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SOZEL GOREV ESNASINDA BEYIN ASIMETRISINE
SPEKTRAL EEG ILE YAKLASIM*
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Motor ve entellektiiel fonksivonlarin asimetrisi uzun yillardir bi-
linmektedir. insanlarda bir hemisferin ardillik gerektiren matematik
ve dil gibi fonksiyonlara ézellegirken, diger hemisferin paralellik ge-
rektiren gorsel-uzaysal fonksiyonlarda ozellestigi genel olarak kabul
edilir (2,4,5). Ancak periferik lateralizasyonun (el tercihi gibi) merke-
zi lateralizasyonu tam olarak yansitmadigi anlasilmistir. Wada ve
Rasmussen'in 1960 yilinda cok kisa sireli bir anestezik olan sodyum
amital’in intrakarotis enjeksiyonlari ile temporal lobektomi Oncesi epi-
lepsili hastalarda yaptiklar: galisma bu konuya agiklik getirmistir (10).
1977 yilinda bu teknikle yapilan bir ¢alismada oranlar tablo I'deki gibi
bildirilmistir (4).

Tablo | : El tercihi ve konusma merkezlerinin lateralizasyonu

Dominant hemisfer (%)

El Tercihi Sol Sag Her ikisi
Sol veya her ikisi 70 15 15 -
Sag el 96 4 0

Yine korteks tizerine yerlestirilen elektrotlarla gerceklestirilen
«Kortikal Stimulasyon» teknigi ile de benzer sonuglar alinmistir (11).
Kesin sonug¢ veren ancak invazif olan bu tekniklere alternatif olan
Elektroensefalografik ve gorsel yontemler kullanilmaktadir. Ozellikle
EEG kayitlarmin bilgisayar kullanilarak yapilan analizlerinin yaygin-

* Sunulan calisma XI. Ulusal Klinik Norofizyoloji, EEG-EMG Kongresi'nde teblig
edilmis ve dzet kitabma (19 - 20 Haziran 1992) yer almistir.
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iasmas1 serebral asimetri ¢alismalarina yeni bir boyut getirmistir ve
Pozitron Emisyon Tomografisi gibi gorsel yéntemlere; ucuzlugu, kolay
uygulanabilir olusu ve zaman ¢dzlimlemesinin inceligi bakimmdan Us-
tinligu vardir (3,12).

Serebral asimetriye, kantitatif EEG ile gesitli yaklasimlar getiril-
mis, bolinmiis gorsel alanlar veya dikotik dinleme ile verilen goérevler
esnasinda alman kayitlar degerlendirilmistir (12). Sunulan calismada
sozel bellege yonelik goérev esnasinda serebral asimetri, spektral gigc
analizi ile arastirilmistir.

MATERYAL VE METOD

7 erkek, 7 kiz, 20-30 yvas arasi saghikh 14 6grenci ile ¢alisildi. De-
neklerde El tercihi igin Geschwind Skorlamas: kullanild: (9), Yaz1 ya-
zarken, cgizerken, birseyi firlatirken, makas kullanirken, dis fir¢alar-
ken, bigak kullanirken, kasik kullanmirken, el kiiregi kullanirken, kib-
rit cakarken, kavancz kapag: acarken el tercihi belirlendi ve 100 (sag)
ile —100 (sol) arasinda skorlandi. Bu sekilde el tercihinde lateralizas-
yon derecesi belirlenmis oldu.

Kayitlar, gin 15181 alan bir odada oturur durumda ve gozler kapa-
I1 olarak alindi. Bu sekilde spektral analizi etkileyen goz ve goz kapa-
g1 hareketlerine bagh artefaktlarn azaltilmasi amaglandi. Elektrot-
lar stiperior temporal bdlgenin posterioruna (yakiasik olarak Wernice
Alanmin UGstine) simetrik olarak yerlestirildi. Referans elektrot orta
hatta pariyetal (Pz) boélgeye kondu. FEG goézleminde Grass 6 mo-

del elektroensefalograf kullanildi. Analog dijital dontsturtci ile elek-
troensefalografin bilgisayar (60286, PC, AT) ile baglantisi saglandi. 200
orneklem/sn ile 5 saniyelik kayitlar alinda.

