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L iteratürde, el duyusal-motor görevlerine bağl› kortikal etkinlikle-

rin fonksiyonel manyetik rezonans görüntüleme (fMRG) ile araş-

t›r›ld›ğ› değişik çal›şmalar bulunmaktad›r (1-4). Söz edilen çal›ş-

malarda,  sağ el bask›n deneklerin (sağlak) sol hemisferlerinde, ipsila-

teral el hareketleri s›ras›nda kontralateral el hareketlerinde oluşanlara

yak›n büyüklükte etkinlik alanlar› saptanmaktad›r (Resim 1A). Bunun-

la birlikte sağlaklar›n sağ hemisferlerinde ipsilateral etkinlik alan› iz-

lenmemektedir (Resim 1B). Fonksiyonel görüntüleme ile ortaya konan

bu asimetri, mevcut klinik ve anatomik çal›şmalarla birlikte değerlen-

dirildiğinde, sağlaklarda sol ipsilateral  etkinliğe yol açan nedenin sol

el hareketlerinin olas› kompleksitesi olduğu şeklinde yorumlanmakta-

d›r (3). 

Bu çal›şmada, sol el bask›n (solak) deneklerde, sağ ve sol el motor

görevleri s›ras›nda ipsilateral ve kontralateral serebral hemisferlere ait

primer duyusal-motor alanlardan kortikal etkinlikler elde edilmiştir. Bu

etkinlikler zamansal genlik değişimleri yönünden incelenmiş ve sağlak

deneklere ait yay›nlanm›ş çal›şmalar›n sonuçlar›yla yukar›da sözedilen

kompleksite hipotezinin geçerliliği aç›s›ndan karş›laşt›r›lm›şt›r. Çal›ş-

mada, farkl› boyutlardaki ilgi alanlar›n›n (ROI) kan oksijen seviyesi

bağ›ml› (BOLD) sinyal genliği üzerine boyutlar›ndan kaynaklanan et-

kileri ortadan kald›r›lmaya çal›ş›lm›şt›r. Bu nedenle, tüm etkin alan›n

işaretlenmesi yerine, tüm deneklerde eş boyutlu tutulan ROI’ler kulla-

n›lm›şt›r (5).

Gereç ve yöntem

Denekler

Bu çal›şma yaşlar› 18 ile 26 aras›nda değişen (ortalama 22 ± 3,1) 5’i

kad›n ve 1’i erkek toplam 6 sağl›kl› denek üzerinde gerçekleştirilmiş-

tir. Deneylerde temel düzey + iki sikluslu parmak dokundurma görevi

ve duyusal-motor fMRG kullan›lm›şt›r. Denekler Edinburg bataryas›na

göre sol el bask›n olarak değerlendirilmiştir (6). Denekler çal›şman›n

amac› ve fMRG’nin olas› biyolojik etkileri konusunda bilgilendirilmiş

ve yaz›l› onaylar› al›nm›şt›r. 

Etkinlik paradigmas› ve veri toplama

Kullan›lan duyusal-motor görev sol elin baş parmağ›n›n geri kalan

sol el parmaklar›n›n uçlar›na 2,3,4,5;5,4,3,2 s›ras› ile ritmik olarak do-

kundurulmas›ndan oluşan görev fazlar›ndan ve parmaklar›n hareket et-

AMAÇ
Solak deneklerde, sa¤ ve sol el duyusal-motor görevle-
ri s›ras›nda ipsilateral ve kontralateral primer duyusal-
motor alanlarda oluflan etkinliklerin sinyal genlikleri,
el ve hemisfer asimetrileri yönünden incelenmifltir.
Bulgular, sa¤lak deneklere ait çal›flmalar›n sonuçlar›y-
la, bu çal›flmalarda öne sürülen kompleksite hipotezi-
nin geçerlili¤i aç›s›ndan karfl›laflt›r›lm›flt›r. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Yafllar› 18 ile 26 aras›nda de¤iflen  6 sa¤l›kl› solak de-
nek, 1.0 T (20 mT/m) taray›c›da, fonksiyonel manyetik
rezonans görüntüleme ile incelenmifltir. ‹ncelemede
eko-planar görüntüleme sekans› ve parmak dokundur-
ma görevi kullan›lm›flt›r. Sinyaller etkin alanlara efl bo-
yutlu ilgi alanlar› yerlefltirilerek ölçülmüfltür. Sinyalle-
rin denek içi ortalama genlikleri, genel lineer model
kullan›larak, hemisfer ve el farkl›l›klar› yönünden de-
¤erlendirilmifltir.

