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TAKIM SPORU YAPAN KiSILERDE HEMIiSFERIK FARKLILIKLARIN
UYARILMA POTANSIYELLERI iLE BELiRLENMESIi

OZET
Serebral lateralizasyon, beynin sag ve sol hemisferleri arasindaki anatomik ve islevsel farklilasma
olarak tarif edilmektedir. Hemisferlerin her birinin farkli gorevleri vardir ve baskin olan hemisfer,
digerine gore kendi gorevlerini daha iyi bicimde yerine getirmektedir. Uyarilma potansiyelleri ise
ses, 151k vb. uyarandan sonra, beynin spontan aktivitesinde ortaya cikan degisikliklerdir.
Calismamizda, spor yapan kisilerde hangi hemisferin ve/veya hemisferlerin daha etkin oldugunun

uyarilma potansiyelleri (UP) ile arastirllmasi amaclanmustir.

Calisma 21 (10 saglak, 11 solak) saglikli sporcu, 22 (11 saglak, 11 solak) saglikli kontrolde
gerceklestirildi. Sporcularin saglak ya da solak olmalari Annet el tercihi anketi ve hemisferik
dominantlik testi ile belirlenip uyarilma potansiyel kayitlar1 sach deriden Ag/AgCl elektrot araciligt
ile T3, P3, T4, P4 beyin bolgelerinden alinmistir. Oddball paradigmas: ile standart ve hedef ses
uyaranlar1 uygulanip elde edilen kayitlarda N1, N2, P2, P3 dalgalarinin latans ve genlikleri analiz

edilmistir.

Sporcu ve kontrol grubunun bolgelere gore alinan kayitlarinda genlik ve latans degerlerinin
karsilastirmalarinda, sporcu grubunda standart uyaranlarda T3 bolgesinde P3 dalgasinin genligi
istatistiksel olarak daha biiyiik (p<0.05), P4 bolgesinde N1 dalgasinin latansi daha uzun (p<0.05)
bulunmustur. Hedef uyaranlarda ise sporcu grubunda T3 bolgesinde N2 ve P3 dalgasinin genligi, P3

ve T4 bolgesinde P3 dalgasmin genligi istatistiksel olarak daha biiyiik (p<0.05) bulunmustur.

Ambidekstralite (her iki ellilik) ve sol el kullanimi, bazi cevresel sebepler ile desteklenmekte,
ozellikle basketbol ve hentbol oynayanlarda, boks ve giires yapanlarda, heykeltiraslarda, cerrahlarda
ve c¢algi calanlarda, bu tip bir dominans goriilmekte ve 6nemli avantajlar sagladig diistiniilmektedir.
Calismamizda, sporcularda her iki hemisferin kontrol grubuna gore daha aktif oldugu gosterilmistir.

Bu baglamda, sporun kognitif fonksiyonlar1 gelistirebilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler : Sporcu, hareket, P300; serebral lateralizasyon



INVESTIGATION OF HEMISPHERIC ASYMMETRY WITH EVOKED
POTENTIALS IN INDIVIDUAL AND TEAM SPORTSMAN

ABSTRACT

Cerebral laterization is defined as the anatomical and functional differentiation between the left and
right of the brain. Each hemisphere has different functions and dominant hemisphere carries out its
functions better than the other does. Moreover , the potential of stimulations (UP) are the diffrences
that appear in the spontaneousactivity of the brain following a sound, light etc. In this study it’s
aimed to research through their potential of stimulation (UP) which hemisphere is or/and
hemispheres are more effective in people joining team sports.

This study is carried with 21 healthy sportsmen (10 right handed, 11 left handed), 22 healthy control
(11 right handed, 11 left handed). Whether the sportsmen are left handed or right handed is
determined by means of Annet questionnaire of hand preference and the records for the potential of
stimulation are taken from haired skinned of T3, T4, P3, P4 brain areas by means of Ag/AgCl
electrodes. With Oddball paradigm standard and target sound stimulations are applied and the
resulting records the latanse and amplitude of N1, N2, P2, P3 waves are analyzed.

In the sectional records of sportsmen and controls, it is found from the comparison of the amplitude
and latanse values that statistically, the amplitude of P3 wave in T3 area of the standard
stimulations in sportsmen group is higher (p<0,05), and in P4 section the latanse of N1 wave is
longer (p<0,05). As for the target stimulatans, the amplitude of N2 and P3 waves in T3 region and
the amplitude of P3 waves in P3 and T4 areas are found to be higher (p<0,05) statically in
sportsmen group.

Ambidexterity (being both-handed) and using left hand are supported by some environmental
reasons and such dominance is seen especially among the people playing basketball and handball,
people wrestling and boxing, sculptors, surgeons and people playing an instrument and it is thought
that this makes a significant advantage. In our study, it is shown that both hemispheres are more
active in sportsmen group than in control group. In this respect, it is concluded that sports can
improve cognitive functions.

Keywords: sportsmen, movement, P300, cerebral laterization



VI

iCINDEKILER
Sayfa No
IC KAPAK ..ot ea e s e s eeaseassessaseanssssassaesansansaes I
KABUL VE ONAY SAYFASI .ottt ettt st sttt et I
TESEKKUR ...ttt st sa e s s sa s esass s sassaesassansaes I
OZET ettt v
ABSTRACT ..ottt ettt ettt e e e st s e s es et esesees et enessesenessesenesesesenssenenes \Y%
ICINDEKILER ......cooviiiiiiciceeeeeee et sas s s sns e s VI
TABLO VE SEKIL LISTESI «...oiviiieceeceeceeee e VIII
KISALTMALAR ..ottt sttt sttt sttt ettt s et et stese e st ese e sessenenssesannssesansanas X
1. GIRIS VE AMAC ... sea s ssssassassaneen 1
2. GENEL BILGILER ....ccovstvvtueriimcriiieeeiaes e eessesssssesseses s sessessesssee s sssssessesses 3
2.1. HEMISFERIK FARKLILIK .......ccocriiuumrmammrmismemssmseessmnsessseessssssssssesssssessessessessens 3
2.1.1. Hemisferlerin ANatOmIiSi..........coveerueriereniereeeneneerineeieienierenieteeereseesesreseeseseeseesesenenne 4
2.1.2. Sag Hemisferin OZelKICTT ...........co.ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
2.1.3. Sol HemiSferin OZEIIKIET ..........c.cuvvevreeeceeeeeeeeceeeeesee e 7
2.1.4. Sag ve SOl HEMISTEr AYITMI...cououcciriuiiririiiininieicrineciceetcncteteene ettt eeseeseesaesenenes 7
2.1.5. Hemisferik Farklilik inceleyen Diger Calismalar ............cccoooevvrvenierieioereesisnieeninns 9
2.1.6. Hemisferik Farkliliklara Uygulanan Diger Anket ve Testler ........c.cccccvevceineucnnnee 13
2.1.6.1. Edinburgh Oldfield ANKEti.......c.cocoveerrririririninicinieccierceneeeccneerceeneenene 13
2.1.6.2. Mc Manus (Firlatan EI)TeStIrT ........covvevveieveeeieeerie et v 13
2.1.6.3. Civi TAKMA TS ..euveurereierieniieieeiee ettt st eve et e et te e 13
2.1.6.4. Geschwind El Tercihini Belirleme Formu ..........ccccocecveneiininnincinncnienne 14
2.2. UYARILMA POTANSIYELLERI (UP), OLAY ILISKILi ENDOJEN POTANSIYELLER
(OIP) VE P00 ...ttt ettt st sttt sttt sttt st et ste st ese st e tesesbensenenseneesesseneas 14
2.2.1. UP Ve OIP TANIMI ....ooovieeeveceerieees e es s e 14
2.2.2. UP ve OIP Igin Uyaran Modalitesi ve Uyaran Tipleri...........cccoourverrrrrrnrrerrrreerinns 15
2.2.3. Uyartlma Potansiyeli TipIeri........cccoeuerrirueirinieininecinenicienieeneeeeenenteeeneereeneeneneees 16
2.2.3.1. Somatosensoriyal Uyarilma Potansiyelleri (SEP) ........ccccecevvvieviriierienennnne 16
2.2.3.2. Isitsel Uyarilma Potansiyelleri (AEP) .........ccccoovveieeeeeeeeeeeeeeeesieeeeessnins 16
2.2.3.3. Gorsel Uyarilma Potansiyelleri (VEP) ......c.ccooviiveninieeeeeeeeiee 17

224, P00ttt e 17



vl

Sayfa No
3. GEREC VE YONTEM......cooooooiomiioeeoseeeeeeseeseesses s ssss s ss s ssss s sesse s ssssssssssnns 20
3.1.DENEY GRUPLARL......co.oovmiomeiieeeseeeeeeeeeee e eeeessose s sesesas s s sessssss s ssese s 21
3.2 ANNET TEST ..o sess s esese e 21
3.3. HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI ....ccooovvivveeieeeereeeeeeeeeseeees e 21
3.4. UP KAYIT SISTEMI VE VERI ANALIZI.......ooovoioeieeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeee e, 21
3.4.1. Uyaran MOAEL ......cvevuiriieieriieiieieteieiestetete ettt ettt ettt se e e e nee 23
3.4.2. Elektrot Yerlestirilmesi ve Kayda Hazirlama..........cccocevveiienenininienieceieieeeen, 23
3.4.3. UP KaYIt STSTEIMN ....eeuveuvieiieiieiieiieteieiestestet ettt ettt sttt e e e neesenee 24
3.5. UYARILMA POTANSIYELLERININ KAYDI VE ANALIZI........ccooiviieireieea 26
3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME............coouiiiiiiiiiiiiiiieiiieiie 27
4. BULGULAR .......ooveeeeeeeeeeeee e sses s ss e s s sos e ss s ssn s sss s sesnsssesaon 28
4.1. ANNET EL TERCIHI ANKETI .....cc..oovviiieeeeee oo 29
4.2. HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI ......oovvivieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
4.3. UYARILMA POTANSIYEL KAYITLARL.......c..ccooomveiveemeeereeeeeseeesesesesess s 30
4.3.1. UYARILMA POTANSIYEL KAYITLARININ GRUPLAR ARASI
KARSILASTIRILMAST .......ooooioaeieeeeeeeeeeieeees e eseesessees s sesessssass s sanssnnson 30
4.3.2. KONTROL VE DENEY GRUPLARINDA SAG-SOL HEMISFER
KARSILASTIRMALARI .......ooovoiveieeeeeeeeeeeesseeeeeeseesseessessesese s sessssesss s sssnnnsneos 35
5. TARTISMA VE SONUC ........cooiiomieeiemeeeeeesseeeseessesssssseiessesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssnnes 36
5.1. ANNET VE HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI......cooiveieiieeeeeeecee e 36
5.2. UYARILMA POTANSIYEL KAYITLARL........coocosveiveeiereeeeeeeeeeseeeeeseeeseeseees e 38
5.3. SAG VE SOL HEMISFER KARSILASTIRILMASLT.........ccocoovumvierreeeeeeeeeeseeeeeessereerienes 40
6. KAYNAKLAR ....coooooveeeeeeeeeee e s s s sen s 41
EKLER

OZGECMIS



Sayfa no

Tablo 4.1. Kontrol ve sporcu grubundaki subjelerin cinsiyete gore yiizdeleri ..................... 28
Tablo 4.2. Kontrol grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki

N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki genlik degigimleri .......c.ccccoveeveneercnncncnncncnnn 31
Tablo 4.3. Kontrol grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki

N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki latans degisimleri.........ccocuecvereerienienienenenencneene 31
Tablo 4.4. Sporcu grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki

N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki genlik degigimleri .......c.ccccccveveveneecnncncnencncnnnn 32
Tablo 4.5. Sporcu grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki

N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki latans degisimleri.........ccoceecvevieriesierienenenienenene 32
Grafik 4.1 Annet El Tercihi Testi SONUCIATIT......c.ccvevuirieririiririeeeietee et 29
Grafik 4.2 . Hemisferik Dominantlik TeSt ......cccoveeririeinenninieeeincinceeneneee e 30
Grafik 4.3. Standart uyaranda bolgelere gore N1 latansi karsilagtirtlmasi........ccceceeeeeeennnnne 33
Grafik 4.4. Standart uyaranlarda bolgelere gore P300 genliklerinin karsilagtirilmast .......... 34
Grafik 4.5. Kontrol ve sporcu grubunda hedef uyaranlarda bolgelere gore N2 ve P3

genliklerinin karstlagtirtlmast.........cccoeveeeerieiinienieiieeee e 35
Sekil 2.1. Hemisferlerin anatomiSi .......ccueevvervverrierieeieieerieesieeieseeeesreeaesreesreessesaesseessesssenens 6
Sekil 2.2. Sol ve sag hemisferlerin OZellKIETT .........cecevereriieieieieieeeeeeeeeeee e 7
Sekil 3.1. Elektrot bolgelerinin Yerle$imi........c.ocevererereririeieieieieneeneniese e eeeeeenees 24
Sekil 3.2. Analiz sonucunda elde edilen dalgalarin gortinimil.........c.coceveveeereerenernencnnenennns 26
Resim 3.1. UP kaydi icin kullanilan deney SiStemi..........cccovueernuecrinierenneercneneercreneereenennenes 22
Resim 3.2. UP kayitlarinin analizi.........cccoeeeveevionincrinneinneinnecinierceneeeceneeneeseenese s 22
Resim 3.3. UP kaydi i¢cin deneklere elektrot yerleSimi .......cccceceveereerieneenienienieneseneeeeeeene 23
Resim 3.4, UP KA1t SISEEM .....erveririiriieiieiieiieieteieiesiestest e estes e te st et e e bessesses e s e eseeneeneenes 25

