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1. GIRIS VE KONUNUN TANIMI

1.1. Serebellumun Tanimi ve Onemi:

Serebellum, beyin kdkii diginda yer alan ve beyinin en 8nemli kisimla-
rindan biri olarak tanimlanir, Onemli fonksiyonlara sahip olan serebel-
lum, diger beyin merkezleri ile motor ve sensorik fonksiyonlar bakimindan
baglantilar kurmaktadir, Hayvanlarda serebellar ablasyon yapilarak ve
insanlarda gdzlenen gegitli hastaliklar incelendiginde serebellumun iig

$nemli fonksiyonu bulundufu anlagilmigtir:

1. Vaziyet alma ve dengeyi ayarlamak,
2. Kas tonmuslarinin dilzenli olmasimi saflamak,

3. 3istemli hareketlerin diizenli yapilmasini koordine etmek.

Serebellum yalnizca bu motor fonksiyonlari koordine eden bir merkez
olarak degil, ayni zamanda akustik, optik ve sensorik girigleri alan

ve bu impulslari beyinin diger ilgili merkezlerine de iletebilen ve
fonksiyonel bakimdan oldukga kompleks bir bolge olarak kabul edilmektedir.
Serebellumu Sncelikle, kompleks organizasyonu ve hareketlerin kontrolii
ile ilgili bir merkez olarak ve ayrica beyinin diger bblgelerinden veya
reseptdrlerden gelen karmagik girigleri alan bir komputer olarak diigli-
aebiliriz (Eccles 1967). Serebellum, buna rafmen gagirtici derecede

uniform ve defiigmez bir yapiya sahiptir.

i
i

Serehellar korteksde en Onemli hiicre grubu olarak Purkinje hiicreleri
yer almakta ve aksonlari da derin serebellar cekirdekler ig¢inde son

bulmaktadir. Serebellar korteksden beyinin diger merkezlerine sinyal



jletimi ise yalnizca Purkinje hiicre aksonlara ile olmaktadir. Noronal
bir makina olarak kabul edilen serebellar kortekse bilgilerin ne gekil-
de girip defferlendirildigi gu gekilde agiklanabilir: Serebellar kortekse
girig, daginik ve giiglii bir aktivasyon ve inhibisyon etkisine sahip
olan mossy (yosunsu) lifler, Purkinje hiicreleri ile direkt synapsis
yaparak eksitasyon etkisi gﬁster;n climbing (tirmanan) lifler ile
olmaktadir. Serebellar korteksde graniiler hiicreler harig, difer blitiin
hilcre gruplari inhibisyon etkisine sahiptir. Serebellar korteksin kom-
puter gibi ¢aligabilmesi de, bu biiyiik degerdeki inhibisyon etkisine
dayanmaktadir. Biitiin girigler en fazla iki synaptik aktarmadan sonra
inhibe edildigine gdre, eksitatdr ndronlarin zincirlerinde siirekli bir
aktivasyon sbz konusu olamaz. Efer bu inhibisyon etkisi olmasaydi,
Purkinje hiicrelerinin kollaterallerinde stirekls. bir aktivasyon meydana

gelirdi (Eccles 1967).

Sonug .olarak, hesaplama igleminden 0.1 saniye sonra serebellar korteks
tamamiyle bogalip diger bir girig ve hesaplama iglemi igin hazir hale
gecmektedir. Bu otomatik bogalma, hizl1 hareketlerde gecerli bir per-
formans vermektedir. Serebellar korteksden gikigin, inhibisyon tzelli-
gine sahip Purkinje hiicre aksonlari ile olmasini, gayet akillica bir
evrimsel diizen olarak tanimliyabiliriz. Ayrica serebellar korteksde
aktivasyon ve inhibisyon etkilerinin ayni zamanda olmalari ve birbir-
lerini etkilemeleri tartigmaya deger olarak giridlmektedir. Mossy lifler
ile gelen impulslarin graniiler hiicre gruplarini uyardifi ve graniiler hiicre

aksonlarinin ise paralel lifler adini aldiktan sonra Purkinje hiicreleri ile



eksitatorik synapsis yaptifi bilinmektedir. Basket (sepet) hiicxreleri

de aksonlarini Purkinje hiicrelerine gondererek inhibitorik synapsis
yapmaktadixr. Bu gekilde, Purkinje hiicreleri lizerinde bir tarafta mossy
1ifler ve paralel liflerin eksitatorik etkisi, diBer taraftan dé Golgli

hiterelerinin inhibitorik etkisi gbriilmektedir.

Serebellumun normal gali§ma31 halinde, eksitasyon ve inhibisyonunun
birlikte etkisi goriilecektir, Purkinje hilcrelerinin gegitli seviye-
lerde uyarilmasina bagli olarak inhibisyon ve eksitasyon durumu degige~
cektir. Igte bu durum, serebellumun hesaplayici (computational) bir

merkez olarak galigmasini agiklamaktadir.

1.2. Serebellumun Anatomik Yapisi:

Serebellum, serebrum, medulla oblangata ve pons 'un arkasinda yer almak-
tadir. Serebellumun ortasinda vermis, iki yanda hemisferler ve arka
kisimda da flocculus lob bulunmaktadir. Vermis ve flocculus filogenetik
bakimdan eski olup paleoserebellum adini almakta ve iki yandaki hemisfer-

lere ise neoserebellum denilmektedir (Sekil 1),

Serebellar korteks oldukga basit ve diizglin bir yapiya sahiptir. Beg
farkli hiicre tipini iginde bulunduran ig tabakadan meydana gelmigtir

(Sekil 24), (Truex 1969):

1. Molekiiler tabaka,
2. Ganglionic veya Purkinje hiicre tabakasi,

3. Graniiler tabaka.
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§ekil 1. Serebellumun leobul ve fissurlarinin sematik
diyagrami: Paleocerebellum (anterior 1lobe},
neocerebellum (primary ve posterclateral
fissur arasinda yer almaktadir).
Romen rakamlari vermisi gdstermektedir.
(Truex 1969 dan alinmistir.)



