jansen & Heil 2010; Kikuchi et al. 2011; Lidzba et al.
2011) benzer asimetrilerin varligini ortaya koymustur.

Sunulan makalede yetigkinlerde sol hemisfer 6zellesmesinin gézlendigi iki isleme (s6zel ve
sayisal iglemler) ve sag hemisfer 6zellesmesinin gozlendigi diger iki isleme (yiliz isleme ve
gorsel-uzamsal iglemler) iligkin olarak ¢ocuklarla yapilan ¢alismalari i¢eren hemisferik asimetri
literatiiriine yer verilmistir.

Sézel islemler

Cocuklarda sozel islemlere iliskin hemisferik asimetriler, soézel bilgi islemede bozukluk
gosteren cocuklarda ve normal ¢ocuklarda beyin goruntileme teknikleri, dikotik dinleme ve
gorsel yari-alan teknikleri gibi hemisferik 6zellesmeleri test etmeye yarayan yontemlerin kulla-
nilmasi yoluyla ¢alisilmaktadir.

Beyinde Dil islemeye iliskin Yapisal ve Islevsel Asimetriler

Beyinde dil islemekte 6zellesme gosterdigi diistiniilen Wernicke alani, planum temporale (PT),
arcuate fasciculus gibi yapilarin dil isleme gorevleri sirasinda asimetrik aktivasyon gdsterip
gostermedigi incelenmektedir.

Balsamo ve arkadaslar1 (2002), ¢ocuklara ¢esitli isimlerin tanimlarini sesli olarak dinlettik-
leri ve g¢ocuklardan tanimlanan nesneyi sessizce anlamlandirmalarimi istedikleri bir gorev
sirasinda fMRG (fonksiyonel manyetik rezonans géruntiileme) ile beyin aktivitesini gérinti-
lemislerdir. Asimetri gostergeleri superior ve orta temporal giruslarda, frontal lobta, inferior
frontal girusta, orta frontal girusta ve Wernicke alaninda gii¢lii sol yanallagma oldugunu goster-
mistir. Sonug olarak 8 yaslarinda yetiskinlerde oldugu gibi sol reseptif alanlarda bir latera-
lizasyonun ortaya ¢iktigi bulunmustur.

Yetiskinlerde el kullanim, dil gibi islevsel hemisferik asimetrilerle iligkili bulunan diger bir
beyin yapis1 planum temporale’dir (PT). Fetus ve yeni dogan beyinleri ile yapilan postmortem
caligmalar sola doniik PT asimetrisinin gebeligin son trimesterindan sonra ortaya g¢iktigini
gostermistir. Preis, Jancke, Schmitz-Hillebrecht ve Steinmetz (1999) 3-14 yaslar1 arasindaki
normal ¢ocuklarda artan yas ile birlikte PT morfometrisinde bir degisimin olmadigimi gozle-
mislerdir. Ancak, kizlarda sol yonlii PT asimetrisinin daha gii¢li oldugu gozlenmistir. Bu bulgu
kiz ¢ocuklarmin s6zel becerilerdeki istiinliigiiniin sol hemisfer 6zellesmesi ile iligkili olduguna
isaret etmektedir. Son doénemlerde yapilan bir PT caligmasinda (Altarelli et al. 2014), 46
kontrol, 35 disleksik olmak iizere 81 gocugun MR goriintiileri karsilagtirilmistir. Sonuglar
sadece disleksi gosteren erkek cocuklarda, normal erkek cocuklara gére PT’nin yiizey alani
bakimindan daha fazla sag tarafli asimetrinin oldugunu géstermistir.

Dil islemede diger onemli bir yap1 olan arcuate fasciculus’un zeka iizerinde ve akil yiiriitme
gorevlerinde rol oynadig: tekrarh bir sekilde gosterilmistir (Lebel & Beaulieu 2009). Lebel ve
Beaulieu (2009), insan beyninde dilin hem islev hem de yap1 bakimindan yanallagsmasinin bir
ornegi olan arcuate fasciculus’un ¢ocuklardaki ve addlasanlardaki asimetri 6rintlsini incele-
mek i¢in saglikli sag el kullanan 5-30 yas arasindaki 6rneklemde difiizyon tensor gériintiileme
(DTI) ve traktografi kullanmis ve katilimcilar tizerinde bilissel incelemeler yapmustir. Buyik bir
bolimi 5-13 yas arasi alt gruptan olusan Katilimcilarin ¢ogunda fraksiyonel anisotrofi ve
arcuate fasciculus’un yollarinin sayisi sol hemisferde, sag hemisferden anlamh gekilde daha
yiiksek bulunmustur. Calisma, ¢ocuklarda, adélasanlarda ve geng yetiskinlerde sol tarafli yanal-
lagmanin oldugunu gostermis ve ¢ocuklardaki spesifik biligsel becerilerle yapisal beyaz madde
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yanallagmasi arasinda bir iliskinin oldugunu goéstermistir. Genel olarak, sol-yanallagmis ¢ocuklar
fonolojik islemede, sag-yanallagmis gruba gore daha iyi performans gostermistir.

Normal dil gelisimi yasamin ilk yillarinda ¢ok hizli gelisen bir siire¢ olmakla birlikte, dil ile
ilgili uzmanlagma ¢ocuklukta ve ergenlikte artarak devam etmektedir. Dil anlama ve dil liretme
normal dil gelisiminin iki bileseni olarak ele alinmaktadir. Dil islemede gozlenen sola iligkin
yanallagsmadaki artisin ve daha odaklanmis dil iiretme aginin bu siirecin sinirsel korelasyonlar
oldugu diistiniilmektedir. Lidzba, Schwilling, Grodd, Krageloh-Mann ve Wilke (2011), ¢ocuk-
larda, ad6lasanlarda ve geng yetigkinlerde (6-24 yas) bir dil anlama (Bip Hikayeleri / Beep
Stories) ve bir dil iiretme (Sesli harf tanimlama) gorevi sirasinda fMRI kullanarak sag ve sol
hemisferin bu iki goreve katkisini incelemislerdir. Dil anlama gorevi icin yasla birlikte daha
odaklanmus cift tarafli superior temporal girus aktivitesi bulunurken, yanallagma oriintiisii yasla
birlikte artmamistir. Bu nedenle, dil anlamanin sinirsel temellerinin ge¢ cocuklukta cift tarafli ag
tizerine kuruldugu diisiiniilmektedir. Dil iiretme ile ilgili agda ise, yas ile birlikte artan odak-
lanma ve yanallagsma Oriintiisii bulunmustur. Sadece dil anlama gorevindeki yanallagma, sozel
1Q ile iligkili bulunmugtur. Buna goére daha yiiksek sozel 1Q, daha fazla sag hemisferin aktivas-
yonu ile iligkili bulunmustur. Normal kosullarda sol hemisfer, dil ile iligkili islevlerde daha fazla
rol oynamakla birlikte, sunulan bulgular dil anlamada her iki hemisferin birlikte kullaniminin
bir avantaj sagladigina isaret etmektedir.