BULGULAR
Hemisfer (sa¤ ya da sol) ve sinyal genli¤i aras›nda an-
laml› iliflki bulunmam›flt›r. El (sa¤ ya da sol) ve sinyal
genli¤i aras›nda zay›f fakat anlaml› bir iliflkinin varl›¤›
saptanm›flt›r (P<0.07). Genel ortalamalar dikkate al›n-
d›¤›nda, sa¤ el görevinin sinyal genli¤i sol el görevinin
sinyal genli¤inin ipsilateral hemisferde %138.8’i, kont-
ralateral hemisferde ise %136.3’ü olarak bulunmufltur.
En yüksek genlik sa¤ el görevi s›ras›nda sol hemisfer-
den elde edilmifltir. Sa¤ el görevleri s›ras›nda oluflan
ipsilateral etkinli¤in genli¤i kontralateral etkinli¤in
genli¤inin %82.2‘sidir. Sol el görevlerinin yerine geti-
rilmesinde bu oran %80.8’dir.

SONUÇ
‹psilateral etkinli¤in bask›n olmayan el görevleri için
daha belirgin oldu¤u hipotezi, literatürde sa¤laklarla
yap›lm›fl çal›flmalar› tamamlay›c› flekilde, solaklar için
do¤rulanm›flt›r. Efl boyutlu ilgi alanlar›n›n kullan›lmas›
ile literatürde etkin piksellerin say›lar›n›n ölçümü ile el-
de olunan sonuçlara benzer sonuçlar elde edilmifltir.
Sa¤ el görevindeki sinyal genliklerinin her iki hemisfer-
de sol el görevindekine göre daha yüksek olarak
bulunmufl olmas›, sinyal genli¤i karfl›laflt›rmalar›n›n el
bask›nl›¤›n›n saptanmas›nda kullan›m alan› bula-
bilece¤ini düflündürmektedir.
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mediği dinlenme fazlar›ndan oluş-

maktad›r. Parmaklar›n birbirine değ-

dirilme h›z›  denekler taraf›ndan de-

netlenmektedir. Denekler inceleme-

den önce görevi 2 Hz s›kl›ğ›nda ger-

çekleştirmeleri için eğitilmiştir. Gö-

rüntüleme öncesinde görev başar›m›

yönünden gözlem alt›nda al›şt›rma ya-

p›lm›şt›r. Fonksiyonel görüntüleme

için kullan›lan etkinlik protokolü, 21

saniye süren temel düzey devresi ile

her biri 21’er saniye süren parmak do-

kundurma ve dinlenme fazlar›ndan

oluşan, toplam 42 saniye süreli iki

devreden oluşmaktad›r (Çizim 1). Gö-

revin başlang›ç ve bitişi magnet oda-

s›ndaki hoparlörden verilen 1’er

saniye süreli k›sa bir sinyal ile belirtil-

mektedir. Sinyalin duyulabilirliği ana-

lize dahil edilmeyen bir deneme çeki-

mi s›ras›nda denetlenmiştir. Denekler

tüm inceleme süresince gözlerini ka-

pal› tutmalar› yolunda uyar›lm›şt›r.

Görevin yerine getirilmesi magnet tü-

nelinin yan›nda bekleyen bir radyolog

taraf›ndan denetlenmiştir.

Çal›şma 20 mT/m maksimum grad-

yent kuvvetine sahip 1.0 T süperilet-

ken taray›c›da (Magnetom Impact Ex-

pert, Siemens, Erlangen, Almanya)

standart kafa sarg›s› kullan›larak ger-

çekleştirilmiştir. Yerleşim için elde

edilmiş üç düzlemli görüntüleri taki-

ben, sagital ve koronal görüntüler kul-

lan›larak, aksiyel plandaki anatomik

görüntüler için iki planl› yerleştirme

yap›lm›şt›r. Anatomik görüntüler bi-

rincil kortikal el alan›n› korpus kallo-

zumdan vertekse kadar kapsayan, bi-

komissural düzleme paralel spin eko

T1-ağ›rl›kl› (TR/TE/NEX = 350/15/2)

10 paraksiyel kesitten oluşmaktad›r.

