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1. GIRIS VE AMAC

Bu ¢aligmada insan beyninin anatomik §zelliklerinin fonksiyonlar ile iliskisine yeni
bilgiler kazandirabilmek i¢in hemisferik lateralizasyon, zeka ve KK alanlar arasindaki
iliskiler incelenmistir. Lateralizasyon ve KK alanlarim konu alan ¢alismalar yeterli
diizeyde olmasina ragmen zeka, lateralizasyon ve KK alanlanm konu alan ¢alismalar
siurl sayidadir. Bu galisma adi gecen konulara daha homojen yas gruplarinda farkli
bakis agisi kazandirmay: amaglamaktadir.

Insan beyni merkezi sinir sisteminin ana pargast olup viicudun i¢ ve dis faktorlerle
degisen i¢ ortaminin normal simrlar icerisinde siirdiiriilmesini saglar. Bu kontrolii, i¢ ve
dig faktorlerle ilgili duyularin alinmasi, uygun cevabin olusturulmas: ve hedef
organlarin bu iglevler icin gerekli faaliyetlerini diizenleyerek gerceklestirir. Merkezi
sinir sisteminin disindaki hormonal ve humoral kontrol mekanizmalar ise homeostatik
dengeleri siirdiirmek tizere dokular ve organlar {izerinde sinir sistemine oranla daha
yavas bir kontrol saglarlar (1).

Beyin sag ve sol olmak iizere iki hemisferden olusur. Bu hemisferler birbirinden
bagimsiz olmayip, tam tersine birbirleriyle iliski kurarak kontrolii gergeklestirirler.
Topografik olarak organize oldugu bilinen bu hemisferlerin, daha &nceleri birbirleriyle
esit 6zelliklerle galigtiklarl, kontrol sinyalleri igeren néron havuzlan ¢ikis sinyallerinin
birbirleriyle esit sekilde fakat ¢ogunun ¢aprazlasarak degisik bolgelere kontrol
sinyallerini génderdikleri zannediliyordu. Bugiin ise anatomo-fizyolojik ¢alismalarin
jlerlemesiyle hemisferlerin birbirleriyle anatomik ve fonksiyonel olarak farkiiliklar
gosterdikleri ortaya ¢ikmigtir. Hemisferlerin kontrol fonksiyonlarim yerine getirirken
farkli ozelliklerde ¢alismas: kavrami bugiin lateralizasyon olarak adlandiriimaktadir. Bu
iki hemisferin biitiin islevlerinin birbirine esit olmadig1 artik bilinmektedir. Merkezi
sinir sistemi kontrol mekanizmalar1 ya bir hemisferin baskinlig1 altinda yada daha ¢ok
birbiriyle entegratif olarak fonksiyonlarmi yiiriitmektedirler (2, 3). Bu lateralize
fonksiyonlar santral sinir sisteminde karsilikli baglantilarla gergeklestirilir. Medulla
spinalis seviyesinden baglayan ¢aprazlagmalar en yukaridaki seviyelerde de stirdiiriilir.



Beyinde de bes 6nemli ¢aprazlasma bolgesi bulunmaktadir. Bunlar komissura anterior,
KK, komissura posterior, forniks ve komissura habenulorum’dur (1, 4, 5). Bu
interhemisferik komissural baglantilar sayesinde, beynin iki tarafinin iglevleri entegratif

olarak fonksiyon goriir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Telensefalon

Santral sinir sisteminin en bilyik bolimii olan telensefalon, iki hemisferden
meydana gelir. Her iki hemisfere birden serebrum ad: verilir. Hemisferler tabakalar
halinde ii¢ boliime ayrilir. Bu yapilar korteks, rhinensefalon ve bazal gangliyonlardir.

Hemisferler fissiir adi verilen yariklarla loblara, sulkus adi verilen oluklarlada
gyruslara ayrilmistir. Bu loblar 6nden arkaya dogru frontal, parietal, temporal ve
oksipital loblardir. Iki hemisfer en yukarida longitudinal fissiirle, sagittal olarak
birbirinden ayrilir. Dorsolateral yiizde bu loblardaki gyruslari aywran sulkuslar
bulunmaktadir. Bu sulkuslarin en belirgin olanlar sunlardir, sulkus lateralis frontal lobu
ve parietal lobun 6n kismini temporal lobtan ayinr. Sulkus sentralis primer duyu ve
motor korteksleri birbirinden ayirir, bu sulkus medial yiizde daha az belirgindir. Sulkus
parietooksipitalis 6zellikle beynin i¢ yiiziinde ¢ok derin ve belirgin olup isminden de
anlasilacafy gibi parietal ve oksipital loblan birbirinden ayirr. Midsagittal alanda
bulunan cingular sulkus, cingular gyrus ile daha yukaridaki kortikal alanlar arasindaki
¢ok belirgin ve derin bir sulkustur.

Telensefalona longitudinal fissur boyunca midsagittal hatta bakildifinda goriilen en
biiyiik ve belirgin yapilardan birisi KK’dir (Sekil 1). KK {istiindeki yap: girus singulidir.
Girus singuli KK’nin 6n ucunun hemen altindan baglayip arka ucunda sonlamir. Bu
gyrus KK’den sulkus korporis kallosi ile ayrilir. Medial yiizde aym1 zamanda girus
postsentralisin devam: olan lobus parasentralis bulunmaktadir. Sulkus kollateralis

hemisferlerin i¢ yiiziinde yer alir, sulkus kalkarinusun altindan 6ne dogru uzanir (1, 5).
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Sekil 1. Insan Beyninin Midsagittal Goriintiisii (Gray’s Anatomy of the Human Body)

Serebral hemisferlerin beyaz cevheri olan substansia alba, néroglialar ile
desteklenen degisik ¢aplardaki sinir liflerinden olusur. Sinir lifleri baglantilarina gore
komissural lifler, assosiyasyon lifleri ve projeksiyon lifleri olarak ii¢ gruba ayrilir.
Komissural lifler iki hemisferin kars: taraftaki benzer bolgelerini birbirine baglar,
bunlardan kommissura anterior lamina terminaliste orta hatti ¢aprazlayan kiigiik bir sinir
lifi demetidir, dig yana dogru substantia perforata anterior ve tractus olfactoriusa kadar
uzanir (5). Temporal loblarin 6n kisimlarindaki temporal alanlar birbirleriyle anterior
komissiir iizerinden baglamrlar (4).

Kommissura posterior, aquaeductus serebri’nin 3. ventrikiile agidig1 yerin hemen {ist
tarafinda, orta hatti caprazlayan sinir lifi demetidir, hemisferler arasi baglantilar
saglayan aksonal lifleri iginde barindirir. Pupilla 151k refleksinde rol alan pretektal
cekirdekten ¢ikan liflerin okulomotor ¢ekirdeklerin parasempatik béliimiine bu
komissiirden kars: tarafa gegerek ilerlediklerine inanilir.

Forniks hipotalamusun mamiller cisimlerine ulasan ve hippokampusun efferent
sistemini olusturan miyelinli sinir liflerinin bir demetidir. Kommisura fornicis, korpus

fornicisin bir krustan digerine orta hatti gaprazlayarak gecen ve transvers seyreden



liflerinden olugur. Kommissura fornicisin islevi iki tarafin hippokampal yapilarinin
birbirine baglanmasidir.

Kommissura habenulorum, Pineal bezin sapimin tam tistiinde orta hatt1 ¢aprazlayan
sinir liflerinin olusturdugu kiiciik bir demettir ve bu bolgede orta hattin her iki tarafinda
yer alan habenular niikleuslarla ilgilidir. Habenuler niikleuslar hippokampus ve korpus
amygdaloideumdan bir¢ok afferent lifler alir, bu afferent lifler stria medullaris thalami
icinde habenuler ¢ekirdeklere gegerler. Liflerin bazilari, habeniiler kommisiirden
gecerek karsi taraf nukleuslara ulagir. Habentiler niikleuslarin iglevieri ve insanlardaki
baglantilar1 tam olarak bilinmemektedir (5, 6).

