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       Elektrodermal aktivite (EDA), sempatik kolinerjik 
liflerle uyarılan ekrin ter bezlerinin ve çevresel dermal-
epidermal dokuların elektriksel aktivitesi olarak 
tanımlanmaktadır (1). Bu yanı ile EDA, periferde yapılan 
gözlemlerle otonom sinir sistemi aktivitesinin 
de�erlendirilmesini sa�layan bile�enlerden biridir. 

EDA, 1970’li yıllara kadar, retiküler sistemin 
kontrolü altında bulunan, yaygın ve spesifik olmayan bir 
aktivite olarak de�erlendirildi�inden simetrik oldu�u 
dü�ünülmü� ve bu nedenle de tek yanlı gözlemler 
yapılmı�tır. Günümüzde, retiküler düzeyin üzerinde, 
ipsilateral limbik-hipotalamik kaynak (EDA-1) ile 

kontralateral premotor-bazal gangliyon kayna�ının (EDA-
2) da EDA’nın ortaya çıkı�ında rol aldı�ı ifade 
edilmektedir (1).  

Beynin sa� ve sol hemisferlerinin çe�itli informasyon 
i�leme süreçleri açısından özelle�ti�i dü�üncesinin 
geli�imine paralel olarak EDA’nın  asimetrisi konusuna da 
ilgi artmı�tır (1-7). Bu ilgi, EDA’daki asimetrinin kortikal 
aktivitedeki asimetrinin göstergesi oldu�u dü�üncesine 
dayalıdır ve kortikal aktivitedeki farklılıklar ile normal dı�ı 
fonksiyonel bozuklukları saptamayı amaçlamaktadır (8-
11). Çe�itli türden informasyonları i�lemede beynin bir 
yarısının tercihli olarak kullanılmasının fazik ve tonik 
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Özet 
Beynin lateralitesi ile ilgili çalı�malar sa� ve sol hemisferler 

arasında fonksiyonel farklılık oldu�u dü�üncesini destekler 
nitelikte olup otonom sinir sisteminin bir bile�eni olan 
elektrodermal aktivitenin (EDA) de lateralize olabilece�ini 
dü�ündürmektedir. Bu nedenle, bu çalı�mada palmar EDA’nın 
bilateral asimetri gösteren parametrelerini ortaya koymak ve bu 
parametrelerin ba�ıl hemisferik aktivasyonun göstergesi olarak 
yararlılı�ını de�erlendirmek üzere tercihli olarak sa� elini 
kullanan 25 erkekte deri direnç düzeyi (SRL), deri direnç yanıtı 
(SRR) ve SRR latansı (L) incelenmi�tir. Çalı�mada, EDA 
de�i�kenlerinin uyarı bölgesi ve el tercihi ile ili�kili asimetrilerini 
belirlemede tek yanlı uyarı (klik �eklinde i�itsel / patella 
tendonuna mekanik) ile  çift yanlı kayıtlama yapılmı�tır. 
Elektrodermal aktivitede (SRR/SRL) önemli bir asimetri 
bulunmamı�, fakat SRR latansının önemli farklılık ta�ıdı�ı 
gözlenmi�tir. ��itsel uyaran için, ipsilateral yanıtların kontralateral 
yanıtlardan daha hızlı olması, limbik sistemin uyarıldı�ı durumda 
gözlenen bilateral EDA’nın ipsilateral kontrol altında oldu�unu 
dü�ündürmektedir. Motor aktivasyona kar�ı gözlenen yanıt latansı, 
kullanılan uyarı bölgesinden ba�ımsız olarak, dominant elde daha 
küçüktür. Bu sonuç, tercihli olarak sa� elini kullanan bireylerde, 
sol bazal gangliyonun sa�dakinden daha aktif oldu�unu 
dü�ündürmektedir. Sonuçlar, korteks ve periferik yapıların her 
ikisinin de EDA üzerindeki etkilerinin önemini vurgularken, bu 
durum yanıtın latansında görülen asimetriyi modüle eden bir tek 
kortikal mekanizmanın bulunmadı�ını göstermektedir. 
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 Summary 
Research in cerebral laterality supports the idea of functional 

