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ABSTRACT

Functional MRI in Determining Language Lateralization
Scientific background: Hemispheric language dominance studies are
important during the presurgical evaluation of epileptic patients. With
the advent of  neuroimaging techniques, it has become possible to non-
invasively measure the laterality of language functions in the brain with
functional magnetic resonance imaging (f-MRI). 
Objectives: The aim of this study was to evaluate the role of a word
production test in determining hemispheric language dominance using
f-MRI.
Materials and methods: 9 healthy volunteers (6 right handed, 3 left
handed), and 4 patients with mesial temporal sclerosis were included in
this study. All subjects handedness were first evaluated with the
“Edinburgh Handedness inventory’’. f-MRI imaging was performed with
BOLD technique with a 3 T MR imager equipped with echo-planar (EPI)
acquisition. The block paradigm alternated four periods, each one com-
posed of a task and control epoch with a total duration of 180 sec.
Questions for the word production task were projected to a screen and
were seen by the patient through a mirror centered above the subjects
eyes. The lateralization indices were calculated using the active voxels in
both hemispheres. 

Results: All but one of the right handed subjects, 9/10 displayed left
hemispheric dominance for language, while atypical language domi-
nance was determined in 2/3 of the left handed subjects.
Conclusion: In this study hemispheric language dominance was deter-
mined in a Turkish population with f-MRI. The results of this f-MRI study
have shown that a word generation task is reliable for determining the
hemispheric language dominance. 

ÖZET
Bilimsel zemin: Hemisferik dil dominans› belirlenmesi özellikle cerrahi
öncesi epilepsi hastalar›n›n de¤erlendirilmesinde önemlidir. Son y›llarda
fonksiyonel nörogörüntüleme çal›flmalar›ndaki geliflmeler dil fonksiyonu
lateralizasyonunun non-invasiv olarak de¤erlendirilmesine olanak
sa¤lam›flt›r. 
Amaç: Bu çal›flmada amaç f-MRG ile hemisferik dil dominans›n› belir-
lemede kullan›labilecek farkl› yöntemlerden biri olan kelime üretimi ifllevinin
rolünü araflt›rmakt›r. 
Gereç ve yöntemler: Bu amaçla Yeditepe Üniversitesi Hastanesi’nde 9
sa¤l›kl› gönüllü (6’s› sa¤, 3’ü sol elini kullanan) ile sa¤ elini kullanan 4 mesial
temporal skleroz olgusu çal›flmaya al›nm›flt›r. Öncelikle tüm olgulara domi-
nant el indeksleri “Edinburgh Handedness Inventory’’ ile belirlenmifltir. 
f-MRG çekimleri 3 Tesla MR cihaz›nda echoplanar görüntüleme yöntemiyle
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bold tekni¤i kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Çekim aktif (task) ve kontrol
epoklar›ndan oluflan 4 blok halinde toplam 180 sn. süre ile yap›lm›flt›r.
Kelime üretimi için haz›rlanan sorular projektörle MR karfl›s›ndaki bir per-
deye arkadan yans›t›lm›fl ve gönüllünün karfl›s›na göz hizas›na yerlefltirilen
bir aynadan görmesi sa¤lanm›flt›r. Sonuçlar›n analizi için sol ve sa¤ hemis-
ferde aktif olan nokta (voxel) say›s› kullan›larak lateralizasyon indeksleri 
hesaplanm›flt›r. 
Sonuçlar: Sa¤ elini kullanan 10 olgunun 9 tanesinde sol hemisferde dil
dominans› saptanm›fl iken sol elini kullanan olgularda 2/3 oran›nda atipik
hemisferik dil dominans› saptanm›flt›r. 
Yorum: Bu çal›flmada Türkiye populasyonunda f-MRG ile hemisferik dil
dominans› belirlenmifltir. Kelime üretimi ifllevinin hemisferik dil dominans›n›
belirlemek amac›yla kullan›labilece¤i düflünülmüfltür. 