Daha kii¢iik ¢ocuklarla yapilan bir nérogériintileme ¢alismasinda (Kikuchi et al. 2011)
nonivazif bir beyin goriintiileme teknigi olan magnetoansaflografi (MEG) sistemi ile okul 6n-
cesi (32-64 aylik; % 96’s1 3-4 yasinda) sag elini kullanan ¢ocuklarda hareketli imgelerle
anlatilan hikayeleri dinleme sirasindaki beyin aglar1 incelenmistir. Sonuglar, teta band aktivite-
sindeki (6-8 Hz) parietotemporal uyumlulukta sol baskinliginin oldugunu ve bunun 6zellikle dil
ile ilgili becerilerdeki yiiksek performans ile iliskili oldugunu gostermistir. Benzer bir EEG ¢a-
lismasinda Hug-Michel, Stegmaier, Zwicker ve Braker (1998) c¢ocuklarda isitsel sozel (kisa
anlamsiz climleler) ve sdzel olmayan uyaricilara (sesler / tonlar) verilen EEG tepkiselligindeki
degisiklikleri incelemislerdir. Sadece s6zel uyaricilara verilen tepkilerde hemisferler arasinda
farklilik gosterilmistir: Frontotemporal / temporalde sol hemisfer; parasantralde bir sag hemisfer
baskinlig1 gdzlenmistir.

Ote yandan, sag ve sol el kullanan kisilerde dildeki yanallasmanin farkli olabilecegi
diigiiniilmektedir. Bu nedenle, Szaflarski ve arkadaslari sag ve sol elini kullanan 5-18 yas arasi
cocuklarda kelime tiiretme gorevi sirasinda fMRG kullanarak dil gelisimini incelemistir. Frontal
alanlar incelendiginde sol el grubunda %85 sol-hemisferik dil yanallagsmasi, %11 simetrik
aktivasyon ve %4 sag hemisferik yanallasma gosterilmistir. Sag elini kullanan ¢ocuklarda ise
%093 sol hemisferik yanallasma, %6 simetrik aktivasyon oriintiisii ve %2 sag hemisferik yanal-
lasma gosterilmistir. Temporo-parietal bolgeler temel alindiginda sol elini kullanan gocuklarin
%67’si sol-baskin, %22’si simetrik ve %11’ sag-baskin bulunmus; sag elini kullanan ¢ocuk-
larda bu degerler %91, %7 ve %2 olarak bulunmustur. Sol hemisferik dil yanallagmasinin her
iki grupta yas ile birlikte arttif1; ancak kizlarla erkekler karsilastirildiginda farkli yanallagma
yollar oldugu goriilmiistiir. Sol elini kullanan ¢ocuklardaki atipik dil yanallagma insidansi da
yetigkinlerde rapor edilene benzer bulunmustur. Bu bulgular, sag ve sol el kullanan ¢ocuklardaki
dil yanallagmasinda yetigkinlerinkine benzer mekanizmalarin kullanildigini ve genel olarak sol
hemisferik yanallagmanin oldugunu gostermistir.

Sozel Bilgi islemeye iliskin Yapilan Davramssal Calismalar

Sozel gorevlerdeki hemisferik asimetriler dikotik dinleme yontemi ile davranissal boyutta da
calisilmaktadir. Bir standart dikotik dinleme testi sirasinda kulakliklar yardimiyla katilimecinin
her bir kulagina farkli olmak iizere iki ses ya da konugma ayni anda sunulur. Sonra, katilimci-
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lara ne duydugu sorulur. Katilimcinin cevabina gore hangi kulagin (zit yondeki hemisferin)
ilgili goérevde baskin oldugu anlasilir. Cocuklarda dikotik dinleme yontemi kullanilarak yapilan
bir grup ¢aligma da genel olarak sag kulak / sol hemisfer avantaji olduguna isaret etmektedir:
Ornegin, Duvelleroy Hommet ve arkadaslar1 (1997) test sirasinda sag kulak (sol hemisfer) avan-
taj1 bulmuslar; ancak tekrar test sirasinda sag kulak avantajinin ortadan kalktigini gbzlemisler-
dir. Dikotik dinleme paradigmasinin kullanildig1 diger bir calismada Asenova (2007) ilkokul
cocuklarinda hem duygusal hem de nétr kelimeler igin bir sol hemisfer avantaji oldugunu
bulmustur.

Christianson, Saisa, Hugdahl ve Asbjornsen (1992), hemisferik asimetrileri gelisimsel bir
perspektiften degerlendirmek icin dikotik dinleme ve gorsel yari-alan testini kullannmstir. ilk
deneyde 8-11 yas arasindaki ¢ocuklara dikotik dinleme teknigi kullanilarak daginik kelimeler-
den olusan listeler sunulmustur. Tkinci deneyde ise gorsel yari-alan teknigi kullanilarak bilindik
nesnelerin resimleri sunulmustur. Iki deneyde de tanimlama, serbest cagrisim ve kelimeleri/
resimleri hatirlamaya iligkin 6lgiimler, tiim yas gruplart i¢in sag kulak avantaji ve sag gorsel
yari-alan avantaji (sol hemisfer) olduguna isaret etmistir.

