Hemisferik Asimetri: Tek Yanl Uyari,
Bilateral Elektrodermal Aktivite

HEMISPHERIC ASYMMETRY: UNILATERAL STIMULATION,

BILATERAL ELECTRODERMAL ACTIVITY

Ferhan ESEN*

*Yrd.Dog.Dr., Osmangazi Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik AD, ESKISEHIR

Ozet

Summary

Beynin lateralitesi ile ilgili caligmalar sag ve sol hemisferler
arasinda fonksiyonel farklilik oldugu diistincesini destekler
nitelikte olup otonom sinir sisteminin bir bileseni olan
elektrodermal aktivitenin (EDA) de lateralize olabilecegini
diisiindiirmektedir. Bu nedenle, bu c¢alismada palmar EDA’nin
bilateral asimetri gosteren parametrelerini ortaya koymak ve bu
parametrelerin bagil hemisferik aktivasyonun gostergesi olarak
yararlih@im degerlendirmek iizere tercihli olarak sag elini
kullanan 25 erkekte deri direng diizeyi (SRL), deri diren¢ yaniti
(SRR) ve SRR latansi (L) incelenmistir. Calismada, EDA
degiskenlerinin uyar1 bolgesi ve el tercihi ile iliskili asimetrilerini
belirlemede tek yanli uyari (klik seklinde isitsel / patella
tendonuna mekanik) ile ¢ift yanh kayitlama yapilmustir.
Elektrodermal aktivitede (SRR/SRL) o6nemli bir asimetri
bulunmamig, fakat SRR latansinin 6nemli farkhilik tasidigi
gozlenmistir. Isitsel uyaran icin, ipsilateral yamtlarin kontralateral
yanitlardan daha hizli olmasi, limbik sistemin uyarildigi durumda
gozlenen bilateral EDA’nin ipsilateral kontrol altinda oldugunu
diistindiirmektedir. Motor aktivasyona kars1 gozlenen yanit latansi,
kullanilan uyar1 bolgesinden bagimsiz olarak, dominant elde daha
kiiciiktiir. Bu sonug, tercihli olarak sag elini kullanan bireylerde,
sol bazal gangliyonun sagdakinden daha aktif oldugunu
diistindiirmektedir. Sonuglar, korteks ve periferik yapilarin her
ikisinin de EDA {izerindeki etkilerinin 6nemini vurgularken, bu
durum yanitin latansinda goriilen asimetriyi modiile eden bir tek
kortikal mekanizmanin bulunmadigint gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilateral EDA, Latans, Hemisferik asimetri

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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Elektrodermal aktivite (EDA), sempatik kolinerjik
liflerle uyarilan ekrin ter bezlerinin ve g¢evresel dermal-
epidermal  dokularin  elektriksel  aktivitesi  olarak
tanimlanmaktadir (1). Bu yan1 ile EDA, periferde yapilan
gozlemlerle  otonom  sinir  sistemi  aktivitesinin
degerlendirilmesini saglayan bilesenlerden biridir.

EDA, 1970’li yillara kadar, retikiiler sistemin
kontrolii altinda bulunan, yaygin ve spesifik olmayan bir
aktivite olarak degerlendirildiginden simetrik oldugu
diisiiniilmiis ve bu nedenle de tek yanli gozlemler
yapilmistir.  Giiniimiizde, retikiiler diizeyin {zerinde,
ipsilateral ~limbik-hipotalamik kaynak (EDA-1) ile
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kontralateral premotor-bazal gangliyon kaynaginin (EDA-
2) da EDA’nin ortaya c¢ikisinda rol aldigi ifade
edilmektedir (1).

