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ÖZET 
Amaç: Beynin asimetrik sistemlerinden biri olan hecelerin alg›lanmas› asimetrisini, nonenvasif yön-
tem olan dikotik dinleme testi alt›nda çekilen EEG kayd› ile de¤erlendirebilmektir.
Yöntem: 20 sa¤l›kl› gönüllü (ortalama 21.15 yafl) ile yap›lan bu çal›flmada elektrofizyolojik ölçüm-
ler 64 kanaldan yap›lm›fl olup öncelikli olarak befl elektrot bölgesi (F3, F4, Cz, T7, T8) incelenmifltir.
‹nceleme, sa¤ kulak tercihi durumunda oluflan ve 108–244 ms aral›¤›nda N100’ü içeren ilk cevap
kompleksi (C1: N1P2) genlik de¤erleri ölçülmüfltür. 
Bulgular ve Tart›flma: Türk toplumunda, elektrofizyolojik incelemeleri de içerecek flekilde ilk kez
uygulanm›fl olan bu dikotik dinleme çal›flmas›n›n sonuçlar› davran›flsal olarak ve kiflilerin verdi¤i ha-
tal› cevaplar gözetilmeksizin de¤erlendirildi¤inde, sa¤ kulak tercihi %57.1, sol kulak tercihi %35
olarak bulunmaktad›r (P<0.001). Dikotik hece çiftlerinden bâz›lar›nda di¤erlerinden farkl› olarak
kulak tercihi gözlenmektedir.
Yap›lan analizler sonucunda, sa¤ kulak tercihi durumunda 108–244 ms aral›¤›nda ölçülen N100’ü
içeren ilk cevap kompleksi (C1: N1P2) genlik de¤eri en fazla Cz, bundan daha az olarak s›ras›yla F4,
F3, T8 ve T7 elektrotlar›nda saptanm›flt›r.
Temporal bölgede, sa¤ ve sol beyin hemisferleri k›yasland›¤›nda sa¤ bölgede gözlenen C1 cevap-
lar› sol bölgelerde gözlenenlerden büyük olarak bulunmufltur (P<0.001). Santral bölge elektrodun-
da (Cz) di¤er elektrotlara göre daha büyük genlik de¤erleri (15.5 µV) gözlenmifltir (P<0.05). Bu du-
rum Cz ölçüm bölgesinin her iki hemisferdeki ses alg›lama bölgesinin kavflak noktas›nda bulunma-
s›ndan kaynaklan›yor olabilir.
Sonuç: Çal›flmada elde edilen ön bulgular ›fl›¤›nda, Türk toplumunda da dikotik dinleme paradig-
mas›n›n elektrofizyolojik adaptasyonun kolay uygulan›r ve etkin bir yöntem olarak beynin iflitsel
sistem asimetrisini yans›tabilecek bir uygulama oldu¤u ileri sürülmektedir.
Anahtar Kelimeler: dikotik hece dinleme paradigmas›, kulak tercihi, beyin asimetrisi, EEG, iflitsel
olay iliflkili potansiyel, N1P2, N100

ABSTRACT
Electrophysiological Assessment of Brain Asymmetry Using a Dichotic Listening Paradigm.
Objective: In this study, a non-invasive dichotic listening paradigm was used during EEG recording
in order to evaluate one of the asymmetrical brain functions, the perception of syllables.
Method: Twenty healthy volunteers (mean age 21.15 years) were recruited in the study. The EEG
measurements were performed on 64 channels, five of which were primarily subgrouped for the
analysis (F3, F4, Cz, T7, T8).
Results and Discussion: This procedure, incorporating the electrophysiological assessment, as the
first known study in Turkish population, has revealed 57.1% right ear advantage and 35% left ear
advantage (not considering the incorrect responses) (P<0.001). Some of the dichotic pairs resulted
in a different distribution upon comparison within individual syllable-pairs.
The analysis in the right-ear advantage group, in the time window of 108-244 ms, revealed highest
N100 response complexes (C1:N1P2) at the central (Cz) electrode, followed by F4, F3, T8 and T7 res-
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G‹R‹fi
Beyin Asimetrisi
Beyindeki asimetri ve dominans› terimleri, Paul Bro-