G‹R‹fi

Dil fonksiyonu, belirgin olarak unilateral beyin
yap›lar› taraf›ndan yönetilen birkaç kognitif yetiden
birisidir. ‹lk kez 19. Yüzy›lda Broca, sa¤ elini kullanan
kiflilerde sol hemisferin dil fonksiyonlar›ndan
sorumlu oldu¤unu dile getirmifltir. O tarihten
itibaren uzun bir süre bunun tersinin de do¤ru
oldu¤u, yani sol elini kullananlarda da sa¤
hemisferin dil fonksiyonlar›ndan sorumlu oldu¤una
inan›lm›flt›r.1 Bu iliflkinin do¤ru olmad›¤› ancak çok
sonraki y›llarda solaklarda da sol hemisfer
lezyonlar›n›n afaziye sebep olmas›n›n farkedilmesi ile
saptanabilmifltir.2 Günümüzde sa¤l›kl› kiflilerin
ço¤unda dil üretimi ile dilin fonolojik semantik
yap›land›rma fonksiyonlar›n›n sol hemisfer
(dominant) taraf›ndan yürütüldü¤ü bilinmektedir.
Sa¤ elini kullananlarda bu oran %95-98 olarak
bildirilmifltir.3,4 Ancak normal sa¤l›kl› kiflilerde seyrek
de olsa sa¤ hemisferik dil dominans› veya bilateral dil
represantasyonu görülebilmektedir (Atipik dil
represantasyonu).4,5

Dil fonksiyonlar› aç›s›ndan dominant hemisferin
belirlenmesi özellikle epilepsi cerrahisinde önem
kazanmaktad›r. Nöbet oda¤›n›n dil merkezine yak›n
oldu¤u olgularda dil lateralizasyonunun belirlenmesi,
cerrahi sonras› afazi geliflme riskini belirlemede
önemlidir. Son y›llara kadar bu amaçla, invasiv bir
yöntem olarak karotis internaya amobartibal
infüzyonu ile iki hemisferin s›rayla inaktivasyonuna
dayanan Wada testi kullan›lmaktayd›. Ancak
nörogörüntüleme tekniklerindeki geliflmeler ile

günümüzde fonksiyonel manyetik rezonans
görüntülemedeki (f-MRG) dil fonksiyonlar›n›n non-
invasiv olarak de¤erlendirilmesi mümkün olmufltur.6

f-MRG nöral aktivite s›ras›nda beyindeki bölgesel
kan ak›m› de¤iflikliklerinin monitorizasyonuna
dayanan bir yöntemdir.3 f-MRG beynin farkl›
bölgelerinin haritalanmas› amac›yla kullan›lmakta
ancak klinik olarak en çok kortekse yak›n yerleflimli
tümörler veya arteriovenöz malformasyonlar›n
cerrahisi yada epilepsi cerrahisi öncesinde hasta
de¤erlendirmesinde yararlan›lmaktad›r.3,6

Belli bir görev s›ras›nda beyinde o görevle iliflkili
bölgelerde kan ak›m› art›fl› ve buna sekonder oksijen
art›fl› oldu¤u bilinmektedir. ‹lgili bölgeye gelen
oksijen miktar› ihtiyaç duyulandan daha fazla oldu¤u
için postkapiller alanda deoksihemoglobin konsan-
trasyonunda azalma ortaya ç›kmaktad›r. Bu azalma
f-MRG sinyalinde art›fla sebep olmakta ve bu süreç f-
MRG yan›t›n›n temelini oluflturmaktad›r.7 Bu sürece
ise kan oksijen düzeyi-ba¤›ml› effekti (blood oxygen
level-dependent) (BOLD) ad› verilmektedir. 

