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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-MRl).

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”. -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.
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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.

OZET

Bilimsel zemin: Hemisferik dil dominansi belirlenmesi 6zellikle cerrahi
oncesi epilepsi hastalarinin degerlendiriimesinde &nemlidir. Son yillarda
fonksiyonel nérogoérintileme calismalarindaki gelismeler dil fonksiyonu
lateralizasyonunun non-invasiv olarak degerlendirilmesine olanak
saglamistir.

Amagc: Bu calismada amag¢ f-MRG ile hemisferik dil dominansini belir-
lemede kullanilabilecek farkl yontemlerden biri olan kelime tretimi islevinin
rolind arastirmaktir.

Gereg ve yoéntemler: Bu amacla Yeditepe Universitesi Hastanesi'nde 9
saglikl gonallt (6'si sag, 3' sol elini kullanan) ile sag elini kullanan 4 mesial
temporal skleroz olgusu calismaya alinmistir. Oncelikle tiim olgulara domi-
nant el indeksleri “Edinburgh Handedness Inventory” ile belirlenmistir.
f-MRG cekimleri 3 Tesla MR cihazinda echoplanar gértintileme yontemiyle
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bold teknigi kullanilarak gerceklestirilmistir. Cekim aktif (task) ve kontrol
epoklarindan olusan 4 blok halinde toplam 180 sn. sure ile yapilmistir.
Kelime Uretimi icin hazirlanan sorular projektérle MR karsisindaki bir per-
deye arkadan yansitilmis ve gondllintn karsisina goz hizasina yerlestirilen
bir aynadan gormesi saglanmistir. Sonuclarin analizi icin sol ve sag hemis-
ferde aktif olan nokta (voxel) sayisi kullanilarak lateralizasyon indeksleri
hesaplanmistir.

Sonuclar: Sag elini kullanan 10 olgunun 9 tanesinde sol hemisferde dil
dominansi saptanmis iken sol elini kullanan olgularda 2/3 oraninda atipik
hemisferik dil dominansi saptanmistir.

Yorum: Bu calismada Turkiye populasyonunda f-MRG ile hemisferik dil
dominansi belirlenmistir. Kelime tretimi islevinin hemisferik dil dominansini
belirlemek amaciyla kullanilabilecegi distndlmustar.

GiRiS

Dil fonksiyonu, belirgin olarak unilateral beyin
yapilari tarafindan yonetilen birkac kognitif yetiden
birisidir. Ik kez 19. Yuzyilda Broca, sag elini kullanan
kisilerde sol hemisferin dil fonksiyonlarindan
sorumlu oldugunu dile getirmistir. O tarihten
itibaren uzun bir stre bunun tersinin de dogru
oldugu, yani sol elini kullananlarda da sag
hemisferin dil fonksiyonlarindan sorumlu olduguna
inanilmistir.” Bu iliskinin dogru olmadigi ancak cok
sonraki yillarda solaklarda da sol hemisfer
lezyonlarinin afaziye sebep olmasinin farkedilmesi ile
saptanabilmistir.’  Gunumuzde saglikli  kisilerin
cogunda dil Uretimi ile dilin fonolojik semantik
yapilandirma  fonksiyonlarinin  sol  hemisfer
(dominant) tarafindan yarattldagd bilinmektedir.
Sag elini kullananlarda bu oran %95-98 olarak
bildirilmistir.>* Ancak normal saglikli kisilerde seyrek
de olsa sag hemisferik dil dominansi veya bilateral dil
represantasyonu gorilebilmektedir (Atipik dil
represantasyonu).*’

