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(o)

Amag: Bebeklikte normalde siklikla gériillen bimanual in-phase istemsiz hareket santral sinir sistemi
maturasyonu ile hayatin ilk dekatinda kaybolur. El baskinlig1 belirginlesir ve kars: elin baskilanmasi
amaciyla interhemisferik inhibisyon devreye girer. Ancak istemli olarak in-phase hareketler giinliik
hayatimizda siklikla kullanilmaktadir.

Geregler ve Yontem: Calismaya sag el dominansisi olan 30 iiniversite 6grencisi (14 kiz, 16 erkek)
dahil edildi. Bir tahta diizlem tizerine yerlestirilmis iki adet vida diizenegi sikma veya gevsetme
emrini yapabilmek amaciyla bir tahta diizlem tizerine yerlestirilmis iki adet vida diizenegi dizayn
edildi. Test 1’de her iki el ile ayn1 anda vidalar: sikmasi, Test 2°de yalnizca sol eli ile viday1 sitkmasi
istendi. Verilen her iki emiride dogru yapabilme oranlarina bakildi. Cinsiyetler arasi fark olup
olmadigini anlamak i¢in oranlarin karsilastirilmasinda Fisher’s exact test kullanildi. P<0.05 anlaml1
kabul edildi.

Bulgular: Test 1: Bimanual vida sikma testinde kadinlarda 11 kisi (%78,6) sol eli ile yapilmasi
gereken antiphase hareket yerine inphase simetrik hareket yapmis ve sag el viday: sikarken sol el
istemeden vidayr gevsetmistir. Bu oran erkeklerde %37,5 (6 kisi) idi. Kadinlarda hata orani daha
yiksekti (x%0.021, p: 0.033). Test 2: Unimanuel sol el vida sikma emri verildiginde kadinlarda 7 kisi
(%50), erkeklerde 5 kisi (%31,3) yanlislikla viday1 gevsetti. Iki grup arasi fark bulunmadi (kikare:
0.295, p:0.457).

Sonug: Yapilan testlerde kadin cinsiyetinde hatanin nisbeten daha yiiksek olmas: erkek cinsiyetinin
bu alet kullanimininda tecriibeli olmasi olabilir. Ancak bu fark daha otomatik olan bimanual emirde
ortaya ¢ikmaktadir. Istemli dikkatin arttig1 nondominant elin (sol) unimanuel hareketinde ise bu
fark gorilmemektir. Yapilan sol el hatalarinin nedeninin nondominant elin ayna zithiginda
kaydedilmis proprioseptif bilgilerinin hareketin gergek ydriingesini géren vizomotor bilgilerle olan
celismesi olabilecegi diigtintilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: El baskinligi, Motor 6grenme, In-Phase hareket

ABSTRACT

Aim: Bimanual in-phase movement, which is frequently seen in infancy, disappears in the first
decade of life with central nervous system maturation. Hand dominance becomes evident and
interhemispheric inhibition is initiated to suppress the opposite hand. However, in-phase movements
are frequently used in our daily lives.

Materials and methods: Thirty students (14 female, 16 male) with right hand dominance were
included in the study. Two screw assemblies placed on a wooden plane were designed to perform
tightening or loosening orders. Test 1: ordered to tighten screws at the same time with both hands.
Test 2: ordered to tighten the screw with only left hand. Fisher's exact test was used to compare the
ratios between the sex. P <0.05 was considered significant.

