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Ozet

Beyin yarikiire asimetrilerinin davranisa da benzer sekilde yansidig: diisiiniilmektedir. Bu konuda en belirgin davranigsal asimetri, el
tercihidir. Gorsel Oddball paradigmas ile 19 farkli bolgeden, sol ve sag elini kullanan 14’er géniilliiniin (toplam 28 kisi) Olaya Iliskin
Potansiyel (OIP) verileri kaydedilmistir. Ayrica degisikligi tespit paradigmasinda tarama yolu degerlendirilmistir. Sag ve sol elini
kullananlarin P300 yanitlarinin genlik ve latans degerlerinin karsilastirmasinda gruplar arasi fark bulunmazken; kanal bazinda orta hat
(Fz, Cz, Pz) genlik (p<0.05) ve latans (p<0.04) verilerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Sag elini kullananlarin
P300 genlik degerleri sol elini kullananlarin P300 genlik degerlerinden daha yiiksek ve latans degerleri de daha uzundur. Sag elini
kullananlarin sag ve sol yarikiire yanitlar1 karsilastirildiginda sag yarikiire P300 yanitlarnin daha yiiksek genliklere sahip oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Ayni bulgu sol elini kullananlarda da elde edilmistir (p<0.05). Tarama yollar1 arasinda gruplar arasi fark
bulunmamustir. Calismamizda gorsel bilginin islemlenmesinin bilissel boyutu hem sag hem de sol elini kullananlarda sag yarikiirede
baskin olarak bulunmustur. Ayrica orta hat kanallarinda sag elini kullananlarin yanitlarinda, sol elini kullananlarla karsilastirildiginda,
hem daha bilyiikk hem de daha geg olarak olugmaktadir. Bulgularimizin hem sag hem de sol elini kullananlarin sonuglarint igermesi,
onceki caligmalara gore oOzellikli olmasinmi saglamaktadir. Elde edilen bulgular yarikiirelerin ozellestigi islevler, korpus kallozal
bolgenin buytikliigi ve kafatasi kalinliginin yarikiirelerarasi farki ile iligkilendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: El tercihi, Olay iliskili potansiyelleri, P300, EEG.

Abstract

It is thought that hemispheric asymmetry is reflected to behavioral asymmetries. The most prominent behavioral asymmetry is hand
preference. This study consisted of two groups (14 each) with different handedness. Event-Related Potentials (ERPs) to a visual
oddball task were recorded from 19 sites, and another session with a “change detection paradigm” was applied, where the visual
scanning pathways were recorded. The comparison of P300 grand averages of 19 sites showed no significant difference between the
groups. The comparison of the central sites (Fz, Cz, Pz) showed significant differences of both, amplitude and latency, (p<0.05;
p<0.04) respectively, where larger amplitudes and longer latencies were found in the right handed group. Both groups have showed
larger P300 amplitudes of right hemispheric responses (p<0.05) in inter-hemispheric comparison. The results of “change detection
paradigm” have shown no significant difference between the groups. The cognitive processing of visual information was found to be
more dominant at the right hemisphere in both groups, and stronger at central sites in right handed subjects than their left handed
counter partners. The study included both, right- and left handed subjects, which makes it more specific than the previous studies in
the field. The present findings were related with the results of studies which examine the thickness of the skull, the size of corpus
callosal area and the functional specialization of hemispheres.

Key Words: Hand preference, Event-related potentials, P300, EEG.

Giris

Baskin beyin yarikiire kavram 1860 yilinda Broca’nmn Beyin islevlerinin lateralizasyonu konusunda en ¢ok
gozlemine kadar literatiire girmemistir (1). Baskimn bilgi saglanan ¢alismalar ayrik beyin hastalariyla
yarikiire kavrammin ilk ortaya ¢iktigi zamanlardaki yapilan ¢aligmalardir. Ik olarak 1960’11 yillarda
tanimi bir yarikiirenin belirli bir islevden agirlikli Borgen ve Vogel’in epilepsi hastalarinda uyguladigi bu
olarak sorumlu olmasi anlamina gelmektedir (2). yontemde, bilgileri yarikiireler arasinda aktaran korpus
Broca’nin inceleme yaptigi biitiin vakalarda hasarin kallozum kesildiginde bilginin islendigi yarikiirede
solda olmasi, Broca nin saglaklik ile konugma arasinda kaldigi bulgusu elde edilmistir (4). Yapilan
bir baglanti oldugunu diigiinmesine neden olmustur. arastirmalar sonucunda epilepsi nobetlerini azaltmak
Saglaklar igin sol yarikiire ve solaklar i¢in sag yarikiire icin korpus kallozumu kesilmis hastalara sagda bir
konugsmada baskin hemisfer olarak diisiiniilmiistiir. nesne gosterildiginde nesnenin adim sdyleyebilmekte
Aymi donemde karmasik islevlerde sol yarikiirenin fakat bir bagka nesne solda gosterildiginde nesne
biiyiik bir rol oynadig1 ve sag yarikiirenin daha az rolii gordiigiinii inkar etmektedir. Ancak sol eliyle cisimlere
oldugu kabul edilmistir (3). dokunarak, daha Once gosterilen nesneyi segmesi

istendiginde dogru nesneyi se¢mekte fakat nesnenin

32



Eskikurt ve ark.; El Tercihinin Gorsel P300 Yanitlart

gercek adi yerine nesneye benzeyen baska bir nesnenin
adini sdylemektedir (5). iki yarikiire kendilerine 6zgii
alg1, bellek ve yetenekleri ile iki farkli biling diizeyini
temsil etmektedir. Insan davranigt iki yarikiire
islevlerinin korpus kallozum tarafindan birlestirilmesi
ile olusur (6). Beyin yarikiirelerinin islevlerinin
incelendigi arastirmalar sonucunda sol yarikiirenin
konusma, fonetik analizi ve motor islevlerde ile
ozellestigi, sag yarikiirenin ise gorsel-mekansal
islevler, prozodi ve dikkat bilesenleri ile Ozellestigi
bulunmustur (7). Her ne kadar iki yarikiire farkl
islevlerde uzmanlagmus gibi goziikse de birbirlerinden
izole degildir ve bu sebeple yapilan g¢aligmalarda

birlikte nasil ¢alistiklari konusuna odaklanilmustir.