Sekil 2A. Serebellar korteks tabakalari ve hilere gruplarinin sematik
gsterilisi. (Truex 1969)

PC

3ekil 2B. Serebellar korteksin temel ndronal bafglantilarinin semasi.
{Truex 1969)



1. Molekiiler tabaka, 400 p kalinliginda daha gok dendritlerin ve ince
hilicre aksonlarinin paralel olarak siralandifi ve ¢ok az gsayirda hiicre-
lerin bulundugu bir tabakadir. Molekiiler tabakada ylizeysel dig stellate
ve hagket hiicre gdvdeleri bulunur. Bu hilerelerin aksonlari ise molekiiler
tabakaya ve hatta graniiler tabakaya uzanirlar. Kiglik hiicre govdeleri bu-
lunan dis stellate hiicreleri de kisa ince dendritleri ve myelinsiz ak-—
sonlari ile folia'nmin iginde boylamasina yayilmakta ve Purkinje hiicre
dentritleri ile synaptik baglanti kurmaktadirlar. Basket hiicrelerinin
aksonlari da molekiiler tabakaya gecerek Purkinje hilcre dendritleri ile
synaptik baglanti kurmaktadirlar. Molekiiler tabaka, Purkinje hiicre
dendritlerini, boylamasina uzanan graniile hilcre aksenlariny (paralel
l1ifler) dig stellate, basket hiicrelerinin aksonlarini, Golgi IT tipi

basket hiicre dendritlerini yapisinda bulundurmaktadir,

2. Purkinje hiicre tabakasinda ise Purkinje hiicreleri yer alir. Purkinje
hilcrelerinin agag seklinde dendritleri ve serebellar korteksin derinle-
rinde ver alan, beyaz tabakaya kadar uzanan aksonlari bulupur. Purkinje
hiicre aksonunun yan dallari graniler tabakada, Golgi II tipi hiicrelerle

akso-somatik baglant: yapmaktadir.

3. Graniiler rabakada graniiler hiicreler yer almakta ve aksonlari da
yukariya dofru gikarak molekiiler tabakaya ulagmakta ve folium boyunca
uzanan paralel lifleri tegkil etmektedir. Purkinje hiicrelerinin agag

geklindeki dendritleri paralel fiberler ile synaptik baflanti kurarlar.



1.3. Serebellar Kortekse Impulslarin Girisi ve Sinyal Tletimi:

Serebellar kortekse impulslar, a) periferalden, b) propricceptorlerden,

¢) deriden, d) vestibular sistem ve Ozel duyu organlarandan e) serebrum-
dan gelmektedir. Serebellum ise impulslari direkt veya indirekt olarak
medulla spinalisin extrapyramidal yollari ile beyin kdkiine ve sereb-

ruma gdndermektedir. Sinir sisteminin difer alanlari ile olan bu bag-
lantilari serebellumun bir kontrol merkezi Sdevi glrmesindendir.
Serebellar kortekse, impulslar iki 1if sistemi yolu ile girmektedir:

a) Climbing 1lifler

b) Mossy lifler

Impulslar climbing lifler ve mossy lifler vasitasi ile Purkinje hiicre-
lerine iletilmektedir., Climbing liflerden her birdi, tek bir Purkinje
hiicresinin afac seklindeki dendritleri ile, genis bir eksitatorik
synapsis yapmaktadir. Oliva inferior gekirdek her hilcresinin aksonunu
serebelluma gbndermekte ve climbing 1ifler kaynaZi olarak vazife glrmek-
tedir. Serebellar kortekse ikinci giris, messy lifler ile olmaktadar.

Bu giris oldukga karisiktir. Mossy lifler Purkinje hiicreleri ile indirekt
synapsis teskil etmekte ve bu synapsis eksitatorik ve inhibitorik olarak
iki sekilde meydana gelmektedir (Sekil 2B).

Mossy lifler, ®nce graniiler hiicreler ile synapsis teskil ederler. Graniiler
hiicre aksonlari, molekiiler tabakaya kadar ¢ikarlar ve paralel lifler adani
alarak Purkinje hiicreleri ile eksitatorlk synapsis yaparlar (Eccles et al.
"1967). Inhibitorik synapsis ise, yine mossy lif-graniiler hiicre bagintis:

ve oradan paralel lifler olarak molekiiler tabakaya ¢ikarak, burada bulunan



inhibitorik interndronlarla (basket cell, stellate cell, Golgi cell)
eksitatorik synapsis tegkil etmesi ve paralel liflerle eksitatorik
synapsis yapan bu interndronlar da molekiiler tabakanin derinlerine
inerek komsu Purkinje hiicreleri ile inhibitorik synapsis yapmasidir.
Diger bir inhibitorik synapsis yelu ise, paralel liflerin Golgi hic-
releri ile direkt olarak etkilegmesi ve daha sonra Golgi hilcresinin
graniiler hiicre dendritlerine dénerek yapmig oldugu inhibitorik synap-
sistir, Bu ise negatif geri besleme geklinde bir giris olarak tanmim-

Tanir (Eccles 1967).

Serebellar korteksden, serebellumun daha derinlerine ve beyinin diger
bélgelerine impulslarin ¢ikigi ise tek bir yolla, Purkinje hiicre akson-
larit ile olmaktadir. Purkinje hiicre aksonlari da serebellar korteksden
¢ikarak serebellumun derinlerinde serebellar c¢ekirdeklere (nucleus
fastigii, nucleus emboliformis, nucleus globosus ve nucleus dentatus)

ve vestibular gekirdefe kadar uzanirlar.

1.4. Derin Serebellar Cekirdekler:

Serebellumun derinlerinde, beyaz tabakaya yerlesmisg ﬁlarak ddrt gekix-

dek {nucleus fastigii, nucleus globosus, nucleus enboliformis ve nucleus
dentatus) bulunur. Nucleus dentatus, medullanin nucleus olivaris inferior'-
unda yerlegmigtir. Purkinje hiicre aksonlari, nucleus dentatusa parafloc-
culug, neoserebellum, lobulus semilunaris anteriorden gelmektedir

(Truex 1969). Emboliformis ve globosus ¢ekirdeklerin ikisine birden
interpositus c¢ekirdekler denilmektedir. Nucleus interpositus vermis de,
central lobul ve culmenden, superior ve inferior semilunar lobullardam

Purkinje hiicre aksonlarini almaktadir. Fastigii gekirdek ise serebellar



korteksin vermisinden biitiin projeksivonlarini almaktadir (Sekil 34).
Dentatus, globosus, emboliformis ¢ekirdekler de liflerini brachium
conjuﬁctivum,ile red nucleusa gindererek, formatio reticularisin list
kisimlarina ve thalamusa baélanlrlar. Nucleus fastigiinin de corpus
restiform yardimi ile formatio reticularisin alt kisimlarina projek-
sivonu vardir., Bdylece, oliva inferior, pons, formatiec reticularis,
colliculus inferior, colliculus superior ve red nucleusun serebelluma
prajeksivonlar: bulundufu anlagilmaktadir (Guyton 1971). Serebellumdan
impulslarin beyinin difier merkezlerine iletilmeleri bu dért serebellar

gekirdek ile miimkiin olmaktadir.

