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SPORCULARDA iSITSEL UYARILMA POTANSIYELLERINDEKI
HEMISFERIK FARKLILIKLAR*
The Hemispheric Differences of Auditory Evoked Potential in Sportsman

Tugba BORKLU', Nazan DOLU?

Ozet : Serebral lateralizasyon, beynin sag ve sol hemisferleri
arasindaki anatomik ve islevsel farklilagma olarak tarif
edilmektedir. Hemisferlerin her birinin farkli gorevleri vardwr
ve baskin olan hemisfer, digerine gore kendi gorevierini daha
iyi bigimde yerine getirmektedir. Uyarilma potansiyelleri ise
ses, 151tk vb. uyarandan sonra, beynin spontan aktivitesinde
ortaya ¢ikan degisikliklerdir. Calismamizda, spor yapan
kisilerde hangi hemisferin ve/veya hemisferlerin daha etkin
oldugunun uyarima potansiyelleri (UP) ile arastirilmast
amaglanmigtir. Calisma 21 (10 saglak, 11 solak) saglikl
sporcu, 22 (11 saglak, 11 solak) saglikli kontrolde
gergeklestirildi. Sporcularin saglak ya da solak olmalar
Annet el tercihi anketi ve hemisferik dominantlik testi ile
belirlenip uyarilma potansiyel kayitlar: sa¢h deriden Ag/
AgCl elektrot araciligu ile T3, P3, T4, P4 beyin bolgelerinden
alimmigtir. Oddball paradigmas: ile standart ve hedef ses
uyaranlart uygulanmp elde edilen kayitlarda N1, N2, P2,
P300 dalgalarimin latans ve genlikleri analiz edilmigtir.
Sporcu ve kontrol grubunun bolgelere gore alinan
kayitlarinda genlik ve latans degerlerinin
karsilastirmalarinda, sporcu grubunda standart uyaranlarda
P4 bolgesinde N1 dalgasin latanst daha uzun (p<0.05)
bulunmugtur. Hedef uyaranlarda ise sporcu grubunda T3 ve
P3 bélgesinde P300 dalgasimin genligi istatistiksel olarak
daha biiyiik (p<0.05) bulunmustur.

Ambidekstralite (her iki ellilik) ve sol el kullanimi, bazi
cevresel sebepler ile desteklenmekte, dzellikle basketbol ve
hentbol  oynayanlarda, boks ve giires yapanlarda,
heykeltiraslarda, cerrahlarda ve ¢algt ¢alanlarda, bu tip bir
dominans goriilmekte ve dnemli avantajlar sagladigi
diigtiniilmektedir.  Caliymamizda, sporcularda  her ki
hemisferin  kontrol grubuna gore daha aktif oldugu
gosterilmistir. Bu baglamda, spor yapan ve yapmayan
kigilerde kognitif fonksiyonun elektrofizyolojik
gostergelerinin (P300) farkli oldugu sonucuna varilmuistir.
hareket,
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Summary: Cerebral laterization is defined as the
anatomical and functional differentiation between the left
and right of the brain. Each hemisphere has different
functions and dominant hemisphere carries out its functions
better than the other does.Evoked potentials (EP) are the
changes in the spontaneous electrical activity of the brain
following a sound, light etc. In this study it was aimed to
research that (EP) which hemisphere is or/and hemispheres
are more effective in team sportsmen using EP recording.
This study was carried out 21 healthy sportsman (10 right
handed, 11 left handed), 22 healthy control (11 right
handed, 11 left handed). Whether the sportsmen were left
handed or right handed is determined by means of Annet
questionnaire of hand preference and the EP were recorded
from the haired skinned of T3, T4, P3, P4 brain areas by
means of Ag/AgCl electrodes. With Oddball paradigm,
standard and target sound stimulations were applied. The
latancy and amplitude of N1, N2, P2, P300 waves were
analyzed. In the sectional records of sportsmen and
controls, it is found from the comparison of the amplitude
and latancy values that statistically, in P4 section the
latance of N1 wave is longer (p<0.05). As for the target
stimulations, the amplitude P300 waves at T3, P3 were
found to be statistically higher (p<0.05) in sportsmen
group. Ambidexterity (being both-handed) and using left
hand are supported by some environmental reasons and
such dominance is seen especially among the people
playing basketball and handball, people wrestling and
boxing, sculptors, surgeons and people are playing an
instrument. It is thought that this makes a significant
advantage. In our study, it is shown that both hemispheres
are more active in sportsmen group than in control group.
In this respect,electrophysiological markers of cognitive
function is different in sportsmen group from control group
which no making sports.
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EEG kaydi sirasinda fiziksel bir uyaran (isitsel,
elektriksel, gorsel) verildiginde spontan aktivitede
yaklasik bir saniye siireyle meydana gelen degisik-
liklerin olusturdugu cevaba “Uyarilma Potansiyel-
leri (UP)” ad1 verilir (1). UP’nin endojen ve ekso-
jen kompenentleri bulunmaktadir (2). Endojen po-
tansiyellerin en iyi bilineni ve arastirmalarda en sik
kullanilan1 P300 (ya da P3)’diir. P300’iin incelen-
mesi yiiksek beyin fonksiyonlarinin degerlendiril-
mesine ileri objektif ve kantitatif bir yaklasgim geti-
rir (3). P300, bilissel islevlere bagl noral olaylarin
bir belirteci oldugundan yogun olarak psikofizyo-
lojik arastirmalara konu olmustur. Cesitli arastirici-
lar, P300’{in karar vermenin bir belirtisi (4), belir-
sizligin ¢ozimii (5), gorevin yerine getirilmesi (6)
gibi olaylar sonucu olustugunu bildirmislerdir.