VIII

TABLO, GRAFIK, SEKIL VE RESIM LISTESI



Ag/AgCl
NI
N2
P2

P3
EEG
UP
SAA
MRG
TMS
CTZ
oip
EP
SEP
AEP
VEP
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KISALTMALAR

. Gilimiis/Glimiiskloriir

: 94-110 ms arasindaki maksimum negatiflik
: 208-271 ms arasindaki maksimum negatiflik
: 150-191 ms arasindaki maksimum pozitiflik
: 279-338 ms arasindaki maksimum pozitiflik
: Elektroensefalografi, Elektroensefalogram

: Uyarilma Potansiyeli

: Subaraknoid aralik

: Manyetik Rezonans Goriintiileme

: Transkraniyal Manyetik Stimiilasyon

: Civi Takma Zamanlar

: Olay Iliskili Endojen Potansiyeller

: Evoked Potential

: Somatosensoriyal Uyarilma Potansiyeller

. Isitsel Uyarilma Potansiyelleri

: Gorsel Uyarilma Potansiyelleri

: Desibel

: Hertz

: milisaniye

: mikrovolt

: Denek sayis1



1. GIRIS VE AMAC

Spontan EEG kaydi sirasinda denege fiziksel bir uyaran (isitsel, elektriksel, gorsel)
verildiginde spontan aktivitede yaklasik bir saniye siireyle meydana gelen
degisikliklerin olusturdugu cevaba “Uyarilma Potansiyelleri (UP)” adi verilir. UP’nin
endojen ve eksojen kompenentleri bulunmaktadir. Endojen potansiyellerin en iyi
bilineni P300 (ya da P3)’diir. P300’lin incelenmesi yiiksek beyin fonksiyonlarinin
degerlendirilmesine ileri objektif ve kantitatif bir yaklasim getirir. P300, bilissel
islevlere bagli noral olaylarin bir belirteci oldugundan yogun olarak psikofizyolojik
arastirmalara konu olmustur. Cesitli arastiricilar, P300’iin karar vermenin bir belirtisi,
belirsizligin ¢6ziimii, gorevin yerine getirilmesi gibi olaylar sonucu olustugunu

bildirmislerdir.

Hemisferik farklilik (serebral lateralizasyon), serebral hemisferlerin bir takim
spesifik norolojik fonksiyonlarin kazanilmasi, uygulanmasi ve kontroliinde gosterdikleri
farkli yeteneklerdir. Insan beyninin sag ve sol yarimkiire seklindeki ikili
smiflandirmasinda beyinin sag tarafinmn viicudun sol tarafindaki hareketleri, sol
tarafinin ise viicudun sag tarafindaki hareketleri kontrol ve diizenleme roliinii iistlendigi

bulunmustur.
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Literatiirde hemisferik asimetri ile ilgili pek ¢ok sayida aragtirmalar bulunmaktadir.
Ancak spor yapan kisilerde yapilmis az sayida caligmaya rastlanmistir. Arastirmalarda
profesyonel sporcular arasinda solaklik oranlar1 hesaplanmig, basta hentbol, futbol ve
beyzbol olmak iizere bircok spor dalinda solaklarin oraninin yiiksek oldugu

bulunmustur.

Calismamizda, spor yapan kisilerde hangi hemisferin ve/veya hemisferlerin daha etkin

oldugunun uyarilma potansiyelleri (UP) ile arastirilmasi amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. HEMISFERIK FARKLILIK

Hemisferik farklilik, serebral hemisferlerin bir takim spesifik norolojik fonksiyonlarin
kazanilmasi, uygulanmasi ve kontroliinde gosterdikleri farkli yeteneklerdir. Serebral
lateralizasyon yiiksek serebral fonksiyonlar ve bunlarin bozukluklarinin anlasilmasi i¢in

gerekli bilimsel yaklagimin temelini olusturur (1).

Serebral dominans bazi norolojik fonksiyonlarmn performansi ve kontroliinde beyin
hemisferlerinin digerine baskinligim ifade eder. Insanda verbal fonksiyonlar sol

hemisferde uzaysal fonksiyonlar ise sag hemisferde daha dominanttir (2).

Serebral lateralizasyon, beynin asimetrik islevlerinin olugsmasinda rol alan organik
mekanizmalar1 igeren bir kavramdir. Dax'in, 1836'da ilk kez dil i¢in sol hemisferin
baskin oldugunu tanimlamasmin ardindan, 1860'da Broca'nin afazilerin beynin bir
yarisindaki sinirli bir lezyon sonucu oldugu yoniindeki calismasi ile serebral
lateralizasyon kavrami bilim diinyasindaki yerini almistir. Broca bir hemisferin belirli
bir islevden agirlikli olarak sorumlu oldugunu ileri siirmiistiir (3). Broca'nin afazik
olgulariin tiimiinde lezyon soldaydi. Bu nedenle o, insanlarda baskin olan sag ellilik ile

konusmadaki baskinlik arasinda bir iligki kurdu. Saglaklar icin sol hemisferin, solaklar
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icinde sag hemisferin etkin oldugunu ileri siirdii. Bu diisiince karmagsik etkinliklerde sol
hemisferin biiyiikk bir rol oynadigina, sag hemisferin ise sessiz boliim olarak ancak
kiiciik bir role sahip olduguna isaret etmekteydi (4). 1860'lardan baslayarak anatomik,
embriyolojik, patolojik, kimyasal, hormonal ve psikolojik caligmalar sonucunda bugiin
beyin lateralizasyonu konusunda Onemli gelismeler kaydedilmistir (5). Hemisferik
asimetrinin, bazi norolojik fonksiyonlarin performansi ve Kkontroliinde beyin
hemisferlerinin gosterdikleri farkli yetenekler oldugu gosterilmis (1) ve hemisferik
asimetrinin sonucu olan davranigsal asimetrilerin bir cogu tanimlanmistir. En belirgin
asimetri el tercihidir. Lateralizasyonun belirlenmesinde, el tercihinin, boylelikle el

tercihi acisindan baskin olan beyin bolgesinin saptanmasi kullanilir(5).

2.1.1. Hemisferlerin Anatomisi

Sinir sisteminin santral ve periferik olmak iizere iki boliimii vardir. Santral sinir sistemi
de beyin ve medulla spinalis’ten olusur. Embriyolojik donemde norol tiibiin kaudal
parcasindan medulla spinalis, rostral parcasindan ise Onden arkaya dogru
prosencephalon (6n beyin), mesencephalon (orta beyin) ve rhombencephalon (arka
beyin) gelisir. On beynin boliinmesi ile serebral hemisferler ve diensefalon yapilari
ortaya cikar. Arka beyinden pons, bulbus (medulla oblongata) ve serebellum gelisir.
Santral sinir sisteminin mezensefalon, pons ve bulbustan olusan parcasina beyin sap1 adi

verilir.

Merkezi sinir sistemi ile onu c¢evreleyen zarlar kemik ile ortiiliidiir. Beyin, yass1
kemiklerden olusan kafatasi boslugunda, medulla spinalis ise vertebral kanalda
yerlesmistir. Santral sinir sistemini ¢evreleyen ii¢ zar (meninks) vardir. Bu zarlar, distan
ice dogru giderek incelir ve sirayla dura mater, arachnoidea ve pia mater adimi alir. Pia
mater ile araknoid arasinda, i¢inde beyin-omurilik sivisinin (liquor cerebrospinalis)
dolastig1 bosluga subaraknoid aralik (SAA) adi1 verilir. Kalin ve esnemeyen bir zar olan
dura mater’in kafa bosluguna dogru iki uzantis1 vardir. Bunlardan tentorium cerebelli
kafa boslugunu iist ve alt olmak iizere ikiye boler. Supratentoryel bolgede serebral
hemisferler, arka ¢ukur adi da verilen infratentoryel bolgede ise beyin sap1 ve sere-
bellum yer alir. Iki serebral hemisfer arasindaki duramater uzantisma falx cerebri adi

verilir.
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Serebral hemisferlerin dig yiiziine bakildiginda beyin yiizeyinin ¢ok sayida girinti
(sulcus) ve cikintidan (gyrus) olustugu goriiliir. Serebral hemisferler, ortasinda falx
cerebri’nin yer aldigi bir yarik (fissura longitudinalis cerebri) ile birbirinden ayrilir.
Yarigin alt boliimiinde 1ki hemisfer arasindaki baglantiyr saglayan yogun lif
demetlerinden olusan corpus callosum yer alir. Corpus callosum, iki hemisfer

korteksindeki benzer noktalar1 bir ayna imaj1 gibi birbirine baglar.

Her bir hemisfer dort loba ayrilir. Bu loblar kendilerini 6rten kemiklerin admi alir.
Frontal lob Rolando yariginin (sulcus centralis) onii ve Sylvius yariginin (sulcus
lateralis) iistiinde yeralir. Rolando yarigi ile fissura parieto-occipitalis arasindaki loba
paryetal lob adi verilir. Sylvius yariginin altinda temporal lob, temporal ve paryetal
loblarin arkasinda ise oksipital lob yeralir. Serebral hemisferlerin herhangi bir
bolgesinde yapilan ¢iplak gozle incelenmesinde en distaki ince bir kesiti bir tabakanin
beynin i¢ kisimlarina gore daha kirmizi- kahverengi oldugu goriiliir. Bu tabaka, gri
maddeden (substantia grisea) yapilmis olan beyin korteksidir. Korteksin kalinligi 1.5-
4.5 mm arasinda degisir. Beyin korteksinde 10 milyardan fazla noéron oldugu
hesaplanmistir. Bazi bolgesel degisiklikler gostermekle birlikte, beyin korteksi alt1
tabakadan olusur. Korteks altindaki beyaz madde (substantia alba) i¢inde bazi gri
madde adaciklar1 bulunmaktadir. Nucleus caudatus, nucleus lentiformis gibi gri madde

yapilarina bazal niiveler ad1 verilir (6).
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Sekil 2.1. Hemisferlerin anatomisi
2.1.2. Sag Hemisferin Ozellikleri

Evrendeki en karigik yapi insan beynidir. Bu karmasik yapinin islevleri tam olarak
aydinlatilamamistir. Bu noronal yapi kafatasi boslugu icinde bulunmaktadir ve iki
hemisferden olugsmaktadir. Sag ve sol hemisferler hem anatomik, hem de islevsel olarak
farklidir. Baskin olan hemisfer, digerine gore kendi gorevlerini daha iyi bi¢imde yerine

getirmektedir (7).

Sag hemisfer viicudun sol tarafinin kontrolii, sol elin kullanimi, durumun farkinda olma,
dokunma hissi, yiiz ifadelerinin yorumlanmasi, duygusal ve melodik konusma, sarki
sOyleme, siir okuma miizik icerigi, duygu, viicut dili ve ¢evresel seslerin algilanmasi,
gorsel, duygusal, yaratici, mistik diisiince kavrama yetenegi; uzagin goriilmesi,
resimlerde ayrintilar1 gorebilme gorsel uzaysal siire¢; dans etmek, topu firlatmak ya da
tutmak, {ic boyutlu diisiinebilmek, gorsel simgelerin diislenmesi, manipulasyon

yetenegi, cinselligin yonetimi gibi islevlerden sorumlu tutulmustur (8).
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Sekil 2.2. Sol ve sag hemisferlerin 6zellikleri

2.1.3. Sol Hemisferin Ozellikleri

Sol hemisferde tipki sag taraf gibi anatomik ve islevsel acidan farklilik gostermektedir.
Viicudun sag tarafinin kontrolii, sag elin kullanimi, dilin bilin¢li kullanimi, konusma,
heceleme, okuma, yazma, konusmanin igerigini olusturma, sozel diisiinme, sozel zeka,
sozel bellek, ritim, ardigik bilgi siiregleri, futbolda gol atma, yiiriiyiis (asker yiiriiytisii
gibi tempolu), matematik, daktilo yazmak, dil bilgisi kurallarinin 6grenilmesi ve

kullanilmasi, ayrintilarin algilanmasi gibi islevlerden sorumludur (8).
2.1.4. Sag ve Sol Hemisfer Ayrimi

Insan beyninde gozlenen asimetriler, makroskopik yollarla ilgili sitoarsitektonik
asimetrilerdir (9-12 ). Neanderthal insaninin fosil kafataslari {izerinde silvian fissiirlerin
izlerine bakildiginda, soldakinin uzun ve gergin olusu ayrica, sol oksipital ve sag frontal
loblarin daha uzun olmalar1 bu asimetriyi destekleyen bulgulardan biridir. Broca, sol

hemisferin, primer fissiirlerinin, embriyolojik yasam asamasindan itibaren, sag
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hemisferdekilere kiyasla, daha erken gelistigini belirtmis ayrica silvian fissiir’iin ve
insula’nin  sol hemisferdeki ortalama uzunlugunun ve planum temporale’nin
genisliginin, sag hemisferdeki boliimlere kiyasla daha fazla oldugunu gostermistir.
Serebral kortekste noronal alanlar iginde hiicre yapilanmasmin yogunlugunu
karsilastirma calismalarinda sol ve sag hemisferlerin homolog alanlar1 arasinda da
asimetriler oldugunu gostermektedir. Sol hemisfer i¢cinde ii¢c ayr1 alanda sitoarsitektonik
yap1 sagdakine oranla daha yogun bir yapilanma gostermektedir. Her ii¢ alanin da lisan
fonksiyonlarinin organize oldugu alanlar oldugu dikkat cekicidir. Yollarla ilgili
asimetrilerin icinde, Ozellikle traktus kortikospinalis’le ilgili sol - sag asimetrilerin

varlig1 gosterilmistir.