differences between the left and right hemispheres and suggest 
that a component of autonomic nervous system, electrodermal 
activity (EDA), is also lateralized. To evaluate the bilateral 
asymmetries in palmar EDA and the usefulness of EDA 
parameters as indices of relative hemispheric activation, skin 
resistance level (SRL), skin resistance response (SRR) and the 
SRR latency (L) were examined in 25 right-handed male subjects. 
We used bilateral recording with a unilateral stimulation (auditory 
click/patellar tendon tap) to assess the asymmetries of EDA 
variables related to the side of stimulation and to handedness. No 
significant asymmetry in EDA (SRR/SRL) were found but 
significant differences in latency were observed. Ipsilateral 
responses were faster than contralateral responses for auditory 
stimulus and this result suggest that the human bilateral EDA is 
under ipsilateral control when limbic structures are stimulated. 
Response latency to motor activation were smaller in dominant 
hand, regardless of the stimulation site used. This result indicates 
that the left basal ganglia were more active than the right for right 
handers. Results underline the importance both of the cortical and 
peripheral influences on EDA but argue against the existence of 
single cortical mechanism modulating the asymmetries in the 
latency of this response. 
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EDA’da bilateral asimetrinin görülmesine neden olaca�ı 
öne sürülmekle birlikte bu konudaki bulgular çeli�kilidir 
(1,12). Bu çeli�kinin nedenlerinden biri elektrodermal 
sistemdeki asimetriyi modüle eden tek bir kortikal 
mekanizmanın varlı�ının ku�kulu olmasıdır (13). Uyaranın 
(duygusal, soyut, i�itsel, görsel)  informasyon içeri�i, 
süresi, cinsiyet, sa�/sol eli tercihli kullanma ve dermal-
epidermal tabakaların elektriksel özelliklerinin bilateral 
farklılı�ı di�er faktörler olarak sıralanabilir (1,12). Konu 
ile ilgili çalı�malarda, informasyon içeri�i açısından 
tartı�ma konusu yapılabilecek i�itsel (EDA-1) ve görsel 
uyaranlar kullanılmı�tır. �nformasyon içeri�inin artmasına 
paralel olarak beynin her iki yarısının da uyaran 
de�erlendirme süreçlerine katılma olasılı�ının artması bu 
çalı�maların çeli�kilerinin en önemli kayna�ıdır. Ayrıca, 
yanıt latansının bilateral asimetrisi yeterince incelenmemi� 
(12) ve özel olarak EDA-2 yolunu kullanan bir çalı�maya 
da rastlanamamı�tır. Bu nedenle, bu çalı�mada, EDA’nın 
ortaya çıkı�ından sorumlu spesifik merkezi sinir sistemi 
(MSS) yapılarını (EDA-2) aktive eden uyaran kullanılmı� 
ve uyarılmı� EDA gözlenerek bu yanıtların MSS’deki 
lateraliteyi yansıtıp yansıtmadı�ı ara�tırılmı�tır.  

Gereç ve Yöntem 
Çalı�mamız, bilinen bir rahatsızlı�ı ve yakınması 

olmayan, ya�ları 20 ile  25 arasında (23.7 ± 1.7) de�i�en ve 
sa� ellerini tercihli bir biçimde kullanan 25 gönüllü erkek 
ö�renci üzerinde yapılmı�tır. Deneklerin sadece 
erkeklerden olu�turulması, cinsiyet farklılı�ının sonuçlar 
üzerindeki olası etkisini gidermeyi amaçlamaktadır. Tüm 
bireyler yapılacak deney konusunda önceden 
bilgilendirilerek onayları alınmı�tır. Deneyler normal oda 
sıcaklı�ında (25 ± 2 °C) ve sessiz bir ortamda, ki�ilerin 
gözleri kapalı ve sırt üstü yattı�ı durumda iken 
sürdürülmü�, deneklerden emosyonel uyaran niteli�i 
ta�ıyan konuları dü�ünmemeleri istenmi�tir. 