Ote yandan, gocuklarda hangi hemisferin baskin olarak kullanildig1 okuma diizeyine gore de
degismektedir. Porta, Kraft ve Harper (2010), okuma diizeyi, kelime 6zellikleri ve biligsel bece-
rileri yoniinden degisen 6-9 yas arasindaki birinci, ikinci ve ii¢lincii diizey okuyucularda sag ve
sol temporal lob aktivasyonunun nasil degistigini elektroensafologram oOlgiimleriyle incele-
mislerdir. Bulgular alt diizey okuyucularin igeriginden bagimsiz olarak tiim s6zel malzemeyi sol
hemisfer ile degerlendirdigini; {ist diizey okuyucularin ise sdzel malzemeyi semantik 6zelligine
bagli olarak sol ya da sag hemisfer ile degerlendirebilecegine isaret etmektedir.

Saghkh ve Hasta Gruplarin Karsilastirilmasi

Dil ile ilgili asimetrilerin anlagilmasina katkida bulunan bir diger grup arastirma dil ile ilgili
bozukluk gosteren cocuklar ve kontrolleri karsilastirilmak iizere tasarlanmistir. Ornegin, dil ve
konugma bozukluklari, otizm spektrum bozukluklarinin (OSB) temel 6zelliklerindendir (Knaus
et al. 2010). Dilde azalmis ya da tersine donmiis asimetri OSB igeren pek ¢ok bozuklukta goril-
mektedir. Knaus ve arkadaslar1 (2010), dilde tipik sol hemisfer yanallagmasi1 gdsteren bireylerle
atipik (¢ift tarafli ya da sag) asimetri gosteren bireylerin Presilvian dil bolgelerindeki gri madde
hacmini ve dil becerilerini karsilagtirmiglardir. OSB gosteren adolasan erkek gocuklar ve tipik
gelisim gosteren ado6lasan erkek ¢ocuklar karsilastirilmustir. Tipik sol presilvian yanallasmasi
gosteren katilimcilar, hem OSB’de hem de kontrollerde atipik gruba gore, daha kiiciik frontal dil
bolgesi hacmi gostermistir. Tipik dil asimetrisi gdsteren grubun ¢ogu kontrol grubundaki sag el
kullanan ve ¢ok az1 da OSB gosteren sol el kullanan ¢ocuklardan olusmustur. Atipik dil yanal-
lagsmasi, OSB’de kontrol grubundan daha yaygin olarak bulunmustur. Bu bulgular, dilin yanal-
lagmas1 ve dil bdlgesi anatomisi arasindaki baglantiya destek saglamaktadir.

Gage ve arkadaslar1 (2009) da isitsel dil korteksindeki hemisferik asimetrileri incelemek
tizere otistik bozuklugu olan ¢ocuklarda MRI kullanarak planum temporale (PT) Gizerinde mor-
fometrik bir ¢aligma yapmislardir. Saglikli bireylerde sol hemisferde daha biiyiik olan PT,
otistik erkek ¢ocuklarinda sag tarafli asimetri gostermistir. Veriler birlikte ele alindiginda, otizm
bozuklugu olan ¢ocuklarda PT’nin daha diisiik islev gérmesi i¢in farkli bir gelisimsel yolagin
olabilecegine, hem prenatal hem postnatal yasantilarin PT asimetrisinde rol oynayabilecegine
iligkin kanitlar saglamistir.

Sayisal Beceriler

Cocuklarda ve bebeklerde yapilan davranigsal ¢alismalar sayi algisinin, taniminin ve temel
hesaplama becerilerinin s6zel olmayan organizmalarda bile var oldugunu ortaya koymustur.
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Jordan, Kaplan, Olah, ve Locuniak (2006) anaokulu ¢ocuklarinda “sayt duyumu’na iliskin ola-
rak cinsiyet farkliligi oldugunu rapor etmistir. Erkeklerin bu konuda daha iistiin bir duyuma
sahip oldugunu One slirmiistiir. Buna karsin Bull, Wendy ve Nordmann (2009) 5 yasindaki
cocuklarin aritmetik becerilerinde bir cinsiyet farki gézlememistir. Ayrica, cocuklarda erken
sayma ve genel matematik becerileri ile gorsel-uzamsal becerilerin iligkili oldugunu gésteren
calismalar da mevcuttur (Bull, Wendy & Nordmann 2009).

Beyinde Sayisal Islemlere iliskin Yapisal ve Islevsel Asimetriler

Lezyon ve beyin goriintiileme ¢alismalari, insanlarda sol ve sag intraparietal alanlarda yer alan
Ozgiin sinirsel yapilarin sayilar ve sayisal iligkilere iliskin bilgiyle baglantili oldugunu goster-
mistir (Dehaene, Dehaene-Lambertz & Cohen 1998). Ornegin, goriintiileme galismalar1 farkli
karmagikliktaki farkli iglemlerin kullanildigi mental aritmetik gorevleri sirasinda inferior
parietal ve lateral frontal bolgelerde aktivasyonlar oldugunu gostermektedir (Fehr, Code &
Herrmann 2007). Fehr, Code ve Herrmann (2007) kendi fonksiyonel goriintiileme ¢aligmasi ise
tim aritmetik islemlerde (toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme) ortak olarak sag prekuneus, sol ve
sag orta ve superior frontal alanlarda aktivasyon oldugunu gostermistir.

Dehaene, Dehaene-Lambertz ve Cohen (1998) ise rakamlara iliskin islemlerde uyarcinin
icerigine bagl olarak aktive olan beyin hemisferinin degisebilecegini rapor etmistir. Klein,
Moeller, Nuerk ve Willmes (2010), sozel olarak verilen aritmetik bilgisinin islenmesinde ¢ift
tarafli bir aktivasyon bulmus; ancak, biiyiikliikle ilgisi olmayan esitlik ifadeleri s6z konusu
oldugunda sol hemisferin intraparietal sulkusunda aktivite gozlemislerdir. Bununla birlikte,
toplama gibi karmasik problemler ¢ift tarafli medial frontal girusta daha fazla aktivasyona yol
acarken, c¢ikarma islemi, sag presentral girusta ve talamusta ayrica sol hemisferdeki inferior
parietal lobda aktivasyona yol agmistir.