ca’n›n 1860 y›l›ndaki, beynin daima sol bölge hasar›n›n
insanda afaziye sebep oldu¤u gözlemine kadar bilim
dünyas›na girmemifltir. Çeflitli canl›lar›n beyninde anato-
mik ve fizyolojik asimetriler oldu¤u birçok araflt›r›c› tara-
f›ndan gösterilmifltir (Nalçac› 2000, Güntürkün 2003). ‹n-
san beyninin ifllevleri ile ilgili çal›flmalar bu ifllevlerin na-
s›l olufltu¤u konusunda bilgi kazand›rmal›d›r. Ancak be-
yindeki bilgi ifllemleme sürecinin do¤adaki en karmafl›k
fenomenlerden birisi olmas› bu tür çal›flmalar›n önünde-
ki en büyük engeldir. Beyin elektrofizyolojik olarak para-
lel, seçici da¤›lm›fl bilgi iflleme dinamiklerine sâhiptir
(Baflar 1998, Baflar ve Karakafl 2000). Beynin tüm bu bah-
sedilen özelliklere sâhip olmas› son y›llarda beyin asi-
metrisi çal›flmalar›n› ön plâna ç›karm›flt›r.

‹flitsel Sistem Asimetrisinde Dikotik 
Hece Paradigmas›
‹nsan beynindeki duyusal asimetrilerden iflitsel sis-

tem asimetrisi, araflt›r›lmas› aç›s›ndan kolay olan ve so-
nuçlar› aç›s›ndan etkin bir sistemdir. ‹flitsel sistem asi-
metrisini belirlemek için dikotik dinleme paradigmas›,
nonenvazif ve basit bir uygulamad›r. Örne¤in, karfl›laflt›-
r›lacak olursa dikotik dinleme paradigmas›, envazif bir
yöntem olan ve hemisferik asimetriyi gösteren klasik
Wada testiyle %92 oran›nda örtüflmektedir (Hugdahl
1997). Bu da dikotik dinleme paradigmas›n› beyinde dil
asimetrisi için sinirbilim ve klinik uygulamalarda uygun
bir araç k›lmaktad›r.

Beyin asimetrileri ve genel anlamda beyin ifllevleri-
nin yerine getirilmesi esnas›ndaki dinamik etmenler, çe-
flitli uyaranlar alt›nda elde edilen elektrofizyolojik veriler
ile çal›fl›labilir. Bu uyaranlardan iflitsel uyaranlar s›kl›kla
tercih edilen bir modalitedir (Deutsch 1983, Eichele ve
ark. 2005, Hugdahl 2003).

Konuflman›n alg›lanmas›nda klâsik beyin bölgesi su-
perior temporal girustaki planum temporaledir (Tervani-
emi 2003). Planum temporale sol hemisferde daha bü-
yüktür ve belki de sol hemisferin konuflman›n alg›lan-
mas›nda kritik rol oynamas› bu sebepledir. Yap›lan beyin

görüntüleme teknikleri sol planum temporalenin hece al-
g›lamada önemli oldu¤unu göstermektedir (Tervaniemi
2003). Ayr›ca, PET ve fMRI ile yap›lan di¤er bâz› çal›flma-
lar frontal bölgelerde de artm›fl aktivasyona iflâret etmek-
tedir (Tervaniemi 2003). Bu artm›fl aktivasyon özellikle
sol inferior frontal gyrusta daha belirgindir. Dikotik din-
leme paradigmas› uygulanmas› s›ras›nda al›nan fMRI
görüntüleri fronto-temporal kortikal a¤›n geleneksel ola-
rak inan›lan temporal alg›lamadan daha fazla etkili oldu-
¤unu göstermektedir (Tervaniemi 2003, Eichele 2005).