Ug tip kayit elde edildi. Her birisinde deneklerin gdzlerinin kapali
olmas1 ve mumkun oldugu kadar hareket etmemeleri istendi. Dinlenim
kaydi esnasinda, deneklere bir sey dilsinmemeye calismalar: soylendi
ve bu sekilde 10 kez kayit alindi. Harf testinde deneklere alfabenin
herhangi bir harfi verilerek, o harf ile baslayan kelimeleri konusmalk-
s1zin i¢sel olarak saymalar istendi. Gorevin verilmesi ile beraber 5
saniyelik kayit alindi. Test ayr1 harfler ile 10 kez tekrarlandi. Kelime
testinde ise belli birer kategori verildi ve bu kategori altindaki kelime-
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leri yine igsel olarak saymalar: istendi. Kategoriler kisilerin genel kul-
turleri ile yamtlayabilecekleri sekilde segildi. Ornegin, cografya ile il-
gili olarak belli bir bélgedeki sehir isimleri gibi. Veya bir insan grubu,
anne tarafi akrabalari, okul arkadaslarimin isimleri vb. Bu sekilde 10
kez 5 saniyelik kayit alindi, Kayitlar gbzden gecirilerek, artefakth olan-
lar tekrarlandi.

Analizlerin timi bilgisayarda, «Uncle Scope» adli paket program
ve dzel olarak yazilan programlarla gerceklestirildi. Kayitlar, 30 Hz
«low pass» filtreden gegcirildi ve Fast Fourier Transformu (12) uygu-
landi. Her kayit icin Delta (0.5-3.9 Hz), Teta (4 -7.9 Hz), Alfa (8-12.9
Hz) ve Beta (13-29.9 Hz) bandi mutlak spektral gugleri hesaplandi.
Dinlenim, harf testi ve kelime testi i¢in kayitlarin ortalamas: alindi.
Ortalama degerler lizerinden total spektral gig icinde her bandin yuz-
desi hesaplanarak goéreceli spektral glicleri bulundu. Ortalama deger-
lerin logaritmas1 alind1 (12). Tek yonlad ANOVA ile t¢ farklh durumda
alinan spektral bandlar sol ve sag clmak Uzere ayri ayri istatistiksel
olarak test edildi. Testler arasindaki farkhilik t testi ile incelendi.

Ayrica alfa ve beta bandinin lateralizasyon indeksi, (Sol — sag) /
(Sol + sag) mutlak (log) ve goreceli (log) degerleri hesaplanarak bu-
lundu. Tek yonlu ANOVA ile karsilagtirildi. El tercihi skorlar ile la-
teralizasyon indeksi degerlerinin grafigi ¢izdirildi. Korelasyonlar: he-
saplandi.

Bunun disinda, her bir denek icin ortalama sol hemisfer mutlak
spektral gucunden ortalama sag hemisfer mutlak spektral guctniin
cikarilmasi ile ortalama spektral fark grafikleri cizdirildi. Bir denegin
her test grubu i¢in farkh olmak tlizere lg¢ adet grafigi elde edildi.

BULGULAR

Geschwind skorlamasi ile deneklerin tigliniin sol elini, ikisinin her
iki elini, dokuzunun ise sag elini kullandig1 teshit edildi..

Dinlenim durumuna gére harf testi ve kelime testi kayitlarinda
senkronizasyondan desenkronizasyona gecis gézlendi. Dinlenim duru-
muna gore harf test ve kelime testinde alfa bandi mutlak ve gbreceli
spektral gliciinde azalma olurken, beta, teta ve delta bandlarinda artis
saptandi, Alfa bandindaki bu azalis mutlak degerlerde 6nemsiz (sagda
F=0.188, P=0.188, solda F =2.56, P =0.09), goreceli degerlerde énemliydi
(sagda F=4.28, P=0.021, solda F=6.44, P=9.004). Beta bandindaki artis
ise mutlak degerlerde istatistiksel olarak anlamhydi (sagda F = 3.35,
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P = 0.045, solda F = 4.97, P = 0.012). Beta bandindaki géreceli deger-
lerde sag hemisfer kayitlarindaki artis énemsiz (F = 3.19, p = 0.052),
solda ise 6nemliydi (F = 3.51, p = 0.04). Teta bandindaki artis egilimi
tnemsiz bulundu (sag mutlak F = 0.45, p = 0.641, sol mutlak F = 1.71,
P = 0.195, sag goreceli F = 0.17, P = 0.843, sol goreceli F = 0.77, P =
0.195). Delta bandi mutlak spektral glicindeki artis, sagda 6nemsiz
(F = 232, P = 0.112), solda ¢nemliydi (F = 3,56, P = 0.035). Delta
bandi goreceli spektral glcindeki degisiklik énemli (sagda F = 3.80,
P = 0.031, solda F = 5.32, P = 0.009) bulundu (Tablo II, Sekil 1, Sekil 2).