Deneylerde, her iki elin palmar bölgelerindeki deri 
direnç düzeyi (SRL) ve deri direnç yanıtı (SRR) bilgileri 
e�-zamanlı olarak kayıtlanmı�tır. Tetrapolar elektrot 
tekni�inin kullanıldı�ı bu yöntemde, her elin tenar ve 
dorsal bölgelerine yerle�tirilen bir çift gümü� elektrottan 
sabit akım (10µA/cm2)  geçirilirken aynı bölgelere 
yerle�tirilen di�er bir çift Ag-AgCl elektrotla potansiyel 
kaydı yapılmı� ve deri direnci bilgisi elde edilmi�tir. 
Kayıtlama i�leminde BIOPAC  Data Acquisition System 
kullanılmı� daha sonra analizlenmek üzere bir bilgisayar 
ortamına aktarılan verilerde örnekleme hızı 200 örnek/s 
olarak  seçilmi�tir.  

Patella tendon refleksindeki proprioseptif aferent 
impulslar medulla spinalisin dorsal kolonundan yukarıya 
beyin sapı, talamus ve somatosensöriyel serebral korteks 
üzerinden premotor kortekse ula�tı�ından (14),  patella 
tendonu üzerine darbe �eklinde uygulanan mekanik uyaran, 

EDA-2 yolunu aktive eden özgün uyaran olarak seçilmi�tir. 
Ayrıca, yanıt genli�i konusundaki bulguların 
güvenilirli�ini test etmek üzere ipsilateral limbik-
hipotalamik yolu (EDA-1)  aktive eden klik �eklinde i�itsel 
uyaranlar da kullanılmı�tır. 

Tercihli olarak kullanılan ve yo�un fiziksel etki 
altında kalan eldeki stratum korneum tabakası di�er 
eldekine göre kalınla�abilmekte ve çevre dokularda 
farklılık olu�maktadır. Bu durumun do�al sonucu olarak 
tercihli kullanılan eldeki SRL daha büyük çıkabilmektedir. 
Bu nedenle lateralite kar�ıla�tırmalarında dermal-epidermal 
farklılıkların etkisini ortadan kaldıran yöntemler 
benimsenmelidir. Bunun için bu çalı�mada C=(SRR/SRL)  
oranı kullanılmı�tır ve yanıtın latansı L sembolü ile 
gösterilmi�tir. Bu büyüklüklerin alt indisi olarak kullanılan 
ilk harf kayıtlama bölgesini, ikinci harf  ise uyaran 
uygulanma bölgesini göstermektedir ve R sa�, L sol 
anlamındadır. 

Hesaplanan tüm büyüklüklerin (L ve C) ortalama 
de�erleri bulunmu� bu ortalamalar arasındaki farkın 
anlamlılı�ı e�le�mi� (paired) serilere uygulanan student t-
testi ile istatistiksel olarak analizlenmi�tir.  

