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G İ R İ ş V E A M A Ç 

Kişilerin , el terc ihle r ine göre sınıflandırılmasında çeşitli 

yöntemler kullanılmakta ve bunun sonucu de ğişik sınıflandırmalar or­

taya çıkmaktadır . El tercihini bir ikilem olarak ören dikotik görüş 

yanlılarına ,öre i nsanlar ya sağlaktır, yada solaktır . Ancak, sağlak 

ve solak oranları eşit de ğildir . Dikotik görüşü savunanlara göre , 

insanların % 90 ' ı sağlak, % lO'u solaktır. El tercihinin çok boyutlu 

bir süreç olduğunu savunan süreklilik görüşü yanlılarına göre ise , 

yoğun sağlaklıktan yoğun solaklığa kadar çeşitli dereceler vardır(4) . 

Annett (l985) yoğun sağlaklıktan yoğun solaklığa kadar sekiz boyut 

bildirmiştir(3) . Süreklilik görüşü yanlıları pratikte kişileri el ter­

cihine göre sağlak,solak ve ambidekster (iki elli) olarak üçe ayırma­

yı uygun görmüşlerdir . Annett(l985) insanların % 66 •sının sağlak , 

% 30 'nun ambidekster ve % 4•nün so lak olduğunu bildirmiştir (4) . 

TAN(l988) , 1100 yüksek okul öğr e nc isiyle ge rçekleştirdiği çalışmada 

sağlak oranını %66 . 1, ambidekster oran nı % 3 0 . 5 ve solak oranını % 3 . 4 

bulmuştur(39) . Bu sonuçlar, insan el terc ihi dağılım yönünden kültü­

re l farklar bulunmadığını göstermekte dir. 

Günümü z bilim adamlarından ço ğu , el tercihinin , insanoğlunun 

genetik olarak belirlenen özelliklerinden b i r i olduğu ve insanın bu 

özelliği ile tek olduğu kanısındadır. El tercihini n genetik belirle­

nişi konusunda çeşitli modeller önerilmiş isede henüz el tercihiyle 

ilgili bir ge n izo e ea· lememişt • r ( 3) . 

Ço vu izyolo jik ve pat olo j ik olayı r. aydın l atılmasında olduğu 

gibi el terc ihinin n öral mekanizmalarının aydınlatılmasında da hay­

van modellerinin önemi b üyüktür ( l O, ?) . 
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Biyolojik evrim açısından düşünüldü ~ ünde insan dışındaki diğer 

memelilerde de populasyon düzeyinde manuel asimetrinin olması bekle­

nebilir . Örneğin, köpeklerde el tercihini belirlemek için uygulanan 

yeni bir yöntemle insandakine benzer yakın bir el tercihi dağılımı 

izlenmiştir(38) . 

Bianki ve arkadaşları ev farelerinde yoğun sağlaklık beyaz fa­

relerde ise yoğun solaklık bildirmiştir(5 ) . 

Manuel asimetri , serebral asimetri ve bilişsel fo s·yonlar 

birbirleri ile etkileşen sistemler olabileceğinden, manuel asimetri ­

nin araştırılması günümüzde önem kazanmıştır . Ancak, insanda el ter­

cihinin ve hayvanda pençe tercihinin nöral mekanizmaları henüz 

aydınlatılmamıştır . Hayvanda pençe tercihinin insandakine biraz ben­

zer şekilde kayması , dişi hayvanlarda sağlak oranının erkeklere gö­

re daha yüksek olmasına bağlanmıştır(40). 

Sunulan çalışmada manuel ve serebral asimetrinin kaynağına 

bir yaklaşım olarak , sağ ve sol hemisferlerde Kan Beyin Bariyerinin 

permeabilite farkları araştırılmıştır. Dişilerde sağlaklık oranının 

erkeklere göre daha yüksek o uşunun (39 , 40) yanında , Kan Beyin Bari­

yerinde erkeklere göre daha zayıf olduğu bildirilmiştir(24) . Bu iki 

özellik arasındaki bağlantı bu çalışmanın planlanmasın-n nedenidir. 
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G E N E L B İ L G İ LE R 

SPİNO-SEREBRAL MOTOR ASİMETRİ 

El tercihinin nöral mekanizmaları henüz aydınlatı!mamıştır(?). 

Sağlaklığıa veya solaklığı~ intrauterin konum ve hormonal etkileri ile 

aç · lamaya çalışan görü ş er varsada, yaygın görüş el tercihinin gene-

tik olarak belirlenen bir özellik oluşudur. Ko nuya ge netik açıdan yak-

laşanlar özellikle el tercihinin gebelik ortasından itibaren izlenebi-

len gö z as i metrisi, parmak izi asime t risi ve serebral a~~metrilerle bir-

likte oluşuna dikkat çekmektedirler. Çevresel etkenler üzerinde duran-

lar ise , aile ve ikiz çalışmalarında elde edilen bulguların klasik ge-

netik yaklaşımlarla açıklanması çalışmalarında karşılaşılan zorluklara 

değinmektedirler(3). 

Jordan(l9ll), el tercihinin kalıtımı konusunda ilk önerilen çift 

gen teorisi, özellikle solak anne ve babadan do ğan sağlak çocuk olgusu-

nu acıklamada yetersiz kalmıştır('2ll. Bu teoriyi daha tutarlı hale ge-

tirrnek için çe şitli öneriler getirilmiştir . Ramley(l913) ' in önerisine 

ö e, solak anne babadan (L xL) olan sağlak çocukta (rl ) genetipi söz 
f ' 

konusudur. Ancak, buradaki ( 1) geni ( r ) genine göre daha çekiniktir(32). 

ife , çekinik genetip üzerine çevresel etkenlerin söz konusu duruma yol 

açtığı ileri sürmüştür(29). Dğger araştırmalar ' i se, (LxL) anne babadan 

olan sağlak çoçukta (LxL) genetipi bulunduğunu ancak, bu resesif genle-

rin penentranslarının düşük olduğunu savunmuşlardır(43). 