2.2. Serebral Lateralizasyon Kavram

Sercbral lateralizasyon beyin hemisferlerinin fonksiyonel veya anatomik olarak
birbirinden farkliligi olarak tanimlanabilir. Bu kavram 1830’larda Marc Dax’in
bedenlerinin sag yarilar felgli hastalar1 gézlemlemesinden sonra ortaya attig1 “Beynin
sol tarafimin hastalii konusma kaybina yol agma egilimindedir” s6zleriyle ortaya
cikmistir. 1860°larda Paul Broca yaptig: ¢alismalarda sol hemisferin konusma iglevi i¢in
sag hemisferden daha biiyiik éneme sahip oldugunu kamtlamistir (7, 8). Benzer tiirden
konusma bozuklugu olan birgok kisinin beyin otopsilerini inceleyen Broca olgularin
hemen tiimiinde sol hemisferin ayni bélgesinde hasara rastlamigtir, sag hemisferin aym
bolgesindeki hasarlarda ise herhangi bir konugma bozuklugu yaratmadifimi saptamustir
(6, 8). Wernicke’nin anlama, okuma ve yazma bozukluklarimin nedenlerini yine sol
beyin yarsi icinde bulmasiyla bugunku serebral lateralizasyon kavraminin temelleri
atilmistir (9). Bir Ingiliz nérologu olan John Huglings Jackson 1860’larin sonunda
“serebral dominans” kuramim gelistirmis ve zihinsel islevlerden agirlikli olarak tek
hemisferin sorumlu oldugu varsayiminmi ortaya atmistir. 1950°lerin sonu 1960’larn
baglarina kadar yapilan ¢aligmalarda serebral dominans kavramu sadece dil
fonksiyonlar i¢in gecerli bir kuram olarak ele alinmistir. Ancak devam eden yillarda,
yapilan ¢alismalar hemisferlerin kendine 6zgii ve birbirinden farkl: islevlerinin oldugu
goriisti agirlik kazanmaya baglamistir. Bunun kanstlar1 Brenda Miller ve arkadaslarinin

yaptig1 norolojik incelemelerden elde edilmigtir. Arastirmacilar, epilepsi tedavisi igin



sag hemisferinin bir bolimii alinan kisilerde yliz tamima ve nesneleri isimlendirme gibi
islevierde bozulma goriildiigiint saptarmislardir. (7)

Bugiin kabul edilen goriis ise Galaburda tarafindan gelistirilmistir. Galaburda
kortikal lateralizasyonu iki 6nemli baslik altinda incelemis ve hemisferik asimetriyi
beyin kiirelerinin boyut ve islevsel farkliligi olarak tamimlamustir (10). Zaidel ve
arkadaslar1 bunun Otesinde islevsel farkliliklari hemisferler arasindaki organizasyon
farkliliklan olarak belirtmiglerdir (11).

2.2.1. Hemisferlerde Anatomik ve Fonksiyonel Asimetri ve Baskin Hemisfer

Kavrami

20. yiizyilin baglarindan itibaren hemisferik asimetri bir ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Insanlarda neokortekste konuslanmug bir g¢ok islevsel alanlar vardir.
Bunlardan verbal alan konusulan: ve yazilan: anlama, konusarak ve yazarak fikrini ifade
etme ile iliskili iglevleri igerir. Insanlarda sozel iglevler bir serebral yarm kiireye
digerine oranla daha fazla bagimli oldugu gercegi Steden beri iyi bilinmektedir (4-7,
12). Hemisferin biri kelimeleri siniflandirma ve soyutlama ile daha iligkilidir ve siklikla
baskin yarim kiire olarak adlandirilir. Bununla birlikte bunun anlami, diger yarim
kiirenin daha az gelismis veya baskilanms tipte oldugu anlamina gelmeyip, diger yarim
kiire ile uzamsal ve zamansal (spasiotemporal) iligkilerinde koordine olarak
calismasidir. Verbal ve grafik beyin fonksiyonlarmin yamsira, cisimlerin sekillerinin
ayirt edilmesi, miizik pargalarinin tamnmasi, ylizlerin taninmasi gibi fonksiyonlar da
yine hemisferlerin sadece bir tanesinde baskin islevlerdendir (12).

Hemisferler arasindaki anatomik farkliliklar ilk defa Crichton Browne tarafindan
arastirilmistir. Bu ¢aliymada insanlarda sag hemisferin sol hemisfere gére 5 gram daha
agir oldugu goézlemlenmistir (2). Hoadley ve Peterson, 728 insan kadavrasinda
yaptiklar1 caligmada deneklerin % 70’inde sag kafatasinin i¢ uzunluunun soldan daha
fazla oldugunu bildirmislerdir (13). Geschwind ve Lewitsky yaptiklart bir postmortem
calismada, 100 insan beyninde konusma ile yakindan ilgili olan ve ayn: zamanda
Wernicke alaninit da iginde bulunduran planum temporale alanini incelemiglerdir.
Calismanin sonucunda denek materyallerinin % 65’inde sol hemisferde, % 11’inde ise

sag hemisferde planum temporale alanlari biiytik ¢ikmstir. Incelenen beyinlerin %24°de



24°de ise sag ve sol hemisferlerdeki planum temporale alanlarim istatistiksel olarak
farksiz bulmuglardir. (14). Kulynych ve arkadaglar1 benzer bir ¢alismada, benzer yas
gruplarindaki MR gortintiilerini incelediklerinde, erkeklerde sol hemisferdeki planum
temporale alaninin sag hemisferdekinden daha bliylik oldugunu bulmuslar, ancak
kadinlarda ise aym bolgede fark gézlemleyemediklerini bildirmislerdir (15). Kertesz ve
arkadaslar1 104 kiside yaptiklart MR g¢aligmasinda saglak erkekler ve solak kadinlarda
sol parietal alanin, sag parietal alana gore daha biiyiik olduunu rapor ettiler (16).
Hayvanlarda yapilan arastirmalara gore ise Kolb ve arkadaslari siganlarin sag
hemisferlerinin soldan daha uzun, daha agir ve daha yiiksek oldugunu, kedi ve
tavsanlarda ise uzunluk hari¢ diger tlim bulgularin siganlarla paralel oldugunu
bildirdiler (17). Tan ve Calisgkan ise kopeklerde sag hemisferin soldan daha agir
oldugunu rapor ettiler (3). Diamond ve arkadaglarinin Long-Evans tiirii ratlarda yaprus
olduklar1 gozlemlere gére erkek ratlarda sag serebral kortikal kalinligi sola gbre daha
fazla bulunurken, disi ratlarda bu olgunun tam tersini bulmuslardir (18). Diamond ve
arkadaglan yaptiklan farkh bir calismada tespit ettikleri bu farkhhigin dogumdan
itibaren basladifii g6zlemlemisler ve ilerleyen yaslarda kortikal kalinlikta azalmanin
oldugu rapor etmislerdir (19). Diamond bu ¢aligmada hemisferler arasindaki kortikal
kalinhgmn farkliligini gonadal hormonlarin etkisine baglamis ve hangi hormonun
hemisferik asimetriyi yarattifim belirlemek i¢in yavru ratlarin disilerine ovariektomi
erkeklerine ise kastrasyon uygulamiglardir. Bu operasyonlar sonucu disilerde sag
kortikal kalinlik artmis, erkelerde ise tam tersi sol hemisferde korteks kalinhigr artmistir
(18).

Verbal motor denetim alanlarmin iglevleri ile birlikte, Wernicke alani ve angular
girusun genel yorumsal islevieri genellikle bir serebral yan kiirede daha iyi gelismistir.
Bu nedenle bu hemisfere baskin hemisfer adi verilir (4-7, 12). Insanlarin biiyiik bir
¢ogunlugunda sol hemisfer daha baskindir. Yeni doganlarin ¢ofunda Wemnicke alam
dogumda sol hemisferde sag hemisferde oldugundan % 50 oraminda daha genigtir.
Ancak, eger ¢ocukluk doneminde herhangi bir nedenle sol taraf alant hasar goriir yada
cikarilirsa kars: tarafa 6zgili baskin §zelliklerin biiytik bir kismim bir siire sonra lizerine
aldig1 gézlenmistir (4). Bu olgu sinaptik plastisite ile agiklanmaktadir.

Lateralizasyon, embriyolojik calismalarla da agiklanmaya ¢aligilmistir. Geschwind
testosteronun bazi vakalarda sag hemisferde noron gelisimini geciktirdigini ve

hemisferik dominansin sol hemisfere kaymasina neden oldugunu ileri sirmiistiir. Bu



farkliligin Ozellikle seks steroidlerinin etkisi altinda gergeklestigi goériisii 6nem
kazanmistir (14, 20, 21). Burada asil soru, hangi seks steroidinin bu farklilig:
yarattigidir. Ward ve Weisz’in ratlarda yapmis olduklari ¢alismalarda prenatal stresin
bir sonucu olan testosteron seviyesindeki azalmanin kortikal asimetriyi degistirdigini
rapor etmislerdir (22). Anlagilacag:i gibi testosteron kortikal asimetrinin olusumuna
etkili bir steroittir. Ratlarda yapilan ¢aligmalarda ise prenatal dsnemde beyinde androjen
reseptorleri bulunamamustir (19, 23). Bu durum bu mekanizmamn agiklanmasinda
gliclik yaratmustir. Kortikal lateralizasyonun olusumunda testosteronun direkt etkisi
bulunmamaktadir. Baska bir ¢alismada ise ovariektomi yapilmig yetigkin disi ratlarda
Brodman’in 4. alaninin kortikal kalinhi§inin, ovariektomi yapilmamuis ratlara gére artmig
oldugu, gonadektomi yapilmig hayvanlara ekzojen 6strojen uygulamalart sonrasinda ise
bu alanin kalinlifinin azaldig1 gézlemlenmistir (24, 25). Pappas ve arkadaglar ise pre ve
postnatal donemde bir ¢ok vertebralinin kortikal néronlarinda Sstrojen reseptérii tespit
etmisler ve bu hormonun etkilerinin nérosinaptik gelisimi ve hemisferik gelisimi
hizlandirdigy diistincesini  Snermislerdir (24). Bununla birlikte ratlarda perinatal
dénemde &strojenle birleserek Ostrojeni inaktive eden Alfa Feto Protein (AFP) tespit
edilmistir (26). Boylece artan Ostrojen diizeyleri AFP ile kontrol edilmis olur. Bu
ddnemde androjenlerin kortikal lateralizasyonun olusumunda direkt etkisi yoktur. Bu
durumu Diamond ve arkadaglari kimyasal aromatizasyon’u konu alan ¢alismalarla
agiklamiglardir. Aromataz enzimi bu dénemde testosteronu dstrojene ¢evirmektedir. Bu
enzimi MacLusky rat korteksinde izole edememesine ragmen Roselli diensefalonda
tespit etmistir (27, 28). Bu enzim difer memeli tiirlerinde diensefalonla birlikte
kortekste de bulunmustur (29, 30). Neonatal dénemdeki canhilarda kuyrugun postiirii
Diamond’un testosterona bagh hipotezini desteklemektedir. Hayvanlardaki kuyrugun
postiirli insanlarin el tercihine benzemektedir. Tipik bir insan populasyonunda solaklik
bayanlara oranla erkeklerde daha sik goriilmektedir. Ozellikle yeni dogan disi ratlarm
kuyruklar1 saga dogru donmeye egilim gosterirken, erkek ratlarin kuyruklari sola dogru
donme egilimindedir (31). izleyen ¢alismalarda gebe ratlarin bazilarna &strojene
aromatize olan Testosteron Proprionat (TP) bazilarina da 6strojene aromatize olmayan
Dihidro Testosteron Proprionat (DHTP) enjekte edilmistir (32). DHTP enjekte edilen
gruptaki disilerde higbir farklilik goézlenmezken, TP enjekte edilen disi ratlarin
karakteristik kuyruk tercih yonii degismistir. Bu duruma benzer bir durumda kedilerin
gidalarina uzandiklar1 penge tercihidir (33). Disi kediler gidalarina sag pengelerini