Belirtilen sekansla toplam 1 dakikada

33 saniyede FOV 210x210; matriks

128x128; kesit kal›nl›ğ› 4 mm; ve ke-

sit aras› mesafesi 1 mm olacak şekilde

görüntüler al›nm›şt›r. 

Fonksiyonel görüntüleme serbest

indüksiyon kayboluşu T2* “single-

shot” gradyent eko eko-planar görün-

tüleme (EPI) sekans› kullan›larak

(TR/TE/NEX=1.8/66/1) anatomik T1-

ağ›rl›kl› görüntülere eş kesitlerde ger-

çekleştirilmiştir. Belirtilen sekansla

her üç saniyede bir, FOV 210x210;

matriks 64x64; kesit kal›nl›ğ› 4 mm;

ve kesit aras› mesafesi 1 mm olacak

şekilde görüntüler al›nm›şt›r. Toplam

105 sn süren veri toplama işlemi, 21

sn süreli üç dinlenme devresinden  ve

bu devrelerle dönüşümlü olarak uygu-

lanan 21 sn süreli iki duyusal-motor

devreden oluşmaktad›r. Deney süre-

since her biri on kesit içeren toplam

35 seri (350 görüntü) elde olunmuş-

tur. Tüm seriler hareket artefaktlar›

yönünden sinematik yöntemle kontrol

edilmiştir.

Veri analizi 

Beyin bölgelerinin işlevsel uyumlu-

luğu görev bağ›ml› etkinliğin korelas-

yonel analizi ile belirlenmiştir. Ana-

lizde, 21 sn’lik devrelerin ilk 6’şar

sn’si (ilk iki örneklem), olay-bağ›ml›

etkinliğin latans› ve yükselme süresi

nedeniyle değerlendirme d›ş› b›rak›l-

m›şt›r (4). Korelasyon eşik değeri (z

skoru) tüm deneklerde 0.8 olarak se-

çilmiştir.

Sinyal şiddetinde etkinlikle uyumlu

anlaml› değişimler renk kodlu etkin

pikseller olarak gösterilmiş ve elde

edildikleri fonksiyonel kesitlere karş›-

l›k gelen anatomik MRG kesitleri üze-

rine örtüştürülmüştür. Peri-Rolandik

bölge, anatomik kriterlere ve komis-

sura anterior-komissura posterior re-

ferans sistemine göre belirlenmiş bu-

lunan santral sulkusa komşu giruslar

olarak kabul edilmiştir (7,8). İpsilate-

ral ve kontralateral presantral bölge-

lerde görev-bağ›ml› anlaml› sinyal de-

ğişimi gösteren alanlar, 0.1 cm2’lik eş

Resim 1. Çal›flma kapsam›nda olmayan iki sa¤lak denekte, sa¤ (A) ve sol el (B) görevleri s›ras›nda kortikal
etkinlikleri gösteren BOLD yan›tlar›. Bask›n el görevinin sadece kontralateral etkinli¤e (A), bask›n olmayan el
görevinin ise her iki hemisferde karfl›laflt›r›labilir boyutta etkinli¤e yol açt›¤› görülmektedir.

Çizim 1. Çal›flmada kullan›lan duyusal-motor etkinlik görevini gösteren blok flema (BOLD: Kan oksijen seviyesi
ba¤›ml›).
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boyutlu ROI’ler kullan›larak işaret-

lenmiştir. 

Erken dönemdeki sinyal düşüşünü

kontrol etmek için ilk dinlenme faz›n-

daki ilk iki görüntüden elde edilen ve-

riler analiz d›ş› b›rak›lm›şt›r. İlk din-

lenme faz›na ait geri kalan beş sinyal

şiddetinin ortalamas› al›nm›şt›r. Bu

ortalama, sinyal şiddetinin zamansal

ak›ş› s›ras›ndaki temel düzey dalga-

lanmalar›n› dengelemek için kullan›l-

m›şt›r. Düzeltilmiş veriler kullan›larak

denek içi ortalamalar ve denekler ara-

s› genel ortalamalar elde edilmiştir.

Her ortalama devrenin gecikme süresi

olarak kabul edilen ilk iki değeri de-

ğerlendirme d›ş› b›rak›ld›ktan sonra,

geri kalan denek içi ortalama verile-

rin, maksimagörev-minimakontrol

olarak hesap edilen sinyal genlikleri

hemisfer ve el farkl›l›klar› yönünden

incelenmiştir. Belirtilen incelemede

genel lineer model-genel faktöryel

analiz (GLM-GF)  kullan›lm›şt›r (9).