Sol traktus kortikospinalis’in capraz alan lif sayisinin fazlaligi ve piramis’in sol
boliimiiniin saga oranla daha genis oldugu ortaya konmustur. Bu asimetrilerin varligi
sag beden yarisinin insanlarin biiyiik bir boliimiinde sola oranla daha becerikli

olmasiin bir alt yapis1 olarak yorumlanmaktadir (10-15).

Giiniimiizde ileri goriintilleme yontemleri ile sag elini baskin olarak kullanan kisilerin
biiyiik bir kisminda, sol oksipital ve sag frontal loblarin, homolog loblara kiyasla daha
genis olduklar1 ortaya konmustur. Manyetik Rezonans Goriintileme (MRG)
caligmalarinda, sag ve sol ellerini baskin olarak kullanan olgularin biiyiik bir boliimiinde
sol hemisferde frontal, parietal ve oksipital loblarin genislikleri sag hemisfere kiyasla
daha biiyilk bulunurken, frontal lobun sagda, oksipital lobun ise solda, On-arka

uzunluklarinin daha fazla olduklar1 belirlenmistir (10-12, 15).

Motor sistem asimetrisi, fizyolojik yontemler kullanilarak da gosterilmistir.
Transkranial manyetik stimiilasyon (TMS) ile kortikal motor noronlarin uyarildigi
caligmalarda, aktivasyon esiginde lateralize farklilik go6zlenmistir; sag elini
kullananlarda aktivasyon esigi, sol elin aktivasyonu i¢in gereken esikten daha diisiik
bulunmustur (12, 16, 17). Maymunlarda, intrakortikal mikrostimiilasyon ¢alismalarinda,
maharet gerektiren islerde el tercihine kontrlateral kortikal motor reprezantasyonun
daha biiyiik oldugu gosterilmistir. TMS kullanarak, sag ve sol ellilerde kortikal motor
reprezantasyonun haritasi c¢ikarildiginda da benzer asimetri gozlenmistir. Ayrica TMS
ile patolojik sol ellilerde, saglam hemisferde ipsilateral motor fonksiyonun

reorganizasyonun varlig1 gosterilmistir (12,18-21).
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2.1.5. Hemisferik Farklilik inceleyen Diger Calismalar

Insan disinda diger canlilarda da asimetrilerin var oldugu gosterilmistir. Beyin
boliimleriyle ilgili asimetriler evrim basamag yiikseldikce daha da belirginlesmektedir.
Gelisimsel ve anatomik asimetrilere ek olarak insan ve diger canlilarin beyinlerinde
kimyasal ve farmakolojik asimetrilerin varligindan da s6z edilmektedir. Erkek ve disi
bireyler dogumlarindan sonra kastre edildiklerinde, her iki cinste de kortikal kalinlik
asimetrilerinin ortadan kalktig1 goriilmiistiir. Testosteron reseptorlerinin her iki hemisfer
korteksindeki dagilimlariin incelendigi calismalarda, sol hemisfer korteksinde saga
oranla daha fazla sayida reseptoriin varligr saptanmis ve testosteron reseptor
yogunlugunun serebral dominansin ortaya ¢cikmasina yol acan etkenlerden biri oldugu
kanisina varilmistir. Erkeklerde sag el ve sol hemisfer lateralizasyonlarinin kadinlara
oranla daha belirgin oldugunu ispatlayan noropsikolojik caligmalar , serebral korteksin
seks hormonlar1 0Ozellikle de testosteron beraberliginde sekillendigi kanisini

desteklemektedir (10, 11, 20)

Kolb ve arkadaslari, eriskin sicanlarin sag hemisferlerinin sol hemisferlerinden daha
agir oldugunu; sag hemisferin soldan daha uzun, yiiksek ve genis oldugunu; kedi ve
tavsan sag hemisferlerinin soldan daha genis ve yiliksek oldugunu fakat uzunluk
yoniinden farkli olmadigini buldular (21). Crichton — Browne, insanlarin ¢cogunda sag

hemisferin soldan agir oldugunu gosterdi (22).

Primatlarda beyin asimetrisi ile ilgili ilk rapor 1892 yilinda Cunningham tarafindan
hazirlandi. Bu ¢alisma insana ait anatomik asimetrileride tanimlamaktadir. Cunningham
sempanze, orangutan ve babun beyinlerinde silvian fissiirde asimetriler bulundugunu
gosterdi. Bunlardaki asimetriler insan beyinindekine benziyordu. Fissiirlerden biri daha
kisa, yanlara dogru egimli digeri ise daha uzun ve diizdii (23). 1921°de Fisher 24
sempanze beyni ile yaptig1 ¢alismada hayvanlarm % 50 sinde sol, %17 sinde sag
silviyan fissiiriin daha uzun ve daha diiz oldugunu gordii (24). (Benzer oranlar
Komshian ve Benson, LeMay ve Geschwind tarafindan bulundu). Tan ve Caligkan
kopeklerde sol silviyan fissiiriin sag silviyan fissiirden uzun oldugunu gosterdiler (25).
Sherman ve Galaburda, sicanlarda neokorteksin saga dogru daha genis oldugunu, buna

karsilik motor korteksin simetrik oldugunu gosterdiler (26).

Insandaki el asimetrisine paralel olarak beyninde de yapisal asimetriler bulunur. Bunun

en basit Ornegi insan beyninin sag hemisferinin soldan daha agir olmasidir. Bu
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bakimdan insan beyni tek ve essiz olarak kabul edilir (22). Tan ve arkadaslar1 yaptiklari
calismada pence tercihi belirlenen kopeklerde sag beynin sol beyinden daha agir
oldugunu istatistiksel olarak gosterdiler. Agirlik bulgusuna ek olarak kopeklerde
insanda oldugu gibi sag beyin uzunluk ve yiiksekliginin soldan fazla oldugunu belirledi.

Kopeklerde oldugu gibi kedi, sican, fare ve tavsanlarda da boyle asimetriler vardir (25).

Yakovlev ve arkadaslari, sag elle ilgili alfa motor noronlara gelen piramidal lif sayisinin
sol elle ilgili alfa motor néronlara gelen piramidal lif sayisindan daha fazla oldugunu

belirlediler (27).

Galaburda ve arkadaslari, bilgisayarli beyin tomografisi ile yaptiklar1 ¢alismalarda
saglak insanlarin cogunda frontal lobun sag tarafinin sola gore daha genis, oksipital

lobun sol tarafinin ise saga gore daha genis oldugunu tespit ettiler (28).

Hormonlarin beyni nasil etkiledikleri heniiz bilinmemektedir. Geschwind ve Behan,
oksipital sulkus ve gyruslarin sag hemisferde soldan daha erken belirdigini saptadilar.
Geschwind'e gore testesteron hormonu sol hemisfer iizerine depresan etkiye sahiptir. Bu
hormon fetal hayatta sol hemisfer biiyiimesini geciktirmekte ve dominansin sag
hemisfere kaymasina sebep olmaktadir (29). Baska bir hipoteze gore testesteron beyini
iki mekanizma ile etkilemektedir. Beyinde testesterona karsi duyarliligin ve aktivasyon
duyarliligmin artis1 muhtemelen dogumdan Onceki beyin gelismesi esnasinda meydana
gelmekte ve bebek beyni belli bir yonde kalitsal yapiya uygun olarak
programlanmaktadir. Ergenlik donemindeki hormonlar ise testesterona duyarliligi
artmis olan beyni aktive ederek davranislar1 etkilemektedir. Eger kalitsal faktorler yoksa
kanda bulunan testesteron beyindeki testesteron reseptorleri ile etkilesemez. Buna
karsin erkek ya da disi beyininin dogumdan Once testesterona karsi duyarliligi artar.
Ergenlik doneminde verilen testesteron motor asimetriyi etkiler (30). Baska bir hipotez
olarak dogumdan Onceki testesteron diizeyi ergenlik donemindeki testesteron diizeyi ile
yakin iligki goOsterir. Buna uygun olarak gen¢ erkeklerde Olgiilen testesteron
seviyelerinin verbal zeka ile birlikte arttigi bulundu. Ayrica ergenlik donemine geg
giren erkek ve kizlarda konusma merkezleri ergenlik donemine erken giren erkek ve
kizlara gore daha asimetrik olarak gelismekte ve buna baglh olarak nonverbal zeka daha
tistiin olmaktadir. Dogumdan Once testesteron verilen sicanlarda yeni dogan disilerde
kuyruk durusu saga kaymakta, erkeklerde bu goriilmemektedir. O halde sadece disi

beyni testesteron etkilerine karsi daha duyarhdir. Bu ¢aligmanin sonuglar: testesteronun
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saglakligin derecesinin belirlenmesi yoniinden 6nemli bir hormon oldugunu; bu etkinin
ise kalitsal olarak programlanmis olan, Ozellikle disi yada disisel beyinde kendini

gosterdigi agik olarak anlasilmaktadir (31-33).

Kadin beyni konusma fonksiyonlari yoniinden erkek beynine gore daha simetrik
oldugu; bugiin artik arastiricilarinin biiyiilk cogunlugunun kabul ettigi kanitlamig bir
gercektir (34) . Previc, insanda serebral lateralizasyonun fetusun intrauterin hayattaki
pozisyonu ile ilgili; kulak ve vestibulumun asimetrik gelismesine bagl olarak ortaya
ciktigin1 savunmaktadir (35). Pfeifer, Heschl'in gyrusu ile silviyan fossanin posterior
kenar1 arasindaki kortikal bolge olan planum temporaledeki asimetrileri tanimladi.
Geschwind ve Levitsky, 100 adet yetigkin beyinde bu bolge ile ilgili bir caligmada;
ciplak gozle gorerek planumdaki asimetrilerin varligini teyit etti. Planumun; beyinlerin
% 65'inde sol taraftakinden daha biiyiik, % 24'linde esit, % 11'inde sag taraftakinden
daha biiyiik oldugunu buldu. Wada, planum asimetrisinin fetusta ve yeni doganda var
oldugunu gosteren ilk bilim adamidir. Chidooling ve Gilles gebeligin iiciincii haftasinda
bile gozlenebilecegini gosterdiler. Kertesz ve Geschwind, piramitlerin decussasion
yapilarinda asimetriler buldu. Sol piramidin decussasionu sag piramiddekine gore daha
yiiksekti. Her iki piramidde de kesisen lifler genellikle spinal korddaki kol ve el
bolgelerine gittiklerinden bireyin el tercihi ile decussasion yapist arasinda bir baglanti

kurmaya ¢alisildi (28).

Insanda spinal motor asimetri arastirmalar1 olarak, supraspinal merkezlerin etkisinin
disinda ayrica bir spinal motor asimetrisi bulundugu ilk olarak Tan tarafindan gosterildi.
Gastroknemiussoleus sinirinin, sag ve sol tarafta uyarilmasi ile elde edilen Hoffmann
refleksine ait toparlanma egrileri ile yapilan calismalarda; saglaklarda, sol toparlanma
egrisinin saga, solaklarda, sag toparlanma egrisinin sola gore daha yiiksekte seyrettigi,
ambidekster grupta ise her iki taraftaki spinalizasyondan sonra ilk iki gurupta
dominansin degismedigi, son grupta ise sag veya sol dominansin olustugu gosterildi

(36).

Gur, sag hemisferin hafif¢e soldan daha uzun ve agir oldugunu, buna karsilik solda gri

cevherin beyaz cevhere oraninin daha fazla oldugunu belirledi (37).