Zihinsel siiregleri degerlendirmek iizere gliniimiizde
kabul gérmiis c¢esitli yontemlerden biri de beyin
elektriksel  aktivitesinde (EEG) ortaya ¢ikan
degisimlerin  dlgiimiidiir. EEG, beyin yapilar
tarafindan {iretilen elektriksel aktiviteyi sagh deri
yiizeyine yerlestirilen elektrotlarla 6lgmeyi saglayan
tibbi bir tekniktir (8). EEG serebral korteksteki
piramidal hiicrelerde toplanmis sinaptik potansiyellerle
ilgili olan ekstraseliller akim ile olusur. EEG’nin
sagladigi en biiyllk avantajlardan biri zamansal
¢cozlimlemesidir. Uzaysal ¢oziimlemesi MRI ve PET
kadar iyi olmamasina karsin, elektriksel aktivitenin
goreli giicinii ve beynin farkli bolgelerindeki
pozisyonunu belirleyebilir (9). Bireye, disardan farkli
duysal ozelliklerde uygulanan uyaranlara karst EEG’de
olusan degisimlere Uyarilma Potansiyeli (UP) denir
(10). Uyarilma Potansiyelleri ile yapilan bilissel
aragtirmalarda en sik kullanilan yéntem “Olaya iligkin
Potansiyeller”dir (OiP) (11). OIP organizmanin iginden
gelen veya disaridan uygulanan uyaran etkisiyle
beyinde siirekli varolan spontan elektriksel aktivitede,
bu  uyaranin  islenmesi sonucunda  olusan
elektrofizyolojik yanittir. OIP’nin hem arastirmalarda
hem klinik degerlendirmelerde bireylerin bilissel
fonksiyonlarinin degerlendirilmesinde kullanilan en
6nemli bileseni P300 yanitidir. P300 yanit1 ile zihinsel
stiregler arasindaki iligki arastirilirken temelde dort
parametre ele alinmaktadir. Bunlar; polarite, genlik,
latans ve topografik dagilimdir.

OIP asimetrisi verilen gdrevin agirlikli olarak hangi
yarikiirede islendigine gore degisim gostermektedir
(12). Yarikiire asimetrisinin sonucu olarak ortaya ¢ikan
bir¢ok davranigsal asimetri tanimlanmstir. Bunlarin en
belirgini ise el tercihidir (13). El tercihi her ne kadar
olarak
terim

toplumda yaz1 yazma
diisiiniilse de bilimsel

icin kullamlan el
aragtirmalarda bu
belirsizdir. Arastirmacilar el tercihini cesitli teorilerin
varsayimlart ile tanimlamuslardir. Bir kismu, yapilan
testlerde hizli ve tam olarak kullanilan elin
performansini saptarken, digerleri ise el tercihinin
performanstan bagimsiz oldugunu savunmaktadir. El
tercihini sol ve sag el seklinde kategorize etmenin yani
sira siirekli bir degisken olarak goriilmesini ve esik
siiflandiriimasini

degerlerle oneren Annett (13);

calismasinda tutarli olarak sol elini kullananlarin %3-4,
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tutarli olarak sag elini kullananlarin %60-70 ve farkli
durumlar i¢in farkli ellerini kullanan kisilerin %25-33
oraninda bulundugunu belirtmistir (14). El tercihinin
kategorik halde incelenmesindeki asil sorun, farkli
gorevler icin farkli ellerini kullanan kisilerin g6zard
edilmis olmasidir. Annett’in (14) bahsettigi farkli
gorevlerde farkli elini kullanabilme durumu ¢ogunlukla
iki elini kullanabilen ve yaklasik olarak toplumda
0,003 goriilen kisilerle karistirlmamalidir. El tercihi
siniflandirmasinin kiiltiire, kritere, kendilik
degerlendirmesine ve testlere gore degisebilecegini
belirtilmistir. Bu yiizden el tercihini belirlemede
kullamlan sikliklarin  goniillii yanlihigi, 6rnekleme
metodu, Ol¢lim ve analizler esitlenemedigi igin esik
degerler kadar hassas Ol¢limler saglayamayacagini
savunulmaktadir. Bu siirekliligi en iyi gosteren yontem
ise gesitli eylemlerin hangi el ile yapildig1 sorularak
puanlayan anketlerdir (15).

Planum temporale’nin anatomik asimetrisi ile sag ve
paralellik Annett (15)
tarafindan ortaya konmustur. Ancak el tercihi
asimetrisi diger islevlerin lateralizasyonunu tam olarak

sol el tercihi arasindaki

yansitmamaktadir. Ornegin WADA testi ile, sag elini
kullanan bireylerin %96’sinda dil islevleri sol beyinde
baskinken, sol elini tercih eden bireylerin %70’inde de
dil islevlerinin sol beyinde baskin oldugu bildirilmistir
(16). Ayrica Knecht ve arkadaslart (17) yaptiklar
calismada dil
ozellesebildigini

islevlerinin sag yarikiirede de
ifade etmistir. Arastirmacilar, el
tercihini her ne kadar dil baskinlig ile iligkilendirse de
el tercihinin derecesinin daha bilgilendirici bir
yaklasim oldugunu savunmaktadir. Bundan dolay:
giiniimiizdeki arastirmalarda ilgili konuda baskin
hemisferin belirlenmesinde davranigsal asimetrilerin
yanisira goriintiileme teknikleri ve elektrofizyolojik
yontemler de kullanilmaktadir.