Bulgular
İnceleme kapsam›ndaki tüm denek-

lerde, santral sulkus çevresinde an-

laml› BOLD yan›t›n› gösteren fMRG

görüntüleri elde edilmiştir. Tan›mla-

nan etkin alanlardaki zamansal sinyal

değişimleri uygulanan görev protoko-

lü ile olay-bağ›ml› birliktelik göster-

miştir (Grafik 1). 

Uygulanan duyusal-motor görev,

tüm deneklerde her iki el için ipsilate-

ral ve kontralateral etkinliğe yol aç-

m›şt›r (Resim 2). İpsilateral ya da

kontralateral etkinliklerin varl›ğ› ve

kullan›lan el (sağ ya da sol) aras›nda

denek s›kl›ğ› yönünden anlaml› fark

bulunmam›şt›r.

Denek içi ortalama verilerin sinyal

genlikleri, GLM-GF analizi ile hemis-

fer ve el farkl›l›klar› yönünden ince-

lendiğinde hemisfer (sağ ya da sol) ve

BOLD sinyal genliği aras›nda anlaml›

ilişki bulunmam›şt›r. Buna karş›n el

(sağ ya da sol) ve BOLD sinyal genli-

ği aras›nda istatistiksel olarak zay›f da

olsa anlaml› bir ilişki saptanm›şt›r

(ünivariat varyans analizi P<0.07). 

Grafik 2, değişik hemisfer ve el

kombinasyonlar› için sinyal genlik or-

talamalar›n›n dağ›l›m›n› göstermekte-

dir. Deneklerin tümüne ait genel orta-

lamalar dikkate al›nd›ğ›nda, sağ el gö-

revinin BOLD sinyal genliği sol el gö-

revinin sinyal genliğinin ipsilateral

hemisferde %138.8’i, kontralateral

hemisferde ise %136.3’ü olarak bu-

lunmuştur. İncelenen dört farkl› el-he-

misfer kombinasyonundaki en yüksek

genlik sağ el görevi s›ras›nda sol he-

misferden elde edilmiştir (Grafik 3). 

Sağ el görevlerinin yerine getirilme-

si s›ras›nda oluşan ipsilateral hemisfe-

rik etkinliğin genliği kontralateral he-

misferik etkinliğin genliğinin

%82.2’si olarak bulunmuştur. Sol el

görevlerinin yerine getirilmesinde bu

oran %80.8 düzeyinde gerçekleşmiş-

tir. 

Tart›flma
Hemisferik bask›nl›k ve el bask›nl›-

ğ› insan serebral işlevlerin iki temel

yönünü oluşturmaktad›r (10). Motor

işlevler aç›s›ndan bak›ld›ğ›nda, sol he-

misferik lezyonlardan kaynaklanan

nörolojik kay›plar sağ hemisferik lez-

yonlardan kaynaklanan kay›plara göre

daha belirgin olmaktad›r (11-13). Bu-

nun nedeni santral sulkus çevresinde-

Resim 2. Solak bir denekte, sa¤ (A) ve sol el (B) görevleri s›ras›nda her iki hemisferde anlaml› kortikal
etkinlikleri ve efl boyutlu iflaretlemeleri gösteren fonksiyonel görüntüler. Her iki elin bihemisferik etkinli¤e yol
açmas›, bu denek için niceliksel de¤erlendirme yapmadan bask›nl›¤›n saptanmas›n› güçlefltirmektedir. 

Grafik 1. Sa¤ ve sol el görevleri s›ras›ndaki ipsilateral ve kontralateral kortikal etkinliklerin görev fazlar› ile
iliflkisini gösteren, denek ortalamalar›na ait temel düzey düzeltmeli örneklem-fliddet grafi¤i (Örneklem: x 3 sn; SI:
sinyal fliddeti). 

S‹

ÖRNEKLEM

A B



190 ● H a z i r a n  2 0 0 2

ki kortikal hasarlar›n, kontralateral el-

de paraliziye ya da pareziye neden ol-

mas›d›r. İpsilateral elin işlevleri ise

sağ ya da sol hemisfer lezyonlar›nca

farkl› oranlarda etkilenmektedir. Sol

hemisferik lezyonlar sol elin işlevsel

bozukluğuna yol açmakta, buna karş›n

sağ hemisferik lezyonlarda sağ elin iş-

levleri göreceli olarak daha az etkilen-

mektedir (11-13). Kortikal hasarlar

sonras› motor işlevlerin araşt›r›ld›ğ›

bu çal›şmalar›n önemli bir eksikliği,

çal›şmalara dahil edilen hastalar›n el

bask›nl›klar›na dikkat edilmemiş ol-

mas›d›r. 