Serebral lateralizasyon, beynin sag ve sol hemisfer-
leri arasindaki anatomik ve islevsel farklilasmadir.
Hemisferlerin her birinin farkli gérevleri vardir ve
baskin olan hemisfer, digerine goére kendi gorevle-
rini daha iyi bi¢imde yerine getirmektedir.

Hemisferik asimetri ile ilgili giiniimiizde yapilan
calismalarda, serebral lateralizasyon ile ilgili galis-
malara dayanak olusturabilmek igin bireylerin el
tercihi, ayak tercihi ve goz tercihinin belirlenmesi
amaglanmistir. Calisma sonucunda el tercihi, ayak
tercihi ve goz tercihinin beyin lateralizasyonunun
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynadig1 saptan-
mistir (7).

Literatiirde hemisferik farkliliklarin uyarilma po-
tansiyelleri ile incelendigi gesitli arastirmalar bu-
Iunmaktadir (8,9). Bu ¢alismalarda emosyonel du-
rumdaki degisikliklerin, P300 dalgalarmin latansla-
rinda hemisferik farkliliklar olusturdugunu goster-
mektedir.

Sporcularda P300 yontemi ile ilgili yapilan az sayi-
da ¢aligma yer almaktadir. Bu konu ile ilgili ¢alig-
malarmn tiimiinde, yapilan sportif aktivite sonrasin-
da (joging, fiziksel egzersiz, aerobik vb.) P300
dalgasinin genliginin arttig1 gosterilmistir (10-12).

Literatiirde sporcularda P300 dalgasinin sag ve sol
hemisferlerde farkli olup olmadigini inceleyen her-
hangi bir ¢aligmaya rastlanmamigtir. Caligmamiz-
da, spor yapan kisilerde kognitif fonksiyonlarin bir
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gostergesi olan P300 dalgasmin sag ve sol hemis-
ferlerde farkli olup olmadigini ve hangi hemisferin
ve/veya hemisferlerin daha etkin oldugunun uyaril-
ma potansiyelleri (UP) ile arastirilmasi amaglan-
mistir.

GEREC VE YONTEM
Deney gruplar:

Calisma Erciyes Universitesi Beden Egitimi ve
Spor Yiiksek Okulu’ndan 21 (10 saglak, 11 solak)
saglikli sporcu ve cesitli boliimlerde okuyan ve
diizenli olarak spor yapmayan 22 (11 saglak, 11
solak) saglikli kontrolde gergeklestirildi. Katilimci-
larm yaglar1 18 ile 23 yag arasinda dagilmaktadir.
Spor yapan kisiler yaklasik 5 yildir ilgili spor dalla-
rinda [futbol (n=6), voleybol (n=9), basketbol
(n=6)] diizenli olarak her giin calismiglardir.

Sporcularin ve kontrol grubunun saglak ya da solak
olmalar1 Annet el tercihi anketi ile ve hemisferik
dominantlik testi ile belirlenmistir ve son olarak
uyarilma potansiyel kayitlar1 alimmistir. Deney
planinda ¢aligmaya katilan gruplar; spor yapan
saglak, spor yapan solak, kontrol grubu saglak ve
kontrol grubu solak olmak tizere dort gruba ayril-
mistir. Calismaya katilan tiim bireyler ¢alisma gii-
niiniin belli saatlerinde tek tek laboratuara alinarak
calismamizin amaci ve yapilis sekli hakkinda bilgi-
lendirilmis ve onam formu imzalatilmistir.