Sol hemisfer ço¤unlukla konuflma seslerini ifllemler-
ken, sa¤ hemisfer tondaki de¤iflimleri alg›lar. Sa¤ kulak
(sol hemisfer), sol kula¤›n (sa¤ hemisfer) tonlar› tercihin-
den farkl› olarak, h›zl› ses de¤iflimlerine cevap verir (Za-
torre ve Belin 2001). Konuflma seslerinin beyin taraf›ndan
analizi h›zl› zamansal çözünürlük ve h›zl› formant (ün-
süz-ünlü) ifllemeyi gerektirir. Sol iflitsel korteks sa¤dan
daha iyi flekilde bunu yapar (Fiez ve ark. 1996).

Dikotik dinlemede kat›l›mc›lara çok k›sa, semantik
aç›dan anlam tafl›mayan, ünsüz-ünlü harflerden oluflan
heceler ayn› anda ve iki farkl› kulaktan (L: Sol kulak, R:
Sa¤ kulak) dinletilir. Bu heceler BA, DA, GA, KA, PA, TA
olarak belirlenmifltir (Hugdahl 2005). Dikotik duyma bi-
rey temelindeki konuflma asimetrisini ölçmek için basit
bir sistemi oluflturur (Tervaniemi ve Hugdahl, 2003).

Wada Testi ve Dikotik Dinleme 
Paradigmas› Karfl›laflt›r›lmas›
‹nsan beyninin iflitsel asimetrisini göstermede Wada

testi ilk uygulanan yöntemlerdendir (Nalçac› 2000, Hug-
dahl 1997). Sa¤ ve sol karotis artere ayr› ayr› sodyum
amobarbital anestezi¤i enjeksiyonuyla yap›lan bu testin
envasifli¤i oldukça yüksektir. Bununla beraber, Wada
testinden elde edilecek beyin hemisferine âit dominans
bilgisinin do¤rulu¤u kesindir. Hugdahl taraf›ndan bey-
nin fonetik ifllemleme asimetrisini belirlemede, envasif
Wada testinin sonuçlar›n›n envasif olmayan dikotik din-
leme testinin sonuçlar›yla %92.3 oran›nda örtüfltü¤ü gös-
terilebilmifltir (Hugdahl 1997, 2005).

Yukar›daki bilgiler ›fl›¤›nda mevcut çal›flmada amaç
elektrofizyolojik uyumu sa¤lanm›fl dikotik hece dinleme

ponses. The comparison of C1 responses in temporal regions across the hemispheres, showed right
dominance (P<0.001). The central (Cz) response reaching 15.5 µV, can be explained by the presen-
ce of this electrode site over a possible functional junction area of sound perception in two he-
mispheres
Conclusion: The results of this study point to the applicability and effectiveness of using a modifi-
ed electrophysiological dichotic listening paradigm, also in the Turkish population, with a possib-
le future application in assessing the functional asymmetry of brain functions.
Keywords: dichotic listening paradigm, ear-advantage, brain asymmetry, EEG, auditory event re-
lated potential, N1P2, N100.
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testini model alarak Türk toplumunda, sa¤l›kl› gönüllü-
lerde, beynin iflitsel sistem asimetrisinin gösterilmesidir.

GEREÇ ve YÖNTEM
Bu araflt›rma Dokuz Eylül Üniversitesi T›p Fakül-

tesi, Biyofizik Anabilim Dal›, Beyin Biyofizi¤i Araflt›r-
ma Laboratuarlar›’nda gerçeklefltirildi. Çal›flma Do-
kuz Eylül Üniversitesi T›p Fakültesi Klinik ve Labora-
tuar Araflt›rmalar› Etik Kurul Baflkanl›¤› taraf›ndan
onaylanm›flt›r.  

