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G 1 R I s

Insanda nervus cochlearis'in (8. kafa ¢ifti, n., statoakus-
tikus'un dali) sesle uyarilmasi ile olusan bicelektrik aktivi-

teye igitsel uyarailmig potansiyel denir,

T

Bu potansiyeller beyin yiizeyinden wveya kafatasindan cegit-
li ydntemlerle kaydedilebilir. Benzer gsekilde somatosensoriyel ve

gorsel uyarilmig potansiyellerde elde edilebilir,.

Insanda igitsel uyarilmis potansiyeli beyinden ve kafata-
sindan kaydetmek zordur. EEG aygitinin kullanilmaya basianma51n~
- dan sonra geligtirilen tekniklerle ve son zamanlarda bilgisayar
ve ortalama (averager) tekniklerin kullanilmasi ile insanda uya-

rilmis potansiyelleri kaydetmek dahada kolaylasmigtir.

'Bazi biiytik labo;atuarlar uyarilmig potansiyellerin para-
metrelerini standardize edip, bu c¢aligmalari rutin hale getirmig-
lerdir. Bazi sinir sistemi hastaliklarinin tanimlanmasinda bu yon-
tem kullanilmaya baslanmigtir.

Bu ¢aligmada bilgisayar ybntemi ve ortalama (averager) tek-
nikle normal kigilerden isitsel uyarilmig potansiyeller kaydedil-
mistir. Elde edilen bu potansiyeller, latans (gecikme), amplitiid

(genlik) ve sekil bakimindan deferlendirilmistir.



GENEL BILGILER

I- aNaToMt

Isitme sistemi sesin havada olugturdugu basing de§isik-
- liklerini santral sinir sistemine su mekanizmalar araciligi ile

iletir,

l- DPis ve orta kulak
2= Cochlea
3- Igitme siniri, igitme volu ve dedigik santral néral

yapilarila,

Cochlea'dan gelen bilgi 8., sinir aracilid: ile santral
sinir sistemine iletili:. N. statoakustikus, denge, koordinas-
yon ve postiir mékanizmaiarl ile ilgili impulslar: tagiyan n.vesti-
_bularis-iié igitme impulslarini tagiyan n,cochlearisden olug-
mustur, Coéhleadaki_ganglion spiralede bulunan bipolar hiicrelerin
santral-aksoniarl n.cochlearisi vyapar. N. cochlearié, bulbus ile
pons arasindan nevraksa girerek nucleus cochlearis dorsalis ve

ventralis ile baglanti kurar.

Nucleus cochlearis ventralis den ¢ikan lifler basta nucleus
olivaris superior olmak i{izere oliva gekirdekleri grubuna van dal-
lar vererek orta g¢izgiye dodru ilerler, corpus trapezoideum icin-
den gegerek gaprazini yapar ve yukari ddnerek lemniscus lateralis
iginde yitkselir colliculus inferior'a varir. Colliculus inferiorda
kismen sinaps yaparak yoluna devam eden lifler corpus geniculatum

medialede sonlanir.

Nucleus cochlearis dorsalis den glkan llfler, ayni gekilde
orta glzglyl caprazlar, oliva ¢ekirdekleri grubuna sinaptik lifler
yollar, lemniscus lateralis iginde yukari ¢ikip colliculus inferior-
da we corpus geniculatum medialede sonlanir,
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Cdlliculus inferior'lar diizeyinde, her iki taraf: birbi-—
rine badlayan kommisural lifler wvardir. Bbylece, bir kulaktan

kaynaklanan impulslar karsi tarafa'da gecer.

Corpus geniculatum medialeden cikan lifler akuétik pro-
jeksiyonlar: oluéturup, tempbral loblarda bulunan gyri tempora-
lis transversi'de (Heschel gyfuslarl) sonlanir. Isitme korteksi,
karsi taraf igitme korteksi ile corpus callosum aracilidi ile

iligkidedir.

Nuclei cochleares'de bulunan ndronlarin defigik ses fre-
kanslarina g&re dﬁzenlendigi, hucleus olivaris superior'un sesin
iki kulafa gelisi arasindaki zaman farkini éaptadlél, coxrpus
geniculatum mediale'nin sesin perde ve giddetiyle ilgili oldugu
ileri slirtilmektedir. Bu nucleus daha medialde bulunan oliva cekir-
dekleri grubuna (n.olivaris, n.olivaris accesorius medialis ve
dorsalis) projekte olur. Burdan lemniscus lateralis aracilziga
ile corpus geniculatum medialeye ulagsir. Oliva gekirdekleri gru-
buna gelen liflerin % 20 si ayn: taraf, % 80 i karsi taraf nuclei

cochleares'lerinden kaynaklanir.

Nucleus cochlearis dorsalis karsi taraf colliculus infe-
rior'undan beyincigin tuber vermisine projekte olur. Nucleus
cochlearis ventralis ise iki tarafli: oliva gekirdekleri grubuna

lifler gtnderir.

Colliculus inferiora her iki oliva gekirdekleri grubundan
ve karsi taraf nucleus cochlearis dorsalis'den gelen lifler, colli-

culus superiora, corpus geniculatum mediale‘ye ve beyin sapi



alt nucleuslarina bagka 1iflesx gonderilir. Lemniscus laterali-

sin 8nemli kism: colliculus inferioru ¢aprazlayarak gecer.

Lemniscus lateralis ve colliculus inferior brachiumun-

dan gelen lifler corpus geniculatum medialeye ulasir.

Corpus geniculatum medialeden ¢ikan liflerle, diger
thalamic nucleuslardan gikan lifler primer akustik korteks de-
nen, igitmenin primer alanina (AI slyvian fissiirl ve AII
slyvian fissiir lateraline, yani gyzi temporalis transversi)
projekte olurlar..Burada IIX. ve IV. tabakada uzanan liflex
néronlarin biiyiik ¢odunludu ile'iligki kurarlar. Nonspesifik
thalamic afferentler ve cortical assosiyasyon lifleri cortex'in

2/3 alt iginden gegerler(39),($ekiiwl).