Ote yandan, Kadosh, Bien ve Sack (2012) sag ve sol parietal kortekse transmagnetik uyarim
(TMS) yaparak otomatik ve istemli say1 isleme performansini inceledikleri ¢aligmalarinda sag
parietal korteksin uyarilmasmin sayr isleme siirecinde bozulmaya yol actifini; ancak, sol
parietal korteksteki uyarimin bdyle bir bozulma ile sonu¢lanmadigini bildirmistir.

Beyin hasar1 ¢alismalar1 da aritmetik islemelerdeki hemisferik 6zellesmelere iliskin olarak
bilgi verici olmaktadir. Rosca (2009) sol parietal lob lezyonu ve sol bazal ganglia lezyonuna
sahip iki hastada basit aritmetik islemlerde, aritmetik kurallarin1 kullanmada ve zihinsel veya
yazili karmasik hesaplamalarda bozulmalar oldugunu goézlemistir. Rosca’nin (2009) bulgular
sol hemisferin aritmetik islemlerdeki roliine iliskin goriisii desteklemistir. Bu goriisii destekle-
yen baska bir ¢alismada (Funnell, Colvin & Gazzaniga 2007), bir ayrik-beyin hastasinda iki
hemisferin basit hesaplamalardaki rolii incelenmistir. Deneyler, basit hesaplamalarda sol hemis-
ferin, sag hemisferden daha {istiin oldugunu gostermistir. Sag hemisfer yaklasik ¢6ziime ulasma
kapasitesine sahip olmakla birlikte, tam sonucu elde etmede basarisiz olmustur.

Sag elini kullanan yetiskinlerin ¢ogunda dil ve aritmetikte sol hemisfer Ozellesmesi
gozlendigi bulgusundan yola ¢ikan Pinel ve Dehaene (2010) bu ortak yanallasmanin tiim dil ve
sembolik islemlerdeki bir sol hemisfer yanallasmasi olup olmadigini incelemek igin “climle
dinleme” ve “zihinsel hesaplama” sirasinda ortak olarak aktive olan bolgeleri incelemislerdir.
Pinel ve Dehaene (2010) bazi1 ortak yanallasma oriintiilerinde birlikte degisimin oldugunu gozle-
miglerdir ve bu sinirsel goriintiileme sonuglarina dayanarak, cocuklukta sembolik aritmetige
iliskin ge¢ yanallagma siirecinin, linguistik sembollerin gelisimini izledigini 6ne stirmiislerdir.

Cocuklarin aritmetik hesaplamalarinda gosterdikleri hemisferik asimetrilere iliskin az sayida
calisma mevcuttur. Mondt ve arkadaslar1 (2011) ¢ift ve tek anadile sahip olan ¢ocuklarla yaptik-
lar1 calismada aritmetik islemler sirasinda her iki grupta da sol hemisferde gorsel-motor
oksipito-frontal agin aktive oldugunu gozlemislerdir.
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Hunter ve arkadaslar1 (2005) ise derin olmayan beyin hasarina ugrayan ¢ocuklarla ve hasari
olmayan ¢ocuklarla proton MR spektroskopisi kullanarak yaptiklar ¢alismada, sol frontoparie-
tal bolgede norometabolit degerlerinin, sag frontoparietal bolgeden daha biiyiik oldugunu ve sol
frontal kolin seviyesinin aritmetik beceri ile ilgili oldugunu bulmuslardir. Cocuklarin aritmetik
becerilerindeki yanallagmasina iligskin az sayidaki ¢alisma, dil becerisinde oldugu gibi sol he-
misferin bu konuda daha baskin bir rol oynayabilecegine isaret etmektedir.

Yiiz Isleme

Literatiiriin kritik bir incelemesi yapildiginda yiizlerin yagamin ilk 6 ayindan sonra ayr1 bir obje
smifi olarak goriilmeye baslandigi goriisii desteklenmektedir. Bu dénemde yiiz tanimanin al-
tinda yatan noral sistemler aktive olmaya baglamaktadir (Nelson 2001). Muhtemelen yiizlere
maruz kalma ile ilgili noral sistemlerin etkilesimi yiiz algisina iligkin hemisferik 6zellesmelerin
gelisiminde rol oynamaktadir. Yiiz islemeye iliskin hemisferik asimetriler, sozel islemlerde
oldugu gibi beyin goriintiileme teknikleri, gorsel yari-alan teknigi ve ayrica birlestirilmis yiiz
uyaricilari kullanilarak ¢alisilmaktadir.

Yiiz Islemeye iliskin Yapilan Davramssal Cahsmalar

Yiiz islemeye yonelik hemisferik 6zellesmelerin test edildigi 6nemli islem yollarindan birisi
birlestirilmis (chimeric) yliz uyaricilarinin sunumudur. Birlestirilmis yiiz uyaricisi, bir yiiz fo-
tografinin bir yarisi ile bagka bir yiiz fotografinin diger yarisinin birlestirilmesinden olusturulur.
Yiize karsidan bakildiginda, goriintiiniin sag tarafinin dogrudan beynin sol hemisferine ve sol
tarafinin ise dogrudan beynin sag hemisferine gittigi varsayildigi i¢in s6z konusu uyaricilar yiiz
islemede sag ve sol hemisfer farkini galismak icin kullanilir. Ornegin, sol yaris1 duygusal ifade
tagiyan yiizden, sag yarisi notr ifade tasiyan yiizden olusturulan bir yiizlin birlestirilmis yiiz
uyaricisi olarak kullanildigini diistinelim. Benzer sekilde sag yarist duygusal ifade tasiyan, sol
yaris1 notr ifade tasiyan yiizden olusturulan ikinci bir yiiz uyaricisinin oldugunu diisiinelim. S6z
konusu iki uyarici, deneklere gosterildiginde deneklerin hangi yiizli daha ifade edici buldugun-
dan ya da deneklerin degerlendirme siiresinden hemisferik 6zellesmelerine iligkin ¢ikarimlarda
bulunulur. Eger denek kendisinin sol gorsel yari alanina diisen yiizii daha ifade edici olarak
degerlendirmigse, denegin bu gorevde sol gorsel alan yanliligi dolayisiyla sag hemisferik
basathigi gosterdigi ¢ikarimi yapilir. Yetiskinlerle yapilan g¢alismalar (Wirsen, Klinteberg,
Levander & Schalling 1990; Rhodes 1993; Burt & Perrett 1997; Indersmitten & Gur 2003;
Schweinberger, Baird, Blimler, Kaufmann & Mohr 2003) yiiz algisinda sag hemisfer baskinligi
olduguna isaret etmektedir.