El tercihi ile OIP bilesenlerinin genlik ve latans
iliskisini inceleyen aragtirmalarda Ozellikle isitsel
uyarani ayirt etme gorevlerinde sol elini kullananlarin
sag elini kullananlara goére P300 genliginin anteriyor
bolgelerde daha yiiksek ve latansinin daha kisa oldugu
bulunmustur  (18). Gorsel ve isitsel oddball
paradigmalarinda ise P300 genliginin sol elini
kullananlarda sag elini kullananlara gore daha yiiksek
oldugu bulunmustur (19). Sol elini ve sag elini
kullanmanin P300 genlik ve latansi {izerindeki etkisini
yarikiireler arasi iletisim saglayan korpus kallozum
alanlarinin biiyiikliik farki agiklamaktadir (18). MR
incelemeleri sonucunda sol elini kullanan erkeklerin
kallozal boélgelerinin sag elini kullanan erkeklerden
daha biiyiik oldugu ortaya konmustur (20). Yapilan
meta analizler sonucunda ortaya ¢ikan bulgular iki
sekilde siralanmugtir: 1) Sol elini kullanan kisilerin
korpus kallozal bolgeleri sag elini kullanan kisilere
gore anlamli derecede daha bilyiiktiir ve 2) Beynin
biiylikliigli g6z oniine alindiginda kadinlarin kallozal
alan1 erkeklerin kallozal alanlarindan daha biiyiiktiir

@1).
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Degisikligin tespiti tanmim olarak gorsel siirecte bir
degisikligin ilk farkedildigi andir. Sadece degisikligin
varligim ifade etmek degil aymt zamanda neyin
degistigini ve nerede degistigini ifade edebilmektir.
Yapilan arastirmalarda cesitli kosullarda gerceklesen
degisiklikler biiyiik, tekrarli ve beklenen bir sekilde
olmasina ragmen goniillilerin degisiklikleri tespit
edemedigi  bulunmustur (22). Bu durum “degisim
korliigii” olarak adlandirilmaktadir (23). Yapilan gesitli
arastirmalarda farkli paradigmalar altinda yapilan
biiyiik degisikliklerin fark edilmedigini bulunmustur
(23). Degisikligi tespit caligmalarinda en sik kullanilan
yontemlerden biri yanip-sonme (flicker)
(23)
gelistirdigi bu yontemde, orijinal resim ile degistirilmis
resim arasina bos bir ekran konularak arka arkaya hizli

paradigmasidir. Rensink ve arkadaslarinin

bir sekilde ekranda sunulmaktadir. Bu dongii kisi
degisikligi fark edinceye kadar devam ettirilir. Yapilan
calismalarin sonucunda resimlerin sunum siiresinin 240
msn, bos ekran siiresinin ise 80 msn olmasi gerektigi
belirtilmistir.  Gorsel-mekansal  bilisin  yarikiireler
arasindaki asimetrilerini inceleyen bir ¢alismada ise
sag yarikiiredeki inferiyor pariyetal lobiiliin bilateral
dikkatle iliskili oldugu, mekansal dikkatle iliskili diger
alanlarn  her iki yarikiirede simetrik bigimde
bulundugu belirtilmistir (24). Son zamanlarda yapilan
calismalarda kisilerin sol gérme alanmina sunulan hedef
uyaranlara sag gorme alanina sunulan hedef
uyaranlardan daha gabuk tepki verdikleri gosterilmistir

(25).

Arastirmamizda el tercihinin baskin yarikiireler
iizerindeki etkisini incelemek igin Gorsel Oddball
paradigmasinda EEG kayd1 alinarak gruplar arasindaki
fark incelenmistir. Sol elini kullanan kisiler ile sag elini
kullanan kisilerin beyin dalgalarmin genligi, latans1 ve
topografik dagilimi arasinda fark olup olmadig
Ayrica
paradigmasi kullanilarak, sol elini ve sag elini kullanan
kisilerin sunulan resmi agirlikli olarak taradiklari

degerlendirilmistir. degisikligi  saptama

alanda fark olup olmadig da arastirilmstir. ki farkls
paradigma kullanilarak el tercihi ile beyin yarikiire
yanitlar arasinda fark olup olmadig: belirlenmistir.

Gereg ve Yontem

Orneklem

Bu calisma Istanbul Universitesi Istanbul Tip
Fakiiltesi, Etik Kurulu’nun 2009/2648-43 No’lu onay1
ve Helsinki Bildirgesi’ne uygun olarak gergeklestirildi.
Calismamiz 16°s1 erkek 12’si kadin 28 saglikli goniillii
ile gerceklestirildi. Goniillii olarak ¢alismaya katilmay1
kabul eden kisilerden 14 tanesi sag (8 erkek, 6 kadin),
14 tanesi sol (8 erkek, 6 kadin) elini kullanmaktadir.
Goniillilerin el tercihlerini belirlemek icin Nalcac1 ve
arkadaslarinin (26) gegerlilik ve giivenilirligini yaptig
El Tercihi Anketi kullanildi. Yas ortalamasi 22,35 +
2,62 (min. 19, maks. 30) olan goniilliilerin bilinen ciddi
gbrme-isitme sistem bozuklugu, norolojik hastalik
hikayeleri, kafa travmasi ve madde bagimhlig
bulunmamaktadir.
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Goniillillerden Istanbul Universitesi, Istanbul Tip
Fakiiltesi, Fizyoloji ~ Anabilim Dali, Kognitif
Elektrofizyoloji Laboratuar’'nda MITSAR uyaran
sistemi  kullamlarak WINEEG programi ile 19
kanaldan OIP kayd: alindu.