(n=14) DiNLENtM HARF TEST KELiME TEST
SOL SAG SOL sag SOL SAG
DELTA . MUTLAK 0.512 0.446 1.067 0.883 1.044 0,868
+0.646  +0.602 +0.646  +0,677 £0.573 $0.545
GORECELI 3.043 3.026 3,433 3.344 3.332 3,288
£0.309  $0.296 +0.378  £0,391 +0.294 $0.278
TETA MUTLAK 0,020 ~0.068 0.249 0,061 0.447 0,183
+0.644  +0.733 £0,627 +0.718 +0.562 £0.643
GOGRECELT 2,550 2.513 2.621  2.522 2.735  2.602
+0.426 +0.484 +0.366 0,422 *0.402 +0.429
ALFA MUTLAK 1.446 1.428 1,155 1,217 1.317  1.296
+0,208 $0.199  +0.401 +0.324 +0.378  £0.360
GORECELi 3.976 4,010 3.529  3.679 3.605  3.717
+0,228 £0.184  +0.475 +0.413 £0.310 £0.342
BETA MUTLAK -0.358 -0.467  0.223  0.044 0.337  0.112
£0.751 $0.674 30,482 0.615 +0.614 $0.650
GORECELt 2.173 2.115  2.596  2.504 2.626  2.531
+0.473 +0.423 $0.491 +0.496 +0.550 $0.538
Tablo Il : Dinlenim, harf testi ve kelime testi esnasinda sag ve sol hemsiferlerden alinan

EEG kayitlarinin ortalama mutlak ve goreceli spektral giiclerinin 14 denekteki ortalamalari
4 ayri spektral bandta gosterilmistir.

Student t testi ile dinlenim ve harf testi mutlak alfa glicleri ara-
sindaki fark solda énemli bulunurken, (P = 0.026), sagda tnemli bulun-
madi (p = 0.050). Dinlenim ve kelime testine iliskin mutlak alfa gtig-
leri arasindaki farklilik ise solda (p = 0.28) ve sagda (p = 9.24) 6nem-
sizdi.

(Sol —sag) / (sol + sag) formulu ile lateralizasyon indeksi mut-
lak ve goreceli alfa ve beta bandlar: icin hesaplandi. Istatistiksel ola-
rak aralarindaki farkhilik anlaml bulunmadi. [Mutlak alfa (F = 0.75,
p = 0.479), goreceli alfa (F = 1.91, p = 0.161), mutlak beta (F = 1.58,
p = 0.218)]. El tercihi skorlar1 x ekseninde, lateralizasyon indeksi Y
ekseninde olmak tizere grafikler vapildi ve korelasyonlar: hesaplandi
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(sekil 3,4,5). Deneklerin el tercihi ile mutlak alfa arasinda korelasyon
dinlenim igin 0.246, harf test icin 0.257, kelime testi igin -0.019 bulundu.
El tercihi ile goreceli alfa spektral gii¢ degerleri i¢in dinlenimde 0.405,
harf testte 0.276 ve kelime testinde 0.030 olarak hesaplandi.
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Sekil 1 : Sol hemisfer EEG mutlak spektral Sekil 2 : Sag hemisfer EEG mutlak spektral
glctl igin testler arasindaki farklihklar. Del- glicti igin testler arasindaki farkhliklar. Delta
ta (F = 3.56, p = 0.038), Telta (F = 1.71,  (F = 232, p = 0.112), Teta (F = 045, p =
p = 0.195), Alfa (F = 2.56, p = 0.09), Beta 0.641), Alfa (F = 1.74, p = 0.188), Beta
(F = 497, p = 0.012). (F = 3.35, p -= 0.045).