Serebellar korteks cegitli sensorik girigleri alarak serebral korteks-
deki ilgili merkezlerle baflanti kurmakta ve serebral korteksden ile-
tilen gerekli mesajlari gegitli ddngliler yaparak pyramidal ve extra-

pyramidal sistemlerin i1lgili b&lgelerine iletmektedir.

Serebellumun orta kisminda yer alan vermis de, igitme ve gdrme ile ilgili
impulslar: alarak, serebral korteksin igitme ve girme merkezleri ile ana-
tomik ve fonksiyomel bakimdan siki bir baglanti kurmaktadir. Ayrica sere-
bellar korteks akustik vermisin, beyinin akustik hatti, limbik sistem wve
formatio reticularis bdlgeleri ile, anatomik ve fonksiyonel baglantilari

bulunmaktadir.

1.5, Serebellumun Béyinin Difer Merkezleri ile olan Bajlantilari:

Colliculus inferior ve colliculus superiordan gelen akustik projeksi-
vonlar, Kawamura ve Brodal (1973), Rasmussen'in de (1964) belirttikleri

gibi dorsolateral pontine ¢ekirdefin ayni tarafina gelerek buradan
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Sekil 3A. Sefebellumdan beyinin difer bélgelerine giren ve ¢ikan
baglantilarin diyagrami. (Truex 1969 dan alinmistair.)
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serebellumun akustik alanlarina iletilmektedir (Jansen ve Brodal, 1954).
Rasmussen (1964) fibrosellular kapsul ve colliculus inferiorun lateral
gekirdeginin, pontine gekirdefe uzanan tectobulbar yolun orijini oldu-
gundan bahsetmektedir. Colliculus inferioris lateralise gelen akustik
girigler, lemniscus lateralis dorsalisden veya colliculus inferiorun
merkezi cekirdefinden c¢ikmaktadir (Morest 1964). Ayrica, colliculus
inferiorda oldufu gibi, akustik korteksden de gri pontine alanina

direkt bir projeksiyon bulunmaktadir (Diamond Jones ve Powel 1969).

Baz1l anatomik ¢alismalar nucleus cochlearis ile serebellum arasinda
baglantilarin bulundufunu gdstermigtir. Rasmussen (1960) kiigiik sayida
cochlear sinir liflerinin, nucleus cochlearise girmeden, yanindan gege-
rek direkt olarak serebelluma girdifini sSylemektedir. Serebellum ile
hippocampus arasindaki baglanti, Cowan ve arkadaglari (19653}, Guillery
(1957), Spraque'nin de (1950) belirttikleri gibi, fastigii ¢ekirdegin
hippocampusda genisg bir aléﬁa daginik olarak, amygdalaya ise odaklanmig"
sekilde uzandifini gdstermigtir. Kedi ve kipeklerde yapilan galigmalara
gtre, nucleus fastigii aksonal projeksiyonlarini direkt olarak hippocam-
pusa gondermektedir., Sonug olarak, serebellumun fastigii gekirdegi, post-
roventral thalamus, corpus geniculatum medialis ve corpus geniculatum
lateralis, yalniz birbirleri ile olan direkt baglantilari y®niinden degil,
ayni zamanda beyinin septal bdlgesi ve hippocdmpus ile iki yinlil baglanti-
larinin bulunmasi yéniinden de oldukga Snemli sensorik réle gekirdekler

olarak gdriilmektedir (Heath 1972 ve 1973).

Bagar ve arkadaglarimin (1975) beyinin akustik igitme hatti ile olan

fonksiyonel baglantilarini ve 8l¢ii yapilan beyin merkezlerini gematik



olarak verdikleri Sekil 3B de, serebellar vermisin de Onemi ve diger

merkezlerte olan baplantilar: gisterilmektedir.
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Sekil 3B. lsitme hatty ve igitme hatfi ile ilgili gekirdeklerin sistematik
gbsteriligi (Basar ve arkadaglari 1975 den alinmigtir).
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1.6. {alismanin Amaci:

Bu caligmada, serebellar korteksin dinamifini incelemek amaciyla sere-
bellar korteksin periferal akustik uyaramlara duyarli bdlgesi olan

akustik vermis se¢ilmigtir. Daha Bnce 1aborat§var1ar1mlzda vapilan c¢alig-
malarda, akustik adim fomksiyonu uygulanarak genel sistem teorisi metod-
larina gdre beyinin akustik korteks (gyrus ectosylvianus anterior),

corpus geniculatum medialis, colliculus inferior, formatio reticularis
mesencephali ve formatio hippocampalis dorsalis bdlgelerinin dinamipi
incelenmis ve bu sonuglardan hareketle, beyinin dinamifi hakkinda genel
prensiplere varilmisti. Serebellar korteksin de beyinin bu bolgeleri ile
nérofizyoleojik ve sinyal iletimi y®niinden baflantilari bulundufu gdzdniine
alinarak bu galigmada serebellar korteks akustik vermis b&lgesinin dina-
migi incelenmek istenmektedir. Ayrica, serebellar korteksde simdiye kadar
yapilmig caligmalar, serebellar korteksin elektriksel aktivitesinin elektro-
ensefalografi cihazi ile kaydedilmesi, bazi aragtirmacilarin yaptiklari
microrecording (hilere seviyesinde ﬁigme) caligmalar ve akustik olarak klik
(ifne) ve saf ses'(tone)'stimﬁlasyonu uygulanarak elde edilen uyarilma

potansiyvellerinden ibarettir.
Amacimiz baglica dért noktada toplanmaktadir:

1. lLaboratuvarlarimizda gelistirilmis bulunan "segmeli ortalama ybntemi'
ne gdre, akustik adim fonksiyonunun periferal olarak uygulanmasi ile be-
1irli kriterlere gbre segilmig ve giiriiltiiden arinmig serebellar korteks

akustik vermis ortalama uyarilma potansiyelleri elde etmek,
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2. Serebellar korteks akustik vermisten yeteri kadar uzun spontane

aktivite kaydi yapilarak bu kayitlardan gii¢ spektrumlarini hesaplamal,

3. Zamansal alanda elde edilen segmeli ortalama uyarilma potansiyel-
lerine ZCFK (Zamansal Cevap-Frekans Karakteristikleri) yUnteminin
uygulanmas1 ve laplace Déniiglimii yardimi ile frekans alanina gegilerek

genlik-frekans karakteristiklerini saptamak.