Dil fonksiyonlari acisindan dominant hemisferin
belirlenmesi 6zellikle epilepsi cerrahisinde 6nem
kazanmaktadir. Nobet odaginin dil merkezine yakin
oldugu olgularda dil lateralizasyonunun belirlenmesi,
cerrahi sonrasi afazi gelisme riskini belirlemede
o6nemlidir. Son yillara kadar bu amacla, invasiv bir
yontem olarak karotis internaya amobartibal
inflzyonu ile iki hemisferin sirayla inaktivasyonuna
dayanan Wada testi kullanilmaktaydi. Ancak
nérogdrunttleme tekniklerindeki gelismeler ile

ginimuzde fonksiyonel manyetik  rezonans
gorinttlemedeki (f-MRG) dil fonksiyonlarinin non-
invasiv olarak degerlendirilmesi mimkun olmustur.®

f-MRG noral aktivite sirasinda beyindeki bolgesel
kan akimi degisikliklerinin  monitorizasyonuna
dayanan bir yéntemdir.® f-MRG beynin farkl
bolgelerinin haritalanmasi amaciyla kullaniimakta
ancak klinik olarak en cok kortekse yakin yerlesimli
timorler veya arteriovendz malformasyonlarin
cerrahisi yada epilepsi cerrahisi 6ncesinde hasta
degerlendirmesinde yararlaniimaktadir.*®

Belli bir gorev sirasinda beyinde o gorevle iliskili
bolgelerde kan akimi artisi ve buna sekonder oksijen
artisi oldugu bilinmektedir. llgili bolgeye gelen
oksijen miktari ihtiyac duyulandan daha fazla oldugu
icin postkapiller alanda deoksihemoglobin konsan-
trasyonunda azalma ortaya cikmaktadir. Bu azalma
f-MRG sinyalinde artisa sebep olmakta ve bu surec f-
MRG yanitinin temelini olusturmaktadir.” Bu slrece
ise kan oksijen duzeyi-bagimli effekti (blood oxygen
level-dependent) (BOLD) adi verilmektedir.

f-MRG icin MR cekimi sirasinda hastaya incelenecek
olan bdlge ile iliskili bir goérevi gerceklestirmesi
istenmekte ve bu gorev belli istirahat dénemleri ile
bolinmektedir. Gorev sirasindaki “on’ imajlar ve
istirahat sirasindaki “off’" imajlarin analizi mevcut bir
kac farkli ydontemden birisi ile analiz edilmektedir. Dil
lateralizasyonunun saptanmasinda temel kural iki
hemisferde de aktive olan noktalarin karsilastiriimasi
ve lateralizasyon indeksinin hesaplanmasidir (LI); bu
her iki hemisferdeki total nokta sayilari veya sadece
iliskili bolgedeki (region of interest) nokta sayilari
kullanilarak yapilabilmektedir.® LI kullanilarak gelis-
tirilen metodolojiye gére LI>0.20 olmasi durumunda
sol hemisfer dominansi, LI<-0.20 olmasi durumunda
sag hemisfer dominansi s6z konusudur. LI-0.20 ile
+0.20 arasi olmasi ise bilateral dil representasyonu-
nu dustindurmektedir.’®

Bugilne kadar vyapilan calismalarda f-MRG ile
hemisferik dil dominansini belirlemede kelime
dretimi, semantik veya fonolojik assosiasyon ve zit

28

Tirk Néroloji Dergisi 2007, Cilt:13 Sayi:1



kelimeler gibi farkli goérevler denenmistir. Bu
cahismada amacg; hemisferik dil dominansini
belirlemede kullanilabilecek farkli yéntemlerden biri
olan kelime Gretimi islevi sirasinda f-MRG'nin roldn
arastirmaktir.

GEREC ve YONTEMLER

Olgular: Alti tanesi sag elini kullanan, 3 tanesi sol
elini kullanan 9 saghkli gondllt ve sag elini kullanan
4 Mesial temporal skleroz olgusu bu calismaya
alinmistir. Olgulardan 7 tanesi kiz, 6 tanesi erkek,
yas ortalamasi ise 25,6 idi. El dominans indeksini
belirlemede tim deneklere Edinburgh el dominansi
skalasi uygulanmistir. Bu skalaya gére +100 degeri
belirgin sag el dominansini, -100 degeri ise belirgin
sol el dominansini géstermektedir.