Aljuhanay ve arkadaslar1 (2010) da ¢ocuklarda yiiz isleme siirecinin ne zaman yetiskinlerde-
kine benzer hale geldigini incelemek i¢in 5 yasindaki ¢ocuklara birlestirilmis yiiz uyaricilari
sunmuslardir. Sonuglar, yetiskinlerde oldugu gibi bu yas grubundaki ¢ocuklarda da sag hemisfer
yanliliginin oldugunu goéstermistir. Bu yontemle McCleery, Akshoomoff, Dobkins ve Carver
(2009) 10 aylik saglikli ¢cocuklarda bile yiiz algisina iligkin asimetrilerin varligin1 géstermistir.
S6z konusu bulgular yiiz algisina iligkin olarak dogustan gelen bir sag hemisfer egiliminin
oldugunu gostermektedir.

Diger bir ¢alismada (Chiang, Ballantyne & Traunet 2000), 6-16 yas arasindaki normal
gelisime sahip cocuklara serbest goriis kosulunda birlestirilmis yiiz uyaricilarini sunarak,
cocuklarda algisal asimetri ve hemisferik yanallasma incelenmistir. Cocuklara duygu (mutlu
yiiz), cinsiyet, cokluk ve sekle iliskin yiiz uyaricilar1 sunmuslardir. Bulgular, genel sol yar1 alan
etkisinin 6 yaslarinda belirdigini ve bu sol yar1 alan tercihinin 10 yaslarinda daha da belirgin
hale geldigini gostermistir. Bu bulgular yiizleri islemede yas ile belirginlik kazanan sag
hemisfer baskinliginin saglikli gelisime isaret ettigini gostermektedir.
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Saghkl ve Hasta Gruplarin Karsilastirilmasi

McCleery, Akshoomoff, Dobkins ve Carver’n (2009) otizme yatkinlik ile hemisferik asimetri
arasindaki iliskiyi inceledigi bir ERP ¢alismasinda ¢ocuklara yiiz ve oyuncak resimleri gosteril-
mis ve kortikal tepkiler dlciilmiistiir. Calismada diisiik riskli ¢ocuklarin, yiiksek riskli cocuklara
gore daha fazla hemisferik asimetri gosterdigi bulunmustur. Son dénemlerde otizm ile iligkili
olarak yapilan bir ¢aligmada (Keehn, Vogel-Farley, Tager-Flusberg & Nelson 2015) yiksek ve
diisiik otizm riski tagiyan 6-12 aylik bebeklere tanidik ve tanidik olmayan yiiz fotograflar
gosterilmis; EEG ile sag ve sol beyin tepkileri incelenmistir. Arastirma bulgulart yiiksek otizm
riski tastyan bebeklerin, diisiik risk tagiyan bebeklerin aksine sol hemisfer aktivitesi gosterdigine
isaret etmistir. Diisiik riskli bebekler sag hemisfer aktivitesi gdstermistir. On iki aylikken daha
fazla sol tarafli asimetri gdsteren bebeklerin daha sonraki yillarda otizm bozuklugunun kriterle-
rini karsiladiklart bulunmustur. Dolayisiyla, yiizlere iliskin atipik hemisferik 6zellesmenin
otizmin erken donem bir igareti olabilcegi diisiiniilmektedir.

Ote yandan dogustan sagir olan 13-14 yasindaki ¢ocuklarin yiiz isleme gorevinde (Szelag,
Wasilewski & Fersten 1992) ve yiizdeki duyguyu degerlendirmede (Szelag & Wasilewski 1992)
sagir olmayan ¢ocuklardan farkli olarak herhangi bir hemisferik asimetri gostermedikleri goz-
lenmistir. S6z konusu bulgular isitsel bilginin islenmedigi bir beyinde, yiiz islemeye iliskin
olarak da bir 6zellesmenin ortaya ¢ikmadigina isaret etmektedir. Bu tip bir beyin organizasyo-
nunda sozel bilginin islendigi sol beyin 6zellesmesine ve yliz bilgisinin islendigi bir sag
hemisfer 6zellesmesine ihtiyag duyulmamakta gibi goriinmektedir. Her iki hemisfer de yiiz ile
ilgili bilgiyi esit diizeyde isleyebilmektedir.

Birlestirilmis yiiz uyaricilar1 kullanarak yapilan bir ¢alismada (Bava, Ballantyne, May &
Trauner 2005) dogustan tek yonlii beyin hasar1 olan ¢ocuklar ile tipik gelisime sahip eslestiril-
mis kontrol grubu, sol gorsel alan yanlilig1 gdstermesi bakimindan karsilastirilmigtir. Kontrol
grubunda beklendigi gibi bir sol yari-alan yanliligi bulunurken; sol hemisfer hasarmin
varliginda yine sol-gorsel yari-alan yanliligi artarak gozlenmistir. Ciinkii yiiz algisindan sorumlu
sag hemisfer hasar gérmemistir. Ancak, sag hemisfer hasar1 sonucunda daha az yanallagmis
islemin oldugu goriilmiistiir. Lezyon biiyiikliigiine iliskin incelemeler, sag hemisferdeki biiyiik
lezyonlarimn tipik sol yanliligin tersine donmesi ile iliskili oldugunu gosterirken, kiigiik lezyon-
larda kontrollerdekine benzer sekilde sol gorsel yari-alan yanliligi bulunmustur. Bava,
Ballantyne, May ve Trauner’a (2005) gore erken yaslardaki her iki hemisferden birine gelen
hasar sozel olmayan uyaricilar1 islemeye iliskin hemisferik tercihi degistirmektedir. Bu ¢alisma
ile ¢ocuklarda yiiz algisinda sag hemisferin baskin oldugu; ancak bu hemisfere gelecek hasarin
biiyiik olmasi1 sonucunda yiiz islemeye iliskin sinirsel aglarin degisebildigi gdsterilmistir. Ote
yandan bir baska grup arastirmacinin (de Schonen et al. 2005) sag ya da sol temporal korteks
hasarli ¢ocuklarla yaptig1 bir ¢calismada yiiz islemenin bu alanlarda olusan hasardan sonra ¢ok
kolay gelisemedigi; yliz isleme sisteminin gelisimi i¢in hem sag hem de sol hemisferin dahil
olmasinin gerekli oldugu 6ne siiriilmiistiir.