Duyusal-motor işlevlerin gerçekleş-

tirilmesinde ipsilateral ve kontralate-

ral hemisferlerin oynad›ğ› roller duyu-

sal-motor görevlerin kullan›ld›ğ› ve el

bask›nl›ğ›n›n kontrol edildiği fonksi-

yonel görüntüleme çal›şmalar› ile de

araşt›r›lm›şt›r. Bu çal›şmalarda, sağ el

bask›n deneklerde, klinik çal›şmalarla

uyumlu şekilde, sol el hareketlerine

bağl› ipsilateral etkinlik alan›n›n  sağ

el hareketlerine bağl› ipsilateral etkin-

lik alan›na göre daha geniş olduğu bu-

lunmuştur (1-3). 

Sözedilen bulgular›n sol el bask›n

deneklerdeki geçerliliğinin araşt›r›ld›-

ğ› bu çal›şma, at›fta bulunulan çal›ş-

malara göre önemli bir farkl›l›k içer-

mektedir. Çal›şmada etkinlik farkl›-

l›klar›n›n değerlendirilmesinde etkin

alanlar›n ölçümü değil, en geniş etkin-

lik alan› içine yerleştirilmiş eş boyut-

lu ROI’lerden elde edilen sinyal de-

ğerleri kullan›lm›şt›r. BOLD sinyal

genliği, altta yatan fizyolojik olaylar

ve görüntüleme fiziği nedeniyle nöro-

nal etkinliğin gerçek nicel ölçütünü

oluşturmasa da, etkinlik ile görece li-

neer bir değişim göstermektedir

(14,15). Sinyal genliği, ilgi alanlar›n›n

eş boyutlu yerleştirilmesi halinde,

farkl› hemisferlerden yap›lan karş›laş-

t›rmal› ölçümler için nesnel bir kriter

oluşturmaktad›r (5). Sinyallerin ilgi

alanlar› yolu ile incelenmesinin temel

üstünlüğü, olay-bağ›ml› yan›t›n za-

mansal bileşenlerinin de analiz edile-

bilmesi ve latans/genlik gözlemlerinin

yap›labilmesidir. Çal›şma kapsam›n-

daki solaklarda, belirtilen yöntemle,

ipsilateral hemisferler için sağ el göre-

vinin sinyal genliğinin sol el görevi-

nin sinyal genliğinin ortalama

%138.8’i olduğunun bulunmas›, at›fta

bulunulan bulgular›n sol el bask›n de-

nekler içinde, bu sefer sağ elde olmak

üzere varl›ğ›n› göstermektedir. 

El hareketleri s›ras›nda ipsilateral

etkinliklerin oluşmas›, insan lateral

kortikospinal yollar›n›n %10-15’inin

çaprazlaşma yapmad›ğ›n› kan›tlayan

anatomik çal›şmalar nedeniyle bekle-

nilen bir bulgudur (16). Literatürde,

ipsilateral hemisferde anlaml› değişik-

liğin gösterilmediği çal›şmalar bulun-

makla birlikte (17), mevcut çal›şma

fMRG’nin kullan›ld›ğ› diğer birçok

çal›şma gibi ipsilateral etkinliğin var-

l›ğ›n› doğrulamaktad›r. Ayr›ca etkin-

lik alan› büyüklüğü ne olursa olsun,

ipsilateral sinyal genliğinin kontrala-

teral sinyal genliğine göre sağ ve sol

el için ortalama %81 düzeyinde ger-

çekleşmesi, ipsilateral hemisferin el

hareketlerindeki önemli rolüne işaret

etmektedir. Bu ç›kar›m maymunlarda

yap›lan deneysel çal›şmalara ait ç›ka-

r›mlarca da desteklenmektedir (18). 

Sağ el bask›n deneklerde yap›lan

çal›şmalarda, ipsilateral etkinliğin sol

el için daha belirgin olmas›, bu elin

hareketlerinin sağlaklar için daha

kompleks olduğu ve ipsilateral motor

Grafik 2. Sa¤ ve sol el görevleri s›ras›nda ipsilateral ve kontralateral kortikal etkinliklere ait temel düzey
düzeltmeli sinyal genlik ortalamalar› ve standart sapmalar›n› gösteren kutu grafi¤i (SI: sinyal fliddeti).