Annet El Tercihi Anketi

Bu anket Chapman’dan degistirilerek Tiirkge’ye
gevrilen 13 soruluk bir ankettir (13). Anket, yazi
yazarken, cizerken, bir sey firlatirken, ¢ekic¢ kulla-
nirken, dis fircalarken, silgi ile silerken, makas
kullanirken, kibrit cakarken vb. deneklerin hangi
eli oncelikle tercih ettigini arastirmaktadir. Sag el
1, sol el 3, “her ikisini de” yanitt 2 puan almis,
boylece el tercihi 13 ile 39 puan arasinda skorlan-
mustir. Sol, sag ve her iki el i¢in toplam puanlar ve
daha sonrada genel toplam puan hesaplanmistir.
Ankete gore 13-17 puan arasi saglak, 18-32 puan
arast iki elli ve 33-39 puan arasi solak olarak belir-
lenmistir (13).
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Sporcularda isitsel uyarilma potansiyellerindeki hemisferik farkliliklar

Hemisferik Dominanthk Testi

Bu test 20 sorudan olusmustur ve her sorunun 2
sikki bulunmaktadir. Bu siklar cevap anahtarinda
sag ya da sol olarak ifade edilmektedir. Sol ya da
sag tercihinin sayis1 bireylerin hemisferik laterali-
zasyon durumunu belirlemektedir (14).

Uyarilma Potansiyelleri Kayitlari

UP’lerin kayit ve analizleri Erciyes Universitesi Tip
Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali Beyin Dinamigi
Unitesinde gerceklestirilmistir. Uyaran modeli ola-
rak klasik Oddball paradigmasi kullanilmistir (15).
Uyaran modeli, 1500 ms aralikla, 1000 ms siireli
toplam 120 isitsel uyaran seklinde bilgisayar orta-
minda uygulanmistir. Bu paradigma %80 siklikta
standart (2000Hz, 70 Db, 1000 ms siireli isitsel) ve
%20 siklikta hedef (1000 Hz, 70 Db, 1000 ms siire-
li isitsel) uyarandan olusturulmustur. Veri Kazanim
Istasyonu’nun uyar1 kontrol biriminde olusturulan
igitsel uyaranlar kulakliklara verilmistir. Elde edi-
len sinyaller daha sonra 1000 Hz oraninda dijitalize
edilmistir. Uyarandan 6nceki 1024 ms siire boyunca
toplam 2048 ms siireyle UP kaydi alinip analiz i¢in
bilgisayar ortaminda saklanmustir.

Kayit igin katilimeilar birer birer isitsel uyarilma
potansiyel kayitlar1 alinmak iizere bir sandalyeye
oturtuldu. Kayit sirasinda yapmalar1 ya da yapma-
malar1 gereken seyler anlatildi. Once sacl derinin
elektrot yerlestirilecek bdlgeleri %100 saf alkol ile
bir gazli bez yardimiyla temizlendi. Calismada Ag/
AgCl yiizeysel elektrotlar kullanildi. Elektrotlara jel
stiriilerek katilimcilarin baglarinim temporal ve pari-
etal sag ve sol bolgelerine (T3, T4, P3, P4) ayrica
referans ve topraklama igin sag ve sol kulak lobuna
yerlestirildi. Elektrotlarin diger uglar1 EEG girdi
kutusuna (Nihon Kohden JB 682 G) baglanmis olup
bu kutunun ¢ikisindan alian sinyaller biyoelektrik
amplifikatére (Nihon Kohden AB 621 G) iletilmis-
tir. Son olarak katilimcilara bir kulaklik takilarak bu
kulakliktan gelen %80 oraninda, 70 Db 2000 Hz’lik
standart uyaranlar arasinda 1/5 oraninda olacak se-
kilde daha seyrek gelen 1000 Hz’lik hedef uyaran-
lar1 saymalari istendi.