Bulgular 
Bu çalı�mada elde edilen bulgular, elektrodermal 

yanıtın sadece latansının bilateral asimetri ta�ıdı�ını 
göstermektedir (Tablo 1, Tablo 3). Çe�itli ara�tırmacıların 
bulgu ve yorumlarımda kullandıkları SRL, SRR (veya bu 
büyüklüklerin  tersi olan, deri iletkenlik düzeyi ve deri 
iletkenlik yanıtı, SCL ve SCR) genli�i ile bu genli�in 
bilateral gözlemde ortaya çıkan farklılı�ı yanıltıcıdır ve 
C=SRR/SRL  oranı dikkate alındı�ında bu farklılık ortadan 
kalkarak istatistiksel açıdan anlamsızla�maktadır. Bu 
sonucun farklı türden uyaranlar için de�i�memesi, tonik ve 
fazik EDA’nın bilateral asimetri göstermedi�i dü�üncesini 
güçlendirmektedir (Tablo 2, Tablo 4). EDA-2 yolunu içine 
alan patella tendon uyaranı dikkate alındı�ında, beynin her 
iki hemisferinin de tercihli olarak kullanılan ele (bu 
çalı�mada sa� el) informasyon aktarma hızının, di�er yan 
için olandan büyük (latansın küçük) oldu�u görülmektedir 
(�ekil 1). Buna ek olarak, normalde sa�  hemisferi aktive 
eden sol periferik uyarana kar�ı sa� elden kayıtlanan yanıt  
latansı, LRL, hepsinden küçüktür (p<0.05). Bu sonuç, sa� 
hemisferi aktive eden kontralateral girdilerin beynin sol 
tarafına aktarılması ve buradan eferent kontralateral 
komutların olu�turulmasında rol alan nöronal devrelerin 
daha hızlı çalı�tı�ının göstergesidir. Sa� ve sol palmar 
bölgelerden kayıtlanan elektrodermal yanıtların latansı 
kar�ıla�tırıldı�ında, vücudun tercihli olarak  kullanılan sa� 
yarısından gelen uyaranlar için 60 ms, sol yarısından gelen 
uyaranlar için ise 100 ms dolaylarında daha hızlı bir yanıt 
sözkonusudur. Bu sonuç deneklerin sa� ellerini tercihli 
kullanmaları ile tutarlıdır. 
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��itsel uyaranlar için, ipsilateral yanıtlar kontralateral 
yanıtlardan daha hızlıdır (�ekil 2) ve kontralateral yanıtlarda 
ortalama 100 ms dolayında gecikme sözkonusudur (Tablo 3). 

Tartı�ma 
Bu çalı�mada elde edilen en önemli bulgu EDA’nın 

sadece latansının lateralite gösterdi�i, di�er 
parametrelerin ise bu özelli�i ta�ımadı�ıdır. Periferik 
uyaran sonucu beynin sa�/sol hemisferlerinin aktive 
edilmesinden ba�ımsız bir biçimde tercih edilen ele 
yönelik (bu çalı�mada sa� el) nöronal bilgi aktarma 
hızının daha büyük veya yanıt zamanının 60-100 ms 

daha kısa oldu�u bulunmu�tur. Bu sonuç, insanda, 
corpus callosum’da gerçekle�en ve yakla�ık 3-4 ms 
dolayında oldu�u ifade edilen gecikme (15) ile 
açıklanamaz. Periferik ve MSS’nin birlikte rol aldı�ı bu 
süreçte görülen lateralizasyon EDA-2 yolunu olu�turan 
nöronal yapıların davranı�ını yansıtır ve pek çok faktöre 
ba�ımlı olan EDA parametrelerinden (1,2) daha 
anlamlıdır (16). Do�rudan kanıtlarımız olmamakla 
birlikte, deneysel sonuçlarımız premotor–bazal 
gangliyon yolunda yer alan yapıların informasyon 
i�leme hızının, sa� elini kullananlar için beynin sol 
hemisferinde daha yüksek oldu�unu gösterir. Bu bulgu, 

Tablo 1. Sa�/sol patella tendonuna uygulanan mekanik uyaranlar sonucu palmar bölgelerden kayıtlanan bilateral EDA yanıt 
latansları (Lij’de, i alt indisi kayıtlama bölgesini, j alt indisi ise  uyaranın uygulanma bölgesini göstermektedir). 
 

SOL PATELLA UYARANI SA� PATELLA UYARANI 
Latans (s) Ort  ± SD (n=25) p Latans (s) Ort ± SD (n=25) p 

L LL 1.33 ± 0.22 L LR 1.54 ± 0.17 
L RL 1.20 ± 0.34 

< 0.05 
L RR 1.48 ± 0.16 

< 0.05 

 

Tablo 2. Sa�/sol patella tendonuna uygulanan mekanik uyaranlar sonucu palmar bölgelerden kayıtlanan bilateral EDA 
yanıtları için C = SRR / SRL oranları (Cij’de, i alt indisi kayıtlama bölgesini, j alt indisi ise  uyaranın uygulanma bölgesini 
göstermektedir). 
 