f-MRG için MR çekimi s›ras›nda hastaya incelenecek
olan bölge ile iliflkili bir görevi gerçeklefltirmesi
istenmekte ve bu görev belli istirahat dönemleri ile
bölünmektedir. Görev s›ras›ndaki “on’’ imajlar ve
istirahat s›ras›ndaki “off’’ imajlar›n analizi mevcut bir
kaç farkl› yöntemden birisi ile analiz edilmektedir. Dil
lateralizasyonunun saptanmas›nda temel kural iki
hemisferde de aktive olan noktalar›n karfl›laflt›r›lmas›
ve lateralizasyon indeksinin hesaplanmas›d›r (L‹); bu
her iki hemisferdeki total nokta say›lar› veya sadece
iliflkili bölgedeki (region of interest) nokta say›lar›
kullan›larak yap›labilmektedir.6 LI kullan›larak gelifl-
tirilen metodolojiye göre LI>0.20 olmas› durumunda
sol hemisfer dominans›, LI<-0.20 olmas› durumunda
sa¤ hemisfer dominans› söz konusudur. LI-0.20 ile
+0.20 aras› olmas› ise bilateral dil representasyonu-
nu düflündürmektedir.8

Bugüne kadar yap›lan çal›flmalarda f-MRG ile
hemisferik dil dominans›n› belirlemede kelime
üretimi, semantik veya fonolojik assosiasyon ve z›t
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kelimeler gibi farkl› görevler denenmifltir. Bu
çal›flmada amaç; hemisferik dil dominans›n›
belirlemede kullan›labilecek farkl› yöntemlerden biri
olan kelime üretimi ifllevi s›ras›nda f-MRG’n›n rolünü
araflt›rmakt›r. 

GEREÇ ve YÖNTEMLER

Olgular: Alt› tanesi sa¤ elini kullanan, 3 tanesi sol
elini kullanan 9 sa¤l›kl› gönüllü ve sa¤ elini kullanan
4 Mesial temporal skleroz olgusu bu çal›flmaya
al›nm›flt›r. Olgulardan 7 tanesi k›z, 6 tanesi erkek,
yafl ortalamas› ise 25,6 idi. El dominans indeksini
belirlemede tüm deneklere Edinburgh el dominans›
skalas› uygulanm›flt›r. Bu skalaya göre +100 de¤eri
belirgin sa¤ el dominans›n›, -100 de¤eri ise belirgin
sol el dominans›n› göstermektedir.

Fonksiyonel görüntüleme: f-MRG çekimleri 3 Tesla
Philips MR cihaz›nda 8-kanall› paralel bafl sarmal› (8Ch
SENSE Head-Coil) kullan›larak al›nm›flt›r. Her bir hasta
için önce T1-a¤›rl›kl› referans görüntüleri, daha sonra
BOLD kontrast› sa¤layan T2-a¤›rl›kl› Gradyan Eko
Planar görüntüleri TE/TR=40 ms/2000ms, FA=70°,
matris=64x64, FOV=230x230 mm parametreleriyle, 4
mm’lik aral›ks›z aksiyel 24 kesit olarak al›nm›flt›r.
Sistemin kararl› hale gelmesi için her çekimin bafl›nda
al›nan ilk 6 dinamik de¤erlendirmeye kat›lmam›flt›r.

f-MRG çekimleri 20 sn. aktif (task) ve 20 sn. kontrol
(rest) olmak üzere 40’ar saniyelik 4 blok halinde
toplam 160 sn. süreyle yap›lm›flt›r. Sorular projektörle,
MR karfl›s›ndaki bir perdeye arkadan yans›t›lm›fl ve
olgular›n göz hizas›na yerlefltirilen bir ayna arac›l›¤›yla
görmeleri sa¤lanm›flt›r. Hareketi en aza indirebilmek
için olgular›n bafllar› pedlerle desteklenmifltir.

Task bataryas›: Sorulan basit sorulara cevap
üretme (kelime üretme) task› uygulanm›flt›r. Bu
amaçla 20 soru kullan›lm›flt›r. Görev s›ras›nda
olgular›n görsel olarak sunulan her soruya içlerinden
sessizce, bafl ve a¤›z hareketi oluflturmayacak flekilde
cevap vermeleri istenmifltir. Kontrol durumunda ise
sadece sorular›n yerine beliren çarp› iflaretine
bakmalar› istenmifltir.