kullanarak uzamrken. TP uygulamarindan sonra bu tercihte belirgin bir azalma
gozlemlenmektedir (34). Diamond’a gore testosteronun olusturmus oldugu néronal
asimetri sadece morfolojik lateralizasyonu degil davramgsal asimetriyide
etkilemektedir.

Gorski, Swaab ve Hofman diensephalik yapmin da seks steroidleri tarafindan
etkilendigini belirtmislerdir (35). Holman ve Hutchinson ise bu hormonlann,
diensephalik bolgenin gelisiminde asimetriyi olusturan ana faktér oldugunu
bildirmislerdir (36).

Hemisferlerden birinin baskin olma yetenedini agiklayabilen teorilerden biriside,
“Diigiince” dikkatini belli bir anda baglica tek bir noktaya yoneltir gibi goriinmekte
oldugudur (4). Dogumda sol arka temporal lob sagdakinden ¢ogunlukla daha genis
oldugundan, verbal islevierde sol hemisferin sag hemisferden daha gok kullanilmaya
baslanmas1 olasilig1 biiytiktiir, bu andan itibaren insan dikkatini bu daha ¢ok gelismis
bolgeye yonlendirme egiliminde olacagindan, gelismesi 6nce baglayan hemisferdeki
dgrenme hizi digerine oranla daha yiiksek diizeyde olur, bdylece sol hemisfer, normal
olarak sag hemisfere baskin olur. Lateralizasyondaki bu artig steroid seks hormonlarinin
etkisi ve sinaptik plastisite ile yogunluk kazanir.

Fonksiyonel c¢alismalar cinsiyet, el tercihi ve genetik faktdrlerin i1siginda da
incelenmistir. Geschwind, Galaburda, Levy ve McGlone’un yaptiklan calismalara gére
erkekler biligsel ve algisal enformasyonu isleyen kortikal yapilarda kadinlara gére daha
yiksek diizeyde hemisferik asimetriye sahiptir (10, 14, 37). Levy’nin néral asimetri
konusunda yapmis oldugu ¢aligmalarda konusma islevi erkeklerde sol hemisferde daha
lateralize iken kadinlarda bu yetenek iki hemisferde daha homojen bir dagilim
gostermektedir (37). Cinsiyet farkhl.lklarlna dayanan norofizyolojik calismalar EEG,
PET ve fMRI &l¢lim yontemleriylede agiklanmaya calisilmigtir. Rebert, Mahoney ve
Ray’in EEG c¢alismalarinda bazal alfa aktivasyonu 6l¢iilmiis, dinlenme durumunda
kadinlarda sol hemisferik aktivasyon erkeklere oranla daha yiiksek bulunmustur (38,
39). Bu cahigmalardan yola ¢ikilarak erkek ve kadinlarda mental aktivite farkhilig
oldugu diisiiniilmiistiir. Ray ve arkadaglanmn yaptiklan ¢alismada, dinlenme
durumundaki insanlarda kortikal alfa aktivasyonu 6l¢iilmiis ve genellikle sol hemisferde
verbal, sag hemisferde ise visiospasyal algilama ve biligsel fonksiyonlarin sonuglar
degerlendirilmistir. Deneklerde temporal alfa aktivasyonlar: karsilastinlmig, erkeklerde
sag ve sol hemisferlerdeki EEG o6rneklemelerinde anlamli bir fark bulunurken, aym
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karsilagtirma kadinlarda yapildifinda buna benzer bir alfa dalgalar1 asimetrisi
gozlenememistir. Erkeklerde gorsel, miizikal enformasyonun igleminde, verbal ve
aritmetik islem esnasinda biiylik alfa supresyonu gézlenmistir (38, 39).

PET ve fMRI metotlar1 hemisferlerdeki anatomik asimetrinin anlagilmasina ve beyin
fonksiyonlar1  arasindaki  baglantilarin  ¢6ziimlenebilmesine  katki  saglayan
yontemlerdendir (40). Sergent ¢aligmalarinda biligsel aktivitenin anlasilabilmesinde
PET ve EEG bulgularinin 6nemini vurgulamaktadir (41).

Azari’nin yaptif1 bir calismada dinlenim durumunda ve uyamiklik halinde beyin
hemisferlerinin metabolizmasindaki farklilik PET bulgular ile gézlenmistir (42). Bu
calismaya goére erkeklerde, iki hemisfer arasindaki ortalama metabolik hizdan, her bir
hemisferin farkimi gosteren asimetri indeksi yiiksek bulunmus bu metod ile hemisferler
arast metabolizma hizi farklilig1 ispat edilmistir (42). Bu ¢aligmalar diger anatomo-
fizyolojik bulgular1 da destekler niteliktedir. Kortikal asimetri goz ('5niiné alindiginda
erkekler kadinlara gore daha fazla lateralizedir (43).

2.3. El Tercihi

El tercihi, giinliik hayatta gesitli isler yapilirken bir elin digerine tercih edilmesi
olarak tammlanabilir. Insanlarin % 95°i tek elin gorev yapmasi gerektigi durumlarda sag
ellerini kullanir. Bu kisilere saglak denirken aymt tercihi sol elini kullanarak yerine
getiren kisilere de solak denilir. Insanlarm % 90’1nda elleri kontrol eden motor alanlarda
sol hemisfer baskindir. Baz1 kisiler ise her iki elini saglak veya solaklara oranla daha
esit oranda kullanabilir, bu kigileré de “Ambidekster” ad1 verilir (4, 44).

El tercihinin siniflandiriimas: ile ilgili olarak iki kuram vardir. Bunlardan “dikotik
gorlis” el tercihini sadece saglak veya solak ikilemi olarak goriirken, ikinci goriis ise el
tercihini bir ¢ok faktére baglayan ve kesintisiz devamlilik arz eden bir dagilim siireci
olarak goren stireklilik goriigiidiir. Stireklilik goriistine gére el tercihinin dereceleri
mevcuttur, bu goriise gore insanlar sadece saglak veya solak olarak ikiye aynlmazlar,
bu el tercihlerinin alt dereceleri ve bu derecelerin de bir devamhligi vardir. Oldfield,
Steenhuis ve Bryden bu siireklilik goriigiinii savunan kisilerdir. Stireklilik gortigii
glintimiizde daha fazla kabul edilip destek bulmaktadir (44-47).
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El tercihinin néronal mekanizmasi gesitli aragtiricilar tarafindan tartigilmigtir. Bazi
bilim adamlar1 el tercihinin farkli intrauterin pozisyon ve intrauterin testosteron
diizeyleri gibi etkilerle gerceklestigini diislinlirken, Annet el tercihinin genetik olarak
belirlendigini savunmaktadir (44, 48). Annet bu gdriistinii ilerleterek ¢ift gen teorisini
ortaya atmigtir. Bu teoriye gore gelisimin erken dénemlerinde esit dominanstan sorumiu
genin C geni oldugu, sonralar1 bu gene sag el dominansim saglayan yeni bir genin, D
geninin eslendigi kabul edilmektedir. Bu hipotezde DD genini tagiyanlar %100 sag el
dominansina, DC genini tasiyanlar %75 sag el - %25 sol el dominansina, CC genini
tagtyanlar ise, %50 sag el - %50 sol el dominansina sahip olmaktadirlar. Annett’e gére
insanlarda sag el dominansi i¢in bir genin bulundugu, kiside eger bu gen yok ise sag
veya sol el dominansinin, sans veya gevresel kosullar ile belirlendigi ileri stirilmektedir
(44).