Kat›l›mc›lar
Nörolojik, psikiyatrik herhangi bir hastal›k tan›s›

almam›fl olan, iflitme ve görme fonksiyonlar›nda her-
hangi bir sorun bulunmayan ve sürekli kulland›¤› ilâç
olmayan, anadili Türkçe olan, 19–28 yafl aras› (ortala-
ma 21.15), 20 kifli (10 k›z, 10 erkek) çal›flmaya kat›ld›.
Kiflilerin sa¤ ve sol kulak hava yolu iletim eflikleri, Si-
belmed AC-50D odiyometri cihaz› ile belirlendi. ‹flitsel
s›namalar 250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 3000, 4000,
6000 ve 8000Hz’de incelendi. ‹ki kula¤› aras›nda +/-
15dB fark olmayan bireyler çal›flmaya al›nd›.

Dikotik Dinleme  
Kiflilere dikotik heceler sesten izole bir odada, lofl

›fl›kta, kiflilerin gözleri aç›k ve oturur pozisyondayken,
Matlab yaz›l›m›nda haz›rlanan bir uygulama ile bilgi-
sayardan dijital wav format›nda aktar›ld›.

Dinletilen dikotik heceler, Dokuz Eylül Üniversite-
si, Müzik Bilimleri Stüdyosu’nda haz›rland› ve ses uz-
manlar› taraf›ndan standardize edildi. Dikotik heceler,
Türkçe olarak seslendirilen erkek sesinden oluflmakta-
d›r. Çal›flmada 80 dB fliddetinde ve rastgele zaman ara-
l›¤›nda olmak üzere, 144 adet dikotik hece çifti, Sony
CDR50 tipi kulakl›kla uyguland›. Kiflilerden alg›lad›k-
lar› hecenin cevab›n›, taraf›m›zdan gelifltirilen 6 tufllu
dijital cevap klavyesi (Neuroscan STIM ile senkron ça-
l›flan) üzerinden, sa¤/sol iflâret parma¤›yla belirlenen
zaman içinde (klavyede küçük ›fl›k yand›ktan sonra)
iflâretlemeleri istendi. Kiflilerin verdi¤i cevaplar Mat-
lab uygulamas›ndaki bir ara yüz ile de¤erlendirildi.

Seçkisizlefltirme
I. Çal›flma deseninde bir kula¤a dikkat yöneltilme-

mifl paradigma kullan›ld›. 
II. Sa¤ ve sol el motor cevaplar›n olas› hemisferik ter-

cih konusunda EEG’deki olumsuz etkilerini d›flla-
mak için a) Kat›l›mc›lardan duyduklar› ve alg›la-
d›klar› hecelerin cevaplar›n› 2000 ms sonra yanan
bir led ›fl›k uyaran›ndan sonra iflâretlemeleri isten-
di. b) Paradigma sa¤ (72 dikotik uygulama) ve sol

el (72 dikotik uygulama) cevaplar› için eflit say›da
tekrarland›.

III. Uyaranlar seçkisiz (random) olarak uyguland›.
Uyaranlar aras› süre 3–4 saniye olarak belirlendi.

IV. Kulakl›¤›n sa¤ ve sol kanallar›ndan kaynaklanabi-
lecek ses özelli¤i farkl›l›klar›n› indirgemek için 10
kiflide kulakl›k sabit olarak tutulurken, 10 kiflide
sa¤ ve sol ses kanallar›n›n yerleri de¤ifltirilecek fle-
kilde ters tak›ld›.