Annett(l972)'ae poligenetik teoriyi önerdi . Annett'in bulguları 

~:..::- e l:_:..ı:..ı: görüşün e dsyanmaktadı~ ~,ak::-ab alar arasında el tercihi 

-
dağılımlarını açıklamada yeters i z kaldı'(c) • Bu raştırıcının sağa 



- 4 -

kayma teorisine göre, hayvanlar da pençe tercihi ve insanlarda el terci-

hi dağılımı şansa ba~lıdır. Ancak, konuşma merkezinin sol hemisferde 

oluşmasına yol açan gen ( rs geni) sa~laklık için avantaj oluşturmakta-

dır. Bu avantaj şansa bağlı dağılım gösteren çan eğrisi apsisinde eğ-

rinin sağa kaymasına yol açmaktadır (3 , 4) . 

El tercihinin ~ niceli~i konusundaki görüşlerden olan süreklilik 

görüşüne öre el tercihi sürekli normal dağılım gösterir . Annett(l985), 

yoğun sağ aklıktan yoğun solaklığa kadar~ 8 boyut olduğu bi ldirildi(4). 

9zellikle sinir sistemiyle ilgili birçok fonksiyonun ve patolo­

jik olayıri · aydınlatılmasında olduğu gibi el tercihi ve diğer asimet-

rik özelliklerin nöral mekanizmalarının araştırılmasında da hayvan 

deneylerinin önemi büyüktür. İnsanlarda el tercihi olayının hayvanlar-

da benzeri olarak pençe tercihi kabul edilebilir(8,lO) • 
. 

TAN(l987)'ın köpeklerde plaster sökme testi ile gerçekleştirdi-

ği çalışma dışında pençe tercihi tesbit çalışmalarının tümünde besine 

uzanma teste kullanılmaktadır(38). 

Yako ev ve Rakiç(l966), sağ elle ilgili alfa motor nöronlara 

ulaşan pramidal lif sayısının sol elle ilgili alfa motor nöronlara ge -

len piramidal lif sayısından fazla olduğunu gösterdiler(49). Daha son-

ra Yakovlev(l972) solaklarda bu durumun tersinin söz konusu olduğunu 

bildirdi(50). 

Goode ve arkadaşları (l980) ,~nsanda sağ ve sol solues kaslarını 

innerve eden alfa motor nöronlar arasında eksitabilite farklılıklarını 

b~ldirdiler . Ancak, bu eksitabilite farklılıkları ile el tercihi ara-

sında bir korelasyon bulamadılar (l6) .Bunakarsılık 1 insanda, el tercihi 

ile spinal motor nöronların eksitabilitesi arasında ters ilişki bu-

lunduğu ilk olarak TAN(l985) tarafından gösterilmiştir (37). 
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Sağ ve sol ekstremi telerle ilgili alfa moto~ nöronların fonks~yonel 

bakırnından farklı kortikal innervasy ona sahip olmaları s pinal motor 

lateralizasyonun nedeni ya da nedenlerinden biri olaiabilir(37). 

Suprass pinal merkezlerden ba~ımsız olara ~ spina l motor asimet­

rinin varlı ğı ilk olarak TAN(l984) tarafından gösterilmi ş tin. ediler­

de yapılan bu çalışmada söz konusu asimetri ile pençe tercihi arasın­

da bir korelasyon bulunamamıştır(36). 
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KAN-BEYİN BARİYERİ 

İlk olarak intravenöz Trypan mavisi gibi asit boyalar enjekte 

edildiği zaman öteki dokuların boyanmasına karşın beyin v e medulla 

sp~nalin boya almaması Kan Beyin arasında bir seddin varlığını dü-

şündürmüştür (l9) . 

Be yi n, ge nel kan dolaşımından , di ğer organıara göre daha f azla 

kan aldığı halde plazmada bulunan maddeler i n be y in dokusu i çine g e-

çişi sınırlıdır. Bazı maddeler örne ğin prote inler gibi bü yük molekü-

lü maddı er plazmadan beyin dokusuna geçemez. Aynı şekilde vücuda alına 

bir çok ilaçda beyin dokusuna ulaşamaz . Bu şekilde de ğişik doğal kan 

maddeleri yanı sıra, ilaçlara karşı beyni koruyucu yada beyinin bu 

maddelere ve ilaçlara karşı seçici alımını ayarlayan bir mekanizma 

söz konusudur . Bu fizyolojik ve kısmen de anatomik olan rnekanizmaya 

KAN BEYİN BARİYERİ adı verilir . Şekil- l 'de ) beyin dokusunun kesitin de 

kapillerde~~ kan arasındaki barier .n öron ve astrositlerin konumları 

gör ·· l me k t edi:- . 

~ . İlaçlar ve de ğişik maddeler plazmadan beyi n emirilik sıvısı-

nada (BOS) kolaylıkla geçeme zler; burada _ belirli kurallara 

çici permeabili te s ö z konusudur . Buoa KAN-BOS ENGELİ adı ile belir 

lenmiştir . Be yin ile DvS arasında engel oluşturan b~r mekaniz~a pra-

tik olarak kabul e dilmem~kt edir. 

Kraniospinal boşluk iç i nde başlıca üç sıvı kompartmanı var-

dır .Bunlar, plazma , BOS ve beyin dokusunda bulunan eksr aselüler sı 

vı kompartmanıdır . Beyin dokusunda bulunan ekstraselüler kampartman 

nöron ve glial ar arasında ultrastrükt üral boşl~lar hal · e , 
.... -

nur . Ekstrase lüler boşluk, total beyi n dokusunun yaklaşık % 10- 20 
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ını kapsar . Elektron mikrosko pik olarak 2üü A' lük boşluklar i ­

çinde ekstraselüler sıvı dolaşır . Kan beyin barajinı aşan maddeler 

ve ilaçla~ nöronlara ulaşmadan önce bu ekstraselüler boşluğa geçerler 

Beyin ve omirilikte lenfatik sistem olmadığı için, ekstraselüler sı­

vı , nöron ve glial hücrelerinde periselüler aralıklarındR~ ri~la ~ ? - ? · 

beyinden çıkan artık maddeler i , BüS 'a iletir . BüS ' danda Araknoid vi 

liler ve venöz sinüsler yolu ile kana dönüş olur. 