Veri Toplama Araclari ve Islem
El Tercih Anketi

El Tercihi Anketi Chapman ve Chapman’dan
degistirilerek ~ Tiirkge’ye  ¢evrilen 13 sorudan
olusmaktadir. Anketin gecerlilik ve giivenilirligi

Nalcac1 ve arkadaslar1 (26) tarafindan gergeklestiril-
mistir. Sag el 1, sol el 3, “her ikisini de” yanit1 2 olarak
puanlandirilmaktadir. Boylece el tercihi 13 ile 39 puan
arasinda siirekli bir deger olarak hesaplanmaktadir.
Kisinin puam yiikseldik¢e sol elini kullanmayi tercih
ettigi diisliniilmektedir. Anket 449 kisiye uygulanmus,
43 kisi 3 hafta sonra yeniden test c¢aligmasina
katilmustir. Test-tekrar test giivenilirligi (r=0.993) ve i¢
tutarliligr yliksek bulunmustur (Cronbach Alfa=0.97).
Nalgact ve
arkadaslarinin (26) Tiirkge’ye uyarladigi ve gegerlilik
ve giivenirliligini yaptigt El Tercihi Anketi’de
Annett’in (14) bahsettigi gibi el tercihini stireklilik
iizerinden hesaplanmistir. Nalgact ve arkadaslarinin
(26) elde
calismamiza katilan goniilliiler iki gruba ayrildi.

Arastirmamizda kullandigimiz

caligmasinda edilen puanlara gore,

Gorsel Oddball Paragidmas:

Calismaya alinan tiim goniillilerden, EEG kaydina
gelmeden once, uykusunu almus, iyi dinlenmis, tok ve
saclar1 temiz gelmeleri istendi. Kayittan 6nce tiim
goniillillere yapilacak ¢alismayla ilgili olarak, OIP
kayit siireci anlatildi, kaydin yaklasik olarak ne kadar
stirecegi ve kayit sirasinda hangi donemlerde goz
kirpmasinin  daha uygun olacagi ve nelere dikkat
etmesi gerektigi konusunda bilgi verildi.

OIP kayitlart uluslararast 10/20 elektrot sistemine gére
Fpl, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, T3, C3, Cz, C4 T4, T5,
P3, Pz, P4, T6, O1 ve O2 bolgelerinden ve elektro-kep
araciliryla gerceklestirildi. EEG iki kulak memesine
yerlestirilen elektrotlarin  aktivitesinin  ortalamasi
referans alinarak unipolar olarak ve WinEEG programi
kullamlarak kaydedildi. Goz hareketi olan EEG
dilimlerini belirleyebilmek i¢in sag gdziin dis kantus ve
orta-list bolgelerine yerlestirilen elektrotlardan bipolar

EOG kaydi alind1.

Deri direncini diisiirerek olgiilen sinyalin kalitesini
arttirmak amaciyla elektrotlarin yerlestirilecegi sacl
deri iizerindeki alanlar ve kulak memeleri alkollii
pamukla temizlendi. Iletkenligi arttirmak icin Quick
Gel kullanildi. Kayida baglamadan tiim elektrotlarin
direncinin 10 kQ’un altinda olmas: i¢in gerekli dzen
gosterildi.

Goniilliler ekran ile aralarinda 1 metre mesafe olacak
sekilde oturtuldu. Kayit sirasinda oda los bir sekilde
aydinlatildi. Kaydedilen sinyale 0.1 Hz yiiksek gegiren
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ve 70 Hz algak filtre uygulandi ve 500 nokta/sn
ornekleme hizi ile bilgisayara kaydedildi.

Goniilliiler gorsel oddball paradigmasinda uygulanan
hedef gorsel uyarani goriir gormez 2 diigmeli bir
farenin sol tusuna basarak hedef uyaranlar1 belirlediler.
Calismaya katilan goniilliiler fareyi
kullandilar.

sag elleriyle

Uyaran diizeneginin sunumunda Psytask programi
kullanildi. Géniilliiye rastlantisal bir sira iginde iki
farkli goriintii bilgisayar ekraninda sunuldu (Sekil 1A).
Altta mavi renkli karenin goziiktiigii hedef uyaranin
olasili1 %20 iken; iistte mavi renkli karenin goziiktiigii
standart uyaranin sikligi %80°di. Ortalama 330 adet
gorsel uyaran uygulandi. Goniilliiden dikkatini altta
mavi karenin goriindiigli goriintiilere yogunlastirmasi
istendi ve bu goriintiiyli gérdiigiinde olabildigince hizli
farenin sol tusuna basmasi istendi. Bu kosullar altinda
hedef uyaranlara karsi elde edilen OIP yanitlarinda,
uyarandan yaklastk 300 msn sonra P300 adi verilen
pozitif dalga gézlendi.

Degisikligi Saptama Paradigmasi

Resimlerdeki degisiklikleri fark etmek, degisikliklerin
fark edildigi
aranmas! sirasinda gozlerin baktigi yonii incelemek
(tarama yonii) icin Indiana Universitesi’nden Tom

stireyi belirlemek ve degisikliklerin

Busey, Rupali Parab, ve Dean Wyatte’nin gelistirdigi
Change Blindness programu, belirtilen adresten ulagima
acik olmasina ragmen, Tom Busey’den izin alinarak
kullanildi. (http://cognitrn.psych.indiana.edu/CogsciSo
ftware/Change Blindness/index.html).