Gorsel-Uzamsal Islemler

Gorsel-uzamsal beceri, iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu figiirleri zihinsel olarak degisimleyebilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal beceriler ile motor performansin birbiriyle iliskili
oldugu one siiriilmektedir (bk. Hoyek et al. 2014). Yetiskinlerde gorsel-uzamsal becerilerdeki
yanallagsmaya iligskin yapilan ¢aligmalar (Smith & Milner 1981; Kessels et al. 2001; Bayer &
Hausmann 2009) sag hemisferin gorsel-uzamsal becerilerde énemli bir role sahip olduguna
isaret etmektedir. Piaget ve Inhelder’a (1967, akt. Yilmaz 2009) gore ¢ocuklarin gorsel-uzamsal
becerileri 12 yasindan &nce yetiskinlerin diizeyine ulasamamaktadir. Ote yandan, Huttenlocher
ve Newcombe’a (2000, akt. Yilmaz 2009) gore bazi uzamsal beceriler 12 yastan ¢ok 6nce gelis-
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meye baglamaktadir.

Beyinde Gorsel-Uzamsal islemeye iliskin Yapisal ve Islevsel Asimetriler

Jansen-Osmann ve Heil (2007) cocuklarda, ergenlerde ve yetiskinlerde harflerle yapilan bir
zihinsel dondiirme islemi sirasinda tepki siiresi, dogruluk ve olay-bagimli potansiyelleri karsi-
lagtirmislardir. Dogruluk orani yas ile birlikte artmistir. Tiim gruplarda parietal elektrotlarda
olay-bagimli amplitiit degisimlerinin oldugu bulunmustur. Bu etkinin ¢ocuklarda sol tarafta
yanallastig1; ancak, yetiskinlerde cift tarafli oldugu gozlenmistir.

Tsujii, Yamamoto, Masuda ve Watanabe (2009) yaptiklar1 boylamsal ¢alismada gorsel
uzamsal calisma bellegi gorevi sirasinda 5-7 yas arasinda cocuklarin frontal kortekslerinde
olusan aktiviteyi near-infrared spectroscopy (NIRS) kullanarak karsilastirmistir. Sekiz ¢ocuk
calismaya 5 yasindayken ve 7 yasindayken katilmistir. Davranissal analizler, biiyiik cocuklarin
calisma bellegi gorevini daha dogru ve hizli olarak yaptigini1 géstermistir. NIRS analizleri biiyiik
cocuklarda sag hemisfer baskinligi oldugunu; buna karsin daha kiiciik cocuklarda hi¢bir hemis-
ferik asimetrinin olmadigini gostermistir. Ayrica, 5 yasindan 7 yasina kadar daha giiclenmig
yanallagma gosteren ¢ocuklarin performanslari da artmigtir.

Gorsel-uzamsal becerilerde cinsiyet farkliligi oldugu da one siiriilmektedir. Yetiskinlerdeki
zihinsel dondiirme (mental rotation) performansi fonksiyonel serebral asimetrilerle birlikte
giden bilislerdeki en biiyiik cinsiyet farkliliklarindan birisini ortaya ¢ikarmaktadir. Hahn, Jansen
ve Heil (2010), 5 yasindaki ¢cocuklarda harflerin zihinsel dondiiriilmesini arastirmustir. Zihinsel
dondiirme sirasindaki elektrofizyolojik beyin korelasyonlar1 temelinde okul oncesi kiz ¢ocuk-
larinin ¢ift tarafli aktivite gosterdigini; okul oncesi erkek ¢ocuklarimin beyin aktivitesinin ise,
gOrevi ¢6zmek igin sadece zihinsel dondiirmenin gerekli oldugu durumlarda acik bir sekilde sag
hemisfere yanallagtigini gozlemislerdir. Zihinsel dondiirme hizinda ve dogrulugunda higbir
cinsiyet farkliligi bulunmamustir. Bu bulgular, zihinsel dondiirmeye iliskin hemisferik asimet-
rilerdeki cinsiyet farkliliklarinin ergenlik donemindeki hormonal degisikliklerle birlikte ortaya
ciktigina isaret etmektedir.

Onceki ¢aligmalar gocuklarin zihinsel dondiirme gorevlerini 4 yastan sonra cinsiyet farki
gdstererek yaptiklarmi ortaya koymustur (Hoyek et al. 2012). Ornegin Ehrlich, Levine ve
Goldin-Meadow (2006) 5 yasindaki erkek ¢ocuklarin egitimden 6nce kiz ¢ocuklardan daha iyi
uzamsal akil ylirlitme performans1 gosterdigini bulmustur. Son dénemlerde yapilan goriintiileme
calismalarinda ise bebeklikte bile cinsiyet farklilikler: olabildigi ortaya konulmustur (Hoyek et
al. 2012). Hoyek ve arkadaslar1 (2012) ilkokul ve orta okul ¢ocuklarinda Vandenberg ve Kuse
Zihinsel Dondurme Testinin (VMRT; Vandenberg & Kuse 1978) ve benzer diger 2-boyutlu
uyaricilarin kullanilabilirligini ve cinsiyet farkinin olup olmadigimi arastirmustir. Sonuglar
sadece ortaokul grubunda erkeklerin kizlara gore daha yiiksek performans gosterdigini ortaya
koymustur. ilkokul ¢ocuklart hem VMRT’yi hem de 2-boyutlu zihinsel dondiirme testini ¢oz-
mekte zorlanmiglardir. Veriler, VMRT performansinda 10 yaginda bir cinsiyet farkliliginin
ortaya ¢iktig1 yolundaki bulgular1 desteklemektedir.