~ekil- 2 ' de Kan Beyin Engelini ol şturan teme · yapıolan kapillf 

e nda teli ve bunu çepe çevre saran astrosi tik glia ayakları .. şemal;ik ola­

r a k görülmektedir . Beyin kapillerlerinin bazı önemli morfolojik özel ­

likleri vardır . Endotel hücrelerinin yan kısımları son derece kalın 

interselüler bağlantılar o.Lu9turuiBunlara " TİGHT JUNCTİüN " (SIKI BAG­

LANTI) denir . "Tight junction" l ar endotel hücreleri arasından mole­

küler diffüzyonu ileri derecede sınırıayarak bazı maddelerin ve 

ilaçların endotel hücresi ve membranlarından geçişini zorunlu hale ge­

tirir . Böylece endotelyum, engeli yapan dig~r mikrosko pik yapılar . 

a be r aber kana göre beyin ve BüS 'daki maddelerin konsantrasyonları ­

nı saptayan bir düzenleyic i sistem gibi davranır . Yağda eriyen maddele ~ 

Cü2 , ü2 ve H2ü Kan Beyin Bariyerini geçerken suda eriyen maddeler, Na , 

K, Mg ve Cl gibi iyonlar , proteinler , bikarbonatlar Kan Beyin Bariyeri­

ni kolaylıkla aşamazlar . Beyin kapillerlerinin bazal membranı kalındıı 

Ent odel hü crelerinde stepl azmik vez iküller in sayısı azdır ve pinasitoz 

o·ıayı yok denecek kadar azdır . 

Kan Beyin Bariyeri ı morfolojisi ile ilişkili bir başka özellik 

kapiller endote linin dış kısmının astrosi t glia ayakları ile baştan ba­

şa kaplı olmasıdır . Bazı noktalarda beynin ekstraselüler sıvısı kap i l­

ler membrana ulaşabilmektedir . 
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11 Tight junction" lar , endotel hücresi ve glial ayakların çevresi 

Kan Beyin Bariyeri'n·n morfoloji~· temelinı oluştururo 

Periferik kapillerlerde diffüzyana elverişli delikler ve pence­

r ele r bu l unur. Anc ak koroid pleksusun BOS'a açılan mikro villi taşı­

yan hücrelerinin distalinde bu kez "Tight j unction" lar yer almıştır . 

Bunlar, büyük moleküllerin iyonların ve suda eriyen maddelerin diffüz­

yonunu engeller v e koroid pleksus epitelyumu ile beraber Kan- BOS en­

gelini yapar lar . Böylec e koroid pleksuslarda salgılanan BüS'un taşıdı­

ğı maddeler, plazmadan farklı olur ve beyindeki ekstraselüler sıvıya 

benzer . Qekil 3. Kan Beyin Bariyerinin morfolojik temelini ~ oluşturan 

hücrele rden Astrosit'in nöron, kapiller , piameter ve ependim ile iliş-

kileri gösteri~tştir. 

Kan Beyin Engeli , Kan-BOS engeli ile Beyin BOS ilişkileri, koo­

paratif bir çalışma ile beyinin ekstraselüler sıvı yapısını düzenlen . 

Beyinin ekstraselüle r sıvı durumu, nöral mikro çevrenin ayarlanmasın­

~& : - ~ e: ho rneostatik mekanizmaların başında gelir . Böylece nöronlar 

optimal bir iç ortam ve dış elektrolit dengesi ile normal eksitabilite­

leri ve iletme yeteneklerini deva~ ettirirler ve metabolizmaları gerek­

sinimlerine uygun bir şekilde ayarlanmış olur . 

Kan Beyin Bariyerin'de doğal maddelerin plazmadan beyine geçişi 

aşağıdaki kurallar içinde oluşur . 

1 ) Çok büyük moleküller her iki yönde Kan Beyin engelini aşamaz 

lar. Bunların başında proteinler gelir . 

2 ) Suda eriyen maddeler ve iyonlar engeli kolaylıkla aşamazlar 

3 ) İyonize olmuş maddeler engeli aşamazlar. 

4 ) Yağda eriyen maddeler, C02, 02 ve su engeli hızla aşarlar . 
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5 ) Kapiller endoteli ve gliyal ayaklarda bulunan yüksek oran­

daki enzimler, örne ğin Kolinesteraz, Karbonik anhidraz, Dopa- dekar bok­

silaz gibi enzimler, plazmada bulunan nörotransmitterlerin geçişini 

engeller. Bu maddelerin pr ekürsörleri engeli şabilirler . Bu durumda 

beyin kapiller endoteli bu transmitterler ve pn madde leri için bir tu~ 

zak mekanizması oluşturur. Bu rnekanizmaya METABOLİK KAN BEYİN BARİYEF 

denir . Örneğin Dopa, beyine bir aktif transport mekanizması ile gire­

bildiği gibi endotel hücreleri içerisinaki Dopa- dekarboksilaz enzimi 

ile Doparnine dönüşme sağlanarak , beyine geçiş engellenebilir . Bğnzeri 

tuzak mekanizmaları Seratanin prekürsürü 5- Hidrositriptofan ve GABA 

içinde söz konusudur. 

6 ) Bir çok maddenin plazmadan beyine geçmesi , enerji gerektir e 

akt if transport mekanizması ve taşıyıcı sistem yolu ile oluşur . Özell i 

le beyin metabolizması için gerekli maddelerin beyin dokusuna geçişi 

lokal ve genel gereksinimlerine göre plazmadan beyine aktif transport 

ve kolaylaştırılmış difüzyonla sağlanır . Burada başlıca 4 aktif trans 

port sisteminden söz edilir. 

a Glukoz ve diğer monosakkaritler için . 

b Esansiyel nötral amino asitler icin. 

c - Esansiyel bazik amino asitler için . 

d - Laktik ve pirüvik asit için. 

Gluko z , " Çözülebilen Stereospesifik" bir kimyasal mekanizma ile aktif 

o l arak geçir ilir . Aynı biokimyasal taşıyıcı sistem , galaktoz v . b . di­

ğer monosakkaritleride geçilebildiği için g luk oz, bu maddelerle kimya­

sal bir yarışma içerisindedir . Ancak normal koşullarda di - er monosakka. 

ritleride nadiren plazmada bulundukları için taşıyıcı sistem glukoz 
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transferinde kullanılır. ~ nsanda kan şekeri 19 mg/100 ml altına düştü-

ü nde hipogliseminin serebral belirtileri ortaya çıkar . Büyük nötral 

ve bazik esansiyel am i no asitler , L- Sistem ve bazik amino asit siste­

mi denen ektif transport sistemi ile beyine aktarırlar . Glukoz'da 

olduğu g· bi aynı amıno asit grubu içinde bir yarışma ... : : :ıni zması söz 

konusudur . 