Beynin sag ve sol hemisferlerinin ¢esitli informasyon
isleme siirecleri acisindan Ozellestigi  diislincesinin
gelisimine paralel olarak EDA’nin asimetrisi konusuna da
ilgi artmustir (1-7). Bu ilgi, EDA’daki asimetrinin kortikal
aktivitedeki asimetrinin gostergesi oldugu diisiincesine
dayalidir ve kortikal aktivitedeki farkliliklar ile normal dis1
fonksiyonel bozukluklar1 saptamayr amaglamaktadir (8-
11). Cesitli tiirden informasyonlari islemede beynin bir
yarisinin tercihli olarak kullanilmasinin fazik ve tonik
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EDA’da bilateral asimetrinin goriilmesine neden olacagi
one siirlilmekle birlikte bu konudaki bulgular celigkilidir
(1,12). Bu celiskinin nedenlerinden biri elektrodermal
sistemdeki asimetriyi modiile eden tek bir kortikal
mekanizmanin varliginin kuskulu olmasidir (13). Uyaranin
(duygusal, soyut, isitsel, gorsel) informasyon igerigi,
stiresi, cinsiyet, sag/sol eli tercihli kullanma ve dermal-
epidermal tabakalarin elektriksel ozelliklerinin bilateral
farkliligr diger faktorler olarak siralanabilir (1,12). Konu
ile ilgili caligmalarda, informasyon icerigi acisindan
tartisma konusu yapilabilecek isitsel (EDA-1) ve gorsel
uyaranlar kullamlmistir. informasyon iceriginin artmasina
paralel olarak beynin her iki yarisinin da uyaran
degerlendirme siireglerine katilma olasiliginin artmasi bu
calismalarin celiskilerinin en onemli kaynagidir. Ayrica,
yanit latansinin bilateral asimetrisi yeterince incelenmemis
(12) ve 6zel olarak EDA-2 yolunu kullanan bir ¢aligmaya
da rastlanamamustir. Bu nedenle, bu calismada, EDA’nin
ortaya c¢ikisindan sorumlu spesifik merkezi sinir sistemi
(MSS) yapilarin1 (EDA-2) aktive eden uyaran kullanilmig
ve uyarilmis EDA gozlenerek bu yanitlarin MSS’deki
lateraliteyi yansitip yansitmadigi arastirilmistir.

Gerec ve Yontem

Calismamiz, bilinen bir rahatsizligi ve yakinmasi
olmayan, yaslar1 20 ile 25 arasinda (23.7 £ 1.7) degisen ve
sag ellerini tercihli bir bi¢imde kullanan 25 goniillii erkek
ogrenci  lizerinde  yapilmistir.  Deneklerin  sadece
erkeklerden olusturulmasi, cinsiyet farkliliginin sonuglar
tizerindeki olasi etkisini gidermeyi amaglamaktadir. Tim
bireyler =~ yapilacak  deney  konusunda  Onceden
bilgilendirilerek onaylari alinmigtir. Deneyler normal oda
sicakliginda (25 = 2 °C) ve sessiz bir ortamda, kisilerin
gozleri kapali ve st {stii yatti§i durumda iken
siirdiiriilmiis, deneklerden emosyonel uyaran niteligi
tastyan konular1 diistinmemeleri istenmistir.

Deneylerde, her iki elin palmar bolgelerindeki deri
diren¢ diizeyi (SRL) ve deri diren¢ yaniti (SRR) bilgileri
es-zamanli olarak kayitlanmistir. Tetrapolar elektrot
tekniginin kullanildigi bu yontemde, her elin tenar ve
dorsal bolgelerine yerlestirilen bir ¢ift giimiis elektrottan
sabit akim (IOuA/cmz) gecirilirken aynm1 bolgelere
yerlestirilen diger bir ¢ift Ag-AgCl elektrotla potansiyel
kaydi yapilmis ve deri direnci bilgisi elde edilmistir.
Kayitlama isleminde BIOPAC Data Acquisition System
kullanilmig daha sonra analizlenmek iizere bir bilgisayar
ortamina aktarilan verilerde ornekleme hizi 200 6rnek/s
olarak secilmistir.

Patella tendon refleksindeki proprioseptif aferent
impulslar medulla spinalisin dorsal kolonundan yukariya
beyin sapi, talamus ve somatosensoriyel serebral korteks
tizerinden premotor kortekse ulastigindan (14), patella
tendonu tizerine darbe seklinde uygulanan mekanik uyaran,

T Klin J Med Sci 2002, 22

Ferhan ESEN

EDA-2 yolunu aktive eden 6zgiin uyaran olarak se¢ilmistir.
Ayrica, yanit  genligi  konusundaki  bulgularin
giivenilirligini test etmek {izere ipsilateral limbik-
hipotalamik yolu (EDA-1) aktive eden klik seklinde isitsel
uyaranlar da kullanilmustir.

