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Normal , siipheli ve,eéileptik bireyler ig¢in, aktif
elektrot vertekste, referans elektrotlari ise sad ve sol
mastoidlerde olmak {izere, ¢ift ve tek kulak (ipsilateral)
stlmulasyonu ile, igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri-
kaydedllml$tlr. Uyaran olarak klik sesi kullanllmlgtlr.
Isitsel uyarilma potansiyellerinin 50-350 msn ara51nda olu-
gsan uzun latansli kismi, her i¢ grup igin latans ve genlik
yonlinden dederlendirilmigtir. Latans y&niinden &nemli farklar
gbzlenememesine ragmen, genlik y8niinden nemli farklar
(p < 0.001) bulunmugtur.

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),
teta, (4 -5 Hz), teta, (6 - 7 Hg), alfal (8 =10 Hz), alfa,
(11 - 12 Hz) ve beta (13 Hz ve yukarisi) frekans bantlarinin .
birkaginda yer almigtir. Zirvelefin maksimuma ulastigi yerler
(genlik mak51mumlar1) normal bireyler (kontrol) grubu igin
delta ve tetal,
delta, tetal ve teta2 frekans bantlarinda yodunlagmigtir.

suphell ve epileptik bireyler gruplari igin

Belirli frekans bantlarina diigen olgu sayilari (olgu ylzdeleri)
dikkate alindiginda siipheli ve patolojik gruplar i¢in, delta
bandina ait olgu ylizdesinde azalma, teta bandina ait olgu yliz-
desinde ise artig gdzlenmigtir. Ayrica, her li¢ grubun sag§ ve
sol yanitlarindaki frekans bilegenlerinin simetrik olup olma-
dig1 arastirilmigtir. Slipheli ve patolojik gruplar igin, si-

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

ll
kans bantlari . i¢in azalmakta, tetal ve teta2 frekans bantlarai
igin artmaktadir. Bu bulgu, epileptik bireylerdeki interhemis-
ferik senkronizasyon ag¢isindan teta bandinin Snemine igaret

etmektedir.

GCift kulaga klik sesi verilerek verteks ile mastoidler
arasindan ayni anli olarak kaydedilen uyarilma potansiyellerin-

den, capraz kovaryans fonksiyonlari ve ¢apraz gili¢ spektrumlari



elde edllmlgtlr. Gapraz glig spektrumunda gozlcncn 21rveler de
delta, tetal, tetaz, alfal, alfa2 ve beta frekans bantlarlnda
yer almlstlr.lHer ¢ grup ig¢in, delta, tetal ve beta frekans
bantlarina sahip bireylerin ylizdeleri arasinda Snemli bir fark-
1111k gozlenmemlstlr. Sadece, siipheli ve pat01031k gruplar 1gln,
alfal bandina sahlp blreylerln ylizdesi azalairken, teta2 ve alfa2
bantlarina sahip bireylerin ylizdesinde normale gdre bir artisg

stz konusudur.

Gapraz glig spektrumunun, normallerin® 53.3'linde tek bir
yaygln zirve verdigi, suphelllerln % 66. 7‘51dde ve eplleptlk—
lerin % 71.4'linde ise, gapraz gliclin birden fazla frekans ban-
dlnda toplanmig oldugu gorulmustur. Eplleptlk bireylerin capraz
gug spektrumlarinda yiiksek dB (desibel) degerleri bulunmustur.
Bu durum ylksek yanit genli&i (amplitiid) degerlerinin, yliksek
dB deéerleri seklinde glic spektiumlarlna yansimasinin bir so-
nucudur. Ayrica, &zellikle jeneralize tip epilepsili bireylerde
dB de§erlerinin daha bﬁyﬁk'élduéu gdzlenmigtir,

Gapraz kovaryans fonksiyonlarl yardlmlyla, sag ve sol
tarafa ait yanitlar arasindaki zamansal iligki arastirailmastair.
Her i¢ grup ig¢in g¢apraz kovaryans fonksiyonlarinin maksimum
deqerléfinin T =0 aninda olugmasi, sad ve sol taraflardan kay-
dedilen uyarilma potansiyelleri (UP'ler) arasinda 350 msn iginde
gorﬁlebllecek kadar kasa, belirli bir zamansal fark olmadidini
ortaya koymaktadir. Gapraz kovaryans fonksiyonlari gekil baki-
mindan 3 tipik patern gSstermiglerdir. Bu paternlerin epileptik,
normal ve sglipheli bireyler gruplari igindeki gdriilme oranlari
farkli bulunmustur. Bu farkliliklarin daha ayrintili olarak yo-
rumlanabilmesi ig¢in, kovaryans fonksiyonlari ile capraz glig
spektrumlari birlikte aeéerlendirilerek, gapraz spektral dagi-
limin bigimine dé,basvurulmustur. Buna gore, iki hemisfer ara-
sindaki dominant ortak bilesenlerin frekanslarinin normallerde
sabit kalmayip kaymalar gdsterdidi, epileptiklerde ise bdyle
Snemli bir kaymanin olmadigi anlasilmigtir. Capraz kovaryans
fonksiyonunun‘f==0 anindaki mﬁtlak‘de@eri jeneralize tip epi-

lepsili bireylerde daha biiylik bulunmustur.



'7f§ flltra etkisinin kompanzasyonu ve frekans karakteristiklerinde

b Genllk frekans karakterlstlklerinln, spontan EEG' nin
spaktral glig daglllmlna gdre normalize edllmesi kafataslnln

o gbrﬁlen maksimumlarln gergekten ‘uyarim ile olugup olusmad1§1 _'
hakklnda fiklr ‘edinebilmek agisindan tartigilmis ve bu yénte—
fmin bazx durumlarda yaranll olacaél sonucuna var11m1$t1r.




SUMMARY

Auditory average evoked potentials were recorded from
epileptic patients and they were compared,'by means of ﬁhe
time series analysis, with those recorded from normals'and
also from some'éubjects with' no sign of epilepsy exéépt.tﬁeir
EEG being‘abnormal, thué classified as "suspected"; Binéural
and monauréi (ipsilateral) click stimulation was.employed
and the reéponses were derived from the active electrode at
vertex.with reference to the electrodes attached to mastoids.

, For each of the three groups, auditory evoked

potentials (AEPs) were evaluated considering their long~-latency .
response‘coﬁponents with latencies between 50-350 msec. ‘
Although the differences with respect to peak-latencies- were

not considerably important, highly significant (p < 0.001)
differencgs were noted betweén the amplitudes of the late
components of the EPs obtained from the three groups of

subjects.

By apblying the TRFC (Transient Response Frequency
Characteristics) method, the amplitude frequency characteristics
were computed from the recorded AEPs. Their amplitude maxima
were observed in some of the frequency'bands so called delta
(L-3.5 Hz), thetal (4-5 Hz), theta2(6—7 Hz), alphal(8—10 Hz) ;
alpha2(11—12 Hz) andxbeta (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 number of persons displaying amplitude
maximum in each frequency band was considered; a reduction
for the delta, but an increase for the theta band was observed
in the suspected and the pathological groups, compared to the
normals. The symmetry in the frequency 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 cases where in a certain frequency band

)



amplitude maxima were simultaneously noted in the frequency

characteristics ofAboth‘sideé) was found to be less for delta,

2’
compared to that in the normal group for the same frequency

alphal; alphaz, and beta but larger for thetal and theta

bands. This flndlng indicated the importance of the theta

band in 1nterhem1spher1c synchronization in epilepsy.

Cross pcwer spectra and covariance funcﬁions of the
responses recorded simultaneously from right and left upon
binaurally presented cli¢ks. No significant dlfference was
found between the three groups with respect to the percentage
of the caseswhere cross spectral peaks were observed in the

delta, thetal and beta frequency bands. For the theta. and

2

alpha2 bands however an increase and for the alphal band a
decrease of the cross spectral peak incidance was noted in
the suepected and pathological groups, compared to the normal

©

aroun.

For the 53 % of the normal subjects the cross pcwer
spectrum had @ 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 two or more frequency bands, thus giving rise to more than
one distinct spectral peaks. In the cross spectra of the
epileptic group; the dB3 (decibel) 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 t?me difference detectable within the period

of analysis (350 msec) used in this study.

{ ) )
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qgvariance furictions showed three typical patterns. .
The ;atios 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 o
displayed by their respective cross-power spectrum. It was
conc luded that, in normals, the frequency of thefdominant:
‘common response component shared by the two hemispheres Was
‘not steady but shifting; in epileptics however it was consig-
tent, at least within the period 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. y / '

The amplitude-frequency characteristics normalized
with respect to the spectral distribution of the spontaneous
EEG power were discﬁssed in order to show whether such a
normalization could provide a technigue to compensate for
the low—-pass filtering effect of the scalp. This normalization
was evaluated 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
EEGg‘It was concluded that this method of normalization might

be useful in certain cases.
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1.GIRIS

' EEG, epileptik n&betlere yol agan ndronlarin elekt-
rofiéyolojik 'bbzukluklarlnln 6igﬁ1mesine olanak saélayan_en
gegerli ve éﬁvenilir tani araglarindan birisidir. EEG'de g&-
riilen karakterler, serebral kortekste yer alan @ilyonlarca
sinir hiicresinin elektriksel aktivitelerinden kaynaklanmak-~
tadir. Bu elektrofizyolojik karakterlerin tani amacina y®ne-
lik yorumunun; epilepsi ve gesitlerinin deferlendirilmesinde

6nemli bir yeri vardir.

‘ ;
EEG'nin g8zle analizinde, epilepsi cinsine &zel ol-

masi gereken patolojik dalgalarin normallerin EEG'lerinde de
gbriilmesi, zorluklar doéurmaktadlr. Hi¢ bir klinik belirti
olmamasina ragmen, normallerde % 8-10 oraninda patolojik dal-~

l

galarin gdriilebilecedi, daha &nceden yapilan ¢aligmalarda

45,68 . Bu nedenle epilepsi tanisi, EEG'de

belirtilmigtir
epileptik bogalimlarin gdriilmesinden ziyade, konviilsiiyonlar,
biling kaybi gibi sinirsel bozukluklarin varli§ina dayanai—

rilir. Klinik semptomlarin bhelirgin olmadigi durumlarda, .

interiktal epiiéptik bogalimlarin EEG'de g&riilmesi tek bagi~-
na epilepsinin tanisina gbtlirmez; ancak Onerir veyaadestek—
ler. Buna gdre EEG, epilepsi tanisinda ve epileptik Qeya epi-~
leptik olmayan durumlar arasindaki farkliligy ¢ozlimlemede si~
nirli bir arag olmaktadir. Buﬂdan dolayi patolojik dalgalarin
g6riildiigi normal bireylerin (siipheli grup) EEG'lerinin de-
gerlendirilmesi, normal ile epileptik grubun ayirt edilmesin-

de ortaya ¢ikan problemlerin ¢Ozlimi i¢in, daha objektif yén-



temlerin’drtéya konmas1'gerékmektedir, _‘ o ~
Béylé bir Qmagia yap;lan‘bu;gallémada, gogunlukla kor-
tikallve’subkortikal fonksiyon (veya morfolojik 6zelliklériﬁ)
- pozuklujuna bagli olan epilepsi nedeniyle, uyarilma potansi-
yelle?inin 6zellikle uzun latansli geg bilegenlerinin etkile~- )
necegi dﬁéﬁnﬂlmﬁgtﬁr. Epileptik bireylerle ilgili'ga11$malar§
da goéunlﬁkla‘gérsel uyara terciﬁ edilmis;.igitsel uyarilma
4potansiyelle£i ile ilgild gal;smalar sinirli bir sayida kalj
migtir. Bu sebeple, uzun latansli uyarilma potansiyéllerin~
den, igitsel olanlar {izerinde caligilmasa daha‘uygun g6rﬁl~
nmiigtiir. Tek kulaktan.(Saé veya 501) ve ¢ift kulaktan (sag§
ve sol) klik sesi verilerek elde edilen igitsel uyarilma
potansiyellerinin gerek latans gerekse genlik bakimindan in-
celenerék normal, sﬁpheli ve epiieptik bireyler arasinda fark-
l1l1k olup olmadifinin ortaya konmasi, yukarda s8zii edilen

nedenlerden dolayi yerinde olacaktir.,

.Biiinéi§i gibi, uyarilma potansiyellerinin (UP) deney-
sel EEG teknﬂginde yaygin bir kullanim yeri vardir. Duyusal
(senson) UP'ler, duyu organlari aracilagi ile bir uyarimin
uygulanmasi sonucunda, beyinden &lgiilebilen elektriksel ak-
tivite degisiklikleridir. Canlinin tébii}resept@rleii (goz,
kulak) yoluyla yapilan bu uyarimlar duyu hattindaki bir n&-
ral sistem igin, belirli kosullar’altlnda belirli form veya
yapaya sahip potansiyeller meydana getirirler. Bu potansiyel-
lere uyarilma potansiyelleri (UP) adi verilmektedir. EEG
iginden bu uyarilmigs aktivitelerin aylrt.edilebilmeleri ig¢in,
genelllikle ortalama igl@mi uygulanmaktadir: Ayni tip ardigik

uyarimlara yanltdolarak ortaya ¢ikan UP'lerin ortalamasindan

e co—— b e R



da, ortalama uyarilma potansiyelleri elde edilmektedir. Or-
talama bilgisayarlarin. gellgtlrllmesis 35.»‘ ile birlikte
genig bir uygulama alani bulan ortalama UP'leri zirve’latan-
,'dalga genligi baklmlndan'deéerlendirilmektedir. Fakat;
bu §ekilde“taﬁlmlanan bilesénlEr,.genel olarak kayit elekt~
rodunun yerine, ﬁzerinde caligilan canlinan da?ranlg durumu
ve uyku konumlarlna, uyarim sinyalinin nitellglne gbre gok
biliyiik deﬁisiklikler gostermektedirg'so Bu yiizden, bu
yolla bilegen analizinde, genellikle'gok bliyiik glicliikler do§~‘
masi nedeniyle, ge¢mis yillarda bir dizi sistem analizi y&n-
temleri gelistirilmigtir. Beynin elektriksel aktivitesinin
matematiksel y&ntemler ile.incelenmesi, 1950 senelerinden
sonra elektronik aletlerin~ge1istirilmesi ile baslamlstlr.
Beyin dalgalarl problemine sistem analizinin ilk uygulama51,
Norbert Wiener in geligtirdi§i zamansal dizi analizi y&ntem-

lerinin kullanilmasi ile olmustur®? Beyin dalgalarinin

incelenmesinde kullanilan diger Snemli y®ntemler ZCFK (za-

mansal cevap-frekans karakteristikleri) Y&ntemi ll. Teorik

tzolasyon (veya ideal filtreleme) Yontem18 19713,115 . Seg~-

8,13 ; Capraz Kovaryans Fonksiyonla- .

37

meli Ortalama Y&ntemi

r13q ,» Gapraz Gli¢ Spektrumlaray

71,115 ) ‘ .
Analizi 7 ‘Yéntemleri olarak sayilabilir; Beynin spon-

ve Gakisma (coherence)

tan elektriksel aktivitesi ve uyarilma potansiyellerinin di=-
namiginin incelenmesinde bagariyla kullanilan ve alisilmis
yﬁntemlere gbre daha faydall Ve daha ¢ok bii&i getiren ZCFK,
Gapraz Kovaryans Fonksiyonlari ve Gapraz giig Spektrumu Yéntem-

lerinin uygulanmasa planlanmigtair,



Ilk kez Bagar (1972) ﬁaraflndan beyin sinyallerine
uygulanmig olan ZCFK Yéntemi 11 ile ortalama uyarailma po-
tansiyellérinden frekans karakteristikléri elde edilmesi dli-
siintilmiigtlir., Frekans karakteristikleri kaydin yapildigi be-
yin bdlgelerine iligkin sinirsel alt sistemlerin gailsmé
frekanslarlnli belirgin genlik zirveleri big¢iminde yansitir-
lar.%?uﬁa gdre normal, stipheli ve epileptik bireylerin mas-
toidiéiinden'kayltlanan uyarilma potansiyellerinden hesaplanan
frekans karakteristiklerinin, belirli ve 6zel frekanslarda
toplanip toplanmadigi, ayrica ga@ ve sol taraf kayitlarinin
frekans~y6nﬁnden simetri durumunun incéleﬁﬁesi’aﬁaglanmmgtlr.
Bu simetri durumunun, &zellikle fokal ve- jeneralize epilepsi

tipleri igin ayarici bir faktdr olabilece§i .distinilmigtir.

Bu diiglinceye uygun olarak, ¢ift kulaktan uyari duru-
munda 'sag ve sol mastoidlerden kaydedilen uyarilma potansiyel—
lerinden g¢apraz kovaryans foﬁksiyonlarl ve gapraz gli¢ spekt-
rumlary hesaplanarak, sad ve sol taraf arasindaki iligkinin
incelenmesi amaglanmigtir. Capraz spektruma bakilarak normal,
slipheli ve epiléptik'gruba giren bireylerin sa§ ve sol kayit-
larinda hangi frekans bahtlari igin ortak bilesenleriﬁ bulun-
dufu belirlenebilecektir. Gapraz kovaryans fonksiyong)ile de;
bu ortaklgilesenlerin nasil bir zamansal iligki igerisinde
Oiduklarl aragtirilabilecektir.

Daha &nceki caligmalarda otospektrum yaygin olarak
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kullanilmigtar ", Capraz gli¢g spektrumu uygulamalari ise

sinirlidir. Buna radmen bu ydntemin tercih edilme nedeni, oto
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vapektrumdan elde edilenden éaha farklm ve amaca yénelik

‘f bilgiler getixebilmesidir, Epileptik bixeylerden kayaedilen .

'7UP‘lera bu yﬁntamin uygulanmaal ile, konvansiyonel yaklaamm—'

e lardan farkll bir bakls anﬂl saglanabilecegi dﬁgdnulmﬂstﬁr‘
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2. GENEL 'BILGILER
2.1. Beyniﬁ Sponfan Elektriksel Aktivitesi

Higbir periferal uyarim olmaksizin gerek ylizeyel ve
gerekse derin elektrotlar yardimiyla beyinden kaydedilen |
elektriksel aktﬁviteye,~beynin spontan elektriksel aktivite-
si denir., Bu aktivite sagli deriden elektroensefalografi (EEG)
veya serebral korteksin igin@en ya da yﬁ:eyihden‘elektrokorti_
kografi ﬂECoG) yoluyla kaydedilebilir. Beyindeki potansiyeller
ve bunlarin zaman igindeki dedigimleri ile ortaya g¢ikan elek-
triksel dalgalar ilk kez 1875 yilinda Caton tarafindan gbzlen-
mekle beraber, EEé'nin bir tani y®ntemi olarak tibba girmesi
Berger'in insan kaféta81na yerlestirdiéi ylizey elektrotlara
ile yaptigi deneylerin sonuglarini 1929 yilinda yayinlamasi
ile olmugtur’48,50,51,57,112,115,121f. EEG konusunda yapilan
yogun laboratuvar ve klinik arastirmalarin Onciileri olarak,
1930'lar ve 1940 baglarinda bu konuda yayinlar yapmig blan
Gibbs ve arkaéaslarl,‘Bremer, Walter, Adrian, Jasper ve kersh
man ile Dempsey §e'arkada$lar1 gbsterilebilir . 115" . Teknolo-
jik gelismelerin ardindan ortaya ¢ikan amplifikatdr ve kayit
vsistemléri vardimi ile, ¢ok kiiglik genlikli beyin dalgalarinin
gﬁvenilir‘bigimde g&8zlenmesi olanadi dodmustur. Beynin degi- |
sik alt yapilarindan ve' ylizeyinden &lgiilebilen EEG aktiviteleri,
gegitli fizyolojik kogullarda ve degigsik davranaigsal aurum— .
larda veya beynin patolojik kosullarainda, bunlara paralel ola-
rak, belirli tipik paternlere sahip olabilirler. Ayrica bey-
nin degisik bﬁlgelerinden 6lc¢lilen EEG aktiviteleri arasinda

50,115

da belirli farklar oldudu gdzlenmigtir EEG patern-

leri g&sterdikleri periyodisitenin frekansina ve genligine
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gbre siniflandiralmiglardar . Bu siniflandirmanin sonucu
olarak delta (9,5-3 Hz), teta (4-8 Hz), alfa (8-13 Hz) ve
beta (13-35 Hz) adi verilen frekans bantlara gegitli EEG

paternlerinin belirlenmesi ig¢in kullanilmaktadir.

Eléktroensefalqgram'ln (EEG), herbir ndronal ele-
mentin aksifon potansiyelleri toplamindan kaynaklandigi g&-
riiglli uzun yillar gegerli olmugtur. 1953 yllmnda Li ve Jasper
tarafindan gergeklegtirilen deneylerin bulgulari EEG'nin hem
aksiyon potandiyellerinden hem de yavag dendritsel potansi-
yellerden veya posfsinaptik potansiyellerden kaynakléhamél
gbriiglerinin ortaya g¢ikmasana yol agm;gﬁ;rBo'Sl’loza Bu-
glin ise, beyin ylizeyinden veya bag derisinden kaydedilen rit-
mik dalgalarain, bliyllkk $lglide piramidal hiicrelerin gavdéleri
ve bﬁYﬁk dendritlerinin olu$turdu§u eksitatdr ve inhibitdr
postsinaptik potansiyellerin yersel (spatial) ve zamansal

13,30,48
(temporal) bir toplami oldugu kabul edilmektedir ' '

51’53'57’66’68’96'112’113.‘Rutin olarak kullanilan EEG
elektrotlari: bilyilk olduju ve hiicre jeneratdrlerinden uzakta
bulundugu ig¢in, sadece ¢ok sayida kismi senkronizasyon gds-
teren hiicrelerin aktiviﬁelerinin bir toplami kaydedilebilmek-
tedir. Mikréelektrotlar kullanilarak kaydedilen intrasellii-
ler traseler yardamiyla sinaptik potansiyellerin olugsumunda

. hiicre membrana deﬁisikliklerinin rol oynadi§i anlagilmigtir
1i13'51'57'112'1135 Normal sinir‘dokusunda bir b&lgede bu-
lunan néronlaran hepsinde hiicre zari potansiyelinin titregi-

mi ayni anda ve y®nde olmaz, yani senkron degildir. Beynin

elektriksel aktivitesinin genligi, kaydan yapaldigi beyin



b8lgesinde senkron olarakwgallsan tek ndronlarain sayisi ile
dogrudan dogruya, fakat senkron galigmiyanlarin sayisinin ka-
rek skl ile‘oraﬁtlli olarak artar 50,102,115 + Bu senkroni-
zasyon spohtan~aktivitede oldugu gibi kendiliginden véya
uyarilma potansiyellerinde olduju gibi bir uyarimin sonucu olarak -
ortaya g¢ikabilir. Kisaca tzetlenirse, herhangl bir ﬁéron po-
plilasyonundan &lglilen Yﬁkéek voltajla potansiyellérin olugumu
su faktﬁrlere'ba§11d1r§ a) Aktif ndronlarain sayisina; b) Bi-

rimlerin senkronizasyon derecesine; c) Her bir hiicrenin de-
polarizasyon potansiyelinin derecesiﬁe; d) Kayit elektroduna
gére hiicrelerin voltaj gradientlerinin y&niine. Eger son iki
faktériin sabit oldujunu varsayarsak, yani biitiin hliicreler mak-
simum dinlenim‘(reSting) voltajlnga iée ve buniar ayni ydénde
iligkili iseler; bu durumda voltajlar toplanabilir olacak ve
gﬁzleneﬁ yliksek voltaj senkron olarak degarj olan hiicre sayi-
s1 ile orantili olacaktir. Bu artmis voltaj durumuna hiper-
_genkronizasyon adi verilmektedir; Ayni miktarda aktif hﬁcrele‘rip
rastgele ve desenkroniZe” olarak der;arj olmalari halinde ise diigik vol-
tajli diizqlin olmayan aktivitelef kaydedilecektir. kayltlarda, bey-
nin diistik genlikli elektriksel aktivitelerinin gorilmesi,
azalan hﬁére degarji sayasindan ziyade, desar] aktiviteleri-
nin desenkropizasyonu yﬁzﬁndendi:. Normal gartlarda beyniﬁ
elektriksel aktivitesi, hiicresel kaynaklarain genelliklé za-—
yif faz iligkisi iginde bulunmalari ve zaman iginde normal

bir dagilim ggstermeleri nedeniyle, kiiclik genlikli olabilmek-
tedir. Ayrica normal sinir dokusunda, elektriksel aktivite le~
rﬁ1.artma51ﬂVe yayilmasini kontrol eden kimyasal ve ndéronal
inhibitdr mekanizmalar vardir. Beynin "slow wave sleep" ismi

verilen derin uyku konumunda.EEG, yavas frekansli ve yiliksek



geniikli bir senkronizasyon gbstermektedir, Bﬁyleibir duruﬁ— ~
da hiicre membranlarinin intraselliiler deﬁisimler;yle EEG kay~

di arasinda bir korelasyon &lglilebilmektedir, Bu da; senkro-
nizasyon olayinin tek hﬁcréler seviyesinde olduunu g@ster-
.mektedir. Bu iligki, yani tek hiicre degsarj aktiviteleri ile

'EEG arasindaki korelasyon, ancak EEG'nin senkronizasyonu du~
rumunda 6lglilebilmekte, fakat diglik genlikli desenkronize

ERG 1¢in gdzlanémemektedir. Eplilepsili hastalarda Blciilen EEG
srneklerinin en biiylik &zelli¥i yiikksek genlikli ve belirli
frekansli paternlerin gdriilebilmesidir, Bu durum'herhangi’bir

nedenle beyin korteksinin belirli bir b&lgesinde ortaya gi-
51,102

kan n&ronal senkronizasyonun bir sonucudur

Beynin ritmik elektriksel aktivitesi igindé en fazla
ilgi gekeni 8-13 Hz frekans bandinda yer alan alfa dalgalaridair,
Bu dalgalar rahat bir bigimde uzanan, g8zleri kapali ve zihin
iglerligini aialtmls insanlarin ¢zellikle pariyetooksipital
alaninda kaydedilebilir. Sekli sinils dalgasina benzer ve gdz-
ler agilinca kaybolur. Buna, "durdurma reaksiyonu" veya "al-
fa bloku" denir. Kbpekler lizerinde yapilan deneyler; alfa rit-
minin kaynadinin oksipital kortekste 1000-1100 um derinlikte

bulundugunu géstermistirl3’7l. .

Alfa ritmi oksipital bﬁlgelerden'barietal hatta, tem-
poral ve merkezil bbdlgelere dodru genisg bir korteks bﬁlgesine
yayilir. Bu alanlardaki alfa dalgalarinin faz kaymalaranin
farkli olugu anterior—posterior ydnde bir yayilma hareketi
dogurur, K&peklerde farkla kortikal alanlardaki faz kaymalarai;

kortikal yiizeylére direkt olarak yerlegtirilen elektrotlarla
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gszlénir. éu faz kaymélarlnln gergek nﬁronal'yaylllmg‘uygun
olup olmadigi agik degildir ve daha ileri bir aragtarma gerek-
tirir, Korteks digine yerleétirilen elektrotlarla kaydedilen
alfa ritmi, yiizeyden kaydedilene gdre farklalik g&sterir. Kor-
téks iginden kaydedilen alfa dalgalari dikenimsi ve tek y&n-

14 sinilis dalgasina benzer. Bu da, oksipital kortekste bulu-
nan bir ¢ok jeneratdriin zamansal ortalamalarinin allndl§ihl

ve zaman zaman dedigseler bile, aralarinda belirli bir senkroni-
zasyon oldujunu ortaya koyar. Sayilari zamanla de§igebilen g¢ok
sayidaki bu jeneratérler, zaman iginde degisen birgok alfa |
ritimleri olustururlar. Noral jeheratérler, belirli derecede
¢akigama ve kismi senkronizasyona sahip olabilirler. Kismi
senkronizasyon, senkronizasyon olmama durumuna godre déha bii-
yik alanda poténsiyel deqisimléri olugturur ve potansiyel de-
gisimlerinin uzaklikla sdnmesini azaltar. Milyonlarca alfa
ritmi ﬁeneratérﬁnﬁn kismi senkronizasyonu, EEG kéyltlarlnz
miimkiin kalmaktadar. Sonug¢ olarak, okéipital korteksten kayde~-
dilen‘alfa ritminin diizlesmesi veya siniis dalgasina benzemesi

zaman ve uzay boyutlarindaki ortalamalarin bir sonucudurlB.