Fakat bu konuda en 6nemli gelisme Geschwind, Behan ve Galaburda tarafinda
ortaya atilan ve kendi isimleriyle anilan GBG teorisidir. GBG teorisine gore saglak
cocuklar geligirken konusma merkezleri sol hemisferde lateralize olmaktadir. Bunun
tersine solak ¢cocuklar farkl: bir serebral dominans gésterirler ve motor koordinasyonlar
sola dogru degisirken serebral dominans saga kaymaktadir, Geschwind ve Annet daha
sonra bu olguyu “saga kayma” olgusu olarak incelemiglerdir (21, 48).

Sol el dominansinin bazi gelisimsel bozukluklarla ve hastaliklarla da iligkili oldugu
iddia edilmektedir. Ornegin epilepsisi olan kisilerde, mental retarde kisilerde, okuma ve
konugma sorunlart olanlarda, otizm, antisosyal davranig davrams bozuklugu
gosterenlerde, ilag ve alkol bagimlilifi olan kisilerde, anksiyete, uyku sorunlari
olanlarda, oto-immun hastaliklar, gelisimsel 6grenme bozukluklari olan kisilerde,
¢ocukluk cafi migreni, ayna hareketleri ve ayna yazarligi olan kisilerde sol el
dominansinin sikligi daha fazla bulunmustur. Geschwind ve Galaburda, bu patolojik
durumlari, normal gelisim c¢izgisinden sapan ve geciken bir serebral dominans
modelinin normal sonuglar1 olarak kabul etmektedirler (14, 20, 21). Bunun yaninda
solaklar tam olarak bilinmeyen nedenlerden dolay: saglaklara gore istatistiksel olarak
anlaml sekilde kisa yasarlar (12).
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2.4. Korpus Kallosumun Anatomisi

KK iki beyin hemisferindeki aymi fonksiyonel o6zellige sahip olan kortikal
merkezleri birbirine baglayan, dolayisi1 ile bir hemisferdeki enformasyonun diger
hemisfere iletilmesinde rol oynayan en biiyiik komissural yoldur. Beynin mid-sagittal
kesitlerinde goriildiigti gibi KK yaklasik olarak 8-10 cm uzunlugunda basik kemer
seklinde bir yapidir (Sekil 1). KK genel olarak dért bSliimden olusur. Bu boliimlerden
birincisi en arkada yer alan kalin kisim olan splenium korpus kallosidir. Spleniumdan
baslayip 6ne dogru uzanan béllime trunkus korporis kallosi adi verilir. KK’nin, septum
pellusidum Oniinde asagiya dogru kivrilarak meydana getirdigi dirseklenme béliimiine
ise genu korporis kallosi denir. Son olarak, genudan asagida lamina terminalise dogru
uzanan ve lamina terminalisle birlikte figlincii ventrikiiliin én duvarimi olugturan ince
boliime ise rostrum korporis kallosi ad1 verilmektedir (49).

Medial yiizden incelendiginde KK’nin uzunlugunun hemisferlerin uzunluguna
oranla gok daha kisa oldugu goriiliir. Onde frontal arkada ise oksipital lob kortikal
merkezlerinden gelen kommissural lifler KK’nin sirasiyla 6n ve arka uglarina dogru
ilerler ve bu bolgelerden kars1 hemisfere gegerler. Bu nedenle KK’nin genu ve splenium
boltimleri, trunkusa oranla daha fazla lif igerdiginden daha kalin olarak goriiliirler. Aym
yapisal farklilik nedeniyle KK icerisinde yayilim gdsteren sinir lifleri beyaz cevherin
farkli boltimlerinde biraz daha farkli seyir 6zelligine sahiptir. Trunkus’dan gecen lifler
beyaz cevher igerisinde transvers bir seyir izlerken, genu ve splenium’dan gegen lifler
benzer bir seyir gostermezler. ki frontal lobu birlestiren ve genu’dan gegen liflerin
agiklifi 6ne bakan forseps frontalis ve iki oksipital lobu birlestiren ve splenium’dan
gecen liflerin agiklify ise arkaya bakan forseps oksipitalis adi verilen kivrimlarin
olusmasina neden olur. Trunkus ve splenium korporis kallosi’den gecen liflerin bazilari,
temporal ve oksipital loblarin alt boliimlerine ulagmak iizere agagiya dogru kivrilarak,
lateral ventrikiil’lin kornu posterior boliimiiniin tist ve dig, kornu inferiusunda dis
tarafindan gegcerler. Lateral ventrikiiliin s6zii edilen boliimiiniin duvarlarini 6rten liflere
tapetum denilir.

Trunkus korporis kallosi’nin st ylizii bir arkeokorteks kalintis1 olan ve indusium
griseum ad1 verilen ince bir gri cevher tabakasi ile ortiiliidiir. Indusium griseum’un
tizerinde ise area septalisi hipokampusa baglayan liflerin olusturdugu stria longitudinalis

lateralis ve medialis bulunur. KK’nin alt yiizii lateral ventrikiiliin tavanimi olusturur.
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KK’nin alt yliztinden fornikse uzanan, igerisinde septal ¢ekirdeklerin de yer aldig1 iki
tarafi ependimle kapl vertikal yerlesimli beyaz cevherden olusan iki yaprakli bélmeye
ise septum pellusidum adi verilir. Septum pellusidum’un lateral ventrikiil’iin &n
boynuzlarini birbirinden ayman iki yapragi arasinda, ventrikiiler sistemle baglantisi
olmayan ve cavum septi pellusidi adi verilen yarik seklinde kapalt bir bogluk bulunur
(5, 50, 51).

2.4.1. Korpus Kallosum Béliimlerinin Anatomisi

KK rostrum, genu, korpus ve splenium korporis kallosi seklinde isimlendirilen
béliimlerinden olusur, Bu dort yap: kisaca $0yle tanimlanabilir, Rostrum korporis
kallosi kus gagasina benzeyen ince bir yaprak goriinlimiindedir ve iki frontal lobun
orbital boliimlerini birlestiren lifleri i¢erir. Rostrum lateral ventrikiiliin 6n boynuzunun
tabamni olusturur (Sekil 2).

Genu korporis kallosi, 6n ist tarafta yer alan kalin egilme yeridir. Septum
pellusidum’un 6n kisminda bulunur. Genuyu olusturan lifler, her iki frontal lobun
¢esitli boliimlerini birbirine baglar. Bu liflerin yan taraflarda ¢ne dogru kivrilarak bir
kiska¢ goriintimii almasina frontal forseps adi verilir.

Trunkus korporis kallosi KK’nin ortada yer alan en biiyiik boliimidiir. Bu bslimi
olusturan liflerin, yanlarda ¢esitli korteks boliimlerine dogru yelpaze seklinde agilmast
isinsal dagilum gosteren radiasyo korporis kallosiyi olusturur. Bu lifler seyirleri
esnasinda assosiyasyon ve projeksiyon lifleri ile ¢aprazlagirlar.

Splenium korporis kallosi KK nin arkadaki kalin bolimidiir, iistte falks serebri ve
sinus sagitalis ile komsuluk yapar. Spleniumu olusturan liflerin arkada mediale dogru
kivrilarak oksipital lob i¢inde olusturduklari kiska¢ goriintimiindeki yapiya forseps
oksipitalis veya forseps major denir. Bu kalin lif demetlerinin arka boynuz i¢ duvarmin
iist kisminda karincigin i¢ine dogru yaptig: ¢ikinti ise bulbus kornu posterius adim alir
(1,5, 50).
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Sekil 2. Korpus Kallosumun Boliimlerini Ait Anatomik Sekil

2.5. Korpus Kallosumun Fizyolojisi

Aragtirmalar KK’nin 6zel bir anatomik ve islevsel diizen igerdigini géstermektedir.
KK hemisferler arasinda paralel baglantilar kurarken topografik olarak da organizedir.
Bu organizasyon dogrultusunda farkli tiirdeki bilgiler KK’nin farkii bolgelerinden
beynin ilgili kortikal yapilara aktarilmaktadir. Ornegin motor bilgiler KK’nin orta
béliimlerinden aktarilirken, gérsel bilgiler arka bolimiinden aktariimaktadir (5).

KK ve anatomik bolimlerinin islevleri arastirilirken ¢esitli yontemler kullanilmugtr.
Bu yo6ntemlerden ayrik beyin (split brain) sendromu vakalar1 hemisferik lateralizasyon
ve KK’nin islevlerinin anlasilmasinda énemli bilgiler saglamistir. Oregin ayrik beyin
sendromu olan denekler farkli hemisferlere yoneltilen iki farkli fotografin ayni kisiye ait
olup olmadigina karar verememekte, ancak kendilerine gosterilen kisinin gériintiiniin
yash mi gen¢ mi yada kadin mu erkek mi oldugu seklindeki sorular1 dogru
yanmtlayabilmektedirler. Bulgular, ayrintili bilgilerin KK araciliiyla, daha genel
bilgilerin ise alt kortikal yapilar tarafindan beynin bolimleri arasinda aktarildigin
distindtirmektedir (4, 5, 7).