Goniilliler 19 in¢’lik ekrandan bir metre uzaga
Degisikligi  saptama  paradigmasinda
9 bulantk resimdeki degisikligi
saptamalar istendi. Resimlerin hepsi sokak ve cadde

oturtuldu.
goniilliillerden

resimlerinden olugsmaktadir. Resimler 1280 x 720
pikseldir. Goniilliilerin her birinde orijinal resim 240
msn, araya giren gri ekran 80 msn ve degistirilmis
resim 240 msn olmak {izere farkli sirayla bilgisayar
ekranindan sunuldu. Goniillii resimdeki degisikligi fark
edene kadar resimler sunulmaya devam edildi.
Resimlerin her birinde birer degisiklik, 9 farkli yerde;
resmin sol ist, sol orta, sol alt, orta iist, orta orta, orta
alt, sag iist, sag orta ve sag altinda olmaktadir.
Goniilliniin  kontrolindeki fareyle (mouse) resmin
iizerinde gezindigi yer aydinlanmaktadir (Sekil 1B).
Goniilli  resim  iizerinde gezinirken degisikligi
farkettigi yerde farenin tusuna basarak uyaranin
sunumunu durdurdu.

Veri Analizi

OIP Veri Analizi

Ham veriler degerlendirilmeden 6nce EEG datasi, 200
msn uyaran dncesi ve 1000 msn uyaran sonras1 olacak
sekildle EEG dilimlerine ayrildi. Artefakth EEG
dilimleri otomatik ve manuel iki agsamali bir gekilde
belirlenerek degerlendirme dis1 birakildi.
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Ik asamada 0.1-30 Hz arasinda bant geciren filtre
uygulanarak 100 pV’u asan genliklerin bulundugu
dilimler isaretlendi ve otomatik olarak disland1. ikinci
asamada ise geride kalan dilimler, daha detayl1 olarak
gozden gecirilerek manuel olarak degerlendirme dist
birakildi.

Ortalama yanitlarda uyaram takiben olusan yanitin
P300 bileseninin genlik ve latans degerleri 6l¢iildii. Her
gruptaki goniilliilere ait yanitlarin biiyiik ortalamalar
alinarak gruplararasi 6zellikler karsilagtirildi.

Degisim Korliigii Veri Analizi

Goniillilerin  resimdeki degisimi ne kadar siirede
saptadiklar1 ve kisinin taramaya hangi bolgeden
basladig1 ve sag ve sol tarafi tarama yiizdeleri not
edilerek degerlendirildi. Sag ve sol tarama yiizdelerini
bulmak i¢in Bora Cebeci’nin MATLAB’da yazdig: bir
fonksiyon kullanildi. Bu fonksiyon orijinal resim
goriintiisti ile goniilliiniin taradigi resim goriintiisiini
yolu
gostermektedir (Sekil 1C). Ardindan program sol ve
sag taraf i¢in taranma yilizdelerini vermektedir.

karsilagtirarak  goniilliiniin  fareyle izledigi

Istatistik

Sag ve sol elini kullanan goniilliillerin Goérsel Oddball
paradigmasi ile elde edilen hedef uyaran yanitlarindaki
P300 dalga bilesenine ait latans ve genlik degerleri,
Tekrarh Olgiimler (Repeated Measures) ANOVA testi

kullanilarak  karsilastirildi.  Sag  elini  kullanan
goniilliilerin sag ve sol yarikiire yanitlarinin genlik ve
latans  deerleri Tekrarh  Olgiimler (Repeated

Measures) ANOVA ile degerlendirildi. Ayni islem sol
elini kullanan goniilliillere de uygulandi.

Degisim korliigi verilerinin degerlendirmesinde iki
grubun sol tarama ve sag tarama yiizdelerinin
ortalamalari alinarak Bagimsiz Orneklemler T-testi ile
karsilastirildi. Ayrica hem sol elini hem de sag elini
kullanan goniillilerin her kosul icin sag taraftaki
degisiklikleri saptama ve sol taraftaki degisiklikleri
saptama siirelerinin ortalamalar fligkili Olgiimler
(Paired Samples) T-test ile degerlendirildi.

Bulgular

Calismamiza katilan goniilliilerin yas, cinsiyet, egitim
durumu ve El Tercihi Anketi’nden aldiklar1 puanlarm
ortalamasi Tablo 1‘de goriilmektedir.

El Tercihi Anketi Bulgular

Yapilan anket sonucunda goniilliilerin anket puanlari
13 ile 39 puan arasinda degigmektedir. 13 puan sadece
sag el kullammi iken puan arttik¢a her iki eli kullanma
durumunda artis gdzlenmektedir. Sol elde ise 39 puan
sadece sol eli kullanmak anlamina gelmekte ve kisinin
puamt azaldik¢a her iki elini kullanma durumu da
artmaktadir. Burada bahsedilen her iki elini kullanma
durumu farkli gérevler icin kisinin farkli elini tercih
etmesi anlamina gelmektedir. Arastirmada 27’nin
iizerinde puan alanlar sol elini baskin kullanan kisiler
olarak degerlendirilirken 25’in altinda olanlar sag elini
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baskin kullanan kisiler olarak degerlendirilmistir. Sol
elini baskin kullanan grubun ortalamasi 34,78+4,22
(min. 28, maks. 39) iken, sag elini baskin olarak
kullanan grubun ortalamasi ise 14,57+2,02’tliir (min.
13, maks. 19). Sonug¢ olarak kisiler 14’er kisilik iki
gruba ayrilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan goniilliilerin demografik
ozellikleri ve el tercihi anketi puanlari.