Gorsel-Uzamsal Becerilere Iliskin Yapilan Davramssal Calismalar

Cizgi ayirma testi dikkatin mekansal dagilimini 6lgmek tlizere gelistirilmis bir testtir. Bu testte
kisiye ¢esitli uzunlukta ¢izgiler verilerek ¢izgiyi orta noktasindan dikey olarak bolmesi istenir.
Gorsel ¢izgi ayirma, tipik olarak beyin hasari almis olan hastalarin sag hemisfer fonksiyonunu
degerlendirmek i¢in kullanilan giivenilir ve gegerli bir yanallagma gorevidir. NOrolojik olarak
normal olan bireyler, ¢izgiyi objektif orta noktanin sol tarafindan ayirma egilimi gdsterirken,
sag parietal hasar durumunda bireyler ¢izgiyi sag tarafindan ayirma egilimi gostermektedir.
Clinkii sag hemisfer hasari sol gorsel alanin ihmal edilmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla dikkat
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sag tarafa daha fazla yonlendirilmektedir. Bu yanlilik “ihmal” (neglect) sendromu olan hasta-
larda acikc¢a ortaya konulmakla birlikte, saglikli gruplarda da biligsel yiikiin arttigi durumlarda
daha diisiik diizeyde gozlenmektedir. Son bulgular ¢ocuklarin ve daha yagh yetiskinlerin, bu
gorevde geng yetiskinlere gore daha gii¢lii uzamsal yanlilik gosterdigine isaret etmektedir
(Takio, Koivisto & Hamaldinen 2014).

Cizgi ayirma testine paralel olarak, “bir insan ¢iz” testinde sag elini kullanan Amerikali
cocuklarin sol alana iligkin bir gorsel yanlilik gosterdigi (¢izimlerini orta noktanin sol tarafina
yapmak gibi) Heller (1991) tarafindan ortaya konulmustur (Picard & Zarhbouch 2014). Ancak
benzer bir yanlilik sol elini kullanan ¢ocuklarda gézlenmemistir. Heller’in (1991) testine benzer
sekilde Picard ve Zarhbouch (2014) sag elini kullanan Fransiz ve Morokkolu ¢ocuklara “bir
agag ¢iz” gorevi vermislerdir. Morokkolu ¢ocuklar, Batili ¢ocuklardan farkli olarak sagdan sola
dogru yazi yazma aliskanligina sahip olduklari i¢in sol alana iliskin bir yanlhlik goster-
meyebilecekleri diisiiniilmiistiir. Ancak bulgular icinde bulunulan kiiltiirden bagimsiz olarak
hem Fransiz hem de Morokkolu ¢ocuklarda tek nesneyi merkezin sol tarafina dogru g¢izme
egiliminin oldugunu gostermistir.

Saghkh ve Hasta Gruplarin Karsilastirilmasi

Brisone ve Borgatti (1997) “Gelisimsel Sag Hemisfer Sendromu” olarak tanimlanan bozukluga
sahip olan gocuklarda gii¢lii s6zel okuma ve sdyleme becerilerine karsin, yetersiz paralinguistik
beceri ve gorsel-uzamsal islevlerde noropsikolojik bozulmalar oldugunu bildirmistir.

Bir bagka c¢aligmada Waldie ve Hausmann (2010) dikkat eksikligi ve hiperaktivite
bozuklugu olan (ADHD) cocuklarlari, gelisimsel disleksisi olan ¢ocuklar1 IQ ve cinsiyet baki-
mindan eslestirilmistir. Amag, bu iki bozuklukta gézlenen davranigsal eksikliklerin altinda sag
hemisferdeki norolojik anormalligin yattigina iliskin hipotezi test etmektir. Gorsel ¢izgi ayirma
performansi tepkide bulunan elin taradifi yon ve ¢izgi pozisyonunun islevi olarak gruplar
arasinda karsilastirilmistir. Norolojik olarak normal olan ¢ocuklarda bulunan sola yonelik tipik
egilimin aksine, her iki klinik grup i¢in de bir saga yonelik yanlilik bulunmustur; ancak bu
egilim c¢izgiyi ayirmak i¢in hangi elin kullanildigina bagli olarak farkli derecelerde ortaya
¢ikmustir. Bu bulgular, ADHD’si olan ¢ocuklarda ve gelisimsel disleksisi olan ¢ocuklarda
korpus kallozumun (corpus callosum) veya/ve sag fronto-parietal korteksin patolojisine isaret
etmektedir.

Thomason ve arkadaslar1 (2009), cocuklarda (7-12 yas) ve yetiskinlerde (20-29 yas) calisma
bellegi kapasitesini fMRI kullanarak kargilastirmistir. Aragtirmacilar (2009) katilimcilara sézel
ve uzamsal iki test yaptirmiglar ve aktive olan beyin bolgelerini incelemislerdir. Cocuklar ca-
lisma bellegi yiikii arttik¢a yetiskinlerden daha fazla hata yapmuslardir. Ancak yetiskinler ve
cocuklar benzer hemisferik asimetri oriintisi (uzamsalda sag hemisfer, s6zelde sol hemisfer)
gostermistir. Bununla birlikte, ¢ocuklar artan ¢alisma bellegi yiikii ile karsilastiklarinda yetigkin-
lerde oldugu gibi ¢oklu frontal ve parietal kortikal alanlarda artan aktivite gosterememistir.