KK hemisferler arasinda farkli tipte enformasyonlarin iletilmesinde gérev alir.
KK’nin genu ve rostrum bélgeleri prefrontal asosiasyon alanlar1 arasindaki komissural
lifleri de igerdiginden bu bolgelerden aktanlan biligsel islemlerdeki enformasyonun
iletiminde gorev aldigi kabul edilmektedir. Rostrumdan ayrica hareketlerin karmasik

kalibina ait bilgilerin iletimi de saglamir. Prefrontal alanlarda diisiincelerin
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sekillendirilmesi olarak tamimlanan islek bellek (working memory) bir ¢ok kaynaktan
edinilmis farkli bilgilerden olugturulan farkli diisiincelerin derinlik ve soyutluk
agisindan zenginlestirilmesi olarak tanimlanir. Islek bellege ait enformasyon yine genu
ve rostrum alanlar yardimryla kars: hemisfere gegis yapar. KK’nin orta hattina dogru
motor fonksiyonlardan sorumlu bolgeler olarak rostral govde ve orta gévde
bulunmaktadir. Rostral alan, tiim kas hareketlerinin, 6zellikle bimanuel hareketlere ait
enformasyonun hemisferler arasi iletisimini saglar. Orta alanin 6n kismi el ve konugma
kaslarinin durumuna ait bilgileri kortikal alanlara dagitir. Orta alamn arka béliimii ise
kanigik tipteki duysal bilgiyi ¢oziimleyen beyin alanlarmui birlestirdigi i¢in bu
fonksiyonlarin olusumunda gorev alan yapilan ilgilendirmektedir. KK’nin daha arka
boliimlerinde verbal ve gorme fonksiyonlarinin iletimi gergeklestirilmektedir. Isthmus
alam ozellikle verbal fonksiyonlarla ilgili entellektilel enformasyonun yamisira,
matematiksel islem yapma, problem c¢ézme gibi sembolizme 'dayanan karmagik
enformasyonlarin entegrasyonunu gergeklestirir. Splenium en arkadaki alandir ve

burada genellikle gorsel enformasyonlar taginmaktadir (4-6, 52).

Tablo 1. Korpus kallosumun gesitli anatomik bglgelerinin iliskili oldugu kortikal alanlan
gosteren tablo. (Witelson 1989)

Bolge Anatomik Adi Sorumlu Kortikal Bolge

KK, Rostrum Caudal-orbital prefrontal, inferior
premotor

KK, Genu Prefrontal

KK; Rostral Alan Premotor, Suplementer motor

KX, On Orta Alan Motor

KK Arka Orta Alan Somestetik, Posterior parietal

KK Isthmus Superior temporal, Posterior parietal

KX Splenium Oksipital, inferior temporal
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2.6. Korpus Kallosum Fonksiyonlar1 Uzerinde Yapilan Cahgmalar

Aboitiz ve arkadaglari KK’nin aksonal liflerinin yapisini, kompozisyonunu 151k ve
elektron mikroskoplan kullanarak incelemislerdir. Bu ¢alismalara gére yiiksek beyin
fonksiyonlarinin gergeklestigi assosiasyon alanlarm ilgilendiren lifler ¢apr 2um’dan
kiiciik orta ve kiiclik capli aksonlar iken visuel ve duysal kortikal alanlara projekte olan
lifler daha biiyiik veya gigantik aksonlardir. Bunun yaninda bir ¢ok arastirma KK’nin
seklinin ve alan biiylikliigiiniin bireye bagl olarak da degisebilecegini igaret etmistir
(53-58). KK alan biiylikliglinlin daha fazla oldugu bireylerde ise interhemisferik
transfer kapasitesinin ve hiznin daha fazla oldufu ileri stirtilmektedir (52). Bu
calismanin sonuglart bize iki hipotezi 6nermektedir bunlardan birincisi, KK alan
bityiikliiklerinin daha fazla oldugu bireylerde interhemisferik transfer kapasitesinin ve
hizinin daha fazla olabilecegi, ikincisi ise kallosal alanlarin bityiikliigiiniin mutlaka lif
artigina bagli olmayip, biiylik alanlarda lif sayisinin aym hatta daha az olmasina ragmen
akson liflerinin ¢aplarninin bliyllk olmasi nedeniyle KK alanlanmin daha biiyiik
olabilecegidir (59).

Schlaug ve arkadaglar1 miizik aletlerini ¢alma konusunda kiigiik yastan itibaren
yogun bir egitim alan kisilerde kompleks ve birbiri ard: sira yapilan bimanuel islevlerin
interhemisferik transferi kolaylastirdifimi belirtmektedirler. Schalug ve arkadaglan,
miizisyenleri yedi yasindan 6nce miizik eZitimi almaya baslayanlar ve yedi yasindan
sonra miizik egitimi almaya baglayanlar olarak iki gruba ayirmuslar ve bu gruplar
arasinda da KK’nin 6n yans: agisindan farkliliklar bulmuslardir. Bu ¢alismadaki
sonuclarin KK’nin hemisferler arasi baglantinin derecesi ve hemisferler arasmdaki
asimetrinin bir g@stergesi oldugu ve daha asimetrik olarak organize olmus beyinlerin
daha biiyiik bir KK alanina sahip olabilecegi belirtilmistir (52).

Gestasyonun 35. haftasindan postnatal yasamin 1. ayimin sonuna kadar devam eden
siire i¢inde yapilan ¢aligmalardan birinde kallosal aksonlarda kayiplar olabilecegi
belirtilmistir (60). Bu akson kaybimin erigkin bireylerdeki kallosal baglantilan
siurladigs diiglintilmektedir.

KK yapisi ve alt birimlerinin boyutu bazi né6ropsikiyatrik hastaliklarda da
incelenmis ve bu rahatsizliklanin KK’nin bé6limlerinin farklihgr ile ilgili olup

olmadigimin halen tam olarak kesin olmadig1 sonucuna varilmigtir (60, 61) .
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KK’un anatomik yapisi ile el tercihi, cinsiyet farklihif, IQ ve ikiz yapisal
benzerliklerini karsilagtiran arastirmalar halen devam etmektedir (16, 56, 57, 62, 64-68).
Bu ¢alismalardan bazilarinda KK alanlar1 arasinda ¢énemli farkliliklar gériiliirken baz
calismalarda farkliliklar goriilse bile farkliliklarin hepsi istatistiksel olarak fazla anlamli
bulunmamigtir. Bunun Snemli sebeplerinden biriside ¢alismalarda uygulanan metodlar
arasindaki farkhliklardan kaynaklanmaktadir, bu farkliliklarin baginda KK’nin farkli
béliimlendirilmesi gelmektedir.

Witelson paralel hat yontemi ile KK’yi boliimlere ayirarak KK boliimleri iizerinde
caligmalar yapmustir (Sekil 3) (68). Fakat bazi arastirmacilar Radial hat yontemi
(RLM=Radial Line Method) ile KK’yi boliimlendirmislerdir (Sekil 4) (69). Witelson
KK alanlar ile el tercihini karsilastirdif1 bir seri galismada, el tercihini iki kategoride
incelerken ambideksterler ve solaklar stireklilik g6steren saglaklar ile karsilagtirmig ve
bu iki grup arasindaki KK alanlari arasinda ortalama 73 mm® lik bir fark oldugunu
belirtmistir. Bu alan boyutu ise yaklasik 25 milyon kadar akson sayisi farkina yol
agmaktadir, Witelson bu farklilif: saglaklarda akson kollaterallerinin eliminasyonunun
erken yasta baslamasmna ve néron kaybina baglamistir (67). Witelson diger bir
calismasinda, Slimiinden 6nce noropsikolojik testlerden gegirilen 50 saglakta KK
alanlarim1  Slgiilmistiir. Fonksiyonel lateralizasyonun hangi alanlarda farkhiliklar
yarattigim aragtirabilmek i¢in bu saglaklara oliimlerinden énce 12 maddeden olugan el
tercih formlari ile testler uygulanmis ve tiim 6rneklemi iki gruba ayrilmigstir. Devamlilik
géstermeyen saglaklar (non Consistent Right Handers (nCRH)) ve devamlilik gésteren
saglaklar (Consistent Right Handers (CRH)) karsilastinlougtir. nCRH grupta (n=18)
total KK alanlarinda ve 6zellikle isthmus alanlarinda 6nemli denebilecek bir alan
bilytiklipi bulunmustur. Kallosal anatomi ile cinsiyet farklilipi arasindaki iligkiler
incelendiginde ise, KK’nin posterior boliimlerinde erkekler agisindan fark bulunmus,

fakat kadinlar agisindan bir fark bulunamamistir (68).
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Sekil 3. Witelson Tarafindan Belirlenen Korpus Kallosumun Orantisal Béliimlendirilmesi
(Witelson 1989).
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Sekil 4. Radiyal Hat Yontemi (RLM) ve Paralel Hat Y6ntemi (SLM) ile Korpus Kallosumun
Béliimlendirilmesi

Kertesz ve arkadaslar1 52 solak ve 52 saglak, toplam 104 saglikli bireyde yaptiklari
arastirmada KK’yi MR goriintiilerinde incelemisler, el kullanimi ve cinsiyete bagh
olarak total KK alanlarinda anlamli bir fark olmadigim bildirmiglerdir. Fakat sag elini
kullanan bireylerin % 85’ inde, sol elini kullananlarin ise % 78’ inde splenium alanin

daha biiyiik oldugunu rapor etmislerdir (70).
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Ozdemir Seving ve arkadaslarinin arastirmasinda yaslanma ile genu korporis kallosi
bolgesi arasindaki iligkiler incelenmis ve erkeklerde daha belirgin sekilde olmak tizere
her iki cinsiyette de bu bolgenin alaminda yas artis1 ile belirgin bir azalma oldugu
gozlemlenmigtir. Bu azalma erkeklerde 66 yag ve tistii grupta daha belirgin (p<0,01)
iken kadinlarda yag gruplar: arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir. Bir ¢ok bilim
adami tarafindan cinsiyet farklihfi ile biligsel fonksiyonlar arasindaki iligkiler
arastirlmistir.  Ornegin cinsiyet farkliliklarinin  arastnldigi psikometrik testlerde
erkeklerin spasial orientasyon ve matematiksel islevlerde daha bagarili oldugu
bulunmugtur (71).