UP kayit analizleri: Bu islem veri kazanim istasyo-
nunun analiz programinda yapilmistir. 0,3-70 Hz
arasinda filtreleme gerceklestirilmis ve hedef uyara-
na verilen UP yanitlar1 iginden (50 pV iizeri olanlar
artefakt olarak kabul edilmistir) artefaktsiz olanlarin
ortalamasi alinmistir. Uyarandan sonraki, 94-110
ms arasindaki olan maximum negatiflik N1 dalgasi,
150-191 ms arasindaki maximum pozitiflik P2 dal-
gasi, 208-271 ms arasindaki maximum negatiflik
N2 dalgas1 ve 279-338 milisaniye arasindaki belir-
gin pozitif dalga P300 dalgas1 olarak kabul edlmis-
tir. Bilgisayar ortaminda elde edilen N1, P2, N2 ve
P3 dalgalarmimn latans (milisaniye-ms-cinsinden)
ve genlik ortalamalar1 kiirsor yardimiyla tespit edi-
lerek kaydedilmistir.

Istatistiksel Degerlendirme

Annet ve Hemisferik Dominantlik testleri %’de
olarak ifade edilmistir. Her iki grubun cinsiyetleri ki
-kare testi karsilastirilmistir. Nicel verilerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile
kontrol edilmistir. Bu test sonucuna gore standart
uyaranlarda P4 bolgesi N2 dalga latansi, P3 bolgesi
N2 genligi, hedef uyaranlarda T3 bdlgesi P2 ve P3
genlikleri student t testi ile, diger standart ve hedef
uyaranlardaki T3, T4, P3, P4 bolgelerindeki N1,
N2, P2, P3 latans ve genlikleri ise nonparametrik
Mann Whitney U testi ile istatistiksel analiz yapil-
mustir. Grup i¢i bolgelere gore sag ve sol taraflardan
kaydedilen uyarilma potansiyelleri latans ve genlik-
lerinin karsilastirilmasi eslestirilmis t testi ile ger-
¢eklestirilmistir.

Calismada yapilan istatistiklerde, SPSS 10.0 yazili-
mi1 kullanilmigtir. Veriler ortalama + standart hata
olarak verilmistir. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak
kabul edilmistir.

BULGULAR

Deneye alman kontrol ve sporcu gruplari cinsiyet
dagilimlart agisindan karsilastirildiginda, her iki
grup igin cinsiyetlerin istatistiksel olarak farkli ol-
madig1 saptanmustir (y° =0.20, p>0.05).
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Annet el tercihi testi sonuglarma gore kontrol gru-
bunda kendilerini saglak olarak ifade edenlerden %
91’1 saglak, %9u her iki elini kullanan; kendilerini
solak ifade edenlerden %731 solak, %27 si her iki
elini kullanan olarak, sporcu grubundan ise kendi-
lerini saglak olarak ifade edenlerden %601 saglak,
%40°1 her iki elini kullanan; kendilerini solak ola-
rak ifade edenlerden %91°i solak, %9’u sag elini
kullanan olarak tespit edilmistir. Boylece kontrol
grubunda her iki elini kullananlar toplam %36,
sporcu grubunda ise %40 bulunmustur.

Hemisferik dominantlik testi sonuclarinda, kontrol
grubunda kendilerini saglak olarak ifade edenler-
den %36,4’{iniin sag hemisferini, %36,4’{iniin sol
hemisferini ve %27,2’sinin her iki hemisferini,
kendilerini solak ifade edenlerde ise %100 {iniin
sag hemisferi kullandiklar1 saptanmistir. Sporcu
grubunda kendilerini saglak olarak ifade edenler-
den %10’unun sag hemisferinin, %60’inmn sol he-
misferini ve %30’unun her iki hemisferinin, kendi-
lerini solak olarak ifade edenlerde ise %27,2’sinin
sol hemisferinin, %54,5’inin sag hemisferinin ve %
18,3’liniin her iki hemisferinin aktif olarak ¢aligtig1
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tespit edilmistir. Annet testinde oldugu gibi sporcu
grubunda toplam iki eli kullanma oraninin (%48,3),
kontrol grubundan yiiksek oldugu bulunmustur (%
27,2).

Uyarilma Potansiyel Kayitlarinin Gruplar Arasi
Karsilastirilmasi

Kontrol ve sporcu gruplarinda N1, N2, P2, P300
dalgalarinda bolgelere gore standart ve hedef uya-
ranlarda genlik ve latans ortalama degerleri ve ista-
tistiksel karsilagtirmalart Tablo I-VIII’de sunul-
mustur.

UP kayitlarinin gruplar arasi karsilastirilmasinda,
sporcu grubunda standart uyaranlarda P4 bolgesin-
de N1 dalgasinin latansi1 (114,66 4,06) daha uzun
bulunmustur (z=-2.03, p<0.04) (Sekil 1).

