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Normal , slpheli ve epileptik bireyler igin, aktif
elektrot vertekste, referans elektrotlari ise sad ve sol
mastoidlexde olmak UlUzere, ¢ift ve tek kulak (ipsilateral)
stimilasyonu ile, igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri
kaydedilmistir. Uyaran olarak klik sesi kullanilmistir.
Isitsel uyarilma potansiyellerinin 50 - 350 msn arasinda olu-
san uzun latansli kism:, her ¢ grup igin latans ve genlik
v&nuinden dederlendirilmigtir. Latans y&niinden &Snemli farklar
gbzlenememesine ragmen, genlik ydninden Snemli farklarx
(p < 0.001) bulunmustur.

Tek kulaktan kaydedilen igitsel ortalama uyarilma po-
tansiyellerine ZCFK (zamansal cevap-frekans karakteristikleri)
yontemi uygulanarak frekans karakteristikleri bulunmustur.
Frekans karakteristiklerindeki zirveler, delta (1 - 3,5 Hz),
tetal (4 -5 Hz), teta, (6 -7 Hz), alfa:L (8 - 10 Hz), alfa2
(11 - 12 Hz) ve beta (13 Hz ve yukarisi) frekans bantlarinin
birkaginda yer almistir. Zirvelerin maksimuma ulastigi yverler
(genlik maksimumlari) normal bireyler (kontrol) grubu igin
delta ve tetal, siphell ve epileptik bireyler gruplari igin
delta, tetal ve teta2 frekans bantlarinda yeoedunlasmigtir.
Belirli frekans bantlarina dligen olgu sayilari {olgu yiizdeleri)
dikkate alindidinda siipheli ve patolojik gruplar ig¢in, delta
bandina ait olgu yuzdesinde azalma, teta bandina ait olgu yilz-
desinde ige aftlg gézlenmistir. Ayrica, her ii¢g grubun sag ve
sol yanitlarindakl frekans bilesenlerinin simetrik olup olma-
di1gi arastairilmigtar. $Sipheli ve patolojik gruplar igin, si-

metri bulunan birey sayisi, delta, alfa alfa2 ve beta fre-

l r
kans bantlari icin azalmakta, tetal Ve teta2 frekans bantlara
igin artmaktadir. Bu bulgu, epileptik birevlerdeki interhemis-
ferik senkronizasyon ag¢gisindan teta bandinin Snemine isaret

etmektedir.

Cift kulagda kiik sesi verilerek verteks ile mastoidler
arasindan ayni anli olarak kaydedilen uyarilma potansiyellerin-

den, ¢apraz kovaryans fonksiyonlara ve gapraz glig spektrumlara




elde ediimigtir" Gapraz glig spektrumunda gozlenen zirveler de
delta, tetal, tetaz, alfal, alfa2 ve beta frekans bantlarinda
yer almigtir. Hexr {¢ grup igin, delta, tetal ve beta frekans
bantlarina sahip bireylerin yiizdeleri arasinda Snemli bir fark-
1i1lik gdzlenmemistir. Sadece, silipheli wve ratolojik gruplarmigin,
alfal bandina sahip bireylerin vizdesi azalirken, teta2 ve alfa2
bantlarina sahip bireylerin yiizdesinde normale gbre bir artaig
sOz konusudﬁru

Gapraz gl¢ spektrumunun, normallerin% 53.3'{inde tek bir

Q

yaygin zirve verdigi, siiphelilerin % 66.7'sinde ve epileptik-
lerin % 71.4%iunde ise, ¢apraz qiiclin birden fazla frekans ban-
dinda toplanmig oldudu gorilmistir. Fpileptik bireylerin capraz
gi¢ spektrumlarinda vyiikksek dB {(desibel) deferleri bulunmustur.
Bu durum yiiksek yanit genlidi (amplitud) degerlerinin, yiksek
dB deferleri sgeklinde gu¢ spektrumlarina yansimasinin bir so-
nucudur . Ayrica, $zellikle jeneralize tip epilepsili bireylerde

dB dederlerinin daha biiylik oldugu gbzlenmistir.

Capraz kovaryans fonksiyonlaray vardimiyla, sad ve sol
tarafa ait yanitlar arasindaki zamansal iligki arastirailmistir.
Her U¢ grup i¢in ¢apraz kovaryans fonksiyonlarinin maksimum

dederlerinin 1 =0 aninda olusmasi, sad ve sol taraflardan kay-

dedilen uyarilma potansivelleri (UP'ler) arasinda 350 msn iginde
gbriilebilecek kadar kisa,belirli bir zamansal fark olmadigina
ortaya koymaktadir. Capraz kovaryans fonksiyonlari sekil baki-
mindan 3 tipik patern g&stermiglerdir. Bu paternlerin epileptik,
normal ve sipheli bireyler gruplarai igindekirgdrﬁlme oranlara
farkls bulunmugtur. Bu farkl:iliklarin daha ayrintili olarak yo-
rumlanabilmesi i¢in, kovarvans fonksiyonlari ile capraz gug
spektrumlary birlikte degerlendirilerek, capraz spektral dagi-
limin bigimine de bagvurulmustur . Buna g&re, iki hemisfer ara-

sindaki dominant ortak kilesenlerin frekanslarinin normallerde

sabit kalmay:rp kaymalar gOsterdigi, epileptiklerde ise bovle
Snemli bir kaymanin olmadigil anlagilmistir. Gapraz kovaryans

fonksiyonunun t =0 anindaki mutlak degeri jeneralize tip epi-

lepsili bireylerde daha biylk bulunmustur.




Genlik~frekans karakteristiklerinin, spontan EEG'nin
spektral gig¢ dagilimina gdre normalize edilmesi, kafatasinin
filtre etkiginin kompanzasyonu ve frekans karakteristiklerinde
gtriilen maksimumlarin gergekten uyarim ile olusup olusmadida
hakkinda fikir edinebilmek acisindan tartisilmig ve bu ydnte-

min bazi durumlarda yararli olacadi sonucuna varilmistir.’
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S UMMARY

Auditory average evoked potentials were recorded from
epileptic patients and they were compared; by means of the
time series analysis, with those recorded from normals and
alsc from gome subjects with no sign of epilepsy except their
EEG being abnormal, thus classified as "suspected". Binaural
and monaural (ipsilateral) click stimulation was. employed
and the responses were derived from the active electrode at

vertex with reference to the electrodes attached to mastoids.

For each cof the three groups, auditory evoked
potentials (AEPs) were evaluated considering their long-latency
response components with latencies hetween 50-350 msec.
Although the differences with respect to peak-latencies were
not considerably importaﬁt, highly significant'(p < 0.001)
differences were noted between the amplitudes of the late
components of the EPs obtained from the three groups of

subjects.

By applying the TRFC (Transient Response Frequency
Characteristics) method, the amplitude frequency Charactéristics
were computed from the reccrded AEPs. Their amplitude maxima
were observed in some of the frequency bands so called delta
{1-3.5 Hz), theta1 (4-5 Hz), theta2(6~7 Hz) alphal(S—lO Hz),
alpha2(11—12 Hz) and beta (13 Hz and above). The maximal
amplitudes took place largely at delta and tetal for the
normals; but, in addition to these two frequency bands, they

were also found at theta., for the epileptic and suspected

subjects. When the numbei of persons dispilaving amplitude
maximum in each freguency band was considered, a reduction

for the delta, but an increase for the theta band was ohserved
in the suspected and the pathological groups, compared to the
normals.: The symmetry in the fregquency components of the
responses from right and left is also studied. In the suspected
and pathological groups, the number of symmetrical cases

(i.e.; the number of caseés where in a certain fregquency band
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amplitude maxima were simultaneously noted in the freguency

characteristics of both sides) was found to be less for delta,
alphal, alphaz, and beta but larger for thetal and thetaz,
compared to that in the normal group for the same frequency
bands. This finding indicated the importance of the theta

band in interhemispheric synchronization in epllepsy.

Cross power spectra and covariance funcﬁions of the
responses recorded simultaneously from right and left upon
binaurally presented clicks. No significant difference was
found between the three groups with respect to the ?excentage
of the caseswhere cross spectral peaks were observed in the
delta, thetal and beta frequency bands. For #he theta2 and
alpha2 bands however an increase and for the alpha1 band a
decrease of the cross spectral peak incidance was noted in
the suspected and pathological groups, compared to the normal

araun., ' f‘

For the 53 % of the normal subjects the cross power
spectirum had a single broad peak, sometimes forming a plato;
but for the 71 % of the epileptic patients and for the 67 &
of the suspected subjects the power was found to concentrate
in twe or more frequency bands, thus giving rise to more than
one distinct spectral peaks. In the cross spectra of the
epileptic group; the dB (decihel) values of the maxima were
high, This resulted from the fact that the high amplitude
values of the responses recorded from epileptics reflected
to their power spectra. It was even more interesting to note
that the highest cross power values corresponded to generalized

epileptics.

By means of cross—-covariance functions, the temporal
relationship between the responses of the right and the left
hemispheres was studied. Because the covariance functions
of all the three groups reached their maxima at zero lag
{t = 0), it was concluded that there was no significant
interhemispheric time difference detectable within the period

of analysis (350 msec) used in this study.
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Covariance functions showed three typical patterns.

The ratios of occurrence of these patterns were found to be
different for each of the three groups of subjects. For
further interpretation of these patterns, covariance functions
were evaluated together with the frequency distributions
displayed by their respective cross-power spectrum. Tt was
concluded that, in normals; the frequency of the.dominant
common response component shared by the two hemispheres was
not steady but shifting; in eplleptics however it was consis-
tent, at least within the pericd of analysis., The absolute
value of the covariance function at zero lag was taken higher
values for patients with generalized epilepsy, compared to
those with other types of epilepsies and to normal and
suspected subjects,

The amplitude-frequency characteristics normalized
with respect to the spectral distribution of the spontaneous
EEG power were discussed in order to show whether such a
normalization could provide a téchnigue to compensate for
the low-pass filtering effect of the scalp. This neormalization
was eﬁaluated-also to see if it might provide a possibility
to determine whether a specific amplitude maximum in the
frequency characteristic curve was really a component evoked
by the stimulation or it was due to the residual spontaneous
EEG: It was concluded that this method of normalization might

be useful in certain cases.,

OO PO L3 PN - N LU PO L S RS- PR

it

e




KISALTMALAR

ECoG : Elektrokortikografi

EEG : Elektroensefalogram, Elektrcensefalografi

EMG i1 Elektromiyografi

G(iw) ] t Bir sistemin transfer fonksiyonunun modiilii;
Sistem impuls veya adam yvaniti genlifinin fre-
kansa gdre de@igimi; sistemin genlik-frekans
karakteristigi,

OUP : Ortalama Uyarilma Potansiveli
(AEP: Average evoked potentdial)

Tour : Isitsel Ortalama Uyaralma Potansiyeli

50UP : Se¢meli Ortalama Uyarilma Potansiyvelid

Up : Uyarilma Potansiyeli (EP: evoked potential)

ZCFK : Zamansal Cevap-Frekans Karakteristikleri

N.B.G. : Normal Bireyler (kontrol) Grubu

S.B.G. : Sipheli Bireyler Grubu

E:B.G: : Epileptik Bireyler Grubu.




1. G1 RIS

EEG, epileptik n®hetlere yol agan ndronlarin elekt-
ro fizyolojik bozukluklarinin Slciilmesine olanak saélayan.en
gegerli ve giivenilir tani araclarindan birisidir. EEG'de g~
riilen karakterler, serebral kortekste ver alan milyonlarca
sinir hiicresinin elektriksel aktivitelerinden kaynaklanmak-
tadir. Bu elektrofizyolojik karakterlerin tani amacina yone-
lik yorumunuﬁ, epilepsi ve ¢egitlerinin dederlendirilmesinde

Onemli bir veri wvardair.

EEG'nin g8zle analizinde, epilepsi cinsine &zel ol-
mas: gereken patolojik dalgalarin ncrmallerin EEG'lerinde de
gbrilmesi, zorluklar dodurmaktadrr. Hig bir klinik belirti
olmamasina radmen, normallerde % 8-10 oraninda patolojik dal-
galarin gbriilebilecedi, daha &nceden vapilan caligmalarda

45,868 . Bu nedenle epilepsi tanisi, EEG'de

belirtilmigtir
epileptik bogsalimlarin gdrillmesinden ziyade, konviilsiivonlar,
biling kaybi gibi sinirsel bozukluklarin varligina dayandi-

rilir, Klinik semptomlarzin belirgin olmadigi durumlarda,

interiktal epileptik bosalimlarin EEG'de gbriilmesi tek bagi-
na epilepsinin tanisina gbtlrmez; ancak Bnerir veya destek-
ler;‘Buna gbre EEG, epilepsi tanisinda ve epileptik veya epi-
leptik olmayan durumlar arasindaki farklilig:, ¢dziimlemede s1-~
nirli bir ara¢ olmaktad:r. Bundan dolay: patolojik dalgalarin
g6riildiigli normal birevlerin (slipheli grup) EEG'lerinin de-
Jerlendirilmesi, normal ile epileptik grubun avirt edilmesin-

de ortaya ¢ikan problemlerin ¢Ozlimti i¢in, daha objektif yon-

o e i o i 2 oo e

N




temlerin ortaya konmasi gerekmektedir.

Boyle bir amacgla yapilan bu galismada, ¢odunlukla kor-
tikal ve subkortikal fonksiyon (veya morfclojik ézellikierin)
pozukluduna bagla olan epilepsi nedeniyle, uyarilma potansi-
yellefinin dzellikle uzun latansli ge¢ bilegenlerinin etkile-
necedi diglnilmistir. Epileptik bireylerle ilgili c¢aligmalar-
da ¢ofunlukla gbrsel uyar:i tercih edilmig; igitsel uyarilma
potansiyelleri i1le iigili g¢aligmalar sinirii hir sayada kal-
mistir. Bu sebeple, uzun latansl: uyarilma potansiyellerin-
den, igitsel olanlar iizerinde ¢alisilmasi daha uygun g&riil-
miigtiir., Tek kulaktan (sad veya sol) ve ¢ift kulaktan (sag
ve so0l) klik sesgi verilerek elde edilen igitsel uyarilma
potansiyellerinin gerek latans gerekse genlik bakimindan in-
celenerek normal, giipheli ve epilleptik bireyler arasinda fark-
1111k olup colmadiginin ortaya konmasi, yukarda sézii edilen

nedenlerden dolayi yerinde olacaktir.

Bilinddgi gibi, uyarilma potansiyellerinin (UP) deney-
sel EEG tekniginde yaygin bir_kullanlm yeri vardir. Duyusal
(sensory) UP'ler, duvu organliari araciligi ile bir uyarimin
uygulanmasi sonucunda, beyinden &lglilebilen elektriksel ak-
tivite dedigiklikleridir. Canlinin tabii reseptérleri (gdz,
kulak) voluyla vapilan bu uyaraimlar duyu hattindaki bir nd-
ral sistem ig¢in, belirli kogullar altinda belirli form veya
yvapaya sahip potansiyeller meydana getirirlex. Bu potansiyel-
lere uyarilma potansiyelleri (UP) adi verilmektedir. EEG
i¢cinden bu uyarilmig aktivitelerin ayirt edilebilmeleri ig¢in,
genellikle ortalama iglemi uygulanmaktadir. Ayna tip ardigik

uyarimlara vanit olarak ortaya g¢ikan UP'lerin ortalamasindan
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da, ortalama uyarilma potansiyelleri elde edilmektedir, Oxr-

235 ile birlikte

talama bilgisayarlarin gelistirilmesi
genls bir uygulama alani bulan ortalama UP'leri zlrve latan-
s1, dalga genlidi bakimindan deferlendirilmektedir, Fakat,

bu gekilde tanaimlanan bilegenler, genel olarak kayit elekt-
rodunun yerine, {izerinde ¢aligilan canlinain davranis durumu
ve uyku konumlarina, uyarim sinyalinin niteligine gdre gok
bliyik dedigiklikler géstermektedirg’BO, Bu yiizden, bu
yolla bilegen analizinde, genellikle g¢ok biylik gligiiikler dog-
masi nedeniyle, gegmis ylllarda.bir dizl sistem analizi y&n-

temleri geligtirilmistir. Beynin elektriksel aktivitesinin

matematiksel y&ntemler ile incelenmesi, 1950 senelerinden
sonra elektronik aletlerin geligtirilmesi ile baglamigtir,
Beyin dalgalari problemine sistem analizinin ilk uygulamasi,
Norbert Wiener'in gelistirdigi zamansal dizi analizi y&ntem-
lerinin kullanilmasi ile olmugturBo, Beyin dalgalarinan
incelenmesinde kullanilan difer Snemli ydntemler ZCFK {za-—
mansél éévap~frekans karakteristikleri) vY&ntemi 11, Teorik
Izolasyon (veya ideal filtreleme) Yéntemingflg’IIS, Seg-

meli Crtalama YéntemLSle

30
1

+ Capraz Kovaryans Fonksiyonla-
» Gapraz Glig Spektrumlar137

) 71,115
Analizi ’ Yontemleri olarak sayilabilir, Beynin spon-

r ve Cakigma (coherence)
tan elektriksel aktivitesi ve uvarilma potansivellerinin di-
namiginin incelenmesinde basariyla kullanilan ve aligilmisg
vontemlere gbre daha faydali ve daha ¢ok bilgi getiren ZCFX,
Gapraz Kovaryans Fonksiyonlari ve Gapraz gli¢ Spektrumu Ydntem-

lerinin uygulanmasi planlanmistair,




I1lk kez Basar (1972) tarafindan beyin sinyallerine

1
uygulanmig olan ZCFK Y&ntemi ile ortalama uyaralma po-

tansiyellerinden frekans karakteristikleri elde edilmesi aii-

sinilmistir. Frekans karakteristikleri kaydan vapildigas be-
yin b&lgelerine iligkin sinirsel alt sistemlerin calisgma
frekanslarini; belirgin genlik zirveleri bi¢iminde yansaitir-
lar. Buna gdre normal, slipheli ve epileptik bireylerin masg-
toidlerinden kayitlanan uyarilma potansiyellerinden hesaplanan
frekans karakteristiklerinin, belirli ve &zel frekanslarda
toplanip toplanmadidi, ayrica sagd ve sol taraf kayitlarinin
frekans yOnilinden simetri durumunun incelenmes i ama¢glanmigtir.
Bu simetri durumunun, &Szellikle fokal ve jeneralize epilepsi

tipleri ig¢in ayirici bir faktdr olabilecegi disiiniilmiistir.

Bu diiginceye uygun olarak, ¢ift kulaktan uyari duru-
munda sad ve sol mastoidlerden kaydedilen uyarilma potansiyel-
lerinden gapraz kovaryans fonksiyonlari ve capraz gli¢ spekt-
runlari hesaplanarak, sad ve sol taraf arasindaki iligkinin
‘incelenmesi amaglanmistir. Capraz spektruma bakilarak normal,
slipheli ve epileptik gruba giren bireylefin sad ve sol kayit-
larinda hangil frekans bantlari ic¢in ortak bilegsenlerin bulun-

dufu belirlenebilecektir. Gapraz kovaryans fonksiyonu ile de,

bu ortak bilegenlerin nasil bir zamansal iligki igerisinde

olduklar: aragtiralabilecektir.

Daha &nceki calismalarda otospektrum yaygzn olarak

kullanllmlgtlrsgr Gapraz gli¢ spekitrumu uygulamalari ise

sinirlidir. Buna radmen bu ydntemin tercih edilme nedeni, oto
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spektrumdan elde edilenden daha farkli ve amaca ydnelik

bilgiler getirebilmesidir. Epileptik bireylerden kaydedilen
UP'lere bu y&ntemin uygulanmasi ile, konvansiyonel vaklagim~-

lardan farkli bir bakisg agisi saflanabilecegi diistiniilmiigtir,




2. GENEL BILGILER
2.1, Beynin Spontan Elektriksel Aktivitesi

\Higbir periferal uyarim olmaksizin gerek ylizeyel ve
gerekse derin elektrotlar yvardimiyla beyinden kaydedilen
elektriksel aktiviteye, beynin spontan elektriksel aktivite-
si denir. Bu aktivite sag¢li deriden elektroensefalografi (EEG)
veya serebral korteksin iginden ya da ylizeyinden elektrokorti-
kografi (ECoG) yoluyla kaydedilebilir. RBeyindeki potansiyeller
ve bunlarin zaman ig¢indeki degigimleri ile ortaya ¢ikan elek-
triksel dalgalar ilk kez 1875 yilinda Caton tarafindan gbzlen-
mekle beraber, EEG'nin bir tani yontemi olarak tibba girmesi
Berger'in insan kafatasina yerlestirdigi vizey elektrotlar:
ile yapt1gi deneylerin sonuglarini 1929 yilinda yayinlamasi
ile olmugtur 48,50,51,57,112,115,121 . EEG konusunda yapilan
yodun laboratuvar ve klinik aragstirmalarin 6nclileri olarak,
1930'lar ve 1940 baslarinda bhu kcnuda yayinlar yvapmig olan
Gibbs ve arkadaglari, Bremer, Walter, Adrian, Jasper ve kersh
man ile Dempsey ve arkadaglari gdsterilebilir 115 . Teknolo-
jik geligmelerin ardindan ortaya ¢ikan amplifikatdr ve kayit
sistemleri yardimi ile, c¢ok kiiglik genlikli beyin dalgalarinin
glivenilir bigimde g&zlenmesi olanadi dodmustur. Bevnin dedi-
$ik alt yapilarandan ve ylizeyinden &lgiilebilen EEG aktiviteleri,
gesitli fizyolojik kosullarda ve dedisik davranissal durum—
larda veya beynin patolojik koguilarlnda, bunlara paralel ola-
rak, belirli tipik paternlere sahip olabilirler. Ayrica bey-~—
nin degigik bdlgelerinden $lgiilen EEG aktiviteleri arasinda

50,115

da belirli farklar oldudu gdzlenmistir EEG patern-

leri gbsterdikleri periyodisitenin frekansina ve genlidine

R
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gbre siniflandirilmiglardar . Bu siniflandirmanin sonucu

olarak delta (0,5-3 Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz) ve
beta (13-35 Hz) adi verilen frekans bantlari cesitli EEG

paternlerinin belirlenmesi ig¢in kullanilmaktadir.

Elektroensefalogram'in (EEG), herbir néronal ele-
mentin aksiyon potansiyelleri toplamindan kaynaklandigi: g&-
rigli uzun yillar gegerli olmustur., 1953 yilinda Li ve Jasper
tarafindan gergeklestirilen deneylerin bulgulari EEG'nin hem
aksiyon potansiyellerinden hém de yavag dendritsel potansi-
vyellerden veya postsinaptik potansiyellerden kaynaklandigi

| 3 ;102
gérﬁslerinin Ortaya glkmaSJHa yol agmlstLI OrSl 10 .

Bu-
glin ise, beyin yiizeyinden veya bag derisinden kaydedilen rit-
mik dalgalarin, bliylik &lciide piramidal hiicrelerin g&vdeleri
ve bilytik dendritlerinin olugsturdugu eksitatdr ve inhibitdr
postsinaptik potansiyellerin yersel (spatial} ve zamansal

13,30,48
(temporal) bir toplami olduju kabul edilmektedir !

51'53’57'66’68'96’112’1135 Rutin olarak kullanilan EEC
elektrotlar: biyiik olduju ve hiicre jeneratSrlerinden uzakta
bulundugu ig¢in, sadece g¢ok sayida kismi senkronizasyon g&s-
teren hiicrelerin aktivitelerinin bir toplami kaydedilebilmek~
tedir, Mikroelektrotlar kullanilarak kaydedilen intrasellii-
ler traseler yardlmiyla sinaptik potansiyellerin olusumunda
hiicre membrani degigikliklerinin rol oynadidia anlagilmistarr
1’13'51’57'112’1135 Normal sinir dokusunda bir b&lgede bu-
lunan ndronlarin hepsinde hiicre zari potansiyelinin titregi-
mi ayni anda ve ydnde olmaz, yani senkron dedildir., Beynin

elektriksel aktivitesinin genligi, kaydin vapildidi beyin

PSP P N E I U S .




b&lgesinde senkron clarak g¢aligan tek ndronlaran sayisi ile
dogrudan dogruya, fakat senkron galigmiyanlaran sayisinin ka=-
50,102,115
rekdkii ile orantila clarak artar . Bu senkroni-
zasyon spontan aktivitede‘olduQu gibi kendiliginden veya
uyarilma potansiyellerinde olduwju gibi bir uyarimin sonucu olarak
ortaya glkabilir. Kisaca ozetlenirse, herhangi bir n&ron po-
plilasyonundan &lglilen yiksek woltajli potansiyellerin olusumu
su faktdrlere baglidir: a) Aktif ndronlarain sayasina; b) Bi-
rimlerin senkronizasyon defecesine; c) Her bir hiicrenin de-
polarizasyon potansiyelinin derecesine; d) Kayit elektroduna
~gbre hiicrelerin voltaj gradientlerinin yéniine. Efer son iki
faktdrin sabit oldudunu varsayarsak, yanil biitiin hiicreler mak-
simum dinlenim (resting) voltajinda ise ve bunlar ayni yotnde
iliskiii iseler, bu durumda voltajlar toplanabilir olacak ve
gbzlenen yliksek voltaj senkron olarak degsarj olan hiicre sayi-
s1 ile orantili olacaktir. Bu artmig volta] durumuna hiper-
senkronizasyon adi verilmektedir. Ayn: miktarda aktif hiicrelerin
rastgele ve desenkronize olarak desar] olmalara halinde ise diiglik vol-—
tajli diizglin olmayan aktiviteler kaydedilecektir. Kayitlarda, bey-
nin diisiik genlikli elektriksel aktivitelerinin gorililmesi,
azalan hilcre desarjai sayisindan ziyade, degarj aktiviteleri-
nin desenkronizasyonu yiiziindendir, Normal sartlarda beynin
elektriksel aktivitesi, hiicresel kaynaklarain genellikle za-
vif faz iligkisi iginde bulunmalari ve zaman iginde normal
bir dagilim gtstermeleri nedeniyle, kiig¢ik genlikli olabilmek-
tedir. Ayrica normal sinir dokusunda, elektriksel aktivite le-
rin artmasi’ ve yayilmasani kontrol eden kimyasal ve ndronal

inhibitdr mekanizmalar vardir. Beynin "slow wave sleep" ismi

verilen derin uyku konumunda EEG, yavag frekansli ve yliksek




genlikli bir senkronizasyon géstefmektedir; Béyle bir durum-
da hiicre membranlarinin intraselliiler defigimleriyle EEG kay-
di arasinda bir korelasyon 6lgﬁiebilmektediri Bu da;, senkro-
nizasyon olayinin tek hiicreler seviyesinde oldufunu gdster—
mektedir. Bu iligki, yani tek hiicre degarj aktiviteleri ile
EEG arasindaki korelasyon, ancak EEG'nin senkronizasyonu du-~
rumunda $l¢iilebilmekte, fakat diigiik genlikli desenkronize

ERG ig {l‘n gbzlonememcktedlyr, Lpllepslll hastalarda Slgiilen EEG
orneklerinin en bliylik Szelligi yviksek genlikli we belirli
frekansli paternlerin g8riilebilmesidir. Bu durum herhangi bir
nedenle beyin korteksinin belirli bir bdlgesinde ortaya gi-

. , . 51,102
kan né&ronal senkronizasyonun bir sonucudur >’ .

Beynin ritmik elektriksel aktivitesi iginde en fazla ;M
ilgi g¢ekeni 8-13 Hz frekans bandinda ver alan alfa dalgalaridir.
Bu dalgalar rahat bir bigimde wuzanan, gtzleri kapali ve zihin
iglerligini azaltmig insanlarin &zellikle pvariyetooksipital
alaninda kaydedilebilir. Sekli sintis dalgasina benzer ve g&z-
ler ag¢alinca kaybolur. Buna, "durdurma reaksiyonu" veya "al-
fa bloku" denir. Képekler tizerinde yvapilan deneyler; alfa rit-
minin kaynadinin oksipital kortekste 1000-1100 #m derinlikte

bulundugunu g(‘jStermigtirlB , 71 .