SOL PATELLA UYARANI SA� PATELLA UYARANI 
C=SRR/SRL Ort  ± SD (n=25) p C=SRR/SRL Ort ± SD (n=25) p 

C LL 0.089 ± 0.084 C LR 0.083 ± 0.080 
C RL 0.085 ± 0.083 

> 0.05 n.s 
C RR 0.072 ± 0.064 

> 0.05 n.s 

 

Tablo 3. Sa�/sol i�itsel  uyaranlar sonucu palmar bölgelerden kayıtlanan bilateral EDA yanıt latansları (Lij’de, i alt indisi 
kayıtlama bölgesini, j alt indisi ise  uyaranın uygulanma bölgesini göstermektedir). 
 

SOL ���TSEL UYARAN SA� ���TSEL UYARAN 
Latans (s) Ort  ± SD (n=25) p Latans (s) Ort ± SD (n=25) p 

L LL 1.73 ± 0.15 L LR 1.72 ± 0.23 
L RL 1.85 ± 0.16 

< 0.05 
L RR 1.63± 0.27 

< 0.05 

 

Tablo 4. Sa�/sol i�itsel uyaranlar sonucu palmar bölgelerden kayıtlanan bilateral EDA yanıtları için   C = SRR / SRL 
oranları  (Cij’de, i alt indisi kayıtlama bölgesini, j alt indisi ise  uyaranın uygulanma bölgesini göstermektedir). 
 

SOL ���TSEL UYARAN SA� ���TSEL UYARAN 
C=SRR/SRL Ort  ± SD (n=25) p C=SRR/SRL Ort ± SD (n=25) p 

C LL 0.036 ± 0.036 C LR 0.041 ± 0.030 
C RL 0.031 ± 0.029 

> 0.05 n.s 
C RR 0.035± 0.032 

> 0.05 n.s 
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sol hemisferdeki bazal gangliyonun daha aktif oldu�unu 
belirten çalı�maların sonuçları ile tutarlıdır (17). 

Çe�itli informasyon de�erlendirme süreçlerinde etkin 
bir biçimde rol alan korteks alanlarını belirlemede radyo-
farmakolojik ajanlardan, beyin kan akımı dinami�inden ve 
hücrelerin elektriksel etkinli�ine e�lik eden manyetik 
alanların deteksiyonundan yararlanılmaktadır (17-21). Bu 
amaçla kullanılan günümüz ileri teknikleri pozitron 
emisyon tomografisi (PET), fonksiyonel manyetik 
rezonans (fMRI) ve manyetoansefolografi (MEG) �eklinde 
sıralanabilir. Bu yöntemler hem pahalıdır hem de henüz 
ara�tırma safhasında olan çe�itli yanları rutin klinik 
uygulamaya sokulmamı�tır. Anatomik ve fonksiyonel 
görüntüleme sa�layan bu yöntemlerde bile, belli 
patolojilerin dı�ındaki beyin fonksiyonları ile ilgili bulgular 

çok kolay anla�ılır de�ildir ve mutlak de�il ba�ıl 
gözlemleri yansıtır. Bu nedenle benzer bulguları ortaya 
koyan daha basit gözlem yöntemlerinden yararlanmak en 
do�al yoldur.  MSS’nin perifere açılan pencerelerinden biri 
olan EDA, çok kolay elde edilen bir bilgi olmasına kar�ın 
yorumlaması oldukça güçtür. Güçlü görüntüleme 
yöntemleri ile daha basit yöntemlerin e�-zamanlı 
kullanılmasının ortaya koydu�u sonuçların birlikte 
de�erlendirilmesi bu konudaki güçlükleri yenmemizi 
sa�layacaktır ve son yıllarda yapılan çalı�malarda bu 
yöntemin izlendi�i görülmektedir (15,17-21). PET yöntemi 
ile premotor ve posterior parietal alanların kan akımını 
görüntüleyen ve i�itsel/görsel uyaranlara kar�ı duyusal-
motor integrasyonu inceleyen Iacoboni ve arkada�ları (15) 
ipsilateral yanıtların kontralateral yanıtlardan 52 ms daha 

 
�ekil 2. Limbik-hipotalamik sistemi (EDA-1) aktive eden i�itsel 
uyaranlar için, ipsilateral yanıtlar, kontralateral yanıtlardan daha 
hızlıdır. Noktalı e�riler sa� elden, sürekli e�riler sol elden yapılan 
kayıtları göstermektedir. Yanıt latansları arasında 100 ms dolayında 
fark vardır. 