Grafik 3. De¤iflik hemisfer ve el kombinasyonlar› için ölçülen temel düzey düzeltmeli sinyallerin genel
ortalamalar›n›n zamansal de¤iflimi (SI: sinyal fliddeti).
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korteksin bu hareketlerin kontrolünde

olas›l›kla daha fazla yer ald›ğ› hipote-

zi ile aç›klanmaktad›r (3). Nitekim sol

hemisferlerinde lezyon bulunan sağ-

laklarda kontralateral kompleks motor

kay›plara ek olarak ipsilateral kay›plar

da izlenmektedir (19,20). Hemisferik

etkinlik farkl›l›klar›n›n görev zorluğu-

na bağl› olduğu hipotezinin doğru ol-

mas› durumunda, bu hipotezin solak-

larda sağ hemisfer-sağ el ikilisi için de

geçerli olmas› gerekmektedir. Mevcut

çal›şmada sağ el görevinin sol el göre-

vine göre ipsilateral hemisferde daha

yüksek bir genlik art›ş› yaratmas› so-

laklar için belirtilen hipotezi doğrula-

maktad›r.

Dikkate değer bir diğer konu, sağ el

görevlerinin her iki hemisferde de sol

el görevlerine göre daha yüksek etkin-

lik genliğine yol açm›ş olmas›d›r. De-

neklerin sol el bask›nl›ğ›na işaret ede-

bilecek olan bu sonuçlar, sağ elini kul-

lanan deneklerde de ayn› bulgular›n

elde edilmesi durumunda, el bask›nl›-

ğ›n›n Edinburg bataryas› veya diğer

yöntemler ile saptanmas›na alternatif

oluşturabilir. 

Sonuç olarak, ipsilateral etkinliğin

bask›n olmayan elin hareketleri s›ra-

s›nda daha belirgin olduğu hipotezi,

CEREBRAL HEMISPHERIC ASYMMETRY IN LEFT-HANDED SUBJECTS: SIGNAL
AMPLITUDE ANALYSIS OF SENSORY-MOTOR TASK RELATED BOLD RESPONSE

PURPOSE: Signal amplitudes of ipsilateral and contralateral primary sensory-motor
activations during left and right hand sensory-motor tasks were analyzed for he-
misphere and hand asymmetry in left-handers. Results were compared to those re-
ported for right-handers, regarding  the validity of the complexity hypothesis.

MATERIALS AND METHODS: Six healthy left-handed subjects, aged between 18 and
26 years were investigated in a 1.0 T (20 mT/m) scanner. Echo-planar imaging and
finger tapping task were used in the experiments. In-subject average amplitudes of
the signals, obtained by using equal-sized regions of interest, were analyzed with a
general linear model for hemisphere and hand asymmetry.

RESULTS: No significant relation was found between hemisphere and signal amplitu-
de, whereas a slight but significant relation existed between the latter parameter
and hand (P<0.07). Regarding between-subjects averages, signal amplitude of the
right hand task was found to be 138.8% of the left hand task in ipsilateral and
136.3% in contralateral hemispheres. The highest amplitude was obtained from the
left hemisphere during the right hand task. Ipsilateral hemispheric activation during
the right hand task was 82.2% of the contralateral hemispheric activation, whereas
it was 80.8% for the left hand task.

CONCLUSION: The hypothesis of prominency of ipsilateral activation for non-domi-
nant hand tasks were validated in left-handers. By using equal-sized regions of inte-
rest, similar results to ones that rely on measurement of activated pixels were found.
As signal amplitudes during the right hand task were found to be higher than the
ones during the left hand task, it was also assumed that amplitude comparisons
might be used in the assessment of handedness.
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literatürde sağlaklarla yap›lan çal›ş-

malar› tamamlay›c› bir şekilde doğru-

lanm›şt›r. Eş boyutlu ilgi alanlar›n›n

kullan›lmas› ile literatürde etkin alan-

lar›n ölçümü ile elde olunan sonuçlara

benzer sonuçlar elde edilmiştir. Ek

olarak, sağ el görevlerinin her iki he-

misferde de sol el görevlerine göre da-

ha yüksek etkinliğe yol açm›ş olmas›,

fMRG sinyal genliği karş›laşt›rmalar›-

n›n el bask›nl›ğ›n›n saptanmas›nda

kullan›labileceğini düşündürmektedir.