Kolb ve arkadaslari, frontal operkulumun sagda ve solda farkli bir sekilde organize
oldugunu, beyinin yiizeyinde goriilebilir alan, sagda 1/3 kadar daha biiyiikken, bu

bolgede sulkusun derinliklerine gomiilii alan solda daha genis oldugunu buldular. Bu
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asimetri frontal operkulumun islevsel asimetrisini yansitir. Muhtemelen sol taraf dilde
gramer iretimine katilirken, sag taraf sesin tonunu etkilemektedir. Yine Kolb ve
arkadaslar1 sag hemisferin daha fazla one dogru uzandigini, sol hemisferin ise daha
fazla arkaya dogru uzandigini buldular. Lateral ventrikiillerin oksipital bolgede lateral

boynuzlarinin 5 kat daha uzun oldugunu gordiiler (38).

Yapilan histolojik caligmalar Broca alanindaki hiicrelerin diger alanlardakilere gore
daha fazla dallandigin1 gostermektedir. Dallanmanin derecesi veya sekli onemlidir,
clinkii dentritik agacta her dal, bolgesel olarak dereceli potansiyellerin yiikseltilmesi
veya baskilanmasini saglar. Daha fazla dentritik dal, hiicrenin son aktivitesiyle iligkili
olarak daha fazla gelismeye izin verdigini gosterir. Scheibel, Broca alanindaki dentritik
agacin dogumdan sonraki birkac yil i¢inde sekillendigini ve sag tarafin daha erken

olgunlastigini bildirdi (38).

Juhn Wada, 1960'ta beyin ile ilgili operasyon Oncesi verbal islevlerin hangi hemisfere
lateralize oldugunu belirlemeye yonelik gelistirdigi teknikde hastaya karotid arterinden
sodyum amobarbital ad1 verilen kisa siireli anestezik madde enjekte ederek bir hemisfer
birka¢ dakika icin anestezi altina alimmistir. Bu esnada hastanin karsi taraftaki kolu
kucagina diiser ve eger o hemisfer verbal islevlerden sorumlu ise, hasta kisa bir siire
konusma yetenegini kayip eder. Daha sonra ayni islem kars1 hemisfer i¢in tekrarlanir.
Yapilan testlerde saglaklarda %90 gibi yiiksek oranda verbal islevlerin sol hemisfere
lateralize oldugu; saglak olmayanlarda ise, yine sol hemisferin sag hemisfere gore daha
yilksek oranda verbal islevlerden sorumlu oldugu, her iki hemisferin veya sag
hemisferin sorumlu olma oraninin saglaklarda belirgin sekilde arttig1 goriildii. Boylece,
Bolca'nin solaklarda verbal iglevlerin lateralizasyonunun saglaklardakinin ayni hayali

oldugu tezi ¢iiriitiilmiis oldu (38).

WADA testi ile yapilan bir calisma sol beyinde erken donem beyin hasar1 olan
solaklarda sag beyin konugsmasi varken, lezyon olmayanlarda sol beyin konusmasinin
hakim oldugunu gostermistir (28). Mishkin ve Forgays, sag elli bireylerde Ingilizce
kelimlerin sag gorme alanina sunuldugunda, sol gérme alanina sunulmasimna gore daha
iyl tanindigini soylediler. Bu cikarim sag ve sol hemisferler tarafindan yiiriitiilen
islemler arasindaki farkliliklarin, iki hemisferin algisal islemlerdeki farkliligna
dayanmasi nedeni ile ¢ok onemliydi. Kelimeler ve harfler i¢in sag gorme alani avantaji

bulunurken, yiiz ve diger gorsel-uzaysal uyaranlar i¢in sol gérme alanmin avantajh
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oldugu bulundu. Konusmanm iiretimi ve tetkiki kisa araliklarla analiz gerektirir. Bu
fikrin gelismesi, uyaran Ozel olsun veya olmasm sol hemisferin zaman boyutunda
ayirim kapasitesine sahip oldugu fikrini destekler. Buna karsilik sag hemisferin daha
biiylik aymrimlar icin 6zellestigi ileri siiriildii. Sergent, sag hemisferin yiiz tanimada
daha uzun oldugunu, c¢iinkii uyaran olarak biiyiik Ozelliklerinin tanmmasinda daha

onemli oldugunu bildirdi (38).
2.1.6. Hemisferik Farkhliklara Uygulanan Diger Anket Ve Testler
2.1.6.1. Edinburgh Oldfield Anketi

Geschwind ve Behan (29) tarafindan modifiye edilen Oldfield (39) el tercihi anketinde
on soru yer almaktadir (40). Bu ankette, yazi yazma, resim yapma, top veya tas firlatma,
makas tutma, dis fircalama (fir¢ayi tutan el), bicak tutma (ekmek keserken), ¢atal tutma
(bigaksiz), cekic tutan el (¢ivi ¢akarken), kibrit cakarken kibrit ¢opiinii tutan el, sise
acarken kapagi tutan el sorularak bu fonksiyonlar1 yerine getirirken hangi elin tercih
edildigi saptanir. El tercihi ile ilgili olarak “sol el”, “her iki el”, “sag el” cevaplarina
sirastyla —10, 0, +10 puan verilir. Sonug olarak ortaya ¢ikan toplam puan Tan tarafindan
onerilen Geschwind skoruna gore degerlendirilir (29, 41, 42). Geschwind skoru puanlar1
+100 ile —100 arasinda degismektedir. Skorunun negatif olmas1 solaklik, pozitif olmasi
saglaklik lehindedir. Bu puanlamaya gore, +40 ile +100 arasinda olanlar saglak, -30 ile
+30 arasindakiler iki elli, -100 ile -40 arasinda bulunanlar solak olarak degerlendirilir

(41, 42).
2.1.6.2. Mc Manus (Firlatan El)Testleri

Mc Manus testinde yapilan isleme gore laboratuvar ortaminda 6grenciler tek tek deneye
almir. Goz hizasinda, gozden 2 m uzaklikta duvarda asili duran dart tahtasina isabetli
atis yapmasi istenir. Firlatma igleminde kullanilan el, tercih edilen el olarak saptanir

(43).
2.1.6.3. Civi Takma Testi

[k olarak Annet (44) tarafindan kullanilan ve Tan (45) tarafindan modifiye edilen ¢ivi
takma testinde deney tahtasinin iizerinde, 10 cm aralikli, birbirine paralel iki ¢izgi
tizerinde civilerin rahatlikla takilabilecegi 25’er yuva vardir. Deneklerden sagdaki siraya
yerlestirilmis yirmi bes ¢iviyi sag elle, sirayla ve oldukca hizli sekilde soldaki deliklere

takmalar istenir. Siire kronometre ile 6l¢iiliir. Sol el i¢in ayn1 iglem tekrarlanir. Her bir
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el icin yapilan 10 denemede elde edilen degerlerden sag ve sol el ortalama c¢ivi takma

zamanlar1 (CTZ) ve sol ve sag el CTZ arasindaki fark hesaplanir (46).

2.1.6.4. Geschwind El Tercihini Belirleme Formu

Geshwind El Tercihini Belirleme Formu'nda denege el tercihini belirlemek amaciyla
yaz1 yazma,bir seyi firlatir gibi yapma ya da firlatma, makas, dis fircasi, kasik, bicak,
kibrit, tarak, ceki¢, bardak kullanma olmak iizere 10 ayr1 davranigi yerine getirirken
hangi elini tercih ettigi sorulmaktadir. Denekten her bir soruya verdigi cevabi bes
dereceli (her zaman sag el, genellikle sag el, her zaman sol el, genellikle sol el, her iki el
birden) Ol¢ek iizerinde isaretlemesi istenmektedir. Her zaman sag el 10, genellikle sag el
5, her iki el birden 0, genellikle sol el -5, her zaman sol el ise -10 puan olarak
degerlendirilmektedir. Toplam puani 80 ile 100 arasinda olanlar sag el tercihli, -80 ile -
100 arasinda olanlar sol el tercihli, -80 ile 80 arasinda olanlar ise her iki elini birden

kullanan seklinde siniflandirilmaktadir (47).

2.2. UYARILMA POTANSIYELLERI (UP), OLAY ILISKILI ENDOJEN
POTANSIYELLER (OiP) VE P300

2.2.1. UP ve OiP Tanim

EEG’si oOlciilen bir kimseye veya deney hayvanina fiziksel bir uyaran (isitsel,
elektriksel, ve 1s1k) uygulandiginda, spontan aktivitede yaklasik bir saniye siireli
degisiklikler meydana gelir (48). Genellikle spontan aktivitenin genligi biiyiir ve degisik
titresimler gosterdikten sonra baslangic durumuna geri doner. Bu sekilde; ses, 1sik,
elektrik vb bir uyarandan sonra, beynin spontan elektriksel aktivitesinde, ortaya ¢ikan

degisiklikler UP (evoked potential=EP) olarak isimlendirilir (49).

UP’lerin genlikleri ¢ok kii¢iik olup, mikrovolt diizeyindedir. Bu kiiciik genlikli yanitlar,
yaklasik 10 kat daha biiyiik genlikli olarak biiyiik siiregiden EEG dalgalar1 arasinda
kaybolurlar. UP’lerin analizi i¢in, bu aktivitenin uyaran ile ilgili olmayan daha biiyiik
genlikli EEG aktivitesi i¢inden ¢ikarilmasi gerekir. Dawson (50) 1950’1i yillarda uyaran
ile zamansal olarak kilitli, belirli sayidaki yanitlar1 fotografik olarak superpoze ederek
bu problemi c¢ozmeye caligmustir. Sayisal bilgisayarlarin gelismesi ile tekrarlayan

uyaranlara karsilik elde edilen EEG dilimlerinin sayisal orneklemesi ve bu verilerin
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uyaran ani ile kilitli olarak ortalamalarinin alinmasi miimkiin olmustur (51). Boylece;
beyinde uyarilan elektriksel yanit, uyaran sonrasi sabit bir gecikme siiresi ile olustugu
icin iist liste binerek ortalama yanitta belirginlesirken, arka plandaki olaydan bagimsiz
spontan EEG’ye ait dalga bilesenleri rastlantisal bir nitelik tasidigindan birbirleriyle i¢

ice giriserek ortalama yanitta silinirler (52, 53).

UP’lerin genlik ve latanslar1 verilen uyaranin fiziksel karakterine baghdir (54). Latans
uyarandan sonra olusan negatif ve pozitif piklere kadar gecen siiredir (55). Buna gore
uyarandan 70 ms sonra ve daha ge¢ olusan cevaplar uzun latansl, 10- 70 ms arasindaki
cevaplar orta latansli, 10 ms ve daha erken olusan cevaplar kisa latansh cevaplar olarak
smiflandirilir veya uzun latansli cevaplar ge¢ bilesenler, kisa latansli cevaplar erken

bilesenler olarak tanimlanirlar (54).

UP, eksojen ve endojen bilesenlerden olusur. Eksojen bilesenler, beynin uyarana

zorunlu yanitlar1 olup, oncelikle uyaranin fiziksel 6zelliklerinden etkilenirler (55).

Endojen bilesenler ise daha cok biligsel fonksiyonlar (tahmin etme, ayirt etme, karar
verme, bellekte tutma vs)’a cevap olarak ortaya cikar ve kisinin selektif olarak uyarana
dikkat etmesini gerektirirler (56, 58). Endojen ya da OIP’ler, duysal, bilissel ya da
motor bir faaliyete ait bir bilginin merkezi sinir sistemi tarafindan islenmesiyle, spontan
EEG’de ortaya c¢ikan zamanla sinirli potansiyel degisiklikleri olarak tanimlanabilir. Bu
degisiklikler ortalama teknigi ile temel EEG dalgalarindan ayristirilmig bir dizi negatif
ve pozitif dalgalardan olusur. OIP’lerin genligi; spontan EEG dalgalariminkine gore cok
kiigiik olup 2 ile 20 uV arasinda degismektedir (59, 60).

2.2.2.UP ve OIP icin Uyaran Modalitesi ve Uyaran Tipleri

Basarili bir elektrofizyolojik kayit i¢in uygun uyart modalitesi ve uyaran
parametrelerinin secimi olduk¢a Onemlidir. Modalite; farkli duysal reseptorler
tarafindan algilanan farkli uyaran tiplerinin (ses, 151k, elektrik vb) belirli dizilerini ve

parametre; bu modalitedeki uyaranin fiziksel karakteristiklerini ifade eder (61).

Tiim UP veya OIP kayitlarinda her uyari i¢cin EEG sinyallerinin 6rneklendigi bir donem
vardir ve bu donem, siiplirim veya “sweep” olarak bilinir. Analiz sirasinda bu

slipiirtimler, uyar1 verilme anina goére ortalanir.

UP ve OIP’ler i¢in uyarim modelleri iki grupta toplanir. Bunlar; tek uyarim modelleri

ve farkli uyari tipleri ile olusturulan modeller’dir.
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Tek uyarim modeli; uygun modalitedeki bir uyaranin kisa zaman araliklari ile
tekrarlanmasi seklindedir. Farkli uyari tipleri olusturulan modellerde ise, uyarim islemi
sirasinda denege gorev verilmesi seklinde uygulanirlar. Yapilmak istenen, verilen gorev
ile denege “hedef” (target) haline getirilen uyarana karsi olusturulan yanitlar ile, gbrev
verilmeyen dolayisiyla denek icin “standart” olan uyaranlara karsi olusan yanitlari
karsilastirmaktadir. Boyle bir karsilastirma standart uyarana verilen yanitta olusmayan,
hedef uyarana verilen yanitta olusan ve “olay iliskili potansiyel” ya da “endojen
potansiyel” olarak tanimlanan bileseni ortaya ¢ikarir. Bu amacla kullanilan modellerin

bashicalar1 “ODDBALL” Uyaran Modeli ve Atlanan Uyar1 “OMITTED” Modelidir.