7 ) K, Ca ve Mb gibi iyonların geçişi , beyin ekstraselüler sı­

vısındaki durumları ile kontrol edilirler. Bu iyonların plazmada nor~ 

mal limi tler ' içinde ki aynamalarına karşın , beyindeki konsantrasyonla-

rı çok az değişir . Ve ekstraselüler sıvı katyonlarında , taşıyıcı sister 

lerle düzenlendiği söylenir. 

8 ) Beyinin özel bölgele r inde Kan Beyin Engeli bulunmaz. Bun lan 

Beyin sapında Area p ostrema , Nörohipofiz , Eminensiya Medialis ve Pinea: 

bez dir . Bu durumun fizyolo ." ik önemi olması gerektir. Örnevin Area 

Postrema , beyin sapı emetik merkezlere dahil bölgedir . Plazmada bulu­

nan maddeler in ve özellikle toksit materyellerin b~lirli konsantras­

yo nlara varması ile bulantı kusma yolu ile uyarı ve savunma mekanizma­

sı sağlanır. Böylece plazmadaki hormonal homesb.iiz ve "feed bal!:k" meka­

nizmaları kolaylıkla ç alı şmış olur. Diğer bölgelerde aynı uyarının 

gerekti ği hormon meydana getiren bölgele~G~~ . 

Kan Beyin ve Kan-BGS Engelleri Santral sinir sistemi için koru­

yucu bir s i stem kabul edilirsede f armakolojik açıdan ve sağaltım pra­

tiğinde bazan bir sorun olarak ortaya çıkmaktadır . Nöronlara etkili 

olabilecek çeşitli ilaçlar Kan Beyin Engelini aşamadıkları için sağal­

tımda uygulamasında kullanılamazlar . öte yandan bara j ın kendisi sağ­

altımda özel sorunlar yaratabi lir . Santral sinir sistemi &nfeksiyon­

larında da Kan Beyin Engeli ve Kan - BOS engeli sorun yaratabilir . 
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Bir çok antibiyotikler normalde beyne kolaylıkla geçemezler . Aku< 

dönemde inflamasyon Kan Beyin Engelinde ilaçların pe r meabilitesini ar-

tırır ve antıbiyotikler beyne daha kolay geçerler. Akut infeksiyer 

dönemi geçtikten sonra Kan Beyin ve Kan BOS barajları yeniden nQ~_al e 

döne r l er . 

Santral sinir sistemini kolay geçebilen ilaçlar, iyonize olmaya: 

küçük moleküllü ilaçlar, örneğin genel anestezikler, yağda eriyebilen 

ilaçlardır . İyonize o lanlar, suda eriyenler ve plazma proteinlerine 

sıkıca bağlanmış ilaçlar engeli aşamazlar. Plazma pH'sı da ilaç ge ç i-

şinie etki ley en sistemdi r, çünkü pH değişmesi ilacın iyonize olması ili 

ilgilidir . Bazı ilaçlar ise aktif transport mekanizmaları ile engeli 

aş ar lar . 

Metilen Mavisi; bütü n proteinleri boyama özelliğine sahiptir. 

Kapalı fomülü Cl6 Hl8 Cl N3 3H20 şeklinde bazik boyadır. Koyu yeşil 

kokusuz ve kristal yapı gösterir. 

Evans Mavisi; Vital bir boya olup, plazma proteinlerine ve öze l-

likle albumi ne bağlanıp Boya-Albumin Kompleksini o luşı;;urur ' l 9 , 28,33 , 

45 , 12 , 41 , 1 , 15 ,17 , ~ ~4) . 

Yukarıda açıklandığı gibi beyin kapilleri endotel hücreleri pe-

ri fer · k kap · ~~erden farklı bir yapıya sahiptir. Bu kapiller endotel 

hücreleri arasında "Tight junction" denilen özel sıkı bağlantılar var-

dır ve pinesitoz ile transport da y ok denecek kadar azdır. Bu özel ya-

pıya yü z yıldan beri Kan Beyin ~ngeli deyimi kullanılmaktadır . Fizyolo-

jik J~ koşullar da kandaki iyon , nörotransmitter değişmelerinden nöronla-

1" ::!.. !' ır :-unmasını sağlayan bu bariyer)çeşitli patolojik koşullarda ve 

ko nvmvulziyonlarda bozulmaktadır. 
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İlk defa elektro şok ile Kan Beyin Bariyerinin deneysel olarak 

proteinlere geçirgenliğinin arttığı di ğer bir ifade ile yıkıldığı 1959 

yılında kedilerde yapılan deneylerle gösterilmiştir(30) . 

Da ha sonra Lee ve arkadaşları(l966) , tavşanlarda tekrar~anan 

elektroşok ile Kan Beyin Bariyerinin yıkımını ~es"oit; e'tmi lerdir(23) . 

Ziylan ve arkadaşları Aremin Hipertansiyonuyl e Kan Beyin Bariye 

rinin yıkıldığını göstermiştir(52) . 

Temesvari ve arkadaşları(l988 ) , yeni doğmuş domuz yavrular 

bilateral deneysel pneumothoraks'la Kan Beyin Bariyeri permeabilitesi­

nin artığını göstermiştirlerdir . 

Rapoport ve arkadaşları(l988) , farelerde yapılan çalışmada sağ 

A. carotis exte rnal'dan girerek 1 . 8 mola lık arabinöz 0 . 64 ml/sn o­

ranında verilerek tek taraflı olarak Kan Beyin Bariyerinin yıkılmasını 

intravesküler Evans mavisi verilerek beyinin ipsilateral bayanması ile 

göstermişlerdir. Bu osmotik yıkılışın " Tight junction" larda kalıcı 

bir tahribat yapmadığı saptanmıştır(27 ) . 