Yukaridaki belirtilen standart uyaranlarda kontrol
ve sporcu grubu uyarilma potansiyel N1, N2, P2,
P300 genlik ve latans karsilastirmalar1 disindaki
bulgular anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo I-
VIII).

Tablo 1. Kontrol ve sporcu gruplarinda N1 genlik degisimlerinin karsilastirilmasi

Kontrol(n=22)

Sporcu(n=21)

g ,Sx Mel Mm Max o 5o Med Min M P

Standart  2.03:026 1,9 06 57 557363 17 11 78 P>0.05

" Hedef 3288047 30 06 83 3995087 28 04 44  P>005
Standart ~ 2.87:048 23 0,1 82 3,13:070 1,6 04 67 P>0.05

" Hedef 3955051 34 07 83 398£103 20 02 41  P>00S
o Sndart 2816028 24 01 52 358063 26 02 63 P>003
" Hedef 3826041 33 05 68 508106 32 13 72 P>005
Standart  3,30:033 32 02 64 357:08 26 03 53 P>005

Y Hedef 4645046 45 1 82 6595129 54 29 85  P>00S
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Sporcularda isitsel uyarilma potansiyellerindeki hemisferik farkliliklar

Tablo I1. Kontrol ve sporcu gruplarinda N2 genlik degisimlerinin karsilagtirilmasi

Kontrol(n=22) Sporcu(n=21)
m , Sy Med Min Max m , Sy Med Min  Max P
Standart 0,97+ 0,20 0,7 0,1 2 2,02+ 0,32 1,6 0,3 3.4 P >0.05
i Hedef 2,46+ 0,32 2,02 04 5,6 7,17£ 3,11 2,1 0,4 4,2 P >0.05
Standart 1,85+ 0,32 1,5 0,7 3,6 2,03+ 0,38 1,4 0,1 5,2 P >0.05
& Hedef 3,27+ 0,46 2,6 04 76 3,93 +£0,73 2,2 0,6 6,04 P >0.05
Standart 1,64 £0,26 1,4 L1 53 6,66+ 4,29 1,5 0,4 9,2 P >0.05
B Hedef 2,64+ 0,37 2,4 0,09 4,09 4,59+0,90 3 0,9 8,6 P >0.05
Standart 1,62+ 0,25 1,2 0,4 5,4 3,25+ 0,97 1,8 0,09 5,2 P >0.05
B Hedef 4,06+ 0,97 3,7 1,2 6,8 6,16+ 1,92 3 0,7 8,3 P >0.05

Tablo I11. Kontrol ve sporcu gruplarinda P2 genlik degisimlerinin karsilastiriimasi

Kontrol(n=22) Sporcu(n=21)
m , Sy Med Min Max m , Sy Med Min  Max P

Standart 1,78+ 0,22 L5 04 48 2,08+ 0,35 1,5 0,2 5 P >0.05
i Hedef 5,39+ 0,73 4,7 L8 16,4  9,26+1,77 6 2,7 35,9 P >0.05

Standart 1,72 +0,17 L5 04 33 3,23+ 0,91 1,5 0,2 14,9 P >0.05
P Hedef 5,27+0,56 5,05 1,1 12,9 6,82+ 1,50 4,9 1,2 25 P >0.05

Standart 1,28+ 0,19 0,9 0,1 3,7 3,22+ 0,87 1,6 0,2 15,6 P >0.05
T;

Hedef 3,69+0,61 3,03 0,2 124 7,88+1,53 6,4 1,03 40 P >0.05

Standart 1,39+ 0,16 1,3 0,08 28 5,74+ 3,42 1,3 1,1 73 P >0.05
Hedef 3,78+ 0,51 32 0,7 99 6,56+ 1,24 4,5 1.1 21 P >0.05
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Tablo IV. Kontrol ve sporcu gruplarinda P3 genlik degisimlerinin kargilastirilmasi

Kontrol(n=22) Sporcu(n=21)

_ - Med Min Max s— Med Min Max T
® + 4

Standart 1,78+ 0,22 L5 04 48 2,08+ 0,35 1,5 0,2 5 P >0.05

i Hedef 5,39+ 0,73 4,7 1,8 164  9,26+1,77 6 2,7 35,9 P >0.05
Standart 1,72 +£0,17 L5 04 33 3,23+ 0,91 1,5 0,2 14,9 P >0.05
P Hedef 5,27+0,56 5,05 1,1 12,9 6,82+ 1,50 4,9 1,2 25 P >0.05
Standart 1,28+ 0,19 0,9 0,1 3,7 3,224+ 0,87 1,6 0,2 15,6 P >0.05
T;