II- TARIHCE :

Beyinden uyarilmisg potansiyellerin kaydedilmesi oldukga
eskidir. EEG nin baslangicina ve beyin kabudunun spontan biocelek-

trik aktivitesinin arastirilmasina kadar uzanir,

I1k olarak 1875 yilinda Caton deney hayvanlari iizerinde
¢aligirken, duyusal uyaranlarin, beyin spontan elektrik aktivite-
sini deﬁistirdigini gbzledi. 1890 da Thomson, Fleishl, Marxow ve

1891 de Gotch,Horsley Catonun g&zlemlerini yinelediler.

Berger ve dijer EEG aragtiricilari sgensoriyel uyaranla-
rin insan kortikal cevabina etkilerini incelemiglerdir. Ani, kuv-
vetli uyaranlarin, Szellikle gbz agmanin alfa ritmini bloke etti-

ginl bulmuglardir (14).



1939 yilanda basta Davis olmak lizere bir gurup arastiri-
¢1 insan isitsel uyarilmis potansiyelini'kaydetmisierdir, Bu
aragtiricilarin vertex den kaydettikleri ve K kompleksi olarak
adlandirxdiklariy dalga, 100-200 msan latansli, 20 mikrovolt amp~
1itldly uyanma reaksiyonuﬁdan daha kiigliktli. Amplitidleri kigiler

arasinda genis farkliliklar gbsteriyordu(l2).

1958 de ilk kez Geisler ve arkadaslara bilgisayarli or-
talama (computarize averager) teknikle kisa zamanliy igitsel uya-

rilmig potansiyelleri elde etmiglerdir (23,25),

Isitsel uyarilmisg potansiyelleri kaydetmek igin geligti-
rilen bilgisayarli ortalama ybnteminde, bilgisayardan génderilen

tetik uyarani ile olugan igitsel uyarilmig potansiyel kaydedilmek-
te ve ¢ok sayida uyaranin olugturdugu potansiyellerin artefakti ele-

nerek ortalamasi bir edri olarak verilmektedir (2,4,8,25,26,27).

Igitsel uyarilmis potansiyellerin kafatasindan kayitlari-
nin pekgok yapilmasina karsin, insan kortikal ylizeyinden kayitlar:

nadiren yapilmigtir (26).

Kayitlama tekniklerinin gelismesi birgok aragtiriciyi ka-
fatasindan kayitlamaya ybneltmigtir, Bu nedenle son yillardaki
c¢aligmalarda elde edilen igitsel uyarilmig potansiyellerih hemen

hemen hepsi kafatasindan kaydedilmigtir.

Tki tiir kayitlamada elde edilen dalga kompleksleri arasinda
latans (gecikme), amplitilid, sekil bakimindan farklar gériilmiigtiir.

(5,25,26,28,43),



1960 da Chatrian ve arkadaglari insanda gyrus temporalis
superior ve insular kortekse implante ettikleri derin elekt%
rodlarla kaydettikleri potansiyellerin, ekstrakranial potansim'
yellere g&re on kez daha blyllk amplitidld oldufunu bulmuglar-
dir{8). |

I1I- ISITSEL UYARILMIS POTANSIYELLERIN F12YOLOJIK KAYNAKLARI

Insanda bir veya iki kulaga isitme egi¥inin iistlinde ses
uyarani verildiginde olusan potansi&eller, n,cochlearis'den ka-
fatasina kadar her yapidan kaydedilebilir(4l). Bu potansiyeller
kafatasinin her b&lgesinden kaydedilebilirsede en iyi fronto-

santral b&lgeden ve verteks den kaydedilebilir (4,5).

Isitsel uyarimla olugan herbir dalganin yaklasik tepe
latansi ve adlandirilmasi Davis ve arkadaslarinin isimlendirdi-

§i gibi N:negatif, P: pozitif olarak gdsterilmektedir (14,15).

Isitsel uyarilmig potansiyellexr ortaya ¢ikig zamanlarina
gbre U¢ guruba ayrilarak incelenmistir. Kisa, orta ve ge¢ latans-

11 igitsel uyarilmys potansiyeller olarak ayrilirlar (12,8).

Isitsel uyaranl izleyen 10 msan,lik stire iginde olusan dal-
galara erken latansli isitsel uyarllmls potansiyeller denir(27,28).
Sekil~2 de elde edilmig kisa latansla igitsel uyarilmis potansi-
veller gbriilmektedir. Bu dalgalarin latanslara sirasiyla I, dalga
1,6msan. II. dalga 2.8 msan. III. dalga 3.8 msan. IV. dalga 4.8
msan. V. dalga 5.5 msan. VI dalga 7.1 msan. VIi. dalga 9.0 msan.

dir.



Bagka aragtiricilarain elde ettikleri kisa latansla igit-
sel uyarllmls'potansiyellerin latans dederleri Tablo~I de ve~

rilmigtir,

Bu dalgalar beyiﬁ sap1 isitsel yapilaraindan kaynaklanan
noroelektrik aktivitenin uzak alan potansiyélleridir. Bu dalga-
lardan I. si nervus cochlearisin, II. nucleus cochlearis, III.
olivaris superiéf IV/V. colliculus inferior, VI. télamik, VI1I.
ninde talamik veya igitme radyasyonun ndroelektrik aktivitesi

olarak kabul edilir (41).

Geisler ve arkadaglarinin 1958 de kafatasindan bilgisayar-
11 ortalama tekniklerle kaydettikleri kisa latansli igitsel uya-
rilmig potansiyéllerin beyinden gok kastan kaynaklandlél ileri
slrlilmligtiir. baha sonra'bir gurup aragtirici kafatas: ve korti-
kal ylizey bulgularini karsilastirdilar ve igitsel uyarilmis po-
tansiyel komponentlerinin myojenik potansiyellerle ciddi olarak

kontamine olduyunu gdsterdiler (2,3,5,25).

Orta latansli igitsel uyarilmig potansifeller, ses uyara-
nindan sonraki 8 ile 50 msan. iginde ortaya gikarlar (23,26,40).
Bu dalgalarin olusumunda korteksin ve kafatas: kaslarinin kis-
men rolid oldugu konusunda fikir birligi yoktur{13). Ancak orta

latansli komponentlerin kaynaklaraini, talamus, primer igitme
korteksi, asosiyasyon korteksi ve bag-boyun kaslari olarak 33~

ralayabiliriz (28).