Her bireye ait mutlak sol-eksi-sag spektral giic grafikleri olustu-
rularak incelendi. Genellikle dinlenimde pozitif tarafta (sola egilim)
olan alfa bandi testlerle birlikte negatife (saga egilim) kayarken, teta
ve beta bandlarinda pozitife dogru bir kayma gozlendi (Sekil 6,7,8).
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Sekil 3 : Dinlenim esnasinda alfa mutlak late- Sekil 4 : Harf testi esnasinda alfa mutlak la-
ralizasyon indeksi Y ekseninde, el tercihi teralizasyon indeksi Y ekseninde, el tercihi
skoru x ekseninde olmak iizere gizilen gra- skoru x ekseninde olmak lizere lizere gizi-

fil. (Korelasyon = 0.248). len grafik. (Korelasyon = 0.257).
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Sekil 5 : Kelime testi esnasinda alfa mutlak
lateralizasyon indeksi Y ekseninde, el terci-
hi skoru x ekseninde olmak (zere gizilen
grafik. (Korelasyon —0.019).
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Sekil 6 : Bir denekten elde edilmis dinlenim,
sol-eksi-sag hemisfer EEG kayd
spektral glg grafigi 30 Hz'lik bir spektrum-

mutlak

da gosterilmsitir.
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Sekil 7 : Aymi denekten elde edilmis harf
testi, sol-eksi-sag hemisfer EEG kaydi mut-
lak spektral glic grafigi 30 Hz'lik bir spekt-
rumda gdsterilmsitir.
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Sekil 8 : Ayni denekten elde edilmis kelime
testi, sol-eksi-sag hemisfer EEG kaydi mut-
lak spektral giic grafigi 30 Hz'lik bir spekt-
rumda gésterilmistir.

TARTISMA

Harf ve kelime testleri esnasinda dinlenime gore alfa bandindaki
spektral guctle belirgin bir azalma, buna karsilik beta bandindakinde
istatistiksel olarak énemli bir artis gozlenmistir. Beyin elekriksel akti-
vitesindeki goérev gerilimine veva belli bir konuya yoénelmis dikkate
baglh senkronizasyondan desenkronizasyona gegis bilinmektedir. Senk-
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ronize fokal osilasyonun yiiksek frekansh sinyale déntisima serebral
neokortikal alanin belli bir bolgesinde gergeklesebilmektedir (8). De-
senkronizasyona gegisteki mekanizmadan talamo-kortikal asetilkoli-
nerjik sistem sorumlu tutulmustur (8). Gergekten de izole talamus lez-
yvonuna bagh kornugma bozuklugu tamimlanmistir. Tipik olarak bu
hastalarda konusmanin akiciigy ve mantiklilign goreceli olarak ko-
runmakta, buna karsiik isimlendirme ve konuyla ilgisiz kelimelerde
1srar etme ortaya citkmaktadir (5).

Sag ve sol hemisfer mutlak spektral gugleri birbirinden farkh ola-
rak gerceklesmistir. Dinlenim durumunda sol hemisfer alfa bandi1 mut-
lak spektral giicli saga gore daha buylikken, harf testinde solun saga
gore azalisi daha fazla olmustur. Dinlenim ve harf testi arasimndaki
fark solda énemliyken (p< 0.05), sagda onemsizdir (p> 0.05). Alfa
band: goreceli spektral giicli degerleri agisindan dinlenime gore so6-
zel gorev esnasindaki degisiklikler, iki hemisferde farkl istatistiksel
onem derecelerine sahiptir. (Sol p< 0.005, sagda p< 0.05). Yine beta
band1 goreceli spektral glc degerlerindeki artis, solda onemli iken
(p<0.05), sagda 6nemsiz bulunmusgtur (p>0.05). Bu bulgular, arada-
ki farklar kigciik de olsa, siézel gorev esnasinda deneklerin ortalama
degerleri tzerinden, alfa bandindan beta bandina kayisin solda saga
gore daha biylk oldugunu géstermektedir. Bu sonug, insanlarm bu-
yiik kisminda dilsel fonksiyonlarin sol hemisferde ézellestigine iliskin
bilgilerle paralellik gostermektedir.