2,2, tgitsel Uyarilma Potansiyelleri

6zelli§iAbilinen bir uyaramin uygulanmasi sonﬁcunda
beyinden kaydgdilen elektriksel aktiviteye "uyarilma potansi-
yeli" veya kisaca UP adi verilmigtir. Herhangi bir ses uyara-
ni1 (klik, sz gibi) sonucunda elde edilen UP'lere igitsel
uyarilma potansiyelleri denir. Bu potansiyeller; kafatasa

elektrotlari ile ilk kez 1939 yilinda P.A.Davis tarafindan
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kaydedilmistir34. Uyarilma potansiyellerinin EEG zemin akti-
vitesinden ayrilmasina olanak veren ortalama ySntemin ortaya
konma5135 ve ortalama bilgisayarlérln gelistirilmesi5 ile;
igitsel uyarllmé potansiyelleri:isitme fizyolojisi problem-
ierini ¢bzmek amaciyla kullanilmig, bu konuyla ilgili gok sa-
yida aragtirma yapilmig ve yayinlanmigtair. Bu ilgi, igitme
yanitlarainin kaynagdi ile ilgili birgok varsayimlaran ve zit-

laiklarin dofuguna neden olmustur24.

Isétsel‘uyarlmla dlusan herbir dalganain yaklasgak

tepe latansi ve adlandirilmasi, Davis ve arkadaglaraninki-

33,92 |
e

n benzer gekilde, N: negatif, P: pozitif olarak g8ste-

rilmektedir., Insan igitsel uyarilma potansiyellerinde biiyiik

sayida bilegen tanimlanmistir. En iyl siniflandirma Picton

tarafindan yapmlm1$t1r87

|
mada 15 bilegsen ortaya koymus ve igitsel uyarilma potansi-

. Picton, verteks-mastoid kayitla-

yellerini, ortaya ¢akis zamanlarina gdre li¢ gruba ayirarak

79'8?588i110. tsitsel uyarana izleyen ilk 10

incelemigtir
msn'lik sﬁre iginde olugan dalgalara kisa latansli (erken)
igitsel uyarilma potansiyelleri, igitsel uyarandan sonraki
10 ile 50 msn iginde olusan dalgalara orta'latansll,i§itsei
uyarilma potansiyelleri, 50 ile 360 msn ig¢inde olugaﬁ dalga-
lara da uzun latansli (geg¢) igitsel uyaralma potansiyelleri
denir. Kisa, orta ve uzun latansli bilegenler Tablo 2.1 ve
Sekil 2.1'de gdriilmektedir. Daha sonraki yillarda Goff(1977)

tarafindan yapilan ¢alismalarda, 22 tane orta ve uzun latans-

11 bilegen tanlmlanmlst1r13. Bu bilegenler Tablo.2.,2 de sunul-

mustur.
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Tablo 2-1 : Erken, orta ve ge¢ latansli igitsel uyarilma po-

. . tansiyelleri (Picton'dan. 87 alinmistair)

: . I II  III IV v 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 o
60-75 dB klik sesi
Lev ve Sohmer (1972) (WL) (W2) (W3) wé) | (W5)
65 dB klik sesi 1.5 2.5 3.5 5.0 6.7
N P N P N
: o a a
Picton,ve ark, (1973) 8.9 12 16 25 36.
60 dB klik sesi ‘ :
Ruhm ve ark.(1967) (L) (2) (3) (4) .
0 dB klik sesi 13 23 28 39 %
Mendel ve Goldstein (1969) 13 22 32 45 .
50 dB klik sesi ' *
Goff ve ark,(1969) (Pla) (N1b) (P2a) "(N2b)
85 dB klik sesi 10 13 27 35
P1 Nl = P2 N2
Picton ve ark (1973) 50 83 16l 290
60 dB klik sesi '
Davis and Zerlin (1966) 50 100 175 300
85 dB ton pipleri T
)
, v €
Rapin ve ark, (1966) 90 175 T
35-70 dB klik sesi !
- ve
Goff ve ark,(1969) (P3a) (N3b) (N4b) (P5a)

85 dB klik sesi 50 81 100 175
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Sekil 2-1: Erken, orta ve ge¢ latansli isitsel uyarilma

potansiyelleri (Picton'dan87 alinmigtar).,
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Tablo 2.2 : Orta ve geg¢ latansli ilgitsel uyarilma potansiyel-

leri (Goff, 1977; Bac;tar'danl‘3 alinmigtair)
Bilegen Pik latansi (msn) Muhtemel
| (ortalama ¥ standart qrijin*
Pio 9.8 :s§?$a) N
Nis 15.8 % 2.2 M
P35 24,8 % 2.6 N
N3p 29.0 F 2.5 M .
P35 32.9 F 2.7 M .
N4o | 40.5 % 4.8 M+ N
P50 51.2 ¥ 4.7 N
Ngo 59.7 F 6.3 M+ N
P70 69.5 % 5.3 N-
N7s 75.5 % 7.5 M
P 91.2 % 7.8 M
Nos / 95.4 ¥ 8.8 N
P110 | 112. % 22 M
P115 114 T 7.7 N
,5115 115 F 21 N
145 146 ¥ 16 N
P18o S ’ 178 F 16 N
Na39 230 T 18 N
Pa70 266 7 23 N
N300 © 296 ¥ 34 N
P340 338 T 30 N
Ngon 394 ¥ 26 N

* N : 'Norojenik; M : Miyojenik.
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Insanda tek kulada veya iki kulaga birden igitme egigi-
nin ilistiinde bir ses uyatlml verildiginde olusan erken, orta
ve ge¢ potansiyeller kafatasinin her bdlgesinde Slglilebilmek-
£edir7 Yapilan deneyler sonucunda, bu potansiyellerin fronto-
sentral ve verteks bblgelerinden en iyi sekilde kaydedilebile-
cedi gbzlenmigtir. éu potansiyeller i¢in gofunlukla, elektrot-
lar verteks-mastqid veya verteks-kulak ucu arasina yerlesti-

rilmektedir29‘46'82187,110.

tki tarafli uyarimin tek tarafla uyarama gdre daha bii-
ylk genlikli uyarilma potansiyeli olugturdugu, uyaran giddeti
arttik¢a UP'nin genliginin biylidiigli ve latans de?erlerinin
kiliglildligli ortaya konmustur. Ayrica, uyarilma potansiyelleri
‘arasinda hemisferler-arasi farkliliklar olduju agiklanmig-
20,73,82,91

tar

Uyarimi izleyen ilk 10 msn i¢inde baslayip biten ve sa-

yilari 7 olarak belirlenen bir dizi ardigik dalganinm olugtur-=
dudu erken UP bilegenlerine "lgitsel Beyinsapi Yanaitlari"
(Auditory Brainstem Responses) adi verilmektedir. Bu potan-
siyellerin igitme sisteminin alt yapilarindan kaynaklandik-
lari ve direk elektriksel iletimle beynin biitlin uzak bdlgele-

rine ve kafatasina yayildiklari varsaylimaktad1r17’36'56f58'

61’62'63’79’82’87'108’109'114. Mastoid veya kulak ucuna yer-
legtirilen referans elektrot boyun veya bileée kaydarilairsa,
bu potansiyellerin ayni derecede olugtuklari gtzlenmekte ve

bu 6zelliginden dolayi bu tip yanltlarl tanamlamak ic¢in "Uzak-
alan potansiyelleri (Far-Field Potentials) adi da sik sik kullanil-

58,622,114

mak tadir . Kisa latansli bilegenlerin bu &zelligine
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karsin; uzun latansli bilegenlerin uzak alan potansiyelleri

olmadigi kabul edilmektedir62’117.

"
Erken potansiyellerin latanslara ile ilgili degigik f
arastairicailarain bulgulari Tablo 2.1l'de gérﬁlmektedir. Bu
dalgalardan I.si nervus cochlearis, II.si nucleus cochlearis,
III.sli superior olivary kompleks IV.sl lateral lemniscus
nucleus, V.sl inferior collicuius'un ndroelektrik aktivitesi

kabul edilmektedir®rl7,61,82,109

VI. ve VII. dalgalar kedi-
ler ve ratlarda yapilan deneyler sirasinda aglk bir gekilde
kaydedilememigtir. Bu yiizden, korteks veya‘korteks—altl yapi-
lardan kaynaklanip kaynaklanmadidi sorusuna agik bir yanit

l :
verilememektedir. Beyin kﬁkﬁndgki belirli igitsel r&le merkez-
lerinin sayisi, koklea'dan akustik sinire impuls gegisi sira-
sinda ortaya ¢ikan gecikmenin de hesaba katilmasiyla, ancak
bu dalgalardan beg tanesini karslllyabilif. Bu nedenle, son
yillarda her bir dalganin kesinlikle bir ve yalniz bir sinaptik
baglantinin neden oldugu gecikme sonucunda ortaya g¢iktidini
varsayan gobrig yerine, &zellikle II.den sonraki dalgalaran
igitme yolu lizerindeki beyin merkezlerinden iki veya li¢ tane-
sinin katklél ile big¢gimlendigini savunan g&riis agirlik kazan-

maktad1r36’ll4.

Orta latansla bilegenlerle ilgili bazi yayinlarda

bu bilegenlerin korteks orijinli oldugu belirtilirken42’98,

diger bazi yayinlarda da ekstrakraniyel kaslardan kaynakla-

nabilecegi ﬁne\sﬁrﬁlmﬁstﬁr25’27’28’60

. Yapilan yodun galig--
malar sonunda, bu potansiyellerin bazi bilegenlerinin olusu-
|

munda bag-boyun kaslarinin rolli olsa da, diJer bilegenlerinin
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kaynaginin serebral koiteks ve talamus olabilecegi diiglince~

29,75,76,79,87

si yayginlasmistair . Bu bilegsenlerin latansla-

ra ile ilgili bulgular Tablo 2.1l'de sunulmugtur, Yaklagik

2,23

8~-12 msn'de olugan Po bilegeninin ve 25-36 msn'de meyda=-

na gelen P, b}legeninin29’79

primer igitsel korteksten kaynak-
land1§a ileri slirilmiistiir. Bununla birlikte bu iki bilegenin,
Barbiturat anestezisi ile zayiflamasa nédeniyle, primer igit-
sel yanit kabul edilemiyeceyi de bildirilmigtiri6/110, Ny (N )
bilegseninin ise posterior auricular kaslardan kaynakland1§146’
7987 ileri suruldugu gibi, bu bilegenin topografik dagilami
ve uyku sirasinda da éérﬁlmesi nedeniyle, serebral orijinli
olabilecegi de''’ diistnilmektedir. Uyku durumunda zay:flamas:
ve bazen hig¢ g&zlenmemesi, Nb bilesenine.karslllk olan potan-

siyelin olugumunda hem miyojenik hemde nérojenik etkilerin

bulunduﬁunuAdeétéklemektedir46’llo.

Isitsel uyaraimdan en az 50 msn sonra oclugan uzun la-
tansli potansiyeller ilk kez 1939 yilinda P,A. Davis tarafin-

2'4'28’34'117. Bu potansiyellerin "V po-

dan taﬁlmlanmlstlr
tansixeli" olarak adlandirilmasa, anatomik dagilamlara nede-
niyle Bancaud (1953) tarafindan Onerilmigtir. Bu tanaimlama

daha sonra Gastaut (1953) tarafindan genigletilmigse de, or-
talama bilgisayarlar gelistiriléne kadar bu konuya daha faz-
la ilgi gﬁsterilmemistir33. Ortalama bilgisayarlarin  orta-
ya glklslndans’Bs sonra, bu konu ile ilgili calaigmalar hiz-

lanmigtir. Verteks-mastoid kayitlamada 4 Snemli uzun latans-

11 potansiyel (P,,N;,P,,N,) ortaya konmustur4’33’39’72’75’

90’92'107'110'121. Bu bilegenler, diger aragtaricilarain bul-
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gulari ile bilrlikte Tablo 2,1l'de gdriilmektedir. Goff ise
Tablo 2.2'de gdriilen 16 bilegeni tanimlamigtir (1977). Bun-

lardan (N )'un miyojenik, diJer bilegenlerin ise

N757P907F110
nsrojenik orijinli oldugu belirtilmigtirIB. Bu potansiyel-
ler vertekste maksimumdur ve verteksten uzaklagtakga genlik-

lerinde diisme gérﬁlﬁrss’llo.

y
Sagital diizlemde ®6nden arkaya gidildiginde, bu bile~
senlerin zirve latanslarinda 5-15 msn arasinda, artig veya
azalais gérﬁlmﬁgtﬁr. zirve latanslarindaki benzer kaymalar,
koronal diizlemde daha seyrek gzlenmigtir. Bdyle kaymalarin
derin 'uyku durumunda da olustugu ifade edilmistirlosa Bu
kaymalar, ilerleyen dalga olayi ile agiklanmigtir. Bu olay;
iki veya daha fazla belirll serebral jeneratdriin ayna anli
olmiyarak harekete gegirilmeleri nedeniyle, senkroniéasyonun
bozulmasina ba§1énm1$t1r. Petsche, bu yolla potansiyel alan

jeneratarlerihin en uygun ydnde bir alandan dierine degis-

© tigini ileri slirmiigtiir. Dolayisiyla bu gdzlemler igin, gok

sayida serebral jeneratdriin olmasi en olasa ag;klamadlrllo.

Ardiardina yapilan deneylerde, uzun latansliy bilegen-
lerin oldukga kararsiz olduklari ve dikkati g¢ekecek genlik
dalgalanmalari gdsterdikleri ortaya konmugtur. Kigiler ara-
sinda farkedilir de@iéiklikler olmasina radmen; ayni kigiden
de§igik zamanlarda kaydedilen UP paternleri birbirine ben-
zemektedir, EEG zemin aktivitesi ile kiginin uzun latanslai
bilegenlerinin gekli veya giddeti arasanda agik bir iligki
gérﬁlmemi$tierireyler arasindaki ve degigik zamanlardaki

farklar uzun latansli bilegenlerin #zelli&idir. Bu durum,
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bilegenlerin fonksiyonel &nemini anlamada ve tek bir'para~
metre ile olan iligkisini ortaya koymakta gliglilk yaratmakta-
d1r33/89,92

Uzun latansli bilegenlerin, akustik bilginin beyin
devreleri arasindaki merkezi dadiliminda, &nemli rol oynadi—

&1 sanilmaktadir. Uzun latansli bilegenlerin kaynagi ile il-
gili iki 6nemli hipotez ortaya atalmigtair. Birincisi 200 msn-
ye kadar olan bilegenlerin primer igitsel korteksin uzayan
aktivitesini, daha sonraki bilegenlerin ise asosiyasyon kortek-
sinin yayilmigs aktivasyonunu g8sterdigi geklindedir, Buna zit
ikinci hipotez, uzun latansli bilegenlerin bazi projeksiyon
sistemleri arasanda (rostral retikiiler formasyondan medial
talamusa, oradan da asosiyagyon korteksine) yayilmigs aktivas-

yonu yansittida $eklindedir18.

Uzun latansla igitsel uyarilma potansiyellerinin en
nemli bilegeni verteks yanitidar. Bu yanat yaklasik 100 msn-
de olugan bir negatif zirve (Nl) ile 160~200 msn'de olusan bir

pozitif zirveden (P2) meydana gelmektedir33’34'67i92i119i120.

Verteks yanltf blitin kafatasindan kaydedilebilmektedir; ancak
vertekste en biliyiikk deferini almaktadir. Bu yanitan pfimer
igitme korteksinin refleks aktivasyon yaniti veya jenéralize
kortikal yanit oldugu konusunda tartigmalar vardir. Vaughan
ve Ritter (1970), verteks yanitinin sylvian fissure'nin {ize-
rinde polaritesini de§igtirdigini, bu nedenle primer igitsel
korteksden (41 alan) kaynaklanabilece§ini savunmuslardlrll7¢

Kool ve arkadaglari (1971) ise, polaritenin tersine doniliglini;

referans burun elektrodunun aktif olusgsuna baélam;slar ve ver-—
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teks yanitinin jeneralize kortikal yanit oldudunu ileri stir-
mﬁslerdirsgi Bu g&riig, disitsel korteksi hasara uframig hasta-
larda yapilan deneylerde polarite ters dinliglinlin gdrililmemesi
ile red edilmig, Vaughan ve Ritter'in goriigi desteklenmig-

tir84i

Picton tarafindan yapilan deneyler, uzun latansli bi-
legenlerin bazi projeksiyon sistemleri arasanda yayilmig ak-
tivasyonu yansittaidi seklinde ileri sfirlilmiis ikinci hipotezi
destekler nitélikte olmugtur. ﬁolaylslyla uzun latansli bile~
senlerin on korteksin genig dagilimli aktivasyonunu temsil et~
tigi.ﬁzerinde bir ¢ok arastiricinin fikir birliéi vard1r87'92¢
Ancak primer igitme korteksinde iki tarafli lezyon bulunan has-
talarda yapilan galismalarda, herhangi bir verteks yaniti g8z~
lenmemigtir. Buna gbre verteks yanaitinin olugmasi ig¢in primer
~igitsel korteksin integrasyonu esastir. Primer igsitsel kor-
teksin, kortiko-kortikal veya kortiko-talamo-kortikal badlan-
tilar agasindan asosiyasyon korteksi {izerinde bir kontrolsr

gbrevi yapt;ém'sanllmaktad1r87.

tizellikle temporal b&dlgelerde kaydedilebilen bir di-
ger Snemli bilegende, T kompleksidir., Bu yanit yaklasik 105
msn'de olugan pozitif bir zirve (Ta) ile, yaklagik 150—160
msn'de olusan ve g¢ok dedisen negatif bir zirveden (Tb) mey-
dana gelmektedir. T dalgasanin ikincil\isitsel korteksten
(superior temporal gyrus) kaynaklandid&a sanilmaktadir. Yapi-
lan caligmalarda, kontralateral T dalgasanin sa§ tarafta daha
biiyllk oldugu gbzlenmigtir. Ayrica, T dalgasinin genlik ve

latansinin kontralateral ve ipsilateral kayitlama durumlarin-
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{

dan, Nle dalgasina gbre daha fazla etkilenmesi nedeniyle bu

sonuca‘ulasllmlstlrllg'lzo.

'Uyanikllktan yavag dalga uykusuna'(slow.wéve sleep) dog-
ru, Py ve‘Nz'nin qen1i§inin artt;él, Ny ve Pz'nin genli&inin
azaldaiga sapténmlstlr. Uyuklama safhasainda Ny bileseninin ta-
mamen kayboldudu, derin uyku safhasainda N2 bilegeninin gen-
liginde farkedilir bir artig oldugu dikkati gekmektedir. REM
uykusunda ise blitiin bilegenlerin genliklerinin ¢ok azaldiga
gériillmektedir. Genlik degigikliklerine ek olarak bilegenlerin
latanslarada, uyku safhalarina paralel olarak bir artig g&s-

terir90'92’121.

tnsan igitsel uyarilma potansiyelleri lizerinde dikka-
tin etkileri pPicton-Hillyard tarafindan arastirilmistir. Bu
caligmada; isiFsel uyariya ydnelmis bulunan dikkatin Nl ve

P. bilegenlerini ®nemli derecede artairdifi, oysa igitsel uya-

2
rilma potansiyelinin daha 8nceki bilegenlerinde herhangi bir

de§isiklige yol agmadiss. belirtilmektedir-0/88/92,121

Anestetik ajanlarain,kortikal sekronizan ve desenkro-
nizan maddelerin igitsel yanitlar tizerinde etkileri arastairil-
diginda, pentcbarbital ile P

voltajinda artma; P, voltajin-

1 2
da kismi azalma gbriildiigli, ayni gekilde bir anestetik madde
olan kloraloz'un P, ve Pz'de pentobarbital'e benzer etki yap-
ti1ga bulunmugtur. Pentobarbital.ve eter Ny voltajini azaltir-
ken,; kloraleoz ile bir artim meydana gelmektedir. Sedatif ve

hipnotik ilag¢larin (Benzodiazepinler ve Barbitiliratlar) igit-

sel uyarilma potansiyellerinin ilk bilegenlerinde degigmeye
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" neden olduklari ve bunlarin latans degigiklidi yapmadigi an-

22’565 Benzodia-

cak dalga gekillerin} bozduklara gbzlenmigtir
zepin'lerin igitsel uyaralma pqtaﬂsi&ellefinin 50 ile 250 msn
arasindaki bilegenlerin latanslarinda uzamaya neden olduklara,
major trankilizaﬁlar;n uzun silireli kullanaiminin igitsel uya-
rmlma potansiyellerinin latanslarlndaiuzama yaptiﬁlarl Qﬁrﬁl-
miigtlr . Alkoliin 30 msn ile 220 msn latansla bilegenlerin
genliklerinde artma yaptidi, hiperkapni, hiperventilasyon,
hipoksi ve asfiksi'nin kan parsiyel karbondioksit basincini
degistirerek, igitsel uyarilma potansiyellerin latanslarinda

kismi hir uzamaya neden olduklari ortaya konmustursz;

Kulagimiz 16 Hz ile 16000 Hz frekans aralifindaki ses-
lere duyar olup; duyarlidi sesin frekansina ba§li degisim g&s-
terir, Ku}aéxn 3000 Hz.frekansil ses ig¢in duyarlagi en blyik-
tlr. Isitme ile ilgili duyarlaik eériéi Sekil 2,2'de gOriilmek-
tedir. Normal bir kulak, kapali egri ile sinirlanan bdlge
igindeki noktalara kargilik gelen frékans ve siddetteki ses~
leri igitebilir, kapali efrinin diginda kalan noktalarla belir-

lenen sesleri igitemezSS.

Kulak dig, orta ve ig¢ kulak olmak lizere ii¢ kisamdan
olusmustur (Sekil 2.3). Havada olusturulan ses titregimleri~
‘nin dig kulak ve orta kulak yoluyla i¢ kulaga iletimi ses ti&—
resim enerjiginin havadan s191ya aktarimi bigiminde olmakta-
dir. Bu iletim sirasinda, dis kulak kanalinda rezonans yoluy-

la, orta kulakta geki¢-8rs-&zengi kemik takiminda mekaniksel
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1
kaldirag bliylitmesi bigiminde ve genis ylizeyli dig kulak za-
rindan kiliglik yliz 8l¢limlii i¢ kulak oval pence:e zarina gegis
sirasinda olmak {izere 3 bhasing biliylitmesi olayi yer almaktadair.
Kulak zari ve kemikcikler zinciri havadaki ses dalgalarai ile
koklea'daki sivi dalgalanmasinin empedans uyumunu saﬁlar~

1ar31i53,55

I¢ kulak (koklea) 2,5 kivrim yapmig spiral bir boru-
dur, Koklea boslugu ic bdlmeye ayrilmigtir ve her kompart-
man koklea'nin bagindan sonuna kadar devam eder (Sekil 2,3).
Ortadaki kompartman ductus cochlearis (skala medya) adina
alar ve bunun bir tarafinda skala vestibuli 8biir tarafinda
skala timpani yer alir. Skala medya ile skala timpaniYi bir-
birinden baziler membran ayirmaktadir. Baziler membran'ﬁze—
rinde, icersinde mekanik etkilere duyumlu olan bir seri tiiy-
1lii hiicreleri baraindiran korti organi vardir.Bu hiicreler ses
titregimlerine kargilik olarak ndral impulslari doJuran
"reseptif-end" organi olustururlar. Ses titresimleri.stapes
tabani aracilidi ile oval pencereden gegerek skala vestibuli-
ye ulagir. Ses titregimlerinin igeri dodru hareketi sivilarin
skala vestibuli ve medya'ya dodru hareketine neden inr. Korti
organi hareket edince kirpikli hiicreler uyarilir ve bﬁ uyarilar
isitme siniri(VIII.sinir) vasitasiyla santral sinir sistemine
iletilir;;l’4l'43’48’50'53’56’77’106'111. Korti organindan ¢ikan
nervus cochlearis (igitme s}niri) bir ¢ok sinir lifinden mey-
dana gelmistir. Herbir tek sinir 1ifi {izerinde yapilan ge-
nis elektrofizyolojik 8lg¢meler sonucunda, bu liflerin degarj

paternlerinde hir ¢ok ortak karakterin varligi g&sterilmig-
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tir, Tek bir sinir 1ifi, siiregiden ses tonuna yanit olarak,
zamanla yavagsda adapte olan devamli ve ardigik desarj aktivite-
leri gbsterir. Desarj aktivitelerinin ortalama siklidi, sesin
siddetinin artmasina paralel olarak, mohotonik bigimde artar,
Herbir sinir lifinin herhangi bir ses tonuna verdidi yanit

"en iyi" veya "karakteristik" frekans ismi verilen bir frekans—
la keskin bir sekilde ayarlanmigtair. Herhangi Eir 1ifin en

'iyi frekansinin; yine o lifin bazilar membranda innerve ettigi
kiigik bir bolgenin mekanik akortlanma &zelliklerinden kaynak-
landidi goriigli en bilyllk olasilik olarak ortaya atilmaktadair.
GClnkll bu akortlanma 6zellikleri ve frekans seg¢icili§i, bazi-
ler membran boyunca sistematik olarak dedigmekte ve bdylece

en iyi frekans ile bunun koklea'da kargilik geldigi yér ara-
sindaki iligki ispatlanmig olmaktadir. Koklea'daﬁi 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 pediinklillin lateralinde seyreder ve nuc-
leus cochlearis ventralis ve dorsalis ile baglanta kﬁrar.
Nucleus cochlééris ventralis'den g¢ikan lifler basta nucleus
olivaris superior olmak {izere oliva gekirdekleri grubuna yan-
"dallar vererek orta giégiye dodru ilerler; corpus trapezoide-
um ic¢inden gegerek ¢aprazini yapar ve yukari dSnerek lemniscus
lateralis iginde yilikselir; colliculus inferior'a varair, Col-
liculus inferior'da kismen sinaps yaparak yoluna devam eden

lifler, corpus geniculatum mediale'de sonlanir. Nucleus coch-
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learis dorsalis'ten g¢ikan lifler, ayni gekilde orta g¢izgiyi
éaprazlar, oliva gekirdekleri grubunarsinaptik lifler yollar,
_lemniscus lateralis iginde yukar: ¢ikap colliculus inferior-

da ve corpus geniculatum mediale'de sonlanir(Sekil 2;4)53’56’

82;96‘ > {

Nucleus cochlearis'te iki ayri akustik hattin olustu-
gu ve bu hatlardan ventral nucleus cochlearis'ten baslayip
trapezoid body yoluyla kargi tarafa gegip nucleus olivaris
superior'da sén bulan ventral hattin, genellikle sesin loka-
lizasyonu ve refieks olaylarinda; buna Kargalik dorsal hattin
ise, seslerin ayirt edilmesinde etkin oldudu gdriisi ortaya

atllmlgtlrso'ss.