“ODDBALL” Uyaran Modeli’nde sik tekrarlanan bir uyaran dizisi i¢inde nadiren gelen
bir bagka uyaran sunulur ve denekten nadir uyaran1 duydugunda bir is yapmasi istenir.
Boyle bir model, hedef uyaran duyulduktan yaklasik 300 ms sonra, yavas bir pozitif
dalganin olusmasina yol acar ve bu dalga P300 veya P3 olarak adlandirilir. Hedef
uyaran, standart uyaran dizisi icinde diizenli aralarla (6rnegin her besinci uyaran olacak

sekilde) verilebilecegi gibi, rastlantisal olarak da sunulabilir.

Atlanan Uyar1 (Omitted) Modeli ise temel olarak, oddball modeline ¢ok benzer. Tek
fark temel uyaranin verilmesi gereken yerde verilmeyip, “atlanmasidir”. Eger denegin
gorevi bu atlamalar1 saymak veya atlama oldugunda tusa basmak olursa, P300 dalgas1
elde edilir. Bu modellerden baska Uyumsuzluk Negativitesi (Mismatchh Negativty),
Beklentisel Negatif Degisim (Contingent Negative Variation) Modeli, Sozel Olaya
[liskin Potansiyel Metodu gibi modellerden de bahsedilebilir.

2.2.3. Uyarilma Potansiyeli Tipleri
2.2.3.1. Somatosensoriyal Uyarilma Potansiyelleri (SEP)

Bu tip uyarilma potansiyelleri; periferal duyusal sinirlerin fizyolojik mekanizmalarla
(gerilme ve dokunma) veya elektriksel olarak uyarilmasini takiben medulla spinalis ve

kafa derisi izerinden kaydedilirler (62).
2.2.3.2. Isitsel Uyarilma Potansiyelleri (AEP)

Isitsel Uyarilma Potansiyelleri, isitme sisteminde yer alan hiicrelerin uyarilmasi ile
olusurlar. Erken AEP’ler kohleadan kaynaklanmakla beraber, ge¢ cevaplar korteksten
kaynaklanabilir (63).
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AEP’ler cevap latanslarina gore hizli, orta ve yavas latansli potansiyeller olarak
smiflandirilirlar. Hizli AEP’ler, beyin sapi orijinli, ge¢ AEP’ler ise kortikal orijinlidirler
(63).

AEP’ler ekzojen ve endojen olarak da siniflandirilirlar. Ekzojen potansiyeller, uyaranin
fiziksel karakteri tarafindan belirlenirken endojen potansiyeller, kisinin dikkat

diizeyinden, 6zel uyarandan ve kisinin motor cevabindan etkilenirler (55, 63).

UP bilesenleri tipik olarak polaritelerine ve latanslarina gore isimlendirilirler. Latans
uyaridan sonra olusan negatif ve pozitif piklere kadar gecen siiredir. Bazen dalga
sirasina gore (N1, P1, N2, P3 gibi) bazende milisaniye olarak latansa gore (N100, P100,
N200, P300 gibi) isimlendirme yapilir (64).

2.2.3.3. Gorsel Uyarilma Potansiyelleri (VEP)

Gorsel uyar1 verilerek olusturulan elektriksel potansiyeldir. Gorsel uyaran olarak; koyu
ve acgik karelerden olusan satrang tahtasi, tekrarlanan flag veya parlak bir zemin

izerinde olusan ve kaybolan sekiller kullanilir.

VEP’te gozlenen dalga formlari, negatif, pozitif olmalarina ve latanslarina gore
belirlenir. Pozitif dalgalar, pik latanslarinin gosterdigi milisaniyedeki rakamlara gore P
harfi ile gosterilir (P60 ve P100), negatif dalgalarda yine pik latanslarinin gosterdigi
rakamlar takip edilerek, N Harfi ile gosterilir. Gorsel uyaranlarin tipi, olusan cevaplarin

sekline etki eder (65).
2.2.4. P300

Endojen potansiyellerin en iyi bilineni 1965 yilinda Sutton ve arkadaslar1 (66) tarafinda
tanimlanan P300 (ya da P3)’diir. Sacli deri iizerinden yapilan kayitlarda santral ve
parietal alanlarda orta hat {izerinde en yiiksek genlige ulasan bu dalga, uyarandan 300
milisaniye kadar sonra pozitif bir pik verdigi icin bu ismi almistir (67). Genellikle
Oddball Paradigmasi kullanilarak P300 dalgas1 elde edilir (59, 60, 67-70). Bu
paradigma sik tekrarlanan (standart uyaran) bagka bir uyarandan olusur. Denegin hedef
uyarana konsantre olmasi istenir. P300 elde edilmesinde degisik uyaran modaliteleri

(isitsel, gorsel ve somatosensorial, semantik, kompleks vs) kullanilabilir (60, 67).

P300 dalgas1 denegin zihinsel aktivitesini gosterir. P300’{in incelenmesi yliksek beyin
fonksiyonlarmin degerlendirilmesine ileri, objektif ve kantitatif bir yaklagim getirir (71).

P300 biligsel islevlere bagli noral olaylarin bir belirteci oldugundan yogun
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psikofizyolojik arastirmalara konu olmustur. Cesitli arastiricilar, P300’tin karar
vermenin bir belirtisi (68), belirsizligin ¢oziimii (72), gbrevin yerine getirilmesi (73)

gibi olaylar sonucu olustugunu bildirmislerdir.

P300’ii etkileyen Faktorler: P300 aktivitesi bir arada var olan bir¢ok metabolik ve
fizyolojik durumdan etkilenebilir. Bunlar hipoglisemi, alkolizm, psikotik bir hastalik
olabilir (67, 74, 75). Yas, dikkat, kognitif fonksiyon, gérevin goreceli zorlugu, merkezi
sinir sisteminin morfolojik ve fonksiyonel biitiinliigii gibi kisisel faktorler, uyarana ait
faktorler; kullanilan frekans filtreleri, analiz zamani, elektrot yerlesimi, kayit zamani

gibi teknik faktorler de P300 latans ve genligini degisik derecelerde etkiler (67).

Yas: P300 latans1 ve yas arasindaki iliski tartisgmalidir. Bunun nedeni, farkli deneysel
islemlerin kullanimi1 ve Olciim yOntemlerinin yarattigi zorluklardir. Deneysel
yaklasimdaki bu zorluklara ragmen, isitsel hedef uyaran tarafindan olusturulan P300
latansinin, 20 yasindan 80 yasmna dogru senede 1-1,5 msn oraninda yasla birlikte
artmas1 yayinlar arasindaki ortak goriistiir (76, 77). P300 latans1 erken cocuklukta
uzundur. Artan yasla bu latans diiser, 10’lu yaslarin sonunda veya 20’li yaslarin
baslarinda eriskin seviyesine ulasir. Artan yas ile P300 amplitiidiinde diisme goriiliir
(78). Yas ile P300 dalgasinin skalp dagilimi da degismektedir. Artan yas ile P300
dalgas1 daha frontale kaymaktadir. Picton ve arkadaslari, genclerde P300 amplitiidiiniin
frontal-paryetal bolgelere oranla santral bolgelerde en yiiksek oldugunu, yashlarda ise
biitiin bu bolgelerde esit amplitiitte bulundugunu belitmiglerdir. Yasla birlikte
verteksteki P300 amplitiidiinde azalma oldugunu ifade etmislerdir (76).

Cinsiyet: Picton ve Arkadaslar1 (76) yaptiklar1 c¢alismada, kadin deneklerle
karsilagtirildiginda, erkek deneklerde P300 amplitiidiiniin daha diisiik oldugunu
bulmuslardir. Bu durumun cinsler arasindaki herhangi bir farkliliktan cok bas cevresi
kafa kemiginin kalinlig1 gibi fiziksel farkliliklardan dolay1 oldugu diisiiniilebilir. Polish

ise amplitiit ve latans agisindan cinsler arasinda onemli bir fark bulamamuistir (79).

flaclar: Antipsikotik ve antidepresan ilaclar P300 latans ve amplitiidiinii etkileyebilir.
Yiiksek ve diisiik doz fenotiyazinlerle tedavi edilen sizofrenik hastalarda P300 latansi ve
amplitiidii agisindan fark olmadig saptanmustir. Antikolinejik ilaclarin P300 latansinda
uzamaya ve P300 amplitiinde ise azalmaya neden olduklar bildirilmistir (78). Meador
ve arkadaglar1 (80), karbamazepin, fenobarbital veya fenitoin alan hastalarda P300

latansinda ve amliitiidiinde degisiklik saptamamiglardir.
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Diger etkenler: Geisler ve Polish (81, 82) tokluk, giiniin degisik zamani, viicut 1s1s1,
sabah-aksam aktivitesi gibi durumlarda P300’tin nasil etkilendigi iizerine yaptiklar1
caligmalarda, P300’tin viicut durumu ile iliskili kisisel farkliliklardan koken alan
fizyolojik ve psikolojik degisikliklere duyarli oldugu sonucuna vardilar. Biitiin bunlarin
kisinin uyaniklik ve dikkatlilik durumunu etkileyerek rol aldiklar1 diistiniilmektedir.
Fleck ve arkadaslar1 (83) ise yaptiklar1 calismada, mentriiel sikliis ve oral kontraseptif

kullaniminin P300 iizerine etkisi olmadigim belirtmislerdir.

Uyarana Ait Faktorler: Hedef uyarani standart uyarandan ayirt etmek giiclestikce
P300 dalgasmin amplitiidii diiser. Bununla birlikte aymrma islemi eger cok kolaysa
kisinin akli bagka konulara gideceginden P300 amplitiidii yine azalir (60). Kisi seyrek
uyaranin ne zaman gelecegini fark ederse de P300 amplitiidii azalir. Bu nedenle
rastlantisal bir yontemin kullanilmasi 6nemlidir. Kisinin beklemedigi siirpriz seyrek
uyaranlar verildiginde P300 amplitiidii artar. Uykulu olma ve dikkatsizlik amplitiidii

azaltir veya dalgay1 yok eder (69, 84).

P300 latansinin seyrek uyarani ayirmak icin gereken siireyi yansittigi diisiiniilmektedir
(85, 86). Aranan hedefin zorlugu arttikca P300 latans1 uzar (85). Diisiik frekansh
uyaranlar yiiksek frekansli uyaranlara oranla daha yiiksek amplitiitlii ve daha kisa
latansli P300’e neden olur. Diisiik siddetli uyaranlarla olusan P300’lerin amplitiitleri
yiiksek siddetli uyaranlarla olusanlara gore daha diisiik, latanslar1 daha uzundur (87).
Hedef uyaranin siiresinin uzunlugu arttikca P300 latansinda kisalma goézlenmistir (64).
Standart ve hedef uyaran arasindaki frekans farlilig1 arttik¢ca P300 latansinin kisaldigi
belirtilmistir (87).



3. GEREC VE YONTEM

3.1. DENEY GRUPLARI

Calisma Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksek Okulu’ndan 21 (10 saglak,
11 solak) saghkli sporcu ve ¢esitli boliimlerde okuyan 22 (11 saglak, 11 solak) saglikli
kontrolde gerceklestirildi. Katilimcilarin yaslar1 18 ile 23 yas arasinda dagilmaktadir.
Spor yapan kisiler yaklasik 5 yildir spor yapmaktadirlar. Bu sporcular futbol (n=6),
voleybol (n=9), basketbol (n=6), gibi spor dallarinda ugrasmaktadirlar.