Gruplar
Ozellikler Sol El Sag El
Yas (y1l) 22,40+3,37 22,60+1,95
Cinsiyet (K/E) 6/8 6/8
Egitim (y1l) 13,50+1,08 14,70+1,25
El Tercihi Anketi 34 610449 14,5722,02
Puani
Gorsel Oddball hedef uyaran  yamtinin
degerlendirmesi “Sag ve sol elini kullanan

goniilliilerin P300 yanitlarimin karsilastirmasi”

Gorsel Oddball paradigmast kullanilarak elde edilen
hedef uyaran biiyiik ortalama yanitlar1 sag ve sol elini
kullanan goniilliiller agisindan degerlendirildiginde 6n
bolgelerde (frontal ve santral) daha belirgin olmakla
birlikte, kayit alinan tiim kanallarda sag elini kullanan
goniilliilerin yanitlar1 sol elini kullananlara gore daha
biiyiik olarak elde edilmistir (Sekil 2, Sekil 3A). Bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir
[F(1,13)=0.158, p<0.69]. Aym gruplarin latans
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde
edilememistir [F(1,13)=1.313, p<0.27] (Sekil 2).

P300 yanitinin orta hat degerleri (Fz, Cz, Pz) sag ve sol
elini kullanan goniilliller arasinda karsilastirildiginda,
sag elini kullanan goniilliillerin P300 yanitinin genlik
degerleri sol elini kullananlara gore yiiksek
[F(1,13)=4.670, p<0.05], latans degerleri daha uzun
olarak bulunmustur [F(1,13)=4.859, p<0.04] (Sekil
3B).

Sag elini kullanan goniilliilerin sag yarikiire yanitlar
sol elini kullanan goniilliilerin sag yarikiire yanitlar ile
karsilastirildiginda hem genlik [F(1,13)=0.091, p<
0.76] hem de latans degerleri agisindan [F(1,13)=1.459,
p<0.24] anlaml bir fark bulunamamustir. Ayni islem
sol yarikiire yamitlar1 icin yapildiginda da genlik
[F(1,13)=0.036, p < 0.85] ve latans [F(1,13)=0.420, p
<0.52] fark
bulunamanustir.

degerleri acisindan anlamlt  bir

Sag elini kullanan goniilliilerin sag ve sol yarikiire
P300 yamitlarinin karsilastirmasi

Sag elini kullanan goniilliilerin sag ve sol yarikiire
yanitlant  karsilastinldiginda sag yarikiire genlik
degerleri ortalamasinm (8,355 uV, SS=0,896) sol
yarikiire genlik degerleri ortalamasindan (7,203 pV, SS
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=0,794) daha yiksek  oldugu
[F(1,13)=7.130, p <0.01] (Sekil 3C).

bulunmugtur

Sol elini kullanan goniilliillerin sag ve sol yarikiire
P300 yamitlarinin karsilastirmasi

Sol elini kullanan géniilliilerin de sag ve sol yarikiire
yanitlan karsilastirildiginda ise sag yarikiire genlik
degerlerinin ortalamasinin (7,973 pV, SS=0,753) sol
yarikiire genlik degerleri ortalamasindan (7,013 pV, SS
=0,793) daha yiksek  oldugu
[F(1,13)=8.285, p <0.01] (Sekil 3C).

bulunmustur

Tarama yolu bulgulari

Goniilliilerin resmin sag tarafini tarama yiizdeleri ve
sol  tarafim  tarama  ylizdeleri ayr1  aym
degerlendirilmistir. Resmin sol tarafini tarama yiizdesi
[t(26)=0.164, p>0.05] ve sag tarafimt tarama
yiizdelerinde [t(26)=-0.165, p>0.05] sol ve sag elini
kullanan kigiler arasinda anlamli bir farklilik elde
edilmemistir. Ayni zamanda resmi taramaya
basladiklari1 yon acgisindan da resmi  soldan
[t(26)=1.009, p>0.05] veya sagdan taramaya [t(26)=-
1.136, p>0.05] baslamakta sol ve sag elini kullanan
goniilliiler arasinda fark bulunmamustir.

Sol elini kullanan goniilliilerin sol ve sag tarafi tarama
yiizdeleri agisindan anlaml bir fark elde edilmemistir
[t(13)=1.359, p>0.05]. Resimleri taramaya basladiklart
yon karsilastirildiginda ise soldan taranmaya baglanan
resimlerin ortalamast (5,5) sagdan taranmaya baslanan
resimlerin ortalamasindan (3,4) daha yiiksek olarak
bulunmustur ve bu fark istatistiksel olarak anlamlidir
[t(13)=2.33, p<0.05].

Sag elini kullanan goniilliilerin sol ve sag tarafi tarama
yiizdeleri agisindan anlamli bir fark bulunmamistir
[t(13)=0.956, p>0.05]. Resimleri taramaya basladiklart
yon karsilastirildiginda ise soldan taranmaya baglanan
resimlerin sayist ile sagdan taranmaya baslanan
resimlerin sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik elde edilmemistir [t(13)=0.307, p>0.05].