Ge¢ latansli igitsel uyarilmig potansiyel dalgalari ses
uyaraniniizleyen 50 ile 300 msan de ortaya glkarlar. Sekil-3
te erken, orta ve ge¢ latansli igitsel uyarilmig pctansiyeller
gbriilmektedir. Birgok galigmada 25-30 msan.de pozitif biliyik
bir dalga intrakranial, parietal, frontal ve temporal assosiyas-

yon korteksinden yaygin olarak kayitlanmigtir (5,8).

No, Po, Na, Pa gibi erken, orta latansli (erken ve orta
latansli dalgalar arasinda gegig dalgasi) dalgalar, corpus
geniculatum mediale ve yaygin latamocortical sistemden kaynak

almms olabilirler (40).

Insan isitsel uyarilmis cevabinin en yaygin kaydedileni
50 ile 250 msan. arasinda gbriilen oldukga biyilk ve uzun latans-
11 bir dalgadlr. Bu éevabln primer igitme korteksinin refleks
aktivasyon cevabi veya generalize kortikal cevap oldudu konusun-~
da tartismalar vardir (16,13,15). Vaughan ve Ritter primer igit-
me korteksinin refleks aktivasyon cevabi oldujunu, Fruhstorfer,
Kooi ve arkadaglari ise generalize kortikal cevap'olduqunu ileri

slirmekteler (20,23,36,43).

Verteks kavitlarindan elde edileg potansiyveller multipl
generatdrlerin cebirsel toplaminin bilesimidir (28). Veya beyin-
sapr igitsel nukleuslarinin birbirini takibeden aktivasyonu olarak

kabul edilir (36,37).

sitsel uyarilmig potansiyellerin erken komponentleri ve

beyinsapi igitme nukleuslarindan, orta latansl: komponentleri



talamus ve korteksden, geg latansli komponentlerin frontal
asosiyasyon korteksinden kaynaklandida kabul edilebilir(36,37,

43) .

IV~ 1SITSEL UYARILMIS POTANSIYELLERI ETKILEYEN DURUMLAR

"Cesgitli c¢aligmalardaki igitsel uyarilmig potansiyel-
lerin latans ve amplitid dedigiklikleri deney gartlarina kagla

olarak olusmaktadair (26).

Verteks potansiyellerinde hemisferler aras: asimetri

ve farklailik bulunabilir (33,34,40).

Uyku erken ve orta latansl:i komponentleri stabilize

eder., Uykudan uyanma ise komponentleri bozar ve degigtirir(11,12).

Sedatif ve hipnotik ilaglar (Benzodiazepinler ve Barbi-
tiiratlar) igitsel uyarilmis potansiyeilerin ilk komponentlerinde
defismeye neden olurlar. Bunlar latans de§isgikligi yapmazlar,
ancak dalga gekilleri bozulur; Benzodiazepinler isitsel uyarilmig
potansiyellerin 50 ile 250 msan arasindaki komponentlerin latans-
larlnig uzamaya neden olurlér. Major trankilizanlarin uzun slire—
1i kullanilmasi isitsel uyarailmis potansiyellerin latanslarinda

uzama yapar (27).

Alkol 30 ile 220 msan latansli komponentlerin amplitlid-
lerinde artma yapar. Lysergide (LSD), marijuana ve psikomimetik-
ler igitsel uyarilmis potansiyellerin amplitiidlerinde artmaya

neden olurlar (31).
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Hiperkapni, hiperventilasyon, hipoksi ve asfiksil kan
parsiyel karbondicksit basincini dedigtirerek, igitsel uyaril-
mis potansiyellerin latanslarinda kismi bir uzamaya neden .

olur (16).

.Son villarda igitsel uyarilmzs potansiyel gallgmalarl
deneysel alandan gikarilmig ve klinik kullanim alanina gokulmug~-
Itur. Ozellikle igitme bozukluﬁu ve ndrolojik hastaliklarin de-
qerlenairilmesinde Onemli bir nesnel Olgli yoéntemi olabilecedi

kanisina varilmistir.

Tki tarafli primer igitme korteksinde lezyon olan has-
talarda yapilan galigmalarda verteks potansiyellerine aiﬁ-bir
kanit elde edilememigtir. Idiopatik mental retardasyonlﬁ ve Down
sentromlu héstalarda igitsel, gbrsel ve somatosensoriyel uyaril-
mis cevap amplitiidlerinin normaldakilerden daha biiytikk oldugu

gbsterilmigtir (1,42).

Beyin sapi hastaliklarainda, Szellikle gu klinik durumlar-
da l-koma, 2-beyin sapi ve orta beyin tiimdrleri, 3-beyin sapi ve
orta beyinin diger lezyonlarinda (travma veya demyelinasyon),4~beyin
Sliimlinde igitsel uyafllmxs potansiyellerin latans, ve ampiitﬁdlerin-
de dnemli deyismeler gdriiliir. Orta beyin lezyonlarinda erken latans-
11 komponentlerin, latanslarinda uzama ve amplitidlerinde azalma
gdriiltir. Beyin &liimiinde komponentlerin amplitiidleri Onemli 8lgli~

de azalir ve kaybolur (41).
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Sekil 2 : Erken latansl: igitsel uyarilmis

potansiyeller., (Starr ve Achor'dan)
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Sekil 3: Picton ve arkadaslarinin elde ettikleri

erken, orta ve geg latanslx TUP leri bir arada
. gBstermektedir.
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I Ir III v VI
Picton ve ark.1973 1.5 2.6 3.8+« 5.0 7.4
Jewett ve ark.1971 1.5 2.6 3.5 4,3 &.5
2.5 3.6 4.5 5.7 7.9

GOff ve ark. 1977

TABLO I : Cegitli arastaricilarin elde etti§i erken latansli Iup

lexin tepe lanslarini gostermektedir.

No Po Na Pa Nb
Picton we ark. 1973 8.9 12 16 25 36
Ruhm ve ark.l1967 13 23 28 39
Mendel ve Goldstein 1969 13 22 32 45
Goff ve ark.1969 10 13 27 35

TABLO ITI :

lerin tepe latanslarini g&stermektedir.