Elde edilen veriler AFNI program› kullan›larak
de¤erlendirilmifltir. Görüntüler hareket etkilerine karfl›
düzeltilmifl, uzaysal düflük filtre uygulanm›fl ve her bir
noktan›n deney tasar›m›na uygun olarak oluflturulan
hemodinamik tepki modeliyle korelasyonu hesap-
lanm›flt›r. 2 mm’den fazla hareket etmifl olan olgular
de¤erlendirmeye al›nmam›flt›r. Korelasyonu 0.5’ten
büyük olan noktalar (p<6.1x10-7) aktif kabul edilmifl ve
referans görüntü üzerinde gösterilmifltir. Sol ve sa¤
hemisferde aktif olan nokta say›lar› kullan›larak
lateralizasyon indeksleri (Sol–Sa¤)/(Sol+Sa¤) formülüy-
le hesaplanm›flt›r.

SONUÇLAR

Edinburgh el dominans skalas› ile 10 olguda (%76.9)
sa¤ el dominans›, 3 olguda ise (%23) sol el
dominans› saptanm›flt›r. 

El dominans› indeks ortalamas› sa¤ elini kullananlar
için %95, sol elini kullananlar için ise %65 olarak
bulunmufltur (Tablo 1).

L‹ hesaplar› sonras›nda sa¤ elini kullanan olgular›n L‹
ortalamas› +0.33, sol elini kullanan olgular›n L‹
ortalamas› ise -0.07 olarak belirlenmifltir. Sa¤ elini
kullanan 10 olgunun biri d›fl›nda hepsi sol hemisfer
lateralizasyonu gösterilmifltir (fiekil 1), bir olguda ise
non-lateralizan L‹ (L‹<0.20) saptanm›flt›r. Sol elini
kullanan 3 olgunun ise 1 tanesinde sol hemisfer
dominans›, bir tanesinde sa¤ hemisfer dominans› (fiekil
2), bir tanesinde ise non-lateralizan L‹ bulunumufltur
(L‹<0.2) (fiekil 3).
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Tablo 1. Olgular›n Edinburgh El Dominans› De¤erlendirme skalas› ve
Lateralizasyon ‹ndeksi sonuçlar›

Olgu No El dominans indeksi Lateralizasyon indeksi

1 + 100 0.24                    
2 + 100 0.22
3 + 100 0.36
4 + 100 0.33
5 + 100 0.34 
6 + 50 0.41  
7 + 100 0.12  
8 + 100 0.34
9 + 100 0.32
10 + 100 0.63
11 - 50 0.20
12 - 55 - 0.31
13 - 90 - 0.10



TARTIfiMA 

f-MRG ile hemsiferik dil dominans›n› belirlemede farkl›
araflt›rmac›lar taraf›ndan farkl› yöntemler kullan›lm›flt›r.
Bugüne kadar bu amaçla isimlendirme, fiil türetme,
kelime üretme, kelimelerin semantik veya fonolojik
kategorizasyonu gibi farkl› görevler kullan›lm›flt›r.
Çal›flmalarda farkl› analiz yöntemleri kullan›lmas›
sebebiyle bu yöntemlerden hangisinin duyarl›l›¤›n›n
daha yüksek oldu¤u konusunda net bir bilgi yoktur. 

Bu çal›flmalarda amaç unilateral frontal (Broca)
ve/veya temporal (Wernicke) dil bölgelerinin
aktivasyonunu belirlemektir. Biz bu çal›flmada basit
sorulara cevap verme fleklinde bir kelime üretme
task› kullanarak hem görsel olarak hem de
matematiksel olarak olgular›n ço¤unda belirgin
hemisferik dil lateralizasyonu saptad›k (Tablo 1).