Tartiyma

El Tercihi Anketinden alinan puanlar incelendiginde
orneklem grubunda tutarli olarak sag elini kullanan
kisiler %21,4 iken (13 puan), tutarli olarak sol elini
kullanan kisiler %14,3’tiir (39 puan). Grubun %64,3
(14-38 puan) ise farkli durumlar igin farkli ellerini
kullanan kisilerdir ve grup sayilarinin esit olabilmesi
icin agirhikli olarak sol ve agirlikli olarak sag elini
kullananlar olarak iki gruba ayrilmistir. Annett’in (14)
el tercihi ile ilgili yaptig1 ¢alismalar bu konuda referans
ozelligi tasiyan caligmalardir. El tercihinin kategorik
halde incelenmesindeki asil sorunun farkli gérevler igin
farkli ellerini kullanan kisilerin gdzardi edilmesinden
kaynaklandigini 6ne siirmiis ve bu yiizden el tercihinin
kategorik bir degisken olarak degil, siirekli bir
degisken olarak ele alinmasi gerektigini belirtmistir.
Calismamizda, Annett’in (14) onerdigi sekilde, farkli
gorevler icin farkli ellerini kullanan kisiler de
degerlendirme kapsamina alinmustir.
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Hedefuyaran

Griekran (80 msn)

Taranmig resim
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Degistirilmis resim (240 msn)

Filtrelenmigresim

Sekil 1. A. Gorsel Oddball paradigmasinda goniilliilere sunulan uyaran ornegi. Goniilliiden ekranin ortasina odaklanmast ve gri
karenin orta alt kenarinda mavi renkli kareyi (hedef uyaran) gordiigii zaman farenin sol tusuna basmasi, mavi kareyi iist orta kenarda
(standart uyaran) gordiigii zaman gozardi etmesi istenmistir. B. Degisikligi saptama paradigmasinda goniilliiye sunulan uyaran ornegi.
Iki yiiz kirk milisaniye ile orjinal resim ve degistirilmis resim gdsterilirken aralarmda 80 msn gri ekran goriinmektedir. Goniillii resim
izerinde daireyi gezdirerek degisimi bulmaya calismaktadir, sadece farenin hareketine paralel olarak hareket eden “daire”nin
bulundugu yeri net olarak gérmektedir. Kisi degisimi bulana kadar bu dongli devam ettirilir. C. Hazirlanan Matlab fonksiyonunun
analiz yonteminin sematik gosterimi. Bu analiz yontemi; orijinal resim ile goniilliiniin {izerinde arama yaptigi taranmis resmin
birbirinden ¢ikarilarak geriye sadece kisinin tarama yaptig1 yolu bulmakta ve ardindan taramanin sag ve sol alan igin yilizdesini

vermektedir.

Daha o6nce yapilan ¢aligmalarda isitsel ve gorsel P300
genlik ve latanslarinda sol elini kullanan kisilerin
ozellikle frontal ve santral alanlarda sag elini kullanan
kisilere gore daha yiiksek genlik degerleri ve daha kisa
latans  degerleri  oldugu  gosterilmistir  (19).
Calismamizda gorsel oddball paradigmasinda sag elini
kullanan goniilliiler ile sol elini kullanan géniilliilerin
yanitlarinda P300 bileseni agisindan bir fark
bulunmamustir. Polich ve Hoffman (19) elde ettikleri
bu bulgular1 néral temeller ile iliskilendirerek, P300
genliklerinde goriilen bu farklarin sag ve sol elini
kullanan kigilerin ndroanatomik farkliliklarindan
kaynaklandigim ileri siirmiiglerdir. Ozellikle korpus
kallozal bdlgenin biiyiikliigiiniin P300 genligini
etkiledigini one siirmiislerdir. Calismamizda sag elini
kullanan goniilliilerin orta hat (Fz, Cz, Pz) P300 genlik
degerleri (11,821 uV, SS=1,262) sol elini kullanan
goniilliilerden (10,410 pV, SS=1,150) anlaml1 derecede
daha biiyiik olarak elde edilmistir. Yine sag elini
kullanan goniilliilerin orta hat (Fz, Cz, Pz) P300 latans
degerleri (398,476 msn, SS=6,057) sol elini kullanan
goniillilerden (384,476 msn, SS=5,993) anlaml
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derecede daha gec¢ olarak bulunmustur. Elde edilen
bulgular arasindaki fark, Polich ve Hoffman’in (19) el
tercihini belirlerken Annett’in (14) isaret ettigi farkli
gorevler icin farkli ellerini kullanan kisilerin gbzard:
edilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Calismamizda, sag elini kullanan goniilliilerin sag ve
sol yarikiire P300 dalga bileseninin genlik degerleri
karsilastirildiginda  sag  yarikiire degerlerinin  sol
yarikiireye gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Ayni degerlendirme sol elini kullanan goniilliilerde
yapildiginda, yine sag yarikiire yanitlarmin sol
yarikiireye gore daha yiiksek genliklere sahip oldugu
goriilmiistiir. Yani, gorsel uyarana karsi olusan bilissel
yanit her iki grupta da sag yarikiirede daha baskindir.
Sag elini kullanan kisilerde sag yarikiirenin biitiin
alanlarinda (frontal, santral ve pariyetal), sol elini
kullanan kisilerde ise frontal ve santral bolgelerde sag
yarikiirenin daha baskin oldugu goriiliirken, pariyetal
fark

bolgede ise iki yarikire arasinda bir

goriilmemektedir (Sekil 3).
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Sekil 2. Sag ve sol elini kullanan géniilliilerin Gérsel Oddball paradigmast ile olusan biiyiik ortalama hedef uyaran yamtlari (P300).

Yanitin P300 bileseninin sag elini kullanan goniillilerde kayit alinan tiim kanallarda sol elini kullanan goniilliilere gére daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu fark 6zellikle orta hatta 6n (Fz) ve santral (Cz) bolgelerde daha belirgindir, arka bolgelere gidildikge (Pz) bu
fark kiiglilmektedir (x ekseni: “0” an1 uyaranin basladigi zaman dilimini belirtmektedir).