Cesitli arastiricilarin elde etti§i orta latansli 1up

i e e e an
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Pi N1 P2 N2
Picton ve arxk. 1973 50 83 161 290
Davis ve Zerlin 1966 50 100 175 300
Rapin ve ark. 1966 a0 175
Goff ve ark. 1969 : 50 81 175

TABLO III : Gegitli arastiricilarin elde ettigi ge¢ latansli

1UP lerin tepe latanslarini gdstermektedir.

B
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GEREC ve YUNTEM

Bu blimde caligmamizda kullanilan gereg¢ ve ydntem

anlatilacaktir.
I- GEREC

Bu galismada 14 4 kadin, 11 i erkek 25 denek kulla~
nilmistir. Deneklerin yasi 14 ile 52 arasinda degigsmekte ve

5

yag ortalamasi 29.4 diir.

Denekler  Ankara Universitesi Tip Fakililtesi N6roloji
klinigine gelen kigiler arasindan segilmigtir. Bunlarin siste-
mik nérolojik ve kulak, boaz, burun muayeneleri yapilip organik
sinir sistemi ve isitme bozukludu olmadifi kanisina varildiktan
sonra, elektromyografik inceleme ile igitsel uyarilmig potansi~

yeller kaydedilmigtir.

II- YUNTEM
A) Deneklerin Muayeneye Hazirlanigi

Denekler sessiz, hafif isikli bir odada herhangi bir

premedikasyon uygulanmadan incelenmigtir.

Deneklere muayenin yapiligi ve &zellikleri hakkinda ki~
sa bilgi verilmigtir. Boyun ve kafatasi kaslaraindan myojenik kay-
nakl: potansiyellerin karigiminy en aza indirmek ig¢in inceleme
sirasinda denekler olabildifdince sakin bir durumda tutulmalarina

caligilmigtair.,

PO P
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Inceleme sirasinda, alfa atenliasyonu sagiiyarak yiik-
sek amplitiitli EEG aktivitesini azaltmak bakimindan g&zler
agik tutulur ve g6z kilirelerinin hareketlerini ®nlemek amaciyla
deneklere gdzlerini karsida bir noktaya dikerek bakarlar. By -
_lece akliler kaynakli potansiyellerin karisimi da en aza indiri-

lir.
B) Uyarsim Téknigi

Topraklama, elbiledine 15x3 cm, boyutlarinda toprak

elektrod konarak gergeklestirildi,

Nervus cochlearisi uyarmak icin her iki kulada birden
iki kulaklik araciligi ile klik sesi verildi.lKlik sesi EMG
cihazinin stimlilatdriinden (DISA 14 E10) saglanan kisa siireli
"puls" larlﬁ dogrudan dogruya kulakliga verilmesiyle elde edil-
migtir. 7 i

Caligmamizda iki kulaktan birden saniyede bir siklik-
ia 0.3 ve 0.5 msan siireli 85-100 &B siddetinde k1lik sesi ile

uyarilmigtir. Deneklerin hepsine 1024 uyaran verilerek kayitla-

ma yapilmigtir,

C) Galigmada Kullanilan EMG Aygitinin Hzellikleri :

Calismamizda fi¢ kanalli (DISA 14A50) EMG aygiti kulla-

nilda, Amplifikatér girig impedansi 15 pF ile paralel olarak &i-

[P S
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gﬁlﬁnce‘ZOO megaohm,.frekans dagilimi 2-10000 Hz. arasaindadir.
Sinyval defleksiyon faktri 16 basamak ile 5 mikrovolt dan 30
mikrovolta kadar dedisir. Ossiloskop siiplirtim hizi (zaman tabani)
ise 7 basamakl: olarak 2.5 msan/birim ile 250 msan/birim ara-
sinda dedisir., Zaman birimi ossiloskop ekraninda 7.5 cm. kayaxt

dzerinde 1 cm.dir (17}).

D) Kayit Yeri, Kayit Elektrodlari ve Kayitlama Islemi :

Kayitlama monopolar olarak yapilmigtir. Aktif olani bir
igne elektrodu olup verteksée sagly deri éltlna girilerek kafa-
tas1 kemidi {izerine yerlegtirildi. Referans elektrod olarak 7 mm
¢apinda giimilig disk elektrod araya iletken bir pomad konarak bu-
run k&kiine yerlestirildi. Deneklerin hepsinde verteks kayitlamaszi

vapildi. Sekil 4.

| Isitsel uyarilmis potansiyelleri aragtirairken c¢ok kiigiik
émplitﬁdlﬁ bu potansiyelleri kaydetmek ig¢in ve ayrica dalga sekil;
lerindeki bozulmanin Oniine gegmek igin daha duyarli amplifikatdy~
lﬁ.ve daha genig frekans aralikli aygit segilmigtir. Bu nedenle
galismamazda frekans arali§a 2-10000 Hz. olan EMG amplifikatOril’

kullanlimlstlr.

Ses uvaranini takiben olugan igitsel uyarilmis potansiyeller

beynin bioelektrik aktivitesine, myojenik ve okiiler kaynakli
potansiyellere g&re ¢ok kiigilkk olduklarindan bunlarin arasindan se-
cilip toplanmasi ve 1024 uyarimda herbirinde olugan potansiyellerin

ortalamasi alinip &zetlenerek verilmesi gerekir (4,5,43). Bunun

R
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igin ortalama alan &zel bilgisayar kullanmak gerekir, Biz ca-
ligmamizda DISA Digital Averager 14 GOl tip bilgisayar kullan~

dzk.

Bu bilgisayar, 1024 uyaranin olusturdugu dalganin amp~
litddint depolayacak niteliktedir. Digital averager amplitiidle-~
xi dogru frekansa gevirir ve bunlari ortalama analog sinyal vol-
taji halinde verir. Bu sinyaller ¢ikig amplifikatdril tarafindan
yikseltilerek DISA, EMG ekranina yada DISA-U-VISICORDER a veri-

Lir (18;.

Bilgisayarin analizini yaptidi igitsel uyarilmis potan-
siyeller ekranda ossiloskobun bir kanalindan devamli gbzlenmig-

tir. Elde edilen potansiyeller kaydedilmigtir.

Kayitlama iglemi bir aynali galvanometre (DISA Type 14 F
50 U~VISICORDER) ile enl 20.3 boyu 30.5 m. olan ultraviole 1s181-
- na duyarli bir kagida yapilmistir. Kagit hizi 2.5 mm/sn olacak

gekilde ayarlanmistir (19).