Diğer araştırmalarda(l989) , yirmi günlük dişi ve erkek yavru s ­

ç anlara bariyer traseri olarak evans mavisi ver ilmiş ve 1. 8 mg/Kg bicu 

cuil i ne ile konvulzi yonlar_. oluşturuymuştuı::t" diğer bir grup aa 2'+ aJ 

ve sonrası dişi v e erkek erişkin sıçanlara aynı doz konvulzan madde 

verilerek Kan Beyin Bariyeri 'nin yıkım oranları karşılaştırılı~. Yav 

ru sıçanlarda konvulzanlardan sonraki Kan Beyin Bariyeri Yıkımının n o 

mal erişkin sıçanlara nazaran daha az olduğuftU gösteriymiştir(24) . 

··-- . 

Baska bir ç alışmada ise , dişi sıçanlar ve erkek sıçanlar üzerin· 

de ovarrek tomi ve kastrekt omi yapılmış, Operasyondan 12 gün sonra eter 

narkozu altında sıçanların A. Femoralis ve v. Femoralisine polietilen 

kanül takılarak bariyer traseri evans mavisi 4 ml/Kg verilerek 5 dakik• 
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sonra 1 . 8 mg/Kg bicuculline hem erkek hemde dişi sıçanlara ver i lerek 

konvulziyon oluşturulduğunda dişilerin erkekler arasında bir anlamlı 

fark gözlenmiştir . Operasyon yapılmamış erkek ve dişi sıçanlarda ya­

pılan çalışmada erkekl e r de % 60 , dişi lerde % 90 oranında Kan Beyin Ba­

riyer i çe şitli derecelerde yıkılmı ştır. Buda ovarektomili dişilerde 

bariyer in korunduğu gösterilmiştir . Ovarektominin hangi mekanizmayla 

bariyeri koruduğu tam o l arak açıklanamamış isede östroj en hormonları­

nın Kan Beyin Bariyeri permeabilitesi üzerinde spesifik etkilerinin 

dişilerdeki bu aşırı bar iyer · yıkımından sorumlu olabileceğine de ği~- - · 

nilmiştir(24) . 
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MATERYAL VE METOT 

Deneyler .13 dişi, 9 erkek mongre l k edide yapıldı. Kedi ler i n 

pençe tercihlerini belirlemede besine uzanma testi kullanıldı. Pençe 

tercihleri' belirlen · c kedile rd e Ka Be ·in Bariyeri permeabili tesi de-

ğişiklikleri üzerinde çalışıldı. 

BESİNE UZANMA TESTl 

Bu test için kapağına 5X5cm boyutlarında bir delik açılmı ş olar 

45x45x34cm boyutlarında alımann çelik kafes kullanıldı. Karesin d ört 

duvarı içine konan kedinin dışarıyı görmesine olanak verecek şekilde 

delikliydi . Kafes içinde. kafes tabanından 4cm yüksekte, kedilerin ü ze -

rine konacağı çelik bir izgara vardı. Kares kapağına açılan deliğin al· 

kenarı kares tabanından llcm _ yüksekliğinde ve karesin sağ ve sol duvar-

larından e ş it uzaklıktaydı. 

Kedi kafese alındıktan sonra kafes önünde hazırlanan 10 cm yük-

sekliğinde özel platforma bir besi n parçası kondu ve kedinin bu par ça-
c 

ya istediği pençe ile uzanmasına olanak sağlandı. Her ·edi de ortalama 

on seans(on gün) çalışılan deneyin her seansında ortalama 50 besin par-
. 

çası kullanıldı . ·Kedilerin besin parçalarını almada k a c kez sa ~ . kac 

kez sol ön pançelerini kullandıkları sayıldı. Elde edi len ortalama de-

ğerlerin istatistiksel a alizine göre kediler sağlak, so l ak ve ambi-

dekster olarak üç gruba ayrıldı. Resim-l'de sağ pençesini kullanarak 

besine uzanan bir kedi görülmekte. Resim - l l de sol ön pençesini kulla-

narak besine uzanan b i r k edi EÖ ü lmektedi r. 
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-

t: J 1 

Resim - 1 Besine uzanma testi . Sağ ön pençesini kullanarak besine 

uzana n bir kedi . 

Resim -ll Besin&uzanma ~esti . &o ön pençesini kullanarak besine 

uzanan bit: kedi. 
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KAN - BEYİN BARİYERİ 

Pençe tercihleri sağlak , solak ve ambidekster olarak beli rle­

nen kediler opera syondan hemen önce tartılarak a ırlıklar ı belirlendi. 

Operasyonun ilk safhas .da don ey ha vanları yarı açık eter anestezisi 

ile anesteziye edildiler. Bu safhada trakeotomi yapılarak treka ya 

"Y" kanülü takıldı . Kanülün bir uç u et e r şişesine bağlandı ve di er uc 

ayarıanan bir sisteml e havaya açıldı . Böylece de ney hayvan nın ope r ao­

yon müddetince, eter anestezi si altında kalması sağlandı. 

A. Femoralis bağlanarak kanüle edildi . Cıvalı bi r manometreye 

bağlandı . Böylece arteryel kan basıncının deney boyunca kontrolu sağ­

landı. 

V. Femoralis'ede polietilen kanül takılarak, traser ve i laç in­

jeksiyonlarında kullanıldı. 

Daha sonra kafatasında trepanasyon ile simetrik beyin b öl geleri 

açıldı . Duramater ince pens ve iris makası yandımı ile kaldırıldıa 

Arteryel k a n basıncını artırmak ve Kan Be yin En geli n i yıkmak 

için 5 cc Mac r o deka + 1 cc Novadral ( Norfenefrin-HCl lO mg) bileşiği 

30 sn de intravenöz olarak verild i . 

Her iki h e mis f erd e Kan Beyin Bariyeri' n in permeabilitesini n 

indeks i olarak k a bu l e dilen t raser maddesi olan Eva ns mavisi veya Me­

tilen mavisi karışimından 5 dakika sonra 2ml/Kg dlarak intravenöz ve­

rildi . 

Hemisferlerdeki boyanma fark derece l eri O, +, ++, +++ o l arak 

de ğerlendirildi . Daha sonra kedinin beyni çıkarılarak ilerki çalışma­

lar için % lO luk formaldehi t içerisinde korunma altına alındılaro 
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BULGULAR 

BESİNE UZANMA TESTİ SONUÇLARI 

Besine uzanma teati uygulaması yapılan 22 kediden elde edilen 

sonuçlar Tablo- 11,111 de gösterilmiştir . 