Tercihli olarak kullanilan ve yogun fiziksel etki
altinda kalan eldeki stratum korneum tabakasi diger
eldekine gore kalinlasabilmekte ve cevre dokularda
farklilik olusmaktadir. Bu durumun dogal sonucu olarak
tercihli kullanilan eldeki SRL daha biiyiik ¢ikabilmektedir.
Bu nedenle lateralite karsilastirmalarinda dermal-epidermal
farkliliklarin ~ etkisini  ortadan  kaldiran  yOntemler
benimsenmelidir. Bunun i¢in bu ¢alismada C=(SRR/SRL)
orani kullanilmisgtir ve yanitin latanst L sembolii ile
gosterilmistir. Bu biiyiikliiklerin alt indisi olarak kullanilan
ilk harf kayitlama bolgesini, ikinci harf ise uyaran
uygulanma bolgesini gostermektedir ve R sag, L sol
anlamindadir.

Hesaplanan tiim biiyiikliiklerin (L ve C) ortalama
degerleri bulunmus bu ortalamalar arasindaki farkin
anlamlilig1 eslesmis (paired) serilere uygulanan student t-
testi ile istatistiksel olarak analizlenmistir.

Bulgular

Bu calismada elde edilen bulgular, elektrodermal
yanitin sadece latansinin bilateral asimetri tasidigim
gostermektedir (Tablo 1, Tablo 3). Cesitli arastirmacilarin
bulgu ve yorumlarimda kullandiklar1 SRL, SRR (veya bu
biiytikliiklerin  tersi olan, deri iletkenlik diizeyi ve deri
iletkenlik yaniti, SCL ve SCR) genligi ile bu genligin
bilateral gozlemde ortaya ¢ikan farklilign yanilticidir ve
C=SRR/SRL oran1 dikkate alindiginda bu farklilik ortadan
kalkarak istatistiksel acidan anlamsizlagmaktadir. Bu
sonucun farkli tiirden uyaranlar i¢in degismemesi, tonik ve
fazik EDA’nin bilateral asimetri gostermedigi diisiincesini
giiclendirmektedir (Tablo 2, Tablo 4). EDA-2 yolunu i¢ine
alan patella tendon uyarani dikkate alindiginda, beynin her
iki hemisferinin de tercihli olarak kullanilan ele (bu
caligmada sag el) informasyon aktarma hizinin, diger yan
icin olandan biiyiik (latansin kiiciik) oldugu goriilmektedir
(Sekil 1). Buna ek olarak, normalde sag hemisferi aktive
eden sol periferik uyarana kars1 sag elden kayitlanan yanit
latansi, Lg;, hepsinden kiigiiktiir (p<0.05). Bu sonug, sag
hemisferi aktive eden kontralateral girdilerin beynin sol
tarafina aktarilmasi ve buradan eferent kontralateral
komutlarin olusturulmasinda rol alan noéronal devrelerin
daha hizli calisiginin gostergesidir. Sag ve sol palmar
bolgelerden kayitlanan elektrodermal yanitlarin latansi
kargilastirildiginda, viicudun tercihli olarak kullanilan sag
yarisindan gelen uyaranlar i¢cin 60 ms, sol yarisindan gelen
uyaranlar i¢in ise 100 ms dolaylarinda daha hizli bir yanit
sozkonusudur. Bu sonug¢ deneklerin sag ellerini tercihli
kullanmalari ile tutarhdir.
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Tablo 1. Sag/sol patella tendonuna uygulanan mekanik uyaranlar sonucu palmar bolgelerden kayitlanan bilateral EDA yanit
latanslar (L;’de, i alt indisi kayitlama bdlgesini, j alt indisi ise uyaranin uygulanma bolgesini gostermektedir).

SOL PATELLA UYARANI SAG PATELLA UYARANI
Latans (s) Ort + SD (n=25) p Latans (s) Ort = SD (n=25) p
L 1.33+£0.22 L 1.54£0.17
LL <0.05 LR <0.05
L gL 1.20+£0.34 L rr 1.48£0.16

Tablo 2. Sag/sol patella tendonuna uygulanan mekanik uyaranlar sonucu palmar bolgelerden kayitlanan bilateral EDA
yantlari i¢in C = SRR / SRL oranlart (C;;de, i alt indisi kayitlama bolgesini, j alt indisi ise uyaranmn uygulanma bolgesini

gostermektedir).
SOL PATELLA UYARANI SAG PATELLA UYARANI
C=SRR/SRL Ort +SD (n=25) P C=SRR/SRL Ort = SD (n=25) p
C .089 £ 0.084 C .083+0.
LL 0.089 +0.08 > 0.05 1. LR 0.083 +0.080 5 0.05 0.
Cre 0.085 +0.083 Crr 0.072 £ 0.064

Tablo 3. Sag/sol isitsel uyaranlar sonucu palmar bolgelerden kayitlanan bilateral EDA yanit latanslari (L;’de, i alt indisi
kayitlama bolgesini, j alt indisi ise uyaranin uygulanma bolgesini gostermektedir).