Results: Test 1: In the bimanual tightening test, the left hand performed mirror symmetrical
movement instead of voluntary correct antiphase movement in 11 persons (78.6%) in females, and
the left hand unwantedly loosened the screw. This rate was 37.5% in males (6 persons). The error rate
was higher in female gender (x*: 0.021, p: 0.033). Test 2: In the unimanual left hand tightening test,
mirror symmetric movement instead of antiphase movement was seen in 7 female persons (50%) and
in 5 male persons (31.3%). The left hand therefore made a loosening motion instead of tightening the
screw. The difference between the two groups was not found for this test (chi-square: 0.295, p: 0.457).
Conclusion: The relatively higher error in the female gender in the bimanual task, which is more
otomatic movement, may be due to the fact that the male gender knows the use of this device in
advance. There was no difference in the unimanual task with more voluntary attention between
genders. It is discussed in the light of the literature that the cause of left-hand errors may be in
confliction with visomotor information on the real trajectory of movement of the nondominant hand.
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GIRIS

Ayna simetrik (in-phase) hareketler viicudun bir
tarafindaki istemli hareketlere eslik eden viicudun diger
tarafindaki homolog kaslarda istemsiz hareketler olarak tarif
edilir. Siklikla kiigtik saglikli bebeklerde goriiliir ve santral
sinir sistemi maturasyonu ile hayatin ilk dekatinda kaybolur.
Ayni siire¢ igerisinde el baskinligi belirginlesen bireyde
dominant el kavrami gelisir. Dominant el ile yapacag: giinlik
aktiviteler i¢in kars1 eli baskilamak amaciyla interhemisferik
inhibisyon (IHI) mekanizmasi devreye girer. IHI karsi
hemisferin istenmeyen aktivitesini suprese ederek hemisferik
dominansiyi idame ettirmeye yarayan fizyolojik bir
fenomendir (1,2). El tercihi ise yazi yazmak, resim yapmak,
catal ve bigak kullanmak gibi gesitli el islerini yapmak i¢in sag
ya da sol elin tercih edilmesi olarak tanimlanir.

Literatiirde bimanuel hareketlerde nondominant elin
hareketin yoriingesini ne sekilde 6grendigi, hareketin nasil
bagladig1 ve nasil idame ettirildigi konusunda gesitli hipotezler
bulunmasina karsin tistiinde fikir birligine ulasilmis bir goriis
bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada sag elli goniilliilerde verilen tek bir emirin her
iki elde buldugu cevab1 kaydetmek amaglanmistir. Dominant
ve nondominant elin yaptig1 hareketin yoriingesinin ayni olup
olmadigy, bunlarin cinsiyetler arasi bir farkinin olup olmadigt
arastirillacaktir.

GERECLER VE YONTEM

Caligmaya sag el dominansisi olan 30 6grenci (14 kiz, 16
erkek) dahil edildi. Katilimcilar 18-22 yas araliginda olan
ayn1 egitim seviyesine sahip tiniversite egitimi alan, sag el
baskinligi olan saglikli kisilerden segildi. Katilimcilardan
bilgilendirilmis onam form alindi. Calisma icin lokal etik
kurulu onay1 alind: ve ¢aligma Helsinki deklarasyonu ile
uyumlu olarak yapild1.

Katilimcilara sag el dominansisinin derecesini tespit
etmek i¢in “Edinburg hand dominance test” uygulandi
(3). Bu testte yazi yazma, dis fircalama, makas kullanma
gibi secilmis bazi gtinliik aktivitelerde hangi eli kullandig:
sorgulanir. +100 puan téimiiyle sag elini kullananlar, -100 ise
timii ile sol elini kullananlar olarak kaydedilir. +40 ile -40
arast ise ambidexter (yani her iki elini de kullanabilenler) dir
(3). Sag el baskinlig1 80/100'mn altinda olanlar (sol eli daha
iyi kullananlar ambidexter), anatomofizyolojik olarak her
iki eli i¢in anatomik veya fizyolojik herhangi bir 6ziirden
dolay1 kullanamayanlar ¢alisma dist birakildi. Calismayr OST
planlady, istatistiksel analiz ve tartigmasini yapti, AUU, MA,
HHK verileri toplad ve tartismay1 yazdi.