Bu tablolardan anlaşılacağı gibi , 13 dişi 9 erkek kedide besine 

uzanma testi yapıldı . Bu kedilerin % 45 solak , % 50 sağlak ve % 5 ambi· 

deks ter olarak tesbit edildi. 

Erkek kedileri kendi aralarında ise % 66 solak, % 44 sağlak v e 

% O amb idekster olarak değerlendirildi. Dişi kediler ise % 31 solak , 

%61 sağlak ve % 7 ambidekster olarak tesbit edildi. 

KAN BEYİN BARİYER SONUÇLARI 

Pençe tercihi tesbit edilen 13 dişi ve 9 erkek kedi üzerinde 

Kan Beyin Bariyer p ermeabilitesi çalışıldı . 

Sonuçlar varyans analiz ' ne tabii tutuldu . Tablo - V te erkek ve 

dişi kedilerde , p e nçe terc ihi ile Kan Beyin Bariyeri permeabilitesinin 

her iki hemisferdeki geçirgenlik dereces i arasındaki ilişkisi göster il­

miştir . 

Bu tablodanda görüldüğü gibi sağlak kedilende sol hemisierin sa­

ğa göre daha koyu boyanmakta, solak kedilerde ise sağ hemisfer insola 

göre daha koyu boyanmakta dır . Ambidekster kedile r de ise sağ ve sol 

hemisfer arasında herhangi bir boyanma farkı gözlenmedi . 
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TABLO-ll : Dİ İ KEDİLER' DE P~tÇE TER . VE K. B. B. DENEY SONUÇLARI: 

B. U.T. 

SIRA KOD 
R - L P. Ter . 

ı:.. 001 ô A. 

2 005 - 76 L. 

3 006 28 R. 

4 007 22 R 

5 00 9 100 R. 

6 012 -90 L. 

7 015 30 R. 

8 016 96 R 
. 

9 017 50 R. 

lO 018 -92 L. 

ll 019 -72 L. 

12 ' 020 30 R. 

13 022 Bo R. 

BUT : Besine uzanma testi . 

P. Ter . : Pençe Terc ihi 

R : Sağ 

K. B. B. 

Traser Hemf . Derece 

M. M. -- o 

M. M. R. ++ 

E. M. L. + 

E. M. L. + 

E. M. . L. +++ 

M.M. L. +++ 

M.M. L. ++ 

M. M. L +++ 

M. M. L. + 

E. M. L. ++ 

M.M. R. ++ 

M.M. L. + 

E. M. L. +++ 

K. B. B. : Kan Beyin Bariyeri 

Hemf. : Hemisfer 

L : Sol 
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TABLO-lll: ERKEK KEDiLER ' DE PENÇE TER. VE K. B. B. DENEE SONUÇLARI : 

B. U. To K. B.B. 

SIRA KOD 
R - L P. Ter. Traser Hemf . Derece 

ı 002 38 R. M. M. L. + 

2 003 - 94 L. M. M. R. ++ 

3 004 28 R. E.M. R. + 

4 008 18 R. E . ı- • L. + 

5 010 - 6 L. E. M. R. ++ 

6 O ll - 54 L. M. M. R. ++ 

7 013 -100 L. M.M. R. +++ 

8 014 - 60 • M. t-i . R. ++ 

9 021 - 56 L E. M. R. ++ 

ı 
ı 

. 
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Resim - 4 
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Beyni açılmış bir kedide hemisferlerin boyanmadan 

önceki gör ünümleri . 

Evans Mavisi ile + derece boyanma ~arkı gösteren hemis­

ferlerin görünümü. 
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Annett'in Hemisferler'deki gr u Bo yanma Farkı De r ecele r i 

plaması ve LQ 
o + ++ +++ 

o - 20 1 ı w -

21 - 50 - 5 2 -
' 

' 

51 - Bo - - 6 -

' 

B ı - 100 - - 1 6 

-------- ------- ------ -------

1 6 9 6 

TAE:!...:;- : ': : AIH!ETT' İN(19B5) PENÇE TERCİHİ GRUPL MASI VE HEMİS-

FERLERDEKİ BOYANMA FARKININ DA ·: M-

LQ : LATERALİZASYON SABİTESİ 
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' TABLO- V: B. U. T. , LQ . VE BEYİN BOYANMA DERECESİ ARASINDAKİ İLİ 

SEKS 

SIRA ~Ô)· DİŞİ ERKEK LQ T R ASE Boy . DE 

ı 009 X 100 .E . M. +++ 

2 016 X 94 M. M. ++• 
1 

3 012 X - 90 M. M. +++ 

4 018 X - 92 E. H. •++ 

5 022 X - 80 E. M. •++ 

6 005 X - 7 M. M. ++ 

7 019 X - /2 M. M. + + 

8 Ol? X 50 M. M. + 

9 020 X 34 M. M. + 

10 015 X 30 M. M. ++ 

ll 006 X 28 E. H. + 

12 007 X 22 E. M. + 

13 001 X 6 M. M o 

14 013 X - 100 M. M. ++ + 

15 003 X - 94 E. M. ++ 

16 014 X - 60 M. M. ++ 

17 021 X - 56 E.M . ++ 

18 oıı X - 54 M. M. ++ 

19 010 X - 46 E. M. ++ 

20 002 X 38 M,M . + 

21 004 X 28 E. M. + 

22 008 X 20 :S .M. + 

LQ Lat er a1i z azyon sabitesi Boy . De. Boyanma De r ecesi 
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Ci nsi yet e g ör e l~ . B . B . Yıkım % si 
Boyanma Der . 

o 

+ 

++ 

+++ 

TABLO Vl 

ERKEK Dİ Şİ 

- 8 

~o 25 

50 25 

l O 42 

-
' 

ERKEK VE DİŞİ KEDİLERDE CİNSİYETE GÖRE KAN BEYİN 

BARİYERİ YIKIM DERECE GRUPLARINDA % OLARAK 

DAGILIMI . 