SOL ISITSEL UYARAN SAG ISITSEL UYARAN
Latans (s) Ort = SD (n=25) p Latans (s) Ort = SD (n=25) p
L 1.73+0.15 L 1.72+£0.23
LL <0.05 LR <0.05
Lre 1.85£0.16 L rr 1.63£0.27
Tablo 4. Sag/sol isitsel uyaranlar sonucu palmar bolgelerden kayitlanan bilateral EDA yanitlart icin  C = SRR / SRL
oranlart (Cy’de, i alt indisi kayitlama bolgesini, j alt indisi ise uyaranin uygulanma bdlgesini gostermektedir).
SOL ISITSEL UYARAN SAG ISITSEL UYARAN
C=SRR/SRL Ort +SD (n=25) p C=SRR/SRL Ort + SD (n=25) p
C . +0. C .041 £0.
LL 0.036 £0.036 5 0.05n.s LR 0.0 0.030 - 0.05n.s
Cro 0.031 £0.029 Crr 0.035%+0.032

[sitsel uyaranlar icin, ipsilateral yanitlar kontralateral
yanitlardan daha hizhidir (Sekil 2) ve kontralateral yanitlarda
ortalama 100 ms dolayinda gecikme sozkonusudur (Tablo 3).

Tartisma
Bu calismada elde edilen en 6nemli bulgu EDA’nin
sadece  latansimin  lateralite  gosterdigi,  diger

parametrelerin ise bu o6zelligi tasimadigidir. Periferik
uyaran sonucu beynin sag/sol hemisferlerinin aktive
edilmesinden bagimsiz bir bi¢imde tercih edilen ele
yonelik (bu calismada sag el) noronal bilgi aktarma
hizinin daha biiyiilk veya yanit zamaninin 60-100 ms
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daha kisa oldugu bulunmustur. Bu sonug, insanda,
corpus callosum’da gerceklesen ve yaklasik 3-4 ms
dolayinda oldugu ifade edilen gecikme (15) ile
aciklanamaz. Periferik ve MSS’nin birlikte rol aldig1 bu
siirecte goriilen lateralizasyon EDA-2 yolunu olusturan
noronal yapilarin davranisini yansitir ve pek ¢cok faktore
bagimli olan EDA parametrelerinden (1,2) daha
anlamhidir (16). Dogrudan kanitlarimiz olmamakla
birlikte,  deneysel  sonuglarnmiz ~ premotor—bazal
gangliyon yolunda yer alan yapilarin informasyon
isleme hizinin, sag elini kullananlar i¢in beynin sol
hemisferinde daha yiiksek oldugunu gosterir. Bu bulgu,
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Sekil 1. Patella tendonuna uygulanan mekanik uyaran i¢in, premotor-
bazal gangliyon (EDA-2) yolunu i¢ine alan iletimde, sag eldeki SRR
yanitlarinin (RSRR, noktali egriler) latansi, uyarilma bolgesinden
bagimsiz bir bicimde sol eldekinden (LSRR, siirekli egriler) kisadir.
Bu sonug, tercihli olarak sag elini kullananlarda, sol hemisferdeki
bazal gangliyonun daha aktif oldugunu diistindiiriir.

sol hemisferdeki bazal gangliyonun daha aktif oldugunu
belirten ¢aligsmalarin sonuglar ile tutarhidir (17).

Cesitli informasyon degerlendirme siireclerinde etkin
bir bicimde rol alan korteks alanlarini belirlemede radyo-
farmakolojik ajanlardan, beyin kan akimi dinamiginden ve
hiicrelerin elektriksel etkinligine eslik eden manyetik
alanlarin deteksiyonundan yararlanilmaktadir (17-21). Bu
amacla kullanilan giintimiiz ileri teknikleri pozitron
tomografisi (PET), fonksiyonel manyetik
rezonans (fMRI) ve manyetoansefolografi (MEG) seklinde
siralanabilir. Bu yontemler hem pahalidir hem de heniiz
arastirma safthasinda olan cesitli yanlart rutin klinik
uygulamaya sokulmamistir. Anatomik ve fonksiyonel
goriintiileme  saglayan bu yontemlerde bile, belli
patolojilerin disindaki beyin fonksiyonlari ile ilgili bulgular

emisyon
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Sekil 2. Limbik-hipotalamik sistemi (EDA-1) aktive eden isitsel
uyaranlar icin, ipsilateral yanitlar, kontralateral yanitlardan daha
hizlidir. Noktali egriler sag elden, siirekli egriler sol elden yapilan
kayitlar1 gostermektedir. Yamt latanslar1 arasinda 100 ms dolayinda
fark vardir.