Hemisferler-arasi iletisim

Pek ¢ok biligsel gorevi yerine getirebilmek igin o alanda 6zellesmis olan hemisferin aktivasyonu
gerekli olmakla birlikte, 6zellikle daha karmasik gorevler icin iki hemisfer arasindaki etkilesi-
min kritik oldugu goriilmektedir. Hemisferler kendine 6zgii islevleri yerine getirirken birbirin-
den tamamen bagimsiz degildir. Korpus kallosum (corpus-callosum) adi verilen iki hemisferi
birbirine baglayan genis sinir lifleri ve daha kiigiik diger sinirsel baglantilar sayesinde sag ve sol
hemisfer birbiriyle iletisim halindedir. Korpus kallosumun ¢ikarildig1 ayrik beyin (split brain)
hastalar1 ile yapilan deneyler hemisferler arasindaki iletisimin pek ¢ok biligsel ve motor islevin
surdurdlmesi agisindan gerekli oldugunu gostermistir.
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Hemisferler arasindaki iletisimin yag ile birlikte gelistigi diisiiniilmektedir. Cocuklarda
ozellikle ¢ift elin kullanildig1 aktivitelerdeki beceri diizeyi de korpus kallosumun gelisimi ile
birlikte artis gostermektedir (Gooijers & Swinnen 2014). Buna paralel olarak ilerleyen yas ile
birlikte hemisferler arasindaki iletisime iliskin ihtiyacin da arttigi 6ne strtilmektedir (Cherbuin
& Brinkman 2005).

Liegeois, Bentejac, de Schonen (2000) 19-28 aylik bebeklerde hemisferler arasi etkilesimin
olup olmadigin1 sematik bir yiiz uyaricisi kullanarak test etmistir. Buna gore, daha kiigiik
yastaki bebekler uyarici tek tarafli sunuldugunda goérevi basarabilirken, sadece 24 aylik
cocuklar, uyarict ¢ift tarafli sunuldugunda basarili olabilmistir. Sonuglar iki gorsel alana
eszamanli olarak dikkat edilmesinin gerekli oldugu gorsel gorevlerde gorsel bilginin hemisferler
aras1 koordinasyonunun 24 ay gibi ge¢ bir donemde ortaya ¢ikabildigine isaret etmistir.

Basgka bir ¢aligmada Liegeois ve de Schonen (2002) erken ¢ocuklukta temel adlandirma ile
ilgili gorevlerde hemisferler aras1 isgbirligi ve gorsel dikkatin nasil gelistigini incelemislerdir.
Alt1 yagindaki iki ¢ocuga iki farkli resim es zamanli olarak her iki gorsel alanda (¢ift tarafli
kosul) ya da iki resim bir yari-alanda (sagda ya da solda tek tarafli kosul) sunulmustur. Resmin
islenmesi tek gorsel alan kosulunda iki hemisferden birisi ile yapilmakla birlikte, adlandirma
s0z konusu oldugunda sol hemisferin kullanimi mutlaka gerekli olmaktadir. Cift tarafli kosulda
cocuklar sag gorsel alandaki resimleri adlandirmakta, sol gorsel alandakileri adlandirmaya gore
daha dogru tepkiler vermislerdir. Bu farklilik, 2, 3, 4 yaslarindaki ¢ocuklar i¢in anlamli iken, 5
ve 6 yasindaki gocuklarda anlamli bulunmamistir. Bu sonuglar, erken ¢ocuklukta sag ve sol
hemisferlerin adlandirma yeterliliginin esit derecede iyi gelismedigini gostermistir. Kuguk
cocuklarda sol hemisferin daha etkin oldugu gozlenmektedir: 2, 3, 4 yasindaki ¢ocuklar sol ve
sag gorsel alandaki resimleri gordiiklerinde Once sag gorsel alan resimlerini adlandirmustir.
Bunun aksine, 5 ve 6 yaslarinda ¢ocuklar sol gorsel alandaki resimleri dnce adlandirmustir ve
tiim adlandirma performansi tavan diizeyine ulagsmistir. 5 ve 6 yaslarindaki bu dikkat degisme-
sine iliskin su yorum getirilmistir: Tek tarafli sunum kosulunda sag ve sol gorsel alanlar
arasinda adlandirma dogrulugu bakimindan bir farklilik bulunmamistir. Ciinkii hemisferler arasi
yolaklar islevsel durumdadir: sag hemisfere sunulan gorsel uyaricilar, en etkili olarak bilgide bir
azalma olmaksizin sol hemisferde islenebilir. Bulgular, bu yas grubunda (5, 6) hemisferlerarasi
isbirliginin gelistigini desteklemektedir.

Banich, Passarotti ve Janes (2000) ise, 6,5 ve 14 yaslarindaki ¢ocuklara daha az karmasik
olan fiziksel tanimlama gorevi ve daha karmasik isim tanmimlama gorevleri vererek, gorevin
karmagikligina bagh olarak hemisferler arasindaki etkilesimin degisip degismedigini incele-
mislerdir. Daha kiigiik yastaki ¢ocuklar daha az karmasik gorevlerde hemisfer-i¢i avantaj gos-
terirken, daha karmasik gorevlerde hemisferler arasi avantaj gostermislerdir. Arastirma sonug-
lar1, gocuklarda da, yetiskinlerde olduguna benzer sekilde gérevin zorlugu arttik¢a hemisferler
arasi iletisimin arttig1 yoniinde bulgular saglamustir.

Sunulan literatiiriin 1518inda ¢ocuklarda da yetiskinlere benzer sekilde sozel ve sayisal
islemlerde sol hemisfer 6zellesmesi, yiiz isleme ve goérsel-uzamsal becerilerde sag hemisfer
Ozellesmesi oldugu goriilmiistiir. Ancak hemisferik 6zellesmelerin yetiskinlerdeki diizeyine
ulasabilmesi i¢in farkli biligsel beceriler igin farkli kritik dénemlerin oldugu goézlenmistir.
Cocuklardaki yiiz isleme ve dil isleme gibi bazi hemisferik asimetri Oriintiilerinin dogustan
belirlenmis oldugu gosterilmekle birlikte, bu asimetrilerin yasantilar yoluyla degisebildigi de
ortaya konmustur. Ozellikle hemisferlerden birine hasar gelmesi sonucunda tipik hemisferik
asimetri 6rintusinde tersine donme ya da ilgili islevi her iki hemisferin birlikte yerine getirmesi
mumkun olabilmektedir. Buna karsin genel olarak, artan yas ve deneyim ile birlikte hemisferik
Ozellesmelerin sabitlestigi; ayrica hemisferler arasi etkilesimin yas ile birlikte artis gosterdigi
gozlenmistir.
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