Kaynaklar

1. Li A, Yetkin FZ, Cox R, Haughton VM.
Ipsilateral hemisphere activation during
motor and sensory tasks. AJNR Am J Ne-
uroradiol 1996; 17:651-655.

2. Kim SG, Ashe J, Hendrick K, Ellerman
JM, Merkle H. Functional magnetic reso-
nance imaging of motor  cortex: hemisphe-
ric asymmetry and handedness. Science
1993; 261:615-617.

3. Singh LN, Higano S, Takahashi S, et al.
Functional MR imaging of cortical activa-
tion of the cerebral hemispheres during
motor tasks. AJNR Am J Neuroradiol
1998; 19:275-280.

4. Boecker H, Kleinschmidt A, Requardt M,
Hanicke W, Merboldt KD, Frahm J. Func-
tional cooperativity of human cortical mo-
tor areas during self-paced simple finger
movements: a high-resolution MRI study.
Brain 1994; 117:1231-1239.

5. Karakaş HM, Tasal› N, Tunçbilek N, Ünlü
E, Çak›r B. İlgi alan› (ROI) boyutunun du-
yusal-motor uyar›lma paradigmas›nda
BOLD sinyal intensitesi üzerine etkisi. Ta-
n›sal ve Girişimsel Radyoloji 2001; 7:16-
21.

6. Oldfield RC. The assessment and analysis
of handedness: the Edinburgh inventory.
Neuropsychologia 1971; 9:97-113.

7. Sobel DF, Gallen CC, Schwartz BJ, et al.

Locating the central sulcus: comparison of
MR anatomic and magnetoencephalograp-
hic functional methods.  AJNR 1993;
14:915-925.

8. Talairach J, Tournoux P.  Referentially ori-
ented cerebral MRI anatomy. Stuttgart:
George Thieme Verlag, 1993.

9. Karakaş HM. Kognitif nöroradyolojik yön-
tem ve yaklaş›mlar In: Karakaş S, Ayd›n
H, Erdemir C, Özesmi Ç, eds. Multidisipli-
ner yaklaş›mla beyin ve kognisyon, Anka-
ra:  Çizgi T›p Yay›nevi, 2000; 22-36.

10. Myers DG. Psychology. 4th ed. New York:
Worth Publishers, 1995; 60-68.

11. Haaland YK, Harrington DL, Yeo R. The
effects of task complexity on motor perfor-
mance in left and right CVA patients. Ne-
uropsychologia 1987; 25:783-94.

12. Kimura D. Acquisiton of a motor skill after
left-hemisphere damage. Brain 1977;
100:527-542.

13. Wyke M. The effects of brain lesions on
the performance of bilateral arm move-
ments. Neuropsychologia 1971; 9:33-42.

14. Howseman AM, Bowtell RW. Functional
magnetic resonance imaging: imaging
techniques and contrast mechanisms. Phi-
los Trans R Soc Lond B Biol Sci 1999;
1387:1179-94.

15. Karakas HM. Information processing in
the human brain: simple and complex

event-related functional magnetic resonan-
ce imaging approach. In: Onaral B, Istefa-
nopulos Y, eds. Workshop on biomedical
information engineering proceedings. İs-
tanbul: Boğaziçi University Printhouse,
2000; 141-144.

16. Nyberg HR, Rinvik E. Some comments of
the pyramidal tract with special reference
to its individual variations. Acta Neurol
Scand 1963; 39:445-449.

17. Roland PE, Meyer E, Shibasaki T, Yama-
moto YL, Thompson CJ. Regional cerebral
blood flow changes in cortex and basal
ganglia during voluntary movements in
normal human volunteers. J Neurophysiol
1982; 48:467-480. 

18. Tanji J, Okano K, Sato CK. Neuronal acti-
vity in cortical motor areas related to ipsi-
lateral, contralateral, and bilateral digit
movements of the monkey. J Neurophysiol
1988; 60:325-343.

19. Jones DR, Donaldson MI, Parkin JP. Im-
pairment and recovery of ipsilateral sen-
sory-motor function following unilateral
cerebral infarction. Brain 1989; 112:113-
132.

20. Haaland YK, Cleeland SC, Carr D. Motor
performance after unilateral hemisphere
damage in patients with tumor. Arch Ne-
urol 1977; 34:556-559. 