EEG Kayd› ve Elektrofizyolojik De¤erlendirme 
Dikotik dinleme s›ras›nda kiflilerin EEG kay›tlar›

64 kanall› Neuroscan Synamps sistemi ile saniyede
1000 örneklem al›nacak flekilde ve sürekli kaydedildi.
Bütünleflik kulak loblar› referans al›nd› [(A1+A2)/2)].
Göz kaslar› kaynakl› bulaflmalar›n takibi için EOG
(elektrookülogram) kayd› yap›ld›. F3, F4, Cz, T7, T8

elektrotlar› de¤erlendirmede kullan›ld›. Kiflilerin her
bir dikotik hece çiftini duyma ân› EEG üzerine iflâret-
lenerek, EEG verileri sa¤ ve sol kulak tercihine göre alt
grup süpürümlerine (epoch) ayr›ld›. Bu çal›flmada su-
nulan ön analizler, sa¤ kulak tercihi olan alt grupta
gerçeklefltirildi. Elde edilen veri üzerindeki göz, kas
ve ter vb. bulafl›kl›klar off-line olarak (göz ile) ay›klan-
d› ve kalan süpürümlerin dijital ortalamalar› al›narak
ilgili zaman aral›¤›nda (90-250ms) oluflan en büyük
cevab›n negatif ve pozitif ucu aras›ndaki ölçümün µV
cinsinden mutlak de¤eri (peak to peak maksimum
amplitude) incelendi.

Dikotik Cevaplar›n De¤erlendirilmesi: Deneylerin
uygulama ve analizinde, 64 kanall› Neuroscan Am-
fi’ler ile uygun flekilde veri transferi yapabilen yeni
gelifltirilmifl bir sistem kullan›lm›flt›r (Erdo¤an 2007).
Bu sistem, off-line analiz aflamas›nda süpürümleme-
de, kifliye uygulanan uyarana ve kiflinin verdi¤i ce-
vaplara âit zamansal referans noktalar›n› EEG kayd›
s›ras›nda belirleyip Neuroscan Amfi’lere aktarmakta-
d›r. Sistem bu aktarma iflini RS232 iletiflim standard›
ile seri ba¤lant› noktas› üzerinden yapmaktad›r. Ayr›-
ca üzerinde kiflilerin cevaplar›n› kaydetmek üzere ce-
vap klavyesi girifli bulunup, AT89C52 mikrokontrollör
tabanl› gömülü elektronik bir sistemdir. Bu sistem ile
EEG ölçümü s›ras›nda kullan›lan paradigmalar›n
(örn. dikotik dinleme paradigmas›) kolayca uygulan-
mas› ve bu paradigmalara kiflilerin verdi¤i cevaplar›-
n›n takibi sa¤lanm›flt›r (Erdo¤an 2007).

‹statistiksel Analizler
‹ki hemisfer aras›ndaki davran›flsal fark ve elektro-

fizyolojik cevap fark›n› de¤erlendirmede Wilcoxon
testi, birden çok elektrotun aras›nda fark olup olmad›-
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¤›n› de¤erlendirmede Scheffe Posthoc ile ANOVA
analizi kullan›lm›flt›r.

BULGULAR
Davran›fl Verileri (Behavioral Data)
20 kiflinin, dikotik hecelerden heteronim olanlara

verdi¤i yüzdeler de¤erlendirildi¤inde, sa¤ kulak terci-
hi %57.1 (±10.3), sol kulak tercihi %35 (±10.9) olarak
bulunmufltur (P<0.001) (fiekil 1). Kiflilerin hatal› ola-
rak cevaplad›¤› veya hiç cevaplayamad›¤› durumlar›n
(hatal› cevaplar) yüzdesi %7.9 (±2.7) olarak ölçülmüfl-
tür. 

Genel Oranlar›n D›fl›nda Kalan Heceler
Sa¤ kulak dikotik çiftlerinden biri olan DAR hecesi-

nin, kendisiyle birlikte sol kula¤a verilen di¤er hecelere
göre tercih yüzdeleri incelendi¤inde PAL %2.5, TAL

%21.3, KAL %22.5, BAL %36.3, GAL %66.3 olarak tercih
edilmektedir (fiekil 2a).