4. Serebellar korteks akustik vermis dinamigini, laboratuvarlarimizda
beyinin daha dnce dlglilen bslgelerinin dinamii ile frekans bandlari

yéntinden de kargilagtirmak,

Bu ¢aligmada, serebellar korteks dinamigini incelemek igin yukarida
bahsedilen sistem analizi metodlari uygulanacaktir. Laboratuvarimizda
aynl metodlar tatbik edilerek, daha tnce incelenen beyin merkezlerinin,
serebellar korteks ile ©nemli nérofizyolojik baglantilari bulundufun-.
dan bahsedilmigtir. Bunu gézdniine alarak, bu caligma serebellar korteks
ile, daha Snce incelenmig olan beyin merkezlerinin sistem teorisi metod-

lari cergevesi iginde kargilagtirilarak incelenmesini de saplayacaktar.



2, MATERYAL VE METOD

2.1, §irurjik Metod:

Bu caligmada beynine kronik elektrod yerlegtirilen 2-2,5 kg agirlifinda
digi kediler hazirlammigtir, 35 mg/kg intraperitonal Nembutal anestezisi
altindaki kediler stereotaksik alete (David Kopf Sterectaxic Instrument
1404) kulak, agiz ve gdz gubuklari yardimi ile fikse edilmektedir. Pas-—
lanmaz ¢elikten yapilmig 0.2 mm gapindaki elektrodlar {IVM NEX~-100)

akustik serebellar vermise ve akustik kortekse yerlegtirilmektedir.
Laboratuvarimizda 5lgii yapilan beyin merkezlerine ait koordinatlar ise

daha &nceki galigmalarda (Bagar, 1972; Bagar ve Ozesmi, 1972; Bagar, 1973;
Bagar ve Ungan, 1973; Ozesmi ve Bagar, 1973) verilmigti., Serebellar kor-—
teks akustik vermise ait koordinatin belirlemmesi igin stereotaksik alete
fikse edilen bir kedinin beyni perfiize edildikten sonra kafatasi agilmig

ve gerekli 8lgiiler yapilmigtir, Bu Slgme sonuglarindan ve kedi beynini
kesitler halinde veren Snider ve Niemer (1964) stereotaksik atlasindan
yararlanarak kesin koordinatlar belirlemmigtir., Akustik serebellar vermisin
tespit edilen koordinatlari gunlardir: (Fr. P:13, L:0.5mm, H:7.3 mm),
Elektrodlarin yverlestirilmesi, belirlenen koordinatlara uygun yerlerde
kafatasina elektrikli matkap yardimi ile delikler ag¢ilmasindan sonra
yapilir, Paslanmaz gelikten &apllmlg olan ve yalnizca ug¢ kisminin izo-
lasyonu kaldirilan derin elektrodlar ve bazi kedilerde de derin ve daha
yiizey olmak iizere yanyana farkli boyda iki elektrod (bipolar), stereotaksik

aletin elektrod tagiyicisi ile istenilen merkeze yerlestirilmekte ve akrilik
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¢imentosu ile kafatasina baglammaktadir. Referans elektrédlar1 clarak
kafatasinin cegitli yerlerine paslammaz gelikten ince vidalar burgu-
lanmakta ve bu vidalar ince kablolar ile elektriksel olarak birbirle-
rine baglanmaktadir. Kediyi deneme sirasinda topraklamak ilizere ense
kasina da bir elektrod yerlegtirilmektedir. Biitiin bu elektrodlar akri-
lik ¢imentosu ile kedinin kafatasina sikica tutturulan gok terminalli
bir fige baglanmaktadir, Kedilere postoperatif olarak beg glin miiddetle
100.000 {nite penisilin verilmektedir. Bu operasyondan iki hafta sonra

da kediler denemeye alinmaktadir.

2.2, Deneysel Metod:

Kedi beyininin elektriksel aktivitesini ve segmeli ortalama yintemi
uygulanarak zamansal uyarilma potansiyellerini 5lgebilmek icin gerekli
deneme sistemi Sekil 4 de gdriilmektedir (Bagar ve arkadaglari 1975;

Bagar 1976).

Bagar ve arkadaglari (1975), Bagar (1976) tarafindan izah edildigi gibi,
elektrik ve sesten izole edilmig bir odaya yerlegtirilen kedilerin beyin-
lerinden alinan elektriksel aktiviteler, amplifikatdrler ile yiikseltil-
dikten sonra elektroensefalografi cihazinda (Schwarzer Encephysioscript
E 1230) kaydedilmektedir. Kedinin hareketleri de kapali devre televizyon
kameras1l ile alinip televizyon ekranindan g&zlenebilmektedir. Fonksiyon
jeneratdrii (Data Pulse 410) ile elde edilen 2000 Hz'lik adim fonksiyonu
glic amplifikatdriinde yiikseltilerek hoparldre verilmekte ve akustik adim

fonksiyonu seklinde uyarim sinyali elde edilmektedir. Bu uyarim sinyali
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Varian 620/L bilgisayari tarafindan tetiklenmekte ve uyarilma cevaplari
EEG cihazinda ayni anda kaydedilmektedir. Her uyarim sinyaline beyin ta-
rafindan verilen cevaplar da (uyarilma pptansiyelleri) tetiklenme anin-
dan itibargn Varian bilgisayarinda kaydedilerek, ayni bilgisayar tara-
findan kontrol edilen magnetik teypte saklanmaktadir. Uvarilma potansiyel-
lerirdeneme sirasinda Varian bilgisayari tarafindan kaydedilirken, ikinci
bilgisayar (Fabri-Tek Instrument FI-1072) de monitor clarak kullanilmakta
ve elde edilen uyarilma potansiyelleri de ossiloskobundan gézlenebilmek-
tedir, Ayrica, FT-1072 bilgisayari, Varian bilgisayarindan elde edilen
segmeli ortalama uyarilma potansiyellerini, gii¢ spektrumlarini ve uya-
rilma potansiyellerinden hesaplanan genlik-frekans karakteristiklerini

gizdirebilmek igin X/Y yazicisina kumanda etmek igin kullanilmaktadir.