1

Igitme yollara trapezoid cisimde, Probst komissurunda
ve colliculus inferiorlar diizeyinde olmak {izere en az {ig nok-
L
tada gapraz yaparlar. R®ylece bir kulaktan kaynaklanan impuls-

lar kargi tarafa da geger53.

Corpus geniculatum mediale'den g¢aikan lifler akustik
projeksiyonlari olugturup anterior ve posterior transver tem-

'poral gyri'de (Heschel giruslari) son bulurlar. Burasi igit-
i 21,23,

menin reseptif alanlari olan 41 ve 42 no'lu alanlardir
24'9Ga Igitme uyarilara bu alanlara vardaiklarinda ses igiti-
" lir. Fakat belirli bir sesin taninmasi asosiyasyon korteksi

tizerinden olur, Igitme korteksi, kargi taraf igitme korteksi

ile corpus collosum aracilig: ile iligkidedir®>r82/96,
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Sekil 2.4, Igitme yollara (Ruch—Patton'dan al:.nm:.gta.r).
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2.4. Epilepsiler

Epilepsi,/ noronal senkron aktivitenin zaman zaman asi-
ri artigi ile ortaya g¢ikan anormal ve gii¢glii degarjlarain do-
urdugu klinik belirtilerdir. Bu klinik belirtiler kendiliginden
ve periyodik‘oﬂarak meydana gelen motor ve duyu konviilsliyonla-
rini igeren nébetlerdir. Konviilsiiyon, sinir hiicrelerinin- kas-
lar ilizerinde meydana getirdiéi siddetlivve diizensiz degarjla-

1,83,104,112 'y ol siiyona neden

r1 ifade eden bir semptomdur
olan bir ¢ok fakttr vardir. Bunlar, beyin tiimSrleri; beyin
iltihaplari, serebral vaskiiler hastaliklar, beyin travmalari,
piridéksin yetersizligi, kalsiyum metabolizmasi bozukluklari,
hipoglisemi, anoksi gibi faktSrlerdir. Bazi n&betler tekrar-
lamaz ve bunlarin belirgin ve gegici nedenleri vardir. EJer
serebral bozukluklarln meydana getirdigi tekfarlanan n8betler
varsa;epilepsi s8z konusudur. Epilepsi, her biri soru yara-
tabilecek bir fenomenler zinciridir, N&betlerin nedenleri ba-
zan ortaya konabilir, bazan da n&betlere bir aglkiama geti-
rilemez. EJer epilepsinin nedeni ispatlanabilir organik neden-
lere bﬁﬁll ise "semptomatik"; agik olarak organik nedenlere

bagla dedil ise "idiopatik" epilepsi séz konusudurl’>s83/104s

112‘

Beyin hﬁcrelerinin bu siddetli degarjlarinin; biyoelek-
trik olarak goqunlukla yliksek voltajda aktivite meydana ge-
tirdigini Fischer ve L&wenbach ve daha sonra Kornmiller deney-
sel konvﬁlsﬁyon meydana getirdikleri hayvanlarda gtstermig-—
lerdir. Bir taraftan Berger dier taraftan Gibbs,; Davis,

Lennox cegitli epilepsi gekilleri g&steren hastalaran cgegit-
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1i biyoelektrik degarj tablolari gdsterdiklerini ortaya koy-
muslardir. Epilepsinin biyoelektrik g¥sterileri, temel akti-
viteden gok kere zamansal morfolojileri ve genlikleri ile ko-
layca ayrilabilen gegitli anomaliler geklinde meydana g¢ikmak-
taalr. Bu anomaliler,beynin normal elektriksel aktivitesinden
kolaylikla ayirt edilebilen paroksismal degarjlardar. Bu.de-
sarjlar bazan bir tek hilicrenin anomalisine igaret edebildigi.
gibi; bazan da bir hiicre grubunun anomalisinin belirtisi olmak-

tadir; ve klinik EEG'de g&riileni g¢oJunlukla ikinci durumdur’ >’

112‘ |

Beyin kabu§unun herhangil bir b8lgesinde yer alan sikat-
ris; atrofi, skleroz gibi lokal ve hipoksi, hipoglisemi, pH
yikselmesi, enzim eksikligi gibi genel patolojik dedisiklik-
ler nedeni ile bir nSron grubu normalden g¢ok daha fazla elek~-
triksel aktivite gdsterebilir. Bir fokal n&bet, beynin bd&yle
kliglik bir bSlgesinden baglayip tim santral sinir sistemini
kapsayabilir., Bu kliglik beyin b8lgesine "epileptik odak (epi-
leptic focus)" adi verilir. Epileptik odakta herbir hiicre
normalden daha yiliksek elektriksgl potansiyele sahiptir ve
ayni anda ve y®6nde potansiyel de§igikligi. g8steren hiicrele-
rin sayisl normalden ¢ok fazladir (hipersenkroni). Epileptik
odaklarda, ayrintilari pek iyi bilinemeyen bazmﬂféktérlerin
etkisi ile, zaman zaman ¢ok gii¢li bir elektriksel degarj mey-
dana gelir. Normal sinir dokusunda degarjin komsu hilicre grup-
larina yayilmasini engelleyen kimyasal ve n&ronal inhibitdr
mekanizmalar anormal derecede giigli olan epileptik degarj

kargisinda etkisiz kalir. Epileptik desarj yakin gevresin-
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deki hﬁéreleri uyarir veya normal gérevlerini yapmalarini

[ engeller. EJer desgarj, gﬁrmg, igitme, vb.gibi gesitli duyu»
yollarlnin sonlandidas kortikal projeksiyon alanlarindan bi-
risini etkilerse, hastada o alana. ait kaba duyu izlenimleri
uyanir, Motor merkezleri ilgilendiren bir desarj, uyardiga

merkezlere.ait‘harekétlerin goriilmesine neden olur. Bu be-

" lirtilerin nedeni degarjan ¢iktigdi odaktaki veya ulastaiga

yerdeki‘hﬁcreleri uyarmasidir. Bu olaya "epileptikraktivas-

von" denir. Béyin kabugunun diger bdlgelerinde ise, desarj
herhangi bir hareketin g&riilmesine, duyu izlenimleri dogma-
sina veya bellekteki olaylarln‘canlanmaémna yol agmaz; yal-
niz geglci bir siire igin o alanin gdrev yapmasini engeller,
Orne§in konusma ilé ilgili merkezleri etkileyen degarjlar,
hastanin konusmasini engeller. Bunun nedeni, epileptik de-
sarjin o alandaki hiicrelerin normal aktivitelerine karigma-
s1 ve calagmalaraini bQZmaSLdlr. Bu olayada ."epileptik en-
terferans" adi verilmistir. |

Epileptik degarj, uzak kortikal alanlari veya iki he-
misferi birbirine badliyan asosiyasyon yollari‘ara01l;§1 ile;
epileptik odaktan daha uzak bdlgelere yayllabilir‘(tranSSi—
naptik vavilma); veya komgu hiicre gruplarini etkilemek sure-
- tiyle,, onlarin da senkron éallsmalarlna yol agarak,; "hiper-
senkroni” araciliga ile komgu bdlgelere yayirlabilir (ephap-

tic yayllma)l.
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Cegitli epilepsi tiirlerini tanimlamak igin kullani-
lan kriterler; kelime ve deyimler arasinda tam bir birlik
bulunmamasi nedeniyle; burada Uluslararasis Epilépéi Ile R
Savasg Derneﬁil(ILAE) ve diger {i¢ Uluslararasi kurulugun tem-—
siicileri tarafindan hazirlanmyg olan‘"epileptik nébetlérin
klinik wve elektroensefalografik 31n1fland1rllmaél“ kisalti-
larak verilécektir.

I- Parsiyel (fokal)'nabetler veya lokal baglayan n&betler

A- Basit belirtileri olan parsiyel n&betler

Bu tiir epilepside g¢ok defa korteksin sinarli bir b&l-
gesine lokalize bazan da bir hemisferin derimliklerindé yer
alan ebileptqjenik bir oaak.bu;unur.Klinik belirtiler odagin
buluﬁduéu yereAgére degigir. Ornedin odak motor élanda elin
hareket merkezinde ise, né&bet 51ra51n6a‘karsl taraftaki elde
klonik kasilmalar gérﬁiﬁr (fokal motor epilepsi)aﬂEéer degarj
odagan bulundufu yerden komgu bdlgelere de #yayilarsa, o bsl-

gelere ait klinik belirtiler de sirayla ortaya gikar (Jack-

son epilepsisi).

B- Kompleks belirtileri olan parsiyel n&betler (psikomotor
epilepsi) ‘

Epileptik hastalarin yaklagik olarak yarisinda gdri-
len bu tip epilepside ortaya g¢ikan belirtileri 3 grupta topF

layabiliriz.

a) Duyusal belirtiler

v

Koku, tat (k&td koku veya tat), ses; bag dénmesi veya:
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bedenin boglukta déndigli izlenimi, otonom sistemin uyaralmasi

'sonucu epigastrik duyu,
b) Psigik belirtiler

Biling bulanikliga veya biling kaybi, illiizyonlar, hal-
lisinasyonlar; affektif belirtiler, uzaklagtirilamyan zorlu

dﬁsﬁnbeler olabilir,

c) Motor Belirtiler

Otonom sistemle ilglli olanlar (¢igneme, yﬁtkunma,
idrar yapma v.b.); iskelet sistemi ile ilgili olanlar (hasta
nébet sirasainda otomatik olarak g¢egitli el hareketleri yapa-
bilir). Bazen tam bir otomatizm hali géfﬁlﬁr. Otomatizm si-
rasinda hasta gok/defa tam biling kaybi igindedir ve yaptikla-

rinin higbirini sonradan hatairlayamaz.

C~ Parsiyel baglayip sonra jeneralize olan (sekonder jenera-

lize) n&betler

Basit veya kompleks belirtileri olan her cegit par-
siyel nobet, jeneralizg ndbet séklinegdénﬁéebilir‘ Bu jenera-
lize nobetler éok defa tonik-klonik ndbet (grand mal) yani
jeneralize konviilsiiyon éeklinde\olur, Parsiyel nﬁbetiﬁ jene-
ralize ndbet gekline dénligmesi bazen o kadar hizlai olur ki,
parsiyel nsbete ait belirtiler hasta tarafindan farkedilmedigi
gibi ¢evresindekiler tarafindan da gﬁzlenemez.

i II. Jeneralize N8betler

Bunlara, biraz 4nce anlatilan sekonder jeneralize

nébetlerden ayirmak ig¢in, primer jeneralize n&betler denir.
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/

Primer jenerallze n&beti dofuran degarjain mezo-diansefalik
b8lgeden glkt1§1 ve simetrik olarak her iki hemisfere yayil-
digi kabul edilir. Primer jeneralize n&betlerin en gok rast-

lanilan 3 gekli vardir.

A) Absanslar (petit mal)
, Petit mal epilepside, biitlin sinir sisteminin ani’ ve
' kisa sfireli degarjiyla (miyoklonik,ebilepsi) ya da bir kag sa-

niye silire ile biling kaybi big¢iminde (absans tipi) goriiliir,
B) Bilateral Kitlesel (massive) epileptik miyokloni

Her iki kol ve bacakta birdenbire beliren ve bir sa-
niyeden az siliren; flgksiyon veya ekstansiyon geklinde ani ka-

silmalara yol agan bir nSbet geklidir.
C) Tonik-klonik n&betler (jeneralize konviilsiiyon, grand mal)

6nce biling kaybi ve hemen arkasindan tonik, sonra
klonik kasilmalar meydana gelir. ok kere aura adi verilen,
n8betin geliginin hasta tarafindan hissedildi§i bir devre
‘ ;

ile paglarls3s83,104,112
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3. GEREQ VE YUNTEM

3.1, GEREG

Aragtirmanin birinci agamasi,; 14'4 kadmn 36'sa erkek
olmak fizere toplam 50 birey tizerinde gergeklegtirilmigtir.Bi-
reyler; Eig\bi& nﬁrolojik bulgusu olmayan tip &frencileri ile
hastane personelinden sec¢ilmigtir. Bireylerin EEG'leri ¢ekil-
mig ve elde edilen grafiklere gdre, normal bireyler (kontrol)
ve glipheli bireyler grubu olmak {izere ikiye ayralmigtar. EEG'-
leri normal dgﬁlllm sinirlari i¢inde olan bireyler birinci
grubu; normal dadalim sinarlari disinda olan (varyasyon,sub-
normal) bireyler ise ikinci grubu olusﬁurmusfura Daha sonra-
ki agamada Ak.U.T.F. Noroloji Anabilim palina bagvuran épi-
leptik bireyler arasinda 14 kigi seg¢ilerek epileptik birey-
ler grubu (3. grup) olusturulmustur. Bu segim, epiléptik bi-
reylerin EEG'lerinin patolojik olmasi kosuluna dayandirailmig-
tir. BSylece toplam 38 bireyin olugturdudu normal, glipheli ve
eplleptik bireyler grubunun tek ve ¢ift kulaktan, 10 normal
bireyin sadece tek kulaktan olmak {izere igitsel ﬁyarllma po-
tansiyelleri kaydedilmigtir. Her gruba ait bireylerin belir-
gin dzellikleri gunlardir;

A. Normal BRireyler (Kontrol) Grubu:

Tek kulaktan uyari durumunda normal bireylér (kontrol)
grubuﬁu, yaglari 18-20 arasinda bulunan 15 birey ile yaglara
16-40 arasinda bulunan 10 birey olusturmugtur. Ilk grubun
10'u erkek; 5'i kadin, ikinci grubun 4'i erkek, 6'si kadin-

dir. Cift kulaktan uyari durumunda ise normal bireyler (kont-
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rol) grubuhu, yukarida $zellikleri belirtilen 18-20 yag gru-

bundaki 15 birey olugturmugtur.

B. giipheli Bireyler Grubu
Slipheli bireyler grubunda 2'si kadzn, 7'si erkek olmak
tizere 9 birey yer almlgtlr.‘Bulbireylerin yaglari 18-20 arasin-

dadair.
C. Epileptik Bireyler Grubu

Epileptik bireyler grubunda 4'# kadan 10'u erkek ol~-
mak lzere; 14 birey yer almigtir. Bu bireylefin yagslara 16-35

arasanda degigmektedir.

Ek l'de sunulan tablolarda, ilk slitunlarda sirasayla
hastanin sira Aumara51, parantez ig¢inde ise isminin ilk harfi,
cinsiyeti ve yagi g8sterilmigtir. Orne&in Denek 1(Y.K.18) g&s~-
terimi; o gruptaki 1. sirada; ismi Y harfi ile baslayan, kadin

ve 18 yasgindaki bir biteyi temsil etmektedir.

3.2, YUNTEMLER

3,2,1, EEG Kayda

Deneklerin EEG'leri, 10-20 klasik elektrot yerlegim sis-
temine uygun olacak gekilde kafatasina yerlegtirilen yiizey
elektrotlari ile gekilmigtir. Deﬁeéin bagsana birbirine dikey
dizlemler {izerinde olusturulmus; ¢ok defa ileri; geri safa ve
sola oynayabilen lastik bahtlardan meydana gelen bir kask ge-
¢irilmig ve daha‘ance vapilan 8lg¢limlerle igaret edilen yerlere;
elektrotlar, kaskin bantlari altinda tespit edilmek Uzere kon-
mustur. Elektrotlarda meydana gelebilpcek yliksek rezistansa

t

‘bagli artifaktlaran Sniine gegebilmek ig¢in deneklerin sagli de-
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,risinin‘yeterihce temiz olmasinin saglanha51na bzen gBsteril-
mig, avrica elektroﬁlar saglz deri&e, Luzlu su ile 1s;at11~ '
;dmktan‘sonra gerlestirilmistir. Kaéldln»hareket'hlzlv30 mm/sn ;
“éleﬁin kalibfasyonu'? mm' 1ik kalem sapmasm‘(deflekéiyon) 50
ﬂV‘olacak‘sekilde»ayariandxktan,sonra, 5eyih dalgalari kay-
dedilmeye baslanmig, bu iglem sirasinda hastanin olabildigin-
ce sakin olmaSzna ve gevrede £am'bir sessizlik saélanmasina

gayret edilmigtir,
3.2,2, Ortalama ﬁyarllma Potansiyelleri (OUP)

Tek bir UP kaydi, uyarimin beynin elektriksel gktivi—
tesinde ortaya gzkardlql deﬁigiklikler ile beynin spontan ak-
tivitesinin toplamlndan olusmaktadlr. Bundan dolaym bir tek
UP'deki dalga ve zirvelerin hanglsinin uyarlm sonucu‘meydana
 geldi§ini anlamak ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadlrs Bunlarln
birblrinden ;yrllma51 ve yalnizeca uyarama lli$kln yanlt potan—
siyelinln elde edilmesi gerekir. Bunun yapllabilmesi‘igin kul-

lanalah ve ortalama iglemine dayanan birkag yéntem agagida

tzetlenerek verilmigtir. \
A)VKlasik Ortalama Y&ntemi , \

1954 ylllndan sonra gelistirllen ortalama bilgisayar-
lafls yardlmlyla, arda ardina olguleA‘UP ler 6lg¢ilim smra51n—
da {ist iiste eklenerek bunlarin zamansal ortalamas; alinar.
B&ylece, uyarim ile ilgili olmayan ve rastgele bir bigimde
ortaya glkan EEG deqislkliklerinln birbirini yok etmesi ve
her uyarlma yanlt olarak ayn1 bigimde ortaya g¢ikan degigiklik-

lerin ise blrbirinl.desteklemesi saflanir. Tek UP kayatlara-
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nin list liste toblanarak ortalamalarainin alinmasiyla tek bir
ortalama uyarilma potansiyeli (OUP) elde edilir. Ortalamaya
katilan tek UP'lerinin saylsi'arttlkga, yanit potansiyeli
rastgele de§igimlerden daha ¢ok arinmakta ve daha temiz bir
gsekilde elde edilmektedir. Klasik ortalama ydntemi olarak
bilinen bu y8ntemin tek sakincasi, istenmiyen artifaktly’
uyarilma pqtansiyellerinin de zorunlu olarak ortalamaya ka-

tllmas1d1r13’81'100'115.

B) Sonradan Segmeli Ortalama Yéntemi

11k kgz Bagar ve ark (1975a) taraf;ndan‘uYguiénan bu
y8ntemde; ardéardlna dlglilen UP'ler, deney sirasinda iist liste
eklenmeyerek, bir bilgisayarain disk belle§ine ya da feyp bi-’
rimine ayri ayri kaydedilirler. Yeterli sayida UP kaydi Yapll—
: dlktan‘sonra; yalnizca istenen beyin halinde ve artifaktsiz
olarak ¢lg¢lilmiis bulunan UP'leri toplanmakta ve ortalamasi alin-
maktadir. B6§le bulunan ortalama uyarilma pdtansiyeli segmeldl
ortalama uyarilma potansiyeli (SOUP) olarak adlandarailmakta-
dir, Bu y6ntemlerbulunan ortalama}uyarllma potansiyelleri; kla-
sik ortalama ile bulunanlara nazaran glirliltliiden g¢ok daha fqz-

la aranmig olurlar8’13'38’115.

C) otomatik Se¢meli Ortalama Y&ntemi

Bu ydntemde, k%asik ortalama yénteminde oldugu gibi
ardiardina $lg¢lilen UP'leri {ist liste eklenmemektedir. Yanit
dalgasi ortalama bilgisayarinin programlayicisi veya, &n-hafi-
zasina verilir. E§er burada dalganain biiylikliigiintin artifakt

sinirlari igine girdigi belirlenirse, bilgisayaran agiri yik
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,hekanizmasi‘ya:d;mlyla~dtomatik olarak atilir. Sinyalin ér-
galama bilgisayaanca'kabul edilmési halinde, bu yanit esas
§rta1ama deposuna verilir. BSylece cok biiytik axtifaktlarin
”dep01anmas; vé'ortalamayé katllmaéijengel}enmis olur.fBu se;
* kilde bulunan OUP'ler; klasik ortalama ydntemine gére buluna-

o S {
na kayasla gilirtiltliden daha fazla arinmig olurlar.

3.2.3, igitsel ﬁyérilma Potansiyellerinin Kayda

| Isitsel uyarilma potansiyelleri, Ak, U.T. F Ndroloji
Anabilim Dal;nda Medelec MS6 EMG ciha21nda kaydedilmistir. De-
ney s%raslnaa deneklerin g&zlerini kapali tutmalarl istenmis-
tir; Ayrica, bo&un ve kafatasi kasiaflndan miyojenik‘kaynékil
potaﬁsiyellerin karxsmasinl‘en aza indirebélmék i¢in; denek-
lerin‘olabildigihce‘sakin‘ve yatar durumda bulunmalari sad~
lanmigtar, Dénekler, .ortalama Qlarék Sahiyede‘bir kere; 0.2
msn sﬁreli 70 85 dB gilddetinde klik sesi ile uyarmlmlslardlr;
Klik sesi clhazin puls jeneratdrdnden sadlanan klsa sureli ﬁ
pulslar;n dogrudan dodruya kulaklida verilmesi ile‘elde edi;-
“migtir, Klik sési,.teorik olarak, iginde biitiin frekanslarm>
esit genlikte bulunduran bir sestir. DolaY;s;yla,wigitme sis—~
teminin belirli frékanslara duyarlai mekanizmalar;nmn:(perife~
ral veya santral) hepsi'biraen uyaralmig olur. Nervus.coch—
learis'i hyarmak igin kullanilan klik sesi, once tek kulak-
tan (sag veya soi) ve sonra ¢ift kulaktan (sag ve sol ayn1‘ 
anli olarak) olmak lizere iki sekiide uygulanmigtar, Kayitla-
ma, deneklerin hepsine 256 veya 512 uyara verllerek monopo-

I
lar olarak gergeklegtirilmigtir. Tek veya ¢ift kulaktan uya-

r1 durumlarina gdre, elektrotlar iki gekilde diizenlenmig-
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ti;(SekiLB;l):
l;rTek‘kulaktan (say veya sol) uyara durumﬁnda aktif

elektrot vertekse; referahs elektrotlari saj ve sol mastodd-
lere yerlestifiﬂmistir. | | |
| 2. gift‘kuiak£an~(sa§ Qe‘sol) uyari durumunda aktif
feléktfot vertekse; referans elektrotlari sad ve sol maéﬁoid—
lere yérlestirilmigtir.

 0.95 cm gapindaki disk ylizey elektrotlari, araya ilet-
’ken bir elektrot kremi slirlilerek deri iistiine yapmStmrllmls-
tlr. Topraklama ise, bireylerin alnina yerlegtlrilen toprak

(

~elektrodu ile yapllmlgtlr.. .

KortekJ‘potansiyélleriniﬁ kaYLtlanmasi sirasinda, sti-
‘mulus anlnmn belirli olma51 nedeni ile, . genellikle kaniksama
(habituagio?) o}ayl ortaya g;kar40 92, 93. Bunun &niine gegmek
igin, éuls jeneratdrit rastgele (random) araliklarla puls ve-
recek gekilde-ayarlanmxgtlr. Rastgele puls verilmesinin diger
bir yararida, UP ile ayni faza.gelebilen 50 Hz véya daha bag-

ﬁa ritmik glirlilti bilegsenlerinin kayitlanmasinai &nlemektir,

Amplifikat8riin frekans araliga 0.8-32 Hz ve kazang

duﬁmesi 20~50 uV/bolme olarak ayarlanmlstlr. Daha 6nce yapai-
lan gallsmalar dikkate allnarak UP analiz sdresinln 500 msn
olma51 uygun gdrulmugtdr33 +72,82,89, 110. Bu nedenle; 500
msn'den daha:uzun petlyotlu defismeler analiz diginda tutuimus
olmaktadir. Diﬁér bir deyigle, bu periyoda kargalik gelen fre-

kanstan (2Hz) daha yavag bilegenlerin atilmasi gerekmektedir,

|
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) Aktit elektrot :
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- \ elektrot ‘
- .' ) ,
5 |
?ekil 3. 1 Elaktrotlar;n uygulanls durumu. Aktif elektrat v
vertekse, referans elektrotlara. mastoidlere yer- '
lestirilmistir .
| Coy ~
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GClinkii istenilen bilegenler bu algak frekansli bilesenlerin

{izerine binecek zaman bakaimindan kaymig gibi gérﬁnébilirler.
2Hz'den daha algak frekansli bilegenlerin atailabilmesi igin,

aletin zerinde buna en yakin olan 0.8 Hz filtre konumu kul-
lanilmagtir.

Igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri kaydedildik-
ten sonra belifli zaman araliklariyla nokta nokta okunarak
rneklenmistir, Analog edri, yapisinda herhangi bir kayip ve
dedigme olmadan saYlsal (digital) bigime ¢evrilirken; uygun
‘bir 8rnekleme periyodu (At) segilir ve her At saniyede bir
sinyalin‘geniigi okunur. Sonugta, x(t) gibi sﬁrekli bir sin-
yal; xlfxz,.......xN 8lglimler veya drnekler dizisinden olu-
san kesikli bir sinyale donligtiirlilmiis olur. fs = *%g olarak
ifade edilebi;en trnekleme hizi,fy = f§~ esitligi uyaranca,
bu analizin Nygquist frekans;nl\(fN) belirler. Analizilyapl-
lan sinyalin en yliksek frekansi bu £y degerinden kiigiik olmak
kosuluyla, bu hizla srneklenen sinyallerden ailnan ornek di-

zisiyle, sinyailtam olarak temsil edilebilmektedirl4'26'44’

49,54
')

Aletin herbir kanalina 512 adres diigmesi nedeniyle
500 msn analiz siiresinde her 1 msn ig¢in bir nokta alinmigtir,
Yani At =1 msn olmugtur. Buna gfre Nygquist frekansi- iginy

£ egitligi uyarinca 500 Hz elde edilir. Eéef spekt~

= L
N~ 2At -
ral analiz, UP'leri elde ettigimiz alet ile yapilabilse idi,
500 Hz'e kadar analiz yapma olanafina kavugabilirdik. Ancak
igitsel ortalama uyarilma potansiyglleri kaydedildikten son-
ra, 5 msn araliklarla nokta nokta okunarak &rneklenebilmig-
lerdir, Giinkii kaydin her 1 mm'sinde 1 nokta okunabilmig ve

bu da, kullanabildi§imiz en yiiksek kayat hazinin 0,05 sn/cm

olmasi nedeniyle,At'nin ancak 5 msn olmasani salayabilmigtir,
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Yukaridaki formiile gbre, bu At deferi igin Nyquist frekan-
s1 100 Hz bulunur. Analizin Nyquist frekansinin yarisindan

daha fazlasina kadar uzatilmasi iyi sonug Vermediginden26f

44,49;54 yyarilma potansiyelinde 50 Hz'den daha biiylik bile-
senlerin bulunmamasi gerekmekﬁedir. UP'de &rnekleme frekansin='n
dan daha yﬁksek frekansla bilegenlerin bulunmasai halindé
"aliasing” denen olay meydana gelirl4’44’49}118; aslinda ol-
mayan spe#tral bilegenler varmas gibi ortaya g¢akar. Bu neden-

le 32 Hz filtresi kullanilarak yliksek frekansli bilegenler

65,68 ___

atlimlstlr. Zaten; insan kafatasinin filtre etkisi
bebiyle 50 Hz'in lizerindeki frekanslar ¢ok zayiflamaktadar.
Dolayisaiyla, %0 Hz'den daha bllydlk frekansli bilegenlerin kay-

dedilememesi yliziinden, &rnekleme periyodunun 5 msn'den daha

kisa olmasina, uzun latansli UP bilesenieri acisindan zaten

gerek de yoktur,

Ses uyarisinin ardindan olugan igitsel uyarilma po-
tansiyelleri, beynin spontan biyoelektrik aktivitesi ile
miyojenik ve okiiler kaynakli potansiyellere gdre gok kilgiik
olduklaraindan,bunlarin arasaindan se¢ilip toplanmasi ve her
bir'uyarlmda olugsan potansiyellerin ortalamasi allnlﬁlﬁzet~
lenerek verilmesi gerekir. Bunun i¢in Medelec DAV6 ortalama
bilgisayara kuilanllmmstlr. Bu Bilgisayarmn 1024 adresi var-
dar ve her birine 512 adres diigsmek lizere 2 parcgaya ayrilmig-
tir. Bilgisayara giren uyarilma potansiyeli, belifli bir
analiz zamani boyunca Orneklenir ve her bir adres noktasin-

. daki gerilim degerleri, tek sayili adresler A belleginde;
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cift sayili adresler B belledinde olmak {izere digital bigime
(sayilara) gevrilerek, bilgisayar belledinin birbirine biti-
gik adreslerinde debolanlr. Bu adreslere ortalama deposunun
ordinatlari (bin) ada verilmektedir. Ornekler ardi ardina
toplanirken rastgele glirliltlinlin bu noktalardan herbirindeki
deferi ve polaritesi degigtiginden, uyara ile iligkili sinya-
lin genlik értls hizi, gliriiltd génli@inin artls'h121ndan da-

ha fazla olur.