Alfa ritmi oksipital b&lgelerden parietal hatta, tem-
poral ve merkeéi béigelere dodru genis bir korteks bdlgesine
vayilir. Bu alanlardaki alfa dalgalarainin faz kaymalarinin
farkli olugu anterior-posterior ydnde bir vayilma hareketi
dogurur. Ko&peklerde farkla kortikal alanlardaki faz kaymalaray;

kortikal yiizeylere direkt olarak yerlestirilen elektrotlarla
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gzlenir. Bu faz kaymalarinin gergek nSronal yayilima uygun

olup olmadigi agik degildir ve daha ileri bir aragtirma gerek-

1]
.
.

tirir, Korteks ig¢ine yerlegtirilen elektrotlarla kaydedilen
alfa ritmi, ylizeyden kaydedilene gdre farklilik gdsterir. Kor-
teks icinden kaydedilen alfa dalgalari dikenimsi ve tek yon-

14 sinlis dalgasina benzér. Bu ‘da, oksipital kortekste bulu-

nan bir c¢ok djenerat&riin zamansal ortalamalarinin alindigina

ve zaman zaman dedisseler bile,; aralarinda belirli bir senkroni-
zasyon oldujunu ortaya koyar. Sayilari zamanla degisebilen gok
sayirdaki bu jeneratdrler, zaman iginde de§igen birg¢ok alfa
ritimleri olugtururlar. Noral jeneratdrler; belirli derecede

cakigima ve kismli senkronizasyona sahip olabilirler. Kaismi

senkronizasyon, senkronizasyon olmama durumuna gdre daha bi-

yiik alanda potansiyel dedisimleri olugsturur ve potansiyel de-
isimlerinin uzaklikla sSnmesini azaltir, Milyonlarca alfa

ritmi jeneratdriiniin kismi senkronizasyonu; EEG kayitlarina

mimkiin kalmaktadar. Sonug¢ olarak, oksipital korteksten kayde-

dilen alfa ritminin diizlegmesi veya sinilis dalgasina benzemesi

zaman ve uzay boyutlarindaki ortalamalarin bir sonucudurl3.

2,2, lgitsel Uyarilma Potansiyelleri

ﬁzelliéi bilinen bhir uyarimin uygulanmasi sonucunda

beyinden kaydedilen elektriksel aktiviteye "uyarilma potansi-
yeli" veya kisaca UP adi verilmigtir. Herhangl bir ses uyara-

ni (klik, sdz gibi) sonucunda elde edilen UP'lere igitsel ~
uyarilma potansiyelleri denir. Bu potansiyeller; kafatasa

elektrotlari ile ilk kez 1939 yilinda P.A.Davis tarafandan

e, e S B il i G
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kaydedilmigtir34; Uyarilma potansiyellerinin EEG zemin akti-
vitesinden ayrilmasina olanak veren ortalama ydntemin ortaya
konma5135 ve ortalama bilgisayarlarain gelistirilmesi5 ile,
isitsel uyarilma potansiyelleri igitme fizyolojisi problem-
lerini ¢&zmek amacayla kullanilmis, bu konuyla ilgili ¢cok sa-
yxda aragtirma yapilmis ve yayanlanmigtar. Bu ilgi, igitme
yanitlarinin kaynagis ile ilgili birgok varsayimlarin ve zit-

laklarain dodusuna neden olmugtur24.

Isitsel uyarimla olusan herbir dalganin yaklasik
tepe latansa ve adlandirilmasi, Davis ve arkadaglarininki-

33,92
ne

benzer gekilde, N: negatif, P: pozitif olarak gbste-
rilmektedir, Insan igitsel uyarilma potansiyellerinde biiyiik
sayida bilegen tanimlanmistir. En iyi siniflandirma Picton

87

tarafindan yapllmlgtmr . Picton, verteks-masteid kayitla-

mada 15 bilegen ortaya koymus ve igitsel uyarilma potansi-

vellerini, ortaya ¢ikis zamanlarina gbre ¢ gruba ayirarak

incelemigtir
msn'lik siire iginde olusan dalgalara kasa latansli {erken)
igitsel uyarilma potansiyelleri, igitsel uyarandan sonraki
10 ile 50 msn iginde olusan dalgalara orta latansli igitsel
uyarilma pdtansiyelleri, 50 ile 300 msn iginde olugan dalga-
lara da uzun latansla (geg¢) igitsel uyaralma potansiyelleri
denir, Kasa, orta Ve uzun latansli bilegenler Tablo 2.1 ve
Sekil 2.1'de gbriilmektedir. Daha sonraki yillarda Goff(1977)

tarafindan yapilan galigsmalarda, 22 tane orta ve uzun latans-

11 bilesgen tanlmlanm1§t1r13. Bu bilegenler Tablo 2‘2'de sunul-

mustur, b

STURUREI P SO SR S S
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Tablo 2-1 : Erken, orta ve ge¢ latansli igitsel uyarilma po-
tansiyelleri (Picton'dan 87 alinmigtar)
I Ii IIT IV Vv VI
Picton ve ark (1973) 1.5 2.6 3.8 5.0 5.8 7.4
60 dB klik sesi
Jewett ve Williston(1971) 1.5 2.6 3.5 4.3 5.1 6.5
60-75 dB klik sesi
Lev ve Sohmer (1972) (WL) (W2) (W3) (W) (Ws)
65 dB klik sesi 1.5 2.5 3.5 5.0 6.7
N P N P N
o] o) a a b
Picton ve ark, (1973) 8.9 12 16 25 36
60 dB klik sesi
Ruhm ve ark, (1967) (L) (2) (3) (4)
40 dB klik sesi 13 23 28 39
Mendel ve Goldstein (1969) 13 22 32 45 B’
50 dB klik sesi o
Ll
Goff ve ark.(1969) (Pla) (N1b) (P2a) (N2b) )
85 dB klik sesi 10 13 27 35 T
\{!
bl . Y
ll Nl : P2 N2
Picton ve ark {1973) 50 83 161 290
60 dB klik sesi
Davis and Zerlin {1966) 50 100 175 300
85 dB ton pipleri
Rapin ve ark, (1966) g0 175
35-70 dB klik sesi
Goff ve ark.(1969) (P3a) {N3b) (N4D) (P5a)
85 dB klik sesi , 50 81 100 175
’
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Sekil 2-1: Erken, orta ve geg¢ latansli igitsel uyarilma

potansiyelleri (Picton'dan87 alinmigtar).
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Tablo 2.2 : Orta ve ge¢ latansli isitsel uyarilma potansiyel-

leri (Goff, 1977; Basar'danl3 alinmigtir)

2

Bilesen Pik latansi (msn) Muhtemel

(ortalama # standart orijin*
P s 0.8 =107 N
Ny 15.8 % 2.2 M
Pys 24.8 ¥ 2.6 N
N30 29.0 =¥ 2.6 M
P35 32,9 ¥ 2.7 M
Ngo | 40.5 ¥ 4.8 M o+ N
Py g 51.2 % 4,7 N
Ngo 59.7 F 6.3 M o4+ N
P70 69.5 T 5.3 N
Nvg 75.5 % 7.5 M
P 91.2 % 7.8 M
Ngs 95.4 * §.8 N
P110 112 F 20 M
P115 114 7.7 N
M115 ' 115 F 21 N
N145 146 ¥ 16 N
P180 178 F 16 N
No3q 230 F 18 N :
P270 266 T 23 N
N300 296 T 34 N
P340 338 T 30 N
Naon 394 T 26 N

* N : Norojenik; M : Mivyvojenik.
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Insanda tek kulaga veyva iki kulada birden igitme egigdi-
nin istiinde bir ses uyarimi verildiginde olusan erken, orta
ve ge¢ potansiyeller kafatasinin her bdlgesinde &lglilebilmek-
tedir. Yapilan deneyler sonucunda, bu potansiyellerin fronto-
sentral ve verteks bdlgelerinden en iyl gsekilde kaydedilebile-
cedl gdzlenmigtir. Bu potansiyeller i¢in godunlukla, elektrot-
lar verteks-mastold veya verteks—-kulak ucu arasina yerlegti-

rilmektcdir29'46’82’87’110“

Iki tarafl: uyar:imin tek tarafla uyarama gdre daha bii-
yUk genlikli uyarilma potansiyeli olusturdudu, uyaran siddeti
arttikca UP'nin genliginin biliylidigli ve latans deferlerinin
kiigildiigi ortaya konmugtur. Ayrica, uyarilma potansiyellerf:,
arasinda hemisferler-arasi farkliliaklar oldugu agiklanmig- v

£2r20:73,82,91

Uyarimi izleyen ilk 10 msn iginde baslayip biten ve sa-
yilar: 7 olarak belirlenen bir dizi ardisik dalganin olustur-
duju erken UP bilegenlerine "Igitsel Beyinsapi Yanitlara"
(Auditory Brainstem Responses) adi verilmektedir. Bu potan-
siyellerin igitme sisteminin alt yapilarindan kaynaklandik-
lary ve direk elektriksel iletimle beynin biitin uzak bélgele~

rine ve kafatasina yay:ildiklar: varsayllmaktadlrl7’36'56’58’

61’62’63’79?82’87’108’109’114. Mastoid veya kulak ucuna yer-
lestirilen referans elektrot boyun veyva bilefe kaydir:larsa,
bu potansiyellerin ayni derecede olugtuklari gbzlenmekte ve

bu 6zelliginden dolayi bu tip yanitlari tanimlamak igin "Uzak-
alan potansiyelleri (Far-Field Potentials) adi da sik sik kullanil-

maktad1r58’62’ll4. Kisa latansli bilegenlerin bu #zellidine




kargin, uzun latansli bilesenlerin uzak alan potansiyelleri

olmadigz: kabul edilmektedir62'117.

Erken potansiyellerin latanslari ile ilgili degisik
aragtaricalarain bulgulari Tablo 2.1'de gdriilmektedir. Bu
dalgalardan I.sl nervus cochlearis, II.si nucleus cochlearis;
III.sl superior olivary kompleks IV.sii lateral lemniscus
nucleus, V.sil inferior colliculus'un n&roelektrik aktivitesi

kabul edilmektedir4r17,61,82,109.

VI. ve VII. dalgalar kedi-
ler ve ratlarda yapilan deneyler sirasinda agik bir gekilde
kaydedilememigtir. Bu yiizden, korteks veya korteks—-alti vapi-
lardan kaynaklanip kaynaklanmadigi sorusuna ag¢ik bir yanit
verilememektedir. Beyin kokiindeki belirli igitsel rdle merkez-
lerinin sayisi, koklea'dan akustik sinire impuls gegigi sara-
sinda ortaya gikan gecikmenin de hesaba katilmasiyla, ancak
bu dalgalardan besg tanesini karsiliyabilir. Bu nedenle, son
yillarda her bir dalganin kesinlikle bir ve valniz bir sinaptik
bajlantinin neden oldugu gecikme sonucunda ortaya giktigini
varsayan goriig yerine, &zellikle IT.den sonraki dalgalaran
isitme yolu lizerindeki beyin merkezlerinden iki veya Ug¢ tane-
sinin katkisi ile big¢imlendigini savunan gbriig agirlik kazan-~

maktad1r36'll4.

Orta latansla bilesenlerle ilgili bazi vayinlarda
bu bilegsenlerin korteks orijinli oldugu belirtilirkén42’98,
diger bazi yayinlarda da ekstrakraniyel kaslardan kaynakla-

25,271281'60_ Yapilan yo§un ¢alig-

nabilecedi one sliriilmiigtiir
malar sonunda, bu potansiyellerin bazi bilesenlerinin olusu-
munda bag-boyun kaslarinin roldl olsa da, diger bilegenlerinin

S R . 0 RO VRIS S
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kaynaginin serebral korteks ve talamus olabilecegdi diiglince-

29,75,76,79,87

si yayginlagmigtar . Bu bilegenlerin latansla-

ri ile ilgili bulgular Tablo 2.1'de sunulmugtur. Yaklasik

8-12 msn'de olugan Po bileseninin2’23 ve 25-36 msn'de meyda-.

29,79

na gelen P bileseninin primer igitsel korteksten kaynak-

landigys ileri sliriilmiistir. Bununla birlikte bu iki bilegenin,

Barbiturat anestezisi ile zayiflamasi nedenivle; primer igit-

46;110

sel yanit kabul edilemiyece&i de bildirilmigtir : N (Nyg)
bileseninin ise posterior auricular kaslardan kaynakland1§146'

79;87 ileri slridldigldi gibki, bu bilesenin topografik dadgilimi
ve uyku sirasainda da goriilmesi nedeniyle, serebral orijinli

olabilecegi del10 diigiinlilmektedir . Uyku durumunda zayiflamasi

ve bazen hig¢ g¥dzlenmemesi, N bilesenine karsailik olan potan-

b
siyelin oluguﬁunda hem miyojenik hemde ndrojenik etkilerin

bulundugunu desteklemektedir46’llo.

Isitsel uyarimdan en az 50 msn sonra oclugan uzun la-
tansli potansiyeller 11k kez 1939 yilinda P.A. Davis tarafain-

dan tanlmlanml$tlr2r4f28,34,ll7

. Bu potansiyellerin "V po-
tansiyeli" olarak adlandirilmasi, anatomik dailamlari nede-
niyle Bancaud (1953) tarafindan ®nerilmistir. Bu tanimlama
daha sonra Gastaut (1953) tarafindan genisletilmigse de; or-—
talama bilgisayarlar gelistiriléene kadar bu konuya daha faz-,
la ilgi gésterilmemigtir33. Ortalama bilgisayarlarin orta-
va glklslndanS’BS sonra, bu konu ile ilgili caligmalar hiz-
lanmigtir. Verteks-mastoid kayitlamada 4 Onemli uzun latans-

11 potansiyel (Pl’Nl’Pz’NZ) ortava konmustur4’33’39’72’75’

90’92’107’110'121. Bu bilesenler, difer arastiricilarin bul=®
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gular: ile birlikte Tablo 2,1'de gdrilmektedir. Goff ise

Tablo 2.2'de gdriilen 16 bilegeni tanimlamagtir (1977). Bun-
. P . . e

lardan (N75’P90'P110) un miyojenik, diger bilegenlerin ise

L . g , : . .13 )
nérojenik orijinli oldugu bellrtllmlstlrl . Bu potansiyel-

)

”.

ler vertekste maksimumdur ve verteksten uzaklastakga genlik- '

8
lerinde diigme gdriiliir 8’110"

Sagital diizlemde &nden arkaya gidildiginde, bu bile-
senlerin zirve latanslarinda 5-15 msn arasinda, artig veya
azalis gBriilmistiir. Zirve latanslarindaki benzer kaymalar,
koronal diizlemde daha seyrek gdzlenmigtir. Bdyle kaymalarin
derin uyku durumunda da olugtugu ifade edilmistirlOS. Bu
kaymalar, ilerleyen dalga olayir ile agiklanmigtir. Bu olay,
iki veya daha fazla belirli serebral Jjeneratérin ayni anla
olmiyarak harekete ge¢irilmeleri nedeniyle, senkronizasyonun
bozulmasina baglanmigstir. Petsche, bu yolla potansiyel alan
jeneratdrlerinin en uygun ydnde bir alandan digerine dedig-
tigini ileri siirmistir. Dolayisiyla bu gozlemler ig¢in, ¢ok

sayida serebral jeneratdriin olmasi en olasa aglklamadlrllo.

ardiardina yapilan deneylerde, uzun latansli bilegsen-
lerin oldukga kararsiz olduklari ve dikkati gekecek genlik
.idalgalanmalarl gdsterdikleri ortaya konmugtur., Kigiler ara-
" sinda farkedilir degisiklikler olmasina ragmen,; ayni kisiden
:ideqi$ik zamanlarda kaydedilen UP paternleri birbirine ben-
§ zemektedir. EEG zemin aktivitesi ile kisinin uzun latansla
itbilesenlerinin sekli veya siddeti arasinda agik bir iligki
: 96rﬁlmemi§tir.Bireyler arasindaki ve defisik zamanlardaki

.5ifarklar uzun latansli bilegsenlerin #zelligidir. Bu durum,

o B
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gular: ile birlikte Table 2,1'de g&riimektedir. Goff ise
Tablo 2.2'de gdriilen 16 bilegeni tanimlamigtir (1977). Bun-

lardan ( ) '"un mivojenik, dider bilegenlerin ise $
»

NosP907P110

nérojenik orijinli oldugu belirtilmigtirlB. Bu potansiyel-

ler vertekste maksimumdur ve verteksten uzaklagstik¢a genlik- '

... 8
lerinde disme go&riiliir 8,110

o B

Sagital dizlemde &nden arkaya gidildiginde, bu bile- .
gsenlerin zirve latanslarinda 5-15 msn arasinda,; artig veva |
azalig gbriilmigtiir, Zirve latanslarindaki benzer kaymalar,
koronal diizlemde daha seyrek g&zlenmigtir. BSyle kaymalarin
derin uyku durumunda da olustudu ifade edilmistirlos. Bu
kaymalar, ilerleyen dalga olayr ile aciklanmistir. Bu olay;,
iki wveva daha fazla belirli serebral jeneratdriin aynz anli
olmiyarak harekete ge¢irilmeleri nedeniyle, senkronizasyonun
bozulmasina badglanmistir. Petsche, bu volla potansiyel alan
jeneratdrlerinin en uygun ydénde bir alandan diferine degig-
tigini ileri slrmistiir. NDolayisiyla bu gdzlemler igin, ¢gok

sayida serebral jeneratdrin olmasi en olasa aglklamadlrllo.

" Aardiardina yapilan deneylerde, uzun latansla bilegen-
lerin oldukc¢a kararsiz olduklari ve dikkati gekecek genlik
dalgalanmalari g&sterdikleri ortaya konmugtur. Kigiler ara-
sinda farkedilir defisiklikler olmasina ragmen, ayni kisiden
degisik zamanlarda kaydedilen UP paternleri birbirine ben-
szemektedir. EEG zemin aktivitesi ile kiginin uzun latansli
bilegsenlerinin sekli veva giddeti arasinda acgik bir iligkil
gériilmemistir.Bireyler arasindaki ve de§isik zamanlardaki

farklar uzun latansli bilegenlerin &zelligidir. Bu durum,



19

bilesenlerin fonksiyonel gnemini anlamada ve tek bir para-
metre ile olan iligkisini ortaya koymakta gli¢liilk yaratmakta-

41,33/89/92

Uzun latanslia bilegenlerin, akustik bilginin beyin
devreleri arasindaki merkezi dagiliminda, &nemli rol oynadi-
&1 sanilmaktadir. Uzun latansla bilegenlerin kaynaga ile 1il-
gili iki Snemli hipotez ortaya atilmistair. RBirincisi 200 msn-

yve kadar olan bilegenlerin primer igitsel korteksin uzayan

aktivitesini, daha sonraki bilegenlerin ise asosiyasyon kortek-

sinin yayilmis aktivasyonunu gsterdigi seklindedir. Buna zit
ikinci hipotez, uzun latansli bilesenlerin baza projeksiyon
sistemleri arasinda (rostral retikiiler formasyondan medial
talamusa, oradan da asoslyasyon korteksine) yayilmis aktivas-

yonu yansittigz seklindediri8.

Uzun latanslai igitsel uyarilma potansivellerinin en
snemli bilegeni verteks yanitidir. Bu yanit vaklagik 100 msn-

) ile 160-200 msn'de olugan bir
33,34,67;92,119,;120

de olusan bir negatif zirve (Nl
pozitif zirveden (P2) meydana gelmektedir
Verteks yaniti biitiin kafatasaindan kaydedilebilmektedir; ancak
verteks{e en blyiik dederini almaktadir. Bu yanitin primexr
isitme korteksinin refleks aktivasyon yaniti veya jeneralize
kortikal yanit oldugu konusunda tartismalar vardir. Vaughan
ve Ritter (1970), verteks yanitinin sylvian fissure'nin fize-
rinde polaritesini degigtirdigini, bu nedenle primer isitsel
korteksden (41 alan) kaynaklanabilece@ini savunmuglardlrll7.
Kool ve arkadaglar: (1971) ise, polaritenin tersine doniistini,

referans burun elektrodunun aktif olusuna baglamiglar ve ver-
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teks yanitinin jencralize kortikal yanat oldudunu ileri sgiir-
muglerdir69. Bu gdrilg, igitsel korteksi hasara uframig hasta-
larda yapilan deneylerde polarite ters doniiglinlin gbrilmemesi
ile red edilmig, Vaughan ve Ritter'in gdriigii desteklenmig-
tir84;

Picton tarafindan yapilan deneyler, uzun latansli bi-
lesenlerin bazi projeksiyon sistemleri arasinda yayilmis ak-
tivasyonu yansittaga seklinde ileri s{irlilmiig ikinci hipotezi
destekler nitelikte olmugtur., Dolayisiyla uzun latansli bile-
senlerin O6n korteksin genig dagilimli aktivasyonunu temsil et—.
tigi {izerinde bir ¢ok aragtaricainin fikir birligdi vard1r87f92.
Ancak primer igitme korteksinde iki taraflia lezyon bulunan has-
talarda yapilan cgaligmalarda, herhangi bir verteks yaniti gz~
lenmemigtir. Buna gbre verteks yanitinin olusmasi ic¢in primer
igitsel korteksin integrasyonu esastir. Primer igitsel kor-
teksin, kortiko-kortikal veya kortiko-talamo-kortikal baglan-

tilar agisindan asosiyasyon korteksi {izerinde bir kontroldr

gbrevi yaptaga sanllmaktad1r87.

zellikle temporal bdlgelerde kaydedilebilen bir di-
er Gnemli bilegende, T kompleksidir., Bu vyanit yaklaé;k 105
msn'de olugsan pozitif bir zirve (Ta) ile, vyaklagik 150-160
msn'de olugsan ve ¢ok dedisen negatif bir zirveden (Tb) mey-—
dana gelmektedir. T dalgasinin ikincil igitsel korteksten
(superior temporal gyrus) kaynaklandidi sanilmaktadir. Yapa-
lan caligmalarda, kontralateral T dalgasinin sag tarafta daha

biiylik oldugu gzlenmigtir. Ayraica, T dalgasinin genlik ve

latansinin kontralateral ve ipsilateral kayitlama durumlarin-

kY




dalgaSLna gbre daha fazla etkilenmesi nedeniyle bu
119,120

dan, NlP2

sonuca ulasilmistar

Uyanikliktan yvavag dalga uykusuna (slow wave sleep) dod-

ru, p; ve N 'nin genliginin arttidz, N, ve Pz'nin genliginin

2
azaldigdi saptanmistir. Uyuklama safhasinda Ny bilegeninin ta-
ramen kayboldugu, derin uyku safhasinda N, bileseninin gen-
liginde farkedilir bir artig oldugu dikkati cekmektedir. REM
uyvkusunda ise bilitiin bilegenlerin genliklerinin g¢ok azaldida
gbriilmektedir. Genlik deJigikliklerine ek olarak bilegenlerin
latanslar:da, uyku safhalarina paralel olarak bir artis gbs—

terirgp’92'121.

Insan igitsel uyarilma potansiyelleri {izerinde dikka-
tin etkileri Picton-Hillyard taxafindan arastirilmistir. Bu
caligmada; isitsel uyariya y&nelmis bulunan dikkatin Nl ve
P, bilegehlerini tnemli derecede artlrdlﬁl, oysa igitsel uya-
rilma potansiyelinin daha &nceki bilegenlerinde herhangi bir

degigsiklige yol agmadi&ii belirtilmektedir-0s88/92,121

~Anestetik ajanlarin,kortikal sekronizan ve desenkro-
nizan maddelerin igitsel yanitlar {izerinde etkileri arastiril-
voltajin~—

diginda, pentobarbital ile P, voltajinda artma, P

1 2
da kismi azalma gérqidﬁﬁﬁ, ayni gekilde bir anestetik madde
olan kloraloz'un P, ve Pz'de pentobarbital'e benzer etki yap-
t1da bulunmugtur. Pentobarbital ve eter Ni voltajini azaltir-
ken, kloraloz ile bir artim meydana gelmektedir. Sedatif ve

hipnotik ilag¢larin (Benzeodiazepinler ve Barbitliratlar) igit-

sel uyarilma potansiyellerinin ilk bilegenlerinde de&igmeye
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neden olduklari ve bunlarin latans de§igikligi yapmadigir an-
cak dalga sekillerini bozduklara qézlenmistirzz’SG; Benzodia-
zepin'lerin igitsel uyarailma potansiyellerdinin 50 ile 250 msn
arasindaki bilegenlerin latanslarainda uzamaya neden olduklara,
major trankilizanlarin uzun slireli kullanaiminan igitsel uya-
rilma potansiyellerinin latanslarinda uzama vaptiklar: gdril-
migtir . Alkoliin 30 msn ile 220 msn latanslia bilegenlerin
genliklerinde artma yaptidi, hiperkapni, hipexrventilasyon,
hipoksi ve asfiksi'nin kan parsiyel karbondioksit basincani

dedistirerek, isitsel uyarilma potansiyellerin latanslarinda

kismi hir uzamaya neden olduklari ortaya konmustur82

2,3, Isitme Sistemi

Kulagimiz 16 Hz ile 16000 Hz frekans arali&indaki ses-

lere duyar olup; duyarligi sesin frekansina bagl:i dedigim gbs-
terir, Kuladain 3000 Hz frekansli ses ig¢in duyarladi en biyik-
tir., Isitme ile ilgili duyarlik egrisi Sekil 2.2'de gbrilmek-
tedir. Normal bir kulak, kapali edri ile sanirlanan bdlge

igindeki noktalara kargilik gelen frekans ve giddetteki ses-

leri igitebilir, kapali edrinin digainda kalan noktalarla belir-

lenen sesleril isitemez55

Kulak dig, orta ve ig kulak olmak {izere ti¢ kisimdan
olusmustur (Sekil 2.3). Havada olusturulan ses titregimleri-
nin dig kulak ve orta kulak yoluyla ig¢ kulaga iletimi ses tit-
resim enerijisinin havadan siviya aktarima bi¢iminde olmakta-
dir. Bu iletim sirasinda, dis kulak kanalinda rezonans yoluy-

la, orta kulakta cekic¢-drs-zengi kemik takiminda mekaniksel

v




kaldairag biliylitmesi bigiminde ve genis ylzeyli dis kulak za-

rindan kiiglik yiiz 8l¢limli ig¢ kulak oval pencere zarana gegis

cirasinda olmak iizere 3 basing bliyitmesi olaya yer almaktadair.

xulak zari ve kemikcikler zinciri havadaki ses dalgalara ile
koklea'daki sivi dalgalanmasinin empedans uyumunu sadqlar-

Lap31#53,55

t¢ kulak (koklea) 2.5 kivrim yapmisg spiral bir boru-
dur. Koklea boslugu li¢ b&lmeye ayrilmigtar ve her kompart-
man koklea'nin bagsindan sonuna kadar devam eder (Sekil 2.3).
Ortadaki kompartman ductus cochlearis (skala medya) adini
alir ve bunun bir tarafinda skala vestibuli &biir tarafinda
skala timpani yer alar. Skala medya ile skala timpaniyi bir-
birinden baziler membran ayirmaktadir. Baziler membran lize-
rinde, icersinde mekanik etkilere duyumlu clan bir seri tiy-
lﬁ.hﬁcreleri barindiran korti organi vardir.Bu hiicreler ses
titresimlerine kargalik olarak néral impulslari doduran
"yeseptif-end" organi olugtururlar. Ses titregimleri stapes
tabani araciligdi ile oval pencereden gegerek skala vestibuli~

ye ulagir. Ses titregimlerinin igeri dogru hareketi sivilarin

skalay vestibuli ve medya'ya dogru hareketine neden olur. Korti

organi hareket edince kirpikli hiicreler uyarilir ve bu uyarilar

igitme siniri(VIII.sinir) vasitasiyla santral sinir sistemine
iletiiifﬂ“4l’43#ﬁh50’53’56f77Jﬂ6’111. Korti organindan ¢ikan
nervus cochlearis {isitme siniri) bir g¢ok sinir lifinden mey-
dana gelmigtir. Herbir tek sinir 1ifi lizerinde yapilan ge-—

nis elektrofizyolojik &Slgmeler sonucunda, bu liflerin desgar)

paternlerinde hir ¢ok ortak karakterin variidi gOsterilmig-
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tir. Tek bir sinir 1ifi, siiregiden ses tonuna yanit olarak,
zamanla yavagga adapte olan devamli ve ardigik desarj aktivite-
leri gbsterir. Desar’j aktivitelerinin ortalama saklada, sesin
siddetinin artmasina paralel olaxak;, monotonik bigimde artar.
Herbir sinir lifinin herhangi bir ses tonuna verdigi yanit

"en iyi" veya "karakteristik™ frekans ismi verilen bir frekans-
1a keskin bir sekilde ayarlanmistir. Herhangl bir 1ifin en

iyi frekansinin; yine o 1ifin bazilar membranda innerve ettigi
kiiclik bir bodlgenin mekanik akortlanma ozelliklerinden kaynak-
landigi gdriigl en blylk olasilik olarak ortaya atilmaktadar.
clinkd bu akortlanma szellikleri ve frekans segiciligi, bazi-
ler membran boyunca sistematik olarak degismekte ve bOylece

en iyi frekans ile bunun koklea'da karsilik geldigi yer ara-
sindaki iliski ispatlanmig olmaktadir. Koklea'daki bu tonotopik
organizasyon igitme hatti boyunca daha ileri sinaptik istas-

yonlarda da korunarak devam ettirilmektedir50’53.