Hedef 3,69+0,61 3,03 0,2 124 7,88+1,53 6,4 1,03 40 P >0.05

Standart 1,39+ 0,16 1,3 0,08 28 5,74+ 3,42 1,3 1,1 73 P >0.05
Hedef 3,78+ 0,51 32 0,7 99 6,56+ 1,24 4,5 1.1 21 P >0.05

Tablo V. Kontrol ve sporcu gruplarinda N1 latans degisimlerinin karsilastirilmasi

Kontrol(n=22) Sporcu(n=21)
m , 5% Med Min Max m , Sy Med Min  Max P

Standart 110,50+ 3,26 104 92 149 116,14+ 4,96 109 81 172 P >0.05
P Hedef 104,90+ 3,42 100 72 145 107,23+ 6,04 100 36 160 P >0.05

Standart 104,00+ 3,19 104 70 149 114,66+ 4,06 109 92 155 P >0.05
Py Hedef 106,77 £3,20 104 92 160 109,23+ 3,11 109 81 150 P >0.05

Standart 108,36+2,32 109 87 126 110,90+ 2,81 109 87 132 P >0.05
T Hedef 107,00 £4,97 109 19 141 109,19+ 4,28 110 53 138 P >0.05

Standart  106,77+2,37 107 81 126 107,23 43,56 109 73 138 P >0.05
T,

Hedef 107,31+ 6,07 110 21 160 108,28+ 4,80 109 36 143 P >0.05
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Sporcularda isitsel uyarilma potansiyellerindeki hemisferik farkliliklar

Tablo VI. Kontrol ve sporcu gruplarinda N2 latans degisimlerinin kargilastiritlmasi

Kontrol(n=22)

Sporcu(n=21)

m . 55 Med Min Max m . 55 Med Min Max d
Standart 249,59+ 3,07 250 217 273 246,04+3,69 2064 205 273 P >0.05
" Hedef 225,13 11,10 236 24 279 234,76 5,73 239 194 285 P >0.05
Standart 244,18+ 2,59 243 211 270 251,33+3,42 256 217 273 P >0.05
& Hedef 231,36+ 5,76 234 155 285 227,14+ 6,75 223 149 273 P >0.05
Standart 254,27+ 3,03 254 217 279  247,19+43,40 245 217 273 P >0.05
o Hedef 229,31+ 5,66 231 160 273 221,76+ 5,85 222 153 268 P >0.05
Standart 243,27+ 4,94 245 155 268 250,85+ 3,61 256 222 ;7 P >0.05
B Hedef 230,36 +6,91 231 149 279  233,95+429 234 205 (2)7 P >0.05
Tablo VII. Kontrol ve sporcu gruplarinda P2 latans degisimlerinin karsilastirilmasi
Kontrol(n=22) Sporcu(n=21)
m . sg Med Min Max m . sg Med Min Max d
Standart 179,18+ 3,93 186 126 205 184,71+4,28 183 138 211 P>0.05
& Hedef 172,77+ 5,28 179 121 205 181,14 +5,00 183 143 239 P>0.05
Standart 183,59+ 4,50 192 121 211 184,42+ 4,00 183 143 217 P>0.05
P Hedef 177,59 £5,42 177 121 228 168,00+ 6,03 170 87 211 P >0.05
Standart 180.72£477 183 126 217  182.90£304 185 143 2 peo0s
b Hedef 176,50 +£5,90 182 103 217 173,66 45,44 180 112 200 P>0.05
Standart 186,68 £4,40 189 121 217 182,66+ 2,95 183 160 217 P>0.05
T Hedef 185,95 £5,22 185 121 234 184,66+ 3,30 188 158 228  P>0.05
114 Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Health Sciences) 19(2) 108-118, 2010



Borklii T, Dolu N,

Tablo VII. Kontrol ve sporcu gruplarinda P3 latans degisimlerinin karsilastirilmasi

Kontrol(n=22)

Sporcu(n=21)

m , Sy Med Min Max m , Sy Med Min  Max P
Standart 304,40+ 3,35 303 279 341 299,71+ 3,17 302 279 335 P >0.05
" Hedef 307,31£4,90 305 239 347 305,85+ 4,99 305 245 341 P >0.05
Standart 302,45+5,13 308 222 334 306,38+ 3,18 302 279 334 P >0.05
P Hedef 312,45+3,84 313 284 341 308,47+ 5,01 313 270 341 P >0.05
Standart 306,95+ 3,13 303 279 341 304,33+ 3,49 307 273 341 P >0.05
T3 Hedef 310,81+ 3,30 310 290 341 315,42+ 4,41 313 281 347 P >0.05
Standart 304,90+5,55 307 217 334 302,57+ 3,32 305 279 335 P >0.05
T Hedef 307,18+ 5,36 314 224 347 315,47+3,76 319 290 340 P >0.05