Analizlerimizde 10 msan. analiz 8ncesi geclkme (preanaliz
delay) kullanilmigtir. Analiz siiresi 500 msan. olarak alinmistir.
Ses uyarani verildikten sonraki 10-500 msan. siire i¢inde olugan
potansiyeller kaydedilmigtir. Biz ¢aligmamizda igitsel uyarilms
potansiyellerin ilk 10 msan.lik sﬁresi iginde olugan erken kompo-
nentlerini kaydetmedik.

Verteks den kayit elektreodu araciligyr ile alinan potansi-
yeller bir amplifikatSrle biiytiltlilerek bilgisayar ve averager e
veri._ldio Bilgisayar dan g¢ikan ortalamig alinmis potansiyeller kay-

dedici sistemle kayitland:.
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BULGUL AR

Galigmada 14 U kadin, 11 i erkek 25 denek kullanilda.
Deneklerin yaslari 14 ile 52 arasinda defisiyordu. Yas ortala~

masi 29.4 diir.

Elde edilen egrilerde negatif defleksiyonlar N1,N2,N3,
N4 pozitif defleksiyonlar ise Pl,P2,P3,P4 harflerivle gbstexril-

migtir ($ekil 5,6,7,8).

25 olgﬁnun adi, soyadi, cinsi, yasl ve elde edilen igit-
sel uyarilmsg potansiyellerin tepe latanslari Tablo 4, tepeden

tepeye amplitiid dederleri ise Tablo 5 de gbsterilmistir.

13 olgudan 3 negatif 3 pozitif, 10 olgudan 4 negatif

4 pozitif 2 olgudan ise 3 negatif 4 pozitif defleksiyon elde edildi.

25 denekten 18 inde ilk olugsan dalga negatif defleksiyon-
lu N1 dalgasidir. Geri kalan 7 denekte ilk olusan dalga pozitif
defleksiyonlu Pl dalgasidir.

11k olusan N1 dalga51n1.51ra51yla Pl,N2,P2,N3,P3 dalgalar:
izlemektedir.

Negatif (N1} defleksiyonla baglayan igitsel uyérllmls po-
tansiyellere &rnek Sekil 5 te, pozitif defleksiyonla (Pl) baglayan
igitsel uyarilmig potansiyele &rnek $ekil 6 da gOsterilmigtir.

¢ dalgali bir igitsel uyar:ilmig potansiyel komponentine
ornek Sekil 7 de, dort dalgala igitsel uyarilmig potansiyel kompo-

nentine Srnek Sekil 8 de verilmistir,
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1486

ADT YAST T PATANSTAR (mann, I
S0YADI : _
N1 Pl N P2 N4 PE N I

" G.K. 52 B 510 B8 TS T EE IR T ET R NN _
HoB. 43 16.3  22.5 56,2 64,6 68.8 73,0 RBl.4 104,5
P.Y. 24 g 184 31.0 5. 37.8 50.4  119.0 -
1.m, 3L B 26,8 41,5 52,0 e4.4 73.0  89.8 .

T.r. 24 R 28,9 18,4 47.8  37.3 70,9 504 -
AK. 32 g 26.8  22.5 35.2 31,0 55,2 43,6 169.6  115.0
8.0. 20 = 18.4 26.8 39,4 47.8 68.8  85.6 . -

- 8.Y. 28 & 31.0 18,4 8.8 43,6 81,4 970 . 110.8
$.I. 38 K. 22.6  28.9 39.4 47,8 646 l.4 94,0 119.2
H.4, 19 E 8.4 26,8 31.6 47.8 63,8  81.8 -
K.P, 30 . E 18.3  18.4 . 31.6 33,0 %9.4  mu.s . -

80. 34 E 184 14,2 3.4 22,6 43.6 35,2 .

NI 1% K 26,80 3904 435 52.0 ore 89.8 -
GoAe 33 K .2 35.2  w7.8 56,2 8.8 97,0 89,8 124 ,4
N.L.. 35 X 26,8 31.0 35,2 43,5 550 504 68,8 81,4
Y.K, 22 K247 184 394 31,0 su.5 - -
S.E. 25 E 14,2 22,6 37.3 . 47,8 58,8 127.6 - -
G.D. 21 K 22.6 18,4 45,7 26,8 68.8 52.0 .~  119.p
Gsdo 33 K. 31.0 18.4 47:8 394 75,1 604 - 115.0  89.8
B.A., 29 K °2.6  26.8  37.3 47,8 85.5  100.4 - -
SeY. 30 K 18.4 22,6 3.6 43,6 52,0 68.8. - .
C.Y. 26 K 26.8  31.0 35,2 52,0 6h.g 79.3 94,0  1i0.8
S.¢. 48 K 4.2 16,3 22,6 26.8 43.6  60.4 73.0 106.6
M.A, 28 K 22.6 28,9 35.2 45,7 84,6 79.3  94,0° . 110.8
N.O. 17 K 247 184 35,2 31.0 85,6 110.8

TABLO 4
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BULGULARIN DEZGERLENDIRILMESI

Tim olgularda tek tek tepe latansi bulundu. Ilk dalganin
Nl in tepe latansi dagzlaimi 14.2-31.0 msan, arasinda bulundu.Nl
in tepe latansi ortalamasi 22.5 msan. olarak hesaplandl. N2 nin
tepe latansi dadilimi 22.6-68.8 arasinda, ortalamasi 4C.7 msan.
bulundu., N3 {n tepe latansi dagilimi 39.6-85.6 mgan. ortalamasi
67.4 msan. bulundu. N4 in tepe latansi dagilimir 68.8-169.6 msan.

ortalamasi ise 102.8 msan. olarak hesapland:.

t1k pozitif dalga Pl in tepe latansi dagilimi 14.2-47.8
msan. ortalam351 25,7 msan. bulundu. P2 nin tepe latansi dadilimi
22.6-68.8 msan. ortalamasi 43.6 msaﬁ. olarak hesaplandi. P3 in
tepe latansi dagilimi 35.2-127.6 msan. ortalamas:i 75.0 msan. bu-
lundu. P4 {n tepe latansi dagilimi 81.4-124.4 msan. ortalamas:i

108.5 msan. olarak hesaplandi. Tablo 6.