Igitme siniri (VIII.sinir), bulbus ile ponsun birleg-
tigi yerden beyin sapina girer. Beyin sapina bitigtigi yerde
inferior serebellar pediinkiiliin lateralinde seyreder ve nuc-
leus cochlearis ventralis ve dorsalis ile baglanta kurar,
Nucleus cochlearis ventralis'den g¢ikan lifler bagta nucleus
olivaris superior olmak tzere oliva c¢ekirdekleri grubuna yan- N
dallar vererek orta c¢izgilye dogru ilerler; corpus trapezoide-
um iginden gegerek gaprazinil yapar ve yukari1 ddnerek lemniscus
lateralis iginde ylikselir; colliculus inferior'a varar. Col-
liculus inferior 'da kismen sinaps yaparak yoluna devam eden

lifler; corpus geniculatum mediale'de sonlanir. Nucleus coch-—




26

learis dorsalis'ten cikan lifler, ayni gekilde orta ¢izgiyi
caprazlar, oliva ¢ekirdekleri grubuna sinaptik lifler yollar,
lemniscus lateralis iginde vukara Girkip colliculus inferior-

da ve corpus geniculatum mediale'de sonlanir(Sekil 2.4)53’56'
82;96

Nucleus cochlearis'te iki ayri akustik hattin olugtu-
gu ve bu hatlardan ventral nucleus cochlearis'ten baslayip
trapezoid body ycluyla karsi tarafa geg¢ip nucleus olivaris
superior'da son bulan ventral hattin, genellikle sesin loka-
lizasyonu ve refleks olaylarinda; buna karsalak dorsal hattain
ise,; seslerin ayirt edilmesinde etkin oldugu g&riisii ortaya

atllm1§t1r50'86. Lo ¥

Igitme yollari trapezoid cisimde, Probst komissurunda
ve colliculus inferiorlar dizeyinde olmak lizere en az ¢ nok-
tada ¢apraz yaparlar, Roylece bir kulaktan kaynaklanan impuls-

lar karsa tarafa da gegerSB.

Corpus geniculatum mediale 'den ¢ikan lifler akustik
projeksiyonlar: olusturup anterior ve posterior transver tem-

poral gyri'de (Heschel giruslari) son bulurlar. Burasi igit-

menin reseptif alanlari olan 41 ve 42 no'lu alanlardip?li23

24’965 tTsitme uyarilari bu alanlara vardiklarinda ses igiti-

lir. rFakat belirli bir sesin taninmasi asosiyasyon korteksi

Gzerinden olur. fgitme korteksi, kargi taraf igitme korteksi

ile corpus collosum aracilig: ile iliskidedir53’82’96;
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2.4, Epilepsiler

Epilepsi,; n&ronal senkron aktivitenin zaman zaman asi-
ri artiga: ile ortaya ¢ikan anormal ve gli¢ld degarjlarin do-
gurdudu klinik belirtilerdir. Buy klinik belirtiler kendiliginden
ve periyodik olarak meydana gelen motor ve duyu konviil siiyonla-
rini igeren nébetlerdir, Konvlilslyon, sinir hiicrelerinin kas-
lar iizerinde meydana getirdigi gsiddetli ve diizensiz degarjla-
r1 ifade eden bir semptomdurl’83’104’llzi Konviilslivona neden
olan bir ¢ok fakt&r vardir, Bunlar, beyin tiimdrleri, beyin
iltihaplari, serebral vaskiiler hastalaklar, beyin travmalars;,
piridoksin yetersizligi, kalsiyum metabolizmasi bozukluklara,
hipoglisemi, anoksi gibi faktdrlerdir. Baz: nébetler tekrar-
lamaz ve bunlaxin belirgin ve ge¢icl nedenleri vardir. Eger
serebral bozukluklarin meydana getirdigi tekrarlanan n&betler
varsa,epilepsi g8z konusudur, Epilepsi, her biri soru yvara-
tabilecek bir fenomenler zinciridir, N&betlerin nedenleri ba-
Zan ortaya konabilir, bazan da nébetlere bir ag¢iklama geti~
rilemez, E§er epilepsinin nedeni ispatlanabilir organik neden-
lere badli ise "semptomatik"f agik olarak organik nedenlere
bagli degil ise “idiopatik”'epilepsi 58z konusudur1i3f83’104’
112_

Beyin hiicrelerinin bu sliddetli desarjlarinan; biyoelek~
trik olarak gogunlukla vyiiksek voltajda aktivite meydana ge-
tirdigini Fischer ve L&éwenbach ve daha sonra Rornmiller deney-
sel konvﬁlsﬁyon meydana getirdikleri hayvanlarda gbstermig-
lerdir, Rir taraftan Berger diger taraftan Gibbs, Davis,

Lennox ¢esitli epilepsi gekilleri gbsteren hastalarin cesit~




li biyoelektrik degarj tablolari gdsterdiklerini ortaya koy-
muslardir, Epilepsinin biyoelektrik gbsterileri, temel afti—
viteden ¢ok kere zamansal morfolojileri ve geniikleri ile ko-
layca ayrailabilen gegitli anomaliler geklinde mevdana ¢ikmak-
tadir. Bu anomaliler,beynin normal elektriksel aktivitesinden
kolaylikla ayirt edilebilen paroksismal degarjlardir. Bu de-
sarjlar bazan bir tek hucrenin.anomalisine igaret edebildigi
gibi; bazan da bir hiicre grubunun anomalisinin belirtisi olmak-
tadir; ve klinik EEG'de g&riileni ¢ogunlukla ikinci durumdur? >
112;

Beyin kabugunun herhangi bir btlgesinde yer alan sikat-
ris, atrofi, sklercz gibi lokal ve hipoksi, hipoélisemi, pH
yikselmesi, enzim eksikligi gibi genel patolojik degisiklik-
ler nedeni ile;bir n&ron grubu normalden ¢ok daha fazla elek-

- triksel aktivite g&sterebilir. Bir fokal n&bet, beynin bé&yle

_'kﬁgﬁk bir bdlgesinden baglayip tim santral sinir sistemini
kapsiyabilir. Bu kiiciik beyin b&lgesine "epileptik odak (epi-
leptic focus)" adi verilir. Epileptik odakta herbir hiicre

inormalden daha yliksek elektriksel potansiyele sahiptir ve

iaynl anda ve ydnde potansiyel dedigikligi gdsteren hiicrele~

frin sayilsl normalden ¢ok fazladir (hipersenkroni). Epileptik

{bdaklarda, ayrantilary pek iyi bilinemeven bazi faktdrlerin

iétkiSi ile, zaman zaman c¢ok gligld bir elektriksel desarj mey- ‘.

Ldana gelir. Normal sinir dokusunda degarjan komgu hiicre grup-

;1ar1na vayilmasini engelleyen kimyasal ve ndronal inhibitdr
IMekanizmalar anormal derecede gigld olan epileptik desarj

karsisinda etkisiz kalair. Epileptik degarj yakin cevresin-
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dekl hilicreleri uyarir veya normal gbrevlerini yapmalarini
engeller. Efer degarj, gdrme, igitme, vb.gibi cesitli duyu
yollarinin sonlandi§i kortikal projeksiyon alanlarindan bi-
risini etkilerse, hastada o alana ait kaba duyu izlendmleri
uyanir. Motor merkezleri ilgilendiren bir degarj; uyardiga
merkezlere ait hareketlerin gérilmesine neden olur. Bu be-
lirtilerin nedeni degarjan ciktidi odaktaki veya ulagtaigi

verdeki hiicreleri uyarmasidir. Bu olaya "epileptik aktivag-

von" denir, Beyin kabugunun diger b6lgelerinde ise, degarj
herhangi bir hareketin gSriilmesine, duyu izlenimleri dogma-
sina veya bellekteki olaylarin canlanmasina yol agmaz; yal-
niz gecgici bir siire igin o alanin gbrev yapmasinz engeller,
Ornedin konugma ile ilgili merkezleri etkileyen desarjlar,

hastanin konusmasini engeller. Bunun nedenl, epileptik de-

sarjin o alandaki hiicrelerin normal aktivitelerine karigma-

s1 ve caligmalaraini bozmasidir. Bu olaygda "epileptik en-

terferans" ad: verilmistir.

Epileptik desarj, uzak kortikal alanlari veva iki he~ &
misferi birbirine bagliyan asosiyasyon yollari araciliga ile;
epileptik odaktan daha uzak bGlgelere yayilabilir (transsi-
naptik vavilma); veya komsu hiicre gruplarin: etkilemek sure-
tiyle, onlarain da senkron ¢aligmalarina yol agarak; "hiper-
senkroni" araciligy ile komgu hélgelere vayilabilir (ephap-

tic yayllma)lo




Cesgitli epilepsi tirlerini tanimlamak igin kullani~
lan kriterler,'kelime ve deyimler arvasinda tam bir birlik
bulunmamasi nedeniyle, burada Uluslararasi Epilepsi Ile
Savag Dernedi (ILAE) wve difer ¢ Uluslararas: kurulugun tem-
silcileri tarafandan hazirlanmigs olan "epileptik ndbetlerin
klinik wve elektroensefalografik siniflandiralmasi" kisalti-
larak verilecektir.

I- Parsiyel (fokal) nobetler veya lokal bagslayan nébetler

A- Basit belirtileri olan parsiyel nobetler

Bu tlr epilepside ¢ok defa korteksin sinairla bir bsl-
gesine lokalize bazan da bir hemisferin derinliklerinde ver
alan epileptojenik bir odak bulunur.Klinik belirtiler odadin
bulundugu yere gore degigir. Orne&in odak motor alanda elin
hareket merkezinde ise, n&bet szras;ﬁda kargi taraftaki elde
klonik kasilmalar g&riiliir (fokal motor epilepsi). Efer degarj
odaifin bulundugu verden komgu bdlgelere de "yayilirsa, o bjl-
gelere ailt klinik belirtiler de sirayla ortaya c¢ikar (Jack-
son epilepsisi).

B-  Kompleks belirtileri olan parsiyel ndbetler (psikomotor
epllepsi)

Epileptik hastalarin vaklasik olarak yarisinda gdrii-
- len bu tip epilepside ortaya g¢ikan belirtileri 3 grupta top-

llayabiliriz.

‘@) Duyusal belirtiler

Koku, tat (kétid koku veya tat}, ses, bag donmesi veya
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pedenin boglukta dondijli izlenimi, otonom sistemin uyarilmasi

sonucu epigastrik duyu,
b) Psigik belirtiler

Biling bulanikligda veya biling kaybi, illiizyonlar, hal-
liisinasyonlar; affektif belirtiler, uzaklastirilamayan =zorlu

diiglinceler olabilir.

€) Motor Belirtiler

Otonom sistemle i1lgill olanlar (¢igneme; yutkunma,
idrar yapma v.b.); iskelet sistemi ile ilgili olanlar (hasta
ndbet sirasinda otomatik olarak g¢egitli el hareketleri vapa-
bilir)., Bazen tam bir otomatizm hali gdriiliir, Otomatizm si-
rasinda hasta ¢ok defa tam biling kaybi ig¢indedir ve yaptikla-

rinin hi¢birini sonradan hatirlayamaz.

C- Parsiyel baglayip sonra jeneralize olan (sekonder jenera-

lize) n8hetler

Basit veya kompleks belirtileri olan her cgegit par-
siyel n&bet; jeneralize ndbet gekline déniigsebilir. Bu jenera-
lize nobetler gok defa tonik-klonik ndbet (grand mal) yani
jeneralize konviilsliyon seklinde olur. Parsiyel n&ketin jene-
ralize ndbet gekline doniismesi bazen o kadar haizla olur ki,
parsiyvel nobete ailt belirtiler hasta tarafindan farkedilmedigi
gibi ¢evresindekiler tarafindan da gbzleneme:z,

II. Jeneralize Nobetler

Bunlara, biraz &nce anlatilan sekonder jeneralize

nobetlerden ayirmak ig¢in, primer jeneralize nBbetler denir.
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Primer jeneralize n&beti doduran degarjin mezo-diansefalik
polgeden g¢iktidir ve simetrik olarak her iki hemisfere yayil-
digar kabul edilir. Primer jeneralize ndbetlerin en ¢ok rast-

lanilan 3 gekli vardar.

A) Absanslar (petit mal)
Petit mal epilepside, bhiitlin sinir sisteminin ani ve
kisa slireli desarjiyla (miyoklonik epilepsi) va da bir kag¢ sa-

niye silire ile biling¢ kaybi bigiminde {absans tipi) g&riiliir.

B) Bilateral Kitlesel (massive) epileptik miyokloni

§

Her iki kol ve bacakta birdenbire beliren ve bir sa-
niyeden az siiren, fleksiyon veva ekstansiyon seklinde ani ka-

silmalara yol agan bir ndbet geklidir.
C) Tonik-klonik nébetler (jeneralize konviilsiiyon; grand mal)

Once biling kaybl ve hemen arkasindan tonik, sonra
klonik kasilmalar meydana gelir. Cok kere aura ada verilen,
ndbetin geliginin hasta tarafindan hissedildigi bir devre
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. GEREC

Aragtirmanin birinci agsamasi, 14" kadain 36's1 erkek
olmak iizere toplam 50 birey {izerinde gergeklegtirilmigtir;Biw
reyler,_hig bir nérelojik bulgusu olmayan tip 8Yrencileri ile
hastane personelinden segilmigtir, Bireylerin EEG'leri cekil-~
mis ve elde edilen grafiklere gére, normal bireyler (kontrol)
ve glipheli bireyler grupu olmak iizere ikive ayrilmigtar. EEG'-
leri normal dagilim sinirlar; i¢inde olan bireyler birinci
grubu; normal dagalim Sinirlari disinda olan (varyasyon,sub~
normal) bireyler ige ikinci grubuy olusturmustur. Daha sonra-

ki agsamada ak.tf.7.7. NSroloji Anabilim Palina bagvuran epi-

lex grubu (3. grup) olusturulmustur, Bu sec¢im, epilepgik bi-
reylerin EEG'lerinin patolojik clmasa kosuluna dayandlrllmls_
tir. Boylece toplam 38 bireyin olugturdugy normal, sgipheli ve
epileptik birgyler grubunun tek ve gift kulaktan, 10 normal
bireyin sédece tek kulaktan olmak Uzere igitsel uyarllma po-
tansivelleri kaydedilmistir. Her gruba ait bireylerin bhelir-

gin 8zellikleri sunlardir;

A, Normal Bireyler (Kontrol) Grubu:

16-40 arasinda bulunan 10 birey olusturmustur, ti1x grubun
10y erkek, 513 kadin, ikinci grubun 4" erkek, 6's: kadin-

dir, Cift kulak+tan ayari durumunda ise normal bireyler (kont-
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rol) grubunu, yukarida zellikleri belirtilen 18-20 vyas grua-—

pundaki 15 birey olugturmustur.

.-Ba Suphell B‘iIEY.leI' Grubu
Sipheli bireyler grubunda 2'si kadin, 7'si erkek olmak

szeré S birey yer almistir. Bu bireylerin yaglari 18-20 arasin-

..dadlra
C. Epileptik Bireyler Grubu

Epileptik bireyler grubunda 4'4  kadin 10'uw erkek ol-~

mak Uzere,; 14 birey yer almistir. pu bireylerin yaglari 16-3%

arasinda dedigmektedir,
Ek 1'de sunulan tablolarda, ilk sittuniarda sirasiyla

hastanin sira numarasi, parantez ig¢inde ise isminin ilk harfi,

cinsiveti ve yas1 gdsterilmigtir, Ornedin Denek 1(y.K.18) g8s=—

térimi- O gruptaki 1. sirada; ismi Y harfi ile baslayan, kadin

ve 18 yaglndakl bir bireyi temsil etmektedir,
_'2. YONTEMLER |

2.1. EEG Kayda

Deneklerin EEG'leri, 10-20 klasik elektrot yerleglm sis-

emlne uygun olacak gekilde kafatasing verlestirilen vizey

lektrotlarl ile gekilmigtir, Dene§in basina birbirine dikey

lemler {izerinde olu5turu1mu0 ¢ok defa ileri, geri sada ve

ola oynayabilen lastik bantlardan meydana gelen bir kask ge-

irilmig we daha Once yapilan slgumlerle isaret edilen verlere,

Le trotlar, kaskin bantlar: altinda tespit edilmek tzere kon-

Elektrotlarda mevdana gelebilecek yiksek rezistansa

911 artifaktlarin Satne gegebllmek icin deneklerin sacgli de-

T TR £ =
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risinin yeterince temiz olmasinin sagdlanmasina Szen gsteril-
mig, avrica elektrotlar sag¢li deriye, tuzlu su ile i1slatil-~
daktan sonra yerlegtirilmigtir. XK&%1dan hareket hiza 30 mm/sn;
aletin kalibrasyonu 7 mm'lik kalem sapmasi (defleksiyon) 50
#V olacak gekilde ayarlandiktan sonra, beyin dalgalari kay-
dedilmeye baglanmig, bu islem sirasinda hastanin olabildigin-
ce sakin olmasina ve gevrede tam bir sessizlik sadlanmasina

gayret edilmigtir,
3:.2.2. Ortalama Uyarilma Potansiyelleri (QUP)

Tek bir UP kaydi, uyarimin beynin elektriksel aktivi-
teginde ortaya ¢ikardida de§isiklikler ile beynin spontan ak-
tivitesinin toplamindan olusmaktad:r.jBundan dolay:i bir tek
UP'deki dalga've zirvelerin hangisinin uyarim sonucu meydana
geldifgini anlamak ¢odu zaman miimkiin olmamaktadir. Bunlarin
birbirinden ayrilmasi ve yalnizca uyarama iliskin yanit potan-
siyelinin éide edilmesi gerekir. Bunun yapilabilmesi icin kul-
lanilan ve ortalama islemine dayanan birkag¢ yéntem agayida
Gzetlenerek verilmigtir,

A) Klasik Ortalama Ydntemi

1954 yilindan sonra geligtirilen ortalama bilgisayar—
lar15 vyardimiyla, ardi ardina Slgiilen UP'ler 6lclim sirasin-
da {ist liste eklenerek bunlarin zamansal ortalamasi alinair,
Boylece, uyarim ile ilgili olmayan ve rastgele bir bic¢imde
Ortaya cakan EEG dedigikliklerinin birbirini yok etmesi wve
her uyarima yanit olarak ayna bigimde ortaya ¢ikan degisiklik-

lerin ise birbirini desteklemesi saglanir. Tek UP kayitlari-

For

e

Mot
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nan st liste toplanarak ortalamalarinin alinmasiyla tek bir
ortalama uyarilma potansiyell (QUP) elde edilir, Ortalamaya
katilan tek UP'lerininp sayisi arttikga, yanit potansivyeli
rastgele degigimlerden daha ¢Ok arinmakta ve daha temiz bir
sekilde elde edilmektedir, Klasik ortalama ydntemi olarak
bilinen bu y&ntemin tek sakincasi, istenmiyen artifaktla

uyarilma potansiyellerinin de zorunlu olarak ortalamaya ka-
tllma81d1rl3f8}i100,115.

B) Sonradan Seg¢meli Ortalama Y&ntemi

Ilk kez Basar ve ark (1975a) tarafaindan uygulanan bu
yontemde; ardiardina 6lgﬁlen UP'lerx, deney sirasinda st Uste
eklenmeyerek, bir bllglsayarln disk belledine ya da teyp bi-
rimine ayra ayr:i kaydedilirler. Yeterli sayida up kaydi yapil-
diktan sonra; valnizca istenen beyin halinde ve artifaktgaz
olarak Slglilmiis bulunan UP'leri toplanmakta ve crtalamasi alin-
maktadir, Boyle bulunan ortalama uyarilma potansiyeli secmell
Ortalama uyarilma potansiyeli (SOUP) olarak adlandairilmakta-
dir, Bu yontemle bulunan ortalama uyarilma potansiyelleri, kla-
sik ortalama ile bulunanlara nazaran girtiltiiden cok daha faz-

la arinmag olurlar8 13,38, 115

C) Otomatik Segmeli Ortalama Y&ntemi

Bu yOntemde, klasik Ortalama y&nteminde oldugu gibi
ardiardina 8Slgiilen UP'leri Ust lste eklenmemektedir. Yanait
dalgasy ortalama bilgisayarinin programlayicisi veya #n-hafi-
28sina verilir, Eder burada dalgan;n biyiik1Ugtintin artifakt

Sinirlar: icine glrdigi belirlenirse, bilgisayarain agiri yik
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mekanizmasa vardimiyla otomatik olarak atilir, Sinyalin or-

talama bilgisayarinca kabul edilmesi halinde, bu yanit esas

ortalama deposuna verilir. B&ylece ¢ok biiyiik artifaktlaran

depolanmasi ve ortalamaya katilmas: engellenmis olur. Bu se-

kilde bulunan‘OUP’ler, klasik ortalama yontemine gdre buluna-

na kiyasla gliriilttiden daha fazla arinmig olurlar.

3.2.3. fgitsgel Uyaralma Potansiyellerinin Kayda

Tsitsel uyarilma potansiyelleri, ak.i.T.F. Noéroloji

Anabilim Dalinda Medelec MSé EMG cihazinda kaydedilmistir. pe-

ney sirasinda deneklerin gbzlerini kapal: tutmalar: istenmig-

tir, Ayraica, boyun ve kafatas: kaslarindan miyojenik kaynakla .

potanslyellerln karismasini en aza indirebilmek igin,; denek- {g

lerin olabildigince sakin ve yatar durumda bulunmalars sag-

lanmistair, Denékler, ortalama olarak saniyede bir kere; 0.2
msn sireli 70-85 g siddetinde klik sesi ile uyarilmiglardair,
Klik sesi; cihazin puls jeneratériinden saglanan kisa siireli

pulslarin do§rudan dogruya kulaklida verilmesi ile elde edil-~ *

mistir, Klik sesi, teorik olarak, icinde biitiip frekanslara

esit genlikte bulunduran bir sestir,

Dolayisiyla, igitme sig-

teminin belirli frekanslara duyarli mekanizmalarlnlni(perifeh

ral veya santral) hepsi birden‘uyarllmls olur, Nervus coch-

learis’i uyarmak ig¢in kullanilan klik sesi, &Snce tek kulak-
tan (sag veva sol) ve sonra ¢ift kulaktan (sad ve sol aynai
anli olarak) olmak dzere iki gekilde uygulanmigtair, Kayitla-

ma, deneklerin hepsine 256 veya 512 uyari verilerek monopo-

lar olarak gerceklegtirilmigtir. Tek veva ¢ift kulaktan uya-

rl1 durumlarina gbre, elektrotlar iki sekilde dizenlenmis-
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tir(Sekil 3.1):

1. Tek kulaktan {sad veya sol} uyari durumunda aktis
elektrot vertekse, referans elektrotlars sag ve sol mastoid-
lere verlegtirilmigtir,

2. Cift kulaktan (sag ve sol) uyari durumunda aktif
elektéot vertekse; referans elektrotlar: sad ve sol mastoid-
lere vyerlegtirilmistir,

0:95 cm capindaki disk ylizey elektrotlara; araya ilet-
ken bir elektrot kremi siiriilerek deri istiine Yapigtirilmig-

tir. TOpraklama ise, bireylerin alnina yerlestirilen toprak

elektrodu ile yvapilmigtair,

Korteks pPotansiyellerinin kayitlanmasa sLrasinda, gti-

S S R

mulus aninin belirli olmas: nedeni ile, genellikle kaniksama
(habituation) olayi ortaya glkar40’92’93. Bunun &niine gecmek
i¢in, puls jeneratérﬁ.rastgele (random) araliklarla puls ve-
recek gekilde ayarlanmistair, Rastgele puls verilmesinin diger
bir yararida, UP ile avni faza.gelebilen 50 Hz veya daha bag-

ka ritmik glrlilti bilegenlerinin kayitlanmasini 6nlemektir,

Amplifikatériin frekans araligi 0.8-32 Hz ve kazang
digmesi 20-50 pV/bSlme olarak ayarlanmistir. Daha &nce yapi-
lan calismalar dikkage alinarak, UP analiz siresinin 500 msn
olmasi uygun gérﬁlmﬁ@tﬁr33’72’82'89’110g Bu nedenle; 500
msn'den daha uzun periyotlu de§ismeler analiz diginda tutulmug
olmaktadair. Diger bir deyigle, bu periyoda kargilik gelen fre-

kanstan (2Hz) daha yavag bilegenlerin atilmas: gerekmektedir,
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Toprak elektrodu

¢ T~ Aktit elektrot
I
~—
k‘— Reterans
- elekirot

Sekil 3.1: Elektrotlarain uygulanis durumu. Aktif elektrot
4 vertekse, referans elektrotlari mastoidlere yer-

lestirilmistir.