Sol kulaktan verilen dikotik DAL hecesinin, sa¤ kula-
¤a verilen di¤er hecelere göre tercih yüzdeleri incelendi-
¤inde PAR %11.3, KAR %41.3, TAR %52.5, BAR %62.5, GAR

%87.5 olarak tercih edilmektedir (fiekil 2b). Buna göre GA
hecesi sa¤ ve sol kulak fark› gözetmeksizin DA hecesine
göre bask›n olarak tercih edilmektedir (fiekil 2a ve 2b).
DA hecesi sol kulaktan dinletilirken, di¤er hecelerden
farkl› olarak PA ve KA hecesine göre tercih edildi¤i göz-
lenmektedir (fiekil 2b). Hecelerin örnek dalga formlar› bu
hece çiftlerinin benzer özellikte olduklar›n› göstermekte-
dir. Daha ileri incelemelerle bu farkl›l›klar›n ayr›nt›s›
araflt›r›labilir. Ses stüdyosunda yap›lan kay›tta ses telle-
rindeki sesin bafllang›ç an› (voice onset time), kullan›m›
serbest olan Wavelab program› ile bafllang›çlar›ndan de-
forme olmadan kesilerek hecelerin duyulmalar› benzer
süre ve fliddette gerçekleflecek flekilde standardize edil-
mifltir (senkronizasyon) (fiekil 3).

fiekil 1. Yirmi kiflinin ortalama sol (gri), sa¤ (koyu gri)
kulak tercihi yüzdesini ve hatal› cevaplama yüzdesini
(beyaz) göstermektedir (*** P<0.001).

fiekil 2a. Sa¤ kulak dikotik hecesinin (DAR), sol kula¤a
verilen di¤er hecelere göre tercih durumu yüzdeleri (BAL,
GAL, KAL, PAL, TAL).

fiekil 2b. Sol kulak dikotik hecesinin (DAL), sa¤ kula¤a ver-
ilen di¤er hecelere göre tercih durumu yüzdeleri (BAR, GAR,
KAR, PAR, TAR).

fiekil 3. DA, KA dikotik hecelerinin dalga formlar› ses
analizi (kullan›m› serbest Wavelab program› ile).
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Elektrofizyolojik Bulgular
20 kiflinin sa¤ kulak tercihi s›ras›ndaki ortalama diko-

tik dinleme iflitsel olay iliflkili potansiyelleri fiekil 4’te gös-
terilmektedir. Bu cevaplarda özellikle literatürdeki N100,
P160, N200, P300 ve geç negatif dalgaya denk gelen sap-
malar (defleksiyon) izlenmektedir (fiekil 4). Analizde, her
birey için ölçüm bölgelerine denk gelen cevaplar maksi-
mum genlik de¤erleri aç›s›ndan de¤erlendirilmifltir.

Öncelikli olarak, N100 cevab›n› içeren en büyük gen-
likli ilk cevap kompleksi (C1: N1P2) 108–244 ms aral›¤›n-

da ölçülmüfltür. En yüksek voltaj de¤erleri Cz (15.42mV)
ölçüm bölgesinde, bundan daha az olarak s›ras›yla F4

(10.80mV) , F3 (10.33mV), T8 (9.99 mV)  ve T7 (7.63 mV) böl-
gesinde saptanm›flt›r. 

Temporal bölgede, sa¤ ve sol beyin hemisferleri k›yas-
land›¤›nda sa¤ bölgede gözlenen C1 cevaplar› sol bölgede
gözlenenlerden büyük olarak bulunmufltur (P<0.001).

Santral bölge elektrotunda (Cz) ölçülen C1 cevaplar›-
n›n genlik de¤eri F3, F4, T7 ve T8 ölçüm bölgelerinden bü-
yük olarak bulunmufltur (P<0.001) (fiekil 5).

TARTIfiMA
Dikotik hece uyaranlar›na karfl› kiflisel kulak ter-

cihleri ortalamalar› ile elektrofizyolojik de¤erlendir-
meleri birlikte içeren bu araflt›rma, Türk toplumunda
yap›lm›fl bir ön çal›flmad›r.