. . 
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IIDlJ DİŞİ 

ı =ı ERKEK 

K.B.B. Yıkılma Der ~oesi 

ŞEKİL Di ş i ve Erkek Kedilerde cinsiyete göre hamiaferlerde Kan Be yin Bar iye r i Yıkım 

derecesi da~ılımı . 

1\J 
co 
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Beyni açılmış başka bir kedide hemisferlerin boyanma­

dan önceki görün··m er· • 

Eva r. ~~ LS~ il e +~ derec~ boyanma farkı gösteren hemio­

ferlerin görünümleri . 
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Hemisfer ler in boyanma fark dereceler i O, +, ++ , +++ olmak ü­

zere dört kate goride de ğerlendirildi . Hemisferlerdeki boyanma farkı 

Kan Beyin Bariyeri permeabilitesi oranı olarak ele aldık . Boyanmanın 

f azla old ~u hemisferde Kan Beyin Bariyeri permeabilitesinin de daha 

fazla o acağı kabul edildi . Yapılan çalışmada pençe terc ihi değerlen­

di~ilirken sağ ön pençe ortalamasının, sol ön pe nçe ortalamasından 

Lateralizasyon sabitesi (LQ) saptandı. 

Annett ( l985) in gruplandırılmasında olduğu gibi , pençe tercihin­

de yo ğun solaklıktan yoğun sağlaklığa kadar sekiz gr uptaki Kan Beyin 

Bariyeri yıkım derecesi arasındaki fark Tablo- lV de karşılaştırılmış ­

tır . Bu tabloda görüldüğü gibi, lateralizasyon sabitesi (LQ) de ğeri 

artıkca her iki hemis f er arasındaki boyanma farkı artmaktadır. 

Onüç dişi, dokuz erkek kedide yapılan çalışmada , pençe tercihine 

dişi kedile r in erkek k edilere göre daha sağlak olduğu saptandı. Erkek 

kedilerin% O'da O, % 40•ında +, % 50'ınde ++, % lO'da +++ gözlendi . 

Dişi kedilerde ise, % 8 •zinde O, %25'şinde +, %25 ' şinde ++, %42 'sinde 

+++ gözlendi . 

Resim- 3 , 5 de beyni açılmış bir kedide hemisferleri n boyanmadan 

ö nceki görünümü gösterilmiştir. Resim- 4 de ise + dere c e boyanma far­

kı gösteren hemis fe r l er gör ülmektedir . Resim- 6 da sa~ak bir kedide 

sağ hemisferin ++ dere c e boyanma farkı görülmektedir . 
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T A R T I Ş M A 

ERKEK VE İ İ KE ~LERDE PE ÇE rrı_, ,., ~ : ... ..:.. 
..ı...J ~>J-J. ..ı.. DAG::i:LIMI 

Sunulan çalışmada 22 mongrel kedide besine uzanma testi kulla-

nılarak pençe tercihi tesbit i yapıldı . Bu kedilerdeki pe nç e tercihi 

% 50 sağ ak , ~ 5 solak ve % 5 ambidekster olarak saptandı. Bu sonuç-

lara göre kedilerin % 95'i anlamlı olarak sağa yada sola kayan pençe 

tercihi yapmıştır . Ancak, bu oranlar insanda olduğu gibi belli bir 

göstermemektedir . Bu nedenle bu dağılım bir şans d~ğılım olarak kabul 

edilebilir . Diğer taraftan, bu sonuçlar, Cole(l955)'un kedilerde besi-

ne uzanma testi kullanarak yaptığı çalışmanın sonuçlarına uyum göster-

memektedir(8) . Cole'un çalışmasında, kedilerden % 20'sinin sağlak, %4ı ; 

sinin ambidekster ve % 38.3'nün solak olduğu saptanmıştır.Sunulan ça-

lışmada ve Cole'un çalışmasında pençe tercihi ölç ümü besine uzanma tes-

ti ile yapılmıştır. İstatistiksel de erlendirmelerin farklı oluşu bu 

\ 

çelişkinin nedeni olabilir . 

Elde ettiğimiz sağlak , solak ve ambidekster oranl~ı, ~inch(l941 ; 