Dizayn: bir tahta diizlem tizerine yerlestirilmis iki adet
vidanin sikilmasi veya gevsetilmesi tizerine planlanmis bir
diizenek hazirlandi (Resim 1). Test 1: her iki el ile ayn1 anda
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Resim 1. Test diizenegi. Mid-sagittal diizlemde vida
stkma emrine sag el ile dogru cevap verilirken, sol elin
otomatik inphase hareketi nedeniyle viday: gevsetmesi.

vidalar1 stkmasi istendi. Test 2: yalnizca sol eli ile viday
sitkmast istendi.
Istatistiksel analiz:

SPSS 15 paket program kullanilds. Iki grup arasi oranlarin
karsilagtirilmasinda Fishers exact test kullanildi. P<0.05
anlamli kabul edildi.

SONUCLAR

Caligmaya sag elli 30 ogrenci (14 kadin 16 erkek) dahil
edildi. Yas ortalamalar1 19.37+1.19 idi. Edinburg el dominansi
skalas1 ortalama 96.67+4.79 idi ve cinsiyetler aras1 dominansi
agisindan anlaml bir fark yoktu (z: -0.254, p: 0.799). Daha
onceden bilmedikleri bir diizenek ile verilen motor emirleri
yerine getirmeleri istendi.

Test 1: Bimanual vida stkma emrinde 11 kadin goniilli
(%78,6) dogru antiphase hareket yerine ayna simetrik
hareket (in-phase) hareket yapmis ve sol el istemeden viday:
gevsetmistir. Bu oran erkeklerde %37,5 (6 kisi) idi. Kadinlarda
hata orani anlamli olarak daha ytiksekti (Chi-square:0.021, p:
0.033).

Test 2: Unimanuel sol el vida stkma emrinde hata ile viday:
gevsetme orani kadinlarda %50 (7 kisi) , erkeklerde %31.3
(5 kisi) idi. Sol el bu nedenle viday: sikmak yerine gevsetme
hareketi yaptt. Iki grup arasi anlamli bir fark bulunmadi (Chi-
square: 0.295, p:0.457).

TARTISMA

Yeni dogan doneminden itibaren ortaya ¢ikan primitif
refleks hareketler (moro refleksi gibi) in-phase (ayna simetrik
hareket) hareket karakterindedir. Bebek hareketlerinde tek
ekstremitesini kullanamaz ve bimanuel hareketler mid-
sagittal bir axis etrafinda ayna hareket zithginda olusur. In
phase hareketlerin daha keskin ve stabil bir hareket oldugu
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iyi bilinmeketdir ve otomatik bir hareket oldugu icin daha
az dikkat gerektirir (4, 5). Ozellikle suplementer motor
alanin (SMA) kompleks simetrik ve asimetrik hareketlerin
kontroliinde 6nemli bir merkez oldugu yoniinde kuvvetli
bulgular bulunmaktadir ve iki primer motor alan arasindaki
interhemisferik senkronizasyonu diizenlemede onemli bir
role sahiptir (5).

Serebral maturasyonla gelismeye baslamasi ile birlikte
bebek otomatik subkortikal in-phase hareketlerden kurtulup
tek eli kullanabilmek amaciyla gevresel ve genetik sebepler
cercevesinde el tercihi yapar. El tercihi neticesinde kars: elin
nondominant hale gelmesi ve baskilanmast ihtiyaci dogar. Bu
baskilanma interhemisferik inhibisyon ile kars1 hemisferin
baskilanmasina dayanir (6). Ozellikle korpus kallozum
agenezi gibi yapisal hasarlarda bu baskilanma olmaz ve
istemsiz bimanual ayna hareketler goriiliir. Sonradan gelisen
lezyonlar da bu tabloya neden olabilir. Bu hareketler istemsiz
olarak ortaya ¢iktigi zaman bir kaos ortami olustururken
istemli olarak kullanildiginda otomatik ve stabil net bir
hareket saglar (ritim tutmak gibi) (4, 7). Bimanuel in-
phase hareketlerde dominant tarafin karsi homolog tarafla
etkilesimi korpus kallozumun yanisira serebeller vermis yolu
ile, caprazlasmamus kortikofugal lifler (anterior kortikospinal
traktus) yolu ile ve omurilik seviyesinde dallanmis bilateral
kortikomotor projeksiyonlar yolu ile de olabilir (8).