Davran›flsal Veriler
De¤iflik toplumlardan 1000’den fazla kat›l›mc› ile

yap›lm›fl olan Hugdahl’›n çal›flmas›nda, cinsiyet fark›
gözetmeksizin %35 sol kulak tercihi ve %48 sa¤ kulak
tercihi rapor edilmekte olup, bulgular mevcut çal›flma
ile (%35 sol kulak tercihi, %57.1 sa¤ kulak tercihi) ben-
zer sonuçlar göstermektedir (2005).

Hugdahl’›n ayn› çal›flmas›nda sa¤lak ve solak bi-
reylerin, sa¤ ve sol kulak tercihleri karfl›laflt›r›lm›fl
olup genel da¤›l›m sa¤ kulak tercihi lehinedir (Hug-
dahl 2005). Mevcut çal›flmadaki solak birey say›s› 4
olup bu örneklem incelemeye yetecek büyüklükte de-
¤ildir.

Ses Analizleri
Literatürde daha önce yap›lan araflt›rmalardan

farkl› olarak yap›lan detayland›r›lm›fl incelemede, di-
kotik hece çiftlerinin ve davran›flsal verilerin karfl›lafl-
t›r›lmas› sonucunda, DA hecesi bir kulak için sabit tu-
tulup di¤er kulaktaki hecelerin alg›lanmas› karfl›laflt›-
r›ld›¤›nda, GA hecesi sa¤ ve sol kulak fark› gözetmek-
sizin DA yerine tercih edilmektedir. DA hecesi sol ku-
laktan dinletilirken, di¤er hecelerden farkl› olarak PA
ve KA hecesine göre tercih edilmektedir (fiekil 2b). Bu
hecelere âit ses analizleri yap›ld›¤›nda hecelerin dalga
formlar›n›n zamansal olarak etkili olma olas›l›¤›n›n az
oldu¤u görülmektedir. Ancak böyle bir da¤›l›m› aç›k-
lamak için, belki de beyinde iflitsel sistemden kaynak-
lanan fizyolojik tercih mekanizmalar›n›n elektrofizyo-
lojisi üzerinde durmak gerekmektedir (fiekil 3).

Dikotik dinleme s›ras›nda sa¤ kulaktan verilen hece-
lerin deneye kat›lan bireyler taraf›ndan tercihi, sol kula-
¤a göre daha h›zl› ve do¤ru flekilde olmaktad›r. Bu da
sa¤ kulak tercihiyle ilgili olarak sol hemisfer için dil late-

Geç
Negatif
Yan›t

fiekil 4. Dikotik dinleme paradigmas› uygulanan 20 kifli-
nin, Cz bölgesine âit ortalama iflitsel olay iliflkili potansi-
yelleri. Taral› bölge C1 kompleksini göstermektedir.

fiekil 5. F3, F4, Cz, T7 ve T8 elektrotlar›n›n C1 kompleksleri,
voltaj de¤erleriyle gösterilmifltir. Kesikli çizgi dikotik uya-
ran›n gelifl ân›n› (0 ms) belirtmektedir.
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ralizasyonunu göstermektedir. Sol kulak tercihi, komp-
leks tonlar›n, müzik ve çevresel seslerin tan›mlanmas›n-
da gözlenmektedir (Brancucci ve San Martini 2003).

Dikotik Dinleme Paradigmas›n›n 
Elektrofizyolojik Sonuçlar›
‹flitsel olay iliflkili potansiyellerin kompleks tonlar

için de¤erlendirilmesinin, kulak avantaj›yla iliflkili ol-
du¤u gözlenmifltir (Chait 2004). N100 ve M100 (mag-
netoensefalografik N100 dalgas›) latanslar› konuflma
için uzun, fakat konuflma olmayan görev için k›sad›r
(Tiitinen ve ark. 1999). Brannucci ve arkadafllar›na gö-
re, sa¤ iflitsel korteksteki M100 genli¤i, kompleks mo-
notik tonlar›n yo¤unlu¤u artarak ipsilateral kulaktan
verildi¤inde artmaktad›r. ‹ki kulak aras› ton yo¤unlu-
¤u ayn› oldu¤unda bu genlik fark› azalmakta ve hatta
kaybolmaktad›r (2005).