Mutlak spektral gii¢ degeri buyuklugunin, elde edildigi bolgedeki
néronal havuzda belli bir frekans bandinda gerceklesen sinaptik olay
sayisinin buyiikliga ile dogru orantili oldugu kabul edilir (3). Bu du-
rum hemisferler arasimndaki anatomik asimetriden kaynaklana-
bilir, 1966 yilinda Geschwind ve Levinsky, temporal lobda konusmanin
algilandigl alana komsu ve konusma sesinin analizinin yvapildigr pla-
num temporale bdlgesinin insanlarin % 24'{nde ise esit oldugunu bul-

duklarim bildirdiler (1). Ancak muhakkak ki sozel goreve ozel fonk-
siyonel bir asimetri de vardir. Sol talamus-sol hemisfer arasmda so-
zel goreve, yakin kelime hafizasina o6zellesmis devrelerin varligina
iliskin onemli kantlar elde edilmistir (5,6). Sozel islem esnasinda, o
fonksiyona o6zel sinaptik olaylar, dzellesmis hemisferde, simetriyi ya-
ratan mekanizmalarin lizerinde bir farklilik olusturacaktir. Ote yan-
da Ray ve Cole, serebral asimetri iizerine kognitif ve emosyonel gerilim
esnasinda spektral glicii hesaplayarak yaptiklar calismada, alfa akti-
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vitesinin dikkati, beta aktivitesinin ise kognitif ve emosyonel aktiviteyi
yvansittigini ileri siirdiler (7).

Delta bandinda goézlenen ve istatistiksel olarak énemli olan sézel
gerilimle beraber mutlak ve géreceli deger artisini, spesifik bir néral
isleme yormak zordur. Genellikle spektral gii¢ calismalarinda arte-
faktlar, delta bandinda kendini géstermektedir (3). Her ne kadar test-
lerde hi¢ bir motor aktiviteye yer verilmemisse de, dédev gerilimi goz
ve diger viicut hareketlerinde bir artisa yol acmaktadir. Goézden kagan
artefaktlar, delta aktivitesinde artisa yol acmis olabilir.

Mutlak alfa lateralizasyon indeksleri arasindaki farklilik istatis-
tiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak ortalama degerleri, din-
lenim durumunda sola, harf testinde saga kaymayi, kelime testinde
ise notr aktiviteyi yansitmaktadir. Alfa bandindaki azalma o hemisfer-
de aktivitenin artis1 olarak yorumlanmistir (3). El tercihi ile laterali-
zasyon indeksinin x ve y eksenlerinde gésterildigi grafikler bireylerin
dagilimimin goriilmesine izin vermistir. Ornegin dinlenim durumunda
saglak bireylerin dokuzunundan sekizi, pozitif tarafta yani sol alfa
mutlak degerinin sagdan buytuk oldugu tarafta kalmistir, Harf tes-
tinde ise dokuz bireyden besi negatif tarafa kaymistir. Solak bireylerin
lgunden ikisi dinlenimde pozitif tarafts iken, harf testinde ikisi negatif
tarafa gegmistir.

Eger, periferik lateralizasyon merkezi lateralizasyonu tam olarak
yansitiyor olsa ve alfa mutlak degerleri arasindaki fark tam olarak
merkezi lateralizasyonu gosterse idi, o zaman dinlenimde +1.0'e, sozel
gorev esnasinda ise —1.0'e yakin bir korelasyon bulunmasi gerekirdi.
Ancak bu béyle olmadig icin, dogal olarak, el tercihi ile lateralizasyon
indeksi arasinda zayif bir korelasyon bulunmaktadir.

Hart ve kelime testi arasindaki farkhilik da ilgingtir. Dinlenim ve
harf test mutlak alfa spektral giigleri arasindaki fark istatistiksel ola-
rak solda énemli, sagda énemsizken, dinlenim ve kelime testi arasin-
daki fark solda ve sagda énemsizdi. Alfa mutlak degerlerinin late-
ralizasyon indeksinde ise, dinlenim degeri ortalamas: pozitif iken (so-
la egilimli), harf testinde negatif, kelime testinde ise sifir ¢lzgisine ya-
kindi. Raye ve Cole, farkl zihinsel édevlerin EEG'de gdzlenebilen se-
rebral asimetriye yol agmadigini ileri stiren arastirmacilari elestirmek-
tedirler. Clunku verilen gérevler pir ardillik isteyen veya paralellik