Serebral maturasyon ile artik dominant el ve dominant
hemisfer kavrami ortaya ¢ikar. Herhangi bir kaos olmamasi
icin  dominant hemisfer hareketin  baslatiimasinda
siirdiiriilmesinde ve bimanual kontroliinde baskin merkez
konumuna geger (9). Verilen emir ile dominant el beceri
isteyen isi yaparken gerekli oldugunda interkortikal
inhibisyon ortadan kalkar ve nondominant el de yardima
gelir. Dominant ve nondominant el arasindaki farki, celiskiyi
anlayabilmek i¢in hareketin fizyolojisini irdelemeye ihtiyag
vardir. Hareketler kabaca lineer ve yoriingesel hareketler
seklinde tanimlanabilir. Bimanual in-phase hareketlerde de
mid-sagittal diizlemde birbirine yaklasan ve uzaklagan tarzda
bir ayna simetrik hareket olusur.

Dominant elini sag el olarak segen bir bebek ilk énce
hayatinda ilk defa gordigi bu hareketleri izler ve mid-
sagittal diizlemde orta hatta yaklasan ve uzaklagan yoriingesel
hareketi goriir. Bu hareket 6rnegin kii¢iik “c” harfi i¢in saat
yoninin tersi seklinde harekette tamamlanan bir harftir.
Gorsel olarak 6grendigi bu hareketin yoriingesini kendisi i¢in
dominant el olarak tercih ettigi sag ele 6gretmek icin ¢aba
icerisine girer bu ¢abalar sonucunda sag elinin proprioseptif
duyular1 aynen gorsel olarak 6grendigi saat yoniiniin tersi
hareket seklinde bir hareket ile dominan hemisfer ve periferik
uzantilarina kaydeder. Boylece bebek proprioseptif ve viziiel
bilgilerinin de dogrulamast ile “c” harfini kolaylikla yazabilir.
Bebek artik bakmadan da “c” harfini bu yériingeyi takip

23

ederek kolayca yazar (10). Bu sirada baskilanan nondominant
el hareketsiz olarak bekler. Ancak baskilanan bu in-phase
hareketler bebegin otomatik hareketlerinde ve dogasinda
halen mevcuttur ve bu 6grenilen ¢ harfinin yoriingesini
midsagittal diizeyde ayna zithginda yani saat yoniinde
bir yoriinge ile karsi hemisfere kaydeder. Bu kayit korpus
kallozum sayesinde bilateral el koordinasyonu igin gerekli
bilgilerin interhemisferik transferi ile olur (9).

Bireyin nondominant elinde olan bu ayna simetrik
proprioseptif bilginin gorerek ogrenilen viziiel bilgiler ile
celiskiye neden oldugu i¢in nondominant el-goz uyumu
bozulur. Boylece nondominant elde bir beceriksizlik hali
(yoriinge ¢eliskisi nedeniyle) ortaya ¢ikar (11,12). Bu
beceriksizlik nedeniyle nondominant el bu tiir hareketlerin
yapilmasinda (yazi yazmak, resim yapmak, catal ve bicak
kullanmak gibi) geri plana gekilir. Bu agidan kullanilmayan
serebral bolge dominant hemisferin ayn: homolog bolgesine
nazaran daha hipoaktif kalir. ilk 10 yil icerisinde serebral
maturasyonun tamamlanmasi ile el tercihi tam olarak
oturmus olur. Posterior pariyetal korteks hareket icin viziiel
hedeflerin spasyal lokalizasyonu i¢in kod olusturur, boylece
uzayda hareketin planlanmasi ile ilgili bilgileri kodladig: ve
vizomotor transformasyonu bitiinlestirdigi diistintilmektedir
(9,13).