Clnkd istenilen bilegenler bu alcak frekansli bilegenlerin
izerine binecek zaman bakimindan kaymig gibi gbriinebilirler,
2Hz'den daha alcak frekansl: bilegenlerin atilabilmesi ig¢in,

aletin lizerinde buna en yakin olan 0.8 Hz filtre konumu kul~
lanilmigtair,

Igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri kaydedildik-

ten sonra helirli zaman araliklariyla nokta nokta okunarak

oxneklenmlstlr Analog egri, yapisinda herhangi bir kayip ve

de§igme olmadan sayisal (digital) bicime cevrilirken; uygun
bir srnekleme periyvodu (At) se¢lilir ve her At saniyede bir

sinyalin genlidi okunur. Sonugta, x(t) gibi slirekli bir gin-
yval; X%, 27 teeersaXy Slelimler veya ornekler dizisinden olu-

san kesgikli pir sinyale donusturulmug olur,
£

5 esitligi uyarainca,

R | ‘
fS = WEE olarak
ifade edilebilen Srnekleme hizi, f

bu analizin Nyquist frekansina (fN} belirlex. Analizi vapi~-

lan sinyalin en yiiksek frekansi bu fN degerinden kiiciik olmak

koguluyla, bu hizla Grneklenen sinyallerden alinan Srnek di-

zisiyleg

sinyal tam olarak temsil edilebilmektedir4r26,44;
49,54

Aletin herbir kanalina 512 adres diigmesi nedeniyle

500 msn analiz siiresinde her 1 msn ic¢in bir nokta alinmistar,

Yani At = 1 msn olmugtur. Buna gdre Nyquist frekansi iging,

fN = E%EQM esitligi uyarainca 500 Hz elde edilir, Efer spekt-
ral analiz, UP'leri elde ettiimiz alet ile yapirlabilse idi,
500 Hz'e kadar analiz yapma olanadina kavugabilirdik. Ancak

igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri kaydedildikten son-

ra, 5 msn arallklarla nokta nokta okunarak orneklenebllmlg—

lerdir. cCiinkii kaydin her 1 mm'sinde 1 nokta okunabilmig ve

bu da, kullanabildigimiz en viksek kayit hizinin 0,05 sn/cm

olmasi. _nedenivie. Adlocto o w. . -
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Yukaridaki formiile gbre, bu At dederi igin Nyquist frekan-

si1 100 Hz bulgnur. Analizin Nyguist frekansinin yarisindan

daha fazlasina kadar uzatilmasi iyi sonug vermedi@indenZGi

44,499,540 yariima potansiyelinde 50 Hz'den daha biylik bile-

gsenlerin bulunmamasi gerekmektedir. UP'de &rnekleme frekansin- o
dan daha yliksek frekansli bilesenlerin bulunmasa halindé

"aliasing" denen olay meydana gelirl4’44’49f118;

aslinda ol-
mayan spektral bilegenler varmig gibi ortaya cikar. Bu neden-
le 32 Hz filtresi kullanalarak yikksek frekansli bilesenler
atilmigtair, Zaten; insan kafata51n1n filtre etkisi65’68 se—
bebiyle 50 Hz'in lizerindeki frekanslar ¢ok zayiflamaktadir.

Dolayisiyla, 50 Hz'den daha biiylik frekansli bilegenlerin kay—

dedilememesi yiiziinden, &rnekleme periyodunun 5 msn'den daha
kisa olmasina, uzun latansli UP bilegenleri agisindan zaten .

gerek de yoktur,

 S5es uyarisinin ardindan olugan igitsel uyarilma po- ¢
tansiyelleri, beynin spontan biyoelektrik aktivitesi ile
miyojenik ve okiiler kaynakli potansiyellere gbre cok kiiglik
olduklaraindan,bunlarain arasindan se¢ilip toplanmasi ve her
bir uyaramda olugan potansiyellerin ortalamasi allnlprézet—
lenerek verilmesi gerekir. Bunun icin Medelec DAV6 ortalama
bilgisayara kullanllmlgtlr.'Bu bilgisayarin 1024 adresi var-
dir ve her birine 512 adres diigmek {izere 2 parcaya ayrailmig-—
trr, Bllgisayara giren uyarilma potansiyeli, belirli bir
analiz zamani boyunca Srneklenir ve her bir adres noktasan-

daki gerilim degerleri, tek sayili adresler A belledinde;
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¢ift sayila adresler B bellefinde olmak lzere digital bigime
(sayalara) ¢evrilerek, bilgisayar bellediinin birbirine biti-
sik adreslerinde depolanir. Bu adreslere ortalama deposunun
ordinatlar: Ebin) ada verilmektedir. Ornekler ardi ardana
toplanirken rastgele girliltiniin bu noktalardan herbirindeki
degeri ve polaritesi dedigtiginden, uyari ile iligkili sinya-
lin genlik artag hizi, gliriilti genliginin artis hizaindan da-

ha fazla olur.

Tek kanalli ortalama durumunda tek adreslerdeki gerilim
degerleri A belleginde, ¢ift adreslerdeki gerilim dederleri
ise B belledinde olmak lizere, uyaralma potansiyeli ikive b&~
iinerek csiloskopta strekli gdzlenmistir. Deney, A ve B bel~
leklerinde depolanarak izlenen uyarilma potansiyvellerinin bir-
birine yaklagsik benzer olusuna kadar siirdirdlmistiir. Egrile-
rin birbirine benzeme durumu, ortalama sayisinin yeterli olup
olmadigainin bir kriteri olarak deferlendirilmistir., Benzerlik
saglaninca; A ve B belleklerindeki uyarilma potansiyelleri ve
bunlérln toplami (A +B) kaydedilmigtir. Sekil 3.2 A ve B bel-
leklerinden alinarak kaydedilen uyarilma potansiyellerini ve
bunlarain toplami olan A+ 3B'yi gfstermektedir. Tek xulaktan
uyarl durumunda baz: deneylerde 256 yanitin ortalamasi yeter-
1i bulunurken, bazi deneylexde yeterli bulunmeamis ve bu ne-
denle yaklasik benzerlik saglanana kadar deneye devam edil-
mistir., Bdyle durumlarda 512 yanitin ortalamasinin yeterli

oldugu gérilmiistir. Bu sonuca gére, ¢ift kulaktan uyara du-

rumuinda 512 yanitin ortalamasi alinmistar.
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Ortalamanin yeterli olup olmadiginin diger bir Slegti-

tli de, uyarim 8ncesi aktivitenin dederlendirilmesidir. Sekil
3:2 de g8rildligi gibi yeterli ortalama sadlanabilmesi nede-
niyle uyarim-dncesi kisimda ancak Snemsiz ve ufak dalgalanma-

lar kalabilmistir,

Cift kanalla ortalamayi olanakli kilabilmek icin DAVSE
ortalama bilgisayari ile birlikte AX6 ortalama genisletici
(expander) cihazi kullanilmigtair. Cift kanall: ortalama duru-r
munda sad ve sgol kulagin ayni anli uyarillmalari sonucu meyda-—
na gelen uyarilma potansiyellerinden sol taraftaki A bellegin-
de, sad taraftaki de B belleginde toplanarak depolanmistair,
Deney sonunda; A ve B bélleklerinde depolanmig olan uyarilma
potansiyelleri ayri ayra kaydedilmigstir. Bu potansiyeller

Sekil 3,3'de gdriilmektedir.

Bilgisayaran analiz siiresi 500 msn olarak alinmig
ve kayit-dncesi gecikme kullanalmamistir. Ancak aletin &zel-
1igi nedeniyle; kayait kaginilmaz olarak ses uyarisindan &n-—
ce bagladiga igin; uyarilma potansiyellerinin sadece 350 msn
1ik kisminain deferlendirilmesi vapilabilmigtir. Uyarilma po-
tansiyellerinin en karakteristik dalgalarini ilk 300 msn'lik
slirede g&stermeleri sgbebiyle, bu kayait siiresinin yeterli ol-

dudu sdylenebilir,

Isitsel ortalama uyarilma potansiyelleri 5 msn aralik-
larla &rneklenmis, 350 msn periyot icin 70 nokta elde edilmig-

tir., Bu calismadaki analiz islemleri hizli Fourier ddni glimi
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uygrim

25 pv

50 msn

Sekil 3.2, Tek kulaktan klik sesi verilerek elde edilen OUP'-~

lerin bilgisayarin A ve B belleklerine bdllinerek
kaydedilmesi (Bu OUP, 256 tek yanitin ortalamasai

alinarak elde edilmigtir.)

A

Sol

1! 25 py

S0 mszh ¢

Sekil 3.3 Sag ve sol kulagain avni anli uyarilmalari sonucu
A ve B belleklerinde meydana gelen igitsel orta-
lama uyarilma potansiyeli kayitlari (Bu OUP'lier

512 tek yanitin ortalamasi olarak elde edilmigtir).
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(?ast Fourier Transform) yardimiyla gercgeklestirilmistir. Bu
niiglim i¢in, zamansal dedigimin 2™ nokta halinde bilgisaya-
f;_verilmESi gerekmektedirl4’37’49. Bu koguiu saglamak iizere
”16'den bliylik ve 70'e en yakin saya 128 oldugundan, 70 ile 128
53}351ndaki noktalar, ydntemin geredi clarak saifirla doldurul-
_Qﬁgtur. Bu iglem nedeni ile analiz periyocdu(T) olarak 640
 ﬁ§n elde edilir. UP'lere y&nelik bir spektral analiz yOnte-
fﬁinde periyodun T =640 msn olusu'yﬁzﬁnden Af = % = 1.5 Hz
fﬁen daha kii¢iik frekanslarin ayrilmasi (rezoliisyon) miimkiin ol-

‘mamaktadir.

Kayitlama islemi, i1si§a duyarli ve yvine 1sikla develope
olan &zel fotodraf kadidina, cihazain éna osiloskobuyla ayni an-
_;i {simultane) c¢alisan ikinci katot 1ginl:y tip araciligi ile
?yépllmlgtlr. Zaman tabani olarak 50 msn/cm alinmigtir. Bu hiz,

-katot 1sinla tipteki 1sak spotunun suplriim hizadir.

3.2.4, Istatistik Dederlendirme

Her grup ig¢in saptanan parametrelerin ortalama deder-—

ieri, standart sapmalar:i ve standart hatalar: bulunmugtur. Ay-
rica ortalamalar arasindaki farklarin anlamliliklari Student—t

testi ile hesaplanmis ve anlamliliak diizeyleri belirlenmigtirg4

3.3, MATEMATIKSEL YONTEMLER

Bu c¢aligmada frekans karakteristikleri, capraz kovar-—
 yans fonksiyonlari ve capraz gi¢ spektrumlara ydntemleri kul-
:lanlelgtlr. Bu y&ntemlerin uyqulanmasi H.U. Bilgi lglem Mer-
;kezindeki bilgisayar yardimi ile yapilmastir. Frekans karak-

teristikleri ve hizli Fourier ddnlglimi (FFT) ile 1lgili program-

s
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jar, H.i.T. 10,

nyofizik Bilim palindan temin ediimigtir, Cap-—

Ve capraz kovaryansg fonksiyonlar, ile

U M. F,

‘raz gug¢ spektrumlar,

silgili program ise,

Bilgisayar Bilimleri Mihendisli-

i BE&lUminiin yardmmlarlyla Grtaklaga ha21rlanm1§t1r“ Bu prog-
ramlar EK 2'de veriimigtir,

Frekans'Karakteristikleri

Bir sistemin dinamilk galrsma ilkelerini

Ortaya koy-
mak ve anlayvabilmei icin atilmas: gerekis en dSnemli adimlardan
hirisi, o sistemin frekans j

La

Fre-
ns karakterlstlklerl bir sistemin kendine PZgl tltresimleri -
nin frekansg bantlaxlnl veren ve o Slstemin dinamik 0zellikle-

sadliyan edrilerdir,
sistemin transfer fonksiyonu G(iw}) olmak Uzere,

[C(jw)[“nln "logw " ya bagli olarak ¢izilmesiyle elde
Burada w, girige uygulanan dyarim frekansinin 21

Transfer fonksiyonu,

sistemin girigine Yyqulanan uya-
ram ile cikag

indan alinan Yanit arasindaki

baélntlyl frekans
o 1anlnda ifade eder“

Transfer fonksiyonunu

elde etmenin bagli-
a ik yolu vard1r13’81’113’114’115"

FREKANS KARAKTERISTIKLERI ANALLZ yONTEMI

Sistemin girisine genligi sapit, dedisken frekansli
LI siniig fonksiyvonu uygulanir, Cikis sinyalininp genligi ve
2z a¢ls1 girig sinyalinin trekansina gore dedigir. Giris
Snliginin sabit tutulmasgy koguluyla, cikzs sinyalinin'gen~

L, qirig sinyalinin frekansina bagla

I's
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nin dedisimi ise, sistemin faz karakteristigini verir. Tim

‘rakteristikleri denirl3r80r81_

Biyolojik gistemlerde pPreparatlarin yagsama siiresinin
fklsa olmasi ve beynin bir konumdan dierine hazla gegmesi,

'ﬁzun slireli frekans karakteristiklerinin Olglilmesine oclanak
:vermemektedir. Bu nedenle, daha kisa bir slireye gerek gbste-
:fen ve "Laplace Transformasyonu" olarak bilinen matematiksel

bir y&ntem uygulanmaktadir. Bu yéntem, sistem teorisi agisin-

ﬂan valnizca dofrusal sistemler igin gegerlidir. Ancak fre—
kans karakteristikleri analiz y6ntemi o kadar uzun zaman al-
maktadir ki, bu uzun zaman ig¢indeki degigmelerden nmeydana ge-
ien hatalar, sistemin dogrusal (lincer) olmamasindan meydana ge-

len hatalardan daha biiyiik olmaktad;r7’8f12’13’805815

~B) ZAMANSAL CEVAP-FREKANS KARAKTERISTIKLERT YONTEMI (ZCFK)

Genel sistemler teorisinin bir kuralina gbre, biitlin
Fdoqrusal sistemler zamansal alanda ve frekans alaninda tam
‘olarak tanimlanabilirler“ Bir dodrusal sistemin frekans ka-—
ffakteristiklerindeki bilgl o sistemin zamansal vanitinda var-—
dir,Rir sistemin zamansal yaniti bilindigi takdirde, o sgig-
;temin degigik frekanslardaki siniis fonksiyonu girislerine ve-
Técedi yanitlar hesaplanabilir. Bunun i¢in sistemin girigine
ani ve belirli bir uyarim verilir ve g1k15lndaki'yan1t 6lcii-

lir. Zamansal cevap-frekans karakteristikleri va da kisaca

W

4CFK ada verilen ve ilk kegz Bagar ve Weisg(1968) tarafindan

biyolojik sistemlerin dinamik analizine uygulanan bu y&ntem-
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de, uyaraim olarak ya adim (step) veya lmpuls yaniti kullanil-
maktadir. Sistemin adim veya impuls yaniti bulunduktan sonra
bir Laplace transformasyonu (veya tek yanli Fourier ddniliglmi)
ile éistemin frekans karakteristikleri elde edilir., Bu ddniisim
igin bilgisayar zamani bakimindan biyittk verimlilik sadlayan

hizlax Fourier doniiglimil (FFT) algoritmas: kullan111r7’8’LL38’

81,113,114,115

ZCFK yéntemi ile, birinci yontem ile ancak uzun siren
deneme ve &lgmeler sonunda bulunabilen frekans karakteristik-
leri,; dogrudan dogruya ve daha ayrantili olarak hesaplanabil-
mektedir. Bu y®ntemin beyin gibi dogrusal olmayan sistemlere
de bazi kosgsullar altinda ve bir ilk yaklasim olarak uygulana-

71911-16 ve Ungan tarafindan bir

elektronik model iizerinde gésterilmigtirllg.

bilecedi, bazi calagmalarda

3.3.2. Capraz Kovaryans (Korelasyon) Fonksiyonu

Capraz kovaryans fonksiyonu iki EEG kanali arasinda
ortak bilesenlerin tanimlanmasini ve bu bilegenler arasinda-
ki zamansal iliskinin ortaya g¢ikarilmasini saglar. Bu fonk-
siyon, EEG analizinde ¢ok &Snemli bir kullanim alanina sahip

30r5% x{t) ve y(t) seklindeki iki zamansal kaydin nckta

olup
nokta birbirleriyle carpilmasi ve garpamlarinin toplanmasina
dayanir. Bu iglem dedigik zaman kaydarmalara icin, bir kayit
sablt tutulup digeri kaydirilarak tekrarlanir. Herbir zaman
kaydirmasi icin toplanmig carpim firinlerinin, zaman kaydir-

masina gdre ¢lzdirilmesiyle gapraz kovaryans fonksiyonu or-

taya cikmaktadir. Capraz kovaryans fonksiyonu matematiksel
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olarak;
T
1
T — adl +
ny(r) T é Xx(t)y(t+r)dt

gseklinde tan1mlan1r4'13’44’49’70’74’101'118‘

T : gbzlem siiresi

T ¢ zaman kKaydirmasi {(gecikmesi)

Gapraz kovaryans fonksiyonunun diger bir elde edilis
sekli de, capraz gli¢ spektrumunun ters Fourier donligimi ola-

rak hesaplanmasidir(Sekil 3.4).

Kovaryans, 1iki zamansal kayit olan x{t) ve y(t) arasin-
daki benzerligin bir &lgisiidiir ve zamansal kayaitlarin genli-
ginden bagimsiz dedildir. 1ki zamansal kayit birbirine g¢ok
benzedikleri ig¢in veya daha az benzeseler bile genlikleri bij-
yik oldudu ic¢in biiytik korelasyon degeri verebilirler., tki za-
-mansal kayit arasindaki iligkiyi genlikten bafimsiz hale ge-
itirmek i¢in; kovarvans; iki kaydin varyansinin {(genlik kare-
:ler ortalamasi) carpiminin karekskiine b&liiniir. Bu normalize
cedilmig kovaryansa korelasyon katsayisi denir. Korelasyon kat-
sayisi ile zaman kaydirmasai arasindaki baginti korelasyon

s fonksiyonudur., Korelasyon katsayisi +1 ile - 1 arasinda de-—
 §er1er almaktadir. Bu katsavi, genlikleri farkli da olsa iki
kayit birbirine ¢ok benzedigl zaman +1, birbirine gok ben-
:Zer oldugu halde zit polariteli oldugu zaman da -1 dederini
:allr; Bunlar disindaki benzerlik dereceleri ise, +1 ile =1
tasinda de§igir. Korelasyon katsayisinin sifir olmasz; 1iki
‘zamansal kayit arasinda herhangi bir benzerlik olmadidini or-

taya koymaktadir-0s’0r101




Dala X ()Y (1) Fourier Dénistmi

e X {jw),Y {jw)

}

Y !

Capraz Kovaryans -
fon ksTyonu

apraz Gic

Fourier Donustmi spekirumu
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Sekil 3.4. Capraz giig spektrumu ve ¢apraz kovaryans fonksiyo-

nu arasindaki iliskiyi ve elde edilig yollarini

gbsterir gekil (KelleWay'danG4

alainmigtar).
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Fourlgr Donu!s(.imu_' X Cw),Y {w)

Data X {1),Y (1)

y v

Capraz Kovaryans - e Capraz Giic
' pfonksfyom}’ Fourier DonusHmU spektrumu

Sekil 3.4. Capraz gli¢ spektrumu ve ¢apraz kovaryans fonksiyo-
nu arasihdaki iligkiyi ve elde edilig yollarinz .

gbsterir gekil (KelleWay'dan64 alinmistir).
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Eger iki zamansal kayit arasinda bir gecikme var

ise, bunu bulabilmek i¢in kayitlardan biri zaman ekseninde
digerine gdre tam ayna anli olugana kadar kaydaralar. Iki
kayat arasinda gecikmenin sifix olduju yerde korelasyon kat-
saylsi maksimum olur. Baslangig¢ anandan (t1=0) makgimum ko-
relasyon deéerinin elde edildifi noktaya kadar gegen zaman,
iki kay:it arasindaki zamansal farkl:liga (gecikmeyi) verir.
Korelasyon katsayisinin elde edilis amaca iki kayit arasin-~
daki zamansal farkliliga bulmak ise, kovaryans fonksiyonunu
normalize etmeye gerek yoktur. 7ira normalize edilmemig kovar-—
yans fonksiyonu da, iki kayit arasinda gecikmenin sifir ol-

duju yerde maksimum degere ula§1r4’30f70’lol=

capraz korelasyon fonksiyonu genlikleri periyodik
olmayan bilegenlerden kiigiik bile olsa, her iki kayitta da or-—
.~ tak olan periyodik bilegenlerin ocrtaya cikarilmasina saglar.
wrekans analizi ile gapraz korelasyon analizi arasindakl en
snemli fark, verilen bir zaman araliginda frekans analizinin
birbiri ile senkronizasyon igersinde olsalar da olmasalar da;
her bir frekanstaki bilegenlerin genligi ile iigili bilgi ver-
mesidir. Oysa korelasyon fonksiyonu, sadece her iki kayltta
da pulunan ve senkronizasyon igersinde olan bilegenlerin da-
ha iyi gérﬁlmesine olanak sa@laryo.
Capraz kovaryans fonksiyonunun daha iyi anlasila-
bilmesi igin; agagidaki Srnekler sekilleri ile birlikte ve-

rilmigtirllg;
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a) Capraz kovaryans fonksiyonu, genligi maksimunm ko-
varyans degerinin her iki yaninda eksponansiyel olarak aza-
lan bir kosiniis fonksiyonu ise, genligin yavag azalmasi, iki
sinyal tarafindan paylasllan.baskln aktivitenin bu frekansta
(10 Hz) oldujunu gosterir (Sekil 3.5A).

b) Capraz k0varyans’fonksiyonu, ihmal edilebilir tit-
regim bilegenleri ile birlikte haizla sifira yaklagiyorsa, or-

tak hig¢ bir bilegenin olmadidi anlasilar (Sekil 3.5 B).

c) Sekil 3.6A'da goriilen 10 HEz frekansla bir siniis
sinyalinin kendisiyle gapraz kovaryans fonksiyonu, ayni fre-
kansli bir kosinﬁs fonksiyonu clur (Sekil 3,7A). Capraz ko-
varyans fonksiyonunun t = 0 i¢in y eksenini kestidi yerdeki
faz, iki sinyal arasindaki faz farkina esit olur.

a) 10 Hz frekansli bir sinls sinyali ile glriilti ige-—
ren 10 Hz frekansli diger bir sinls sinyalinin ($ekil 3.6B)
capraz kovaryans fonksiyonu 10 ﬁz'lik pir yaklagik kosinis
fonksiyonudur (Sekil 3.7B). Maksimumun basglangigta (T; 0) olug-
mas1 iki sinyal arasinda faz farki olmadidani gdsterir. Bu
sekilde goriilen gapraz kovaryans fonksiyonu, iki sinyalin ay-
n: fazli 10 Hz'lik bir aktivite paylastiklarin: ortaya koyar.

o) 10 Hz frekansli bir sinils sinyali ile Sekil 3.6C
deki gaf gliriltinin éapraz kovaryans fonksiyonu (Sekil 3.7C)
diigiik genlikli ve sdniimli bir periyodisite gbstermektedir. Bu
aldatici periyodisite gapraz kovaryans fonksiyonunun istatis-

tiksel degiskenligi veya her frekansta bir miktar gliriiltd

olusu ile agiklanabilir.
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Kovar yans
{Covariance )

f\/\/\/\/\/}\/\, NN
01

03 02

{ Time displacement sec)

Zaman Kaydirmasi (sn)

(A)

Kovar yans
“(Covuriunce)

- 03 02 01 0 01 02 03 .
{ Time displacement, sec }

Zamon Koydirmasi(sn)

(B)

Sekil 3.5 Ornek olarak verilmis iki tipik capraz kovaryans

fonksiyonu (Cooper'den30 alinmaigtir).




Sekil 3.6 A. 10 Hz frekansli sinlis sinyali; B: cliriltd ige-

ren 10 Hz frekansli siniis sinyali, C: Gilrultd

D: 10 Hz ve 6 Hz'lik iki sinlsoidal sinyalin top-
lamindan olugan bir karmasik sinyval (x igaretleri
drnekleme noktalarini g&stermektedir. Ornekleme,her
1/40 saniyede bhir yapilmis clup;, Orneklenen nokta-
lara arasinda fonksiyonun sifir olmadagi kabul
edilmigtiry ancak fonksiyonun dederi bilinmemekte-

dir {Walter'dan allnmlgtlrlls)




56

: {sn}
Zoman kaydirmos!

Sekil 3.7 pA: 10 Hz frekansli iki sinis sinyalinin gapraz ko=
varyans fonksiyonu g: 10 Hz frekansli bir sinlis sin-
yalinile glirdlti igeren ayni frekansli bir sinlis sin-

yvalinin c¢apraz kovaryans fonksiyonu. C:

10 Hz frekans-

11 bir siniis sinyali ile giiriiltiinin gapraz kovaryans
fonksiyonu. D: 10 Hz ve ¢ Hz'lik iki siniisoidal sinya='
1in toplamindan olugan bir karmasik sinyalin, 10 Hz
frekansli bir sinis ginyali ile gapraz kovaryans
fonksiyonu. E: 10 Hz ve 6 Hz'lik iki siniisoidal sin-
yglinntoplamlndan olugan bir karmasik sinyalin, gu-
riilti iceren 10 Hz frekanslia bir sinis sinyali ile

gapraz kovaryans fonksgiyonu (Walter‘danl

alinmigtir}).
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f) 10 Hz ve 6 Hz'lik iki siniiscidal sinyalin topla-~

mindan olugan bir karmagik sinyal (Sekil 3.6D) ile 10 Hz fre-
kansla saf bir siniis sinyalinin gapraz kovaryans fonksiyonu
(Sekil 3.7D); genlidi 0.7 olan olduk¢a saf 10 Hz'lik bir dal-
galanma verir. Maksimumun orijine gdre yarim periyot (iki sin-
val arasindaki ortak periyodisiteye ait) kadar kaymig olmaszi,
iki sinyalin zat fazli oldujunu gdsterir, 10 Hz ve 6 Hz'lik
iki sinilisoidal sinyalin toplamindan olugan bu karmasik sinya-
lin 6 Hz lik kismi nadiren ortaya cikabilir. Clinkl capraz ko-
varyans fonksiyonu, iki sinyal arasinda ortak olan frekansla-

r1 daha fazla brtaya ¢gikarir; ortak olmayanlar: ise zayifla-

tar,

g} 10 Hz ve 6 Hz'lik iki siniisoidal sinyalin top-
lamindan olugan bir karmasik Qinyal ile glirtilty iceren 10 Hz
frekansli bir siniis sinyalinin capraz kovaryans fonksiyonu
Sekil 3:.7E de gdrilmektedir.

Efer iki EEG (veya UP) kanali arasinda paylasilan
ortak bilegenler oldukga ritmik iseler ve birden fazla fre-
kans bantlarinda yer alayorlarsa, bu bilegenlerin c¢apraz ko-
varyans fonksiyonlari yardimiyla ayri ayri tanimlanmalari ol-
dukca gli¢ olur. Bdyle durumlarda capraz gilg spektrumu daha

fazla bilgi Saglarlnaktadlrl“j’ , 44 .

3.3.3. Gapraz Gli¢ Spektrumu

Capraz gi¢ spektrumu ayni anli (simultane) olarak

tlclilnlis iki spontane EEG'nin (ve/veya UP'lerin) frekans bi-
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legenleri bakaimindan birbirleriyle iligkisi hakkainda bilgi
vermektedir. Bu &lg¢ili, iki kayit arasinda paylasilan aktivi-
tenin'ortalama genlik deferini frekansin bir fonksiyonu ola-
rak sunmaktadir. Capraz gii¢ spektrumu, paylagilan frekans

bantlarinda olduk¢a biiyik degerler vermektedir13’37’44'50.

Capraz gli¢ spektrumu matematiksel olarak;,

T
Sxy(f) —T{ ny(r) exp(—-327f 1)dr
seklinde tanlmlanlrl3’44.

T: gtzlem siiresi
U: zaman kaydarmasi (gecikmesi)

ny(r): Capraz kovaryans fonksivonu

DiJer bir ifade ile, capraz giig¢ spektrumu,; capraz ko-

varyans fonksiyonunun Fourier déniisiimiine esittir,

3.3.4. Capraz Glig Spektrumu ve Gapraz Kovaryans Fonksiyon~

larinin Hesabi
i

Gapraz gili¢ spektrumu iki yolla bulunabilmektedir (Se-

kil 3.4).