Fonksiyonel goriintiileme: -MRG cekimleri 3 Tesla
Philips MR cihazinda 8-kanalli paralel bas sarmali (8Ch
SENSE Head-Coil) kullanilarak alinmistir. Her bir hasta
icin dnce T1-agirlikh referans gorintdleri, daha sonra
BOLD kontrasti saglayan T2-agirlikli Gradyan Eko
Planar goruntuleri TE/TR=40 ms/2000ms, FA=70°,
matris=64x64, FOV=230x230 mm parametreleriyle, 4
mm'lik araliksiz aksiyel 24 kesit olarak alinmistir.
Sistemin kararli hale gelmesi icin her cekimin basinda
alinan ilk 6 dinamik degerlendirmeye katilmamustir.

f-MRG cekimleri 20 sn. aktif (task) ve 20 sn. kontrol
(rest) olmak Gzere 40'ar saniyelik 4 blok halinde
toplam 160 sn. sdreyle yapilmistir. Sorular projektorle,
MR karsisindaki bir perdeye arkadan yansitiimis ve
olgularin gbz hizasina yerlestirilen bir ayna araciligiyla
gormeleri saglanmistir. Hareketi en aza indirebilmek
icin olgularin baslari pedlerle desteklenmistir.

Task bataryasi: Sorulan basit sorulara cevap
Uretme (kelime Uretme) taski uygulanmistir. Bu
amacla 20 soru kullaniimistir. Gorev sirasinda
olgularin gorsel olarak sunulan her soruya iclerinden
sessizce, bas ve agiz hareketi olusturmayacak sekilde
cevap vermeleri istenmistir. Kontrol durumunda ise
sadece sorularin yerine beliren carpi isaretine
bakmalarr istenmistir.

Elde edilen veriler AFNI programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Gortntaler hareket etkilerine karsi
duzeltilmis, uzaysal dusUk filtre uygulanmis ve her bir
noktanin deney tasarimina uygun olarak olusturulan
hemodinamik tepki modeliyle korelasyonu hesap-
lanmistir. 2 mm’den fazla hareket etmis olan olgular
degerlendirmeye alinmamistir. Korelasyonu 0.5'ten
blytk olan noktalar (p<6.1x107) aktif kabul edilmis ve
referans gorintl Uzerinde gosterilmistir. Sol ve sag
hemisferde aktif olan nokta sayilari kullanilarak
lateralizasyon indeksleri (Sol-Sag)/(Sol+Sag) formuly-
le hesaplanmistir.

SONUCLAR

Edinburgh el dominans skalasi ile 10 olguda (%76.9)
sag el dominansi, 3 olguda ise (%23) sol el
dominansi saptanmistir.

El dominansi indeks ortalamasi sag elini kullananlar
icin %95, sol elini kullananlar icin ise %65 olarak
bulunmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Olgularin Edinburgh El Dominansi Degerlendirme skalasi ve
Lateralizasyon indeksi sonuclari

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

LI hesaplari sonrasinda sag elini kullanan olgularin Li
ortalamasi +0.33, sol elini kullanan olgularin LI
ortalamasi ise -0.07 olarak belirlenmistir. Sag elini
kullanan 10 olgunun biri disinda hepsi sol hemisfer
lateralizasyonu gosterilmistir (Sekil 1), bir olguda ise
non-lateralizan LI (Li<0.20) saptanmistir. Sol elini
kullanan 3 olgunun ise 1 tanesinde sol hemisfer
dominansi, bir tanesinde sag hemisfer dominansi (Sekil
2), bir tanesinde ise non-lateralizan LI bulunumustur
(LI<0.2) (Sekil 3).
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Sekil 1. f-MRG ile sol hemisfer dil dominansi saptanan bir olgu

TARTISMA

f-MRG ile hemsiferik dil dominansini belirlemede farkli
arastirmacilar tarafindan farkli yontemler kullaniimistir.
Bugtine kadar bu amacla isimlendirme, fiil tiretme,
kelime Uretme, kelimelerin semantik veya fonolojik
kategorizasyonu gibi farkli gérevler kullanilmistir.
Calismalarda farkli analiz yontemleri kullaniimasi
sebebiyle bu yodntemlerden hangisinin duyarliliginin
daha yuksek oldugu konusunda net bir bilgi yoktur.