25 denekten elde edilen potansiyellerin amplitiidleri tek
tek hesaplandi. Amplitiidler negatif ve pozitif dalgalarin tepeden

tepeye Olglmlerine gdre deferlendirildi.

N1Pl in amplitiid dagilimi 1.3-8.1 mikrovolt, ortalamasi
2.7 mikrovolt olarak hesaplandi. PIN2 nin amplitid dagilimi 1.3-
9.0 mikrovolt, ortalamasi 3.2 mikrovolt olarak hesaplandi. N2F2
nin amplitlid dagalimi 1.3-6.8 mikrovolt, ortalamasi 2.8 mikrovolt
bulundu, P2N3 {in amplitid dagilami 1.3-8.6 mikrovolt, ortalamasi

3.4 mikrovolt bulundu. N3P3 iin amplitid dagdilimi 1.3-6. 7mikrovolt,

*
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Min Max, Ortalama () St.sapma St.hata
N1 14.2  31.0 22.5 3,295 0.659
Pl 14.2 47.8 25.7 6.840 1.368
N2 22.6 68.8 40,7 8.404 1.680
P2 22.6 68.8 43.6 10.026 . 2.005
N3 39.6 85.6 67.4 9.758 1,951
P3 35.2  127.6 75.0 22.642 4.528
N4 68.8  169.6 102.8 32.415 10.251
P4 81.4  124.4 108.5 11.735 3.386

TABLO 6: 25 saglikli insandan elde edilen IUP lerin tepe latans-

larinin istatistiksel degerlendirmesi,

ortalamasi: 3. 2 mikrovolt bulundu

P3N4 lin amplitdd dadilimi 1.8-6.3 mikrovolt, ortalamasi 3.5 mik-
rovolt bulundu. N4P4 iin amplitﬁd dagilimi 1.8-8.6 mikrovolt,

ortalamasi ise 4.1 mikrovolt olarak hesaplandi. Tablo 7.
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KADIN VE ERKEKLERDE LATANS VE AMPLITUDLERIN DEGERLENDIRIL-

MEST

14 kadin, 11 erkek denekte elde edilen komponentierin
tepe latanslar: ve amplitiidleri ayri ayr:i dederlendirildi. Ka-
diniarda N1 ve N3 dalgalarinin latanslary erkeklere g8&re 2.0
ve 1.3 msan. daha fazla bulundu. N2 vé N4 ise erkeklerde kadin-

lardakinden SLrasiyla 0.9 ve 17.4 msan daha fazla bulundu.

PL,P2,P4 dalgalara erkeklerde kadinlara g&re sirasiyla
1.1 msan., 5.1 msan. ve 3.1 msan daha uzun bulundu. P3 kadin-

larda erkeklere g8re 7.7 msan daha uzun bulundu. Tablo 8.

Amplitidlerin degerlendirilmesinde ise Snemli bir fark-

1i1lik saptanmadi. Tablo 9.

LATANS VE AMPLITUDLERIN YASA GORE DEGERLENDIRILMEST

Yasl:y ve gen¢ deneklerde latans ve amplitiidlerin defer-
leri ve farklilid: hakkinda bir karsilagtirma vapilamadi. Denek~
lerden yalniz ikisinin vagi 40 in lzerinde idi, bu nedenle bir

kargilastirma olanagdi olmadi.
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Min Max. ortalama (%) St.Sapma St.hata
NiP1l 1.3 8.1 2.7 2.553 ¢.510
PINZ 1.3 9.0 | 3.2 1.968 0.393
N2P2 1.3 6.8 2.8 1.240 0.248
P2N3 1.3 8.6 : 3.4 2.565 0.513
N3P 3 1.3 6.7 3.2 1.667 0,333
P3N4 1.8 6.3 3.5 2,280 0.687
ﬁ4P4 1.8 3.6 4.1 : 4.564 1.443

TABLO 7: 25 sadlam denekten elde edilen IUP lerin tepeden tepeye

amplitiidlerinin istatistiksel degerlendirilmesi.

LATANSLAR (msan)

N1 Pl N2 P2 N3 P3 N4 P4
K 23.6 25.3 40.3  41.3 65.3 75.8 97.6 97.0
E 21.6 26.4 41,2 46.4 64.0 67.3 115.0 110.1

TABLO 8: IUP lerin cinse gdre latanslarinin dederlendirilmesi.
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AMPLITUDLER (mikrovolt)

CINS :
NiPL  PIN2 N2P2 PIN3 N3P3 P3N4 N4P4
K 2.8 2.7 3.1 3.7 3.3 4.0 4,2
E 3.5 3.7 2.6 3,0 3.1 2.2 4.0

Tablo 9 : IUP lerin cinse gbre amplitiidlerin dederlendirilmesi,
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TARTIGSMA

tnsanda kulaga klik geklinde ses uyarani vererek ner-
vus cochlearisi uyarmakla elde edilen igitsel uyarilmig po-
tansiyeller ilk birkag milisaniye ile 300 msan arasinda bir

dalga kompleksi olarak yay:lmaktadir (36).

11k 10 msan. ig¢inde olugan komponentier erken latansli
isitsel uyarilmig potansiyeller olarak kabul edilmekte ve bun-
larin beyinsapi isitsel yapilarindan kaynaklandi§ina inanil-

maktadir(25).

10 msan. den sonra goriilen potansiyellere orta latansla
igitsel uyarllmls potansiyeller denir. Bunlar 10-50 msan. igin-
de gbriiliirler.

50 ile 300 msan iginde olusan potansiyellerede geg la-

tansliy isitsel uyarilmig potansiyeller denir.

Orta ve geg¢ latansli igitsel uyarilmig potansiyellerin
talamus, korpus genikulatum mediale, primer igitme korteksin-
den kaynaklandidina veya beyin sapi igitsel yapilarindan kay-
naklanan potansiyellerin uzak alan yansimasi olabileceine ina-

nllmaktaalr (25) .