1. Indirekt ydntem olarak bilinen volla, capraz ko-
varyans fonksiyonunun Fourier déniisiimi alinarak elde edilir.
2. Direkt y®ntem olarak bilinen yolla, sinyallerin

Fourier katsayalari hesaplanarak bulunur13,37,64i

1965"'lerden &nce, direkt ydntemin hesaplama giicliigi
ve daha fazla bilgisayar zamani gerektirmesi nedeniyle in-

direkt y&ntem kullanilmigtir. Bu durum, Orneklenmis sinyal-
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lerin Fourier katsayilarinin ekonomik yolla hesaplanabilme-
sini saglayan hazli Fourier d¥niisiminiin hulunmasaiyla degig-

13,14,37,47,64 Bilgisayar zamaninl tnemli derecede

migtir
azaltan hizli Fourier déniisiimiiniin bulunmasina paralel ola-
rak, direkt ybntem yaydgin olarak kullanilmaya baglanmistir.
Her iki y®ntem hesaplama agisaindan farklilik gdstermekle be—
raber ayni sonuglari vermektedir., Bu calismada capraz-kovar-
yans fonksiyonlari ve capraz glg spektrumlari, FFT teknidini

xullanarak, Bingham ve arkadaglarinan (1967) &nerdigi yoldan

clde edilmistir™>

Capraz giig spektrumu ve capraz kovaryans fonksiyonunun

hesaplanmasi igin asagidaki adimlar izlenmigtir13’37’64’115;

a) aktif elektrot vertekse, referans elektrotlar sag
ve sol mastoidlerde olmak Uzere deneklerin ayni anli olarak

igitsel ortalama uyaralma potansiyelleri kaydedilir.

b) Verteks-mastoid arasandan kavdedilen bir ¢ift UP'ni
x(t) ve y(t) ile gbsterirsek, punlarin Fourier ddniigiimleri

3

hesaplanir.

x(jw) = F {=x(e)}
F o(yit))

Y (jw)

w, frekansin 27 katidir {w = 2rf). Gergek (real) ve sanal (ima-

ginary) kisimlaxr sirasiyla R ve I olmak iizere

X (jw)

Rx(f} + jIX(f)
y = £ ' f
Y (jw) RY( )+ ]Iy( )

vazilabilir.
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c)sag ve sol mastoidlere gdre verteksten kaydedilen
UP giftinin Fouriler ddniislimlerl hesaplandiktan sonra, asga-

gidakil formil ile kompleks ¢apraz spektrum hesaplanir.

. *
Xy(f) = X(jw).¥Y (Jw)
= + 4
ny(f) 3QXy(£)
Y *_  y'nin kompleks konjugata

P Y(f): Kompleks g¢apraz spektrumun gergek kisml

Qxy(f): Kompleks gapraz spek trumun sanal kisml.

ny(f): Rx(f) .Ry(f) +-Ix(f) .Iy(f)

0y ()3 Ry (0) Ty (F) Ry (F) T (F)

d) capraz glg spektrumunun genligi agagidaki gibi

hesaplanir.

2
ry

1/2

(£) = [Piy(f) + 0% (£) ]

Sxy

e) Faz agisi bu caligmada kullanilmamakla beraber;
asagidaki sekilde hesaplanabilir.

Oy (6)

p) = atan
Xy ‘ P_(£)
Xy

f£) capraz gilg spektrumunun ters Fourier déniiglimi ile

capraz kovaryans'fonksiyonu elde edilir:

=)
ey (1) =F 1, (0]
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3.3.5. Normalizasyon lglemi

Capraz kovaryans fonksiyonlari elde edilirken iki ge-
sit normalizasyon yapilmigtir.

a) Birinci normalizasyon isleminde capraz kovaryans
egrisinin - biitiin degerlexi, baglangigtaki (t = 0) kovaryan-—
s1in mutlak dederine boliinerek bittlin edrilerin 1'den baglama-

51 sadlanmigtir.

b) Ikinci normalizasyon isleminde biitiin korelasyon
degerleri bir diizeltme katsayisinin (FK 2'deki programda

"AMPNOR" olarak verilmistir) karesi ile garpilmigtir. Bunun

igin Sekil 4.1'deki tanimlara uygun olarak biitiin egrile-
rin N2P3 degerleri bulunmugtur. En blyiik N, P4 deferine gbre
saptanan bir maksimum degere, herbir egriden bulunan N2P3
dederleri bdlinerek, her birey ig¢in ayri bir dizeltme katsa-

yisi hesaplanmagtaxr.
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4, BULGULAR
4,1, fsitsel Ortalama Uyarailma Potansiyelleril

Ortalama uyarilma potansiyelleri verteks ve mastoid
{izerine yerlestirilen yilizey elektrodlari ile yani verteks-
mastolid arasindan; c¢ift kulaga ve tek kulafa (sag veya sol)
klik sesi verilerek elde edilmiglerdir. Tek kulaktan uyara
durumunda uyari verilen taraftan {(ipsilateral), g¢ift kulak-
tan uyar: durumunda ise hem sol hem sad taraftan ayn: anla
(simultane) olarak kayitlama yapilmagtir. Klik sesinin uygu-
lanmasindan sonra ortaya ¢ikan uyarilma potansiyellerinin
10~50 msn arasinda olugan orta latansli kismi ile, 50-350 msn
arasinda olusan uzun {ge¢) latansla kismi normal, sipheli ve
patolojik (epileptik) gruplar ig¢gin elde edilmisgtir. Elde edi-
len edrilerin negatif defleksiyonlari Nl’N NS’N4f pozitif
defleksiyonlari da Pl’ 'PB’P4 harfleriyle gdsterilmistir
(Sekil 4.1). Cihaz, uzun latansli potansiyellerin kaydi igin
ayarlanmig oldugundan, oxta latansli potansiyellerden sadece
33-39 msn'de ortaya ¢ikan Pl(Pa’P35) bileseni kayitlanabil-
mistir. Analiz edilmek istenen esas yanitlar, 50-350 msn
arasinda ortaya c¢ikan uzun latansli potansiyellerdir. Bu po-

tansiyvellerden Nl, 2,P W P4,N adxr verilen dalgalar elde

edilmistir. Bu dalgalarin tepe latansi ve tepeden tepeye gen-

lik degerleri hiitlin denekler igin EK 'l deki Tablo 1-6 da liste—/

lenmistir. Bu verilerden hesaplanan minimum, maksimum ve orta-
lama dederler ile standart sapma ve hatalar, latans ve genlik-

ler icin sirasiyla Table 4.1 ve 4.2'de verilmigtir.
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300-335 msn arasinda gorilen P5 pilegseni, rek kulak-
tan uyarl durumunda normal hireyler (kontrol) grubunda 4 bi-
reyde, stpnell pireyler grubunda 1 pireyde, g¢ift xulaktan
uyarl dur umunda ise sadece normal bireyler (kontrol) grubun-
da 6 bireyde gézlenmigtir(gekil 4.2). GCok az pireyde gdzlen—
mesi nedenivle; Pg pilegenl istatistiksel de@erlendirmeye
alinmamistir.

igitsel ortalama uyarilma potansiyellerinin uzun la-
tansli Kisml, normal , glipheli ve cpileptik hireyler igin §e-
©il1 bakimaindan blylk penzerlikler géstermektedir" Her Ug
grup igin rek vel ¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortalama
vp'leri Sekil 4.3 ve 4.4"de gunulmugtur.

pedigik kigilerden kaydedilen igitsel ortalama Qya-
rilma potansiyellerinde 4 ayri patern gﬁzlenmistir ($ekil
4 5), Birinci patern tek zirvell N, V& ikiye ayr:lmamis Py
ikinci patern tek zirvell N, VE ikiye ayrnlmis Py figlinct
patern ixi zirvell N, V€ ikiye ayralmamis Py dardiincil pa—
rern ikl zirvell N, V€ ikiye ayrilmig Ps‘den meydana gelmig-
tir., sekil 4.5'ten de gbrﬂlebileceqi gibi, 2 ve 4 pumarall
UP paternleri pirbirine oldukga benzemektedlr . nu nedenle;
U tdr paternlex ny-4" olarak fek bir grupta dustinijlm'\is-;l.er-—
diy. Buna gore; normal bireyler {(kontrol) grubu igin, elde
cdilen isitsel ortalama gyarilma potansiyellerinde 1. patern
¢ 40,2-4. patern ¢ 40, 3. patein ise % 20 giklakla gozlen—

mistir. Ayn sekilde, siiphell bireyler grubu igin 1. patern .



Sekil 4.1 Tek kulaktan uyari durumunda 256 yanitin ortalamasi olarak
‘ hesaplanan igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri—

ne tipik bir srnek. (Normal bireyler grubu).

Sekil 4.2 Tek kulaktan uyaril Jurumanda 512 yanitin ortalama-
s1 olarak hesaplanan igitsel ortalama uyarilma po-
tansiyell (Normal bireyler grubu) Bu oUP'nin 4.1 ‘
dekinden farki, ¢ok az bireyde gbzlenebilmis olan

P5 bilegenini géstermesidir“
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Normal

\25 37

—
50 msn

$Upheli

K?S)JV

O
5G msn

Epileptik

TEK KULAKTAN UYARI \GTSHV

Ar———
50 msh

Sekil 4.3 Normal, siiphell ve epileptik bireyler i¢in tek

kulaktan uyari durumunda ipsilateral taraftan

elde edilen isitsel ortalama uyarilma potansiyel-

leri. Epileptik QUP'nin genlik skalasindaki farka
dikkat ediniz.

Fd
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* Sol

Nor mal

25 py

bt
50 msn

Sel

Sipheli

;

Sag

2.5 pv

[———
50 msn
Sol

Eptieptik

N

Sag

6.25 pv

50 msn
CIFT KULAKTAN UYARI

Sekil 4,4 Normal, gliphell ve epileptik bireyler igin ¢ift
kulaktan uyari durumunda elde edilen igitsel
ortalama uyarilma potansiyelleri. Epileptik OUP

nin genlik skalasaindaki farka dikkat ediniz.
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Patern 1

Patern 2

Patern 3

[125pv

Patern 4 m
Sekil 4.5 Tgitgel Ortalama uyarilma potansiyellerinde {Ioup) ‘
g8zlenen patern tesitleri,
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% 38,2-4.patern % 40,3. patern % 22 ve epileptik bireylerx
grubu igin de 1. patern % 40, 2-4. patern 3% 42, 3., patern

'

% 18 siklikla gdzlenmigtir,

Tek kulaktan uyari durumunda isitsel uyaralma potan-
siyeli, ortalama bilgisayarinin A ve B belleklerine billinerek
osiloskoptan silirekli gdzlenmis ve bu iglem potansiyellérin
birbirine oldukga benzer olduklari zamana kadar sirdirllmisg-
tiir, Bazi deneylexde 256 yanitin ortalamasi yeterli olurken;
bazi deneylerde yeterli olmamig ve benzer durum sadlanana
kadar deneye devam edilmigtir. A ve B belleklerine kaydedilen
igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri ile bunlarin topla-
m1 olan A+ B Sekil 4.6'da gdriilmektedir, Bu potansiyellerin
birbirine ¢ok benzer olmalari, ortalama isleminin etkili oldu-
Junu gdstermektedir. Dolayisiyla deney sirasinda meydana ge-
lebilen artifaktlar ya da gliriiltiilerin bozucu etkisinin, bizi
rahatsiz etmiyecek bir diizeye indirilmig oldugunu styleyebi-

liriz.

Her {i¢ grup igin tek wve ¢ift kulaktan elde edilen
igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri gekil bakamindan bi-
yiik benzerlikler g&stermekle birlikte, bu UP lefi olugturan
bilesenler oldukg¢a dedisken olup, deney sartlarindan ¢ok faz-
la etkiienmektedirler; Ayn: bireyde ardiardina yapilan deney-
lerde bile,farklilaklar gdriilebilmektedir. Ancak, biitiin bun-
lara radmen, bireylerin gounlujunda ardiardina Ve 3 ay
aralikla yapilan kayitlarda gok benzer efriler elde edilmesi
mimkin olmustur (Sekil 4.7). Bu durum, deney gisteminin ve UP

parametrelerinin glivenilir oldugunu gdstermektedir.
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125 pv

50 msn

Sekil 4.6 Tek kulaktan klik sesi verilerek elde edilen
ToUP'lerin A ve B belleklerine h&lilnerek kayat

edilmesi.
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o Wk kayt
'\P/\/\/\/ N
. , lik kaydn ardindan
L " alingn kinci kayit
:Y 256 Uyaran
L

Birey 1 [ 25 pv

| ey |
50 msn

Ik kaytt
(B)
'Qc;. ay sonra alinan
ikinel kayit
256 Uyaran

125pv

Birey 2
ISE——"
50 msn

Sekil 4.7 Tek kulaktan klik sesi verilerek, ardi ardana (A)

ve 3 ay aralikla (B) yap:lan kayitlarda elde edi-

len isitsel ortalama uyarilma potansiyelleri. GO-

riildiigi gibi, B'deki iki uyarilma potansiyeli, 3
ay aralikla kaydedilmis olmalarina ragmen g¢ok ben-

zemektedirler.
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Latans ve genlik dederlerinin her ig grup igin t
testi sonuclari Tablo 4.3 ve 4.4'de gdrilmektedir. Cift kulak-
tan uyari durumunda siipheli grup ile patolojik grup arasinda
4(P < 0.01), normal grup ile patolojik grup
arasinda NB(p < 0D.05) wve N4(p < 0.0l1) dalgalarinin latansla-—

r1 yoéniinden anlamli farkl:iliklar elde edilmigtir.

P3(p < 0.05) ve P

Tek kulaktan uyari duruminda N, dalgasanin latans
degeri normal ile glipheli (p < 0.01), normal ile patolojik
(p < 0.01) gruplar arasinda anlamli olarak farkli bulunmugtur.

N, dalgasinin latans deferi yoniinden, siipheli grubun patclo-

3
jik gruba yaklagmakta oldugu gtriiimigtir.

Cift kulaktan uyara durumunda genlik degerlerili agi-
sindan, normal ile patolojik grup arasinda anlamli farklalak
g8riilen dalgalar gunlardar; PlNl' PNy NPy PNy Normal
grup lle giipheli grup arasinda N3P4,$ﬁpheli grup ile patolo-
jik grup arasinda ise P,N,, N,Pj, PN, N3P, genlik degerle-

ri anlamli olarak farkli bulunmusgtur.

Tek kulaktan uyari durumunda normal ile patolojik
grup ‘arasinda Plle NPy PNy N2P3; PNy, N3P4, P4N4 dalga=~
larinin tepeden tepeye genlik degerleri anlamli olarak fark-—
11 bulunmugtur., Normal ile giliphelil grup arasinda N, P, PBNB’
siipheli ile patolojik grup arasinda ise N,P;, P3N;, N3 By dalgr
galaranin genlik degerleri agisindan anlamla farklilaiklar

gbrilmigtir.
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Tablo 4.3 Tek ve c¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortala-
ma uyarilma potansiyellerinin latans degerleri-
nin her d¢ grup igin t testi sonuglara (EK 1l'deki
Taple 1-3 den hesaplanmistir) Ortalama latans de—
Jerlerl Table 4.l'de gorilmektedir.

QiFT KULAKTAN UYART TEK KULAKTAN UYARI
Normal- Siipheli- Nortal- Normal— Siipheli Normal
Siipheli Epileptik Epileptik Stipheli Epileptik Epileptik
Pl Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
N 1 T 134 1t 11 T
1
P m 133 1 R ] " n
2
N Ty 11 " tt T n
2
P 1 Anlamll mn 11 1 Tt
3
{p < 0.05)
N3 " Anlamsiz Anlamlz Anlamlz " Anlamla
(p < 0.05) (p<0.01) {p<0.01)
P‘4 " Anlamla Anlamsiz Anlamsiz " Anlamsiz
(p < 0.01)
N, " Anlamsiz Anlamly Anlamsiz n Anlam$iz

(p < 0.01)



Tablo 4.4

15

Tek ve ¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortalama

uyaralma potansiyellerinin tepeden tepeye genlik

dejerlerinin her {i¢ grup lgin t testi sonuglar:

(EK 1'deki Tablo 4-6 dan hesaplanmigtar). Ortalama

genlik deerleri

CIFT XULAKTAN ULARI

Normal-  §Glipheli=
giipheli  Epileptik
PlNl Anlamgiz Anlamsiz
! T T
Nle
P2N2 " Anlamlz
(p <0,01)
N2P3 " Anlamla
(p <0.0L)
P3N3 " Anl amli
(p«<0.001)
NBP4 Anlamla Anlamly
(p <0.05) (p<0.05)
P4N4 Anlamsiz Anlamsiz

Tablo 4.2'de gdriilmektedir.

Normal-—
Epileptik

Anlamli
{(p< 0.01)

Anlamsiz

Anlamli
(p<0.01)

Anlamla
(p < 0.001)

Anlamli
(p<0.001)

Anlamsiz

Anlamsiz

TEK KULAWTAN UVART

Normal-
Siipheli

Anlamsiz

Anlamla
{p<0.05)

Anlamla
(p<0.02)

Anlamsiz

Anlamsiz

Slipheli-
Epileptik

Anlamsiz

Anlamly
{(p<0.02)

Anlamla

(p<0.01)

Anlamli
(p<0.,05)

Anlamsiz

Normal-
Epileptik

Anlamla
(p< 0.01)

Anlamii
(p<0.02)

Anl ami a
(p <0.01)

Anlamla
(p<0.001)

Anlamli
(p < 0.001)

Anlamly
(p <0.001)

Anlamlz
{(p<0.01)
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4,.2. Genlik—Frekans Karakteristikleri

Sag ve sol kulaktan klik sesi verilerek ayni taraf-
tan (ipsilateral) kayitlanmig ortalama uyar:lma potansiyelle-
rine ZCFK (zamansal cevap-frekans karakteristikleri) yontemi
uygulanarak frekans karakteristikleri bulunmustur. Iki dene-
Jin (normal ve epileptik) sad ve scl OUP yvanitlarindan bdyle-
ce hesaplanmig frekans karakteristikleri Ornex olarak Sekil
4.8 A ve B'de sunulmaslardar. Bu egriler aktif elektrot ver-
tekste, referans elektrodu sad veya sol mastoidde olmak tze-
re elde edilen yanitlarain, gesitli frekans bélgelerindeki re-
latif genliklerini vermektedir. Bagka deyisle, sag ve sol ta-
raftan kaydedilen yanitlaran frekans segigilikleri ve/veya
rezonanslari bu egrilerde belirgin genlik maksimumlarz: olarak
ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, zaman alaninda veya giplak
gtz ile yapilan analizler sirasinda, Onemli olmakla beraber
gizlenebilen yanit bilegenleri, frekans karakteristiklerinde

kolayca gorilebilmektedir.

. Sekil 4.8'de sunulan tipik frekans karakteristikleri-
nin hepsinde, delta (1-3.5 Hz), tetal(4—5 Hz) ; teta2(6—7 Hz)
alfal(B—lO 1Hz), alfa2(11~l2 Hz), ve heta (13 Hz ve yukarisi)
frekans bantlarinin birkaginda ver alan genlik zirveleri el-
de edilmistir.Her ii¢c gruptaki bireylerin sag ve sol yanitla-
rinda; bu zirvelerin ver aldidi frekans bantlari ve genlikle-
ri EK 1'deki Tablo 7-9'da listelenmigtir, Buradan gbrildigi
gibi, zirvelerin maksimuma ulagtigar frekans pantlari birbiri-

ne tam uymamaktadir. Frekans karakteristiklerinde yer alan

zirveler incelendiginde, normal bireyler (kontrol) grubunda




20 Log|6 (juw)] 20 Log|G ( ju)| 29

SOL .

40 SoL

K

201

50-

30

20

| L | T | [ | S N | ] [P S

Sekil

[
4 & 810 20 40 80 BO 100 1 2 4 6 810 20 40 80 80100
Frekans (Hz) Frekans (Hz)

(4) )

4.8 Tek kulaktan uyari durumunda kaydedilen igitsel or-
talama uyarilma potansiyellerinden, ZCFK (zamansal
cevap-frekans karakteristikleri) yontemi ile hesap-
lanan frekans karakteristiklerine iki Ornek A:Normal;
B:Eplleptik. Ordinat ekseni desibel olarak yanit gen-
ligini, apsis ekseni ise logaritmik skalada frekansi
gbstermektedir. Edriler, O Hz'teki genlik 1 olacak

bigimde (290 log 1 = 0) normalize edilmislerdir.
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20 olguda delta (% 45.4}, 14 olguda tetal(%31.8), 3 olguda

tetaz(%6"8), 6 olguda alfa.,{(% 13.6), 1 olguda alfaz(% 2.2)

1
frekans bantlaranda; giipheli bireyler grubunda 5 olguda

(3 33.3), 4 olguda teta,(% 22.2)

delta (% 27.7), 6 olguda teta 5

1
3 olguda alfal(% 16.6) frekans bantlarinda; epilleptik birey-
ler grubunda ise 7 clguda delta (% 25), 12 olguda tetai(%4258)i
7 olguda tetaz(% 25), 2 olguda alfal(% 7.1y frekans bantlarin-
da yér alan maksimumlar elde edilmistir (Tablo 4.§). Norma L
bireyler (kontrel) grubu ig¢in, maksimumlarain delta ve tetal;
slipheli ve epileptik bireyler gruplari i¢inse; maksimumlarain

delta; teta, ve teta, frekans bantlarinda vofunlastigzr gdriil-

1 2
mektedir. Frekans bantlarina diigen olgu sayisai (olgu ylizde-
lerir dikkate alindadinda, silipheli ve patclojik bireyler grup-
lar: ic¢in delta bandina sahip bireylerin olgu yiizdesinde azal-
ma, teta (tetal + tetaz) bandina sahip bireylerin olgu yilizde-

sinde ise artig gdzlenmigtir(Tablc 4.5).

Bireylerin sad ve sol taraflarinda g&riilen zirvelerin
yver aldigi frekans bantlari bhirbirine uymamaktadir. Sagd ve
sol taraflarin frekans bilegenlerinin simetrisini degerlendir-
mek ic¢in, sag ve sol taraflar ayni frekahs bantlarinda akti-

viteye sahip iseler ( + ) igareti, dedil iseler (-) igareti

ve efer sad ve sol taraflarda ilgili frekans bantlarinda hig
, I

bir aktivite yoksa (ff) igareti konarak EX 1l'de verilen Tab-

* Olgu yiizdesi : Frekans karakteristikleri bazi bireylerin sagi ve solu,
bazi bireylerin ise sadece tek taraflari igin elde edilmistir, Bu durum-
da olgu ylizdesi, belirli frekans bandina sahip olgu sayasinin toplam ol-
gu sayisina orani olarak hesaplanmigtir.
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lo 10-12 olusturulmugtur. Bu tablolar yardaimiyla, sag ve sol
taraflarin frekans yoniinden simetrisinin bireyler arasindaki
dagilimaina gbsteren Tablo 4.6 elde edilmistir. Simetrinin
bulundudu birey sayigi normal birevler (kontrol) grubu igin
delta, alfal ve beta, siipheli bireyler grubu igin delta,
tetal,alfa1 ve beta, epileptik birevler grubu igin delta,

tetal,teta2,alfa ve beta frekans bantlarinda vodunlasmigtair.

1
Siipheli ve patolojik bireyler gruplari igin simetrinin bulun-
dudu birey sayisi deltsa, alfal,alfazf beta frekans bantlarin-

da azalmakta, tetal ve teta2 frekans bantlarinda artmaktadir:.

4.3, Capraz Glg¢ Spektrumlara

Sag ve sol kulaktan klik sesi wverilerek, saf§ ve sol
taraftan ayni anli {simultane) olarak igitsel ortalama UP'le-
ri kayitlanmigtir. Cereg¢ ve ¥Y&ntem'de anlatildigi gekilde
bunlardan g¢apraz giig spektrumlari ve capraz kovaryans fonk-
siyonlari elde edilmigtir. Capraz gli¢ spektrumu, sag ve scol
taraflar arasindaki ortak aktivitenin ortalama degerini fre-
kansin bir fonksiyonu olarak verir. Capraz spektrumdaki zir-
velerin yer aldidi frekans bantlari dl¢me yapilan biitiin bi-
reyler icin EK 1l'deki Tablo 13-15'de listelenmigtir. Normal
bireyler {(kontrol) grubunda delta bandinda 1(% 6.6), teta,
bandanda 3{% 205, teta,., bandainda 7 (% 46.6), alfa., bandinda

2 1

409, alfa? handanda 6 (% 40), beta bandinda 7(% 46.6}

bireyde, siiphell bireyler grubunda tetal bandainda 4 (%44.4);

bandinda 1 (% 11.1); alfa

oo

6 (

teta. bandinda 6(% 66.6), alfa

2 1 2
bandinda 4(% 44.4}, beta bandinda 2 (% 22.2)bireyde, patolo-
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Tablo 4.5 Frekans karakteristiklerindeki maksimumlarin yer al-

Normal
Birayler
(Kontrol}
Grubu®

Siipheli
Bireyler
Grubu

Epileptik
Bireyler
E;ubu

di1ga frekans bantlarinin gruplara gtre dagilimi

(EK l'deki Tablo 7-9 dan hesaplanmigtiz) .

8 0, 6, oy «, i -
delta teta, teta, alfa1 alfa2 beta
(1-3.5Hz) (4-=5Hz) (67 Hz) (8-10Hz) (11-12Hz) (13Hz ve (D)
20 olgu 14 olgu 3 olgu 6 olgu 1 olgu -
%454 % 31.8 7 6.8 7z 13.6 Z 2.2

5 olgu 6 olgu & olgu 3 clgu _ _

w277 % 33.3 % 22,2 Z 16.6

7 olgu 12 olgu 7 olgu 2 olgu B _

%7 25 242.8 %25 Z 7.1

Tablo 4.6 Saj ve sol taraflarin frekans yéniinden simetrisinin

Normal
Bireylex
(Kontrol)
Grubu
Slipheli
Bireyler
Grubu
Epileptik
Birevler
E rubu

bireyler arasindaki dagilami (EK 1'deki Tablo 10-12

den elde edilmigtir}.

6 9

‘1
delta teta

e a, 8

9 1
teta alfa alfa beta

1 2 1 2
(1-3,5Hz) (4=5Hz) (6-7 Hz) (8-10 Hz) (11-12Hz) (13 Hz vel)

6 birey 3 birey 1 birey 8 birey 3 birey 16 birey
% 31,5 Z15.7 25.3 2421 Z15.7 84,2
2 birey 2 birey 1 birey 2 birey 1 birey 5 birey
% 22.2 7222 Z 11,1 7 22.2 Zz 11,1 Z 55.5

5 hirey
£35.7

3 birey
721.4

3 birey 3 birey 1 birey 9 birey
7 21.4 7 2L.4 Zz 7.1 % 64,2
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jik bireyler grubunda ise delta bandinda 1 (% 7.1}, teta,

5 bandinda 8 (% 57.1), alfal ban-

danda 3 (% 21.4), alfa2 bandinda 7(% 50); beta bandanda 7

bandinda 3 (% 21.4), teta

(3 50) bireyde olmak iizere saf§ ve sol taraflar arasinda or-

tak ve iligkili aktivite gdzlenmistir (Tablo 4.7).

Her Ug¢ grubun capraz gli¢ spektrumlarinda yer alan zir-
velerin genlik dederleri EK l'de Tablo 7-9 da gdriilmektedir.
Ozellikle epileptik bireylerde yliksek dB dederleri dikkati
¢ekmektedir. Epileptik bireylerin dB deferleri normal (p <0,01)
ve glipheli (p< 0.02) bireylere gtre anlamli olarak farkl:
bulunmugtur. Epileptik bireyler fokal ve jeneralize olarak
detterlendirildiginde jeneralize epilepsili bireylerde dB de-
gerlerinin daha yiiksek oldudu gérﬁlmﬁs,ayrlca bu durum t tes-
ti ile ag¢aklaga kavusturulmustur(p < 0.02).