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, sporcu gru-
bunda hedef uyaranlarda P300 dalgasinin genlikleri
T3 (t=2.20, p<0.03) ve P3 (z = 2.01, p<0.03) bol-
gelerinde kontrol grubuna gore anlamli olarak daha
yiiksek bulunmustur (Sekil 2).

Yukaridaki belirtilen hedef uyaranlarda kontrol ve
sporcu grubu uyarilma potansiyel N1, N2, P2,
P300 genlik ve latans karsilastirmalar1 disindaki
bulgular anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablol-
8).

Kontrol ve sporcu gruplarin grupici sag ve sol
hemisfer (T3-T4 ve P3-P4 bolgeleri) karsilastir-
malari:

Kontrol grubunda, standart uyaranlarda, sol hemis-
ferden kaydedilen P3 ve sag hemisferden kaydedi-
len P4 bolgelerindeki N2 latans ve genliklerin kar-
silagtirilmasinda, P3 bolgesinde N2 latansinin ista-
tistiksel olarak daha uzun (=2,13, p=0,04), P4
bolgesinde ise N2 genligi daha yiiksek oldugu bu-
lunmustur (t=2,74, p=0,01). Hedef uyaranlarda P3

ve P4 bolgelerinin karsilastirilmasinda N2 genlik-
leri arasinda anlamli fark bulunmustur (t=2,97,
p=0,007). Kontrol grubunda standart ve hedef uya-
rilarda, P4 bolgesinde N2 genliginin yiiksek olmasi
sag hemisferin daha aktif oldugunu gostermektedir.

Sporcu gruplarinda P3 —P4 bolgelerinde standart
uyarilarda fark bulunmazken, sadece hedef uyaran-
larla P3 ve P4 bolgesi P2 latanslarinda (t=2,50,
p=0,02) fark gbzlenmistir. P4 bolgesinde P2 latansi
anlamli olarak uzun bulunmustur.

Sag hemisferden kaydedilen T4 ve sol hemisferden
kaydedilen T3 bolgelerinin kontrol ve sporcu grup-
larinda karsilagtirmalarda; kontrol grubunun hedef
uyaranlarinda T4 bolgesinde N2 genligi daha yiik-
sek, standart uyaranlarda ise T4 bolgesinde N1
genligi daha yiiksek bulunmustur. Sporcu grubunda
bu bolgelerde standart uyarilar arasinda fark bulun-
mazken, hedef uyaranlarda T4 bdlgesinde N2 la-
tans1 daha uzundur.

TARTISMA
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Sekil 1. Standart uyaranda bolgelere gore N1 latansi karsilastiriimas: (Degerler ortalama + standart
hata seklinde verilmistir. )
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Sekil 2. Kontrol ve sporcu grubunda hedef uyaranlarda boélgelere gére N2 ve P3 genliklerinin karsilas-
tiritlmasi (Degerler ortalama + standart hata seklinde verilmistir. )
* . Kontrol grubuna gore farkli (p<0.05)
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Sporun bilissel fonksiyonlarin gelismesinde 6nemli
katkilar1 oldugu bildirilmektedir (10-12). Calisma-
mizda uzun siireli spor yapan kisilerde sporun be-
yin biligsel hemisferik aktivitelerine etkisini arastir-
mak icin kontrol ve sporcu grubunun beyinlerinin
sag ve sol hemisferlerinden uyarilma potansiyelleri
kayitlar1 almmugtir.

Hemisferik asimetri ile ilgili giiniimiizde yapilan
calismalarda, serebral lateralizasyon ile ilgili ¢alis-
malara dayanak olusturabilmek igin bireylerin el
tercihi, ayak tercihi ve goz tercihinin belirlenmesi
amaglanmaktadir. Barut ve arkadaslar1 (7), calig-
malarinda el tercihi, ayak tercihi ve goz tercihinin
beyin lateralizasyonunun degerlendirilmesinde
onemli rol aldigin1 saptamiglardir.