Sporcularin saglak ya da solak olmalar1 ekte sunulan Annet el tercihi anketi (Ek 1) ile
ve hemisferik dominanthik testi (Ek 2) ile belirlenmistir ve son olarak uyarilma
potansiyel kayitlar1 almmistir. Calismamiz Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Etik

Kurulu Baskanliginin 01/284 nolu karari ile onaylanmistir. Deney planinda ¢alismaya

katilan gruplar;

1. Spor yapan saglak,

2. Spor yapan solak,

3. Kontrol grubu saglak ve

>

Kontrol grubu solak olmak iizere dort gruba ayrilmistir.
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Tiim ¢caligmaya katilanlar ¢caligma giiniiniin belli saatlerinde tek tek laboratuara alinarak
oncelikle ¢calismamizin amaci ve yapilis sekli hakkinda bilgilendirilmis. Kisilere onam
formu imzalatilmis ve takip formu doldurulmustur (Ek.1). Daha sonra Annet EIl Tercihi

Anketi (Ek.2) ve Hemisferik Dominantlik Testi (Ek.3) uygulanmustir.
3.2. ANNET TESTI

Ek 1’de annet testi sunulmustur. Bu anket Chapman’dan (1987) degistirilerek
Tiirkgce’ye cevrilen 13 soruluk bir ankettir. Anket, yazi yazarken, ¢izerken, bir sey
firlatirken, ¢ekic kullanirken, dis fircalarken, silgi ile silerken, makas kullanirken, kibrit
cakarken, bir teneke boya karistirirken, kasik kullanirken, tornavida kullanirken,
kavanoz kapagi acarken, bigak kullanirken deneklerin hangi eli 6ncelikle tercih ettigini
arastirmaktadir. Sag el 1, sol el 3, “her ikisini de” yanit1 2 puan almis, boylece el tercihi
13 ile 39 puan arasinda siirekli bir deger olarak skorlanmistir. Sol, sag ve her iki el icin
toplam puanlar ve daha sonrada genel toplam puan hesaplanmistir. Ankete gore 13-17
puan arast saglak, 18-32 puan arasi iki elli ve 33-39 puan arasi solak olarak

belirlenmistir (44).
3.3. HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI

Ek 2’de sunulmustur. Bu test 20 sorudan olusmustur.Her sorunun 2 sikki
bulunmaktadir. Bu siklar cevap anahtarinda sag ya da sol olarak ifade edilmektedir. Sol
yada sag tercihinin sayis1 bireylerin hemisferik lateralizasyon durumunu

belirlemektedir.
3.4. UP KAYIT SiSTEMIi VE VERIi ANALIZi

UP’ lerin kaydi Erciyes Universitesi Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Beyin
Dinamigi Unitesi’ nde  gerceklestirilmis ve analizleri ~MP 150 sistemi ile

gerceklestirilmistir.
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Resim 3.1. UP kaydi i¢in kullanilan deney sistemi

02/01/2005

Resim 3.2. UP kayitlarinin analizi
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3.4.1. Uyaran Modeli

Uyaran modeli olarak klasik Oddball paradigmasi kullanilmistir. Uyaran modeli, 1500
ms aralikla, 1000 ms siireli toplam 120 isitsel uyaran seklinde bilgisayar ortaminda
uygulanmistir. Bu paradigma %80 siklikta standart (2000Hz, 70 Db, 1000 ms siireli
isitsel) ve %20 siklikta hedef (1000 Hz, 70 Db, 1000 ms siireli isitsel) uyarandan
olusturulmustur. Veri Kazanim Istasyonu’nun uyar1 kontrol biriminde olusturulan isitsel
uyaranlar (10 saglak, 11 solak saglikli sporcu, 11 saglak, 11 solak saglikli kontroliin)
kulakliklarina verilmistir. Elde edilen sinyaller daha sonra 1000 Hz oraninda dijitalize
edilmistir. Uyarandan 6nceki 1024 ms siire boyunca toplam 2048 ms siireyle UP kaydi

almip analiz i¢in bilgisayar ortaminda saklanmistir.
3.4.2. Elektrot Yerlestirilmesi ve Kayda Hazirlama

Kayit i¢cin sporcular sessiz bir odaya alinarak elektrotlar UP kayitlar1 icin 10-20
sistemine gore temporal ve parietal bolgelerin sag ve sol taraflarina ayrica referans ve

topraklama icin sag ve sol kulak lobuna yerlestirilmistir (Sekil 3.1).

2/01/2005

Resim 3.3. UP kaydi i¢in deneklere elektrot yerlesimi
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Sekil 3.1. Elektrot bolgelerinin yerlesimi

3.4.3. UP Kayit Sistemi

Kayit i¢in sagh derinin temporal ve parietal sag ve sol bolgelerine yerlestirilen
elektrotlarin diger uglar1 EEG girdi kutusuna (Nihon Kohden JB 682 G) baglanmistir.
Bu kutunun c¢ikisindan alinan sinyaller biyoelektrik amplifikatére (Nihon Kohden AB
621 G) iletilmistir. Amplifikator filtreleri 0,3 Hz ve 100 Hz’e ayarlanmustir.
Amplifikatorden gelen sinyaller veri kazanim istasyonunun analog dijital kartina
baglanmistir. Bu sinyaller 2000 Hz ornekleme hiz1 ile Orneklenerek bilgisayar

ortaminda saklanmustir.
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Resim 3.4. UP kayit sistemi

3.5. UYARILMA POTANSIYELLERININ KAYDI VE ANALIZi

Sporcular ve kontroller birer birer sessiz bir odaya alinarak yapilacak testlerin igerikleri
ve cevaplama yontemleri hakkinda bilgi verildi. Daha sonra onam formu doldurtarak
imzalatild1 (Ek 3). Annet ve hemisferik dominantlik testleri yapildi. Hemen ardindanda
isitsel uyarilma potansiyel kayitlar1 alinmak iizere bir sandalyeye oturtuldu. Kayit
sirasinda yapmalar1  ya da yapmamalr1 gerken seyler anlatildi. Once sacli derinin
elektrot yerlestirilecek bolgeleri %100 saf alkol ile bir gazli bez yardimiyla temizlendi.
Calismada direnci 10 kohm’dan az olan Ag/AgCl yiizeysel elektrotlar kullanildi.
Elektrotlara jel siiriilerek katilimcilarin baslarinin temporal ve parietal sag ve sol
bolgelerine ayrica referans ve topraklama i¢in sag ve sol kulak lobuna yerlestirildi. Son
olarak katilimcilara bir kulaklik takilarak bu kulakliktan gelen %80 oraninda, 70 Db
2000 Hz’lik standart uyaranlar arasinda 1/5 oraninda olacak sekilde daha seyrek gelen
1000 Hz’lik hedef uyaranlar1 saymalari istendi.
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Tiim kayitlama iglemi bittikten sonra analiz islemine gecilmistir. Bu islem veri kazanim
istasyonunun analiz programinda yapilmistir. 0,3-70 Hz arasinda filtreleme
gerceklestirilmis ve hedef uyarana verilen Up yanitlar1 igcinden (50 pV iizeri olanlar
artefakt olarak kabul edilmistir) artefaktsiz olanlarin ortalamasi alinmistir. Uyarandan
sonraki, 94-110 ms arasindaki olan maximum negatiflik N1 dalgasi, 150-191 ms
arasindaki maximum pozitiflik P2 dalgasi, 208-271 ms arasindaki maximum negatiflik
N2 dalgas1 ve 279-338 milisaniye arasindaki belirgin pozitif dalga P300 dalgas1 olarak
kabul edlmistir. Bilgisayar ortaminda elde edilen N1, P2, N2 ve P3 dalgalarinin latans
(milisaniye-ms-cinsinden) ve genlik ortalamalar1 kiirsor yardimiyla tespit edilerek

kaydedilmistir.

N2

P3

Sekil 3.2. Analiz sonucunda elde edilen dalgalarin goriiniimii
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3.6. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Istatistiksel degerlendirmede cinsiyet, Annet ve Hemisferik Dominantlik testleri %’de

olarak ifade edilmistir.

Latans ve genlik ortalamalarmin gruplar arasi karsilastirilmalarinda, bagimsiz  iki

orneklem T testi kullanilmustir.

Calismada yapilan istatistik, SPSS 10.0 yazilimi kullanilarak parametrik testlerle
yapilmistir. Sonuclar ortalama + standart hata olarak verilmistir. Anlamlilik diizeyi

p<0,05 olarak se¢ilmistir.



4. BULGULAR

Deneye alinan kontrol ve sporcu grubundaki subjelerin cinsiyete gore ylizdeleri Tablo
4.1’de sunulmustur. Gruplar aras1 cinsiyet dagilimi istatistiksel olarak farkli

bulunmamaistir (p>0.05).

Tablo 4.1 Kontrol ve sporcu grubundaki subjelerin cinsiyete gore yiizdeleri

Kontrol Sporcu

Erkek Kadin Erkek Kadin

n (subje sayist) 11 11 10 11

% 25,58 25,58 23.25 25,58
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4.1. ANNET EL TERCiHi ANKETI

Bu test, kisiler kendi kullandiklarini ifade ettikleri el tercihlerine gore gruplandirildiktan
sonra objektif olarak hangi ellerini baskin olarak kullandiklarimni tespit etmek amaciyla

yapilmustir.

100% -
90% - 57
80% - 40
70% -
60% - o ki el
50% - o = Sol el

40% - o Sag el

30% - 60

20% A
10% -
0%

Sagdlak Solak Sagdlak Solak
KONTROL SPORCU

Grafik 4.1 Annet El Tercihi Testi sonuglari.

Yapilan bu test sonuclarina gore kontrol grubunda kendilerini saglak olarak ifade
edenlerden %91°i saglak, %9’u her iki elini kullanan ve kendilerini solak ifade
edenlerden %731 solak, %27’si her iki elini kullanan olarak, sporcu grubundan ise
kendilerini saglak olarak ifade edenlerden %60’1 saglak, %401 her iki elini kullanan ve
kendilerini solak olarak ifade edenlerden %91°i solak, %9’u sag elini kullanan olarak
tespit edilmistir. Boylece kontrol grubunda her iki elini kullananlar toplam %36, sporcu
grubunda ise %40 bulunmustur. Sporun her iki el kullanimmi gelistirdigi

gozlenmektedir.



30

4.2. HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI

100%
90% - 18,3
80% -
70%
60% - O Her iki hemisfer
50% ~ 100 @ Sol hemisfer
40% - O Sag hemisfer

30% - 545
20% - 36,4
10%
0%

10

Sag el kullanan | Sol el kullanan | Sag el kullanan | Sol el kullanan

KONTROL SPORCU

Grafik 4.2 . Hemisferik Dominantlik Testi Sonuclar1

Yapilan bu test sonuclarna gore kontrol grubunda kendilerini saglak olarak ifade
edenlerden %36,4’{iniin sag hemisferinin, %36,4’liniin sol hemisferinin ve %27,2’sinin
her iki hemisferinin, kendilerini solak ifade edenlerden %100’iiniin sag hemisferinin,
sporcu grubundan ise kendilerini saglak olarak ifade edenlerden %10’unun sag
hemisferinin, %60’ 1min sol hemisferinin ve %30’unun her iki hemisferinin, kendilerini
solak olarak ifade edenlerden ise %27,2’sinin sol hemisferinin, %54,5’inin sag
hemisferinin ve %18,3’iiniin her iki hemisferinin aktif olarak calistig1 tespit edilmistir.
Annet testinde oldugu gibi sporcu grubunda toplam iki eli kullanma oraninin (%48,3),

kontrol grubundan yiiksek oldugu bulunmustur (%27,2).

4.3. UYARILMA POTANSIYEL KAYITLARI

4.3.1. Uyarilma Potansiyel Kayitlarimin Gruplar Arasi Karsilastirilmasi

Kontrol grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3
dalgalarindaki genlik degisimleri Tablo 4.2’de latans degisimleri, Tablo 4.3’de sporcu
grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki
genlik degisimleri Tablo 4.4’de, latans degisimleri ise Tablo 4.5’de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Kontrol grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3
dalgalarindaki genlik degisimleri

Genlik (uV) P3 P4 T3 T4
N1 Standart 2.03+0.26 2.87+0.48 2,81+ 0,28 3,30+ 0,33
Hedef 3,28+ 0,47 3,95 +0,51 3,82+ 0,41 4,64+ 0,46
N2 Standart 0,97+ 0,20 1,85+ 0,32 1,64 £0,26 1,62+ 0,25
Hedef 2,46+ 0,32 3,27+ 0,46 2,64+ 0,37 4,06+ 0,97
P2 Standart 1,37£ 0,25 1,49+ 0,26 1,10+ 0,18 1,50+ 0,25
Hedef 1,67+ 0,35 1,71£ 0,36 1,50 0,21 1,73+ 0,33
P3  Standart 1,78+ 0,22 1,72 0,17 1,28+ 0,19 1,39+ 0,16
Hedef 5,39+ 0,73 5,27 0,56 3,69+ 0,61 3,78+ 0,51
Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
Tablo 4.3. Kontrol grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3
dalgalarindaki latans degisimleri
Latans (ms) P3 P4 T3 T4
N1 Standart 110,50+ 3,26 104,00+ 3,19 108,36 +2,32 106,77+ 2,37
Hedef 104,90+ 3,42 106,77 3,20 107,00 4,97 107,31+ 6,07
N2 Standart 249,59+ 3,07 244,18+ 2,59 254,27+ 3,03 243,27+ 4,94
Hedef 225,13 £11,10 231,36+ 5,76 229,31+ 5,66 230,36 +6,91
P2 Standart 179,18+ 3,93 183,59+ 4,50 180,72+ 4,77 186,68 +4,40
Hedef 172,77+ 5,28 177,59 +£5,42 176,50 5,90 185,95 +5,22
P3  Standart 304,40+ 3,35 302,45+ 5,13 306,95+ 3,13 304,90+ 5,55
Hedef 307,31+ 4,90 312,45 +3,84 310,81+ 3,30 307,18+ 5,36

Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
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Tablo 4.4. Sporcu grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3
dalgalarindaki genlik degisimleri

Genlik (uV) P3 P4 T3 T4
NI Standart 5,57 43,63 3,13+ 0,70 3,58+ 0,63 3,57+ 0,82
Hedef 3,99+ 0,87 3,98+ 1,03 5,08+ 1,06 6,59+ 1,29
N2 Standart 2,02+ 0,32 2,03+ 0,38 6,66+ 4,29 3,25+0,97
Hedef 7,17+ 3,11 3,93 +0,73 4,59+ 0,90 6,16+ 1,92
P2 Standart 3,32 1,37 1,73+ 0,38 1,65+ 0,36 2,23+ 0,67
Hedef 2,88+ 0,89 1,79+ 0,26 2,63+ 1,05 2,89+ 1,00
P3  Standart 2,08+ 0,35 3,23+ 0,91 3,02+ 0,87 5,744 3,42
Hedef 9,26 1,77 6,82+ 1,50 7,88+ 1,53 6,56+ 1,24

Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.