* Tek kanalli ortalama durumunda tek adreslerdeki gerilim
deferleri A belleginde, ¢ift adreslerdeki gerilim degerleri
isg B belleginde olmak {izere, uyaralma potansiyeli ikiye b&-
linerek osiloskopta slirekli gbzlenmigtir., Deney; A ve B bel-
leklerinde depolanarak izlenen uyarilma potansiyellefinin bir-
birine yaklasik benzer oluguna kadar silirdirilmiigtiir: Erile-
rin ‘birbirine benzeme durumu, ortalama sayisinin yeterli olup
olmadi§ainain bir kriteri olarak deerlendirilmistir. Benzerlik
saglanlpca, A ve B belleklerindeki.uyarllma potansiyelleri ve
bunlarin toplami (A +B) kaydedilmigtir. Sekil 3.2 A ve B bel-
leklerinden alainarak kaydedilen uyarilma éotansiyellerini ve
bunlarain toplami olan A+ B'yi g&stermektedir. Tek. kulaktan
uyara durumhnda bazi deneylerde 256 yanitin ortalamasi yeter-
1i bulunurken, bazi deneylerdé yeterli bulunmamig ve bu ne-
Qenle yvaklagik benzerlik sa§lanana kadar deneye devam edil-
migtir. Boyle durumlarda 512 yanitin ortalamasinin yeterli
~oldugu gorilmiigtiir., Bu sonuca gbre, ¢ift kulaktan uyara du-

rumunda 512 yanitin ortalamasi alinmigtar.



oftalamanln yeterli olup olmadianin diéer bir'élgﬁé
ti de, uyarim 8ncesi aktivitenin aeﬁérlendiriimesidir;‘sekii
3.2 de éﬁfﬁldﬁgﬁ gibi yeterli ortalama saﬁlanabilmesi‘nédeJ
‘ niyle‘QYarimencesi kisimda ancak snemsiz ve ufak dalgalanma-

lar'kalabilmigtir.

| . .

Gift kanalli ortalamay:i olanakla kilabilmek igin DAV6
ortalama bilgiéayafl ile birlikte AX6 ortalama genigletici
(expander) cihazi kullanilmigtar. Gift kanalla ortalamérdurug
munda'sag ve*§01 kulaéln ayni anla uyarmlmalarl sonucu meyda-
na gelen uyarllma potansiyellerinden sol taraftakl A belle&in-
de, sag taraftaki de B belleﬁinde ‘toplanarak depolanmlstmr.
]Deney sonunda; A ve B belleklerinde depolanmms olan uyarllma

potansiyelleri ayrai ayra kaydedilmlgtir. BU potansiyeller

Sekil 3.3'de g&riilmektedir.

Bilgisayarin analiz siiresi 500 msn olarak alinmig

ve kay1t¥6ncesi gecikme kullanilmamigtir. Ancak aletin &zel-
1igi ﬁedéﬂiyle,‘kaylt kaginilmaz olarak ses uyarisindan &n-
ce basladiga i@in; uyarllmé poﬁansiyellerinin sadece 350 msn
lik kismainan dégérlenairilmesi yapllabilmistirﬁ gyarllmg po-
tansiYellerfnin en karakteristik dalgalarani ilk 300 @sn'lik
silrede gdstermeleri sebebiyle, bu kayat stiresinin yeterli ol~
dugu sdylenebilir. |

Y
i

tgitsel ortalama uyarilma potansiyelleri 5 msn araliks
larla Srneklenmig, 350.msn periyot igin 70 nokta elde edilmig-

tir, Bu calagmadaki analiz iglemleri hizli Fourier d¥niiglimi

)
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: Sekikl 3.2, Tek kulaktan K1ik sesi verilerek elde edilen oup'
o lerin bilgisayarln Ave B bellaklerine béldnerek |
kaydedilmesi (Bu OUP, 256 tek ‘yanitin: ortalamas;
- almnarak elde edilmigtir )
P ; .
(,
B
y
Sekil 3.3 saf ye sol kulaé;n ayni anlz uyarllmalarx sonucu
' A ve B belleklerinde meydana gelen igitsel’ orta~
‘lama,uyar;lmawpotansiyeli kayatlara (Bu OUP'ler
512”tek yanitin ortalamasi olarak elde edilmigtir).
/ . )
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|
(Fast Fourier Transform) yardimiyla gergeklestirilmigtir. Bu
adniistim ig¢in, zamansal degisimin 2" nokta halinde bilgisaya-

14,37,49

ra verilmesi gerekmektedir . Bu kogulu saylamak lizere

70'den blyiik ve 70'e en yakin says 128 oldugundan, 70 ile 128
~arasindaki nok;alar,‘yéntemin gerey§l olarak sifirla doldurul-
mustur. Bu islem‘nedeni~ilesanaliz periyodu(T)&olarak 640

msn elde edilir. UP'lere ydnelik bir spektral analiz ydnte-
minde periyodun T =640 msn/olugu ylizlinden Af = % = 1.5 Hz:
dén‘dahé‘kﬁgﬁk frekanslérln ayrilmasi (rezoliisyon) miimkiin ol-

mamaktadir,

Kayitlama iglemi, igig§a duyarli ve yine igakla dévélope
olan &6zel fotograf kaéldlna, cihazin ana osiloskobuylataynx an- -
1a (simultane) gallsan ikinci katot 151n11‘tﬁp arac111§1 ile
yapllmlst;r. Zaman tabani olaraﬁ 50 msn/cm al;nmistlf‘ Bu hiz; =
katot 1§1£11‘tﬁptéki 151k spotunun slpiiriim hlZldlr; .

e

3.2/4. Istatistik Deferlendirme

Her grup i¢in saptanan parametrelerin ortalama deéereJ
leri, standart sapmalari ve standart hatalari bulunmugtur. Ay-
rica ortalamalar arasindaki farklaran anlamlaliklari Student-t

‘testi ile hesaplanmigs ve anlamlilik diizeyleri belirlenmistirg4.

3.3, MATEMATIKSEL YUNTEMLER

3

Bu g¢aligmada frekans karakteristikleri, gapraz koyar-
yans fonksiyonlari vexgapraz gli¢ spektrumlara yﬁntemleri‘gul-
lanllmlstmr. Bu y&ntemlerin uygulanmasi H.,U:. Bilgi Iglem Mer-
kezmndekl bilgisayar yardlml ile yapilmagtir. Frekans karak-

teristikleri ve hizla Fourier ddnlislimi (FFT) ile 11gilipwxﬂam—
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lar, H.U.T:F. Biyofizik Bilim Dalindan temin edilmistir. Cap~-
raz gﬁ? spektrumlari ve gaéraz kovaryans fonksiyonlari ile
ilgili program ise; H.U.M.F. Bilgisayar Bilimleri Miihendisli-
§i BSlimiinlin yardamlariyla ortaklasa hazirlanmistir. Bu prog-
ramlar EK 2'de verilmigtir.
3.3.:1. Frekans Karakteristikleri

Bir sistemin dinamik caligma ilkelerini ortaya koy-
mak ve anlayabilmek igin atilmasa gerekli en &nemli adimlardan
birisi,; o sistemin frekans karakteristiklerini bulmaktir. Fre-
kans karakteristikleri bir sistemin kendine 8zgli titresimleri-
nin frekané bantlarini veren ve o sistemin dinamik &zellikle-
rinin frekans alaninda belirlenebilmesini sagliyan egrilerdir,
Bu egriler, sistemin transfer fonksiyonu G(jw) olmak {lizere;
"20 log|G(jw)|"nin "logw" ya bagli olarak c¢izilmesiyle elde
edilirler, Burada w, girige uygulanan uyaram frekansinain 27w
katidir. Transfer fonksiyonu, sistemin girigine uyqulanén uya-

ram ile cikigsindan alinan yanit arasindaki bagaintiyi frekans

alaninda ifade eder. Transfer fonksiyonunu elde etmenin baglai-

ca iki yolu vard1rl3’8l’ll3’ll4’115.

A) FREKANS KARAKTERISTIKLERI ANAL1Z YONTEMI

Sistemin girigine genligi sabit, degisken fre#ansll
bir sinilis fonksiyonu uygulanir. Cikig sinyalinin genligi ve
faz agisi girig sinyalinin frekansana gdre degisir. Giris
genliginin sabit tutulmasi kosuluyla; c¢ikis sinyalinin gen-
1liginin giris sinyalinin frekansina gore de§ismesi sistemin

genlik karakteristigini, giris sinyalinin frekansina ba§la
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Qlarak ¢ikig sinyali ile giris sinyali arasindaki faz farka-
rink Al Ehatiat

- nin degisimi ise, sistemin faz karakteristigini verir. Tiim

olarak faz ve genlik karakterlstlklerlne slstemln frekans ka-

rakteristlklerl denirl3 80,81

Biyolojik sistemlerde preparatlarin yagama siiresinin
kisa olmasi ve beynin bir konumdan dierine hizla gegmesi,
‘uzun silireli frekans karakterlstlklerlnln Blclilmesine olanak
vermemektedir. Bu nedenle, daha. kasa bir slireye gerek goste—
ren ve' "Laplace Transformasyonu" olarak bilinen matematiksel
bir yﬁntem,uygulanmaktadlr. Bu y6ntem; sistem teorisi agisin-
dan yalnazca doéruéal sistemler i¢in gegerlidir. Ancak fre-
kans karakteristikleri analiz ySntemi o kadar uzun zaman al-
maktadir ki, bu uzun zaman ig¢indeki degigmelerden meydana ge-
len hatalar, sistemin dogrusal (lineer) olmamasindan meydana ge-

len hatalardan daha bilylk olmaktadar *2712/13,80;81

B) ZAMANSAL‘CEVAP—FREKANS KARAKTERISTIKLERY YONTEMI (ZCFK)

Genel sistemler teorisinin bir kuralina g&re, biitiin

dogrusal sistemler zamansal alanda ve frekans alaninda tam
: ‘ |
olarak tanimlanabilirler. Bir dogrusal sistemin frekans ka-

rakteristiklerindeki bilgi o sistemin zamansal yanitinda var-
dir.Bir sistemin zamansal yaniti bilindigi takdifde,'o sis-
temin dedigik frekanslardaki siniis fonksiyonu giriglerine ve-
recegi yanltlar.hésaplanabilir. Bunun ig¢in sistemin girigine
ani ve belirli bir uya¥1m verilir ve giklslndaki yvanit $lgii-
'lﬁf. Zamansal cevap-frekans karakteristikleri ya da kisaca
ZCFK adi verilen ve ilk kez Bagsar ve Weiss(1968) tarafindan

biyolojik sistemlerin dinamik analizine uygulanan bu y&ntem-
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de, uyarim olérak'ya adim (step) véfa impuls yanati kullanil-
maktadar. Sisteminiadlm‘veyéiimpulé yan;ti bulunduktan sonra
bir Laplace transformasyonu (veya tek yanli Fourier doniislimii)
ile sistemin frekans karakteristikleri elde edilir. Bu doéniiglim
igin bilgisayar zamani bakimindan biylik verimliliknsaqlayan

hizla Fourier doniiglimi (FFT) algoritmasi kullan;llr758’LL38’

81,113,114,115

ZCFK y®ntemi ile, birinci ySntem ile ancak uzun siiren
deneme ve Slgmeler sonunda bulunébilen frekans karakteristik-
leri; dojrudan. dojruya ve daha ayrantali olarak hesaplanabil-
mektedir. Bu yOntemin beyin gibi dogrusal olmayan sistemlere
de bazi kogullar altinda ve bir ilk yaklasim olarak uygulana-

7,9,116 ve Ungan tarafindan bir

elektronik model {izerinde gésterilmigtirlls.

bilecegi, bazi caligmalarda

0 3.3.2. Capraz Kovaryans (Korelasyon) Fonksiyonu

Capraz kovaryans fonksiyonu iki EEG kanali arasinda
ortak pilegenlerin tanimlanmasini ve bu bilegenler arasinda-
ki zamansal iligkinin ortayé ¢ikarilmasaini saglar. Bu fonk-
siyon, EEG analiiinde ¢ok &nemli bir kullanim alanina sahip

olup30'50

, x(t) ve y(t) seklindeki iki zamansal kaydmﬁ'nokta
nokta birbirleriyle carpilmasi ve ¢arpimlarainin toplaﬂmasmna
dayanir, Bu iglem dedigik zaman kaydairmalara igin, bir kayit
sabit tutulup digeri kaydarilarak tekrarlanir. Herbir zaman
kayd1£ma51 igin.toplanmlg gérplm irlinlerinin, zaman kaydir-

masina g6re,gizdirilmesiyle gapraz kovaryans fonksiyonu or-

taya ¢akmaktadir. Gapraz kovaryans fonksiyonu matematiksel
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olarak}
A ‘ T
e y = 1 ' :
CXY(T)~ - F é' cx(t)y(t+r)dat ,

seklinde ténlmlan1r4'13’44i49’70'74’101'118.

: |
T : gdzlem sliresi

T : zaman kaydirmasi (gecikmesi)

Gapraz kovaryans fonksiyonunun diqér bir elde edilig
sekli de, capraz gii¢ spektrumunun ters Fourier d&niiglimi ola-

- rak hesaplanmasidir(Sekil 3.4).

Kovaryans, iki zamansal kayit olan X&t) ve y(t) arasin~
daki benzerli§in bir $lglistidir ve zamansal kayitlarin genli-
ginden bagimsiz dejildir., tki zamansal kay;£ birbirine gok
‘benzedikleri i¢in veya daha az henzeseler bile genlikleri bii-
ylik olduju igin biiylk korelasyon deeri verebilirler, ki za-
mansal kayit arasindaki iligkiyi genlikten bafimsiz hale ge-
tirmek igin,; kovaryans; iki kaydin varyansinin (genlik kare-
ler oftalama31)mgarp1mln1n karekgkiine bdliinlir. Bu normalize
" edilmig koyaryansa korelasyon katsayisi denir. Korelasyon kat-
sayis: ile zaman kaydarmasa arasindaki badinti korelasyon
fonksiyonudur, Korelasyon katsayisi +1 ile - 1 arasinda de-
erler almaktadir. Bu katsayl,kgenlikleri farkli da olsa iki
kayait birbirine ¢ok benzediéi zaman +1, birbirine ¢ok ben-
zer oldugu halde 21t‘polariteli oldugu zaman da -1 degerini
alir. Bunlar digandaki Eenzeriik dereceleri ise, +1 ile -1
‘araSLnda‘de§i$ir. Korelasyon katsay1s1n1h sifir olmasi, iki
zamansal kayat arasinda herhangi bir benzerlik olmadidini or-

taya koymaktad1r30'7o’101.
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3.4, Gapraz gig spektrumu ve gapraz kovaryans fonksiyo=-
nu arasindaki iligkiyi ve elde edilig yollarini
gdsterir gekil (Kelleway'dan64

\
3

alinmigtar).
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Eéer'iki zamansal kayit arasinda bir gecikme var
ise; bunu bulabilmek igin kayitlardan biri zaman ekseninde
digerine gbre tam ayni anli olusana kadar kaydarilir. 1ki
kayit arasinda gecikmenin sifir oldufu yerde kbrélasyon kat-
sayisi maksimum olur. Baslanglg anindan ('r=05 maksimum ko~
relasyon deJerinin elde edildidi noktaya kadar gegen zaman,
iki kaylt[arasmndaki zamansal farklilifa (gecikmeyi) verir.
Koreiasyon katsayisinin elde edilig amaca iki‘kaylﬁ arasin-—
daki zamansal farklilig: bulmak ise, kovaryans fonksiyonunu
normalize etmeye gerek yoktur. Zira normalize edilmemis kovar-
yans fonks;yo?u da, iki kayit ara31nda gecikmenin'élfmr ol-

dugu yerde maksimum degere ula§1r4'30’70’101.

\gépraz korelasyon fonksiyonu éenlikleriuperiyodik
¢lmayan bilegenlerden kii¢lik bile olsa, her iki kayitta da or-
tak olan periyodik bilegenlerin ortaya ¢ixkarilmasini saglar,
Frekans analizi ile gapraz korelasyon anali?i arasindaki en
Snemli fark; verilen bir~qaman'afal1§1nda frekans analizinin
birbiri ile senkronizasyon igersinde olsalar da olmasalar da;
her bir frekanstaki bilegenlerin genligi ;le ilgili bilgi ver-
mesidir. Oysa korelasyon fonksiyonu, sadece her iki"kaymtta

I

da bulunan ve senkronizasyon igersinde olan bilegenlerin da-
L

ha iyi gbriilmesine olanak‘saélar7o.

Capraz kovaryans fonksiyonunun daha iyi anlasila-
bilmesi icin; agagadaki &rnekler gekilleri ile birlikte ve-

rilmigtirild;
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a) Gapraz kovaryans fonksiyonu, genli&i maksimum ko-
varyans dederinin her iki 'yvanainda ekséonansiyel olarak aza-
lan bir kosiniis fonksiyonu ise, genliyin yavag azalmasa, iki
sinyal tarafindan paylagilan baskin aktivitenin bu frekansta

(10 Hz) oldufunu gdsterir (Sekil 3.5A).

b) Capraz kovaryans fonksiyonu, ihmal edilebilir tit-
~regim bllegenlerl ile birlikte hazla sifira yaklaslyorsa, or-

tak hig¢ bir bilesenin Olmadldl anlaslllr(Sekll 3,5 B).,

c) Sekil 3.6A'da gdriilen 10 Hz frekansla bir siniis
'sinyalinin kendisiyle capraz kovaryans fonksiyonu, ayni fre-
kansli bir kosiniis fonksiyonu olur (Sekil 3.7A). Capréz ko-
varyans fonksiyonunun T = 0 igin y ekéenini kestigi yerdeki
faz, iki sinyal arasindaki faz farkina esit olur,

d) 10 Hz frekansll'bir siﬂﬁs sinyali ile glirtiltii ige-
ren 10 Hz frekénsla. diger 'bir sinlls sinyalinin (gekil 3.6B)
gapraz kovéryans fonksiyonu 10 Hz'lik bir yaklasik kosinlis
fonksiyonudur (Sekil 3.7B). Maksimumun baglangigta (.= Of olug-
masi iki sinyal arasinda faz farki olmadigini gégterir; Bu
sekilde gdriilen gapraz kovaryans fonksiyonu; iki sinyalin ay-
ni fazli 10 Hz'lik bir aktivite paylastiklarina ortafa'koyar;

e) '10 Hz frekansli bir sinilis sinyali ile Sekil‘QsGC
deki saf giirtiltiinlin gapraz kovaryans fonksiyonu (Sekil 3.7C)
dliglik genlikli ve sdnitimli bir periyodisite g&stermektedir. Bu
aldatici periyodisite capraz kovaryans fonksiyonunun istatis-

tiksel de§igkenligi veya her frekansta bir miktar girilti

olugsu ile agiklanabilir.



54

Kovar yans

{Covariance )
'\./\/\/\/\ /\IA.A«Ax
03 é \{2 ~ ~ N

( Time displacement, sec)
Zaman Keydirmpasi (sn)

(A)

Kovaryans
A(covariance)

- 03 0.2 o1 0O 0.4 0.2
{ Time displacement, sec )

Zaman Kaydirmasi(sn)

(B)

Sekil 3.5 Ornek olarak verilmig iki tipik c¢apraz kovaryans
fonksiyonu (Cooper'den30 alinmigtir).
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. Zamdn
(sn)

|

Sekil 3.6 A, 10 Hz frekansli siniis sinyali, B: Gliriltd ige-
ren 10 Hz frekansli sinlis sinyali, C: Glirilti
D: 10 Hz ve 6 Hz'lik iki siniisoidal sinyalin top-
lamindan olugan bir karmagik sinyal (x igaretleri
drnekleme noktalarini gdstermektedir. ﬁrnekleme,her
1/40 saniyede bir yapilmis olup, Srneklenen nokta-
larxvara31ndajfonksiyonun sifir olmadiga kabul
edilmigtiry ancak fonksiyonun dederi bilinmemekte-
dir (Walter'dan allnmlstlrllg).
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Zero lag

(sn)
Zoman kaydirmasi

Sekil 37 A: 10 Hz frekansli iki sinilis sinyalinin cgapraz ko-

‘ varyans fonksiyonu B: 10 Hz frekansli bir siniis sin-
yalinile gfirilti igeren ayna frekansli bir sinlis sin-
yalinin gapraz kovaryans fonksiyonu. C: 10 Hz frekans-
111 bir siniis sinyali ile gliriiltlinlin ¢apraz kovaryans
fonksiyonu. D: 10 Hz ve 6 Hz'lik iki sinlisoidal sinya+i
lin toplamindan olugan bir karmagik sinyalin, 10 Hz
frekansliy bir sinlis sinyali ile gapraz kovaryans
fonksiyonu. E: 10 Hz ve 6 Hz'lik ikl siniisoidal sin-
yalinutoplamindan olusan bir karmagik sinyalin, gii-
riiltd iceren 10 Hz frekansli bir sinils sinyali ile
capraz kovaryans fonksiyonu (Walter'danll8 alinmigtair),

U
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f) 10 Hz ve 6 Hz;lik iki sinilisoidal sinyalin topla-
mindan olugan bir karmagik sinyal (Sekil 3.6D) ile 10 Hz fre-
kansli saf bir siniis sinyalinin gapraz kovaryans fonksiyonu
(Sekil 3.7D); genligi 0.7 olan oldukga éaf 10 Hz'lik bir dal-
galanma verir. Maksimumun orijine gdre yarim periyot (iki sin-
yal aras1ndaki.ortak»periyodisiteye ait) kadar kaymig olmasai,
iki sinyalin zat fazli oldujunu g¥sterir. 10 Hz ve 6 Hz'lik
iki sinlisoidal sinyalin tOplamlndaﬁ olugan bu karmagik sinya-
lin 6 Hz lik kasmi nadiren ortaya g¢ikabilir. Ciinki ¢apraz ko-
varyans fonksiyonu, iki sinyal arasinda ortak olan frekansla-
r1 daha fazla ortaya g¢ikarar; oFtak olmayanlary ise zayifla-

tar,

g) 10 Hz ve 6 Hz'lik iki siniisoidal sinyalin top-

lamindan olugan bir karmagik sinyal ile glirliltli igceren 10 Hz
frekansli bir sinlis sinyalinin capraz kovaryans fonksiyonu
- Sekil 3.7E de g&riilmektedir.

Eer iki EEG (veya.UP) kanali arasainda paylagilan
ortak bilegenler oldukga ritmik iseler ve birden fazla fre-
kans bantlarinda yer alayorlarsa, bu bilegenlerin ¢apraz ko-
varyans fonksiyonlari yardimiyla ayri ayri tanlmlanmaiarl ol-
dukg¢a glig olur}'Bﬁyle durumlarda ¢apraz glig spektrumu aaha

fazla bilgi sa§lamaktad1rl3?44.

3.3.3. Capraz Gli¢ Spektrumu

Capraz gii¢ spektrumu ayni anli (simultane) olarak

lelilmiis iki spontane EEG'nin (ve/veya UP'lerin) frekans bi-
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legenlerl bakamindan birbirlerlyle iligkisi hakkinda bilgi(
vermektedir. Bu &lgii, iki kayit arasinda paylasilan aktivi-
tenin ortaiama genlik deéerini frekansin bir fonksiyonu olé-
rak sunmaktadir, Capraz glig spektrumu, paylagilan frekans

bantlarinda ¢ldukga bilylik deferler vermektedirl3r37,44,50

Capraz gli¢ spektrumu matematiksel olarak;

T

Sxy(f) *éf CXY(T) exp(~j2rnf t)dr

gseklinde tanlmlan1r13’44.
;

T: gSzlem sliresi
T: zaman kaydirmasi (gecikmesi)

ny(TX; Gapraz kovaryans fonksiyonu

Diger bir ifade ile; gapraz gii¢ spektrumu; gapraz ko-
varyans fonksiyonunun'Fourierfdénﬁsﬁmﬁne egittir, |
3.3.4.  Gapraz Glig Spektrumu ve Capraz Kovaryans Fonksiyon-

larainain Hesabl

Capraz .gli¢ spektrumu iki yolla bulunabilmektedir (Se-
kil 3.4).

1, Indirekt ydSntem olarak bilinen volla, capraz ko=~
varyans fonksiyonunun Fourier ddniigiimi alinarak elde edilir,

2, Direkt y6ntem olarak bilinen yolla, sinyallerin

- Fourier katsayilari hesaplanarak bulunurl3’37i54‘

1965'lerden o6nce, direkt ySntemin hesaplama giigliigi
ve daha fazla bilgisayar zamani gerektirmesi nedeniyle in-

direkt y&ntem kullanilmigtir. Bu durum, &rneklenmig sinyal-



lerin Fourier katsayilarinin ekonomik yolla hesaplanabilme-
sini 'saglayan hizli Fourier doniigiiminiin bulunmasiyla deyig-

misﬁirl3’l4f37'47'64

. Bilgisayar zamanini Onemli derecede
azaltan hizli Fourier déniiglimiiniin pulunmasina ﬁatalel.olaé
rék, dirékt‘yantem yaygin olarak kullanilmaya baglanmistar.
Her iki ydntem hesaplama agisindan farklilik gdstermekle be-
raber ayni sonuglari vermektedir. Bu caligmada gapraé-kqvar-
yans fonksiyonlari ve gapraz gﬁg‘spektrumlarl,‘FFT\Eekniﬁini
kullanarak, Biﬁgham ve arkadaglarinin (1967) &nerdigi yoldan

elde edilmigtirl>,

M

Capraz gli¢ spektrumu ve ¢apraz kovaryans fonksiyonunun

hesaplanmasy ig¢in asagidaki adimlar izlenmistirl3’37'64'lls;

a) Aktlf elektrot vertekse, referans elektrotlar sa§
ve sol mastoidlerde olmak iizere deneklerin ayni anli olarak

l
igitsel ortalama uyaralma potansiyelleri kaydedilir.

b) Verteks-mastoid arasindan kaydedilen bir ¢ift UP'ni

x(t) ve y(t) ile g8sterirsek, bunlarin Fouriler déniiglimleri

hesaplanir. |
x(3w) = F {x(£)}
Y(jw) = F {y(t)}

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

ginary) kaisaimlar sirasiyla R ve I olmak iizere

fl

X(jw) Rx(f) + jIx(f)

Y (W)

i

Ry(f) + jIy(f)

yazilabilir,

>



c)sag ve sol mastoidiére gbre verteksten kaydedilen
- UP giftinin;Fourier déﬁﬁgﬁmieri heéaplandiktan sonra, aga-

gidaki formil ile kom?leks gaprazjspektrum hesaplanir,

- ' *
1 Sxy(f) = X(jw).Y (Jw)

= ny(f) + jQxy(f)
Y > Y’ninﬂkompléks konjugat§‘
ny(f): $ompleks ggpraz spektfumun gergek kléﬁx
Qxy(f?: Kompleks capraz spgktrumun sanal lem;.
ny(f): Rx(f).Ry(f)-+Ix(f).Iy(f)
Qxy(f)i Rx(f).Iy(f)—RY(f).Ik(f)

d) Capraz gli¢ spektrumunun genlifi aga§idaki gibi

hesaplanair.

e _ 2 ‘ 2 1/2
.sxy(f) = [ ny(f) + Qxy(f) ]
4

e) Faz agisi bu galigmada kullanilmamakla beraber,

asagisdaki gekilde hesaplanabilir.