cok kolay anlagilir degildir ve mutlak degil bagil
gozlemleri yansitir. Bu nedenle benzer bulgulari ortaya
koyan daha basit gozlem yontemlerinden yararlanmak en
dogal yoldur. MSS’nin perifere acilan pencerelerinden biri
olan EDA, cok kolay elde edilen bir bilgi olmasina karsin
yorumlamas1  olduk¢a  giictir.  Gliglii
yontemleri ile daha basit yoOntemlerin es-zamanl
kullanilmasinin  ortaya koydugu sonuclarin birlikte
degerlendirilmesi bu konudaki giiclikleri yenmemizi
saglayacaktir ve son yillarda yapilan calismalarda bu
yontemin izlendigi goriilmektedir (15,17-21). PET yontemi
ile premotor ve posterior parietal alanlarin kan akimini
goriintilleyen ve isitsel/gorsel uyaranlara karsi duyusal-
motor integrasyonu inceleyen Iacoboni ve arkadaglart (15)
ipsilateral yanitlarin kontralateral yanitlardan 52 ms daha

goriintiileme
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hizli oldugunu bulmuslardir. Isitsel uyaran kullandigimiz
durum icin bizim bulgularimiz, periferde gozlenen
ipsilateral yanitlarin kontralateral yanitlardan yaklasik 100
ms daha hizli oldugunu gostermektedir (Sekil 2). Bu
degerin literatiir bilgisinden gosterdigi sapma, kontralateral
yolda gozleme katilan noronal yapilardaki gecikme ile
aciklanabilir. Ayrica, tercihli olarak sag elini kullananlarda
sagdaki yanit latansi, Lgg, soldakinden, Li; , daha kisadir
(p<0.05).

EDA’nin SRL, SRR gibi parametreleri MSS’nin
yanisira periferik faktorlere de bagimlidir ve literatiir bu
parametrelerin lateralizasyonu konusunda c¢ok celiskili
sonuglar icermektedir (12). Caligsmalarin ¢ogunda el tercihi
ile tonik EDA’nin lateralizasyonu arasinda iligki
bulunamamistir ve bu sonug celiskili olmayan tek ortak
noktay1 olusturmaktadir. Bizim bulgularimiz da bu sonucu
dogrulamaktadir. Lateralizasyon calismalarinda yaygin bir
bicimde kullanilan isitsel/gorsel uyaranlar icin, aktive
edilen hemisfere gore kontralateral elde biiyiikk yanit
gozlenmesi kontralateral wuyaric1  kontrol teorisi ile
aciklanmaya calisilmistir (12, 22). Bu sonucun tersini
goren arastirmacilar ~ ise kontralateral kontrol
mekanizmasinin uyarict degil inhibitér oldugunu ifade
etmektedir. Dogrudan kanitlar olmaksizin ileri siiriilen bu
eksitator/inhibitér kontrol modelleri de deneysel sonuglar
gibi celiskilidir. Gergekte, kontralateral eksitatdr kontroliin
oldugunu diisiindiiren bir olayda, kesin kanitlar yoksa,
ipsilateral inhibitér kontroliin oldugu iddiasi/yorumu da
ileri siiriilebilir.

Latansin bilateral asimetri gosterdigini ortaya koyan
bulgularimiz, MSS siireclerinin bir sekilde periferik
gozlemlere de yansidiginin kanitidir. Bununla birlikte,
boyle bir siirecin altinda yatan mekanizmalar ve siirece
katilan spesifik MSS yapilariyla iliskili bilgiler dogrudan
EDA’dan elde edilemez. Beynin c¢esitli bolgelerinin
ozellestigi bilgi isleme siireclerinin/mekanizmalarinin
aydinlatilmasi1 EDA gibi basit yontemlerin tanisal degerini
artiracaktir. Tiim basitligine ragmen EDA, otonom sinir
sistemi aktivitesi hakkinda bilgi toplayabildigimiz en ucuz
ve en kolay yontemlerden biridir.
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