Bu calismalarda amac unilateral frontal (Broca)
ve/veya temporal (Wernicke) dil bdlgelerinin
aktivasyonunu belirlemektir. Biz bu calismada basit
sorulara cevap verme seklinde bir kelime Uretme
taski kullanarak hem gorsel olarak hem de
matematiksel olarak olgularin ¢ogunda belirgin
hemisferik dil lateralizasyonu saptadik (Tablo 1).

Wada testi ve f-MRG ile yapilan calismalarin
datalarina gore hem sag hem de sol elini kullanan
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Sekil 3. f-MRG ile bilateral dil represantasyonu saptanan bir olgu
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kisilerin cogunda sol hemisferin dil fonksiyonlarindan
sorumlu oldugu belirlenmistir."® Buna karsin bazi
bireylerde atipik (sag hemisfer veya bilateral dil
represantasyonu) dil dominansi bulundugu da
bilinmektedir.’ Sag elini kullanan olgularin ¢cogunda
sol hemisferin dominant oldugu, ancak sol elini
kullanan olgularin yaridan fazlasinin da ya yine sol
hemisfer dominansl yada non- lateralizan olduklari
bilinmektedir. Bizim calismamizda sag elini kullanan
olgularin  %90'inda, sol elini kullananlarin ise
%33.3'nde f-MRG ile sol hemisfer dominansi
gosterilmistir.

Rasmussen ve Milner, WADA testi ile yaptiklari 396
olguluk calismalarinda sag elini kullanan olgularin
%4'tUnde, sol elini kullanan olgularin ise % 15’inde
sag hemisferik dil dominansi bulmuslardir.” Knecht
ve arkadaslari 326 olgu ile fonksiyonel
transkraniyal Doppler ultrason calismasi yapmis ve
benzer sekilde sag hemisfer dominansinin sag elini
kullananlarda sadece %4, sol elini kullananlarda ise
%27 oraninda oldugunu gostermislerdir.' Bu
bulgularla sol eli kullanmanin, sag hemisferik dil
dominansi olasiligini arttirdigi sonucuna varilmistir.
Daha oOnceki calismalarla uyumlu olarak bizim
calismamizda sol elini kullanan olgularda dil
fonksiyonu acisindan sol hemisfer dominansi
%33.3 olarak bulunmustur.

Bu calismada atipik hemisferik dil dominansina sag
elini kullanan olgularin % 10’unda, sol elini
kullananlarin ise  %66.6'sinda rastlanmistir.
Galismamizdaki 2 olguda (bir sag elini kullanan ve
bir sol elini kullanan olguda) bilateral dil
representasyonu, bir olguda ise sag hemisferik dil
dominansi (sol elini kullanan bir olgu) bulunmustur.
Bu calismada Turkiye populasyonunda kelime
Uretimi islevi sirasinda f-MRG incelemesi yapilmis ve
sonuc olarak f-MRG ile hemisferik dil dominansinin
belirlenebilecedi gosterilmistir. Daha once yapilan
calismalar da f-MRG ve Wada testi ile yapilan
karsilastirmali calismalarin cogunda iki yéntemle
elde edilen sonuclarin birbiriyle uyumlu oldugunu
gostermistir. Bu sebeple oncelikle non-invasiv bir
yontem olan f-MRG'nin tercih edilmesi, ancak

sUpheli veya bilateral dil representasyonu saptanan
olgularda unilateral WADA testine basvurulmasi
onerilmektedir.” f-MRG'nin rutin kullanima girebil-
mesi icin daha fazla olgu iceren calismalar yapilmasi,
metodoloji ile iliskili standardizasyonun gelistirilmesi
ve en guvenilir analiz ydntemlerinin belirlenebilmesi-
ne gereksinim vardir.
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