Q.. (£f)
i3 = gtan .,_.}.(X_....._.
Xy P (f)

| Xy

f) capraz giig spektrumuﬁun ters Fourier doniisiimi ile

capraz kovaryans fonksiyonu elde edilir:

_r-l
(V) =F7 s, (£)}
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|

3.3.5. Normalizasyon lIglemi

Capraz kovaryans fonksiyonlara elde edilirken iki g¢e-

sit normalizasyon yapilmigtar.

.

a) Birinci normalizasyon igleminde gapraz kovaryans
eﬁris&nrn bittiin deﬁerlefi, baglangigtaki (T = 0)'KOVaryan—
sin mutlak dederine bdliinerek biitlin edrilerin 1'den baglanma-

s saflanmigtair,

b) Ikinci normalizasyon igleminde biitiin korelasyon
deyerleri bir diizeltme katsayisinin (EK 2'dekl programda

"AMPNOR" olarak verilmigtir) karesi ile carpilmistir. Bumum

igin sékil 4,1'deki tanimlara uygun olarak blitlin erile-
rin N,P; deferleri bulunmugtur. En biiytik NP, deyerine gére
saptanan bir maksimum degere, herbir egriden bulunan N2P3

degerlerli bdliinerek, her birey igin ayra bir diizeltme katsa-

l
yviasi hesaplanmagtar.
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4. BULGULAR
|

4.1. Igitsei Ortalama Uyatllma Potansiyelleri

§

Ortalama uyaxllma potansiyelleri verteks ve mastecid
tizerine yerlegtirilen yiizey elektrodlari ile yani verteks-
mastoid'arasﬁndan; ¢ift kulaga ve tek kulafa (sad veya sol)
klik sesi verllerek elde edllmmglerdlr Tek kulaktan uyara
durumunda uyari verilen taraftan (lp51late£al), ¢ift kulak-
tan uyari durumunda ise hem sol hem sad taraftan ayni anla
(simultane) olarak kayitlama yapilmigtir. Klik sesinin uygu-
lanmasindan sonra ortaya g¢ikan uyarilma potansiyellerinin
10-50 msn arasinda olugan orta latansll,klsﬁl ile; 50-350 msn
arasinda olugan uzun (geg) latansll kismi normal, guphell ve
patolojik (epileptik) gruplar 1g1n elde edilmigtir. Elde edi-
len egrilerin negatif defleksiyonlara Nl;NziNB,N4; pozitif
defleksiyonlari da P1/P,sP5,P, harfleriyle gésterilmigtir
(Sekil 4,1). Cihazg uzun latansll~potansiyeller%n kayda igin
ayarlanmls oldugundan, orta latansli potansiyellerden sadece
33-39 msn'de ortaya g¢aikan Pl(Pa'PBS) bilegeni kayitlanabil-
miétira Analiz edilmek istenen esas yanitlar, 50-350 msn
arasinda ortaya g¢ikan uzun latansli potansiyellerdir. Bu po-

tansiyellerden N PytN,y Py Ny, PyyN, ada verilen dalgalar elde

ll
edilmigtir. Bu dalgalarin tepe latansai ve tepeden tepeye gen-—

lik degerleri biitlin denekler igin EK'l deki Tablo 1-6 da liste-
lenmigtir. Bu verilerden hesaplanan minimum, maksimum ve orta-

lama dederler ile standart sapma ve hatalar, latans ve genlik-

ler igin sarasiyla Tablo 4.1 ve 4.2'de verilmistir.
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genlik degerler

KULAKTAN
UYARI

TEK
KULAKTAN
UYARI
KULAKTAN
UYARI
CIFT
KULAKTAN
UYARI
TEK
KULAKTAN
UYARI
GirT

UYARI
CLFT

"KULAKTAN
TEK

Tablo 4.2 Normal, Siipheli ve epilap
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300-335 msn arasainda gérﬁlen.PS bilegeni; tek kulék—
tan uyara durumunda normal bireyler (kontrol) grubundal4 bi-
reyde, sipheli bireyler grubunda 1 bireyde, ¢ift kulaktan
uyari durumunda ise sadece normal bireyler (kontrol) grubun-
da 6 bireyde g&zlenmigtir (Sekil 4.2). Gok az bireyde gdzlen-
mesi nedeniyle, Py bilegeni istatistiksel degerlendirmeye

alinmamigtar.

fgitsel ortalama uyarilma potanéiyellerinin uzun la-

!

tansli kaisma, normal glipheli ve epileptik bireyler igin se—
kil baklmlndah biiylik benzerlikler g&stermektedir, Her g
grup i¢in tek ve ¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortalama

UP'leri Sekil 4.3 ve 4,4'de sunulmustur.

De@isik kigilerden kaydedilen igitsel ortalaﬁa uya-
rilma potaﬁsiyelierinde 4 ayri patern g&zlenmigtir (Sekil
4.5). Birinci patern tek zirveldi N, ve ikiye ayralmamig P3;
ikinci patern tek zirveli N, ve ikiye ayralmis PB; tiglincii
patern iki zirveli N, ve ikiyé ayrilmamig Py ddrdiincti pa-
tern iki zirveli N, ve ikiye ayralmag P3'den meydana gelmig-
tir. Sekil 4.é}ten de gbriilebilecedi gibi, 2 ve 4 numarala
UP paternleri birbirine oldukga benzemektedir. Bu nedenle;
bu tiir paternler "2-4" olarak tek bir grupta diisinlilmisler~
dir. Buna:gdre,-normal bireyler (kontrol) grubu igin; elde
edilen igitsel.ortalama uyarilma potansiyellerinde 1. patern
% 40;5-4. patern % 40, 3. patern ise % 20 siklikla gdzlen-

‘migtir. Ayni gsekilde, siipheli bireyler grubu ig¢in 1. patern
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Sekil 4.1 Tek kulaktan uyari durumunda 256 yanitin ortalamasi olarak
hesaplanan igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri-
ne tipik bir &rnek. (Normal bireyler grubu),

J
Sekil 4,2 Tek kulaktan uyari duruminda 512 yanaitain ortalama--

s1 olarak hesaplanan igitsel ortalama uyarilma po-
tansiyeli (Normal bireyler grubu) Bu OUP'nin 4.1
dekinden farki, ¢ok az bireyde g®zlenebilmig olan

P5 bilegenini g&stermesidir.
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Normal

[lSpv

et
50 msn

Stipheli

[ZSpv

50 msn

Epileptik

TEK KULAKTAN UYARI lSJSPV

Pl
50 msn

Sekil 4,3 Normal, siipheli ve epileptik bireyler igih'tek
kulaktan uyari durumunda ipsilateral taraftan
_elde edilen igitsel ortalama uyarilma potansiyel-

leri. Epileptik OUP'nin genlik skalasandaki farka
dikkat ediniz.



Sekil 4,4
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50 msn

Sol

stipheli
L

Sa§
2.5 pv

" 50 msn

Sol

Epiteptik
5ag§

6.25 pv

—————y
‘50 msn

CIFT KULAKTAN UYARI

Normal, glipheli ve epileptik bireyler igin ¢ift
kulaktan uyari durumunda elde edilen igitsel

ortalama uyarilma potansiyelleri. Epileptik OUP
nin genlik skalasindaki farka dikkat ediniz,
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Patern 1

Patern 2

‘Patern3

- Patern 4 [ '
50 msn

Sekil 4.5 tgitsel ortalama uyarilma potansiyellerinde (1OUP)
gbzlenen patern gegitleri,
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% 38,2-4,patern % 40,3. patern % 22 ve epileptik bireyler
grubu igin de 1. éatern % 40, 2~4, patern % 42, 3., patern

% 18 saiklikla gdzlenmigtir.

Tek kulaktan uyari durumunda igitsel uyaralma potan-
‘siyeli; Prtalama bilgisayarlnln A ve B belleklefine btlliinerek
osiloskoptan siirekli g6zlenmis ve bu iglem potansiyellérin
birbirine olduk¢a benzer olduklari zamana kadar stirdlirlilmiig~-
tlirs Bazi deneylerde 256 yanitin ortalamasa yeterii olurken;
bazi deneylefde yeterli olmamig ve benzer durum saflanana
kadaf deneye devam edilmigtir. A ve B‘belleklerine~kaydedilen
igitsel ortalama uyarilma potansiyelleri ile bunlarin topla-
mi olan A+B gekil 4.6'da gbrilmektedir., Bu potansiyellerin
birbirine ¢ok benzer olmalari, ortalama igleminin etkili oldu-
unu gdstermektedir, Dolayisiyla deney sarasanda meydana ge-
lebilen artifaktlar ya da gliriltilerin bozucu etkisinin, bizi
rahatsiz etmiyecek bir diizeye indirilmis oldufunu s&yleyebi-
liriz,

Her {ig grup igin tek ve ¢ift kulaktan elde edilen
igitsel ortaiama uyarilma potansiyelleri gekil bakamindan bii-
yik benzerlikler gdstermekle birlikte, bu UP leri olugturan
bilegenler olduk¢a defigken olup, deney sa;tlarindad cok faz-
la etkilenmektedirler. Ayni bireyde ardiardina yapilan deney-
lerde bile,farkliliklar gdrtilebilmektedir. Ancak, biitiin bun-
lara rag§men, bireylerin gojunlugunda ardiardina ve 3 ay
aralikla yapilan kayitlarda c¢ok benzer egriler elde edilmesi
miimkiin olmustur (Sekil 4.7). Bu durum, deney sisteminin ve UP

parametrelerinin glivenilir ol@uﬁunu gdstermektedir, -



Sekil 4.6 Tek kulaktan klik sesi verilerek elde edilen
TouP'lerin A ve B belleklerine b&liinerek kayit
edilmesi.

71
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‘{lk kaydn ardindan,
alinan ikincl kayit

256 Uyaran

Birey 1 [ 2.5 pv

50 msn

ik kayit

(B)

U¢ ay sonra alinan
1kinci kayit

256 Uyaran

1.25 pv

Birey 2

! e
§ 50 msn
Sekil 4,7 Tek kulaktan klik sesi verilerek; ardi ardina(a)
ve 3 ay aralikla (B) yapilan kayitlarda elde edi-
len isitsel ortalama uyarilma potansiyelleri. G&-
rildigl gibi, B'deki iki uyarilma potansiyeli, 3
a§ aralikla kaydedilmig olmalarana ragmen gok ben-
zemektedirler, |
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Latans ve genlik deéerlerinin her ﬁg grup ic¢in t
testi sonuglari Tablo 4.3 ve 4.4'de gOriilmektedir. Cift kulak-
tan uyari durumunda glipheli grup ile patolojik grup arasinda
/Pé(p < 0.05) ve P4(P < 0.01), normal grup ile patolojik grup
arasinda N3(p < 0.05) ve N4(p.< 0.01) dalgalarlnﬁn l&tansla~

ri yonlinden anlamli farkliliklar elde edilmigtir.

Tek kulaktan uyari durumunda N, dalgasinin latans
degeri normal ile siipheli (p < 0.01), normal ile patolojik
(p < 0.:01) éruplar arasinda anlamli olarak farkla bulunmugtur,
Né dalgasanin latans degeri yénﬁndén, slipheli grubun patolo-

‘jik gruba yaklagmakta oldufu gdriilmigtiir.

Gift kulaktan uyara durumunda genlik dederleri agi-
sindan, normal ile patolojik grup arasinda anlamli farklilik
] gﬁrﬁlgn dalgalar sunlardir; PlNl' P2N2, NyP3, P3N35 Normal
grup ile glipheli grup arasinda N,P,, slipheli grup ile patolo-
jik grup arasinda ise PZNZ’ N2P3, P3N3, N3P4 genlik de§erle-

ri anlamli olarak farkli bulunmugtur.

Tek kulaktan uyari durumunda normal ile patolojik
grup arasinda P1N1; NlPé, ﬁzNzi N2P3, P3N3, N3Py, P4N4 dalga-
larinin tepeden tepeye genlik degerleri anlamli olarak fark-
11 bulunmustﬁr. Normal ile slipheli grup arasainda N, P, P3N3,
slipheli ile patolojik grup arasinda ise NoPy, P3N3, Ny By dal-
galaranin genlik deJerleri agasindan anlamli farklalaklar

gbrilmiigtlr,
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Tablo 4.3 Tek ve ¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortala-
ma uyarilma potansiyellerinin latans de§erleri-
nin her {ig grup ig¢gin t testi sonuglara (EK 1l'deki
Tablo 1-3 den hesaplanmistir) Ortalama latans de-

gerleri Tablo 4.1'de gbriilmektedir,

GIFT KULAKTAN UYARI TEK KULAKTAN UYARI

Normal=- Sitipheli- Normal- Normal— §ﬁphe1i Normal
Siipheli Epileptik Epileptik  Giipheldi Epileptik Epileptik
Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz
. 1 1" 13 13 1" 13}
11 11 1" n 1" 111
" 11 11 11 1" 1"
1" Anlamll " 11 13 1"
fp < 0.05) ‘
" Anlamsiz Anlamli Anlamli Ny Anlamla
(p < 0.05) (p<0.01) (p<0.01)
" Anlamla Anlamsiz Anlamsiz " Anlamsiz
(p < 0,01)
M Anlamgiz Anlamly Anlamsiz " Anlamsiz ~

(p < 0.0L)



Tablo 4.4
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Tek ve ¢ift kulaktan elde edilen igitsel ortalama

uyarilma potansiyellerinin tepeden tepeye genlik

degerlerinin her {i¢ grup i¢in t testi sonuglara
(EK 1'deki Tablo 4-6 dan hesaplanmigtar). Ortalama
Tablo 4.2'de g&riilmektedir.

genlik degerleri

I¢IFT KULAKTAN UYART

Normal-  Siipheli- Normal-— Normal-  §iipheli~ Normal-
slipheli  Epileptik Epileptik §iipheli  Epileptik Epileptik

PlNl Anlamgiz Anlamsiz Anlamli Anlamsaz Anlams1z Anlamla
(p< 0.01) (p< 0.01)

Nle " " Anlamsiz 1 " Anlamli
(p<0.02)

PZNZ " Anlamly Anlamli " " Anlamlz
(p <0.01) (p<0.01) (p<0.01)

N2P3 " Anlamla Anlamla Anlamli Anlamli  Anlamla
(p<0.01) (p<0,001) (p<0.05) (p<0.02) (p<0.001)

P3N3 " Anlamla Anlamli Anlamla Anlamly Anlamlii
(p< 0001 (p<0-00L) (p<0:02) (p<0-6L)(p <0:00D)

N3P4 Anlamyl Anlamla Anlamsiz  Anlamsiz  Anlamli Anlamla
(p<0.05) (p<0.05) (p<0.05) (p<0.001)

P4N4 Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Anlamsiz Apnlamsiz Anlamlyi

(p<0.,01)
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4.2, Genlik-Frekans Karakteristikleri

Sag ve sol kulaktan klik sesl verilerek ayni taraf-
tan (ipsilateral) kayitlanmis ortalama uyarilma potansiyelle-
rine ZCFK (zamansal cevap-frekans karakteristikleri) yantemi
uygulanara% frekans karakteristikleri bulunmugtur. ki dene-
gin (normal ve epileptik) sad ve sol OUP yanitlarlndan bdyle-
ce hesaplanmig frekéns karakteristikleri &rnek olarak Sekil
4,8 A ve‘B'dé sunulmuglardar. Bu egriler aktif eiektrot ver—
tekste, referans elektrodu sag veya sol mastoidde olmak {ize-
re eide edilen yanitlarin, gesitli frekans bdlgelerindeki re-
latif genliklerini vermektedir. Bagka deyisle, sag ve sol ta-
raftén kaydedilen yanitlaran frekans segicilikleri ve/véya
rezonanslari bu efrilerde belirgin genlik maksimumlari olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, zaman alaninda veya c¢iplak
gtz ile yapalan 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(8—10 Hz), alfaz(ll~12 Hz), ve beta (13 Hz ve yukarisi)
frekans bantlaranain birkaglnda: yer alan genlik zirveleri el-
de edilmigtir.Her {li¢ gruptaki bireylerin sad ve sol yanitla-
rinda; bu zirvelerin ver aldidar frekans bantlari ve genlikle-
ri EK 1l'deki Tablo 7-9'da listelenmigtir. Buradan gdrildigl
gibi, zirvele{in maksimuma ulagtadsi frekans bantlara birbiri-
ne tam uymamaktadir. Frekans karakteristiklerinde yer alan

zirveler incelendiginde, normal bireylet (kontrol) grubunda
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Sekil 4.8 Tek kulaktan uyari durumunda kaydedilen igiﬁsel or-
talama uyarilma potansiyellerinden; ZCFK (zamansal
cevap~-frekans karakteristikleri) y8ntemi ile hesap-
lanan frekans karakteristiklerine iki brnek A:Normal;
B:Epileptik, Ordinat ekseni desibel olarak yanat gen4
1igini, apsis ekseni ise logaritmik skalada frekansa
gBstermektedir. Efriler, O Hz'tekdi genlik 1 olacak
bigimde (20 log 1 = 0) normalize edilmiglerdir.



20 olguda delta (% 45.4), 14 olguda tetal(%3l.8), 3 olguda
tetaz(%6.8), 6 olguda alfal(% 13.6), 1 olguda alfaé(% 2,2)
frekans bantlarinda; sgilipheli bireyler grubunda 5 olguda

delta (3 27:7), 6 olguda teta (% 33.3); 4 olguda teta,(s 22.2)
3 olguda alfal(% 16.6) frekans bantlarlndai epileptik birey-
ler grubunda ise 7 olguda delta (% 25), lz‘olguda tetai(%42.8),
7 olgud; tetaz(% 25), 2 olguda alfal(% 7.1) frekans bantlarain-
da yer alan maksimumlar elde edilmistir (Tablo 4.5). Normal
bireyler fkontrol) grubu ig¢in, maksimumlarin delta ve tetal;
slipheli ve epileptik bi;eyler gruplérl iginsé, maksimumlarain

delta, teta, ve teta, frekans bantlarinda yofunlastidi g&riil-

1
mektedir. Frekans bantlarina dilisen olgu sayisi (olgu ylizde-

*
leri) dikkate alindaginda, glipheli ve patolojik bireyler grup-
lari: ig¢in de}ta bandina sahip bireylerin olgu ylizdesinde azal-

ma, teta (tetal + tetaz) bandina sahip bireylerin olgu ylizde-

sinde ise artig gdzlenmigtir (Tablo 4.55.

\
Bireylerin sag ve sol taraflarinda g&riilen zirvelerin

yver aldigi frekans bantlari hirbirine uymamaktadir. Sag ve

sol taraflarin frekans bilegenlerinin simetrisini dederlendir-

mek ig¢in, sa§ ve sol taraflar ayni frekans bantlaranda akti-

viteye sahip iseler ( +) igareti, de§il iseler (-) isareti

ve efer sa§ ve sol taraflarda ilgili frekans bantlaranda hig

bir aktivite yoksa (@) igareti konarak EK l'de verilen Tab-

* Olgu ylizdesi : Frekans karakteristikleri bazi bireylerin sagi ve solu,
bazi bireylerin ise sadece tek taraflara ic¢in elde edilmigtir, Bu durum-
da olgu yiizdesi, belirli frekans bandina sahip olgu sayisinin toplam ol-
gu sayisina orani olarak hesaplanmigtir.
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lo 10-13 olugturulmugtur. Bu tablolar yardimiyla; sa§ ve sol .
taféflarln frekans y®nilinden simetrisinin bireyler arasindaki
da@iiﬁﬁlnl gbsteren Tablo 4.6 elde edilmigtir. Simetrinin
puluﬂduﬁu birey sayisi normal birevler (kontrol) grubu igin
delfa, alfallve beta, slipheli bireyler grubu ic¢in delta,
§§tal;alfal ve beta, epileptik bireyler grubu igin del;a,
tetgl,tetaz,alfal ve beta frekans bantlarainda yoéunlasmlgtlr.
Stipheli ve patolojik bireyler gruplari igin simetrinin bulun-
dugu birey sayisi delta, alfal,alfazi beta frekans bantlarin-

da azalmakta, tetal ve teta_, frekans bantlarainda artmaktadir.

2
4.3, Capraz Glig Spektrumlara

Sad ve sol kulaktan klik sesi verilerek; sa§ ve sol
taraftan ayni anla (simulténe) olarak igitsel ortalama UP'le-
ri kayitlanmigtir. Gereg¢ ve Y&ntem'de anlatildigi sekilde
bunlardan gapraz gilig spektrumlari ve cgapraz kovaryans fonk-
siyonlara eide edilmistir. Gapraz gli¢ spektrumu, saj ve sol
‘taraflar arasindaki ortak aktivitenin ortalama de§erini fre-
kansin bir fonksiyonu olarak verir. Capraz spektrumdaki zir-
‘velerin yer aldigi frekans bantlari &l¢me yapilan biitiin bi-
reyler igin EK 1l'deki Tablo 13-15'de listelenmistir. Normal
bireyler (kontrol) grubunda delta bandinda 1(% 6.6); teta,
bandanda 3(% 20), teta2 bandinda 7 (% 46.6), alfal bandinda
6 (% 40), alfa, bandinda 6 (% 40), beta bandinda 7(% 46.6)

2

bireyde, siipheli bireyler grubunda teta, bandinda 4 (%44.4);

1
teta2 bandinda 6(% 66.6), alfal bandanda 1 (% 11.,1); alfa2
bandinda 4(% 44.4), beta bandinda 2 (% 22.2)bireyde; patolo-
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Tablo 4.5 Frekans karakteristiklerindeki maksimumlarin yer al—
di1gi frekans bantlarlnln gruplara gdre dagalami
(EK 1'deki Tablo 7-9 dan hesaplanmigtar).

- 3 e, e oy @, B B
delta teta, tega2 alfa; alfa2 'beta
(1-3,5Hz) (4-5Hz) (6~7 Hz) (8-10Hz) (11-12Hz) (13Hz ve 1)
"Normal -
Birayler 20 olgu 14 olgu 3 olgu 6 olgu 1 olgu
(Kontrol) % 45.4 Z 31.8 %z 6.8 7z 13.6 7% 2,2
Grubu? : . —_
Siiphelil 5 olgu 6 olgu 4 olgu 3 olgu _ -
Bireyler . 727.7 % 33.3 % 22.2 % 16.6
Grubu | _
Epileptik 7 olgu 12 olgu 7 olgu 2 olgu _ -
Bireyler 'z 25  %42.8 %25 % 7.1
Grubu .

Tablo 4.6 Sag ve sol taraflarin frekans yoniinden simetrisinin
| bireyler arasindaki dagalaimi (EK 1l'deki Tablo 10-12
den elde edilmigtir). -

8 91‘ e, o o

2 1 2 B
delta tetal teta alfa alfa beta

2 1
(1-3.5Hz)(4~-5Hz)  (6-7 Hz) (8-10 Hz) (11—12Hz) (13 Hz veT)

Normal 6 birey 3 birey 1 birey 8 birey 3 birey 16 birey
Bireyler % 3L.5 %15.7 %5.3 Z42,1 Z15.7 784.,2
(Kontrol) ] : -

Grubu

Siipheli 2 birey 2 birey 1 birey 2 birey 1 birey 5 birey
Bireyler % 22,2 % 22.2 % 11.1 % 22.2 %111 - Z 55.5
Grubu . .
Epileptik 3 birey 5 birey 3 birey 3 birey 1 birey 9 birey
Bireyler %21.4 %35.7 7 21.4 % 214 % 7.1 % 64.2

'grubu
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jik bireyler grubunda ise delta bandanda 1 (% 7.1), teta,

bandinda 3 (% 21.4), teta., bandinda 8 (% 57.1), alfal ban-

2

dinda 3 .(% 21.4), alfa., bandinda 7(% 50); beta bandanda 7

2
(¢ 50) bireyde olmak lizere sa§ ve sol taraflar arasinda or-

tak ve iligkili aktivite gbzlenmigtir (Tablo 4.7).

Her {lig grubun capraz gli¢ spektrumlarinda yer alan zir-
velerin genlﬁk deferleri EK l'de Tablo 7-9 da g®riilmektedir,
Ozellikle epileptik bireylerde yiksek dB deferleri dikkati
¢ekmektedir, Epileptik bireylerin dB de§erleri normal (p <0.01)
ve glipheli (p< 0.02) bireylere gdre anlamlai olarak farkla
bulunmugtur. Epileptik bireyler fokal ve jeneralize olarak
deferlendirildiginde jeneralize epilepsili bireylerde dB de-
gerlerinin daha yiliksek oldugu g&riilmiis ayrica bu durum t tes-
ti ile agakliga kavugturulmugtur (p < 0302).

Capraz glig spektrumunun, sekil bakimindan bir tek
frekans bandindan mi, yoksa birkag¢ frekans bandinin bir topla-
mindan mi ibaret oldufu aragtaralmigtir. Capraz gii¢ spektru-
munda ortaya ¢ikan zirveler degerlendirilirken,.genliéi 9 dB
den daha kiiglik zirveler dikkate alinmamigtir (EK 1l'deki Tab-
lo 7-9). Buna gdre gapraz glig spektrumunun normal bireyler
(kontrol) grubunda 8 bireyde (% 53.3) yaygin olduéu; 4 birey-
de (% 26.6) iki, 3 bireyde (% 20) {i¢ frekans bandinda toplan-
di1gi; silipheli bireyler grubunda ise 3 bireyde (% 33,3) yaygan

olduju, 6 bireyde (% 66.7) iki frekans bandinda toplandigi
gbrilmigtlir. Epileptik bireyler grubunda da zirvelerin 3
bireyde (% 21.4) yaygin oldugu, 10 bireyde (% 71.4) iki fre-

kans bé&ndinda toplandidui, 1 bireyde (% 7.1) belirli bir



.Tablo 4.7

Normal
Bireyler
(Kontrol)
Grubu
Stipheli
Bireyler
Grubu
Epileptik
Bireyler
Grubu

N
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Gapraz glig spekﬁrumundaki zirvelerin yer aldaga

frekans bantlarinin gruplara gdre dadilima

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

8 61 62 al

delta tetal teta2 alfa1

(1-35 Hz) (4-5Hz) (6-7Hz) (8-10 Hz)

1 birey 3 birey 7 birey 6 birey

Z 6.6 % 20 %Z 46.6 7 40

4 birey 6 birey 1 birey
Z 44,4 Z 66.6 7 11.1

1 birey 3 birey 8 birey 3 birey
2 7.1  Z2L.4 Z57.1 % 2l.4

«, B

alfa2 +:+ beta
(11-12 Hz) (13 Hz ve T

—

6 birey 7 birey
Z 40 . % 46,6
/4 birey 2 birey
Z 44,4 2 22.2
7 birey 7 birey

% 50 %2 50
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.
toplanma bulunmadiga gérﬁlmﬁstﬁr.'Bu gagrazvgﬁg spektrumu
tipléri‘sékil 4,9 da sunulmugtur. Bu sonuglara’gdra,‘sﬁpheli
ve epileptik bireyler grubund? iki‘frekahéta'toplanma oraﬁi

artmaktadair.