Orta ve gec latansli komponentlerin biiviik amplitiidlil ol-
masi nedeni ile kafatasindan 6zellikle frontosentral bdlgeden

iyi kaydedilebilecekleri konusunda gorig birligi vardair.
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Tsitsel uyarszlmig potansiyellexin kafatasi ve boyun
kaslarinin aktivitesi ile kontamine olabilecedi bu nedenle
beyin korteksinden kaydedilmesinin daha iyi olacaga iléri
sliximiistiix. Ancak genel anstetikler, narkotiklex ve bazi

ilaglarin, igitsel uyvarilmisg potansiyelleri bozup, latansla-

r1 uzatmasi nedeniyle fazla kullanilmamigtir (33,36).

Arastirmalarda isitsel uyarilmig potansiyellerin erken,
orta ve ge¢ tim komponentlerin latanslarinin, amplitﬁd ve
gekillerinin fazlaca degigik bulunmasini yukardaki nedenlere

baglayabiliriz.

Biz ¢aligmamizda orta ve geg latansli komponentlerin ver-
teks den daha kolay kayitlayabileceimizi diiglinerek erken la-
tansli komponentleri kaydetmedik. Ayrica, Erken latansli potansi-
yvelleri gbzliyebilmek yoniinden kullandigimiz ydntemin teknik
olasiliklari da yetersiz bulunmustur. Erken latans zamanli po-
tansiyeller, ge¢ latans zamanlilara oranla ¢ok daha dligik am-
1itiitliidiir . Bu bakimdan, kullanilan amplifikatOriin ¢bziicilugi-
niin gok daha iyi olmasi (nanovoltlar seviyesinde) ve averager'in
1024 tekrardan daha fazla yapabilmesi {(en az 2048) gerekirdi.

Bu nedenle 10 msan. lik analiz &ncesi gecikmeyi (Pre analiz de-
lay) kuilanarak 10-500 msan. icinde olusan potansiyelleri kay-

dettik.

Kaydettigimiz potansiyellerden N1-N2 ile P1-P2 orta la-

tansli, N3-N4 ile P3-P4 ge¢ latansli komponentlerdi.
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Literatliixi gdzden gecirirken Picton ve arkadéglarlnln
N1 defleksiyonundan &nce No ve Po gibi iki dalga kaydettikle-
rini gordlk (36). Bu dalgalardan Nec in latansinin 8,9 msan.
Po i1n ise 12 msan. oldugu gdriildd, Ancak difer aragtiricila-
rin No kaydetmedikleri g&riildli, Po ise Ruhm ve arkadaslari 13
msan, (40) , Mendel we Goldstein 13 msan.(36), Goff ve arkadas-

larr ise 10 msan. olarak buldular (26) (Tablo 2).

Biz kayatlarimizda 10 msan.lik pre analiz gecikme kul-

landigdimiz igin No ve Po 1 kaydedemedik.

Ilk negatif komponent N1 in tepe latansi Picton ve ar-
kadaglarina gbre 16 msan.{36), Ruhm ve arkadaslarina g&re 23
mesan{40} , Goff wve arkadaslarlna gbre 13 msan(26), Mendel ve

Goldstein'e gbre 22 msan(36) dir.

Bizim galigmamizda N1 in tepe latansinin ortalama dederi
22,5 msan. olarak bulundu. Tablo 10. Literatilirll gtzden gegirdi-
Fimizde Bulgularimizin literatiir verilerine uygun oldudu goriil-

g (Tablo 10).

Nl den sonra ortaya ¢ikan Pl pozitif dalgasinin tepe la-
tans1 igin literatiirde verilen deferler 25~32 msan. arasinda de- .
Jigsmektedir. Calismamizda elde edilen Pl dalgasinin tepe latansi-
nin ortalama dederi 25.7 msan.dir. Bu deder Picton ve arkadasla-

rinin buldudu dedere vakin bir dederdir.

Pl den sonra kaydedilen ikinci negatif dalga N2 nin tepe
latansinin dederi literatiirde 35-45 msan arasinda dedigmektedir.
Bizim caligmamizda ise N2 nin tepe latansi ortalama degeri 40,7

msan. olarak saptanmistir. Bu da literatlly verilexine uwountu:
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N2 dalgasin: takiben olugan P2 dalgasinin de§eri lite-

ratiirde 50 msan. olarak bulundu. Biz P2 dalgasinin tepe latan-

s1 ortalama deJerini 43.6 msan. bulduk,.

P2 dalgazini takiben gOriilen N3 dalgasinin tepe latansi
degeri literatiirde 81-100 msan arasinda deJismektedir. Biz N3

dalgasinin tepe latansi deﬁerini 64.7 msan. bulduk.

N3 dalgasini izleyen P3 dalgasinin latansi literatiirde
161 ile 175 msan. aréSLnda degigmektedir,. Biz P3 dalgasinin la-

tansinin ortalamasini 75 msan. olarak saptadik.

Bizim galigmamizda 25 olgudan 10 tanesinde elde ettigi-
miz N4 dalgasin: Picton ve arkadaslari elde etmigler. Tepe la-
tansini 290 mSan. bulmuglar. Davis ve Zerlin ise N4 {in deJerini
300 msan b_uimuslardz.ro Bié N4 in tepe latansi ortalamasini 102.8

‘msan. saptadik.

25 olgudan 12 sinde elde ettigimiz ve tepe latans: defe-
rini 108.5 msan buldugumuz P4 dalgasina ait letaratiir verilerine

rastlamadik.

Galismamizda elde ettigimiz orta latansli igitsel uyaril-
mrg potansiyvellerin tepe latans dederlerini literatiirdeki dederler-

le bagdagtigina gBrdﬁkg

Ge¢ latansli igitsel uyarilmig potansiyellerin latanslari-—
nin oldukga farkli deferlerde oldudunu saptadik. Esasen ge¢ kompo-

" nentlere ait bu farklilidin; literatir verilerinde oldudunu gdrdiik.
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Ozellikle geg¢ latansgli igitsel uyarilmig potansiyeller
arasindaki bu farklilik deney kogullarina bagli olabilir. Hat-
ta bu komponentler kas aktivitesi ile Bnemli Ol¢lide etkilenmig
olabilir. Bu bulgu myojenik kaynakli potansiyellerin, igitsel
uyarirlmis potansiyellerin latans ve amplitiidiinil degistirdigi

diglincesini dogrular nitelikte kabul edilebilir..

igitsel uyarilmig potansiyellerin amplitiidieri gesitli
fizyolojik ve fizycpatolojik durumlardan kolayca etkilenirler.
Bu nedenle ¢aligmalarda elde edilen amplitlid deyerleri g¢ok fark-

lidar.