Calismamizda, kontrol ve sporcu gruplarinin beyin
lateralizasyonlarin1 degerlendirmek amaciyla An-
net el tercihi anketi ve hemisferik dominantlik testi
uygulanmis ve bu testlerin sonuglarinda sporcularin
her iki hemisferlerini daha aktif kullandig1 bulun-
mustur. Yapilan literatiir incelemesinde, sporcular-
da Annet el tercihi anketi ve hemisferik dominant-
lik testinin uygulandigi bir caligmaya rastlaniima-
mistir. Ancak ozellikle takim sporu yapma sirasin-
da hem motor koordinasyon hem de biligsel perfor-
mans gerekli oldugundan her iki hemisferin daha
aktif kullanilmas1 beklenilmektedir.

Calismamizda sporcularda uyarilma potansiyelle-
rindeki hemisferik farkliliklart incelemek amaci ile
N1, P2, N2, P300 dalgalarinda meydana gelen de-
gisiklikleri arastirdik. Kayit bolgeleri olarak T3,
T4, P3 ve P4 bolgeleri tercih ettik. Bu bdlgelerin
tercih edilmesinin nedeni; yapilan uyarilma potan-
siyeli c¢alismalarinda, bu bolgelerden hemisferik
asimetri agisindan bolgesel farkliliklarin bulunma-
sidir (16).

Calistigimiz sporcu ve kontrol grubunun alinan
kayitlarinda bolgelere gore genlik degerlerinin kar-
silagtirilmalarinda, sporcu grubunda standart uya-
ranlarda T3 ve P4 bolgelerinde P300 dalgasinin
genliginin daha biiyiik oldugu goézlenmistir. Hedef
uyaranlarda ise sporcu grubunda T3 bolgesinde N2
ve T3, T4 ve P3 bolgelerinde P300 dalgalarmimn
genligi artmistir. Literatiirde jogging yapan spor-
cularda (10) ve haftada 5 saatin lizerinde egzersiz

Borklii T, Dolu N,

yapanlarda (11) P300 genliginin yiiksek oldugunu
gosteren c¢alismalar bulunmaktadir. Akut egzersiz
ile ilgili bulgular celiskilidir. Stroth ve ark. (17)
akut egzersizin P300 genligini etkilemedigini ileri
stirerken, Magnie ve ark. (12) ise akut maksimal
egzersizin P300 genligini arttirdig1 gdstermislerdir.
Ancak bizim g¢alismamizda sporculara akut egzer-
siz yaptirilmamistir. P300 genliginin sporcularda
yiiksek olmasi bize sporcularin dikkat diizeyinde
kontrole goére artma oldugunu goéstermektedir. Ca-
lismamiza katilan sporcularin 5 yil gibi bir siirede
spor yapmalar1 ve akut egzersiz diginda P300 artisi-
na sahip olmalari, bu siirenin biligsel fonksiyonla-
rm gelisimi i¢in yeterli oldugunu distindiirmiistir.
Ancak bu kayitlarin degisik spor yapma yillarinda
tekrarlanmasi yararli olacaktir.

Calismamizda sporcu ve kontrol grubunun bolgele-
re gore alman kayitlarinda latans degerlerinin kar-
silagtirmalarinda, standart uyarilara kargilik sag
hemisferde (P4 bolgesinde) N1 dalgasinin latansi-
nin uzadig1 bulunmustur. Literatiirde N1 latansi ile
ilgili bir ¢caligmaya rastlanmamistir. Ancak, Magnie
MN ve arkadaslarmin (12) yaptigi ¢alismada aero-
bik yapanlarda egzersizden sonra P300 latansin
azaldig1 gozlenmistir. Polich ve Lardon’ nun (11)
egzersiz sikligmin artmasinin P300 dalgasinin la-
tansina etkisini arastiran bir ¢alismasinda latansa
egzersizin bir etkisi olmadigi anlagilmigtir. Bizim
bulgularimizda da P300 latansinda anlamli fark
bulunmadigindan Polich ve Lardon’ nun galismasi
ile uyumludur.

Sonug olarak bu arastirma ile; sporcularda her iki
hemisferin kontrol grubuna gore daha aktif oldugu,
sporun kognitif fonksiyonlar1 gelistirebilecegi, am-
bidekstralite (her iki ellilik) ve sol el kullaniminin,
bazi gevresel sebeplerle desteklendigi, ozellikle
basketbol ve hentbol oynayanlarda, boks ve giires
yapanlarda, heykeltiraslarda, cerrahlarda ve calgt
¢alanlarda, bu tip bir dominansin gorildigi ve
onemli avantajlar sagladigi diistiniilmektedir.
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