 �ekil 1. Patella tendonuna uygulanan mekanik uyaran için, premotor-
bazal gangliyon (EDA-2) yolunu içine alan iletimde, sa� eldeki SRR 
yanıtlarının (RSRR, noktalı e�riler) latansı, uyarılma bölgesinden 
ba�ımsız bir biçimde sol eldekinden (LSRR, sürekli e�riler) kısadır. 
Bu sonuç, tercihli olarak sa� elini kullananlarda, sol hemisferdeki 
bazal gangliyonun daha aktif oldu�unu dü�ündürür. 
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hızlı oldu�unu bulmu�lardır. ��itsel uyaran kullandı�ımız 
durum için bizim bulgularımız, periferde gözlenen 
ipsilateral yanıtların kontralateral yanıtlardan yakla�ık 100 
ms daha hızlı oldu�unu göstermektedir (�ekil 2). Bu 
de�erin literatür bilgisinden gösterdi�i sapma, kontralateral 
yolda gözleme katılan nöronal yapılardaki gecikme ile 
açıklanabilir. Ayrıca, tercihli olarak sa� elini kullananlarda 
sa�daki yanıt latansı, LRR, soldakinden, LLL , daha kısadır 
(p<0.05). 

EDA’nın SRL, SRR gibi parametreleri MSS’nin 
yanısıra periferik faktörlere de ba�ımlıdır ve literatür bu 
parametrelerin lateralizasyonu konusunda çok çeli�kili 
sonuçlar içermektedir (12). Çalı�maların ço�unda el tercihi 
ile tonik EDA’nın lateralizasyonu arasında ili�ki 
bulunamamı�tır ve bu sonuç çeli�kili olmayan tek ortak 
noktayı olu�turmaktadır. Bizim bulgularımız da bu sonucu 
do�rulamaktadır. Lateralizasyon çalı�malarında yaygın bir 
biçimde kullanılan i�itsel/görsel uyaranlar için, aktive 
edilen hemisfere göre kontralateral elde büyük yanıt 
gözlenmesi kontralateral uyarıcı kontrol teorisi ile 
açıklanmaya çalı�ılmı�tır (12, 22). Bu sonucun tersini 
gören ara�tırmacılar ise kontralateral kontrol 
mekanizmasının uyarıcı de�il inhibitör oldu�unu ifade 
etmektedir. Do�rudan kanıtlar olmaksızın ileri sürülen bu 
eksitatör/inhibitör kontrol modelleri de deneysel sonuçlar 
gibi çeli�kilidir. Gerçekte, kontralateral eksitatör kontrolün 
oldu�unu dü�ündüren bir olayda,  kesin kanıtlar yoksa, 
ipsilateral inhibitör kontrolün oldu�u iddiası/yorumu da 
ileri sürülebilir. 

Latansın bilateral asimetri gösterdi�ini ortaya koyan 
bulgularımız, MSS süreçlerinin bir �ekilde periferik 
gözlemlere de yansıdı�ının kanıtıdır. Bununla birlikte, 
böyle bir sürecin altında yatan mekanizmalar ve sürece 
katılan spesifik MSS yapılarıyla ili�kili bilgiler do�rudan 
EDA’dan elde edilemez. Beynin çe�itli bölgelerinin 
özelle�ti�i bilgi i�leme süreçlerinin/mekanizmalarının 
aydınlatılması EDA gibi basit yöntemlerin tanısal de�erini 
artıracaktır. Tüm basitli�ine ra�men EDA, otonom sinir 
sistemi aktivitesi hakkında bilgi toplayabildi�imiz en ucuz 
ve en kolay yöntemlerden biridir. 
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