Bizim kaydettigimiz potansiyellerin tepeden tepeye amp-
litlid degerleri 1.3 ile 9 mikrovolt arasinda dedigmektedir. Li-
tg;atﬁrde,tutarll bir amplitiid degerlerine rastlanmadigindan
bir karsllagtirma yapamadik. Ancak korteks den elde edilen igit-
sel uyarilmis cevap amplitiidlerinin, kafatasindan elde edilen
cevap amplitlidierine gdre on kat biiylik olabilece§i saptanmig-

tix{6).

Yaygan bir g8rilis olarak; isitsel uyarilmig cevaplarin la-
tans degderlerinin, amplitiid deqérlerinden daha kiymetli bir}pam

rametre oldudu kabul edilir (5:6),

Caligmamizda ses yodunlu§u hep ayn:i dlizeyde tutuldu. Bu

nedenle ses yodunlujunun artmasi veya azalmasinin igitsel uyaril-
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ma g poﬁansiyellerde ne gihi de&igiklikler yaptidi gézleneme-
di. Literatﬁf incelendiginde ses yogunludunun artmasy ile lgig~
sel uyarilmig cevaplarln latanslarinin degismedigi halde, amp-—
litdd 1exln1n arttigi, ses yogunlugu azaltilinca amplitiidlerin

- de dligtiigd gdrildi (1,4,8,36,37).

Galigsmamizda kayit yeri olarak sadece verteks kullanilda.
Bu nedenle farkla kayltlyerleri kullanarak elde edilen igitsel
uyarilmig potaﬁsiyellerin karsilagtirilmasi yapilamad:z. Oysa
kafatasinin gegitli bdlgelerinden farkli latansli ve amplitddid
igitsel uyarilmig cevaplar kaydedilebilir ve kafatasinin bir

haritasi yapilabilir (5,6).

Qallgﬁamlzda stimulus sayisi ayni kaldi. Stimulus sayi-
sinin igitsel uyarilmig cevaplara olan etkisini arastiramadik.
Lite;atﬁr incelendiginde, stimulus sayisinin artlrllma51n1n_i§itm
sel uyarilmig cevaplarin amplitiidlerinde diismeye neden oldudu g&-

riildd (6,20).
Isitsel uyarilmig potansiyellerin ¢ocukluk ve yaslilik ca-
ginda dedisiklikler gbsterdigi ijleri slirlilmlistiir (2,23).

Caligmaya katilan deneklerin ¢odunun genc¢ vasta olmasi

bdyle bir kargilastirma yapmamizi olanaksiz kilda.

Kadin ve erkeklerden elde edilen dalgalarin latans ve amp-

litlidlerinde &nemli bir farklilik olmadigi saptandi.
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Galigmayi sadece uyanik deneklerde yaptiZimiz i¢in, uy-
ku ve uyaniklik igitsel uyarilmig potansiyellerinin bir karsi-
lagtirmasini yapamadik.. Ancak uykudan uyanma sirasinda isitsel
uyarilmis potansiyellerin amplitilidlerinde azalma ve sekil dedi-

s$ikligi oldufu agiklanmigtir (11).

Tek tarafli ses uyarani vermekle veva ¢ift tarafli uya-
ran vermenin igsitsel uyarilmis cevaplari defistirdigi ileri si-

rilmigtiir.

Cevaplar arasinda hemisferleraras:i farkliliklar olduju

aciklanmigtir (14,29,33).

Referans elektred yerini degigtirerek yapilan kayitlarda

farkliy sonug¢lar alinabilir (5,29).

Galigmamizda kayitlar devamli verteksten yapirldi. Bu ne~-

denle hemisferleraras:i fark: aragstiramadik.

Tki tarafli uyaran kullandik, bu nedenle tek tarafli uya-
ran verilerek elde edilen igitsel uyarilmig yanit farkaini aras-

tirmadik.

Referans elektrodumuzun yeri'de hHer kayitlamada ayniydi.
Bu ylizden referans elektrod yerinin farklilidinin ne gibi etkisi
oldujunu da arastiramadik. Ancak, bu calisma ile belirli ve ol-

duk¢a basit bir ydntem kullanarak orta latansl:i isitsel'potansid



yellerin sabit latanslarla elde edilebildigini g8rdiik. Merke-
zi sinir sistemini, 6zeilikle igitme vollarini tutan lezyonlar-
da, igitsel uyarilmigs yanitlarin latans zamanlarinin dedigsece-
gi agiktir. Bu bakimdan bu ¢aligmanin, kisitli bir teknik diizey
ile spesifik lokalizasyonlu bazi lezydniarln yerini bulmakta ya-

rarli olacag:i dﬁgﬁnﬁlmektedir.



38

SONUG ve OZET

Bu caligmada sistemik muayene ile sagiam bulunmug 25
denekten orta ve ge¢ latanslia isitsel uyarilmig potansivelleri

kaydettik.

Elde edilen igitsel uyarilmig potansiyellerin latans,
amplitid gibi fizyolojik parametrelerini saptamaya ¢aligtik .El-
de edilen degerler tartisildi ve literatiir verileri ile kargi-
lagtirildi. Elde ettigimiz igitsel uyarilmig potansiyellerin ox-
ta komponentlerinin latans ve amplitﬁdler%nin literatiir veri-
lerine uydudu, geg¢ komponentlerinin uymadigi saptandi. Bu uy-

gunsuzludun kaynaklari tartis:ild:,

Igitsel uyarilms vanitlara etki eden gegitli fizyolojik

ve fizyopatolojik durumlara kisaca de§inildi.

Isitsel uyarilmis potansiyeller nervus cochlearisden,
cortex'e kadar genig bir ndronal yapidan kaynaklanabilirler, Igit-
me yolunun herhangi bir yerindeki bir bozuklugﬁn, igitsel uyaril-
mLg yanitlarda degigiklik vapacadi dogaldir. Bu durumun bilinme-
si bazi hastaliklara tani konmasinda klinikgiye blylik &lg¢tide

yardim edecektir,
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