Alexander ve arkadaslar1 (27), yaptiklari arastirmada
da hedef uyaranlara kars1 olusan yanitin sag yarikiirede
sol yarikiireye gore daha yiiksek genliklere sahip
oldugu bulunmustur. Alexander ve arkadaglar1 (27) sag
elini kullanan goniilliilerden elde ettikleri bu bulgular
kafatas1 kalinligt ve kranyal

yapisal farklilik ile
iliskilendirmistir, sol elini kullananlarla ilgili bilgi
vermemislerdir. Calismamizda elde edilen bulgularin

beynin morfolojisi,
diizensizlikler gibi

hem sag hem de sol elini kullanan goniilliilerden elde
edilmis olmasi aragtirmamuza art1 deger eklemektedir.
Kafatas1 kalinligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda sol
oksipital bolgenin sag oksipital bolgeden daha kalin
oldugu ve elde edilen sonuglarin bu farkliliktan
kaynaklanabildigi, fakat diger bolgelerde (santral,
pariyetal ve temporal) ise kafatasi kalinligr simetrik
oldugu ig¢in yarikiirelerden elde edilen sinyallerin
kafatast kalinligindan esit oranda etkilenebilecegi 6ne
stirtilmiigtiir (28). Kafatas: kalinliginin P300 iizerine
etkisini inceleyen arastirmalar gdz Oniine alindiginda
calismamizda her iki grupta da elde edilen sonuglarin
yarikiireler arasindaki kafatas: kalinhigr farkliligindan
kaynaklanmadig: diisliniilmektedir. Daha once yapilan
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arastirmalarda sol elini kullanan kisilerin korpus
kallozal bolgelerinin daha biiylik (20), kafatasi
kaliliginin ise oksipital bolge diginda ayni oldugu
bulgusu g6z oniinde bulunduruldugunda, ¢alismamizda
sol elini kullanan goniilliilerin pariyetal bolgede P300
genlik degerlerinin esitlenmesinin kafatasi
kalinligindan bagimsiz oldugu asikardir. Calismamizda
sol elini kullanan goniillilerin yanitlarinda 6n
bolgelerde sag yarikiire daha baskin iken pariyetal
bolgede sag ve sol yarikiire arasinda fark olmamasi
kallozal bolgenin kalin olmasindan
kaynaklanabilecegini diisiindiirmektedir.

Sag ve sol elini kullanan goniilliilerin sag ve sol tarafi
tarama yiizdeleri arasinda fark elde edilmemistir. G6z
hareketlerini bagimsiz olarak Olgebilecek bir goz
hareketi takip cihazi (eye-tracker) ile yapilacak bir
calismadan daha ayrimntili sonuglar elde edilebilir. Eye-
tracker cihazi ile sadece tarama yollar1 degil ayrica,
sabitlenme siiresinin uzunlugu, sabitlenme siiresinin
siklig1, sabitlenmeler arasi mesafe konularinda da bilgi
elde edilerek daha yorumlanabilir sonuglar elde
edilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 3. A. Sag ve sol elini kullanan géniilliilerin P300 yamitinin frontal (F3, Fz, F4), santral (C3, Cz, C4), pariyetal (P3, Pz, P4) ve
oksipital (O1, O2) bolgelerindeki genlik degerleri. B. Sag ve sol elini kullanan goniilliilerin orta hat frontal (Fz), santral (Cz) ve
pariyetal (Pz) bolgelerdeki P300 yamtinin genlik (sol grafik) ve latans (sag grafik) degerleri. C. Sag ve sol elini kullanan goéniilliilerin

sag ve sol yarikiire P300 yamitlarinin ortalama genlik degerleri.

Yarikiireler arasi baskmlik dil ile ilgili islemlemelerde
sol yarikire icin Ozellesirken, gorsel bilginin
islemlenmesinde elde edilen sonuglar agisindan
farkliliklar mevcuttur. Bazi arastirmacilar mekansal
gorsel islemlemede sag yarikiireyi daha baskin
bulurken, sol yarikiirenin renk ayriminda on plana
ciktigini 6ne stirmiistiir (29). Bir diger arastirmada ise,
harekette mekansal dikkatin islemlenmesinde sol
gorme alaninin saga gore daha fazla aktiflendigi
bulunmustur (30). Goz hareketi ile tetiklenen dikkat
kaymasinin yarikiire 6zellikleri incelendiginde ise sag
yarikiirenin daha baskin oldugu goézlemlenmistir (31).
Literatiirde farkli gibi gdziiken sonuglar, el tercihinin
belirlenmesinde kullanilan farkli yontemlerden ve
goniilliilerin birgogunun her iki elini de kullanabilme
ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Calismamizda,
sag ve sol elini kullanan goniilliilerin sag ve sol
yarikiire yanitlar1 arasinda fark bulunamamustir. Orta
hat yanitlarinda (frontal; Fz, santral; Cz ve pariyetal;
Pz) sag elini kullanan goniilliilerin P300 yanitlari hem
daha biiyiik hem de daha gec olarak elde edilmistir.
Ozetle ifade gorsel
islemlenmesinin bilissel boyutu hem sag hem de sol
elini kullanan goniilliillerde sag yarikiirede daha baskin

etmek gerekirse, bilginin

olarak bulunmustur. Yine 6nceki ¢aligmalarda, sol elini
kullanan goniilliiler ile yapilan ¢ok fazla calisma
bulunmadifg goriilmektedir. Calismamizin hem sag
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hem de sol elini kullanan goniilliilerden elde edilen
sonuglar1 igermesi bu konuda yapilacak galismalara
katki saglayacak diizeydedir.
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