Capraz gig spektrumunun, sekil bakimindan bir tek
frekans bandindan mi, yoksa birka¢ frekans bandinin bir topla-
mindan mi ibaret oldufu aragtaralmistar. Capraz giig spektru-
munda ortaya g¢ikan zirveler dederlendirilirken, genligi 9 dB
den daha kii¢lik zirveler dikkate alinmamigtir (BXK 1'deki Tab-
lo 7-9). Buna gbre cgapraz gii¢ spektrumunun normal bireyler
(kontrol) grubunda 8 bireyde (% 53.3) yaygin oldugu, 4 birey-—
de (% 26.6) iki; 3 bireyde (% 20) iig frekans bandinda toplan-

¢
digi; sliphell bireyler grubunda ise 3 bireyde (% 33,3) yvaygin
oldugu, 6 bireyde (% 66.7) iki frekans bandinda toplandiga
gorilmigtir. Epileptik bireyler grubunda da zirvelerin 3
bireyde (% 21.4) yaygin oldugu, 10 bireyde (% 71.4) iki fre-

kans bandinda toplandiga, 1 bireyde (% 7.1) belirli bir



Tablo 4.7

Normal
Bireyler
{Kontrol)
Grubu
Siipheli
Bireyler
Grubu
Fpileptik
Birevler
Grubu

g2

Capraz giig spektrumundaki zirvelerin yer aldig:
frekans bantlarinin gruplara gdre dafilima

(EK 1'deki Tablo 13-15 den ¢akartalmistir).

5 61 92 @ «, B

delta teta1 teta2 alfal alfa2 . beta

(1-35 Hz) (4-5Hz) (6~7Hz) (8~10 Bz) (1l1-12 Hz) (13 Bz ve T

1 birey 3 birey 7 birey 6 birey 6 birey 7 birey
Z 6.6 Z 20 A 46.06 Z 40 Z 40 % 46,6
_ 4 birey 6 birey 1 birey 4 birey 2 birey
Z 444 Z 66.6 7 11.1 Z 444 Z 22,2
1 birey 3 birey 8 birey 3 birey 7 birey 7 birey

£ 7.1 7 21.4 Z 57.1 Z 21.4 %z 50 Z 50
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toplanma bulunmadigy glrilmigtiir. Bu capraz glig¢ spektrumu
tipleri Sekil 4.9 da sunulmugtur. Bu sonuglara gbre,; slipheli
ve epileptik bireyler grubunda iki frekansta toplanma orani:

artmaktadair.

4.4, Capraz Kevaryans Fonksivonlara:

Capraz kovaryans fonksiyonlarai ayni anlz Slgllen iki
kayit arasindaki iligkiyi zaman alaninda vermektedir. Sad wve
sol taraftan ayni anl: Slg¢lilmis UP'lerinden elde edilen gap-
raz kovaryans fonksiyonlara vardiamiyla, sad ve sol taraflar
arasindaki zamansal iligki aragtirilmistir. Capraz kovaryans
fonksiyonlarinin maksimum deéerleriﬁin T = 0 aninda olusmaszi;
saj ve sol taraflardan kaydedilen UP'lerin dominant bilegen~
leri arasinda belirli bir zamansal fark olmadigina g&sterir

(Sekil 4.10A ve B).

Her Ug¢ grup igin bulunan kovaryans fonksiyonlari in-
celenmis ve bunlarin 3 tipik gekil verdikleri saptanmigtar.
Bu tipik kovaryans fonksiyonlari Sekil 4.10'da goriilmektedir,
Tip(I)'de hig¢ bir frekansta periyodisite yoktur. Clinkii hig
bir periyodisite gOstermeyen stirekli bir diigme bi¢iminde g&z-
lenmigtir. Tip (II)fde belirli bir periyodisite vardir; cap-
raz kovaryans fonksiyonu maksimum kovaryans deferinin her iki
yaninda genligi {issel (eksponansiyel) olarak azalan bir kosi-
niis fonksiyonu seklindedir. Tip(IIT) 'de yine belirli bir pe-
riyodisite vafdlr. Ancak maksimum kovaryans dederinin ters

polariteli clusu say ve sol taraflar arasinda zit faz ilig-
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Sekil 4.9 capraz Glig Spektrumu Tipleri (a) Yaygin Zirve ‘

(b) ki frekansta toplanma (c) U¢ frekansta top-

lanma (d) Belirli bir toplanma bulunmamasi,
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Sekil 4.10 Capraz Kovaryans Fonksiyonlari Tipleri
A} Tip T: Hig bir frekansta periyodisite yoktur;
slirekli bir diisme gdzlenmektedir, €
B) Tip IT: Belirli bir periyodisite vardir; cap-
raz kovaryans fonksiyonu maksimum kovaryans de-

Jerinin her iki yaninda genlidi iissel olarak

azalan kosinlis fonksiyonu seklindedir.

C) ®ip III: Belirli bir periyodisite olabilir. An-

cak maksimum kovaryans degeri ters polariteye

_isaret etmektedir. R
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kisi oldugunu gdsterir. Normal bireyler (kontreol) grubunda
¢ip (I) 2 bireyde (% 13.3), tip (II) 12 bireyde (% 80), tip
(TII)} 1 bireyde (% 6.67), siipheld bireyler grubunda tip {I)

2 bireyde (% 22.2), tip (II) 7 bireyde (% 77.8) ve epileptik
bireyler grubunda tip (I) 4 bireyde (% 28.6), tip (II) 8 bi-
reyde (% 57:1), tip (r1I) 2 bireyde (% 14.3) gbzlenmistir
(Tablo 4.8). Her ii¢ grup igin de en g¢ok gdrilen, tip (Xrr) ol-

mustur. Epileptik bireyler grubunda tip (II)'nin godrilme ora-

n: diserken, tip (I) ve tip (III)'{in g&rlilme orani artmigtir.

Capraz kovaryans fonksiyonu simetrik olma bakimindan
degerlendirilmigtir. Simetrik bir capraz kovaryans fonksgiyo-
nu Sekil 4.11'de gdriilmektedir. Normal bireyler (kontrol)
grubunda 3 bireyde, siiphell bireyler grubunda 1 bireyde ve
epileptik bireyler grubunda da 4 bireyde simetrik cgapraz
kova;yans fonksiyonu elde edilmigtir. Simetrik olanlarain sa-
visi ve dadilimlara yOniinden her ¢ grup arasinda anliamli bir

farklilik gdzlenmemigtir.

Capraz kovaryans fonksiyonunun sifar anindaki {(t = 0)
mutlak dederi (korelasyon katsayisa), 1'den yukarisi gok bii-
yiik, 0.6-1 arasi biyik, 0.2-0.6 arasi orta biyiklikte, 0.1-
6.2 arasa kﬁgﬁk{ 0.1'den kiigiik olan ¢ok kiiglik olarak kabul
edilerek, her iic grup ig¢in degerlendirilmigtir (Tablo 4.9).
r = 0 icin, normal hireyler (kontrol) grubunda 1 bireyde
cok biiyik, 9 bireyde orta biylkliikte; 4 bireyde kiicik; 1 bi-
reyde cok kilgiik; siipheli bireyler grubunda 6 hireyde orta

biiyiiklilkkte, 2 bireyde kiigiik, 1 bireyde g¢ok kiigik; epilleptik
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Tablo 4.8 Capraz kovaryans Fonksiyonlari tiplerinin birey-

ler arasi dajilim yiizdeleri.

Tip I Tip II Tip III
Normal Bireyler 5 13,3 5 80 % 6.67
(Kontrol) grubu
Sﬁpgeli Bireyler s 22.2 s 77.8 _
Grubu }
Epileptik Bi;eyler o

b : 28.6 2 57.1 3 14.3
Grubu ) W

Tablo 4.9 Her ig¢ grup ig¢in korelasyon degerleri

Korelasyon Deferleri

Cok Orta Cok
Biyiik Blytlik Biyiiklikte Kigik Kiigiik
Normal
Bireyler _
{Kontrol) 1 9 4 1 ~
Grubu
Slipheli
Birevler - - 6 2 1
Grubu
Epileptik ‘
Bireyler 3 - 2 6 3 Y

Grubu
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Cxy(T)
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Sekil 4.11 Simetrik bir Capraz Kovaryans Fonksiyonu

(L, tir normalizasyon vapilmigtair)
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bireyler grubunda 3 bireyde ¢ok biiyllk, 2 bireyde orta bilylik-
likte, 6 bireyde kiiglk, 3 bireyde ¢ok kiiglik korelasyon katsa-
yitlar: bulunmugtur. Bu korelasyon katsayilari, normal ve
slphell bireyler gruplarinda orta biiyliklitkte ve kliglik, epi=-
leptik bireyler grubunda ise c¢ok biiyiik, kiigiik ve g¢ok kigiik
deferlerde toplanmistir. Epileptik bireyler epilepsiicinsine
gdre, fokal ve jeneralize olarak deferlendirildiginde, T = 0
daki korelasyon katsayilari jeneralize tip epilepsili birey-

lerde fokal olanlara kiyasla daha buyiik bulunmugtur (Tablo 4.10),

4.5, Normazlizasyon Katsayalari

"Gereg ve yontem"de belirtildigi gekilde iki cesgit
normalizasyon yapilmistir. lkinci normalizasyon isleminde
blitlin korelasyon dederleri bir diizeltme katsayisinin (AMPNOR)

2¥3
deeri igin 15.3 uv

karesi ile garpailmistir. Bunun igin biitiin edrilerin N
i

dederleri hesaplanmistir. En biiyik N, P,y

bulunmugtur. Buna g&re ist sainiran 20 gV olduju kabul edile-

rek; bu sayiya biitiin bireylerin N P, degerleri b&linmig ve

2

“her birey ig¢in dlzeltme katsayisi hesaplanmigtir. Bu katsay:

fQQQerleri Tablo 4.1il'de sunulmusgtur,

2



Tablo 4.10 Epileptik bireyler grubu igin epillepsi cinsine

gbre korelasyon katsayilari dafalimz (Ayrantila
bilgi EK 1'deki Tablo 16'da sunulmugtur)

Epilepsi Cinsi

Korelasyon deJerleri Jeneralize Fokal
Cok bityiik | 3 birey -
Bliylk - - -
Orta Biiyiklikte 2 hirey -
Kiigiik 2 birey 4 birey
Cok kiigiik - 3 birey
Tablo 4.11 Her ii¢ grup igin diizeltme katsayilari (EXK 2'de

Denek
Denek
Denelk
Deneck
Denek
Denek
Denek
“Denek
Denek
Denek
Denek
Denek
Denek
Denek
Denek

R HEWOOO-RU S WM
M o DN O

sunulan programdaki AMPNOR deferleri)

Normal Kontrol Siphell Grup Epileptik Grup

Grubu
11.9 9. 39 1.3
9. 38 4,32 1.62
3.2 9.26 2.7
12,27 5,15 1.88
17.7 7.6 1.78
3.64 9.13 6.:39
13.33 13.6 3.77
5.33 5,42 7.87
6.39 12,82 2.56
8.2 3.37
3.2 5.81
4,64 8:55
7.609 8 .85
15.27 9,13

15 8.77




5 TARTI S MA

5.1. Y&ntem Hakkinda

Epileptik hireylerle ilgili UP galismalarinda siklik-
la gbrsel uyar: kullanllmlstlr78. Isitsel uyar:i kullanilarak
yaplian galigmalar cok sinarl:idir. Bundan dolayil epileptik
bireylerle ilgili bu arastirmada ses uyarani tercih edilmig~
tir. Elde ediliginin keclay olmasi ve normal insanlarin igit-
sel UP'leri bakimindan literatiixrdeki bulgularin difer uyaraim

tiirlerine gore daha fazla olugu nedeniyle, daha iyi bir kar-

silastirma imkani saflamak lizere "klik sesi" kullanilmig-
tlr23,25,32,33,87f89,90,91,92,99,110

{
Tek kulaktan uyari durumunda aktif elektrot vertekse,

referans elektrodu uyari verilen kuladin mastoidine; gift
kulaktan uyara durumunda ise aktif elektrot vertekse, refe-

rans elektrotlari hem sol hem sad kulaklarin mastoidlerine
yerlegtirilmiglerdir. Ses uyarani ile olusan yanitlarin tem-

poral korteksten kaynaklandaklara varsayllmaktad1r21’23’24’25’

91'117a Bu yiuzden temporal korteksin aktivitesinin elde edile-

bilmesl ig¢in, aktif elektrotlarain verteksyerine mastoidlere
verlegtirilmesi gerekdir. Bununla beraber, isitsel uyarilma
potansiyelinin en yiiksek genlik deferine vertekste ulasmasi,
ayrica daha &nce yapilan c¢alismalarda verteks-mastoid arasin-
dan kayitlama yapilmasi nedeniyle aktif elektrot vertekse,
referans elektrot mastoid veya mastoidlere verlegtirilerek
kavat alinmastir. Vertekse gOre temporal korteksin aktivite-

sinin elde edilebilmesi ic¢in, verteks-mastolid arasinda kayit=-
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lanan igitsel uyarailma potansiyelinin polarite olarak tersi-
nin alinmas: gerekmektedir. Ancak frekans karakteristikleri;
gapraz kovaryans fonksiyonlari ve cgapraz glg spektrumlara
acgisindan; faz tersliginin her iki isitsel uyarilma potansi=-
yvelinde de oiu5u yiizlinden sonug dejismemektedir. Buna gire
referans elektrodun vertekste, aktif elektrotlarain mas£oid-
lerde olduygu diisiintilebilir. Dolayisiyla igitsel uyarilma po-
tansiyellerinin polarite olarak tersinin alanmasi; zamansal

dizi analizi bakimindan gerekmemektedir.

Tgitsel ortalama uyarilma potansiyellerinin uzun la-
tansll kismi normal, siipheli ve epileptik bireyler igin ge-
kil bakimindan biyiik benzerlikler gdstermektedir (Sekil 4.3
ve 4,4). Bu bilegenlerin gekil bakimindan birbirine ¢ok ben-
zer olmalarlna ragmen; oldukca kararsiz olduklari ve deney
kogullarindan c¢ok fazla etkilendikleri gdrilmigtlr. Bu neden-
le deneyler sirasinda; miyojenik kaynakla potansiyellerin
etkisini azaltabilmek icin, deneklerin olabildigince sakin
ve yvatar durumda bulunmalari saglanmigtir. Ayrica artifakt-
lari bir minimuma indirebilmek igin, elektrotlar g¢ok iyi
temizlendikten sonra araya lletken elektrot kremi éﬁrﬁlerek
yvapistiriimigtir. Deneyin uzun siiriigd nedeniyle deneklerin
terlemesi artiféktlarl artirici ytnde etkilenmigtir. Boyle
zorluklar deney sayisini artirmak ve elektrotlar: temizliye—f

rek yeniden yapigtirmak suretiyle ¢Ozilmiigtir.

Tek kulaktan uyari durumunda, isitsel uyarilma potan-

giyelinin A ve B belleklerine b&linerek nasil elde edildigi
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”Géreg ve Ydntem" kisminda belirtilmigtir. A ve B bellekle-
rine depolanan UP'ler birbirine oldukga benzexr olana kadar
deney silirdlirilmiig ve buradan bulunan ortalama sayisinad gore;
¢ift kulaktan elde edilen isitsel uyarilma potansiyelleri
kayaitlanmigtir. Ayrica, uyarim-dncesl spontan aktivitenin
ortalamadan sonra c¢ok disgiik genlikli olarak gézlenmesi; orta-—
lamaya katilan yanitlarin sayisinan yeterli oldugunu gOster-
mektedir, BoOylece; deney sirasinda olusan artifaktlarin ve
beyin halil degigikliklerinin {(dalgan hale gegme; tekrar uyan-
ma, uyuklama) bozucu etkileri, yeterli ortalamanin saglanma-
siyla minimuma indirilmigtir. Yapilan islem elde edilen so-
nuglarin giivenirliligini artirmaktadir. Bu durum, ardiardina
ve {i¢ ay aralikla yvapilan deneylerde birbirine ¢ok bkenzer
egriler elde edilmesi ile vurgulanabilir (Sekil 4.7). Ayrica
nzun latanslza bilesenlerin oldukga kararsiz olduklari, ardi-
ardina yapilan deneylerde hile farklilaklar gdsterebildikle-
ri goz Oniline alinirsa,; birkirine cgok benzer efrilerin elde
edilmesi deney sistemimizin giivenilir cldugunu ve dlegmeler
sirasinda yeterli duyarlala:din gdsterildigini ortaya koymus-
tur.

Capraz kovaryans fonksiyonlar: elde edilirken iki

cegit normalizasyon isleml yapirlimagtar.

1. Birinci ncrmalizasyon igleminde; ¢apraz KOvaryans
efdrisinin butin degerleri 1 = 0 anindaki kovaryansin mutlak
degerine p&linerek, biitiin ejrilerin 1l'den baglamasi saglan-

mistir. BOyle bir normalizasyon ¢izim kolayliga igin yapil-




mistir.

2. tkinci normalizasyon igleminde, bitiin korelasyen
deferleri bir diizeltme katsayisinin karesi ile garpilmigtar.

Bu normalizasyon da, iki egri ¢ok iyi gakigmig olsa bile,

genliklerinin diigiik olugsu nedeniyle dlglik korelasyon defexr-
leri vermemeleri ic¢in yapilmistir. Bagka bir deyisle, genlik

biyiikLigld ve kiiciikligilinlin korelasycon lzerindeki etkisli orta-

dan kaldirilmigtir. Burada sunu belirtmek de yararli olacak-

tir. Baglangigtaki {r = 0 anindaki) korelasyon dederinin,
N2P3 dalgasinin genliginden ziyade, iki UP'nin zamansai ¢a-
kismasi ile iligkili olmasy bdylece sa@lanm1$t1r;fN2P3 gen-
Ligi ¢ok kiiclik olsa da blylik korelasyon deferi eide edilebi-
lir. 2
ki edri arasinda (sag ve sol) tam bir benzerlik var
ve genlik fark:i yok igse, her iki normalizasyon sonucu da ay-
ni olur. Ancak iki ejri arasinda, tam bir benzerlik olmakla
beraber genlik farklilaiga wvar ise, 2'inci normalizasyon ile
bu genlik farklilaiga daha belirgin olarak ortaya konur. Ay-
rica, baslangaigta (t = 0 aninda) edrilexin tam benzeme veya
benzememe durumu, 2'inci normalizasyon ile daha iyi gbrilir.

5.2, tsitsel COrtalama Uyarilma Potansiyelleri

Tek wveya ¢ift kulaga klik sesi verilerek elde edilen
uyarilma potansiyelleri, tek kulaktan uyari durumunda uyari
verilen taraftan (ipsilateral), ¢ift kulaktan uyarai durumun-

da ise hem sol hem sa§ taraftan ayni anli olarak verteks-

mastoid arasinda kayaitlanmislardir. Klik sesi uygulandiktan

sonra ortaya g¢akan uyarilma potansiyellerinin 10-350 msn ara-
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sinda olugan orta ve uzun latansla kRismi, normal, sipheli wve
epileptik bireyler i¢in elde edilmigtir., Cihaz: uzun latans~
11 potansiyellerin kaydi igin ayarlamig oldugumuzdan, orta
latansla potansiyellerden sadece 33-39 msn'de ortava g¢ikan
Pl(Pa,PBS) bilegeni kayltlanabilmigtir; Uzun latansli bile-

1772
edilmigtir (Sekil 4.1). pu dalgalarin tepe latanslar: ve te-

$énlerden ise N,,P ’Nz’PE’Ng’P4’N4 adil verilen dalgalar elde

peden tepeye genlik dederlerinin minimum; maksimum ve orta-
lama dederleri ile standart sapma ve hatalari Tablo 4.1 ve
4.2 de sunulmugtur. Bu dalgalara ek olarak, ancak cok az
bireyde kaydedilebilmis olan 300-335 msn arasindaki P5 bile-
senil (Sekil 4.2) degerlendirilmeye alinmamistir. Ru bilegen
latansi bakimandan, PBOO ady verilmis olan kognitif potansi-
vellere benzemektedir93’97’121n Bilinen bir uyaranin belirli
araliklarla ve tekrar tekrar verilmesi sirasinda Glgtilemiyen
bu bilesen, uyaranin beklenmiven bir anda verilmesi vya da
parametrelerinden (ses uyarimi durumunda;, ornedin sesin tiz-
liginde) birinde ani bir dedigiklik vapilmasi durumunda, or-
taya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, bizim Sl¢me kogullaraimizda bu

bilegenin pek g&riilmemesi ¢ok normal bir sonuc tur,

Uzun latansli bilegenlerle 11gili bazi aragtarzcila-
rin bulgulari Tablo 2.1'de sunulmustur. Buradan gorildigii
gibi, Picton ve arkadasglarainin yaptiklari g¢alismada 4 uzun
latanslaz bilegen (Pl,Nl,PZ,NZ) ve 5 orta latansli bilesgen

13,87

(NOPé’Na’Pa’Pb) Crtaya konmustur . Picton'un gdzlemle-
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rine paralel olarak, daha ®nce vapilan ¢aligmalarin bir ¢o-

dJunda 4 uzun. latansli bilesen iizerinde durulmugtur2’4’13’

33,72,75,82,87,90,92,110,121" Bulgul arimiz Pa ad1 verilen
orta' latansl: billegenle ve uzun latansli bilegenlerle uyug-
maktadir (Table 5.1). Ancak bu uzun latansli bilesenlere ek
olarak Nl,N3 ve P4 dalgalari bulunmustur. Bu dalgalar lite-
ratlirde Goff tarafindan NSO'N230 ve P27O olarak belirtilen

bilegsenler ile uyusma igerisindedirlaﬁ

Normal (kontrol), giipheli ve epileptik bireyler gru-
bunda elde edilen tepeden tepeye genlik degerleri EK 1l'de
Tablo 4-6 da sunulmugtur, Buldudumuz genlik de§erleri daha
once yapilan g¢aligmalarda belirtilen mertebeler ile uyugmak-

75’82’89’90’99’103. Epileptik bireylerin bazilarinda

tadix
10-27 uv biylikliginde genlik degerleri gbzlenmigtir. Bu so-
nug, eplileptik bireylerde genliin oldukc¢a biiyiik degerler

alabilecedini belirten arastirmalar ile uygunluk gdstermek-

teairl9,52,78;90,95

Tgitsel uyarilma potansiyellerinin uzun latansli bi-
legenlerininioldukga kararsiz olduklari; ayni sahista ardi-
ardina yapilan deneylerde hile farkedilir degigiklikler gds-
terdikleri, daha &nce vyapilan calismalarda da belirtilmig-

ip18:25,33,89,91,92

Bireyler arasindaki ve degigik zaman-
lardaki farklar, uzun latansli bilesenlerin bir 8zelligidir,
Buna radmen, her birey ic¢in patern dikkate deder bireysel
Ozellikler g&sterebilmektedir. Baz:i bireylerde keskin N2

yerine ¢ift zirve veya ikiye ayrilmsg P, ¢ok sik gdrilebil-

mektedir., Bu bigimde paternlerin elde edilebilecedi bazzi
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arastlrmalarda33’92 vurgulanmigtix. BOyle bireysel Bzellik-

ler degigik paternlexin ortaya gikmasina yol agmaktadir.

Tek ve ¢ift kulaktan klik sesi verilerek elde edi-
len igitsel ortalama uyariima potansiyellerinde 4 farkli pa-
tern gbzlenmigtir (Sekil 4.5). Bu paternlexden hex kiri, hex
ﬁg.grup arasinda birbirine yakin oranlarda gbzlenmistif; Bu-
na gdre herhangi bir paternin gruplardan birinin dzelligi
olmadidar anlasilmagtair. Bu paternler arasinda tek zirvelil
ve ikiye ayrilmamis P,'den clugan uyarilma potansiyeli,

2 3

her lg¢ grup iginde en fazla godriilen UP paternidir( ~ %40) .

N

Tek zirveli N, ve ikiye ayralmig P3 paterni ( ~% 30) 1ile iki
zirveli N, ve ikiye ayrilmamig P, paterni {(~ % 20) daha az
siklikla gorilmigtiir. Iki zirvell N, ve ikiye ayrilmig P,

paterni ise ¢ok daha az si1klikla {(~ % 10) gdzlenmigtir.

vapilan deneyler sonunda latans dederleri yoniinden,
her ii¢ grup arasanda genlik farklari igin sdz konusu olan
istatistik anlamlilik diizeyinde ayrilaklar gtzlenememigtir.
Bununlia beraber tek kulaktan uyari durumunda N3 dalgasinzxn
latans deferi ve ¢ift kulaktan uyar:i durumunda da N5 ve N,
dalgalarainin latanslar: ile epileptik bireylerin nérmaller—
den ayirt edilebilecedi goriilmiigtir. N, dalgasinin latans
de@eri_NB‘e klyaéla daha gilivenilir olarak, epileptiklerin
normallerden ayirt edilmesinde kullanilabilir,

Cift kulaktan uyari durumunda P3 ve P, dalgalarai-

nin latanslari ile siipheli bireylerin epileptiklerden ayirt

edilebilecedi gOrilmigtir.
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Genlikler gdz dniine alindidanda ise, gruplar bir-
hirlerinden daha anilamli gekilde ayrxlabilmekted}iri Cift ku-
laktan uyari durumunda N2P3,P3N3, tek kulaktan uyari durumun-
da da N2P3,P.3N3,N3P4 genlik deferleri ile epileptik bireyle-—
rin normallerden, ¢ift kulaktan uyari durumunda P3N, genlik
degeri ile de siipheli bireylerin epileptiklerden ¢ok gliveni-
lir olarak (p < 0.001) ayirt edilebileceyi gdzlenmistik. ay-
rica ¢ift kulaktan uyar: durumunda P tek kulaktan uyara

NpiPoN,

durumunda PlNl’NlPZ’P2N2’P4N4 genlik degerleri ile epileptik
- bireylerin normallerden, ¢ift kulaktan uyari durumunda

'P2N2,N2P3;N3P tek kulaktan uyari durumunda N,P,,P.N_;N.P

4 273'7373'7374
genlik deJerleri ile de giipheli bireylerin epileptiklerden
glivenilir clarak ayirt edilebilecedi gbriilmigtiir. Tek kulak-
tan uyara durumunda giipheli grup NZPB’P3N3 genlik deferleri

:glslndan ara bir grup colugsturmakta; P4N4 genligi y&ninden

ise normal gruba yaklasmaktadar.
3. Genlik-~Frekans Karakteristikleri

Aktif elektrot vertekste elektrodu uyari verilen ku-

uéln mastoidinde olmak iizere,; tek kulak durumunda kayit edi-
'Hfisitsel ortalama uyarilma potansiyellerine ZCFK {zaman-

a2l cevap-frekans karakteristikleri) y&ntemi uygulanarak fre-

$$karakteristikleri bulunmugtur. Elde edilen frekans ka-
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ve beta {13 Hz ve yukarlsl) frekans bantlarinin bir veya bir

kaginda yer almaktadir. Bireylerin bazilaranda teta,, alfa2,

beta frekans bantlarinda bazilaranda tetaz,alfal,beta frekans
bantlarxnda, bazi bireylerde de delta; tetal,-alfal,alfa2
frekans bantlarinda yver alan zirveler gbzlenmigtir. Elde edi-
len bu sonuglar daha Once yapilan galismalar ile uygunliuk

igersindedirlofl3,

7irvelerin maksimuma ulagtig: frekans bantlari delta,
tetal,tetaz,alfal,alfa2 bantlarindan biri olmakla beraber,
bu maksimumlarin normal hireyler {kontrol)} grubu i¢in delta

ve teta,, siipheli ve epileptik hireyler gruplara igin delta,

tetal ve teta2 frekans bantlarainda vojunlastigy gdzlenmig-

tir{Tablo 4.5). Sipheli ve epileptik bireyler gruplari icin
delta bandina sahip bireylerin olgu ylzdesinde azalma, te-

ta (teta, * teta2) bandina sahip bireylerin olgu ylizdesinde

1
ise artig gdriilmektedir. Buna gdre sad ve sol taraflarda
gbriilen genlik maksimumlari (frekans se¢gicilikleri veya re-

zonanslari), silipheli ve epileptik bireyler gruplari ig¢in te-—

ta pandi gibi ara frekans bandinda yo§unlagmaktadar.