gerektiren gorevler olmayabilir (7). Gercekten de, kelime testinden
sonra deneklere iglemi nasil yaptiklar: soruldugunda, ornegin cograf-
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ya ile ilgili bir soruda haritay1, insan isimleri ile ilgili bir soruda ise
ilgili kisilerin isimlerinden 6nce yuzlerini goérsel olarak akillarina ge-
tirdiklerini soylemislerdir. Yani kelime testi dille iliskili olmakla bera-
ber, ayni zamanda uzaysal - gorsel bir islemdir. Ote yandan sag hemis-
fer lezyonlarinin da dille ilgili baz1 bozukluklara yol agtig1 bilinmekte-
dir. Ozellikle, konugmanin gevresel durumla olan iliskisinin kavran-
masinda ve bir hikayeden 6zet ¢ikarma, kelimenin mecazi anlamaini
bulma gibi baz1 yiksek dilsel islemlerde sag hemisfer olaya katilmak-
tadir (2).

Sol eksi sag mutlak ortalama spektral gii¢ degerlerinin grafikleri
de lateralizasyon indelksi ile paralel sonug vermektedir. Ancak tek bir
birey icin 30 Hz'lik frekans bandi iginde spektral gi¢ ortalamalarina
ait her noktanin birbirinden ¢ikarilmas: ile olugsmustur. Bu sekilde
spektral asimetri daha iyi izlenmektedir. [lerde vaka sayisi artirilir ve
sodyum amital testi ile korelasyonu arastirilabilirse, belli standartlar
olusturulabilir ve klinikte kolay ve ucuz bir test olarak kullanma alan
bulabilir.

OZET

Sozel gorev ile olusturulan zihinsel gerilim esnasinda serebral kor-
tikal fonksiyonlarin asimetrisinin spektral EEG ile saptanmasi amag-
landi.

Saglikli 20-30 yas arasi, 14 denekte el tercihi belirlendi. Sag ve sol
temporal bélgelerden alinan EEG kayitlar, spektral gug analizi ile de-
gerlendi. Dinlenim kayd1 yanisira sozel bellege dayanan iki farkll go-
rev esnasinda kayit ahindi. Testler arasindaki ortalama gspektral gug
farkliliklari, delta, teta, alfa ve beta bandlarinda istatistiksel olarak
degerlendirildi. Her birey icin sol -eksi- sag spektral giuc grafikleri
elde edildi.

Sézel gorev esnasinda spektral giicin mutlak ve goreceli degerle-
rinde, alfa bandindan beta bandina kayma gozlendi. Bu kayma sol
hemisferde sag hemisfere gore daha buytkti. El tercihi ile sol -eksi-
sag hemisfer farklihiklar: arasinda zayif bir korelasyon vardi. Sunulan
calisma, sol -eksi- sag ortalama spektral gug grafiklerinin serebral asi-
metrinin gosterilmesinde kullanilabilecegini telki etti.

Anahtar Kelimeler : Serebral korteks, Lateralizasyon, El tercihi,
Serebral dominans, Elektroensefalografi, Alfa Ritmi, Beta Ritmi.



278 Erhan Nalgcaci - Canan Kalayciwoglu - Sema Yavuzer

SUMMARY

An Approach To Cerebral Asymmetry During Verbal Task By Using
Spectral EEG

The aim of this research is to evaluate the asymmetry of cerebral
cortical functions using quantitative EEG during mental tension in-
duced by assigned verbal task.

The hand preferences of 14 healty subjects, who were between the
ages of 20 - 30, were assessed. The EEG records taken from right and
left temporal regions during two different tasks related with verbal
memory and during resting period were analyzed and spectral power
was computed. The average spectral power differences among the
tests were statistically evaluated for the bhands of delta, teta, alfa and
beta. For each subject left-minus-right average spectral power grap-
hics were obtained.

It was observed that during a verbal task, there was a tendency
from alfa band to beta band in the relative and absolute values of the
spectral power. This tendency was more pronounced in the left hemis-
phere in comparison to right hemisphere, There was a weak correla-
tion between hand preferences and left-minus-right hemisphere diffe-
rences. Presented study suggests that the left -minus- right average
spectral power graphics can be used in displaying cerebral asymmetry.

Key Words : Cerebral cortex, Laterality, Handedness, Cerebral
dominance, Electroencephalography ,Alpha rhythm, Beta rhythm.
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