De Lacoste ve arkadaslarinin kadavralar lizerinde yapmis oldugu caligmada,
erkeklerde total beyin agirlifi, bayanlardan daha biiyiik bulunmasina ragmen bayanlarin
splenium alammin daha biiylik oldugu tespit edilmistir. Aym1 zamanda De lacoste ve
Holloway, posterior KK alaninin, kadinlarda daha bulbdz bir yap: gosterdigini rapor
etmislerdir (54, 58, 62).

2.7. El Tercihlerinin Belirlenmesi ve El tercihi Diizeyinin Qlciimii

Insanlardaki el tercih diizeyini Ol¢iip standardize edebilmek igin arastirmalarda
cesitli puanlamalardan olusan soru formlan veya anketleri olusturulmugtur. Bu anket
formlarimin giiniimiizde en ¢ok kullamlani Oldfield’n 1971 yilinda hazirladig:
“Edinburgh Handedness Inventory” (EHI) dir (46). Bunun yaminda Steenhuis ve
Bryden’in hazirladiklar1 “Waterloo” anket formu ve Annet’in El tercihi skalasi
(Handedness scale) gﬁnﬁmﬁzde‘ bir ¢cok aragtirmaci tarafindan el tercihinin sayisal
degerini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir (44, 47).

Casey ve Burnet saglak ve ambidekster gruplar1 EHI'den aldiklart puanlara gore
birbirlerinden ayirmuglar, bu c¢alismada EHI testinden +91 ile +100 arasinda puan
alanlan siireklilik gosteren saglaklar (CRH) olarak nitelenirken, EHI'den +41 ila +91
arasindaki degerler siireklilik gostermeyen saglak (nCRH) olarak tamimlanir. Burnet
+40 ila 40 puanlar1 arasinda kalan grubu ambidekster olarak kabul etmektedir. Fakat
diger aragtirmacilar arasinda bu testler ve puanlamalari ile ilgili olarak tam bir

standardizasyon bulunmamaktadir (72, 73).
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Waterloo anket formu giinliik kullanimda el tercihini 6lgmek igin hazirlanmis, 66
sorudan ‘olugan bir anket formudur. Annet’in Handedness Scale 2’sinde ise 12 soru
bulunmakta ve bu sorular 2 béliimde degerlendirilmektedir. Bu konuda kuskusuz en
Onemli 6lgiim metodlarindan biriside Henkel’in gelistirdigi Sayisal El Tercihi tablasidir
(Digitizing Handednes Table) (DHT) dir. DHT de bilgisayara baglh bir ¢izim tabletine
12 mm ¢apinda daireler ¢izilmesi istenirken sag el ile sol ele ait performanslar
bilgisayar yardimi ile degerlendirilir. Henkel bu uygulamasinda EHI ile ¢ok yakin

sonuglar bulmus, bu metodu gegerli ve giivenilir bir ydntem olarak rapor etmigtir (74).

2.8. Zeka testleri ve Cattel Culture Faire Non Verbal IQ Testi

Zeka 1850 yillarinda Filozof Herbert Spencer ve Sir Francis Galton tarafindan
ortaya atilan bir kavramdir. Aragtiricilar arasinda zeka tanmimlamasi hakkinda farkliliklar
bulunmaktadir. Ornegin Ispanyol doktor Juan Huarte (1975), zekanin tanimini grenme
ve yargiya varma yetenegi olarak belirtmigtir. Biyologlar zekay1 gevreye veya belirtilen
duruma en kisa siirede uyum yetenedi olarak tanimlarken, bazi psikologlar bilgiyi
isleme yetenegi olarak tammlamaktadirlar.

19. yy’da yapilan ve giiniimiizde de kullanilan sekline en yakin zeka tammi ise
Alfred Binet’e aittir. Binet’e gére zeka, akil ylirlitme, orneklemeler kurma ve
goriintiileri tanima yetilerinin bir bilesimidir. Bu konudaki en ¢arpici gelisme ise
1904°de Charles Spearman’mn 20. yiizyila damgasimi vuran “g” kavrami (General
intelligence) olmustur bu g kavramu genel biligsel beceri anlamina gelmektedir (75).

Zeka ile ilgili genetik arastirmalarin yam sira, PET ve MRI gibi daha somut beyin
fonksiyon ol¢iimlerinin aragtirlmast ve bu Olglimlerin “g” yi nasil etkilediginin
agiklanmasi yine bilim adamlarinin konusu olmustur (75).

Bilinen zeka modellerinin tiimii, genel faktorli temsil eden bir puan dretirler.
Woodcock-Johnson Biligsel Yetenek Testleri disinda tiim modellerde boyle bir puan
vardir. Ayrica hala ¢ogu temel ve uygulamali psikolojik aragtirmalar "g" kavramim
kullanmaya devam etmektedir. Genel zekaya kars1 ¢oklu yetenekler tartismasinda, her
birinin kendi agiklayici giiciiniin oldugu belirtilmektedir. Fakat g kavram: igerisindeki
hiyerarsik yetenekler modeli daha fazla kabul gérmektedir (75).
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Psikologlar ve egitmenler zekanin diizeyine 6nem vermektedirler. Fakat zekamn
yalnizca problem ¢dzmede belirleyici bir faktér olmadi agikhifa kavusmus gibidir.
Bilim adamlarina gére zeka, bireylerin biligsel farkliliklarinin belirlenmesinde temel
bulgudur. Bu goriisler 15131inda zeka testleri testin yapilis amacina gore bireyler
arasindaki beyin fonksiyonlari ve biligsel faaliyetlerin karsilastirilmasinda ©nem
kazamir. Fakat bu testlerin amaglarindan degisik ve tagidiklarindan daha fazla anlam
ylklenerek kullanilmamasi gerekmektedir, aksi halde bu zeka testlerinin toplumda
yanlis degerlendirmelere yol agmasi ve bu sonuglarin yanhs anlagiimasi tehlikesi vardir
(75, 76).

Culture Faire testinin temelleri Charles Spearman ve arkadaglari tarafindan
geligtirilmis olan bir faktér analizi yonteminin, Raymond B. Cattell tarafindan
1920’lerin sonlarinda gelistirmesi sonucunda ortaya atilmistir. Bu ¢aligma zekanin genel
olarak Olglimiinii gerceklestirmeyi amaglamaktadir (77). 1930°da biten bu c¢aligma
cocuklarda uygulanmak tizere “Cattel Group and Individual Intelligence Test” adinda
yaymlanmistir. Bu testte sosyal etkilenmeyi ortadan kaldirabilmek igin testin s6zlii
kisimlarinin gikarilmas: diigiiniilmiistiir. 1940°da bir diizenleme daha yapilarak alt1 ayn
alt teste aynlmugtir. Bu alt testlerden bugiin sadece {i¢ test kullamlmaktadir. 1949°da
Culture Faire testine bir diizenleme daha yapilmis ve son hali olusturulmustur (77).

Bu test farkli sekillerin arasindaki iligkilerin belirli bir zaman simr iginde
¢Oziimlenmesine dayanan dort alt testi icerir (seriler, siniflandirmalar, matrisler ve
uygun durumun bulunmasi). Her test i¢in iki ayr1 zorluk diizeyi vardir. Bu testin i¢erdigi
alt boliimlerinden ilk testte, her soruda gekiller arasinda iligkisel bir baglant: bulunan bir
seri verilir ve serinin tamamlanabilmesi i¢in deneklerden en uygun sikkin bulunmas:
beklenir. ikinci testte simflandirma amaglanmaktadir. Her soruda bes sik bulunur, bu
bélimde amag, cevap siklarindaki bes figlirden iki farkli veya iki benzer sikkin
bulunmasina yéneliktir. Uglincii testte matrisler bulunmaktadir ve matrislerde belirli
kurallara gore sekiller verilir. Sorunun i¢indeki mantiksal diizene gére bos birakilan
yere siklardan dogru olan segenegin getirilmesi istenir. Dordiincii testte ise, soruda

belirtilen topografik dzellige gbre bes siktan en uygunu segilir (77).



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Deneklerin se¢imi

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi, Tip Fakiiltesi, Fizyoloji ve Radyoloji
Anabilim dallarinda Eyliill 2003 ile Haziran 2004 tarihleri arasinda gergeklestirildi.
Calisma grubu 25 kiz ve 18 erkek toplam 43 K.T.U. Tip Fakiiltesi &grencisiden
olusturuldu. Bu deneklerden 25°i saglak 18’1 solakti. Caligma grubumuz norolojik ve
psikiyatrik muayeneleri sonucunda higbir bulgu ve sikayetleri olmayan saglikh
bireylerden olugmaktaydi. Deneklerin tiimii 2003/2004 6gretim yilinda birinci ve ikinci
simiflarda okuyan ogrencilerden segildi, saglak denekler saglak Ggrenciler igerisinden
random olarak segilirken, ulagilabilen solak deneklerin tiimii ¢alismaya dahil edildi.
Denek segilirken yas aralifi 17-22 olarak belirlendi.