Genlik zirvelerinin ver aldigi frekans bantlara bi-
reyden bireye degigebildigi gibi, her bireyin sag: ile solu
arasinda da farkli olabilmektedir. Bazi bireylerin saginda
ver alan frekans bantlari ile solunda yer alan frekans bant-
lar: tamamiyle degisik olabilmektedir. Ornefdin bir denedin
(EX 1'deki Tablo 7'de yer alan denck 4 N.K.G:) safinda delta;

tetal,alfalf beta solunda da tetal, beta frekans bantlarinda
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aktivite qé;ﬁlebilmektedir. Bu denekte sadece tetal ve beta
frekans bantlarinda sad ile sol arasinda simetri s&z konusu-
dur. Buna gbre her ¢ grup icin sag ve sol taraflarin simet-
ri durumu aragtirilmistir, Epileptik bireyler grubu icin sag
ve sol taraflar arasindaki simetri, delta, alfa (alfal+ alfaz}
ve beta frekans bantlari icin azalmakta, tetal ve teta2 fre-
kans bantlar: ig¢in artmaktadir (Tablo 4.6) stiphell grup ara bir
bir grup gibi g&ziikmekle beraber, bu agidan patolojik grupla
ayni &zellikleri tagimaktadir, Sonug olarak patolojik olanla-
rin normallerden fark:i, sad ve sol taraflarin frekans seci-
ciliklerinin teta frekans bandinda vogunlagmasidar. Ayrica
sad ve sol taraflar arasindaki simetrinin diger frekans bant-
larinda azal:irken,; teta frekans bandinda artmasi bu Ffrekans
bandinin &nemini ortaya koymaktadir. Epileptiklerin EEG'leri
incelendidinde; genellikle vavag dalgalaran hakim oldugu gb—
riilﬁéktedira Epileptiklerin spontan beyin aktivitesi vavas
frekanslara (teta) kaymakta ve yogunlagmaktadir, Yap:lan
gal;smalarda6’13 spontan aktivite ile uyarilmig aktivite ara-
sinda Ynemli bir paralellik gbzlenmigtir., Uyarilmig aktivite- -
nin frekansi spontan aktivitenin frekansina vakin olmaktadir,
Epileptiklerin spontan beyin aktivitesi teta frekans bandinda
yofunlastigina gdre, uyarilmig aktivitenin frekansinin da
teta frekans bandinda yogunlasmasi beklenir. Bu bilgiler bul-
gularimizy destekler niteliktedir. Dolayisayla epileptiklerde
UP'ler agisindan beyin aktivitesinin, yiiksek (alfa,beta)
frekanslar yerine teta frekans bandinda toplanma edilimi bu

sekilde a¢iklanabilmektedir.




Frekans karakteristikleri yanitlar veya tlirevlerinin
Fourier ddniigiimi hesaplanarak bulunabilmektedir. fmpuls ve
adim [(step) fonksiyonu ile uyarilan vanitlarin frekans bant-
lar;nln birbirine uymasi, ayrica aralarinda genlik, big¢im
ve zirvelerin yer aldigy frekans bantlar: yonlinden fark ol-
mamasi nedenivle, her ikisinin de kullanabilecegi anlagil-
migtir. Ancak frekans karakteristikleri, yanitlarin tirevle-
rinin Fourier dénilistmi ile hesaplandiginda, yiiksek frekans-
lardaki genlik diigiisiinin azaldidi: ve bunun daha uygun bir
gérﬁnug sa@ladlﬁl anlagilmistir (Sekil 5.1). Dolayisayla
impuls durumunda frekans karakteristikleri hesaplanmis olan
UP'lerin, ayrica tiirevlerinin Fourier donliglimi de hesaplana-

rak frekans karakteristikleri bulunmustur,

5.4. Capraz Gli¢ Spektrumlari

Gapraz gli¢ spektrumu sag ve scl taraflarda ortak olan
zktivitenin frekans bantlarin: bize gdstermektedir. Sag ve
sol taraflarda ortak olan bilegenler arasinda kararli bir
faz iliskisi var ise, ¢apraz spektrumda bir zirve gseklinde
gbzlenebilmektedir, Bu zirve sag ve sol taraflarin frekans
karakteristiklerinde maksimumlarin gorillebildigdi frekans
bantlaflndan biri olabilecedi gibi, sagd ve sol taraflardan bi~- .
rinde veya ikisinde de zirve olarak kendini g&steremeyen bir )
aktiviteden de kaynaklanabilir (Bu durumlara uygun érnekler

EK 1'deki Tablo 7-9 da bulunabilir). Burada Snemli olan sag

ve solun aktiviteleri arasinda belirli bir faz iligkisinin
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var olup olmayigidir. Sag ve sol taraflarin ortak frekans bi-
legenleri arasinda bdyle bir iligki var ise, capraz spektrumda
bu frekans bilegenleri zirve olarak gdriilir. Ornedin, bir bi-
reyin (normal bireyler grubundan denek 1) frekans karakteris-
tiklerinde gdriilebilecedi gibi, sag ve sol taraflarda ayrik
bif zirve olarak kendini gdsteremeyen teta, bandi, gapraz

spektrumda bir zirve olarak gtzlenebilmektedir (Sekil 5.2).

Capraz gii¢ spektrumunda gOriilen zirveler delta, teta;,

teta alfal,alfa2 ve beta frekans bantlarinda yer almistair.

2!
Her {ig grup i¢in delta, teta; ve bata frekans bantlarina sahip
bireylerin ylizdeleri arasinda énemli bir farklalik g&zlenme-

mistir. Bunun}a beraber patolojik ve gilipheli gruplar igin al-

fa, bandina sahip bireylerin ylizdesinde azalma; teta, ve alfa2

1
bantlarina sahip bireylerin viizdesinde ise bir artisg sdz

konusudur (Tablo 4.7).

Tek tek iki hemisfer yanatlarinin herbirinde de§isik
frekans bantlarinda ayrllmalar olabilir ve bunlar tek taraf-
11 kayaitlardan hareketle yapilan oto-spektral analizlerde,
birbirlerinden ayrilmis zirveler ve dolayisiyla ayrik fre-

10,13, Nitekim, her {i¢ grubun ya-

kans bantlari verebilirler
nitlarindan hesapladigimiz frekans karakteristiklerinde bu
durum kolayca gdriilebilmektedir (Sekil 4.8'e bakiniz.). Buna
kargilik ayni zirveler ve ayrik frekans bantlarinan hepsi,

capraz giig spektrumlarana yvansimayabilir. Bu ag¢idan bizim

bulgularimiz godden geg¢irildiginde, normallerde elde edilen
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capraz gli¢ spektrumlaranan % 53.3"lnde yaygin ve bir tek zir-
ve ortaya g¢ikarken, giipheli bireylerin % 66.7'sinde ve epi-
leptik bireylerin % 71.4'tinde ¢apraz gli¢ spektrumu birden

fazla frekans bantlarinda zirve vermektedir (Sekil 4.,9): ©

ROV

halde benzer frekans bantlarinda, iki hemisferden kaydedilen
vanit bilegenleri arasindaki iligkinin, epileptiklerde nor-

mallere gbre daha kuvvetli oldudu sdylenebilir,

Hemisferler arasi senkronizasyon oldugu miiddetge

gapraz gliglin belirli bantlarda toparlanmasi, desénkronizas-—
yon durumunda ise yaygin bir spektrum elde edilmesi s86z ko-
nusuﬁur. UYarllmls aktivitenin, norma}lerde daha genig bir
frekans dadalimi gOsterebilmesine kargilik; eplleptiklerde
belirli frekans bantlarinda senkronizasyon egilimi beklenir.
Bulgularimizan bu teorik beklentiye de uygun oldugu gdril-

mektedir,

Capraz gilig spektrumu yaygin ve tek zirve verdigi
zaman biitiin ortak giig tek zirvede toplanir; iki frekansta
toplanma oldudu zaman ise ortak gii¢ ikiye b&liinmektedir.
Epileptik bireyierin % 71.4'Uinde ortak glig ikiye b&linmek-
le birlikte oldukg¢a biiylik dB deferleri dikkati gekmektedir
{EK 1'deki Tablo 7-9'a bakinaiz). Epileptik bireylerde UP
zirvelerinin tepeden tepeye genlik degerlerinin, normal ve
siipheli bireyler gruplaraina gdre oldukg¢a bliylk oldugu gdril-
miis ve bu durum testi ile agikliga kavugturulmugtur(p< 0.00L).

UP genlik bliylikiiigl, ¢apraz glg¢ spektrumunda glig bliyiik 1 g4
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seklinde gdzlenmektedir. Bu durum, spektral zirvelerin dB
degerleri igin yapalan t testi sonﬁglarlndan da gériilebllmek-
tedir. Epileptik grup ile normaller igin p < 0.01, gﬁpheli
ile epileptikler igin ise p < 7.02 bulunmustur. Bdylece epi-
leptik bireylerde yiiksek olan UP genlik dederleri, capraz

giic spektrumuna bliyiik dB dederleri bigiminde vansitilmakta—
dir. DiJer yandan capraz giig spektrumlari, epileptiklerde
oldukga biyiik olan genlik degerlerinin, frekansa gére nasil
dagilim g&sterdigini de ortaya g¢akartmaktadir. Ayrica bu gen-
lik bhiyimesinin, sag-sol hemisferlerin her ikisi tarafindan
da paylasilan frekanslara sahip vanat bilesenleri arasindaki
iligkilere de yansivap yansimadigini bize kantitatif olarak

ifade etmektedir.

Fokal ve jeneralize epileptik bireylerin kargilag-
tirilmasi yapzldiginda,jeneralize epileptik bireylerin dB de-
Jerlerinin daha yillksek oldudu gbzlenmigtir (p < 0.02). Bu
gtzlem, daha g¢ok n&ronun aktif ve senkron hale gelme edilim-
leri ile agaklanabilir. Beynin elektriksel aktivitesinin
genligi, senkron olarak galagan hiicrelerin sayisi 1ile oran-

ti1l1 olarak artmaktad1151'102’115

. Bu durumda daha yiliksek
genlikli bir aktivite gdriilmesi sz konusudur. Jeneralize
olanlarda daha biiyiik genlik, dolayisiyla daha biiyiik dB de-

Jerleri elde edilmesinin nedeni budur.

Capraz gli¢ spektrumu, frekans karakteristiklerine
gére farkli bilgi tasimaktadir. Bagka deyisle daha degigik

bir bakig agisi ile sad ve sol taraflar arasindaki iligkdyi




108

aydinlatmamiza olanak sadlamaktadir. Frekans karakterigtik-
leri sa§ ve sol taraflarda ayri ayril var olan frekans bant-
larini, capraz glg spektrumu ise sad ve sol taraflarin bir-
likte hareket etmeleri oranainda, belirgin hale gelen ortak
frekans bantlarinin ne oldujunu ortaya koymaktad;ri Capracz ~
glic spektrumlari ile frekans karakteristiklerinin sagladiga
bilgilerin farkla olabilecedi, bu fonksiyonlarin maksimum
genlige ulagti§s frekans bantlarinin gruplara gdre dagilimai-
nr ve bunlarin herbir grup igindeki kag bireyde gSriildiigiint
veren Tablo 4.5 ve 4.7'deki deerlerin karsilastirilmasiyla
hemen gbrilebilir. Bu tablolarda, ayn:i frekans bandinda mak-—
simum veren kigilerin sayllari, birbirinden gok farklidir.
Ornedin,; frekans karakteristiklerinde delta bandinda maksi-
mum veren normallerin olgu sayisi 20 iken, capraz gli¢ spekt-
rumunda delta bandinda maksimum bulunan normallerin sayisi
valnizca 1'dir. Benzer farklar, diger biitiin frekans bantlari

ve gruplar i¢in de hemen gdriilebilir,

Ortak frekans bantlara yoniinden her f{ig grup arasinda
belirli bir farklilik goriilememistir, Ancak bu sonu¢; her
¢ grup arasinda farklilik olmadigini g8sterememektedir, Zi-
ra kullandigaimiz cihazlar ile elde edebildigimiz frekans
rezolisyonu,; 1.5 Hz'den daha klgiik frekanslar igin ve 1.5 Hz=-
den daha kiigiik frekans araliklars icin saglikli deerlendir-
meler yapmamizai engellemigtir. Bu nedenle, ancak normal, slip—
heli ve epileptik bireyleriﬁ UP capraz gliglerinin spektral

dagilimlari arasinda, 1.5 Hz'den daha biiyilik frekans farklilikla-

!
i
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rinan bulunmadifi s8ylenebilir. Ciinki, ejer 1.5 Hz'den daha
bliylk farkliliklar olsa idi, bu rezollisyon ile de ortaya ¢i-

karilmasi mimkiin olurdu.
5.5. Capraz Kovaryans Fonksiyonlara

Capraz kovaryans fonksiyonlari, iki dinamik slireg
arasindaki zamansal iligkiyi ortaya g¢ikarabilmek igin kulla-
nilar. Bu fonksiyonlar sad ve sol taraflarin isitsel vyanaitla-
ri ara51ndakiizamansal iligkiyi agakliga kavugturmak amaciy-
la, hesaplanmiglardir. Gapraz kovaryans fonksiyonlarinin mak-
simum degerlerinin t = 0  aninda olugmasi; sa¥§ ve sol ta-

raflardan kaydedilen UP'lerin dominant bilesenleri arasinda

belirli bir zamansal fark olmadidini gbsterir,

Gapraz kovaryans fonksiyonunun simetrik olma durumu
aragtirilmig, her {i¢ grup arasinda bu bakamdan anlamli bir
farklalak bulunamamlstlr; Bu sonug, simetrxiklik durumunun
ayirici bir kriter olarak degerlendirilemiyeceg§ini gbstermig-
tir.

Gapraz kovaryans fonksiyonunun sifir anindaki (1t = Q)
mutlak dederi (korelasyon katsayisi) normal ve stiphell birey-
ler gruplari icin orta blylikliikkte ve kiicik korelasyon deJerle-
rinde yoJunlasmis, buna kargilaik, epileptik bireylex grubu
igin bp korelasyon katsayisi ¢ok biiylk, kiliglik veya cok kiiglk
olabilmigtir, Epileptik bireyler fokal ve jeneralize olarak

ayrilarak degerlendirildiginde, korelasyon dederleri jenerali-
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ze tip epilepsili bireylerde fokal olanlara kayasla daha bii~
yilk bulunmustur. Bu bulgu da beklentilere uygundur. Cinkii,

fokal epilepsili bireylerin yanit potansiyellerinde; sad ve
sol taraflar arasinda beklenen faz iligkisi, jeneralize tip

epilepsili bhireylerdekine gbre daha zayiftar.

GCapraz kovaryans fonksiyonlari sekil bakimindan 3
tipik patern gbstermislérdir (Sekil 4.10). Epileptik birey-
lerde tip (II) 'nin gérﬁlme orani azalirken,; tip (I)' ve
(ITI) 'iin gbrtilme orani artmaktadir. Bununla birlikte, bu iig
paternin dagalimlar: yOntinden gruplar arasinda cok &nemli bir
farklilik gdzlenmemigtir. U¢ grup iginde en fazla gdriilen
paternin tip (II) olugsu nedenivle, sad ve sol UP'lerin fre-
kans bilegenleri arasinda, daima ortak periyodisitelerin bu-
lundu§u anlagilmaktadir. Ancak, g¢apraz glic spektrumununun,
normallerin % 53.3"'lUnde yaygwin bir zirve geklinde genig bir
frekans bblgesine dadilmig olmasina karsilik, epileptiklerin
% 71.4"'linde belirli frekans bantlarinda toplanmis olmasi,
sag ve sol tarafin ortak frekans bdlgelerindeki yanit bile-
senleri arasindaki senkronizasyon egiliminin, iki grup igin
farkli oldugunu ortaya koymaktadair. Bu sonug¢,; normallerde
iki hemisfer arasindaki ortak frekansli bilesenlerin nisbe-
ten bajimsiz oclarak faz kaymasi yapabildikleri, epileptikler-
de ise bbyle bajimsiz kaymalarin pek bulunmadidi geklinde
yvorumlanabilir. Bdylece ¢apraz gli¢ spektrumlari ile frekans
karakteristiklerinin kargilastirilmasi ile varilan yorum, ko-
varyans fonksiyonlarinin dederlendirilmesi ile de desteklen-

mis olmaktadir.

4
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Frekans karakteristikleri, capraz gli¢ spektrumu ve
kovaryans fonksiyonlarinin birlikte de§erlendirilmesine da-
yanan bu yorum big¢imini, bulgularimiz axasindan segilen bir
tipik Srnek lizerinde agiklayalam: Sekil 5.3'de iki normal bi-
reyin igitsel ortalama UP'leri, gapraz spektrumlari ve ko-
varyans fonksiyonlara gdrlilmektedir. Her iki normal bireyin
de ¢apraz spektrumu yaygin tek bir zirve vermektedir. Ancak,
bu iki bireyin kovaryans fonksiyonlari farkli olup, birisin-
de (birey 1) kovaryans fonksiyonundaki periyodisite daha geg
sénméktedir. Bu olay, sa ve sol yanitlarda frekans kaymala-
ri bulunmasi, fakat bu kaymalarin iki taraf ig¢in de es zaman-
11 olmasi ile yorumlanabilir. Difer bireyde ise, kovaryans
fonksiyonunun nisbeten daha erken sdnmesi; sad ve sol yanit-
lardaki frekans kaymalarinin muhtemelen es zamanliy olmamasi

nedenine baglanabilir.

Daha &nce de ifade edildiyi gibi, kovaryans fonksiyonu,
capraz glg¢ spektrumunda bulunmayan zaman gecikmesi (1) bilgi-

4,70,101

sini de bize saglamaktadair Nitekim Sekil 5;4'de ve-

rilen kovaryans fonksiyonunda ufak bir zaman gecikmesi gObrii-
lebilmektedir. Kovaryans fonksiyonun bu avantajlarina kargi-
lik, &zellikle birden fazla ortak ve egzamanli bilesenin bu-
lunmasi durumunda, bu bilesenlerin frekanslarinai ortayva ga-
karabilmek ag¢isindan pek uygun olmadidini sOylemeliyiz., B&y-
le bir bilginin elde edilmesi ig¢in capraz gi¢ spektrumlar:
daha uygun olmaktadar. Sekil 5.4'de verilen kovaryans fonk-

siyonunda 6 Hz aktivitesi, baskin olusu nedeniyle bariz bir
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sekilde g&zlenebilmektedir. Buna kargilik, capraz spektrum-

da belirgin bir bigimde gdriilebilen 12 Hz aktivitesi, burada
|

agida c¢aikamamaktadir. Birden fazla ritim wvar ise,¢capraz ko-

varyans fonksiyonu baskan ritmi gosterebilmekte, diger ri-

timleri ise agik bir gekilde gﬁsterememektedirl3'44a

Capragz spektrumgn analizi yardimivla, frekans karak-
teristiklerinden elde edilebileceklerden daha dedigik ve bu
caligmanin amaglarina daha uygun bilgiler saglanabilecedi de
gene Sekil 5.4'deki ilgili edrilerin karsilagtirilmasiyla an-
lagilabilir. Bu gekildeki frekans karakteristikleri incelen-
diginde sag tarafh? Hz ve 2 Hz frekanslarinda genlik maksi-
mumlary bulundudu, buna karsilik sol tarafa ait karakteris-
tikte ise; bu frekanslarda oldukga biiylik genlikli aktivite-—
ler bulunmakla beraber; maksimal gictin 5 Hz civaranda toplan-
di1§1 g8riilmektedir. Sad ve sol yanitlara ait gapraz spektrum-
da ise, sadda dominant olmakla beraber her iki tarafta da
var oian 6 Hz aktivitesine ek olarak, iki tarafta da ¢ok zayaif
olan yaklagik 14 Hz aktivitesi belirgin bir sekilde ortaya
¢ikabilmigtir. Bu durumu, sag ve sol taraftaki 14 Hz'lik yva-
nit bilegenlerinin muhtemelen ¢ok iyi bir sekilde senkronizag-
yonuna ba§layabiliriz,

Capraz kovaryans fonksiyonlara yontemi, epilepsi tli-
¥l ile ilgili farkliliklari ortaya koymasi a¢isindan bir &n
¢aligma olarak uygulanmlstlr._6zellikle; bilateral olup olma-
ma durumlari veya Jjeneralize tipin primer ya da sekonder olu-

su ile ilgili bilgi verebilir. Bilateral ya da primer jenera-
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lize epilepsi durumlarinda sad ve soi taraflardaki EEG'ler
belirll frekanslarda ve ritmik olarak birlikte hareket et~
tiklerinden; kovaryans fonksiyonunda bu frekanslara kargi-
11k gelen g¢gok belirgin ve siirekli periyodisitelerin bulunma-
s1 dogaldir. Ayrica bu durumda, biiyiik korelasyon deferleri-
nin kaydedilmesi.ve T = 0 anindaki, vyani baglangag¢taki kore-
lasyon katsayisinin en biiyiik olmasi beklenir. Tek taraflai
(fokal) epile?si duruminda ige, elektroensefalografik ritmi-
site gbsterme edilimi sad ve sol taraflardan yalnizca biri-
sinde bulundudundan, kovaryans fonksiyonunun yiksek korelas-
yon deferlerine ulasabilen bir periyodisite gdstermesi bek-
legemez. Ayrica ¢ok kisa bir zaman sonra jeneralize hale gel-
se blle; parsiyel olarak baslayan sekonder jeneralize epi-
lepsi tipinde de; en biiyiik korelasyon dederinin ancak belir-
1li bix ¢t zaman gec%kmegi ile meydana gelmesi beklenir. Bu-
nunla beraber, fokal epilepsili bireylerden sadece bir tane-
sinde bdyle bir zaman gecikmesi gbzlenmistir. Clinkii, kovar-
yans fonksiyonunda g&riilebilmesi i¢in, bu gecikmenin gok bii-
ylik olmamasi gerekir. ki hemisfer arasinda senkronizasyon;
uzun bi: siire sonra da meydana gelebilir (after digcharge}.,
Bu duruma kargilik gelen t zaman gecikmesini ortaya cikara-
bilmek i¢in, UP kayait zamaninin gok uzun\tutulma51 gerekir,
Bu caligmada ise o kadar uzun kayit alinmadiga: ig¢in, after-
discharge durumu olan epileptiklerin interhemisferik capraz
kovaryans fonksiyonlari ile 1lgili herhangi bir bilgi ortaya

cikarilamamistaix.
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5.6. Spontan EEG'nin spektral gli¢ dagilimina gbre normalize

edilmis Genlik-Frekans karakteristikleri,

Kort%kal EEG'nin hacim iletkenlidi ile kafatasina
transferi sirasinda yliksek frekansla bilegenler zay1flar65’8%
Buna, kafatasinin yﬁksek frekanslardaki filtre etkisdi denir.
RKafatas: bir algak gegiren filtre gibi davranmaktadir. Onun
igin UP'den frekans karakteristikleri elde edildiginde, yiik~
sek frekanslarda UP genlifinin azalmasi nedeniyle egrinin sii-
ratle agadaya dodru indigi gdzlenir (Sekil 4.8). Kafatasinin

filtre etkisini kompanze etmek icin asagidaki adimlar izlen~

ml$tlr.

l. EEG'nin desenkronize kismindan elde edilen spontan

aktiviteden, ZCFK ydntemi ile frekans karakteristikleri hesap-

lanar,
2. Spontan EEG'den hesaplanan bu genlik (dB) defer-
leri, UP'den hesaplanan frekans karakteristiklerindeki genlik

(dB) de§erlerinden cebirsel olarak cikarilir,

Tki efrinin de genlikleri yiiksek frekanslarda azaldi-
gaindan bunlarin farkinin alinmasi, kafatasinin sdz konUSu al-
gak gegiren filtre etkisini kompanze eder.

Bu yontemin, kafatasinin filtre etkisini kompanze et- .
mesl yaninda bir diger {istlinliigli de; frekans karakteristikle-—
rinde goriilen bir frekans bandinin EEG'de &nceden clup olmadi-
g1, yani uyari ile ortaya ¢ikip ¢ikmadi§i sorusuna, bazi du-

rumlarda bir yanit getirebilmesidir. Orne&in bir bireyin
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(Denek 12 N.K.G.)} frekans karakteristiklerinde 5 Hz aktivi-
tesi gdriilmektedir (Sekil: 5,5a). Spontan EEG'ye g&re norma-
lize edilmis olan edride de buy aktivite belirgin olarak gdriil—~
mektedir (Sekil 5.5B). Demek ki EEG'de zayif olan bu fre-
kans bandz, uyar: ile ortaya Cikmigtir, Normalize edrideki

3.5 Hz zirvesi icin de a¥yni geyler sCylenebilir. Dider bir
bireyin (pDenek 11 N.K.G.) frekans karakteristiklerinde

4.5 Hz ve 10 Hz zirveleri gbrilmektedir (Sekil: 5,6a). Nor-

O halde, bu yéntemin, frekans karakteristiklerinde
gOrilen zirvelerin bir EEG kalintigima oldugu yoksa uyar: ile
mi ortaya ¢1ktigi konusunda pir fikir vermesi, ayrica kafa-
tasinin filtre etkisini kompanze etmesi nedeniyle uygulamada
yarar saglayacadz sOylenebilir,

Bu calismada varilan sonuglari #zet olarak sSylece topar-
layabiliriz:

1, Epileptik bireylerile ilgili pp ¢aligsmalarinda gik-
likla gsrsel uyaran kullanllmlgtlr. Bu nedenle epileptik bi-
reylerle ilgili by ¢aligmada ses uyarani tercih edilmis ve
b&ylece, nisbeten daha az olan epileptik isitsel yp bulgula- -
Tina yenileri eklenerek literatiire katkida bulunulmaya cali-

silmigtir,
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Sekil 5.5 Bir bireyin (Denek 12 N.K.G.) genlik-frekans karak-
terigtigi (A) ve bunun spontan EEG'ye gdre normali-
ze edilmis hali (B). Frekans karakteristiklerinde
gdrillen 5 Hz aktivitesi, normalize edride daha be-
lirgin hale gelmigtir. Demekki EEG'de olmiyan bu

frekans bandi uyari ile ortaya glkm1$tlf.




119

f 20Log |6 (juw))
sol. dB
401 (A)
30~
20}
10} .

e A L N _— L1
2 4 & B 10 20 40 60 80D

Frekans {Hz)

dB
10
1o (B)
r
[T}
® oL
+
[ =
o
>
-1}
o
- 10+
E
[ =9
[a]
=
1 t | Lt ! 1 1 L1 ——
2 4 8 81D 20 40 60 80100

 Frekans (Hz)

Sekil 5,6, Bir bireyin (Denek 11, N.K.G.) genlik-frekans ka-
rakteristigi (A} ve bunun spontan EEG'ye gdre nor=
malize edilmis hali (B), Frekans karakteristikle-
rinde gdriilen 4.5 Hz ve 10 nHz aktivitelerinden 10 Hz

ve vermistir. Demekki bu aktivite {izerinde uyarinin
daha biiviik etlics mitem . T
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grilerin elde edilmeg; de-
1 ve giveniliy olduguny cr—
taya koymustur.
J 3. Igitge] uyariima potanslyellerlnln 50 msn'den
daha uzyp latansi, 9e¢ bilegenle

ri normal, SUpheli (valniz-
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ha biiylik bulunmustur. Bu bulgu, epileptiklerde EEG genligi-
nin de biiylidiigi gdz Oniine alinirsa, spontan EEG ile UP'ler
ara51nda vakin bir iligki bulundufunu iddia eden aragtiricilarain

gbzlemlerine uymaktadir.