Literatiirde bimanuel hareket kontrolii ile ilgili geliskili
bilgiler bulunmaktadir. Literatiir ¢ogunluguna gore sol
hemisfer ozellikle sag el ve bimanuel hareketler ile giiclii
baglantilidir. Sag hemisfer ise ¢ogunlukla sol el hareketleri
ile iligkilidir. Yine gozlenmistir ki kompleksite ve beceri
isteyen bazi hareketler primer olarak sol hemisfer tarafindan
saglanmaktadir. Aksine sag hemisfer ¢esitli spasyal
fonksiyonlarda (izleme gibi) belirgin olarak aktiftir (13).
Aksine baz1 gorislerde; viziiel ve proprioseptif uyum esasi
altinda kisi sadece nondominant eline farkli yoriingelerde yeni
farkls bilgiler 6gretebilir (piyano ¢almak gibi) ve o fonksiyon
icin nondominat hemisfer baskin olur. Boylece hem soldan
saga hem de sagdan sola yeni Ogrenilmis motor emirin
hemen hemen tiimiiniin transfer edilebilecegi ve transferin
el dominansisi ile iliskili olmadig ileri strtlmektedir
(dinamik dominansi hipotezi) (14,15). Bu goriise gore hangi
el hangi hareket yoriingesini once 6grendi ise kars: tarafa bilgi
aktarabilir.

Bucalismadasagelin 6grendigivida stkmabecerisinin sol el
homolog bolgelerine ayna zithginda transfer oldugu goriildii.
Bu ayna zithgindaki bilgi nondominant el propriosepsiyon
(derin duyu) bilgisi olarak kayda ge¢mistir. Kisi istemli dikkati
ile hareketi diizeltmedigi miiddet¢e kortikal kontrolden
kurtulan bu tip bimanuel hareketler otomatik olarak inphase
hareketler ¢ikarirlar. Bu nedenle katilimcilarin nondominant
elleri amaglanin hareketin tam tersi yoriinge ¢izdi. Buradan da
nondominant hemisfere proprioseptif bilginin ayna zithginda
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kaydedildigianlasiimaktadir. Calismamizdakadinlarerkeklere
gore bimanuel hareketlerde daha fazla hata ¢ikarirken,
unimanuel nondominant hareketlerde ise cinsiyetler arasi
benzer hata oranina sahipti. Bimanuel emirde bu farkin
¢tkmasinin sebebi nondominant elin hatay1 diizeltmek i¢in
gerekli dikkatin tecriibesizlik nedeniyle daha ¢ok dominant
ele yonlendirilmesi ve nondominant elin dikkatten kagmasi
olabilir. Erkekler ise tecriibeye daha ¢ok sahip oldugu i¢in
dikkatlerini nondominant ele de yonlendirebilmede daha
basarili olabilmislerdir. Unimanuel nondominant emirde ise
kadinlarda da istemli dikkat devreye girdigi i¢in aradaki bu
fark kaybolmustur. Solaklarin ve ambidexter olanlarin bu
testlere verecegi cevap bilinmemektedir. Sag ve sol ellilerin
kiyaslanmasi bu ¢aligmanin kisitlamalar1 arasindadr.

Sonug olarak nondominant elde goriilen hareketi yapmada
beceriksizligin en 6nemli nedenlerinden birisi halihazirda
nondominant el i¢in kodlanmis olan proprioseptif yoriinge
bilgisinin hareketin gercek yoriingesi olan vizospasyal yoriinge
ile ayna zithiginda kodlanmis olmasidir. Nondominant el ayna
zithginda hareketi daha kolay yaparken klasik yoriingeye
uymakta zorlanmaktadir. Viziiel ve proprioseptif ¢eliskiyi
ortadan kaldiracak bimanuel hareket dizaynlarinin sol eli
daha aktif kullanmak adina 6nemli oldugunu diistinmekteyiz.

Cikar Catigmas: Caligmada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

Finansal Cikar Catismasi: Calismada herhangi bir finansal ¢ikar catismast
yoktur.
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