3.2. Edinburgh Oldfield El Tercih Formunun Uygulanis:

Deneklerden oncelikle Edinburgh Lateralizasyon anket formunun eksiksiz olarak
doldurmalan istendi. Bu formdaki yamtlara gore el tercih puanlan belirlendi. EHI
anketinde ayrica denegin kendisi (cinsiyet, yas vs.) ve ailesi (ailedeki solaklar ve
yakinlik dereceleri) ile ilgili nérolojik veya psikolojik rahatsizligimin olup olmadigina
yonelik sorular, testin yontemine uygun olarak soruldu. Anket formunda 10 sorudan
olusan puanlamali béliim deneklere uyguland:. Deneklerin verdikleri cevaplara gore
-100 ile +100 degerleri arasinda puanlama yapild:i. B6limlerdeki cevap stitununda bes
adet secenek ve her segenegin birbirinden farkli puanlari kiimiilatif toplam seklinde
hesaplandi. Bu béliimden alinan puanlar sonucunda deneklerin el tercihi “Geschwind
Skoru” (GS) olarak belirlendi (45).
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3.3. Cattel Culture Faire Testinin Uygulanmasi

Deneklerin nvIQ degerlerini belirleyebilmek igin deneklere Cattel Culture Faire
Intelligence testi olarak bilinen ve en az lise 6grenimi goren veya daha yiiksek egitim
diizeyindeki kisilere yonelik olan esel 3 Form A nvIQ testi testte belirtilen zaman

siirlarinda uyguland.

3.4. MRI Gériintiileme

Arastirmada KK midsagittal kesit alanlarimin goriintiilerinin sayisal kayitlari, K.T.U
Tip Fakiiltesi Radyoloji Anabilim dalinda bulunan 0.5 Tesla’lik General Eléctric
P9891XA Vectra System NMRI cihaz ile alind1 ve daha sonra bu sayisal kayitlar
rontgen filmine basildi (Sekil 5).

3.5. Korpus Kallosum Alanlarmmn Ol¢iimii

Olgiimleri gerceklestirebilmek icin &nce deneklerin midsagittal beyin MRI
goriintiilerinin filmleri, rontgen goriintiileri gibi seffaf medyalardan tarama yapma
Ozelligi olan aksesuvari kullanilarak Epson marka tarayicida tarand: ( Epson Inc. )
(Sekil 5). Alinan goriintiller olgekleri ile birlikte Photoshop 8. versiyonundaki
programda bilgisayar dosyasi haline g¢evrildi (Adobe Systems Inc.). Daha sonra KK
alanlar1 Anabilim Dalimzla, K.T.U. Elektrik-Elektronik Béliimii ile ortaklasa yapilan
EMAR adimi verdigimiz bilgisayar programtyla Witelson S.F.’nin ydntemine bagh
kalinarak &lgiildii (68). EMAR programi ile KK’un amorf alanlarinin 6l¢timleri renk
indekslerine ve verilen pixel Slgiisiilerine gore belirlendi. EMAR programu ile KK
alanlarinin 6l¢timiinti yapabilmek i¢in ilkénce gorintiilerin dosyalart EMAR programi
ile agildi (Sekil 6). Her agilan gériintiiniin rontgen filmlerinin tizerinde kaydedilmis
gercek metrik Olceginden yararlamlarak 1 em’lik uzunlugun pixel sayis1 olgiiliip,
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programa uygulanarak énce metrik kalibrasyonu saglandi. Daha sonra KK’nin sinirlar:
kink ¢izgi sekmesi ile isaretlenerek ¢izildi. KK’nin en 6n ve ve en arka kutuplarinin x
ve y kordinatlart EMAR programinda tespit edildi. Bu iki u¢ noktanin koordinatlari
belirlendikten sonra bu iki ug¢ noktay: birlestiren ¢izgi {izerinde Genu bolgesinin arka
sinint {iglincii belirleyici nokta olarak belirlendi. Bu ii¢ nokta belirlendikten sonra KK
otomatik olarak Witelson’un tamimladig: gibi alt alanlarina program tarafindan otomatik
olarak aynildi (Sekil 7). Genunun arka kisminda belirlenen ti¢iincti nokta KK ’nin frontal
tarafta asag: ve arkaya egilerek devam eden Rostrum alanim belirlemek igin kullanildi.
Bolimliere ayrimis olan her KK alani farkli renkler kullamlarak boyandi. (sekil 8). Bu
boyama ile EMAR program belirtilen renk indekslerine bagl: olarak her rengi ayr ayr
algilayip, secilen rengin bulundugu alanin piksel sayisim buldu ve bu piksel sayisim

belirtilen 6lcekteki degerle carparak KK alanlarmimn cm? cinsinden ¢iktilarm verdi.
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Sekil 5. MRI Cihaziyla Cekilen Insan Beyninin Midsagittal Goriintiisii

Sekil 6. Korpus Kallosum EMAR Programinda ki A¢ilan Goriintiisii
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Sekil 7. Korpus Kallosum® un EMAR Programi ile Hatlarinin Cizilip

Béliimlendirilmis Goriintiisii

Sekil 8. Korpus Kallosum Alanlarinin EMAR Programinda Boyanmis Goriintiisii
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3.6. istatiksel Analiz

Calisma grubunun 6lgtimleri ilk 6nce tiim denekler, erkek denekler ve kiz denekler
olmak lizere {i¢ ayrnn gruba ayrilarak yapildi. Her ii¢ ayrn denek grubuna ait nvIQ
degerleri ile KKt ve alt KK boliim alanlar: arasindaki iligkiler istatistiksel olarak analiz
edildi. Calisma gruplan daha sonra tiim saglaklar, tiim solaklar, saglak erkekler ve
bayanlar ile solak erkek ve bayanlar olmak iizere alt1 ayn alt gruba daha ayrildi. Saglak
ve solak gruplar lateralizasyon degerlerine gore ayrildigi icin diger gruplarda
uygulanmig olan nvIQ degerleri, KKt ve KK alt boliim alanlar1 arasindaki analize ek
olarak el tercih degerleride bu gruplarin analizine dahil edildi. [statiksel olarak alt
gruplarda dahil olmak {izere tlim gruplarin normal dagilima uyup uymadif
Kolmogorov-Smirnof testi ile test edildi ve tiim grup ve alt gruplarin normal dagilima
uydugu gézlendi. Daha sonra bu gruplarn tiimiinde KK alanlari, nvIQ ve lateralizasyon
tercihleri arasinda iligkileri arastirmak ve anlamlibk testleri uygulanmak iizere ¢ift
tarafli Pearson korelasyon analizleri yapildi. Istatistiksel analizler SPSS 11 siiriim

bilgisayar programinda yapildi (Lead Technologies Inc.) .



4. BULGULAR

Bulgulanimiza gore biitiin deneklerin oldugu grup ile tiim erkeklerin dahil oldugu
gruplar istatistiksel olarak degeriendirildiginde bu iki grupta nvIQ degerleri ile KKt ve
KK boliimlerinin alanlar1 arasinda herhangi bir iligki bulunmamistir. Tiim kadinlarda
ise KKt alam ve KK¢ ile nvIQ degeri arasinda negatif bir iligki gézlemlenmistir,
sirastyla bu degerler (p<0.05, r:-0.412), (p<0.05, 1:-0.440) olarak bulunmugtur.

Tiim saglak denekler istatistiksel olarak degerlendirildiginde sadece nvIQ degeri ile
el tercih puam arasinda negatif ve anlamh bir iliski bulunmustur (p<0.01, r:-0.55). Tim
solak deneklerde nvIQ degerleri ile KK alanlan ve el tercihleri arasinda herhangi bir
iliski gozlenmemistir. Saglak erkeklerde nvIQ degerleri ile el tercih puam arasinda
kuvvetli ve negatif bir iligki bulunurken (p<0.01 , r:-0.81 ), solak erkeklerde nvIQ
degerleri, el tercih puami ve KK alanlan arasinda korelasyon bulunmamistir. Solak
erkeklerde nvIQ degerleri ile KK alanlart ve el tercihleri ile herhangi bir iliski
gozlenmemistir. Saglak kadinlarda nvIQ degerleri ile KK bolgesi arasinda negatif ve
anlamh bir iliski bulunurken (p<0.05, r:-0.60), solak kadinlarda nvIQ degerleri, el
tercihi puam ve KK alanlan arasinda istatistiksel olarak herhangi bir anlamlilik

bulgusuna rastlanilmamustir.



5. TARTISMA

KK’nin morfometrik ¢aliymalarimin giivenilirligi ve gecerliligi ile ilgili pek ¢ok
goriis vardir. Bu galigmalardan Peterson ve arkadaslarinin 6-88 yas arasi 138 normal,
187 hasta toplam 325 denekte yaptiklar1 ¢alismada KK iizerinde etkili olabilecegi
diigiiniilen 50’nin {istlinde faktor ile KK morfometrisi arasinda iliskileri aragtirmiglar ve
faktorlerin korelasyonu neticesinde yas, cinsiyet, el tercihi, ventrikiiler voliim ve IQ
degerleri ile KK alan biiyiiklugti karsilagtirmalarinin istatistiksel olarak giivenilir ve
gecerli oldugunu rapor etmislerdir (78). Peterson ve arkadaslarinin genel bulgulari,
bizim ¢alismamizdaki bulgularimizla paralellik gostermektedir.