2.3. Secmeli Ortalama Yontemi:

Secmeli ortalama ydntemi Bagar ve arkadaglari (1975) ve Bagar (1976)

tarafindan su gekilde izah edilmektedir:

Beyinin spontane elektriksel aktivitesinin stasyoner karakterde olma-
y1s1, kedinin beyin hallerinden birinden diferine gabuk geémesi ve kayit
sirasinda meydana gelen hareket artifaktlarinin elimine edilmesine imkdn
vermemesi sebebiyle, uyarilma potansiyellerinin dofrudan dofruya orta-
lamasinin alinmasi (kldsik ortalama), en uygun metodzdegildir. Bu mah-
zuru “nlemek amaciyla uygulanan segmeli ortalama ydnteminde ise, siirekli

olarak kaydedilen uyarilma potansiyellerini her beyin hali igin ayri ayri
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segebilmek miimkiindlir. Segmeli ortalama uyarilma potansiyelleri elde ede-
bilmek ic¢in gerekli deneme sistemi Sekil 4 de verilmektedir. Elektrik ve
sesten tamamiyle izole edilen ve ig¢inde rahatga dolagilabilen bir odada
kediler denemeye alinmaktadirlar. Kedilerin hareketleri kapali devre
televizyon kamerasi ile devaml: olarak incelenebilmektedir. Stimulasyon
sinyali de fonksiyon jeneratdrii ve gii¢ amplifikatérii yardimi ile elde
edilmektedir. Uyarim sinyali; Varian bilgisayari ile tetiklenmekte ve
uyarilma cevaplari da elektroensefalografi cihazinda (Schwarzer 1230)
ayn1 anda kaydedilmektedir. Uyarilma potansiyelleri 16 saniyelik ara-
Ii1klar ile uygulanan 3‘saniye slireli 2000 Hz'lik ses uyarimlari ile
elde edilmekte olup, her uyarim sinyaline beyin tarafindan verilen
cevaplar, tetiklenme anindan itibaren Varian bilgisayarinda kaydedile-
rek, éynl bilgisayar tarafindan kontrol edilen magnetik teypte saklan-
maktadir. Kedinin hareketleri ve deneme sirasinda kedinin bulundugu

beyin halleri (uyanik veya uyanik konumdan uyku konumuna gegis safha-

lar1) laboratuvar protokol defterine kaydedilir.

istenilen beyin haline uygun, yeteri kadar uyarilma potansiyeli elde
edildikten sonra bu uyarilma potansiyellerine segmeli ortalama ydntemi-

nin uygulanmasi ise gu gekilde olmaktadair:

Magnetik ﬁeybe alinmis bulunan uyarilma potansivellerine agagidaki kri-
terler uygulanmaktadir., Bu kriterlere gire,
a) Herhangibir hareket artifakti, b) bir uyku veya uyaniklik safhasindan

digerine gecis durumu géiriilen uyarilma potansiyelleri atilirx. Yalmizca,



homojen bir beyin durumu siiresince kaydedilen uyarilma potansiyelleri
ortalamava alinirlar. Ornegin, kedinin uyanik oldufu konum igin uyarilma
potansiyeli elde edilecekse, bu konumdan bagka bir konuma ait (8rnegin,
tek bir 12-14 Hz 1lik spindle) kaydedilmis olan higbir uyarilma potansi-

veli deperlendirmeye alinmaz,

2.4, Matematiksel Metod:

ZCFK—Metodu (Zamansal Cevap-Frekans Karakteristikleri)

ZCFK-Metodu Bagar (1973) tarafindan gu gekilde izah edilmektedir:

Genel sistemler teorisinin bir kuralina gire biitiin lineer sistemler
zamansal alanda ve frekans alaninda tamamen tarif edilebilirler. Bir
lineer sistemin frekans karakteristifindeki biitiin bilgi o sistemin
zamansal cevabinda mevcut bulunmaktadir. Ayni gekilde bir sistemin zaman-—
sal cevabindaki bﬁtﬁﬁ bilgi o sistemin frekans karakteristiklerinde de
meveut bulunmaktadir. Diger bir gekilde sunu sdyliyebiliriz: Bir siste-
min zamansal cevabi bilindigi takdirde o sistemin degigik frekansdaki
siniis fonksiyonu giriglerine verecefi cevaplari hesapliyabiliriz. Eger
bir sistemin adim cevab:r bilinirse (step response) o sistemin frekansr
karakteristigi |G(jw)| asapgida gfsterildigi gekilde bir Laplace d&nii-

glimi ile hesaplanabilir.
oo

G(jw):j e_jwt dic(t)}.dt

dt
o

veya
o0

G(jw):f It gfe(e))

o
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G(jw)= Sistemin frekans karakteristigi,

c(t)= Sistemin adim cevabi

w= -21f, £ girig sinyalinin frekansi.

Bu matematiksel metod hakkinda daha fazla izahat literatiirde verilmek-
tedir. (Basar, 1968; Bagar ve Weiss, 1968). Bu matematiksel metod lineer
sistemler icin kullanilmakta ise de, bliylik bir yaklagiklikla lineer olma-
yan biyolojik sistemlere de uygulanabilmektedir. Beyin dinamigi arastir-
malarinda (Bagar, 1972a ve b; Bagar ve Ozesmi, 1972; Bagar ve Ungan, 1973;
Bagar, Eroglu ve Ungan 1974a, b; Bagar ve arkadaglara, 1975; Bagar, 1976),
bu metod incelenen sistemlerin lineer olmayan karakteristiklerine ragmen

glivenilir neticeler vermigtir.

2.5. Teorik lzolasyon veya ldeal Filtre-Metodu:

Teorik izolasyon metodu (TI—metodu); Bagar ve Ungan (1973) Bagar (1973
Bagar ve arkadaglari (1975), Bagar (1976) tarafindan su gekilde izah edil-
migtir:

Bir sistemin zamansal cevabinin o sistem bilegenlerinin bir veya bir
kacini bloke edecek gekilde teorik olarak filtrelenmesidir, Ideal filt-
reler, belirli bir frekans dilimi iginde kendilerine tatbik edilen sin-
yali, genliklerinde higbir degigiklik yapmadan gegirirler, Bu frekans
bandinin disinda ise gecirgenlik (tranmsmission) sifirdir, yani hig bir

sinyal gegmez.