4.4. Gapraz Kovéryans Fonksiyonlara

Capraz kovaryans fonksiyonlara ayni -anliy 8lgiilen iki
kayit arasindaki iligkiyl zaman alénlhda vermektedir. Sag ve
Psolvtarafﬁan ayni anlltélgﬁlmﬁg UP'lerinden eléé’edilen gap-
raz kovaryads fonksiydnlarl yardamiyla, sad ve sol taraflar
arasindaki zamansal iliski.aragtlrzlmmgtlr‘ gépraz kévaryans
fonksiyoﬁlarlnlh maksimum dg@erlerinin~r = 0 ananda 6lusma51;
sag ve sol taraflgrdan kaydedilen UP'lerin dominant bilésen—
léri)araSLnda belirli bir,zémaﬁsal fark olmadidini g&sterir .

(gekil 4.10A ve B).
4

Hér ic grup ic¢in bulunhan kovaryans fonksiybnlarl‘in—
celenmis ve Bunlarln\3 tipik sekil verdikleri saptanmlstzr.
Bu tipik\kov&r&ans fbnksiyoﬁlar; Sekil 4,10'da g&riilmektedir.
Tip(I)'de hig¢ bir frekansta pefiyodisite yoktur, Clinkdl hig

bir periyodisite géstermeyeh‘sﬁrekli bir diigme bigiminde g8z—

lenmigstir, Tip (II)'de belirli bir periyodisite vardir; gap-

raz kovaryans fonksiyonu maksimum kovaryans deferinin her iki
yaninda genligi lissel (eksponansiyel) olarak azalan bir kosi-
niis fonksiyonu geklindedir. Tip(ITI)'de yine belirli bir pe-

~riyo§isite vafdlr. Ancak maksimum kovaryans degerinin ters

polariteli olugu saq>ve sol taraflar arasinda zat faz ilig-

]

-

~/
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Sxy(f)

2 A : a
&- ) ( ) Sxy(1)

sl , | -
T S T (N T ® w0 s o
Frekans ( Hz) Frekans (Mz)

ol
~j

Sey (1)

Sxy (1)

(c)

-0k

S

1, i n P 1 i
3 T Y] %0 R T Ee T do s e
: Frekans (sn) Frekans (Hz) -

Sekil 4.9 Capraz Gli¢ Spektrumu Tipleri (a) Yaygin Zirve
(b) Iki frekansta toplanma (c) ¢ frekansta top-
lanma (d) Belirli bir toplanma bulunmamasi.
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‘Sekil 4,10 Capraz Kovaryans Fonksiyonlara Tipleri
A) Tip I: Hig bir frekansta periyodisite yoktur- ' \
slirekli bir diigme gbzlenmektedir. o
B) Tip II: Beldirld bir periyodisite vardlr; cap-
' raz kovaryans fonksiyonu maksimum kovaryans de-
Qerinln her iki yanainda genli@i lissel olarak

azalan kosiniis fonksiyonu sekllndedir. ’

\

e) Tip III: Bellrll bir perlyodlslte olablllr. An-
‘ cak‘makslmum kovaryans' degeri ters polariteye
igaret etmektedir, o 'i_ B S o §
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\kisi~oldu§unﬁ gbsterir. Normal bireyletr (kontrol) grﬁbunda‘ﬁ
tip (I) 2 bireyde (% 13.3), tip (II) 12 bireyde (% 80), tip
(In 1 bireyde (% 6.67), stpheli bireyler grubunda tip (I)

| 2 bireyde (% 22;2$,~tip (II) 7 bireyde (% 77.8) ve epileptik
bireyler grﬁbunda tip (I) 4 bireyde (% 28;6), tip'(II) 8 bi-
réyde (% 5751), tip (I1I) 2 bireyde/(% 14,3) gézlenmisti;
éTabio,4.8). Her {i¢ grup ig¢in de en ¢ok goériilen, tip\(iI) ol-
mﬁgtuf. Epileptik bireyler grubunda tip (II)'nin gdriilme ora-

ni diigerken, tip (I) ve tip (III)'ln gdriilme orani artmigtir.

éapréz kovaryans fohksiyonu simetrik olma béklmlndan
de§erlendirilmi§tir. Simetrik bir gapraz kovaryans fonk;iyo—
‘nu Sekil 4.11‘&@ gbriilmektedir. Normal bireyler (kontrol)
grubunda 3 bireyde, stipheli bireyler grubunda 1 bireyae ve
eplleptik bireyler grubunda da 4 bireyde 51metr1k gapraz
'kovaryans fonk51yonu elde edilmlstir. Simetrik olanlarln sa-

yisi ve‘daglllmlarl ytniinden her {i¢ grup arasinda anlamli’ bir

farklilak gbzlenmemigtir,

Cépraz kovaryans fonksiyonunun sifir anindaki (t = 0)
"mutlak degeri (kbrelasyon katsaywusa); l'den,yukarls;‘gok bii-
yﬁk, 0.6~1 arasa biliyllkk, 0.2-0.6 arasi orta bﬁyﬁklﬁkté,}oal-
0.2 arasi kiiglik, 0.l'den kiiciik olan g¢ok kiiglik olarak kabul
edilerek,‘herjﬁg grup ig¢in deéerlendirilmigtir (Tablo 4.,9).

T = 0 igin, normal bhireyler (kontrol) grubunda 1 bireyde:

~/

¢ok bliyltk, 9 bireyde orta biliylikliikte; 4 bireyde kiigiik; 1 bi-

reyde ¢ok kiiglik; supheli bi&eyler grubunda 6 bireyde orta

biiylikliikte, 2 bireyde kiigik, 1 bireyde ¢ok kiiclik; eplleptik

.



Tablo 4.8 Capraz kovaryans Fonksiyonlara tiplerinin birey-

le; arasi dagilim ylizdeleri.

Tip I Tip II Tip III
Normal Bireyler § 13.3 5 80 % 6.67
(Kontrol) grubu
Siipheli Bireyler g 22.2 ‘% 77.8 _
Grubu ' to
Epileptik Bireyler 4 5 ¢ 3 57.1 5 14.3
Grubu ' <

Tablo 4.9 Her ii¢ grup igin korelasyon degerleri

Korelasyon Degerleri

Gok: orta Gok
Bliylk Biiylik Bliylik liikte Kligiik = Klgtlk
Normal
Bireyler _ . .
{Kontrol) 1 3 4 1
Grubu
Slipheli
Bireyler - - 6 2 1
Grubu
Epileptik. :
Bireyler 3 - 2 6 3

Grubu
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pireyler grubunda 3 bireyde gok bliylik, 2 bireyde orta bliytk-
likkte, 6 biréyde kligik, 3 bifeyde gok, kliglik korelasyon katsarx:
yrlari bulunmugtur. Bu quelasyon katsayllarl, normél ve.
gﬁpheli bireyler gruplarainda orta biliylikliikte ve kiigik, epi-
iéptik pireyler grubunda ise ¢ok biiylik, kiigiik ve gok kiigik
degerlerde toplanmigstir. Epileptik bireyler 3pilepsiicinsine
gbre, fokal Fe jeneralize olarak deéerlendirildiginde, T =0
daki korelasyon katsayilari jeneralize tip epilepsili birey-

lerde‘fokal olanlara kiyasla daha biylk bulunmugtur (Tablo 4.10).

4,5, Normalizasyon Katsayalari

"Gere¢ ve ydntem"de belirtildigi sekilde iki gesgit
normalizasyon yépmlmmstlr. tkinci normaliéasyon igleminde
‘biitiin korelasyqn deferleri bir diizeltme katsaylslnln (AMPNOR)
kareéi ile gqrp;lmmgtlr. Bunun igin bilitlin efrilerin N2P3
dederleri hesaplanmigtar, En;bﬁyﬁk N, P, degeri igin 15.3 uv
bulunmugtur..Buna gre list sanlrin 20 uv‘blduéu kabul edile-
rek; bu sayiya biitiin bireylerin N2P3 degerleri b&linmig wve
her birey ig¢in diizeltme katsayaisi hesaplanmlgtlf. Bu katsayi

deerleri Tablo 4.1ll'de sunulmugtur.
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Tablo 4.10 Epileptik bireyler grubu igin epilepsi cinsine
g8re korelasyon katsayilari dagailimi (Ayraintila
bilgl EK 1'deki Tablo 16'da sunulmugtur)

Epilepsi Cinsi

Korelasyon degerleri Jeneralize Fokal
ok biyik - 3 birey. -
Bliylik , - -
Orta Biliyiklikte ) 2 birey ' -
Kiigiik \ : 2 birey . 4 birey
Cok kiigik - 3 birey

Tablo 4.11 Her lic grup igin diizeltme katsayilari (EK 2'de
sunulan programdaki AMPNOR de§erleri) '

:+ Normal Kontrol Siipheli Grup Epileptik Grup

- Grubu
Denek 1 1.159 9539 1.3
Denek 2 " 9.38 4,32 l1.62
Denek 3 3.2 9.26 2.7
Denek 4 12.27 5.15 | 1.88
Denek 5 17.7 7.6 1.78
Denek 6 3.64 9.13 6.39
Denek 7 13.33 13.6 ‘ 3,77
Denek 8. 5.33 5.42 7.87
Denek 9 6.39 12.82 2.56
Denek 10 8.2 3.37
Denek 11 3.2 5.81
Denek 12 4.64 8.55
Denek 13 7.69 ‘ 8.85
Denek 14 15.27 9.13
Denek 15 8.77



5. TARTTISMA

5.1. .Y8ntem Hakkinda

Epileptik bireylerle ilgili UP caligmalarinda siklik

78 tgitsel uyari kullanilarak

la gérsgl uyari kullanllmlsﬁmr
&apllan galigmalar ¢ok sinirladir. Bundan dolayi epileptik

bireylerle ilgili bulara§tmrmada ses uyarani tercih edilmig-
tir; Elde ediliginin kolayvolmas1 ve normal insanlarin igit-
sel Ug'leri baklmlﬁdan 1iteratﬁrdéki bulgularin difer uyaraim
tlirlerine géré.daha fazla élusu nedeniyle; d&ha iyi bir kar-
silagtirma imkani saglamak {izere "klik sesi" kullanilmig-

tlr23,25’32,?3,87189,90,91]92199,1108 i ¢

Tek kulaktan uyari durumunda aktif eiektrot veréekse,
referans elektrodu uyari verilen kuladin mastoidine, '¢ift
kulaktan uyari durumunda ise aktif elektrot vertekse, refe-
rans elektrotlari hem sol hem séé kulaklarin mastoidlerine
yerle;tirilmi$lerdir, Ses uyaranl.ile olusan yanitlarin tem—

poral korteksten kaynaklandlklarm'vafsay11maktad1r21’23'24’25'

9}’1175‘Bu,yﬁiden.temporal korteksin aktivitesinin elde edile~
bilmesi ig¢in, aktif elektrotlarin verteksyerine mastéidlere
yerlegtirilmesi gerekir. Bununla beraber, igitsel uyarllma )
potansiyelinin en yliksek genlik deqerine vertekste ulagmasi,
ayraica daha once yapilan c¢alagmalarda verteks-mastoid arasin-
dan kayitlama yapilmasi nedeniylé aktif elektro£ vertekse,
referans elektrot mastoid veya mastoidlere yerlegtirilerek

kayat alinmistir. Vertekse gbre temporal korteksin aktivite-

sinin elde edilebilmesi igin,~vertek§—mastoid arasinda kayit-

\
{
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lanah igitsel uyarilma potansiyelinin polarite olarak tersi-
nin alinmasi gerekmektedir. Ancak frekans karaktéristiklefi,
gapréz kovaryans fonksiy0nlar;>ve gapraz gli¢ spektrumlari
agisindan; faz tersliginin her iki igitsel uyarllmé potansi-
yelinde de olugu yliziinden sonug defismemektedir. Buna gore
referans elekfiodun vertekste, aktif elektrotlarain mas&oid—
lerde oldugu diiglinlilebilir. Dolayisiyla igitsel uyaralma;po-
tansiyellerinin polarite olarak térsinin alinmasi, zamansal

dizi analizi bakimindan gerekmemektedir.

Igitsei ortalama uyaralma potansiyellerinin uzun la-
tansli kismi normal, slipheli ve epileptik bireyler ic¢in ge-
kil bakimindan biiyiik benzerlikler gésterﬁektedir (sékil 4,3
ve 4.4): Bu bilegenlerin gekil bakimindan birbirine ¢ok ben-
zer olmalarina ragmen; oldukg¢a kararsiz olduklari ve deney
koguliarlndan ¢ok fazla etkilendikleri g&riilmiistlir. Bu neden-
le deneyler Elra81ndai miyojenik kaynakli potansiyellerin
etkisini azaltabilmek ig¢in, deneklerin olabildigince sakin
ve yatar durumda bulunmalara saglanmgsﬁlr‘ Ayrica artifakt-
lari bir minimuma indirebilmek igin,;elektfotlar gok iyi
temizlendikten sonra araya iletken elektrot kremi éﬁrﬁlerek
yaplstlrllmmsélr. Deneyin uzun slirligi nedeniyle denéklerin
terlemesi artifaktlari artirici ybnde etkilenmigtir. Boyle

zorluklar deney sayisini artarmak ve elektrotlari temizliye-

rek yeniden yapaigtirmak suretiyle ¢Oziilmiigtiir.

Tek kulakt@n uyari durumunda, isitsel uyarilma potan-

siyelinin A ve B belleklerine b&liinerek nasil elde edildigi

/

-
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"Gereg ve Ydntem" kasminda belirtilmigtir. A ve B beilekle~
rine depqlaﬁén UP'ler birbirine oldukg¢a benzer olana kadar
deney slirdlirlilmiig ve buradan bulunan ortalama sayisina gﬁre,
gift‘khlaktan elde edilen igitsel uyarilma potapsiyelleri
kayltlanmlstlr. Ayrica, uyarim—-&ncesi spontanﬂéktivitenin
ortalamadan sonra ¢ok dligiik genlikli olarak gézlenmesi; orta-
laméya katilan yanitlarin sayisinin yeterli olduunu gdster-
mektedir. BSylece; deney sirasinda olugan artifaktlarin ve
beyin hali dedigikliklerinin (dalgan hale geg¢me; tekrar uyan-
ma, uyuklama) bhozucu etkileri, yeterli ortalamanin saglanma-
siyla minimuma indirilmigtir. Yapilan iglem elde edilen so-
nuglarin gﬁvénirlili@ini artirmaktadir, Bu durum; ardiardina
ve {ig'ay aralikla yapilan deneylerde birbirine gok bénzer
eriler elde edilmesi ile vurgulanabilir (Sekil 4.7). Ayraica
uzun latansli bilegenlerin oidukga kararsiz olduklari, ardi-
ardina yapalan deneylerde blle farklilaklar gdsterebildikle-
ri g6z Oniline alinirsa, birbirine g¢gok benzer egrilerin elde
edilmesi deney sistemim;zin glivenilir oldudunu ve 8lgmeler
sirasinda yeterli duyarlilaifin g&sterildigini ortaya koymus-
tur.

Capraz kovaryans fonksiyonlarl elde edilirkeén iki

gesit normalizasyon iglemi yapailmigtar.

l

1. Birinci normalizasyon igleminde; gapraz kovaryans
efrisinin bitiin deferleri T = 0 anlndaki kovaryansin mutlak
degerine bdlinerek, bilitlin e§rile§£n l'den baglamasi saglan-

mistir, BOyle bir normalizasyon ¢izim kolayligi ig¢in yapil-
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mistair,

2, Ikinei normalizasyon igleminde, bﬁtﬁﬂ korelasyon
degerleri bir dﬁzelt&e katsaylsmnln karesi ile garpalmistar.
‘Bu normalizasyon da, iki e§ri ¢ok iyi g¢akigmag olsa bile,
'genliklerinin diglik olugu nedeniyle dlislik korelasyon deger-
ieri vermemeleri igin yapalmigstir. Bagka bir deyigsle, genlik
bliylikligli ve. kiigliklUglinlin korelasyon lizerindeki etkisi‘orta—
dan kaldarilmigtar. Burada sénu belirtmek de yararli olacak-
tir, Baglangigtaki (Tt = 0 anindaki) korelasyon dégerinin,
NZPB dalgasinin genliginden ziyade, iki UP'nin 'zamansal ga-
kigmasi ile iligkili olmasi bdylece salanmaigtir; N2P3 gen-
1igi ¢ok kiiglik olsa da bliylik korelasyon deeri elde edilebi-
lir,

Tki egri arasinda (sad ve sol) tam bir benzeriik var
ve genlik farki yok ise, her iki normalizasyon sonucu da ay-
ni olur. Ancak iki egri arasinda, tam bir benzerlik olmakla
beraber genlik farklili§i var ise, 2'inci normalizasyon ile
bu genlik farklilifa daha belirgin olarak ortaya konur. Ay-

rica, baslanglgfa (t = 0 ananda) eérilerin tam benzeme veya
benzemgme durumu,JZ'inci normalizasyon ile daha iyi gﬁrﬁlﬁr‘
5.2, Isitsel Ortalama Uyarilma Potansiyelleri

Tek veya ¢ift kulada klik sesi verilerek‘eldé edilen
uyarll@a potansiyelleri; tek kulaktan uyari durumunda uyari
verilen taraftan (ipsilateral), ¢ift kulaktan uyari durumun-
da ise hem sol hem sa§ taraftan ayni anli olarak verteks-

mastqid arasinda kayitlanmiglardir, Klik sesi uygulandiktan

sonra orta%a ¢ikan uyarilma potansiyellerinin 10-350 msn ara-
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31nda‘olu$an.orta ve uzun latansli kismi, normal, slipheli ve
épileptik bireyler igin elde edilmigtir. Cihazi uzun latans-
la poéansiyeiierin kaydi igin ayarlamig oldugumuzdan, orta
latansli potansiyellerden sadece 33~39vmsn'de ortaya gikan
Pl(Pa,PBS) bilegeni kayitlanabilmigtir. Uzun latansli bile-
senlerden ise Nl,Pz,Nz,P3;N3,P4,N4 ada verilen’dalgalar elde
“edilmigtir (Sekil 4.1). Bu dalgalarin tepe latanslari ve te-
peden’ tepeye genlik degerlerinin minimum, maksimum ve orta-
lama deéerleri'ile standart sapma've hatalari: Tablo 4.1 Qe
4,2 de sunulmustur. Bu dalgalara ek olarak; ancak ¢ok az
bireyde kaydedilebilmis olan 300-335 msn . arasindaki ?5 bile-
gseni (Sekil 412) deferlendirilmeye alinmamigtir. Bu bilesgen
latansi bakimindan, P300 adi verilmig olan kognitif potansi-

yellere benzemektedirg3"97"l21

. Bilinen bir uyaranain belirli
arallklarla:ve tekrar tekrar verilmesi 51r351ndé Slglilemiyen
bu bilegen, uyaranin beklenmiyen bir anda verilmesi ya da

parametrelerinden (ses uyarami durumunda, &rnegin sesin tiz-
liginde) Birinde ani bir degigiklik yapalmasi durumunda, or-

taya ¢ikmaktadir. Bu hedenle, bizim S8l¢me kosullaraimizda bu

bilegsenin pek gbriilmemesi ¢ok normal bir sonugtur. -

Uzun latansli bilegenlerle ilgili bazi aragtaraicila-
rin bulgularl.Tablo 2.1'de sunulmugtur. Buradan goriild{igi
gibi, Picton ve arkadaglarainin yaptaklari galismada 4 uzun
latansla bilegen (Pl’Nl'P2'N2) ve 5 orta latansli bilegen

13,87

(NOPOfNaiPa,Pb) ortaya konmugtur . Picton'un gbzlemle-
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rine paralel olarak, daha 6nce yapilan g¢alasmalarin bir go-

Funda 4 uzun.latansli bilegen {izerinde durulmustur2'4’13’

33172,75,82:87!90:92,1101121‘ Bu‘lgula'rlmlz Pa adl verilen
orta 1a£ansll bilegenle ve uzun latansla bilegenlerle uyug-
makfadlr (Tablo 5.1). Ancak bu uzun latansli bilegenlere ek
olarak Nl’N3 ve P4 dalgalara bulunmustufs Bu dalgalar lite-
| hS
ratiirde Goff tarafindan NSO'NZSO ve P27O olarak belirtilen

bilegenler ile uyusma igerisindedirl3.

Normal (kontrol), slipheli ve epileptik bireyler gru-
bunda. elde edilen tepeden tepeye genlik de§efleri/EK 1l'de
Tablo 4~6 da sunulnfigtur. Buldufumuz genlik de§erleri daha
once yapilan ¢aligmalarda belirtiien mertebeler ile uyugmak-

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

tadir
10-27  pv bilylikliiglinde genlik degerleri gdzlenmistir. Bu so-
nug, epileptik bireylerde genlidin oldukga biylik degerler

alabilecegdini belirten arastlrmalar ile uygunluk gdstermek-

tedir19’52’78i90'95“

Isitsel uyarilma potansiyellerinin uzun latansli bi-
legenlerinin - oldukga kararsiz olduklari, ayni gahista ardlf
ardina yapilan deneylerde bile farkedilir degigiklikler gds-
terdikleri, daha O6nce yapilan galigmalarda da belirtilmig-

r18’25’33’89'9l’92. Bireyler arasindaki ve de§igik zaman-

ti
lardaki farklar, uzun latansli bilegenlerin bir &zelligidir.
Buna radmen, her birey ig¢in patern dikkate deer bireysel-

6zellikler gOsterebilmektedir. Bazi bireylerde keskin N2
yerine ¢ift zirve veya ikiye ayrilmaisg P, ¢ok sik gdriilebil-

mektedir. Bu bigimde paternlerin elde edilebilece§i baz:i
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33,92

aragtirmalarda vurgulanmigtir. BSyle bireysel 6zellik-

ler dedigik paternlerin ortaya c¢ikmasina yol agmaktadir.

Tek ve ¢ift kulaktan klik sesi verilerek elde edi-
len igitsel ortalama uyarilma potansiyellefinde“4 farkla pa-
tern gdzlenmistir (Sekil 4.5). Bu paternlerden her biri, her
ii¢ grup arasinda birbirine yakin oranlarda gb‘zlenmigti;:i Bu-
na gdre Herhangi bir paternin gruplardan birinin 8zelligi
olmadi§i anlagilmigtir. Bu paternler arasinda tek zirveli
N, ve ikiye ayrilmamais P3'den olugan uyarilma potansiyeli,
her ¢ grup i¢inde en fazla gbriilen UP paternidir(~%40).
Tek zirve_li-Né ve ikiye ayrilmg P, paterni ( ~% 30) ile iki
~zirveli N, ve ikiye ayrilmamig Pqy paterni (~ % 20) daha az

siklikla goriilmigtiir. Iki zirveli N, ve ikiye ayrilmig P3

paterni ise g¢ok daha az siklikla (~ % 10) gdzlenmigtir,

Yapilan deneyler sonunda latans de§erleri y8niinden;
her {i¢ grup arasanda genlik farklara i¢in s8z konusu olan
istatistik anlamlilik diizeyinde ayriliklar gbzlenememigtir.
Bununla beraber tek kulaktan uyari durumunda N3 dalgasinan
latans deJeri ve ¢ift kulaktan uyari durumunda da N3 ve N,
dalgalarlnln‘latanslarl ile epileptik bireylerin nérmaller-
den ayirt edilebilecedi gdriilmiigtiir. Ny dalga31nln.iatans
degeri N3‘e kiyasla daha glivenilir olarak, epileptiklerin

normallerden ayirt edilmesinde kullanilabilir.
¢ift kulaktan uyari durumunda P3 ve P4 dalgalari-

nin latanslari ile sgiipheli bireylerin epileptiklerden ayirt

edilebilecedi gbriilmiistiir.
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‘Genlikler gz &niine alindiginda ise, gruplar bir-
birlerinden daha anlamli gsekilde ayrilabilmektedir. Qift ku-
laktan uyari durumunda N2P3,P3N3, tek kulaktan uyari durumun-.'

da da N.,P,,P,N genlik deJerleri ile epileptik bireyle-

2P3rP3Ng/ N3P,
rin normallerden, ¢ift kulaktan uyari durumunda P,Ng genlik .
deferi ile de stiphelil bireylerin epileptiklerden gok‘gﬁveni~‘
lir olarak (p < 0.001) ayart edilebilecegi gézlenmistir,.Ay—
rica ¢ift kulaktan uyari durumunda PlNl'PzNz tek kulaktan uyara

durumunda PiNl’N‘PZ'PZNz'P4N4 genlik dééerleri ;le epileptik

1
bireylerin ﬁormallerden, cift kulaktan uyari durumunda »

P2N2'N2P3’N3P4'tek kulaktan uyari durumunda N2P3,P3N3;N3P4
genlik deferleri ile de sglipheli bireylerin epileptiklerden
glivenilir olarak ayirt edilebilecedi gOrililmiigtlir. Tek kulak-
tan uyari durumunda stipheli grup N,P,,P3N, genlik degerleri

agisindan ara bir grup olugturmakta, P4N4 genligi ydniinden

ise normal gruba yaklagmaktadair.
5.3. Genlik-Frekans Karakteristikleri

Aktif elektrot vertekste elektrodu uyari verilen ku-
1a§1£ mastoidinde olmak iizere,; tek kulak durumunda kayit edi-
len igitsel ortalama u&arllma potansiyellerine ZCFK'(zaman:
sal cevap-frekans karakteristikleri) ydntemi uygulanarak fre-
kans karakteristikleri bulunmugtur. Elde edilen frekans ka-
raktériétikleri sad ve sol taraftaki ilgili ndral mekanizma-
larin 6z titregim frekanslarini belirgin genlik zirveleri
seklinde verirler. Bu genlik zirveleri delta (1-3.5 Hz), te-

tal(4-5 Hz) ; teta2(6—7 Hz), alfal(8—10 Hz), alfa2(11—12 Hz)
Y .
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ve beta (13 Hz ve yukarisi) frekans bantlarinin bir veya bir
kaganda yer almaktadar. Bireylerin bazilaranda tetal,‘alfaz,
beta frekans bantlaranda bazilarinda tetaz,alfal,beta frekans
'bantlarlndaq‘ba21 bireylerde de delta, tetal,-alfal,alfa2
frekans bantlarainda yer alan zirveler gbzlenmistir. Elde edi-
len bu sonuglar daha &nce yapilan galismalar ile uygunluk

igersindedir10513.