Anterior KK ozellikle prefrontal kortekse aksonlarini gonderitken KK¢ (isthmus)
posterior parietal alana liflerini gondermektedir. Bu iki yapt fonksiyonel olarak
birbiriyle baglantihidir (79). Klinik calismalar insanlarda prefrontal korteksin fikirlerin
ve aktivitenin spasiotemporal olarak biligsel entegrasyonlarini ilgilendiren ve belli bir
gayeye dogru anlamli, karmasik ve uzun stireli aktiviteleri planlamak gibi
fonksiyonlarda 6nemli oldugunu gostermektedir (1).

Bulgularimiza gore saglak kadinlarin olusturdugu grupta KK¢ alan: ile 1Q degeri
arasindaki iliski negatif olarak bulunmustur, buna uygun olarak Peterson tiim
deneklerde anterior KK bolgesi ile 1Q degerlerinin negatif bir iliskisi oldugunu
bildirmistir (p<0.01, t= -2.50). Peterson bu ters iligkinin KK’nin lif kompozisyonu,
miyelinizasyon, yaslanma ve serebral lateralizasyonuyla iligkili olabilecegini
bildirmektedir (78). Bulgulanimiza gére KK alan dlgiisiiniin azalmasi, hemisferlerin
artmis fonksiyonel lateralizasyonuna ve ayrica yiiksek IQ degerlerine isaret edebilir. Bu
sonuglar insanlarda kallosal anatomi ile lateralizasyon ve IQ arasinda iligkiler
bulunduguna dair tezleri kuvvetle desteklemektedir, ancak bizim denek sayimizin
bahsedilen ¢alismadan daha diisik olmast nedeniyle tiim deneklerde bu iligki

goriilmemis olabilir.
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Schlaug ve arkadaglanmin miizisyenlerde premotor korteks ve suplementer motor
alanin, bilateral motor davramslarin entegrasyonu ve sirali motor hareketlerin temporal
kontroliinde 6nemli bir rol oynadifini ifade ettigi calisgmada, motor kontroliin
miizisyenlerin mesleklerini sergilemede ¢ok O6nemli oldufunu vurgulanmaktadir.
Schlaug’un ¢aligmasi da bizim ¢alismamiza benzer sekilde KK alanlarindaki azalmanin
hemisferik asimetriyi arttiracag diisiincesini desteklemektedir (52). Bu ¢alismada ayrica
tim solaklarin, kadinlarin ve solak kadinlarin bulundugu gruplarda 6zellikle genu
alanlar ile Geschwind skoru degerleri arasinda anlamli iligkiler gozlendigi ve 6zellikle
solaklarda bu deger ile el tercih puam arasindaki iligkilerin kuvvetli oldugu rapor
edilmistir (p<0,01). Bizim bulgularimiza gorede sadece kadinlarda artan nvIQ ile diigiik
KK ve KK degerlerinin anlamh iligkisi artan lateralizasyonun yiiksek IQ degerlerine

isaret edebilecegini de diisiindiirmektedir..



6. SONUCLAR VE ONERILER

Kortikal ve KK alanlarinin morfometrik olarak incelenmesi ve gesitli beyin
fonksiyonlarinin bu anatomik ozelliklerle ilgili olup olmadigi hakkindaki galigmalar
halen devam etmektedir. Bu alanlar lateralizasyon dahil ¢esitli faktérlerin 1§1§1nda
degerlendirilmektedir. Fakat IQ ile KK arasindaki iligkileri konu alan ¢aligmalar siirh
sayidadir. .

Bu ¢ahsmada KK alanlan ile nvIQ degerleri arasinda gesitli iligkilerin var oldugu
gozlemlenmigtir. Saptanan tlim iligkilerin nvIQ degerleri ile KK’nin altinc1 bélgesi olan
Isthmus arasinda yogunlagmasi bizce 6nemli bir bulgudur.

Bir diger nokta ise ulasilan anlamli sonuglarin tamaminin asafida belirtildigi gibi
negatif yonli olmasidur.

a. Tim kadinlarda KKy alam1 ve KKy ile nvIQ degeri arasinda negatif bir iliski

gozlemlenmistir.

b. Tim saglak deneklerde nvIQ degeri ile el tercih puami arasinda negatif ve

anlamli bir iliski bulunmustur.

c. Saglak erkeklerde nvIQ degerleri ile el tercih puam arasinda kuvvetli negatif bir

iliski bulunmustur.

d. Saglak kadinlarda nvIQ degerleri ile KK¢ bolgesi arasinda negatif ve anlamli bir

iliski bulunmustur.

Bu durumda KK alan biytikliikleri ile nvIQ arasinda cinsiyet ve lateralizasyon
tercihlerine gére degisiklikler gézlenmektedir. Burada literatlirde de gozlendigi gibi
nvlQ’su yiiksek olanlarda KK alanlanmin daha kiigiik olabilecegi buradan nvIQ’su
yiiksek olanlarin daha lateralize olduklari, yani saglak veya solak deneklerin nvIQ’su
yiikseldikge daha saglak veya daha solak olduklari hipotezi 6nem kazanmaktadir.
Isthmus alammn iliskili oldugu anatomik yapilarin ozellikle PET gibi farkli ol¢iim
yontemleri ile arastirilmasi, beyin fonksiyonlar: ve lateralizasyon kavramlarimin daha iyi

anlasilmasina onemli katkilar saZlayacaktir. Aymi zamanda, bu tiir morfometrik
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incelemelerde denek sayisimn arttirilmasi da daha isabetli istatistiksel sonuglar
alinmasini saglayacaktir. Ayrica beynin ve KK’ nin midsagittal goriintiilerinde goriintii
analizleri ve goriintii isleme yontemlerinin kullamlabilirligi ve giivenilirligi kanimizca
aragtinlmalidir. Bu yeni tekniklerin bizlere farkli yaklagimlar ve yeni bilgilere

ulagtiracag: kesindir.



7. OZET

Bu ¢alismada KX alanlari ve Non-verbal IQ degerleri arasindaki iligkiler 18 erkek
25 kadin olmak tizere toplam 43 denekte aragtirildi. Caligmaya katilan deneklerin tiimi,
istatistiksel analiz i¢in Oncelikle sadece erkeklerin ve sadece kadinlarin oldugu iki ayn
gruba ayrildi. Ayrica denekler tiim saglak, tiim solak, saglak erkek ve saglak kadin,
solak erkek ve solak kadin olmak {izere alt1 ayr1 gruba daha ayrildi. Son alt1 alt gruptaki
denek gruplar, lateralizasyon degerlerine gére de ayrildig: i¢in yukaridaki non verbal
IQ, total KK ve KK béliimleri alanlar1 arasindaki istatistiksel analize ek olarak el tercih
degerleri de analize dahil edildi.

Calismada tiim kadinlarin bulundugu denek grubunda total KK ve KK’nin altinci
bolgesi olan istmus ile non-verbal IQ arasinda ki negatif iliskiler g6zlemlendi (p<0.05,
r:-0.412), (p<0.05, r:-0.440). Ttim saglak deneklerde non-verbal IQ degeri ile el tercih
puani arasinda negatif ve anlamli bir iliski bulundu (p<0.01, r:-0.55). Saglak erkeklerde
nvIQ ile el tercih puan arasinda kuvvetli bir iliski bulunurken (p<0.01 , r:-0.81) saglak
kadinlarda non-verbal IQ ile istmus bolgesi arasinda negatif ve anlamh bir iligki

saptanmustir (p<0.05, r:-0.60).

Anahtar Kelimeler : Korpus Kallosum, Morfometri, Lateralizasyon, nvIQ,

Manyetik Rezonans Gértntiileme, Korelasyon.



8. SUMMARY

In this study, the relationships between the areas of corpus collusum and Non-
Verbal IQ (nvIQ) values were studied on a group of 43 subjects, 18 of the subjects were
men and 25 were women. The whole group was seperated into two main groups, one
including only men and other including only women, for statistical analysis. Then all of
the test subjects were divided into six subgroups, which included, respectively, all
right-handed subjects, all left-handed subjects, the right-handed men, the right-handed
women subjects, left-handed men subjects and the left-handed women subjects. Because
of in the last six subgroups divided considering laterization values, hand preference
values were also added to those subgroups for statistical analysis.

Negative relationships between the area of total corpus callosum and the nviQ and
between the area of isthmus and the nvIQ value were observed in the all women group
(p<0.05, r:-0.412), (p<0.05, 1:-0.440). In the all right handed group, a negative and
significant relationship was observed between the nvIiQ value and the hand preference
score (p<0.01, r:-0.55). A strong relationship was found between the nvIQ value and the
hand preference score in the group of right handed men subjects (p<0.01, r:-0.81), while
a negative and significant relationship between the nvIQ value and the area of ishmus

was observed in the right-handed women (p<0.05, r:-0.60).

Key Words: Corpus Callosum, Morphometry, Laterality, nvIQ,

Magnetic Resonance Imaging, Correlation.
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