Tablo 4.5. Sporcu grubunda bolgelere gore standart ve hedef uyaranlardaki N1, N2, P2, P3 dalgalarindaki
latans degisimleri

Latans (ms) P3 P4 T3 T4

N1 Standart 116,14+ 4,96 114,66+ 4,06 110,90+ 2,81 107,23 +3,56
Hedef 107,23+ 6,04 109,23+ 3,11 109,19+ 4,28 108,28+ 4,80

N2 Standart 246,04 £3,69 251,33+ 3,42 247,19 £3,40 250,85+ 3,61
Hedef 234,76 £5,73 227,14+ 6,75 221,76+ 5,85 233,95+ 4,29

P2 Standart 184,71+ 4,28 184,42 4,00 182,90+ 3,04 182,66+ 2,95
Hedef 181,14 £5,00 168,00+ 6,03 173,66 +5,44 184,66+ 3,30

P3  Standart 299,71+ 3,17 306,38+ 3,18 304,33+ 3,49 302,57+ 3,32
Hedef 305,85+ 4,99 308,47+ 5,01 315,42+ 4,41 315,47+ 3,76

Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.
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Standart uyaranlarda bolgelere gore N1 latans1 karsilastirilmast Grafik 4.3’de
sunulmustur. Sporcu grubunda standart uyaranlarda P4 bolgesinde N1 dalgasinin latansi

daha uzun bulunmustur (t = -2.074, p=0.04).
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E
g 110
S 105 - i
100
95
kontrol ‘ sporcu kontrol ‘ sporcu kontrol ‘ sporcu kontrol ‘ sporcu
T3 T4 P3 P4

Grafik 4.3. Standart uyaranda bolgelere gore N1 latansi karsilastirilmasi

(Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir).

Standart uyaranlarda bolgelere gore P300 genliklerinin karsilastirilmasi Grafik 4.4°de

sunulmustur.

Sporcu grubunda standart uyaranlarda T3 bolgesinde P300 dalgasinin  genligi

istatistiksel olarak daha biiyiik bulunmustur (t = -2.205, p=0.03)
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Grafik 4.4. Standart uyaranlarda bolgelere gore P300 genliklerinin karsilastiriimasi

Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.

Yukaridaki belirtilen standart ve hedef uyaranlarda kontrol ve sporcu grubu uyarilma
potansiyel N1, N2, P2, P3 genlik ve latans karsilagtirmalar1 digindaki bulgular anlamli
bulunmamastir (p>0,05).

Kontrol ve sporcu grubundaki hedef uyarilara karsilik N2, P3 dalgalarinin genliklerinin
karsilagtirilmast Grafik 4.5’de sunulmustur. Sporcu grubunda hedef uyaranlarda T3
bolgesinde N2 (t = - 2.030, p=0.04) ve P3 (t = - 2.208, p=0.03) dalgasinin genligi

istatistiksel olarak anlamli olarak daha biiyiik bulunmustur.
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Grafik 4.5. Kontrol ve sporcu grubunda hedef uyaranlarda bolgelere gore N2 ve P3 genliklerinin
karsilastirilmasi

Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir.

4.3.2. KONTROL VE DENEY GRUPLARINDA SAG-SOL HEMISFER
KARSILASTIRMALARI

Kontrol grubu sag —sol hemisfer (T3-T4 ve P3-P4) karsilastirilmasinda standart
uyaranlarin P3 ve P4 bolgelerindeki N2 latans ve genliklerin karsilastirilmasinda, P3
bolgesinde N2 latansinin istatistiksel olarak daha uzun (t=2,13, p=0,04), P4 bolgesinde
N2 genliginin ise daha yiiksek oldugu bulunmustur (t=-2,74, p=0,01). Hedef
uyaranlarda P3ve P4 bolgelerinin karsilagtirilmasinda N2 genlikleri arasinda anlamli
fark bulunmustur (t=-2,97, p=0,007). Buna gore P4 bolgesinde N2 genligi P3’e gore
daha biiyiik bulunmustur. Kontrol grubunda standart ve hedef uyarilarda, P4 bolgesinde

N2 genliginin yiiksek olmasi sag hemisferin daha aktif oldugunu gostermektedir.

Deney gruplarinda ise sadece hedef uyaranlarla P3 ve P4 bolgesi P2 latanslarinda
(t=2,50, p=0,02) fark gozlenmistir. P4 bolgesinde P2 latansi anlamli olarak uzun

bulunmustur.

Bolgelere gore N1, N2, P2, P3 dalgalarinin ortalama latans ve genlikleri kontrol grubu
icin Tablo 4.2 ve 4.3’de, sporcu grubu i¢in ise Tablo 4.4 ve 4.5’de sunulmustur.



5. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda, spor yapan kisilerde hangi hemisferin ve/veya hemisferlerin daha etkin

oldugu isitsel uyarilma potansiyelleri (UP) ile incelenmistir.

Hemisferik asimetri ile ilgili giiniimiizde yapilan caligmalarda, serebral lateralizasyon
ile ilgili ¢caligmalara dayanak olusturabilmek i¢in bireylerin el tercihi, ayak tercihi ve
g0z tercihinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Calisma sonucunda el tercihi, ayak tercihi ve
gz tercihinin beyin lateralizasyonunun degerlendirilmesinde 6nemli rol oynadigi
saptanmistir (88). Bu nedenle bizim c¢alismamizda da Annet testi, Hemisferik
Dominantlik Testi ve Uyarilma potansiyelleri kullanilarak hemisferik lateralizasyon

incelenmistir.
5.1. ANNET VE HEMISFERIiK DOMINANTLIK TESTI

Yapilan karsilastirmalarda Annet el tercihi anketi sonuclarinin kontrol grubu ve takim
sporu yapan kisilerde ayni oldugu bulunmustur. Yapilan bu test sonuglarina gore
kontrol ve sporcu grubunda kendilerini saglak olarak ifade edenlerden gercektende
biiylik bir ¢ogunlugunun saglak, kendilerini solak ifade edenlerden de yine biiyiik

cogunlugunun solak oldugu tespit edilmistir.
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Hemisferik dominanthik testi sonuglarinda ise kontrol grubunda kendilerini saglak
olarak ifade edenlerin bir kisminin sag, bir kisminin sol, bir kismmin ise her iki
hemisferinin de aktif oldugu, kendilerini solak ifade edenlerden ise tamammin sag
hemisferinin aktif oldugu ortaya c¢ikmustir. Sporcu grubunda ise ters hemisfer
baskiliginin oldugu yani kendilerini solak olarak ifade edenlerin sag hemisferinin daha
aktif kendilerini saglak olarak ifade edenlerinse sol hemisferlerinin daha aktif oldugu
gozlenmistir. Ancak hem Annet hemde Hemisferik Dominantlik testlerinde, sporcularin
her iki hemisferlerinin daha aktif calistig1 bulunmustur. Bu bize sporcularin farkinda
olmadan her iki elini ya da hemisferini calistirmaya bagladiklarin1 gostermektedir. Spor
yapmak iki hemisferinde baskin olarak kullanilmasini saglamaktadir diyebiliriz. Fakat

bu durumu etkileyen yas, cinsiyet gibi durumlarda olabilir.

Bu testler, yapilan calismalarda tek tek uygulanmasina ragmen bizim yaptigimiz
caligmada (Annet Testi, Hemisferik Dominantlik Testi ) hepsi sirasiyla uygulanmistir.
Literatiirde bu testlerin sporcularda ve birlikte uygulandigi bir c¢alismaya

rastlanmamuistir.

Tarman’da yaptig1 el dominansi ve serebral lateralizasyon ¢alismasinda el tercihi i¢in
Oldfield anketi kullanmis, ¢calismaya katilanlarin biiyiik ¢cogunlugunun saglak oldugunu
ve sol hemisferinin daha baskin oldugu sonucuna ulagsmistir (89). Biz ise calismamizi
Annette el tercihi anketiyle yaptik. Calismamizda saglak solak oranlarimi esit tutarak
kontrol ve sporcularda calistik. Serabral lateralizasyon bakimindan kontrol grubunda tek

hemisfer baskinken, sporcularda ise iki hemisferinde kullanildig1 sonucuna ulastik.

Sporcular iizerine yapilan bir arastrmada Ondokuz Mayis Universitesi Yasar Dogu
Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu ogrencilerinin %39,27°si kuvvetli saglak,
9%52,81°1 zayif saglak, %2,97si her iki elli, %3,30’u zayif solak ve %1,65’1 de kuvvetli

solak olarak bulunmustur (90) .

Prof. Dr. Siilleyman Tarman tarafindan yapilan bir calismada da miizisyenlerdeki el
dominans1 ve serebral lateralizasyon arastirilmistir. Calismaya dort ildeki tiniversiteden
yas ortalamasi 21,6 olan 313 miizik lisans 6grencisi katilmistir. El dominansini
belirlemek i¢in Oldfield anketi kullanilmistir. Miizisyenlerin %881 saglak, %35 iki elli,
%7’s1 de solak olarak tesbit edilmistir. El dominansi cinsiyete gore farklilik
gostermemistir. Miizisyenlerde kuvvetli saglaklik oranmin en yiiksek oldugu calginin

viyolensel, solaklik oraninin en yiiksek oldugu calginin ise fliit oldugu goriilmiistiir.
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Sonu¢ olarak bu calisma miizisyenlerde serebral lateralizasyon bakimindan sol
hemisferin baskin oldugunu diisiindiirmektedir. Buna karsin sag hemisferinde 6zellikle

miizik ile ilgili konularda yogun bi¢imde islevsel oldugu bilinmektedir (90).

Futbol antrenmani ve oyununun futbolcularin gorsel ve isitsel uyaranlara kars1 baskin ve
baskin olmayan ayak reaksiyon zamanlar1 {izerine olan etkilerinin arastirildigi bir
caligmada baskin ve baskin olmayan ayak reaksiyon zamanlar1 simetrik olmakla
birlikte, ayn1 yas gurubu antrenmansiz genglerden daha iyi oldugu anlasildi. Benzer
sekilde Montes ve arkadaslar1 yaptiklar1 arastirmada geng futbolcularin ayni yas grubu
sporcu olmayan kontrol grubundan daha iyi gorsel el ve ayak reaksiyon zamanlarina

sahip olduklarini bulmuglardir (91).
5.2. UYARILMA POTANSIYEL KAYITLARI

Uyarilma potansiyelleri, EEG aktivitesinde uyar1 ile meydana gelen degisikliklerdir.
Isitsel oddball paradigmasi kullanilarak yapilan selektif dikkat cahsmalarinda N1, P2,
N2 ve P3 dalgalar1 arastirilmaktadir.

Bizde ¢alismamizda bu dalgalarda meydana gelen degisiklikleri inceledik.

N1 ve P2 bilesenleri, erken dikkat ve oryantasyon siirecinden etkilenen otamatik uyar1
stirecini yansitmaktadir. N1-P2 bilesenleri ayn1 zamanda kortikal uyaniklik cevabi igin
bir belirte¢dir. N2 bileseninin genellikle anormal uyarinin smiflandirmasini yansittigi
diistiniiliir. P3 ise genellikle biligsel, endojen kompenentdir ve oryantasyon, sonlanma
zamani, karar verme ve calisma bellegini yansitir. P3 dalga latans1 da uyar1 siirecinin

hizin1 gostermektedir. (92)

Calismamizda sporcularda uyarilma potansiyelleri ile hemisferik farkliliklar1 incelemek
amaci ile N1, P2, N2, P3 dalgalarinda meydana gelen degisiklikleri arastirdik. Kayit
bolgeleri olarak T3 T4 P3 ve P4 bolgeleri tercih ettik. Bu bolgelerin tercih edilmesinin
nedeni; yapilan uyarilma potansiyeli ¢aligmalarinda, bu bolgelerden hemisferik asimetri

acisindan bolgesel farkliliklarin bulunmasidir (93).