8. Cift kulaktan uyar: durumunda, N2P3, P3N3; tek ku-
laktan uyari durumunda ise N2P3,P3N3,N3P4 genlik degerleri yar-
dimai ile patclojik bireylerin normallerden gok glivenilir ola-

rak ayart edilebilecedi anlagilmigtir (p < 0.00L).

| 9. Cift kulaktan uyar:i durumunda,P2N2,N2P3;P3

tek kulaktan uyari durumunda da N2P3,P3N3,N3P4 genlik degerleri-

NyiNgP s

nin karsilastirilmasi, giipheli bireylerin epileptiklerden

ayirt edilebilecedi yolunda {imit vermigtir,

10. Frekans karakteristiklerinde gé&riilen zirvelerin
mak simum dederlerinin normal bireyler ({(kontrol)} grubu igin

delta (1-3.5 Hz} ve teta,(4-5 Hz), sglipheli ve epileptik birey-

1
ler gruplarai igin delta, teta, ve teta2 (6-7 Hz) frekans bant-
larinda yogunlagtigar gdzlenmigtir. Siipheli ve epileptik birey-
ler gruplar ic¢in delta bandina sahip bireylerin olgu yiizde-

sinde azalma, teta bandina sahip bireylerin olgu yiizdesinde

ise artig gOriilmiigtiir.

11. Epileptik bireyler ig¢in sad ve sol taraflar arasin- ,
daki simetri, delta, alfa (alfal + alfaz) ve beta frekans
bantlari igin azalmakta, teta (teta;, + teta,) frekans bandi

.. ilgin artmaktadar.
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12. Epileptiklerde, sag§ ve sol taraflarin frekans
segiciliklerinin teta frekans bandinda yogunlasmasi, isitsel
vanitlar agisindan sad ve sol taraflar arasandaki simetrinin
digjet frekans bantlarinda azalirken teta frekans bandinda
artmasi, bu frekans bandanin EEG'nin epileptik senkronizas-
yonundakl Onemini ortayva koymaktadair.

L3. Capraz gili¢ spektrumunda yer alan zirveler dik-
kate alindiginda, her {ig grup icin delta; teta, ve beta fre-
kans bantlarina sahip bireylerin yiizdeleri arasinda &nemli
bir farklilik g&zlenmemigtir. Bununla birlikte patolojik
ve glipheli gruplar icin alfal bandina sahip bireylerin yiiz-

desinde azalma, teta2 ve alfa2 bantlarina sahip bireylerin

ylizdesinde ise bir artig s6z konusudur,

Q.

14. gapraz gii¢ spektrumunun normallerin % 53.3'ln-
de vaygan bir tek zirve vermesine kargin, epileptiklerin
% 71.4'linde ve giipheli bireylerin % 66.7'sinde capraz gliclin
birden fazla frekans bandinda teoplanmis oldugu gdriilmiistir.
Bu sonug, eplileptik ve glipheli bireylerin normallerden fark-
l1l1§in1 agiklayabilmek agisindan yeni bir parametre safla-
vabilir.

15, Epilepsili bireyler ig¢in genlik blyiklugdi ¢ap-
raz glig spektrumunda giig bliyiklidi geklinde g&zlenmektedir.
Epileptik bireylerde yiiksek olan genlik dederleri, c¢apraz
gli¢ spektrumlarina biiyllkk dB deerleri bhig¢iminde yansimakta

ve ayrica, genlik deferlerinin hemisferler arasi ortak fre-
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kans bantlarina nasail dadildiga da kantitatif olarak ortaya

konmaktadir.

16. Jeneralize ve fokal epilepsili bireylerin ¢apraz
gli¢ a¢asindan karsgilagtirilmasi yapildi§ainda, beklentilere
uygun olarak, Jeneralize olanlarda daha yilkksek dB deJerleri
gdzlenmektedir (p < 0.02).

17. Normal, siipheli ve epileptik bireyler ig¢in, capraz
kovaryans fonksiyonlarinin maksimum deerlerinin genellikle
T = 0 ananda olugmasi, sad ve sol taraflardan kayat edilen
UP'ler ara51n?a, uygulanan kayit uzunlugu (350 msn) igine

sigabilen belirli bir zamansal farkin olmadiini gdsterir.

18. Capraz kovaryans fonksiyonlarinda sekil olarak 3
tipik patern gdzlenmigtir. Bu paternlerin li¢ grup arasindaki
dagirlimlari dikkate alindigainda, i1lging olabilecek bazi gdz-
lemler yapilabilmekle beraber, c¢ok Snemli bir farklilak
gbriilememigtir. )

19, Normallerde ve epileptiklerde, gekil ydniinden
c¢apraz kovaryans fonksiyonlarinin benzer olmalarina kargin,
capraz giig spektrumlarl arasainda belirli farklar bulunabilme-
si; sad ve sol taraflar arasindakil zamansal ilisgki aélslndan
iki grup arasindaki muhtemel farklarin aranmasi i¢in capraz
gli¢ spektrumlarinin kullanilabilece§ini g&stermektedir. Cap-
raz glic spektrumunda bulunmakla beraber kovaryans fonksiyonla-
rina yansimayabilen bu tiir farklar, hemisferler arasi senkro-

nizasyonun bulunmasina kargilik, bu senkronizasyonun sabit
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kalmayip =zaman ig¢inde defigen bir frekans bdlgesinde gercek-

legmesi geklinde yorumlanmigtir,

20. Capraz kovaryans fonksiyonlarinin sifir anindaki
mutlak dederi normal ve gilipheli birevler gruplara ig¢in orta
bliytklikte ve kiiglik; epileptik bireyler grubu ig¢in ¢ok biiyiik,
kiigik ve g¢ok kiigiik korelasyon deferlerinde yodunlasmistir.

21, Qapraz kovaryans fonksiyonlarinin sifir anindaki
mutlak deferi; beklentilere uygun olarak jeneralize epilep-

sili bireylerde daha bliyik bulunmugtur.

22. Anormal EEG'ye sahip olup klinik hi¢ bir belirti
gstermeyen g¢ok az sayida kigil bulunabildiginden, degdisik pa-
rametreler ag¢isindan, bu grup ile normal ve epileptik gruplar

arasindaki farklar ve benzerliklerin kesin clarak ortaya ¢ika-

rilabilmesi ig¢gin gerekli istatistiksel giivenirlilik diizeyi

saglanamamigstar.

23. Spontan EEG'nin spektral gii¢ dagilimina g&re nor-
malize edilmigs genlik-frekans karakteristiklerindeki zirvele-
rin, bir BEG kalintisi olmayip uyari ile ortaya ¢iktigi, bdy-

le bir normalizasyonun yapillmadi§: duruma gdre daha kesin ola-

rak ifade edilebilmektedir. Avrica kafatasinin filtre etkisi-
ni kompanze etmesi nedeniyle bu tiir bir normalizasyondan, &zel-
&
likle insandan kaydedilen UP'lerin yiiksek frekansli bilegen-

lerini daha temiz olarak ortaya c¢ikarabilmesi agisindan, kli-

nik uygulamada yararlanilabilir.
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1

6. SONUC

Bu galigma, epileptik bireylerden kaydedilen uyaril-
ma potansiyellerine (UP) frekans karakteristikleri, c¢apraz

kovaryans ve gapraz gli¢ spektrumu ydntemleri uygulandagainda,

ne tiir bilgiler saflanabilecedini acgakligda kavugturmustur.
Bulgularin degerlendirilmesi yapildigainda, gok kesin ve di-
rekt sonuglara ulagilamamig olmakla beraber; normaller ile
epileptikler arasanda var dlan UP farklailiklarainin dolayl:
bigimde ortaya konabildigi g&riilmiigtiir. Sonuglarin kesinli-
dini gblgeleyen en 6nemli'neden, analizi yapilacak UP sinya-
linin gézle ve kabaca &rneklemek suretiyle sayisal bicime
gevrilebilmesidir. Elimizde bu igi otomatik olarak yapabile~
cek bir analog-digital cevirici bulunmamasi nedeniyle, cevir-
me igi gbzle okunarak yapilabilmigtir. BSyle bir cevirici uni-
te hem deferlendirme zamanini kisaltabilecek hem de dogrulu-
dgun ve duyarlilifain artmasini sadlayacakti. Bunun vanisira,
deerlendirme zamaninin kisalmasi sonucunda hasta saylisinin
artirilmasi ile; istatistik y&nden daha kesin ve glivenilir
sonuglarin elde edilmesi mimkiin olabilecekti. Bu agidan ikin-
¢l bir engel de, kayitlarain vapildigdir Akdeniz Universitesi
T"f;'de hesaplama ve analizleri yapabilecek bir bilgisayarin
bulunmayisidir. Bu durumda hesaplar ancak Ankara'da H.U. Bil-
gi Islem Merkezinde bulunan bilgisayar yvardimiyla yapilabil-
mig ve bu da hasta saylsinin artirilmasini engellemigtir. Bii-

tin bunlara ragmen, kafatasinin gegitli b6lgelerine yerlegti-
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rilen elektrotlar lizerinden ayni anl: ¢larak kayitlanan UPB'-
lere, 1ikili gruplar halinde c¢apraz kovaryans ve c¢apraz glig
spektrumu ydntemlerinin uygulanmasiyla, taniyva yardimci olabi-
lecek parametrelerin yaninda, defigik epilepsi tiplerinin da-
ha iyi anlagilabilmesi igin.ba21 temel bhilgilerin de elde edil-

mesinin mimkin olabilecedi g&sterilmistir.
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Tablo 1: Nermal Bireyler (Kontrol) Grubu ig¢in tepe latansi dederleri. {man)

TEX KULAKIAN UYARI ClFT KULAKTAN UYART
By AP SU Py N, P, W, Py B,2ONOP, N, Py Ny B, B, Pg
20 53 B0 105 195 245 275 335 - 56 75 105 160 220 250 285
45 60 90 115 165 260 285 1325 - 45 75 115 155 245 - -
s 47 80 105 175 200 245 280 40 50 85 120 175 225 295 -
20 30 35 107 200 240 280 305 40 65 95 120 160 207 235 285 315
- 22 60 102 150 190 260 285 320 - 40 57 90 127 180 225 260 310
15 48 70 103 168 210 250 315 - 37 42 50 90 135 185 232 270 315
48 B8 82 140 210 250 325 - - - 50 70 105 140 182z 225 315
48 60 77 115 157 235 262 290 - - 50 70 130 160 200 245 305
30 4590 135 160 185 240 295 4055 65 90 185 235 260 315
- 35 70 130 240 275 295 325 10 45 65 100 130 160 215 280
20 35 80 95 190 260 10C - - 40 65 90 160 255 - -
30 35 75 100 175 285 315 - - 37 65 90 150 255 - -
22 30 40 80 120 150 180 275 60 75 85 107 160 25 300 -
32 45 65 135 195 265 285 320 3 37 60 75 150 240 275 -
- - 65 100 150 215 250 300 45 57 795 105 160 195 220 265 120
~ ~ 40 95 145 130 235 290 40 35 65 110 165 235 100 -
45 55 67 117 185 285 - - - 40 83 95 205 275 - -
35 35 72 107 175 230 260 290 - 42 60 100 175 260 - -
55 75 90 135 225 250 280 - 37 50 80 105 185 210 215
45 70 80 125 225 - - - 35 45 65 90 170 220 265 -
20 30 30 100 157 212 270 - - - 50 107 170 290 - -
a7 6270 112 165 225 265 - - ~ 40 110 175 285 - -
50 65 72105 185 250 262 310 335 e - 30 80 175 210 230 290
- = 37 105 160 205 215 287 - 25 35 700 117 185 235 300 -
40 55 65 90 170 225 260 290 6l 50 60 90 165 230 300 -
35 52 65 90 160 200 240 300 3 50 55 82 165 255 325 -
40 50 &2 110 185 255 325 - 25 50 70 105 165 255 - -
55 65 75 100 160 210 285 310 35 &7 75 115 165 260 - -
25 55 80 102 200 265 320 - 25 60 80 110 175 260 280 325
22 52 80 100 175 275 325 - 20 60 70 100 185 260 315 -

45 60 75 100 175 250 275 290

45 50 70 95 180 250 295 -
70 80 100 160 3200 260 300 350

20 3z 55 100 180 265 280 305 ~
55 15 20 110 180 250 300 310 333

45 55 65 120 190 285 300 -

435 55 62 115 170 215 230 295
20 30 50 110 175 220 290 310

' 15 37 75 115 175 230 265 285 <

- 35 65 30 175 220 245 315
20 as 55 0 180 245 280 290 315

35 75 95 130 180 225 255 325
55 70 75 110 175 220 250 300

20 30 40 100 190 285 - -
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Sag
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Sag
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Sag

Sol
Sag

Sol
Sag
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Sag
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Sol
Sag
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Sag
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2.5
3.63

6.13
6.38

5.88
4,19

2,81
4,25

2,88

B.,5

2,75
3.06

3.38
4.13

6.75

4.38
2.13

368

4,88
6 55
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3.63
3,88

3 13

5.25
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1.63
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6.38
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Iablo 7

Denek 1
(Y ~K-18)
Denek 2
(F-K~18)
Denek 3
(R.E.20)

Denek 4
(R. E,20)

Denek 5
(A.E,18)

Denek 6
(C.E.18)
Denek 7
(R.X.18)
Denek 8§
(1.E,20)
Denek 9
(B.E .20)

Denek 1C
(U.A.E.18)

Denek 11
{D.¥.18)

Denek 12
(R.K.E.18)
Denek 13
(M.E.20)
Denek 14
(H.E.20)
Denek 15
(5.2.18)
Denek 16
(ELE.18)
Denek 17
(KK 40)
Denek 18
(X.X.30}
Denek 19
(H.K.25)
Denek 20
(I»,£.37)
Denek 21
(MK.30)
Denek 22
(E.E.35)
Denex 23
(X;E"25)
Denek 24
(A.K.30)

Denek 25
MK 30)

: Normal bireyler

(koentrol) grubu ig¢in Frekans karakteristikleri wve gapraz

gli¢ spektrumlarinda yer alan zirvelerin frekans ve genlik degerleri

Sag

%6Hz,6Hz,12Hz ;16H
44dB,623B,41dB, 39, 54B

2,4Hz, 542, 7Hz,12Hz ; 18Hz
46.2dB34l.BdH.éZdB,44.4dB,35.Sdﬂ

1.6Yz,5Kz ,9Hz
40d8,4148,39dB

28z ,5Hz,10Hz,16Hz
49dB,484B ,42.4dB,41dB
2.1Hz, 120z, 1782
52,9 dB,38,948,27
6Hz, 14Hz
12,3dB,5dB

2.2Hz 104z, 184z
2dB, 7, 5dB,4,. 5dB
5.5Hz,10Hz, 20}z
42,9dB,41dB, 26,4dB

3Hz, 20Hz
49dB,25,84dB

3.5 Hz,9Hz,20Hz
49.5dB,39,8dB,36.4dB

4,5Hz,10Hz ,20Hz
47d8,49, 2d8,34, 548

3,5Hz,11Hz,18Hz
50.3dB,44dB,32,8dB

3Hz,9Hz, 18Hz
49.9dB,43, 6dB, 314B

2Hz;6Hz 14Kz
47.8dB,47,64E,39.84B

SHz,12Hz
5448, 44648

3.5Hz,10Hz, 16Uz
40dB,384dB,32dB

4Hz,10Hz

41.24B,36dB

6Hz,; 10Hz, 180z
49dB,43dB, 33dB

4Mz, 84z 12Hz ,18Hz
29dE,31,8dB,34dB, 27dp
35Hz , 100z, 25Hz.
38dB,37.4d8, 184

6Hz,10Hz, 18Uz
8d,11d8,4d5

FREKANS KARAKTERISIIKLZRY

Sol

26Hz,12Hz ,16Hz
46,5d8,42dB,36.5dB

3,5Hz; 7Hz, 12z, 18Hz
49, 441,48,8d8,38dB, 3548

2,41z, 101z, 161z
37dB, 424dR, 34, 4dB

4,5Hz,25 He
50,6dB, 27, 5dB

2,6Hz; 7Hz, 18}z .
43,4dB,43d8,31dR

4Hz,10Hz, 14Hz.
52dB, 36,848,384

4Hz, 147z
51.5dB,40dB

2.3Hz,8Hz,12Hz, 201z
47dB,32, 4dB,43dB,314B

SHz, 14Hz
49,6d48,34.2dB

2,8Hz,10Hz,18Hz
55dB,45 8dB,45,8d8

4.5Hz,98z; 14Hz
44,248 ,47.8dR, 374D

SHz,12Hz, 188z
51dB,40,4d8,34. 4dB

3,54z, 100z, 251z
43 .4dB,29.4d8,25¢B

4,411z, 141z
51,548, 40dB

5.5Hz, 100z,
52dB, 4 3dB

3.5Hz,10Hz; 14Kz
50dB, 49dR; 34, 6dB
8Hz, 200z,
41dB, 28 4dB

5.5Hz, 101z, 18z
49dB,44dD, 37dB

6Hz, 10Hz, 20liz
42,2dB,40,2dB,27dB

2Hz,8,5Hz
56dB, S4dB

4Hz 94z 181z
44.4dR,40,2d8, 3545

3Hz, 124z, 200z,
19dR, 184R, 1448

4-5Hz,20Hz
53dB, 24dB

Gapraz Gli¢ Spektrumu

7Hz,2Hz ,17Hz
9.6dB;%9.2dB,9,6dR

6.2Hz,11Hz,18Hz
2.8dE,9, 5dB;5dB

4,50z, 12Hz, 23, 4z
20.84B,23dB,17,6 dB
3nz,138z

14. 648,10, 2d8,
5Hz;8Hz

945,5.2d8

6,28z
20, 8dB

&2Hz
14,248

9.3He
14, 8BHz

81z, 121z
15dB,11dB

4, 6Hz,9,3Hz,178z
14.4dR,11. 648, 1045

6Hz ;11Hz
27dB, 21dB

8Hz,17Hz
17.5dB, 8. 448

BHz
13.948

6.2Hz,12. 5Hz
15dB,8,4dB

6Hz,14Hz,
16.4d5, 7. 8dB

e
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Denek 1
(ALE, 18)

Denek 2
(H.K.18)

Denek 3
{(E\E,25)

Denek 4
{Hak,E 20)

Denek 5
(. K. 20)

Deneck 6
(S K .335)

Denek 7
{S,E, 20)

Denek 8
(M. E,16)

Denek 9
(T.E.26)

Denek 10
(I.E, 30)

Denek 11
(His E. 35)

Denek 12
(F.K,15)

Denek 13
(TAL.E.18)

Denek 14
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Tablo 9: Epileptik

§apraz gig spektrumlarinda yYer alan zir

1ik cegerleri,

FREKANS FARAKTERISIIKLERT

Sag
3~3,5Hz, 9Hz,20Hz
14,5dB, 18.8 dB, 9dn

4Hz, 9Hz, l4uez
43 dB, 42 dB, 34.8 ap

|
405 Hzy 9 Hz, 16 Nz,
44,2dB, 45,241, 32dp

4.5 Hz, 9 Hz,12He
43.4 dB; 26,8 dB,29.8 dp

6 Hz, 12 Hz
47 dB, 36 dB

4Hz, 8Hz,171z
50dB,44dB,34 8dB

2Hz, 6Hz,9Hz,16Hz
47dB, 44.4dB,41d3,31dR

4Hz, 81z
50.4d8, 394B

4,38z, 12Hz, 28Ha
46.5dB, 34.2d8, 274p

4Hz; 12Hz, 18Hz
51dB,36,8d3, 30.84n

7Hz, 18Hz
50dB, 34dp

2.5Hz, 6=z, 10Hz, 14Hz
50dB,44dB, 42,848, 436R

3.5Hz ,BHz,12Hz, 18Hz
50.8dE,42.8, 37dB,31dn

4Nz, 10Hz; 14Hz
54,4dB, 34,84B,36d3

Sol
3.5 Hz, 8 Hz, 16 Hz
49.2dB, 44,4dB,35 dp

4Hz, 1l4Hz
46,8 dB, 36 dR

4 Hz, 7 Hz, 12 Hz, 16 K=z
50 2dB,50dB8,35dD,36dE

4> Hz,5Hz, 9Hz
43 dB, 46.8 dB, 40.6 dp

2 Hz, 6 Hz, 11 Hz
45 6dB, 51dB, 45 4B

3,60z, 25 uz
45.8dB,20,84R

6Hz, 181z
44 74R,26 6dR

¥z, 7Nz, 14Kz
47dB, 43.8 4B, 324

6Hz, 8Hz, 181z
43.4d8, 42dB, 284

4,5Hz, 10Hz
45 4B, 38,643

1,84z, 6Hz, 10Kz
42dB, 43dB, 404B

2Hz,8Hz, 120z, 20Hz
50dB,45.8dB,39d5,31dB

3Hz, 7Hz, 14Kz
51.848,47,6d8,37, 8dB

2Hz,6lz, 141z
47.4dB,50dB, 3248

Rireyler Grubu igin Frekans karakteristikleri ve

velerin frekans ve gen-

Capraz Giig

Spektrum

8Hz, 13 Hz
28dB,26,1dB

7.8 He, 15.6Hz
29.7 dB, 23 5 dB

6 Hz ,15Hz
25.8d8,13dB

8Hz,12.5 Hz
2% 4B, 24 gB

6.2 Hz, 11 Hz
30dB, 26.4dB

5Hz, 9Hz,20Hz,3 58z
ZIdB,lGdB,lédB,leB

3Hz, 7.8Hz
16,848, 18.7 dB

&,6Hz,11He
15dB, 5.56dB

6.2Hz, 12,5Hz
24 . 4dB, 18dB

1iHz, 18Hz
17.2dB, 7 3dE

4,6Hz, 12,5Hz
22.8dB, 1843

6,20z, 14Hz
23.3dB,;13, 148

7.8Hz,17Hz
13.5dB, 8.3dB

6.2Hz,11Hz
16.1¢E, i1 1dB

A



Tablo 10: Normal Bireyler ({(Kontrol) grubu igin saj ve sol

raraflarin Simetri Durumunu Gdsterir Tabklo

8 5 © % % £

(1-3.5Hz) (4-5Hz)  (6-7Hz) (8-10Hz) (L1-12Hz) (13Hz vel)

Denek 1 I 7

(Y.K.18) - @ + +
Denek 2 “
(F.K.18) + - + ? * +
Denek 3

(A.K,20) - - @ + @ -
Denek & a

(R.E.20) * v B @ +
Denek 5

(A.E.18) + b - 0 - +
Denek 6

(C.E,18) v - - - s +
Denek 7 o

(E.K.18) - @ - @ +
Denek 8 _

(1.E.20) - 0 + - +
Denek 9 _

(B.E.20) - & Y ! +
Denek 10 +

Denek 11

(D.K.18) g - ¢ * p *
Denck 12 .

(R.H.,E.18) - ¢ 0 + +
Denek 13

(M.E.20) - v @ " ? *
Denek 14 N

(H.E.20) - - ¢ ¢ +
Denek 15

(S.E.18) g + z - - ¢
Denek 17

(K. K.40) B v ¢ o 4 +
Denek 21: _

(M.K.30) ¢ - + 0 -,
Denek 23 .

(X.E.25) - - 0 * g *
Denek 24 _ 4 _ ~ . 4

(AK.30)




Tabloc 11

Denek 1
(K,E.18)

Denek 2
{(C:E.20)

Denek 3
(r.r.18%

Denek 4
(BR:E.18)

Denek 5
{H.K.18)

Denek 6
(AK:.18)

Denek 7
(Z.E:18)

Deneck 8
(MJE.18)

Denek 9
(A.E:20)

Slpheli Bireyler Grubu igin sad ve sol taraf-—-

larain simetri durumunu gosterir tablo.

. ® % * %
- - ¢ + 0
@ + @ + )
9 - - - ¢
_ g . _ _
@ + @ ¢ -
- - # ? +
: ’ - g -
- - g - ¢
+ @ + g -




Tablo 12: Epileptik Bireyler Grubu icin sag ve sol taraflarain

simetri durumunu gdsterir tablo.

._,,__-__._—u—_____»._-—-__'—-—- —

(s.E. 20)

Denek 8 - - - - & -
(M.E. 16)

Denek 9 @ - - - - +
(T.E. 26)

Denek 10 @ + & - - -
(I.8.30)

Denek 11 - @ + - @ -
(Hiis .E. 35)

Denek 12 + @ - + - +
(F.XK. 16)

penek 13 + @ - - - +
(Tal.E.18)

benek 14 - - - - @ +
(Hal.E. 21)

e e



Tablo 13: Normal Bireyler (Kontrol) Grubu igin capraz glic

Denek
{Y.K.

Denek
(F.K.

Denck
(AK.

Denek
(R.E.

Denek
(A.E.

Denek
(E.E.

Denek
(E.X.

Denek
(1.E.

Denek
(B.E.

Denek

1
18)

2
18)

3
205

4
20)

5
18)

6
18)

7
18)

g .
203
9

20)

10

(U.A.E.18)

Denek
(D.K.

Denek

11
183

12

(R.E.E.18)

Denek
- (M.E,

Denek
(R.E.

Denelk
(S.E.

13
20)

14
20)

15
18)

spektrumundaki zirvelerin yer aldiga frekans

~bantlari

(1-3.5Hz2) (11-12Hz)

yukarisi)




Tablo 14: Sipheli Bireyler Grubu igin gapraz gli¢ spektrumun-

daki zirvelerin yer aldigir frekans bantlar:

Denek 1 + 4
(K.E. 18) '

Denek 2 + +
(C.E. 20) -

Denek 3 + +
(F.E. 18)

Denck 4 +
(B.E. 18)

Denek 5 + +
(H.K. 18}

Denek 6 + T
(A.XK. 18)

Denek 7 + n
(Z.E. 18)

Denek 8 + +
(M.E. 18)

Denek 9 . + +
(A.E. 20)




Tablo 15: Epileptik Bireyler Grubu igin capraz spektrumun-

daki zirvelerin yer aldidi frekans bantlari

§ ¥ ®, % )

Denek 1 +
{(A.E. 18} '

Denek 2 +
(H.K. 18)

Denek 3 +
(E.E. 25)

Denek 4 -+ +
(Hak ,E. 20)

Denek 5 + +
(G.K. 20)

Denek 6 + o+
(S.K. 35)

Denek 7 + "
(5.E. 20)

Denek 8 -+ +
(M.E. 18)

Denek © + +
(r.E. 26)

Denek 10. -+
(1.E. 30)

Denek 11 4 +
(Hiis .E. 35)

Denek 12 +
(F.K. 16)

Denek 13 +
(Tal.E. 18}

Denek 14 + +
(Hal.E. 21}




Tablo 16: Epileptik Bireyler Grubu igin, epilepsi cinsine
gdre korelasyon dederleri dagilimi
Epilepsi Cinsi Korelasyon dederleri
Denek 1 Jeneralize Kicgiik
Denek 2 Jeneralize Orta biyidklikte
Denek 3 Jeneralize gok:bﬁyﬁk
Denek 4 Fokal Kigiik
Denek 5 Jeneralize Kicgik
Denek 6 Jeneralize Ortas bilyilik
Denek 7 Fokal Cok Kkilcilik ®
Denek 8 Fokal Cok kiiglk
Denek 9 Fokal Rigiik
Denek 10 Fokal Cok kigiik
Denek 11 Jeneralize Gok biyiik
Denek 12 Jeneralize Gok bliyik
Denek 13 Fokal Kig¢iik
Denek 14 Fokal Kigiik
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