Mevcut çal›flmada özellikle santral bölgelerde en
yüksek genlikli cevaplar olarak N100 saptanm›flt›r.
Bu cevab›n basit bir ses uyaran›na göre daha karma-
fl›k ö¤eler içeren dikotik hece paradigmas›nda da
saptanmas› literatürde de gösterilmektedir (Eichele
2005). N100 bilefleni dinletilen seslerin titreflimlerinin
kokleaya ulafl›p primer iflitsel kortekse ç›kmas›yla
otomatik olarak oluflur (McPherson 1996). Primer, se-
konder iflitsel korteks ve asosiyasyon alanlar›n akti-
vasyonu N100 için kaynak oluflturur. Literatürde
N100 Cz bölgesinde, uyarandan sonra 60. ile 80. mili-
saniyede bafllayan ve 160. milisaniyede sonlanan ne-
gatif defleksiyonlu dalga olarak tan›mlan›r (McPher-
son 1996). Mevcut çal›flmada da N100 cevaplar› Cz
elektrotunda 108–161 milisaniye aras›nda kaydedil-
mifl olup literatürdeki tan›m›yla uyumludur. Uyara-
na ba¤l› amplitüd, latans ve kaynak lokasyonundaki
de¤ifliklikler N100 bilefleninin, seslerin iflitsel özellik-
lerinin kodlanmas›yla ilgili olabilece¤ine iflâret et-
mektedir (McPherson 1996). N100 komponenti iflitsel
girdi sinyalinin otomatik oluflum zaman›n› (onset ti-
me) yakalamayla oldukça iliflkilidir (Tiitinen, 1999).
Fonksiyonel olarak N100 dikkatle tetiklenen sürece
ba¤l› olmal›d›r. Ayr›ca dikkatle tetiklenen ve hâf›za
izini oluflturan ilk duyusal bilgi tafl›nmas›nda rolü ol-
mal›d›r. Böylece uyaran de¤iflimleri beyinde ifllenebi-
lir (McPherson 1996, Chait ve ark. 2005).

SONUÇ
1. Türk toplumunda uygulanm›fl bu dikotik dinleme

paradigmas›n›n sonuçlar› davran›fl verileri ve
elektrofizyolojik bulgular› aç›s›ndan beyindeki
iflitsel sistem asimetrisini desteklemektedir.

2. Sa¤ kulak, sol kula¤a göre daha fazla tercih edil-
mekte olup, mevcut çal›flmadaki hece ifllemleme
paradigmas›nda sol hemisferin bask›n oldu¤unu
göstermektedir.

3. Sa¤ kulak tercihi s›ras›nda, en yüksek santral bölge-
de, takiben sa¤ temporal bölgenin sol temporalden
yüksek oldu¤u C1 (N1P2) cevaplar› gözlenmifltir.

4. Dikotik olarak dinletilen bâz› hecelere karfl› iflitsel
sistem, di¤er hece çiftlerinden farkl› olarak daha
seçici davranmaktad›r. Bir kulaktan DA hecesi ve-
rilirken, PA ve KA hecesi sol kulaktan tercih edil-
mekte, ayr›ca GA hecesi ise sa¤ ve sol kula¤a ba¤l›
olmaks›z›n tercih edilmektedir.

5. Bu araflt›rmaya, kat›l›mc› say›s› art›r›larak devam
edilmesi ile iflitsel sistemin asimetrik alg›lama me-
kanizmalar›nda daha fazla bileflenin incelenmesi
mümkün olabilir.

6. Bu çal›flma, uygulama kolayl›¤› ve sonuçlar› aç›-
s›ndan patolojik süreçlerde beyin asimetrisinin
gösterilmesinde kullan›lmaya aday bir çal›flma
modelidir.
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