Bir G(jw) sistemi diigiinelim, Gy(jw), Gz(jw), G3(jw), veesnees Gy (Gw)
alt sistemlerinden meydana gelsin. O gekilde ki,

G{iw) = Gl(jm).Gz(jw).G3(jw)..........Gn(jw) olsun,
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Gl(jw) Gz(jw)

i
1

! ) e — o . — =] Y () b - - ————
G3(Jw)_ Fn(Jm) ks

girig

Sekil 5

Eger biz, incelenen G(jw) sisteminin frekans karakteristiklerini bilir=
sek (bu karakteristikler &lgiildli veya 7ZCFK-Metodu ile hesaplandi ise) ve
efer sistem bilegenlerinin bir veya ikisinin eksikliginin o sistem ceva-—
binda vapacag: degigiklikleri bulmak istersek, elimine edilmesi istenen
bilegenlere uygun filtreleri sistem cevabina uygulayabiliriz. Ornegin,
Sekil 5 deki G(jw) sisteminin Gy (iw) bilesenini sistemden glkarmék is-
tersek uygulayacafimiz metod agagidaki adimlardan meydana gelebilir:

1. Gy (jw) cevabini sistem cevaplarindan atacak olan teorik filtrenin si-
nirtari G(jw) nin genlik karakteristigindeki band genigliklerine baka-

rak bulunur.

9. Trekans alaninda ideal filtre karakteristikleri Ggp(jw) tesbit edil-
dikten sonra bu filtrenin aZirlastirma fonksiyonu gF(t) ters Fourier

transformasyonu kullanilarak bulunur.

go(t)= F o {Cp(3w)

+00
= 1 f[]GF(jw)|e“3wT eI dw
2
~eo

3. Deney sonucu elde edilmig olan zamansal sistem cevabi c{t) ile gF(t)
f onksiyonunun konvoliisyonu yardimiyla, filtrelenmis uyarilma potansiyeli

bulunur.
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cF(t>= gF(t)* c(t)

+00
= ng(T).c(t“T) 4T

=00
%(t) filtrelenmis zamansal cevaptir. Bu metodun teorisi, uygulanmasi,

faydalari ve genigletilmesi hakkinda genig bilgi literatiirde verilmek-

tedir (Bagar ve Ungan 1973).

Teorik izolasyon (Ideal filtre) metodunun biyolojik sistemin incelen-
mesinde ¢ok Snemli bir avantaji vardir. Genellikle incelenen biyolojik
sistemin bir veya bir kag¢ bilegenini sistemden uzaklagtirmak (Brnegin,
tahrip etmek), sistemin diger bilegenlerini de zedelemeden miimkiin degil-
dir. Fakat, incelenen sistemin frekans karakteristikleri bilinirse bu
iglem Teorik lzolasyon metodu ile yapilabilir. Bu metod farmakolojik
ajanlar ile "Selektif Bloke Etme" metodunun veya cerrahideki "ablation"

metodunun teorik bir geklidir.

2.6. Giic Spektrumu Ydntemi:

Gli¢ spektrumu ySntemi Bagar ve arkadaglari (1975), Bagar (1976) tarafin-

dan gu gekilde izah edilmigtir:

Fazla etkili olmayan ikinci derecedeki zirvelerden arinmig diizgin ve en
tanimlayici giic spektrumlari elde edebilmek igin Welch'in (1967) dnermig

oldugu bir metod kullanmaktayiz.
Bilgisayar ile gergeklegtirilen bu metodun dnerdigi adimlar sunlardir:

1. Istenilen beyin hali igin alinan EEG trasesi lizerinde iginde bulu-

nan en yilksek frekans deferine uygun olarak se¢ilmig &rnek aralifina,
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yetecek kadar uzun periyodlu data bloku, &lgi yap1ldigl sirada magnetik

teybe kaydedilir.

2. Blgii vapilirken kaydedilen bu data bloku, kismen birbirleri {izerine bi-
nen N parcaya ayrilir. Bu pargalarin uzunlufu ise istenilen frekans rezo—

lusyonuna gére segilir.

3. Her bir parcgaya, agafida tanimlanan bir W(t) data penceresi uygulanir,
W(t)= 1-t* (-1t D

4. Bir FFT algoritmi yardim ile, pencerelenmig parcalara Fourier

déniiglimii uygulanir ve bdylece N adet periyodogram elde edilir,

5. Bu perivodogramlarin ortalamalarinin alinmasi ile de gii¢ spektrumlari

elde edilir.



3. BULGULAR

3.1. Serebellar Korteks Elektriksel Aktivitesi:

Serebral akustik korteks ve serebellar korteks akustik vermis elektrik-
 sel aktivitesinin uvanik konumda elde edilen elektroensefalografi ka-
vitlar: Sekil 6 da gdriilmektedir. Istenilen beyin hali ig¢in kaydedi-

len aktivitelerden belirli uzunlukta bir kayit alinarak gli¢ spektrum-
larw hesaplanmaktédlr. Sekil 15 de uyanik konum igin Welch metodu tatbik

edildikten sonra hesaplanan glic spektrumlari gdriilmektedir.

Periferal ses adim fonksiyonu seklinde bir stimiilasyon 1le uyarirlan
bevin elektriksel aktivitesinin istenilen beyin konumuna ait ve belirli
kriterlere giire se¢ilmis olanlarinin, ortalamalari alinarak uyarilma

potansiyelleri elde edilmektedir.

3.2 Uyanik Konum Zamansal Uyarilma Potansivelleri:

Bu galismada 6 kediden elde edilen 19 denemenin neticeleri incelenmektedir.
Zamansal uyarilma potansiyelleri, 2000 Hz frekansli ses adim fonksiyonunun
periferal olarak uygulanmasi ile serebellar korteks akustik vermisten elde
edilmistir. BOylece, secmeli ortalama ydntemi uygulanarak uyanik konum igin
bulunan zamansal uyarilma potansiyellerinden en tipik olanlara Sekil 7 A ve
B de gbriilmektedir. Serebellar korteks akustik vermis zamansal uyarilma

l potansivellerinde, genellikle 3-8 milisaniye latensli zirve gdrillmektedir.
Uyarilma potansiyeilerinde 8-10 milisaniyede (I) numaral: kiiclik negatif
zirve denemelerin % 70 inde gfzlenmektedir. En belirgin olarak 18-28

milisaniyeler arasinda goriilen (II) numarali zirve {izerinde denemelerin
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Sarebellar Korteks