Wada testi ve f-MRG ile yap›lan çal›flmalar›n
datalar›na göre hem sa¤ hem de sol elini kullanan
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fiekil 1. f-MRG ile sol hemisfer dil dominans› saptanan bir olgu
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fiekil 2. f-MRG ile sa¤ hemisfer dil dominans› saptanan bir olgu

fiekil 3. f-MRG ile bilateral dil represantasyonu saptanan bir olgu



kiflilerin ço¤unda sol hemisferin dil fonksiyonlar›ndan
sorumlu oldu¤u belirlenmifltir.1,9 Buna karfl›n baz›
bireylerde atipik (sa¤ hemisfer veya bilateral dil
represantasyonu) dil dominans› bulundu¤u da
bilinmektedir.3 Sa¤ elini kullanan olgular›n ço¤unda
sol hemisferin dominant oldu¤u, ancak sol elini
kullanan olgular›n yar›dan fazlas›n›n da ya yine sol
hemisfer dominansl› yada non- lateralizan olduklar›
bilinmektedir. Bizim çal›flmam›zda sa¤ elini kullanan
olgular›n %90’›nda, sol elini kullananlar›n ise
%33.3’ünde f-MRG ile sol hemisfer dominans›
gösterilmifltir.

Rasmussen ve Milner, WADA testi ile yapt›klar› 396
olguluk çal›flmalar›nda sa¤ elini kullanan olgular›n
%4’ünde, sol elini kullanan olgular›n ise %15’inde
sa¤ hemisferik dil dominans› bulmufllard›r.10 Knecht
ve arkadafllar› 326 olgu ile fonksiyonel
transkraniyal Doppler ultrason çal›flmas› yapm›fl ve
benzer flekilde sa¤ hemisfer dominans›n›n sa¤ elini
kullananlarda sadece %4, sol elini kullananlarda ise
%27 oran›nda oldu¤unu göstermifllerdir.11 Bu
bulgularla sol eli kullanman›n, sa¤ hemisferik dil
dominans› olas›l›¤›n› artt›rd›¤› sonucuna var›lm›flt›r.
Daha önceki çal›flmalarla uyumlu olarak bizim
çal›flmam›zda sol elini kullanan olgularda dil
fonksiyonu aç›s›ndan sol hemisfer dominans›
%33.3 olarak bulunmufltur. 

Bu çal›flmada atipik hemisferik dil dominans›na sa¤
elini kullanan olgular›n %10’unda, sol elini
kullananlar›n ise %66.6’s›nda rastlanm›flt›r.
Çal›flmam›zdaki 2 olguda (bir sa¤ elini kullanan ve
bir sol elini kullanan olguda) bilateral dil
representasyonu, bir olguda ise sa¤ hemisferik dil
dominans› (sol elini kullanan bir olgu) bulunmufltur. 
Bu çal›flmada Türkiye popülasyonunda kelime
üretimi ifllevi s›ras›nda f-MRG incelemesi yap›lm›fl ve
sonuç olarak f-MRG ile hemisferik dil dominans›n›n
belirlenebilece¤i gösterilmifltir. Daha önce yap›lan
çal›flmalar da f-MRG ve Wada testi ile yap›lan
karfl›laflt›rmal› çal›flmalar›n ço¤unda iki yöntemle
elde edilen sonuçlar›n birbiriyle uyumlu oldu¤unu
göstermifltir. Bu sebeple öncelikle non-invasiv bir
yöntem olan f-MRG’nin tercih edilmesi, ancak

flüpheli veya bilateral dil representasyonu saptanan
olgularda unilateral WADA testine baflvurulmas›
önerilmektedir.12 f-MRG’n›n rutin kullan›ma girebil-
mesi için daha fazla olgu içeren çal›flmalar yap›lmas›,
metodoloji ile iliflkili standardizasyonun gelifltirilmesi
ve en güvenilir analiz yöntemlerinin belirlenebilmesi-
ne gereksinim vard›r. 
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