Zirvelerin maksimuma ulagtigi frekans bantlari delta,

tetgl,tetaz,alfal,alfa bantlarindan biri olmakla beraber,

2
bu maksimumlarin normal hireyler (kontrol) grubu ig¢in delta
ve tetal, glipheli ve epileptik bireyler gruplari ig¢in delta,

teta

1 ve teta2 frekans bantlarlnda4yo§unlast1§1 gﬁzlenmig-

tir(Tablo 4.5). Slipheli ve epileptik bireyler gruplara igin
delta bandlga sahip bireylerin olgu yiizdesinde azalma, te-
ta (éetal'+ tetaz) bandina sahip bireyler;n olgu ylizdesinde
ige artig éﬁrﬁlmektedir; Buna gdre sad ve sol taraflérda
gdriilen genlik maksimumlari (frekans segicilikleri veya re-
zonanslari), glipheli ve epileptik bireyler gruplar: igin te~

ta bandi gibi ara ffekans bandinda yogunlagmaktadar,

L

Genlik zirvelerinin yer aldidi frekans banﬁlarm bi-
reyden bireye degisebildigi gibi, her bireyin sagl‘ile solu
arasinda da farkll olabilmektedir. Bazi bireylerin saginda
yer alan frekans bantlari ile solunda yer alan frekans bant~
lari tamamiyle dedisik olabilmektedir. Ornedin bir dene§in
(EK l'deki Tablo 7'de yer alan denek 4‘N5K;G=) saginda delta;

tetal,alfal, beta solunda da tetal, beta frekans bantlarinda
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aktivite q@pﬁygbiimektedir. Bu denekte sadece teta, ve beta
'frekan;‘baméi;flnda gad  ile sol aras;nda simetri s&z konusu-
dur. Eunamggfé hér g gru§ ig¢in saf ve sol taraflarin simet-
ri auﬁggu;arastlrllmlgtlr‘ Epileptik bireyler grubu igin sag

ve sdﬁ”;é&aflar arasindaki simetri, delta, alfa (alfal+ alfaz)
vgé%ﬁtﬁ'fréﬁans bantlari ig¢in azalmakta, teta, ve téta2 fre-
«gégg-ban#larl igin artmaktadir (Tablo 4.6) sﬁpheli grup ara bir

.
v

bir grup gibi g&zikmekle beraber, bu agidan patolojik grupla .
ayni szellikleri tagimaktadir. Sonug¢ olarak patolojik olanla-
ran normallerden farki, sa ve sol taraflarin frekans segi-
ciliklerinin teta frekans bandinda yoJunlasmasidar. Ayrica

sa§ ve sol taraflar arasindaki simetrinin di¥er frekans bant-
larinda azalirken; teta frekans bandinda artmasi bu frekans
bandinin §nemini ortaya koymaktadir. Epileptiklerin EEG'leri
incelendiﬁinde; genellikle yavag dalgalaran hakim oldugdu go&-
rfilméktediri Epileptiklerin spontan beyin aktivitesi yavasg
frekanslara (teta) kaymakta ve yoﬁunlagmaktadlr. Yapailan

6,13 spontan aktivite ile uyarilmig aktivite ara-

gallsmaiarda
~sxnda Snemli bir paralellik gdzlenmigtir. Uyarllm1§ aktivite-
nin frekansa spontan aktivitenin frekansina yakin olmaktadair,
Epileptiklerin spontaﬁ beyin aktiviteéi teta frekaﬁs-bandlnda
yogunlagtifana gbre, uyarilmig aktivitenin frekansinin da
teta frekans bandainda yoJunlagsmasi beklenir. Bu bilgiler bul-
gularimiza destekler niteliktedir. Dolayaisiyla epileptiklerde
UP'ler ag¢asindan beyin aktivitesinin, yiiksek (alfa,béta)
frekanslar yerine teta frekans bandinda toplanma e§ilimi bu

sekilde agiklanabilmektedir.

TI C. !
Yksoksgretim Kurulu
Dokfimantasyon Merkez:
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" Frekans karakteristikleri yanatlar veyaxtﬁrevlerinin
Fourier donligimi hesaplanarak bulunabilmektedir. Impuls ve
adam [éte?)'fbnksiyonu ile uyafllaﬁvyanltlarin frekans bant-
larinin birbirine uymasi, ayrica aralarinda genlik, bigim
7ye’zirﬁelerin ver aldiga frekansfbanﬁlarl ySnilinden fark ol-
mamasy nedeniyle, her ikisinin de kullanabilecedi anlagal~
miastir. Ancak frekans karakteristikleri,xyanltlaflﬁ tﬁrevle—
rinin Fourier doniisimi ile hesaplandiganda, yiksek frekans-
lardaki gen}ik diiglisiinlin azaldigi ve bunun daha uygun bir
gbriinlis sagladigs anlagilmigtir (Sekil 5.1). Dolayisiyla
impuls durumunda frekans karakteristikleri hesaplanmig olan
UP'lerin, ayrica tiirevlerinin Fourier ddniislimi de hesaplana-

rak frekans karakteristikleri bulunmustur.

~5.4.:¢aéfaz Gli¢ Spektrumlara

Gapraz giig spektrumu sad ve sol taraflarda ortak olan
aktivitenin frekans bantlarini bize gbstermektedir. Sag ve
soi taraflarda ortak olan bilegenler arasinda kararli bir
faz iliskis;fvar ise,; capraz 'spektrumda bir zirve seklinde
gSzlenebilmektedir. Bu zirve sag ve sol taraflarln'frekéns
karakteriStiklerinde maksimumlarin gé?ﬁlebildi§i frekans
bantlarlndaﬁ biri olabilecedi gibi, sad ve sol téraflardan bi-
rinde veya ikisinde de zirve olarak kendini gbsteremeyen bir
aktiviteden de kaynaklanabilir (Bu durumlara uygun &rnekler
EK 1'deki Tablo 7-9 da bulunabilir). Burada &nemli olan sag

ve solun aktiviteleri arasinda belirli bir faz iligkisinin
) :

™
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Sekil 5.1 Igitsel ortalama uyarilma potansiyellerinin tirev-
lerinden Fourier donlisiimi ile hesaplanmig frekans .
karakteristikleri.
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var olup'blmaylsldmr. Say§ ve sol taraflarin ortak frekans bi-
legenleri arasinda bdyle bir iligki var ise, gapraz spektrumda
bu frekans bilesen;eri zlrve olarak gérﬁ;ﬁr; Ornedin, bir bi-
reyin (normal bireyler g:ubundén denek 1) frekans karakteris-
tiklérinde gdriilebilecegi gibi, sag ve sol taraflarda ayrik
bir zirve oiarak kendini g8steremeyen teta, bandi, c¢apraz

i

spektrumda bir zirve olarak gdzlenebilmektedir (Sekil 5.2).

gaﬁraZ‘gﬁg spektrumunda gdriilen zirveler delta, teta,
tetaz, alfal,alfaz've beta frekans bantlaranda yer almigtar.
Her lg¢ grup igin delta,'tetal ve beta frekans bantlarina sahip
bireylerin ylzdelerl arasinda Snemli bir farklilik g&zlenme-
migtir, Bununla beraber patoloji# ve glipheli gruplar i¢in al-
fal bandaina sahip bireylerin ylizdesinde azalma;, teta2 ve alfa2

bantlaylna'sahip bireylerin yiizdesinde ise bir artis s6z

konusudur (Tablo 4.7).

Tek tek iki hemisfer yanitlarinin herbirinde de§igik
frekans bantlarinda ayrilmalar olabilir ve bunlar tek tarafé‘
11 kayatlardan hareketle yapilan oto-spektral analizlerde,
birbirlerinden ayrilmig zirveler ve doiayLSLyla ayrik fre-

kans bantlari verebilirlerlo’13

. Nitekim, her ili¢ grubun ya-
nitlaraindan hesapladiélmlz frekans’karakteristiklerinde bu
durum kolayca goriilebilmektedir (Sekii 4,8'e bakiniz.). Buna
kargailak ayn11zirveler ve ayrik frekans bantlarinan hepsi,

¢apraz glig spektrumlarina yansimayabilir. Bu ag¢idan bizim

bulgularimiz gd&den gegirildiginde, normallerde elde edilen
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Sekil 5.2 Bir bireyin (denek 1 N.K.G) genlik-frekans karak-

teristikleri ve gapraz gii¢ spektrumu. Goriilebile-
cedl gibi sad ve sol taraflarda ayrik bir zirve
olarak kendini gﬁéteremeyen teta2 bandi, c¢apraz
gli¢ spektrumunda bir zirve olarak g&zlenebilmek-

tedir.
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Qapraz glig sppktrumlarmn;n % 53, B'ﬁnde yayg&n ve . bir tek zir-
ve ortaya glkarken, sdphell bireylerin % 66. 7‘slnde ve epi-
19ptik bireyle;in % 71.4'linde gapraz gdg spektrumu birden
faZla.frekans Bantlarlnda zirve vermektedir (Sekil 4.9). O
halde benzer frekans bantlarinda, iki hemisferden kaydedilen
yanit bilesenleri arasindaki’ iliskinin, epileptiklerde nor-

mallerevgore daha kuvvetli olduQu s8ylenebilir,

Hemisferler arasi senkronizasyon oldugu miiddetge
gapraz’gﬁgﬁn.belirli bantlarda toparlanmasiy, desénkrohizas—
yon durumunda’'ise yaygin bir spektrum elde edilmesi s&z ko-
nusudur. Uyar;lmls'aktivitenin, normallerde daha genig bir
frekans dagalima g&stérebilﬁesine karslllk, epileptiklerde
belirli frekans bantlarlnda senkronizasyon egilimi beklenir.
Bulgularlmlzln bu teorik beklentiye de uygun oldugdu gorﬁl— |

mektadir.

- Cépraz glii¢ spektrumu yaygin ve tek zirve verdigi
zaman biitiin ortak glig tek zirvede toplanar; iki frekansﬁa
toplanma‘olduQQ zaman ise ortak glig ikiye balﬁnmektédira
Epileptik bireylerin % 71.4'dnde ortak gii¢ ikiye bdlinmek-
le birlikte oldukga bilylik dB deFerleri dikkati gekmektedir
(EK 1'deki Tablo 7-9'a bakiniz). Epileptik bireylerde UP
zirvelerinin tepeden tepeye genlik degerlerinin, normal ve.
slipheli pireyler gruplarana gBre oldukga biiylik oldufu g&riil-
'mﬁs vejbu durum testi ile agiklifa kavugsturulmugtur(p< 0.001).

UP genlik blylikli§l, capraz gli¢ spektrumunda giig biliytkligd
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seklinde gdzlenmektedir. Bu durum, spektral zirvelerin dB

| degerleri igin yapilan t testi_sonuglarlndan da godriilebilmek-
'tedir. Epileétik‘grup ile normaller ig¢in p< 0;01, sliphelil
ile epileptik}ér‘igin ise p< n.02 bulunmustur. B&ylece epi-
‘leptik bireylerde yﬁksek‘olan UP genlik degerleri, cgapraz

gi¢ spektrumuna biiytik dB dederleri bigiminde yansitilmakta-
dir. DiJer yandan capraz gli¢ spektrumlara, epileptiklerde
oldukga bliylik olan genlik deerlerinin, frekansa g&re nasail
dagilim gésterdiéini de ortaya ¢akartmaktadir. Ayrica bu gen-
'1ik bliylimesininj sag-sol hemisferlerin her ikisi tarafindan
da paylasilan frekanslara sahip yanit bilegenleri arasindaki
iligkilere de yansiyip yaﬁs;madlqlnl‘bize kantitatif olarak

ifade etmektedir.

|

Fokai ve jeneralize epileptik bireylerin karsllés~
tirilmaszi yap;ldlélnda,jeneralize epileptik bireylerin dB de-
gerlerinin daha yiiksek oldugu gdzlenmigtir (p < 0.02). Bu
g&zlem, daha ¢ok qéronun aktif ve senkron hale gelme edilim~
leri ile agaklanabilir. Beynin elektriksel aktivitesinin
‘genligi, senkron olarak ga}lsan hﬁéielerin sayasa ilg oran-

tili olarak artmaktadir>tr 102,115

. Bu durumda daha yliksek
‘genlikli bir aktivite g&rlilmesi sz konusudur. Jeneralize
olanlarda daha biiylik genlik, dolayisiyla daha biiylik dB de-

Jerleri elde .edilmesinin nedeni budur.

Gapraz gli¢ spektrumu, frekans karakteristiklerine
gbre farkli bilgl tagimaktadir. Bagka deyisle daha dedisik

bir bakis agisi ile sa§ ve sol taraflar arasindaki iligkiyi
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aydinlatmamiza olanak saglamaktadir. Frekans karakteristik—
leri sa§ ve sol taraflarda ayri ayri var olan frekans bant-
larina, gapraz gli¢ spektrumu ise sag§ ve sél taraflaran bir-
iikte hareketﬂefmeleri oranlnda) belirgin hale gelen ortak -
frekans bantiarlnln ne oldugunu ortaya koymaktadar. gabraz
gli¢ spektrumlari ile frekans karakteristiklerinin sagladigi
bilgilerin farkli olabileceyi, bu fonksiyonlarin maksimum
genlige ulagtidr frekans bantlarainan gruplara gbre dagilimi-
ni ve bunlarin herbir gnﬁp igindeki kag biréyde gdriildigiini
veren Tablob4.5 ve 4.7'dekl deferlerin kargilastirilmasiyla
hemen g&riilebilir, Bu tablolarda, ayni frekans band;ndé mak -
simum veren kigilerin sayilari, birbirinden ¢ok farklidar.
-Ornegin, frekans karakteristiklerinde delta bandinda maksi-
mum veren normallerin olgu sayisi 20 iken, gapraz gli¢ spekt-
rumunéa delté‘bandlnda maksimum bulunan normallerin sayisi

yalnizca 1'dir. Benzer farklar, diger biitlin frekans bantlari

ve gruplar igin de hemen gbriilebilir,

Ortak frekans bantlari y&niinden her ii¢ grup arasinda
belirli bir farklilik gérﬁlememisfir. Ancak bu sonug, her
{i¢ grup arasinda farklailik olmadigani g&iste'rememektedir3 Zi-
ra kullandigaimiz cihazlar ile elde edebildigimiz frekans
rezolilisyonu; 1.5 Hz'den daha kiiglik frekanslar igin ve 1,5 Hz-
den daha kiiglik frekans araliklari igin saglikla degerlendir-
meler yapmamlél engellemistiru Bu nedenle; ancak normal, gilip-
heli ve epileptik.bireylerin UP capraz gliglerinin spektral

da§111mlar1‘ara51nda, 1.5 Hz'den daha biliyiik frekans farklilik

la-
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rinin bulunmadiga sdylenebilir. Cilinki, efer 1.5 Hz'den daha
biliylik 'farklilaklar olsa idi, bu rezoliisyon ile de ortaya gi-

karilmasi miimkin olurdu.
5.5. Gapraz Kovaryans Fonksiyonlara

GCapraz kovaryans fonksiyonlari; iki dinamik slireg
aras;ndaki zaménsal iligkiyi ortaya g¢akarabilmek igih kulla-
nilir. Bu fonksiyonlar sagy ve sol taraflarin igitsel yanitla-
ri1 arasaindaki zamansal iligkiyi agakliga kavugturmak amacaiy~
la, hesaplanmiglardir. Gapraz kovaryans fonksiyonlarinin mak-
simum degérlerinin T = 0 aninda blusma51, sag ve sol ta-
raflardan kaydedilen UP'lerin'dominant bilegenleri arasinda

belirli bir zaﬁansal fark olmadidani g¥sterir,

GCapraz kovaryans fonksiyonunun simetrik olma durumu
aragstirilmig, her li¢ grup arasinda bu bakamdan anlamli bir
farklalak bulunamamigstir. Bu sonug¢, simetriklik durumunun
ayirici bir kriter olarak degerlendirilemiyece§ini g8stermig-~
tir,

Capraz kovaryans fonksiyonunun sifir anindaki (T = 0)
mutlak dederi (korelasyon katsayisi) normal ve glipheli birey-
ler gruplara i¢cin orta biiyiikliikte ve‘kﬁgﬁk korelasyon deferle-
‘rinde yodunlagmig; buna kargilik, epileptik bireyler grubu
igin bu korelasyon katsayisi ¢ok biiylik, kiiglik veya ¢ok kiigiik
olabilmigtir, Epileptik bireyler fokal ve jeneralize olarak

ayrilarak deferlendirildiginde, korelasyon deJerleri jénerali-
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ze tip epilepsili bireylerde fokal olanlara kiyasla daha bi-
yliik bulunmugtur. Bu bulgu da beklentilere uygundur. Clinki,

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

epilepsili bireylerdekine gdre daha zayiftar.

Gapraz kovaryans fonksiyonlari gekil bakimindan 3
tipik patern gBstermiglerdir (Sekil 4.10). Epileptik birey-
lerde tip (II)'nin gdriilme orani azalarken, tip (I)' ve
(III) 'tin gbriilme orani artmaktadir. Bununla birlikte, bu {ig

/paternin dagalimlari ySniinden gruplar arasinda gok Snemli bir

i

farklilik gbzlenmemigtir. Ug¢ grﬁp iginde en fazla g&riilen
paternin tip (II) olusu nedeniyle, sad ve sol UP'lerin fre-
kans bilegenleri arasinda, daima ortak periyodisitelérin bu-
lundugu anlagllmaktadlr. Ancak, gapraz gli¢ spektrumununun,
normallerin % 53.3'linde yaygin bir zirve éeklinde genig bir
frekans bblgesine dagilmig 61mas;na kargilik, epileptiklerin
% 7li4'ﬁndeibelirli frekans bantlarlnda‘toplanmis olmasi,

sag ve sol tarafin ortak frekans bSlgelerindeki yanit bile-
senleri arasindaki senkronizasyon e§iliminin, iki grup igin
farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, normallerde

iki hemisfer arasaindaki ortak frekansli bilegenlerin nisbe-
ten bafimsiz olarak faz kaymasi yapabildikleri, epileptikler-
de ise b8yle bafimsiz kaymalarin pek bulunmadigi geklinde
yorumlanabilif.vBéylece capraz gli¢ spektrumlari ile frekans
karakteristiklerinin kargilagtirilmasi ile varilan yorum, ko-
varyans fonksiyonlarinin deferlendirilmesi ile de desteklen-

mis olmaktadir,
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Frekaﬁs karakteristikleri, capraz gli¢ spektrumu ve
kovaryans fonksiyonlarinin birlikte dederlendirilmesine da-
yanan bu yorum big¢imini, bulgularimiz arasindan segilen bir
tipik 6rnek tizerinde agiklayalam: Sekil 5.3'de iki normal bi-
reyin igitsel ortalama UP'leri, capraz spektrumlari ve ko-
varyans fonksiyonlari go&riilmektedir. Her iki normal biréyin
de gapraz spektrumu yaygin tek‘bir zirve vermektedir. Ancak,
bu iki bireyin‘kovafyans fonksiyonlarai farkli olup, birisin—
de (birey 1) kovaryans fonksiyonundaki periyodisite daha geg
sbnmektedir, Bu olay, sad ve sol yanitlarda frekans kaymala-
ri bulunmasi; fakat bu kaymalaran iki taraf igin de es zaman-
11 olmasa ile yorumlanabilir. Diqerjbireyde ise, kovaryans
fonksiyoﬁunun nisbeten daha erken sénmési, sag ve sol yanait-
lardaki frekans kaymalarinin muhtemelen es zamanli olmamasi

nedenine badlanabilir.

Daha 6nce de ifade edildigi gibi, kovaryans fonksiyonu,
¢apraz giig spektrumunda bulunmayan zaman gecikmesi (1) bilgi~-

sini de bize sa§lamaktad1r4’7o'101

. Nitekim Sekil 5,4'de ve~
rilen kovaryahs fonksiyonunda ufak bir zaman gecikmesi g&rii-
lebilmektedir. Kovaryans fonksiyonun bu avantajlarina karsi-
ilk; Ozellikle birden fazla ortak ve egzamanli bilegenin bu-
lunmasi durumunda, bu bilegenlerin frekanslarina ortaya ¢i-
karabilmek agisindan pek uygun olmadidini sﬁyleﬁeliyiz. BOy -
le bir bilginin elde edilmesi i¢in gapraz gli¢ spektrumlara

daha, uygun olmaktadar., Sekil 5.4'de verilen kovaryans fonk-

siyonunda 6 Hz aktivitesi, baskin olugu nedeniyle bariz bir
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sekilde gézfenébilmektedir. BUna‘karsmllk, gapréé spektrum-
da belirgin bir bigimde goriilebilen 12 Hz aktivitesi, burada
agigd glkamamaktadlr.\Birden fazla ritim var ise,gapraz ko~
varyans fonksiyonu baskin ritmi gdsterebilmekte; difer ri-

timleri ise agik bir sekilde gésterememektedirl3’44,

capraz spektrumun analizi yardimiyla, frekans karak-
teristiklerindeﬁ elde edilebileceklerden daha degigik vé bu
caligmanin ahaglarlna daha uygun bilgiler sa§lanabilece§ijde
gene Sekil 5.4'deki ilgili edrilerin karsllastlrllma51yla'an—
lagilabilir. Bu gekildeki frekans karaktéristikleri incelen-
diginde g3§,tarafh7 Hz ve 2 Hi frekanslaranda genlik mak$i~
mumlari bulundugu, buna kargilik sol tarafa ait karakteris-—
tikte ise, bu frekanslarda oldukga biiylik genlikli aktivite-
ler bqlunmakla,beraber, maksimal gliclin 5 Hz civarlndé toplan-
dig1 gOriilmektedir. Sa§ ve sol yanatlara ait ¢apraz spektrum-
da ise, sajda dominant olmakla beraber her iki tarafta da
var olan‘6 Hz aktivitesine ek olarak, iki tarafta da gok zayif
olan yaklaslkwl4 Hz aktiviteSilbelirgin bir gekilde ortaya
glkabilmiétir. Bu durumu,.saﬁ ve sol taraftaki 14 Hz'lik ya-
nit bilegenlerinin muhtemelen g¢ok iyi bir gekilde senkronizas—
yonuna badliyabiliriz.

Capraz kovaryans fonksiyonlari ySntemi; epilepsi ti-
rii ile ilgili farkliliklar:i ortaya koyma51'aglslndan bir 6n
galigma olarak uygulanmigtir. Uzellikle; bilateral olup olma-
ma durumlari veya jeneralize tipin primer ya da sekonder olu-

su ile ilgili bilgi verebilir. Bilateral ya da primer jenera-
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lize epileési durumlarainda sag ve sol taraflardaki EEG'ler
belirli frekanslarda ve ritmik olarak birlikte hareket et~
tiklerinden;_kovaryéns fonksiyonunda bu frekanslara kargi-
11k gelen éék belirgin ve slirekli periyodisitelerin bulunma-
si1 dogaldir. Ayraica butdurumda, bﬁyﬁk korelasyon deﬁerléri-
nin'kaydedilmesi~veurv="0‘an1ndaki, yani baglangagtaki kore-
iasyonAkatsayzslnln en bliylik olmasi beklenir. Tek tarafla
(fokal) epilepsi durumunda ise, elektroensefalografik ritmi-
site g&sterme e§iliml sag§ ve sol taraflardan yalnizca biri-
sinde bulundugundan; kovaryans fonksiyonunun yﬁksek korelas-
yon deferlerine ulagabilen bir periyodisite g8stermesi bgk-
lenemez. Ayrica g¢ok kléa bir zaman sonra jeneralize hale gel-
se bile; parsiyel olarak baslayan sekonder jeneralize epi-
lepsi tipinde de; en biiyiik korelasyon de§erinin ancak belir-
li bir t zaman gec%kmesi ile méydana gelmesi beklenir. Bu-
nunla beraber, fokal epllepsili bireylerden sadece bir tane~
sinde bdyle bir zaman gecikmgsi gbzlenmigtir. Cﬁnkﬁ, kovar-
yans fonksiyonunda g&riilebilmesi i¢in, bu gecikmenin g¢ok bii-
ylik olmamasi gerekir. tki hemisfer arasinda senkronizasyon;
uzun bir siire sonra da meydana gelebilir (after discharge).
Bu duruma kargilik gelen t zaman gecikmesini ortayg ¢ikara-
bilmek i¢in, UP kayat zamanlnln ¢ok uzun tutulmasa gerekir.
Bu galigmada ise o kadar uzuyn kayit alinmadidi ig¢in, after-
discharge durumu olan epileptiklerin interhemisferik g¢apraz
kovéryans fonksiyonlari ile ilgili herhangi bir bilgi ortaya

¢ikarilamamigtir. N
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5.6.; Spontan EEG'nin spektral giig dadilimina géfe normalize

edilmig Genlik-Frekans karakteristikleri,
o ‘ ' -
Kortikal EEG'nin hacim iletkenligi ile kafatasina

tfansferi sirasainda yliksek frekansli bilegenler zaylflar
Buna: kafafas1n1n yiksek frekanslardaki filtre/etkisi dehir.
Kafatasi bir alg¢ak gegiren filtre gibi davranmaktadir. Onun
i¢in UP'den frekans karakteristikleri elde edildiinde; yiik~
sek frekanslar@a uP genliéinin azalmasi nedeniyle é§rinin sli—
ratle agagiya dogru indigi gbzlenir (Sekil 4.8). Kafatasinin
filtre etkisiﬁi kompanzé etmek ig¢in agagadaki adimlar izlen-

migtir,

1. EEG'nin desenkronize kismindan elde edilen spontan
aktiviteden, ZCFK yo6ntemi ile frekans karakteristikleri hesap-
lanir.

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

(dB) degerlerinden cebirsel olarak gikaralar.

1ki edrinin de genlikleri yiliksek frekanslarda azaldi-
Findan bunlaran farkinin alinmasi,; kafatasinin sz konusu al-

cak gegiren filtre etkisini kompanze eder.

Bu yéntemih, kafatasinin filtré etkisini kompanze et-
mesi yaninda bir difer listlinligl de; frekans karakteristikle-
rinde.gdriilen bir frekans bandinin EEG'de &nceden olup olmadi-
g1, yani uyari ile ortaya ¢ikip ¢ikmadi§i sorusuna, bazi du-

rumlarda bir yanit getirebilmesidir. Ornedin bir bireyin

65,85
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(Denek 12 N.K.G.) frekans karakteristiklerinde 5 Hz aktivi-
tesi'gﬁrﬁlmektedir (gekil: 5.5A). Spontan EEG'ye gbre norma-
lize edilmis olan efride de bu aktivite belirgin olarak gbril-
mektedir (Sekil : 5.5B). Demek ki EEG'de zayif olan bu fre-
kans bandi, uyari ile ortaya ¢ikmigtir. Normalize edrideki
3.5 Hz zirQesi igin de ayni seyler sdylenebilir. Dier bir
bireyin (Degek'll N.K.G.) frekans karakteristiklerinde

4,5 Hz ve 10 Hz zirveleri goriilmektedir (Sekil: 5.6A). Nor-
malize egride 10 Hz aktivitesi 4,5 Hz aktivitesine kiyasla
daha biiyiik zirve vermistir (Sekil : 5.6B). Demek ki bu akti-
viteler bﬁyﬁk oranda uyari ile ortaya ¢ikmiglardir ve 10 Hz

aktivitesi tizerinde uyarinin daha biiylik etkisi olmustur, i

0 halde, bu ybntemin, frekans karakteristiklerinde
gOriilen zirQelerin bir EEG kallntlslml oldugu yoksa uyari ile
mi ortaya giktadar konusunda bir fikir vermesi; ayrica kafa-
tasinin filtre etkisini kompanze etmesi nedeniyle uygulamada

yarar\sa§1ayﬁca§l s8ylenebilir,

Bu galismada varalan sonuglari 6zét olarak s&ylece topar-
layabiliriz:

1, Epileptik bireylerle ilgili UP gallgmalaflnda sik~
likla gdrsel uyaran kullanilmigtir. Bu nedenle epileptik bi-
reylerle ilgili bu galigmada ses uyarani tercih edilmig ve
bdylece, nisbeten daha az olan epileptik igitsel UP bulgula-
raina yenileri eklenerek literatiire katkida bulunulmaya cala~-

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

frekans bandi uyari ile ortaya g¢ikmastar.
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Sekil 5.6. Bir bireyin (Denek 11, N.K.G.) genlik-frekans ka-
rakteristigi (A) ve bunun spontan EEG'ye g8re nor-
malize edilmis hali (B). Frekans karakteristikle-
rinde g&riilen 4.5 Hz ve 10 Hz aktivitelerinden 10 Hz

ALY

aktivitesi 4.5 Hz aktivitesine gOre daha biliylik zir-
ve vermigtir. Demekki bu aktivite {lizerinde uyarainin
daha biiylik etkisi olmugtur.
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2, Uzun latansliy bilesenlerin olaukgaikarar51z ol-
duklaryr ve ardiardina yabllan deneylerde bile farklaliklar
.gﬁsterebildikléri g&z oniline alinirsa, 3 ay aralmkla yapilan
deneylerde Qirbirine ¢ok benzer eéfilerin elde edilmesi, de-

ney ve UP kayit sisteminin duyarli ve glivenilir oldugunu or-

taya koymugtur,

| '3, tgitsel uyarilma potansiyellerinin 50 msn'den
daha uzun latansli. geg bilesenleri normal, siipheli (yalniz—~
"ca EEG bozukluéu olan) ve epileptikler igin gekil bakimindan

bliylik farklar g§$termemektedirler.