Calistigimiz sporcu ve kontrol grubunun alman kayitlarinda bolgelere gore genlik
degerlerinin karsilastirilmalarinda, sporcu grubunda standart uyaranlarda T3 bolgesinde
P300 dalgasmin genliginin daha biiyiikk oldugu goézlenmistir. Hedef uyaranlarda ise

sporcu grubunda N2 ve P300 dalgalarinin genligi sol hemisferde (T3 bolgesi) artmistir.
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Literatiirde sporcularda uyarilma potansiyellerinin ¢alisildigr az sayida calisma
bulunmakla birlikte, sporcularda hemisferik asimetrinin uyarilma potansiyelleri ile

arastirildigi bir calismaya rastlanmamustir.

Bu baglamda Nakamura ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir ¢calismada Joging (yavas ve
tempolu kosu) yapanlarda bizim metodumuz olan oddball paradigmasi ile P300
kaydedilmis, jogingden 30 dk Once ve sonra kayit almmustir. Jogingden sonra P300
genligi artmustir. Bunun sonucunda Joging yapmanin P300 ile iliskili kognitif siirecleri

kolaylastirdig ileri siiriilmiistiir (94).

Fiziksel egzersizin P300’e etkisini arastiran Polich ve Lardon’ nun yaptig1 ¢alismada
gorsel ve isitsel oddbal paradigmasi kullanilmistir. Sonucta egzersizin siklig1 ve siddeti

arttikca P300 genliginin arttig1 bulunmustur (95).

Magnie ve arkadaslarmin gerceklestirdigi diger bir calismada ise aerobik yapanlarda
egzersizden sonra P300 ve N400 genliginin arttig1 bulunmustur. Maksimal aerobik

egzersizin genel uyaniklig1 artirici etkisi oldugu sonucuna varilmistir (96).

Olaya iliskin beyin potansiyellerinin incelendigi basketbolcularla ilgili yapilan bir
caligma da bu sporu yapanlarda gorsel dikkatin degerlendirilmesi ele alinmistir. Bu
caligma sonucunda basketbolcular da hedef uyaranlara karsi elde edilen P300 yanitlar1
kontrol grubu olan sedanterlerden belirgin derecede yiiksek genlige sahiptir. Bu bulgu,
basketbolcularin gorsel dikkat odevlerini sedanterlerden farkli bicimde islediklerini
ortaya koymakta ve OIP’lerin sporcularin bilissel performanslarmi degerlendirmede

nesnel bir 6lcii olarak kullanilabilecegini diistindiirmektedir (97).

Calismamizda sporcu ve kontrol grubunun bolgelere gore alinan kayitlarinda latans
degerlerinin karsilastirmalarinda, standart uyarilara karsilik sag hemisferde (P4
bolgesinde) N1 dalgasmin latansinin uzadigir bulunmustur. Literatiirde N1 latansi ile
ilgili daha Once boyle bir calismaya rastlanmamistir. Ancak, Magnie MN ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada aerobik yapanlarda egzersizden sonra P300 latansin

azaldig1 gozlenmistir (96).

Polich ve Lardon’ nun egzersizin sikliginmn artmasmin P300 dalgasmin latansma

etkisini arastiran bir ¢caligmada latansa egzersizin bir etkisi olmadig1 anlasilmistir (95).
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Bizim caliygmamizda da P300 latansinda anlamli fark bulunmamistir. Calismamiz
Polich’in ¢alismasi ile uyumludur. Ancak farkli spor gruplari oldugu i¢in tam bir

kargilastirma yapilamamaktadir.
5.3. SAG VE SOL HEMIiSFER KARSILASTIRILMASI

Calismamizin deney ve kontrol gruplarinda sag ve sol hemisfer karsilastirmasi
sonuclarma gore kontrol gruplarinda standart uyaranlara karsilik sol hemisferde N2
latansinin uzadigi, sag hemisferde N2 genliginin ise yiiksek oldugu bulunmustur. Hedef
uyaranlarda sag ve sol hemisfer karsilastirilmasinda sag hemisferde N2 genligi biiyiik
bulunmustur. Kontrol grubunda standart ve hedef uyarilarda, P4 bolgesinde N2

genliginin yiiksek olmasi sag hemisferin daha aktif oldugunu gostermektedir.

Deney gruplarinda ise sadece hedef uyaranlarla sag hemisferde P2 latans1 anlamli olarak
uzun bulunmustur. Literatiirde sag ve sol hemisfer karsilastirmasi yapilan bir ¢alismaya
rastlanmamistir. Ancak, kontrol grubunda iki hemisfer arasinda farkliik olmasina
ragmen, sporcu grubunda P2 latanst uzunlugu disinda bir farka rastlanmamasi,

sporcularda hemisferler arasi farkliligin ortadan kalktigin1 gostermektedir.

Calismamizin sonuclar1 18-23 yas arasi takim sporu ile ugrasan sporcularda bir siire
sonra farkinda olmadan her iki elini ya da hemisferini calistirmaya basladiklarini
gostermektedir. Spor yapmak iki hemisferinde baskin olarak kullanilmasini

saglamaktadir diyebiliriz.

Sonug olarak bu arastirma ile;
» Sporcularda her iki hemisferin kontrol grubuna gore daha aktif oldugu,
» Sporun kognitif fonksiyonlar1 gelistirebilecegi,

» Ambidekstralite (her iki ellilik) ve sol el kullaniminin, baz1 ¢evresel sebeplerle

desteklendigi,

> Ozellikle basketbol ve hentbol oynayanlarda, boks ve giires yapanlarda,
heykeltiraglarda, cerrahlarda ve calgi calanlarda, bu tip bir dominansin

goriildiigli ve onemli avantajlar sagladig1 diistiniilmektedir.
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EK-1
ANNETTE EL TERCiHI ANKETI

Asagida belirtilen isleri hangi elinizle yaptiginizi sdyleyiniz. Herhangi bir elinizi oncelikle
tercih etmiyor olabilirsiniz. Bu durumda, soz konusu isi yaparken iki elinizden herhangi birini
kullanabileceginiz sonucuna varilacaktir.

Sira Sayisi Yapilacak Isler Sol Sag Her ikisi
1 Yazi yazarken
2 Cizerken
3 Bir sey firlatirken
4 Ceki¢ kullanirken (¢ekic tutan el)
5 Dis fircalarken
6 Silgi ile silerken
7 Makas kullanirken
8 Kibrit ¢cakarken
9 Bir teneke boya karistirirken
10 Kasik kullanirken
11 Tornavida kullanirken
12 Kavanoz kapag1 acarken (agan el)
13 Bigak kullanirken (¢atalsiz)
TOPLAM
GENEL TOPLAM
Puanlama

Sag elin kullanildig1 maddelere 1 puan, her iki elin kullanildig1 maddelere 2 puan, sol elin
kullanildig1 maddelere 3 puan veriniz. S6z konusu puanlarin yukaridaki tabloda, ilgili yerlere
yaziniz. Sol, sag ve her iki el icin toplam puanlar1 ve daha sonra da genel toplam puani
hesaplayarak ilgili yerlerine yaziniz.

Hesapladigimiz genel toplam puanin, asagidaki tabloda hangi araliga diistiigiinii belirleyiniz ve
ilgili kismin karsisina bir ¢arpi isareti (X) koyunuz.

Puanlar Ellilik Durumu Bireyin Ellilik Durumu
13-17 Saglak

18-32 Iki Elli

33-39 Solak




EK-2 HEMISFERIK DOMINANTLIK TESTI

1- Simifa veya herhangi bir ise ge¢ kaldiginda
kosar misimiz?
a- Bvet b- Haywr

2- Bir test yapacagimiz zaman hangi sorulari
tercih edersiniz?
a- Objektif ( dogru — yanlis, ¢coktan se¢gmeli)
b- Subjektif (miinazara veya deneme sorular)

3- Karalarinizi ne sekilde uygularsiniz?
a- Icimden geldigi gibi
b- Dikkatlice diisiinerek

4- Bir olay1 arkadasiniza nasil anlatirsiniz?
a- Ana hatlariyla
b- Detaylariyla

5- Belirli esyalar1 belirli yerlerde mi muhafaza
edersiniz?
a- Evet b- Hayir

6- Hayatiniz da biiyiik bir degisiklik yaptiginiz
da ne hissedersiniz?
a- Heyecanlanirim  b- Korkarim

7- Calisma tarzimz nasildir?
a- Isi tamamlayincaya kadar ise konsantre olurum.
b- Bir¢ok seyi ayn1 anda yapmaya calisirim.

8- Saatsiz vakit gecirebilir misiniz?
a- Evet b- Hayir

9- Hangisini daha kolay anlarsimiz?
a- Cebir b- Geometri

10- Insanlar1 isimlerinden mi yoksa yiizlerinden mi kolay tanirsiniz?
a- Isimlerinden b- Yiizlerinden

11- Yeni bir aletin calismasini nasil 6grenirsiniz?
a- Deneyerek 6grenirim.
b- Kullanma kilavuzunu okuyarak dgrenirim.

12- Birisi konusurken neye dikkat edersiniz?
a- Ne soyledigine ( sdzciige)
b- Nasil s0yledigine ( ses tonu, temposu.,
sesteki duygu)

13- Konusurken birka¢ defa m1 yoksa cok mu
el hareketi yaparsiniz?
a- Birkag¢ defa ( Cok nadir ellerimi kullanirim.)
b- Cok fazla ellerimi kullanirim.



14- Yaz1 ve ¢aligma masanizin nasil olmasini
istersiniz?
a- Temiz ve tertipli olmasini isterim.
b- Karisik ve fakat ihtiya¢ duydugum her seyin olmasini isterim.

15- Egyalarinizin yerini sik sik degistirmekten mi yoksa ayni yerde kalmalarindan mi hoslanirsiniz?
a- Aynm1 yerde durmasindan
b- Yerlerini degistirmekten

16- Calisma masasinda otururken mi, masanin
etrafinda yiiriirken mi, veya uzanirken mi
daha iyi diisiiniirsiiniiz?

a- Calisma masasinda otururken
b- Calisma masasinin etrafinda yiiriirken
ve ya yatarken

17- Dergi haberlerini nasil okursunuz?
a- Nerede ilging bir haber goérsem onu
okurum.
b- ilk sayfadan baslayip sirayla okurum.

18- Bir sey almak istediginizde neye dikkat edersiniz?
a-Biitgemi diisiinerek alirim.
b- Istedigim i¢in alirim.

19- Duvara bir resim asarken neye dikkat edersiniz?
a- Dikkatlice ol¢iip diiz ve ortali olarak
asarim.
b- Resmi gorebilecegim, gerekli bir yere
asarim.

20- Bir tiyatro salonunda hangi tarafa oturursunuz?
a- Sag b-sol



EK-3

KATILIMCI BILGILENDIRILMiS ONAM FORMU

Katilimcinin

Adi, Soyadi, Adresi

Varsa protokol ve Tel. No :

BILGILENDIRME

Bu deneysel caligmanin amaci: Takim sporu yapan kisilerde sag ve sol beyin arasindaki
farkliliklarin ve hangi tarafin daha ¢ok ¢alistirildigimin incelenmesidir. Bunun i¢in baginizin
izerine 4 adet elektrot yerlestirilecektir. Aynmi elektrokardiyografideki gibi kayit alinacak,
herhangi elektriksel uyar1 uygulanmayacaktir. Elektrokardiyografide kalbinizin c¢alismasi
incelenirken, burada beyindeki aktiviteler kayit edilecektir. Kayit sirasinda, gordiigiiniiz
hoparlorden ince ve kalin seslerden olusan ses uyaranlar1 dinletilecektir. Bu sesler kulaginizi
yormayacaktir. Sadece calismamiz i¢in sizin dikkatinizi belli noktalarda toplamak istiyoruz.

Fakiiltemiz Etik Kurulu bu calismanin Helsinki Deklerasyonu’nda belirtilen maddelere gore
ahlaki, vicdani ve tibbi kurallara uygun oldugunu onaylamis olup ¢alisma denetime agiktir.

Calisma Oncesinde bu deneysel uygulama ile ilgili katilimi istediginize dair bir evrak
imzalamaniz gerekmektedir.

Bu caligmaya katilmakta 6zgiirsiiniiz. Baglangicta kabul edip daha sonra fikir degistirip, hi¢cbir
gerekge gostermeden c¢alismadan ayrilabilirsiniz. Bu durumda sizinle ilgili herhangi bir islem
yapilmayacaktir.

KATILIMCI ONAMI

Asagida imzasi bulunan ben,......................... Takim Sporu Yapan Kisilerde Hemisferik
Farkliliklarin Uyarilma Potansiyelleri ile Belirlenmesi adli deneysel uygulamayla yapilmasi
planlanan, calisma hakkinda,

Tugba BORKLU ’den tam olarak bilgi aldigimi beyan ederim.

Tarih: Katihmei Kurulus Gorevlisi Tamk
Bilgilendirmeyi yapan Adi, Soyadi Adi, Soyadi
Tugba BORKLU

Dr. Adi, Soyadi
imza: Nazan Dolu imza: imza:

Not: Velayet veya vesayet altinda bulunanlar icin veli veya vasisinin onami alinacaktir.
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dalinda yiiksek lisans 6grenimine devam etmektedir. Evli ve bir ¢ocuk annesidir.