in şempanzelerde , Annett(l985) ' in orangutanlarda, ' arren ve arkadaş-

ları(l967)'nın rhesus maymunlarında , Tsai ve Peterson(l934)•un ratlar-

da ve Collins(l969) ' in farelerde , TAN ve arkadaşlarının(l989) kediler-

de elde e tt iği sağlak sayısı eşittir solak sayısı şeklindeki şansa 

bağlı pençe tercihi sonuçlarıyla uyumludur(3,4,9,13,26,45,4o,47). 

~~~~lan çalışmada, dişi ve erkek kedilerde besine uzanma testi 

sonuçlarına göre pençe tercihi özellikleri cinse bağlı olarak incelen-

miştir . Dokuz erkek kedinin % 44 •ü saGlak ve % 66 •sı solak ola:aY. tes-

bit edildi . Dişi onüç kedide ise, % 6l'~sağlaklık , % 31 solaklık ve 
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% 7 ambilateralite tesbit edildi. Bu sonuçlara göre dişilerde sağlak­

lık oranı daha yüksek bulunmuştur . İnsanlanda , tam sağlaklık ve tam 

solaklık oranları kadınlarda erkeklerde n daha yüksek bulunmuştur(39) . 

TAN ve arkadaşları(l989) &j ~ s onuç u e l de etmişlerdir ( 40) . Bu bu l gu­

lar , di şilerde ser e bra a sime tr i n i n erkekler e gör e daha be lirgin ol­

duğunu göstermektedir . 

ERKEK VE DİŞİ KEDİLERDE KAN -BEY İN BARİYERİ PERMEABİLİTESİ 

Bu çalışmanın genel bilgiler b ölümünde belirtildi ği gibi , Kan 

Beyin Bariye r i birçok etken tarafından yıkılabilmektedir . Deney hay­

vanlarında yapılan çalışmalar, genç ve yaşlı veya erişkin hayvanlarda 

Kan Beyin Bariyerinin yıkımının eşit olmadığını göstermişlerdir ( 24) . 

Sunulan çalışmada , genelde el tercihi ve di ğer tüm sistemlerin sereb­

ral lateraliz asyon ile ilgili olduğu k a bul e dildiğinden ( 37 ) , Kan Beyin 

Bariyeri yıkım derecesi ile el tercihi arasında da bir ili şki olabile­

ce ği düşünüldü . Onbeş sağlak k~dide, Kan Beyin Ba riyerinin sol h emis­

fe rd e sağ hemisferden dereceli olarak daha çabuk yıkıldığı bulundu. 

Solak altı kedide ise Kan Beyin Bariyerini n sağ hemis f erde sol h emis­

ferde daha be lir gin olarak yıkıldı ğı, Ambidekster kedi lerde Kan Bevin 

Bar iyeri nin yıkılabilmesi yönünde anlamlı bir f ark bulunmadığı tes­

bit edildi o Ayrıca Kan Beyin Bariyerinin yıkım derecesi ile Annett'in 

y o - un sağlaklıkdan yo ğun solaklığa kadar derecelendirdiği el terci­

hi sınıflandırması(4) ile kedide penç e terc i hi arasında önemli b i r ko­

relasyon saptandı. Sağ eksi sol pençe kullanımı 80- 100 de sağ pe n ç e 

k u llanan sağlak üç kediden hepsinin Kan Beyin Bar iyer i yıkım dere c esi 

+++, 50- 80 olan sağlak bir kedinin Kan Beyin Bariyeri yıkım d er ecesi 
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++, 20-50 arasmnda~olan yedi sağlak kediden be ş tanes i nin yıkım dere­

cesi+ , iki kedide ise ++ olarak bulundu. Solak kedilerde isi Sağ ek­

si sol pençe kullanması -100 den -80'e kadar olan altı kedide yıkım 

derecesi +++ , bir kedide ++, Sağ eksi sol farkı -50 i le - 8 0 arası 

olan solak kedilerin hepsinin bariyer yıkım dereces i ++, sağ eksi 

sol farkı O ile20 olan iki kedinin bariyerinin yıkım de~ e:e leri b i ri­

nin + diğerinin ise : olarak saptandı . Bu deneylerde Kan Beyin Bari­

yeri arteryel kan basıncı ve osmotik basıncın artırılması i le yıkıl­

dı . rormal beyin kapillerlerinde endotel hü c r eleri n i b i rbi r l erine bağ­

layan"Tight junction"' lar bu etkeller tarafından açılarak verilen bo­

yaya bağlanmış olan proteinler beyine geçebi lmektedi rler . Bunun böy­

le olduğu Rapoport(l976) tarafından gösterilmiştir (27). Sağlaklarda 

sol hemisfer sol hemisfer dominanttır. Domi nant h emis f erde kapillerler­

den madde alı şverişinin diğer hemis f ere oranla da ha yoğun o lması bek­

lenir. Bi zim çalışmamızda dominant hemisfer i n kapiller yoğunluğu yö­

nünden diğerine g öre daha üstün olduğu saptandı. Kapiller yo ğunluğu 

"Tight j unction" ların yo ğunluğu için bir i ndeks olarak kabul e dile­

bi lir. Her iki hemisferin deneyse l akut hipertansiyon esnasında Evans 

mavis i ile as ime .,.. ik ola a k bo anmaya başlamas ır:;:· g j c"t;ion '' sayı-

sı veya yapısı ile ilgili olabilir. Buda dominant h emis f erin daha yo­

ğun kapi l larizasyonuna bağlıdır . 

Sunulan çalışmada, Kan Beyin Bariyeri asimetri si di şi v e er~ 

kek kedilerde cinse bağlı olarakta incelendi . Erkek kedilerin % lO'unda 

Kan Beyin Bariyeri yıkım derecesi +++, % 50' sinde ++, % 40 1 ında ise 

+ olarak tesbi t e dild i . Dişi kedilerde Kan Beyin Bar iyeri yıkım dere-
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ce % 42 's i nde +++ , % 25'inde ++, % 25 'inde + ve % 8 •inde e.olduğu 

gözlendi . O halde dişi kedilerde Kan Beyin Bariyeri permeabilite asi­

metrisi erkek kedilere oranla belirgindir. Bu özellik dişi cinsiyet 

hormonlarının etkisine bağlı olabilir. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, erkek ve dişi kedilerde Kan-Beyin Bariyerinin 

serebral asimetrisi araştırıldı . Pençe tercihi besine uzanma testi 

ile saptanmıştır . Kan-B~ymn bariyerinin yıkılması için hipertansiyon 

oluşturulmuş ve kana hipertonik sıvı verilmiştir. 

Deney hayvanları % 50 sağlak , % 45solak ve % 5 ambidekster ola­

rak tesbit edildi . Bu oranlar, şansa bağlı olarak kedilerde sağlaklık 

solaklık oranlarının populasyon seviyesinde bir eğilim göstermediği 

kanısını desdeklemektedi r. 

Sağ ve sol beyin hemisferlerinde Kan-Beyin Bariyeri permeabi­

litesi ile pençe tercihi arasında pozitif bir korelasyon bulundu. 

Diğer taraftan pençe tercihinde lateralizasyon sabitesi artıkca bo­

yanan hemisferin permeabilitesinin de arttığı izlendi. Sağlak dişi 

kedilerde manuel asimetri erkeklere oranla daha ~e l · rgin olarak sap­

t andı; buna bağlı olarak dişi kedilerde Kan-Beyin Bariyeri asimatri­

si erkeklere nazaran daha belirgin olarak tesbit edildi . 



S U M M A R Y 

In t his study , the pr eference asaeased by food reaching 

test was studied in cats in relation to blood- brain barrier permeabili· 

which was increased b acute hipertesion. 

Accordi ng to t he results o f the f ood reach ing test of the cats, 

50 -J, was found to be right-pawed, 45 % left-pawed and 5 % ambilateral. 

The above proportions is not i n accord · ·wi th those f ound previously 

by other i nvestigators . 

There was a posi t i ve correlation between t he cerebral asymmet r 

of the blood- brain barrier and paw preference . It was also f ound that 

there was a positive correlation between paw preference and the 

perm eability of the blood-brain barrier . 

Furthe rmore , the asymmetry of paw pr eference was found to be 

higher i n female than male s , i ndi cat ing a more pronounced blood-brain 

barrier permeability asymmetr y in the fo rmers t han the latters . 
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