4, Isitsel ortalama potansiyellerlnde, genel ola-
rak 4 farkll patern gdzlenmigtir. Bu paternler arasinda tek

zirvell N, ve ikiye ayrilmamig Pa’den olugan uyarilma potan-

2
siyeli; her di¢g grup igin de en fazla gdriilen UP paterni olmug-

_tur,
/

5. Tek kulaktan uyari durumunda N, dalgasinin la-

3
tans deée}i ve ¢ift kulaktan uyari durumunda da N, ve N, dal-’
galarinin latanslari ile epileptik bireylerin normallerden .

ayirt edilebileceqi gtzlenmigtir,

6. Cift kulaktan uyari durumunda P, ve P, dalga-
| ,
larinin latanslarina bakilarak, glipheli bireylerin epileptik-

lerden ayirt edilebilecedi gOSriilmiigtir. -

7. Ortalama uyarilma potansiyellerinde ortaya ¢i-

kan dalgalarin genlik deerleri, epileptik bireyler igin da-
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jr

‘ha bﬁyﬁkjbulﬁnmugtur. Bu bulgu,'epileptiklerde‘EEé genligi-
nin de bilytidugt géZtanﬁne alinirsa, spontan EEG ile UP'ler
araSLnda yaﬁln bir iliski bulundufunu iddia edeﬁ ara$t1r1c11arlnm
gbzlemlerine dymaktadlr. ‘ |

' 8. Cift kulaktan uyari durumunda, N2P3,'P3N3; téi ku-
laktan uyérl durumunda ise N2P3,P3N3,N3P4 genlik degerleri yar-
daimi ile patélojik bireylerin normallerden gok‘gﬁvenilir ola-

rak ayirt edilebilecedi anlagilmigtair (p < 0.001). .

9. let'kulaktan uyarsi durumunda,P2N2,N2P3,P3N3,N3P4(

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

nin kargilastarilmasa; glipheli bireylerin epileptiklerden -

ayirt edilébileceﬁi'yolunda timit vermigtir.

10; Frekans karakteristiklerinde goériilen zirvelerin
maksimum deerlerinin normal bireyler (kontrol) grubu‘igin
delta (1-3.5 Hz) ve tetal(4—5 Hz), glipheli ve epileptik birey-
ler grupiar; igin delta, teta; ve teta, (6-7 Hz) frekans bant-
larinda yoJunlagtiga gbzlenmigtir. Slipheli ve epileptik birey-
ler gruplar igin delta bandina sahip bireylerin olgu yilizde-
sinde azalma, teta bandina sahip bireylerin olgu ylizdesinde
ise artais gﬁfﬁlmﬁstﬁr. .

11, Epileptik bireyler ig¢in sag. ve sol taraflar arasan-
daki simetri; delﬁa, alfa (alfal + alfaz) ve beta frekans
bantlérl i¢in azalmakta, teta (tetal + teta,) frekans bandi

icin artmaktadir.
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12. Epileptiklerde, sad ve sol taraflarin frekans
segiciliklerihin teta frekans bandinda yoJunlagmasi; igitsel
yanitlar agisindan sad ve sol taraflar arasindaki simetrinin
diger frekans bantlarinda azalirken teta frekans‘éandlnda
artmasi, bu frekans bandinin EEG'nin epileptik senkronizas-
yonuﬁdaki nemini ortaya koymaktadair. |

13. Gapraz gli¢ spektrumunda yef alan zirveler dik~-
.kate alindiganda, her lig grup ig¢in delta; teta; ve beta fre-
kans bantlarina sahip bireylerin yiizdeleri arasinda &nemli
bir farklilik gbzlenmemigtir. Bununla birlikte patolojik
ve gﬁpheli'gruplar igin alfal bandina sahip bireylerin yiiz-

desinde azalha, teta, ve alfa, bantlarina sahip bireylerin

ylizdesinde 1ise bir artig s6z konusudur,

14, Qapraz glig spektrumunun normallerin % 53.3"lin-
de yaygan bir tek zirve vermesine kargan, epileptiklerin
% 71.4'lUinde ve glipheli bireylerin % 66.7'sinde gapraz giiclin
birden fazla frekans band;nda toplanmis oldufu garﬁimﬁ$tﬁr;
Bu sonug; epileptik ve glipheli bireylerin normallerden fark-
liladaini agaklayabilmek agisindan yeni bir parametre sagla-
yabilir.h

15.prilepsili bireyler ig¢in genlik bliylikliigi cap-
raz glig spektrumunda gli¢ biiyliklti§i geklinde gbzlenmektedir.
Epileptik bireylerde yliksek olan genlik degerleri, capraz
glic spektrumlarina biiyiik dB degerleri bigiminde yansimakta

ve ayrica, genlik deferlerinin hemisferler arasi ortak fre-

t
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kans bantlarina nas;l~da§11d1§i da kantitatif olarak ortaya

konmaktadir,

16. Je?eralize_ve fokal eéilepsili bireylerin ¢apraz
gﬁg aglslndan‘karslléstlrmlma91 yaplldiélnda,‘beklentilere
uygun olarak, jeneralize olanlarda daha yliksek dB dederleri

gbzlenmektedir (p < 0.02).

17, Normal, stipheli ve epileptik bireyler igin, gapraz
kovaryans fdnksiyonlarinln maksimum de§erlerinin gengilikle
T = 0 ananda olugma51, sag ve sol taraflardan kayit edilen
UP'ler ara51nda,‘uygulanan'kaylt uzunlugu (350 msn) igine

‘sifabilen belirli bir zamansal farkin olmadigini gdsterir,

18. Gapraz kovaryans fonksiyonlarinda sekil oiérak 3
tipik patern gdzlenmigtir. Bu paternlerin ii¢ grup arasindaki
dagilaimlara dikkéte”almndlélnda, ilging olabilecék‘ba21 gtz ~
lemler yapll;bflmekle beraber, g¢ok &nemli bir farklilik
gérﬁlememistir.w  ‘

| 19, Normallerde ve epileptiklerde, gekil y&niinden
gapraz kovaryans fonksiyonlarainain benzer olmalaraina kargin,
capraz gli¢ spektrumlari arasinda belirli farklar bulﬁnabilme-
si; sagd ve sol taraflar arasindaki zamansal iligki &élSlndan
iki grup aras1ndaki muhtemel farklarain aranmasi i¢gin capraz
'gﬁgrspektrumlA¥1nlp kullanilabilecedini g8stermektedir. Cap-
raz gli¢ spektrumunda bulunmakla beraber kovéryans fonksiydnla-

rina yanszméyabilen bu tir farklar, hemisferler arasi senkro- .

) ,
nizasyonun bulunmasina kargilik, bu senkronizasyonun sabit
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kalmayip zaman iginde dedigen bir frekans bdlgesinde gergek-—

legmesi geklinde yorumlanmigtair.

20. g?praz kovaryans fonksiyonlarinain sifir anandaki
mutlak dederi normal ve gilipheli bireyler gruplara ig¢in orta
bﬁyﬁklﬁkte ve kﬁgﬁk,‘epileptik bireyler grubu i¢in g¢ok biliylk,
kliglik ve ¢gok kiliglik korelasyon deferlerinde yoéuﬁlasmlstlr.

21. GQapraz kovaryans fonksiyonlarinin sifair anandaki
mutlak degerd, beklentilere uygun olarak jeneralize epilep-

sili bireylerde daha biiylik bulunmugtur.

22. Anormal EEG'ye sahip olup klinik hig¢ bir belirti
gbstermeyen ¢ok az sayida kigi bulunabildiginden, de§i$ik pa-
rametreler agisindan, bu grup ile normal ve epileptik gruplar

arasindaki farklar ve benzerliklerin kesin olarak ortaya cika-

ralabilmesi ig¢in gerekli istatistiksel glivenirlilik diizeyi
saglanamamlsé;r;

23, Spontan EEG'nin spektral gli¢ dailimina g&re nor-
malize edilmis genlik-frekans karakteristiklerindeki zirvele-
rin, bir EEG kalaintasi olmayip uyari ile ortaya giktigai, body-
le bir normalizasyonun yapilmadigi duruma g8re daha kesin ola-
rak ifade edilebilmektedir. Ayrica kafatasinin filtre etkisi-
ni kompanze etmesi nedeniyle bu tlir bir normalizasyondan, &zel~-
likle insandanukaydedilen UP'lerin yiiksek frekangll bilegen~
lerini daha temiz\olarak ortaya ¢ikarabilmesi agisandan, kli-

nik uygulamada yararlanilabilir.
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6., SONUGE 1j

Bu galaigma, eﬁileptik bireylerden kaydedilen uyaril-
ma potansiyellerine (UP) frekané karaktéristikleri; gapraz
ko&aryans ve gapraz glig spektrumu ySntemleri uygulandidainda,
ne tilir bilgiler saflanabilecedini agakliga kavugturmustur.
Bu;gularln deerlendirilmesi yapildidanda, g¢ok kesin ve di-
rekt sonu¢lara ulagalamamigs olmakla beraber; normaller ile
eplleptikler atas;nda var olan UP farklalaklarinin dolayli
bigimde ortaya konabildigi goriilmiigtiir. Sonug¢larin kesinli—
gini gblgeleyen en Gnemli neden, analizi yapilacak UP sinya-
linin g&zle ve kabaca 8rneklemek suretiyle sayisal bigime
gevriiebilmeéidir. Elimizde bu igi otomatik olarak yapabile-
cek bir analoé—digital ¢evirici bulunmamasi nedeniyle, gevir-
me igi gdzle okunarak yapilabilmigtir, Bdyle bir gevirici lni-
'\te'hem'aeéerlendirme zamanini kisaltabilecek hem de dogrulu-
§Un‘ve duyarlilifin artmasini sa§layacakti. Bunun yanisira,
dederlendirme zamaninin k;éalma51 sonucunda hasta sayisinin
artirilmasi ile, istatistik yO®nden daha kesin ve gﬁvénilir
sonuglaran elde edilmesi mimkiin olabilecekti. Bu agidan ikin-
ci bir engel de} kayaitlarin yapildiga Akdeniz Universitesi
T.F.'de hesaplama ve analizleri yapabilecek bir bilgisayaran
bulunmayigadir. Bu durumda hesaplar ancak Ankara'da H.Y. Bil-
gi Islem Merkezinde bulunan bilgisayar yardimiyla yapilabil-
mis ve bu da hasta sayisainin artirilmasini engellemigtir, Bii-

tiin bunlara radmen, kafatasinin gesitli b&lgelerine yerlegti-
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. | : ,
rilen qlektrotlar izerinden ayni anli olarak kayitlanan UP'-

lere; ikili gruplar halinde gapraz kovaryans ve g¢apraz giig
spektrumu yantemlerinin uygulanmasiyla, taniya yardamca olabi-
lecek parametrelerin yaninda, de§igik epilepsi tiplerinin da-
ha iyi anlagilabilmesi igin bazi temel biléilerin de elde edil-

mesinin miimkiin olabilecedi g¥sterilmigtir,
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Tablo 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
(E.K.18)

Denek 8
(1.E.20)

Denek 9
(B.E .,20)
Denek 10
(U,A.E,18)
Denek 11
(D.X.18)
Denek 12-
(R.H.E,18)
Denek .13
(M. Bo 20)
Denek 14
(H.E.20)

Denek 15
($.E.18)

Denek 16
(E.E.18)

Denek 17
(K.K.40)

Denek 18
(xl K.3 0)
Denek 19
(H.K.25)

Denek 20
(1b.E.37)

Denek 21
(M.X.30)
Denek 22
(E,E,35)
Denek 23
(X.E.25)
Denek 24
(A.K.,30)

Denek 25
(N.K. 30)

, FREKANS KARAKTERISTIKLERI
Sag i

26Hz, 6Hz, 120z ; 16Hz
44d8,42dB,41dB,39,5dB

2,402 " Sﬂz Mz ‘12H2 i 184z

46 2d3,41 8ds,4263.44 4dB,335, Sdﬂ

1, 6$z,5ﬂz.9ﬂz .
404By41dB,39dB -
2Hz,5Hz ;10Hz, 16Hz
4943 ,48dB,42,4d8,414dB
2.lﬂz,l2ﬂz,17ﬂz '
52.9 d48,38,9dB,27

6Hz ,14Hz

12.,3d8,5d8
2.2Hz,10Hz, 184z -
2dB,7,5d8,4,5dB

54 SHZ LOHz ; 20Hz
42, 9dB 41dB,26,4dB

3Hz, 20Kz -
49dB,25,8dB

3.5 Hz,9Hz, 20Hz
49.5dB,39,8dB,36,4dB

4, 5Hz,10Hz , 20z
47dB,49.2dB,34, 548

3. SHz,IIHz 18Hz
50.34dB, 44dB 32,848 .

3Hz,9Hz, 18Hz
49,9dB,43,6dB,31dB

2Hz,6Hz, 14Kz
47,84B,47,648,39,84B

3Hz,12Hz
54dB,44dB

3,5Hz,10Hz,16Hz
40dB,38d8, 32dB

4Hz, 108z
41,2d8,364B

“6Hz ;10Hz , 18Hz

49dB,43dB, 33dB

4Hz,8Hz,12Hz,18Hz
29dB,31,8dB,34dB,27dB
35Hz,)0Hz, 250z,
38dB,37,4dB,18d38

6Hz,10Hz,18Hz
8dR,11dB,4d8

Sol o

2%6Hz,12Hz 16Uz
46,5dB,42dB,36,5dB

3.54z, 74z, 12Hz,;18Hz
49,4dB,48,848,38dB;,35dB

2,4Hz,10Hz, 16Hz
3748, 42dB 34,4dB

4,5Hz,25 Hz
50.6dB;27,5dB
2,.6Hz, 7Hz, 184z,
43,448,43d8,31dB

4Hz,10Hz,l4Hz,
5248,36.8d8,38dB

4Hz,14Hz
51,5dB,404B

2,382 ,8Hz,12Hz,20Hz
47dB,32.4dB,43dB,31dB

5Hz, 14Hz .
49,6dB,34.,2dB

2.8Hz,10Hz, 18Hz
55dB,45,8dB,45,8dB

4 ,54z,942,14Hz
44,2d8,47,8dB,37dB

5Hz,12Hz,18Hz
51dB,40.4dB,34,4dB

3,58z,10Hz;25Hz
43,4dB,39,4dB,25dB "

4,4z, 141z
51,5dB,40dB

5,5Hz,10Hz,
52dB,43dB
3.5Hz,10Hz,2@Hz
50dB,49dB;34,6dB

8Hz, 20Hz,
41dB,28,4dB

3.5Hz,10Hz,18Hz
494B,444B,37d8 |

6Hz,10Hz ,20Hz .
42,248,40,2d8,27dB

2Hz,8,5Hz
56dB,34dB

4Hz,9Hz,18Hz
44,4dB,40,24d8B,35d8
3Hz, 12Hz,20Hz,
1948, 18dB,14dB

4-54z,20Hz
53dB, 24dB

: Normai‘bireyler (kontrol) grubu igin Frekans karakteristikleri ve gapraz’
glii¢ spektrumlarinda yer alan zirvelexin frekans ve genlik dederleri

' Gapraz Glig Spektrumu

THz ,2Hz 1 7Hz
9.648,9.2dB,9. 64

6. ZBz,llaz 18Hz
9,8dB,9, 5dB,5dB

4, SHz.IZHz,ZB WHz
20, 8dB 23dB 17 6 dB

3Hz,13ﬂz
14,648,10,2d8,

5Hz;8Hz
9dB8,5,2dB

6.212
20.8dB

62Hz
14,248

9.3H2
14,84z

8Hz;12Hz
154B,11dB

4,6Hz,9,3Hz,1 71z

. 14.4dB,11,6dB,104B

6Hz ,11Hz
2748,21dB

8Hz,17Hz
17.5d8,8.4dB

8Hz, ,
13.94B

6,2Hz,12, SHz

-15dB,8.4dB

6Hz, 14Hz,
16,4dB,7.84B
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. ‘Tablo 9: Epileytikﬁﬂireyler'Grubu i¢in Frekans karakteristikleri ve
capraz gllg spektrumlarainda yer alan zirvelerin frekans ve gen~

Denek 1
(A.E. 18)

Denek 2
(#.K.18)

Denek 3
(E.E.25)

Denek 4
(Hak,E.20)

Denek 5
(€.K.20)

Denek 6
(S.R.35)

Penek 7
(S.E, 20)

Denek 8
(ME 16)

Denek -9

Denek 10
(1B, 30)

Denek 11
(HUS,E; 35)

Denek 12
(F:K;I-s)

Denek 13
(TAL.E,18)

Denek 14
(HALE,21)

i

l1ik degerleri.

¥

.. Sad
3~3,5Hz » QHZ, ZOHZ
14,548, 18,8 dB, 9dB

4Hz, 9Hz, 14lz
43 dB, 42 dB, 34.8 dB

4,5 Hz, 9 Hz, 16 Hz,
44,2dB, 45,2dB, 32d8

4,5 Hz, 9 Hz,12Hz
43,4 dB; 26,8 dB,29.8 dB

6 Hz, 12 Hz
47 dB; 36 dB

4Hz, BHz,17Hz
50dB,44dB,34,848

2Hz, 6Hz,9Hz,16Hz
47dR, 44,4dB,41dB,31dB

4Hz , 8Hz
50.4dB, 39dB

4,50z, 12Hz,; 28Hz
46,548, 34.,2dB, 27dB

4Hz; 12Hz, 18Hz
51dB,36,8dB, 30.8d4B

7Hz, 18Hz
50dB, 36?5

2,58z, 6Hz, 10Hz; 14Hz
50dB,44dB,42,8d8,43dB

'3, 5Hz, 81z, 12Hz, 184z

50.8dB,42.8, 37dB,31dB

4Hz , 10Hz , 14Hz
54,4d8, 34,8dB,364B

FREKANS KARAKTERISTIKLER®

Sol
3:5 HZ' 8 HZ' 16 Hz
49.2dB, 44.4dB,35 dB

4Hz, 14Hz
46,8 dB, 36 dB

4 Hz, 7 Bz, 12 Hz, 16 Hz
50.2dB, 50dB, 3548, 3645

25 Hz,S5Hz,SHz
43 4B, 46.8 dB, 40,6 dB

2 Hz, 6 Hz, 11 Hz
45.6d8B, 51dB, 45 dB

3.6Hz, 25 Hz
45,8d8,20,8d8

6Hz, 18Hz
44,7dB,26,6dB

3Hz, 7z, l4Hz
47dB, 43.8 dB, 32dEB

6Hz, 8Hz, 18Hz

43.4dB, 42dB, 28dB

4,58z, 10Hz
45 dB, 38,6dB

1.8Hz, 6Hz, 10Hz
4248, 43dB, 40dB

28z ,8Hz, 12Hz , 20Hz
50dB,45,8dB,39dB,31dB

3Hz,7Hz,14HZ
51.8dB,47,6dB,37.848

2Hz, 64z, 141z
47.4dB,50dB, 32dB

© 13,548, 8,348

ggptaz.cﬂg
Spektrum

BHZ.V13 Hz
28dB,26.14B

7,8 Hz, 15.6Hz

29,7 dBy- 23.5 dB-

6 Hz.lSHz
25.8dB,13dB

8Hz,12.5 Hz

29 dB, 24 dB

6.2 Hz, 11 Hz
3048, 26.4dB

3Hz, 9Hz,20Hz,35Hz
214B,1648,16dB,13dB

3Hz, 7.8Hz
16,848, 18.7 dB

4,6Hz,11Hz
15dB, 5.56dB

6,20z, 12,5Hz
24,4dB, 18dB

11Hz, 18Hz
17,248, 7,3dB

4,6Hz, 12,58z
22,848, 18dB

6,2Hz,14Hz
23,3d8,13.14B

7.8Hz, 174z

6,242,114z
16.1dB, 11.14B



Tablo 10: Normal. Blreyfer (Kontrol) grubu 1g1n sa@ ve sol ;
taraflarln simetrl murumunu Césterir Tablo ‘ - .

B A S . S

s b i 2 ‘ T :
R (1-3.,5Hz) (4=5Hz)  (6-7Hz) - (8-10Hz) (11-12Hz) §13355ve?3

' Danak 2 - , ,
(P,K.18) T ‘

{AoKaZO) e . o ¢ ) ,‘+’. S @

‘Denek 4 o "32 e T ; B . .‘,‘ :
(ROECZO) DN ' L +’ ¢ . J . @ : EIE

' Denek 5 : ‘ o
(A.E.18) e ok e
Denek 6 . p
(C.E.l&) i )
Denek 7
(E.K,18) |
Denek 8 D : y ;
“(1.E.20) ‘ , ) +
Denek 9 & ‘ ' ' - SRS

" (B«E.20) S ; ; ¢ 8 g -+
‘Denek 10
(UAE, 18)

B ?;?e%lég RS AR ¢ + ¢ + ) o+
* Denek 12 _? TRR R U v : »
(RJH,E.18) | ¢ g + +
Denek 13
(M.E.20) | |
- Denek 14 | v g X
(H.E,20) | o ¢ @ +
Denek 15 ‘ . - e )
(S4E.18) ¢ . + )
Denek 17 : . : : o .
(K.K,40) ¢ ¢ + ¢ +
Denek 21 : . "
(M.K.30)
Denek 23
(X.E.25) |
Denek 24 . S . ' R
; 5 - - , +
(A1K.30) S RO - n | A




'ﬁiz?xablc;‘;f“:'l‘lniié( S'épheli Bireylei: Grulﬁﬁ*igin-éaﬁ?‘vé sol taraf-
TR larin simetri durumunu g¥sterir tablo.

it
i

R

[
¥

T Denek 2
(C.E.20)

 Denek'd

(B4E.18)

o Denek 5 ‘ - ' Q b S w Q‘ E ¢ ‘( - e + ‘

(Z,E.18)

Denek 1 o e
measy T T

(?.s.xgﬁ‘

Denek 4 - N g | g

(H4K.18)

Denek. 6 ' - ; \é ! ¢’ o : A

(AK,18)

Denek 7 ‘ . ;1 p

Denek 8 s e R
"(ME.18) | ' ¢ T N

ADenek«9: ‘ i N 2 .
: + + v 5w _
(A.E,20) o9 o8 .

¥
iy




Tablo 12: Epileptik Bireyler Grubu ig¢in sag ve sol taraflarin
. simetri durumunu gdsterir tablo.

I | ‘Gl 92 o a, B

1

Denek 1 o+ ] @ + 'd -+
(A.E. 18)

Denek 2 ; & + @ - g +
(H,X. 18) -

Denek 3 @ + | - - - +
(E.E. 25) ’

Denek 4 s - + ) + - @
({Hak.E. 20)

Denek 5 - @ + v} + "]
(G.K. 20) ‘ :

Denek 6 g + g - @ +
(S.K. 35)

Denek 7 - @ + - g +
(S.E. 20) :

Denek-8 | - - - - @ -
(M.E. 16)

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

Denek 10 7] + @ - - -
(I.E.30)

Denek 11 - @ + - o} -
(His.E. 35)

Denek 12 + & - + - +
(F.K. 16)

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

Denek 14 - - - - ] +
(Hal .E. 21)




L

: Tablo 13; Normal Bireyler (KOntrol) Grubu igin gapraz gug
o apektrumundaki zirvelerin yer aldlgl irekans

(1-3. SHz) T (4-5Hz) (6-7Hz) (3—-1035,) (11 12};;} (13Hz ve |
; ) L i yukarxsl)
(i

- T

B R o

(F.K. 18)
(A.K. 20) | ~ ¥ .
Denek 4 : + e e g
(R.E. 20) ‘ o - ,
Denek 5 ¢ + S %
(A.E. 18) TR | g ey

Denek 6 Lo ‘ Lt
(E.E. 18) _ :

- Denek 7 %Wf ke . T4 A
. (E.K. 18) : | N
Denek 8. & +
(L.E. 20) R v v
A R ‘ ;
(B.E. 20) it , . “ ‘

‘Denek 10 o PR i i
(U.A.E.18) o

‘Demek 11 . | o+ 4 N
(D.K. 18) . & . g g

Denek 12 R | 4 g
(R.H.E,18) ) £

Denek 13 o
‘ (MoE,o 20) .
" Denek 14 - T S A

!m' Deneak 15_‘ ‘ v f? -  £ g i u + o . ‘vif' o
t? : (S‘E' LS} ; B D L B CLo

TP
ey
& E
TR N
' )
R




PR T Pt LU T SR SV

Tablo 14" Sdpheli B:Lrayler Gr“bu igin gapraz gig spaktrumun—-‘ o

dak}i zirvelerz.n yer aldlf_;';:. frekans bantlam R

.............

: Deﬁeka
(K.E.

‘Denek

C(C E.

'Denek
(F.E.

" Denek
{B.E.

'Dguek‘

- (H:K.

. Denek

(A.K.'

Denek
(z.E.

Denek
- (M.E.

Denék
(A.E.

18)

18)

18)

1&)‘:

18)

20)‘




,Tablo lS Epi}..eptik Bx.,rayler Grubu igin gapraz sgektrumunw o
i ' daki zirvelerin yer ald:u.g:_ frekans bantlam

2

~5¢a n*\lsf

Dﬁnek 3 "
(E.Ev 25)

Denek 4

(Hak E 20)

Denek 5

Denek 6 -
(S.K. 33)

Denek 7
(5.E. 20)

Denek 8
(M E‘ 16);

Denek 9 .
(T.E. 26)

Denek 10
(1.E. 30)

~ Denek 11
(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 degerleri dagilimi

Epilepsi Cinsi Korelasyon dederleri

Denek 1 Jeneralize Kiiglik i
Denek 2 Jeneralize . Orta biiylikliikte
Denek 3 Jeneralize ‘gok;bﬁyﬁk
Denek 4 Fokal Kliglik
Denek 5 Jeneralize Kiiglik
Dehek 6 Jeneralize Orta biliylik
Denek 7 Fokal ¢ok Kiigiik
'Denek 8 Fokal Gok kiigik
Denek 9 Fokal Kiglik
Denek 10 Fokal : Cok kiiglik
Denek 11 Jeneralize Gok biylik
Denek 12 Jeneralize Gok bliyik
Denek 13 Fokal Kiiglik
Denek 14 Fokal Kiguk
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