Uyanik
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Sekil 7, Uyenik konumda elde edilen secmell ortalama uyarilma po~
tansiyellerinden tipik drnekler. Negativite yukart dofru-
dur. Ordinat eksenindeki 8lgekler 50 uV u gistermektedir.
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7 60'inda 16-20 milisaniye létensde gilkintl gseklinde bir zirve (I1a)

daha ortaya gikmaktadir. Serebellar korteks akustik vermis'in en karak-
teristik ve biitiiln denemelerde 18-28 milisaniye latensleri arasinda gdz-
lenen zirvesi, akustik vermis korteksinin yiizeyine veya yiizeyden biraz
daha derine yerlestirilen elektrodlardan alinan uyarilma potansiyelle-
rinde, 20-24 milisaniye latensleri arasinda pozitif bir zirve olarak
goriilmekte, daha derine indirilen elektrodlardan alinan uyarilma cevap-—
larinda ise, polarite defigimi olmakta ve en belirgin zirve bu durumda
24-30 milisaniyede negatif bir zirve olarak ortaya g¢ikmaktadir. Derin
elektrodlardan elde edilen uyarilma potansiyellerinde velirgin olarak
60-70 milisaniye latensde gdzlenen (II1) numarali pozitif zirve ise, daha
viizeysel elektrodlu kedilerden alinan uyarilma cevaplarinda genellikle
40-50 milisaniyeye kaymis negatif bir zirve olarak - gdriilmektedir. Derin
elektrodlardan alinan cevaplarda 60-70 milisaniyede gozlenen pozitif zirve,
denemelerin bir kismindan elde edilen segmeli uyarilma potansiyellerinde
va cok azalmig olarak gdriilmekte veya kaybolmaktadir (Sekil 7A). Daha
 yavas bir gidig gdsteren 100-140 milisaniye latense sahip (IV) numaraly
zirve derin ve daha yiizeyden alinan cevaplarin her ikisinde de biitiin

denemelerde gtizlenmektedir.

Beyvinin daha bnce 8lgii yapilan (Bagar, 1972; Basar ve arkadaslari, 1973;

Ozesmi ve Bagar, 1973; Bagar, 1974; Bagar ve arkadaglarz, 1975) merke;leri
ile simultane olarakda serebellar korteks akustik vermis b8lgesinin uyanik
konum segmeli ortalama uyarilma potansiyelleri 3lgiilmiigtiir. Bu dl¢melerin

sonuglary Sekil 8 de verilmigtir.
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Sekil 8. Uyanik konumda simultane olarak 8lgli yapilan beyin

merkezlerinden elde edilen (A) Segmeli ortalama
uyarilma potansiyelleri (B) Bu uyarilma potansi-

. yellerinden hareketle hesaplanan genlik-frekans

karakteristikleri.
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serehellar Korteks
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gekil 9. Uyanik konumda elde edilen ortalama uyarilma potansiyel-
lerinden hesaplanan genlik~frekans karakteristiklerindeki
(1)-(12> egrileri, Sekil 7 deki (1)-(12) egrilerine tekabiil
otmektedir. Ordinat ekseni, 0 Hz deki genlik 1 clmak
tzere (20 log 1=0), normalize edilmis genlik deferlerini
desibel cinsinden gbstermektedir. Frekans gdsteren apsis
ckseni logaritmik olarak dlizenlenmistir.
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Sekil 10. Serehellar korteks akustik vermisden (Ce) elde edilen
tipik genlik-frekans karakteristikleri
(A) (35-40) Hz ve (50-80) Hz zirveleri g¢ikmaktadir.
(B} Ayni kedide (50-80) Hz zirvesi gdriinmemektedir.
(CY (35-40) Hz ve (50-80) Hz zirveleri cikmaktadir.
(p) Ayni kedide (50-80) Hz zirvesi gbriinmemektedir.
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bandinda giriilen genlik defferine sahip olmaktadir (Sekil 11A, B).

Serebellar korteksde belirtilen bu frekans bandlarinin yaninda, uya-
nik komumda pek belirli olmiyan 250-300 Hz frekansli zirve denemele-—

rin bir kisminda gdzlenmektedir.

3.4, Glig Spektrumlar::

Serebellar korteks akustik vermisten elde edilen spontane aktiviteye
Welch metodu uygulanarak gii¢ spektrumlari bulunmugtur. Serebellar kor-
teks genlik-frekans karakteristiklerinde ortaya ¢ikan genlik maksi-
mumlarin: incelemek igin glic spektrumlarini hesaplamak gerekmektedir

(Sekil 15).

Cenlik karakteristipi bir sistemin segici frekans bandlarini ortaya
cikarirken, gilig spektrumu sistemin kendi 6z titregimlerini gdster-
mektedir. Beyin spontane titregimler gdsteren bir sistem olarak ince-
lenirse, periferal uyarimlarla meydana gelen uyarilmig sinyal ile,
beyinin spontane titregimleri arasinda bazi bagintilar bulunacaktir

(Bagar ve arkadaglari, 1975).

Serebellar korteks giic spektrumlarinda denemelerin % 40 inda 4-6 Hz
de belirgin bir zirve ortaya ¢ikmakta ve yine denemelerin bir kismin-
da 12~14 Hz de algak genlikli bir zirve belirmektedir, 35-40 Hz de
ortaya gikan zirve ise biitiin glig spektrumlarinda gizlenmektedir. Glig

spektrumlarinda 35-40 Hz den daha ylksek frekanslarda belirli bir zirve
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Sekil 11. Uyanik (daha hareketli) ve uyanik {sakin) konumda
elde edilen genlik-{rekans karakteristikleri:
(A) Uvanik (hareketli) (B) Uyanik (sakin)}



4. BULGULARIN TARTISMASI

4,1. Zamansal Uyarilma Potansiyelleri:

Serebellar korteksin akustik ve optik alanlarinda, Snider Stowel (1944),
Bremer (1952), Bonnet ve Bremer (1951), Whitlock (1952), Koella (1959),
Jansen ve Fangel (1960), Teramoto ve Snider (1966}, Heath ve Harper (1974)
ve bagka aragtirmacilar tarafindan yapilan galigmalarda serebellar korteks
spontane elektriksel aktivitesi ile birlikte gok ve klik stimiilasyonlari
uygulanarak bulunan uyarilma potansiyelleri incelenmigtir. Wolfe (1972)
yapmig oldupu galigmada, 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Kz ve daha yiiksek frekans-
larda 20 milisaniye siireli saf ses stimiilasyonu uygulayarak serebellar
korteks akustik vermisten zamansal uyarilma potansiyelleri elde etmigtir.
Bizim periferal olarak uyguladifimiz 2000 Hz frekansli 3 saniye slireli

ses adim fonksiyonunun vaninda g¢ok kisa siireli olan bu uyarma sinyali

ile elde edilen uyarilma potansiyellerinde, cevaplarin latensleri bizim
elde ettifimiz uyarilma potansiyelleri ile ayni latenslerde gdzlenmemektedir.
Ayrica, beyinin spontane titresimlerinin stasyoner karakterde olmayigi ke-
dinin degigik beyin hallerinden birinden diferine gabuk gegmesi ve kayit
sirasinda meydana gelen hareket artifaktlarinin elimine edilmesine imkan
vermgmesi sebebivle, uyarilma potansiyellerinin dofrudan dogruya ortala-
masinin bulunmasi (klasik ortalama) en uygun metod depildir. Bu mahzuru
dnlemek amaciyla uyguladifimiz se¢meli ortalama ydnteminde ise, siirekli ola-
rak kaydedilen uyarilma potansiyellerini her beyin hali ig¢in ayri ayri sege-

bilmekteyiz. Bu ydntemin uygulanmasi, uyanik konum uyarilma potansiyellerinde
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60~70 milisaniyede gdzlenen zirvenin, kedinin uyanmik fakat hareket et=-
meden uzun siire sakin kalabildifi zaman i¢in elde edilen uyarilma cevap-
larinda g¢ok azaldifini gdstermigtir. Ayrica, 3-8 milisaniye latensli zirve
ise daha belirgin olarak gdzlenmektedir. Bu uyarilma potansiyellerinden
hareketle hesaplanan genlik-frekans karakteristiklerinde 110~150 Hz de
ortava ¢ikan serebellar korteks genlik maksimumu en belirgin bir frekans

bandi olarak gizlenmektedir (Sekil 11A, B).

4.2. Genlik-Frekans Karakteristikleri:

Bulgularda segmeli ortalama uyarilma potansiyellerinden hesaplanan gen-—
1ik-frekans karakteristikleri verilmigti. Bunun yaninda, deneme esnasin-
da kedinin bir beyin halinden diBerine gok ¢abuk gegebilmesi, defigme-
yen ve her denmeme esnasinda her kedi igin ayni gartlarda Blgiilerin ali-
nabilmesi ¢ok giigtilir. Bu yiizden, genlik-frekans karakteristiklerinde
gézleﬁen frekans maksimumlarinda az da olsa kediden kediye defigen fre-
kans kaymalari ortaya cikmaktadir ($ekil 9), Blitiin bunlari dikkate ala-
rak, cegitli kedilerden elde edilen denemelerin ortalamalari alinarak
ortalama genlik-frekans karakteristikleri bulunmaktadir. Bbylece bulu-
nan ortalama genlik-frekans karakteristiklerinde o bdlgeye ait sec¢ici
frekans maksimumlara incglenebilmektedir. Denemeye alinan 6 kedi {izerin-
de yapilan 19 simultane denemenin verdigi frekans karakteristiklerinin

ortalamasi Sekil 12 de gdriilmektedir.

Ortalama genlik-frekans karakteristifinde segici frekans bandlarz, 6~7 Hz
frekansinda sirt geklinde, 15-20 Hz de, 40 Hz ve 120 Hz frekanslarinda

maksimuma erisen zirveler olarak gbzlenmektedir. Ortalama frekans karak-
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serebellar korteks akustik vermis (Ce) ile simultane olarak

Sekil 12.

5lcli yapilan beyin merkezlerinden periferal akustik adim
fonksiyonu uygulanarak 6 kediden 19 deneme sonunda elde
edilen ortalama genlik-frekans karakteristikleri.
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teristiginde ortaya gikmayan 50-80 Hz ve 250-300 Hz maksimumlari deneme-

ilerin % 30 unda gdriilmektedir.

Serebellar korteksde yapilmis ¢aligmalarda serebellar korteksin Glgiilen
elektriksel aktivitesinin, alcak voltajli hizli bir aktivite olan (150-
950) Hz lik Adrian ritminin ve serebellar korteksin yiizevinde dlgiilmiig
olan 20-40 Hz frekansly diizgiin bir aktivitenin bulundufu  sylenmekte-
dir (Adrian ve Dow 1938; Snider ve Eldred, 1949; Brookhart et al., 19507,
Matsumeto (1960) duyu veya elektriksel stimiilasyonlar ile sereBellar kor-
teksin 20-40 Hz 1lik ritmik aktivitesinin ortaya gikarilabileceginden bah-
setmektedir. Periferal ses adim fonksiyonu uygulayarak elde ettigimiz
serebellar korteks genlik-frekans karakteristiklerinde en belirgin zir-
velerin 15-20 Hz ve 40 Hz frekanslarinda ve ayrica 110-150 Hz ve 250-

300 Hz frekans bandlarinda gdzlenmis olmasi, beyinin dinamigini incele-
mek igin uyguladlglmlz sistem analizi metodlarinin nekadar gegerli bir

metod oldufunu ispatlamaktadir.

Farkli boyda bipolar elektrod yerlegtirilerek hazirlanan kedilerde, vya-
pilan denemeler sonucunda elde edilen derin ve daha yiizeysel serebellar
korteks akustik vermis genlik-frekans karakteristiklerinde bazi farklar
goriilmektedir (Sekil 13). Derin ve ylizeysel genlik-frekans karakteris-
tiklerinin her ikisinde de en ¢nemli komponent 15-20 Hz frekansinda be-
liren yiiksek frekansli alfa komponentidir. Alfa frekans bandinin vaninda,
35-40 Hz frekans bandi yiizeyden elde edilen frekans karakteristiklerinde
15-20 Hz ile hemen hemen egit genlikte g&riiliirken daha derinden elde edi-

len cevaplarda &memli &lgilide azalmaktadir. Buna kargilik 110-150 Hz fre-
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kans bandi da ylizeydeki cevaplarda daha zay:f bir band iken derindeki
frekans karakteristiklerinde 35-40 Hz bandina esit genlikli belirgin

bir frekans bandi olarak gdzlenmektedir,

Uyanik konumda serebellar korteks segici frekans bandlari olarak 15-20 Hz
ile 35-40 Hz ve bir kisminda da 70~-80 Hz de, Purkinje hiicre gruplarinin
aktivasyonu veya bagka bir deyigle serebellar korteks ritmik spontane
elektriksel aktivitesi ile birlikte gok algak voltai11 olup uyarim ile
uyanik ve si3kin konumda belirgin olarak ortaya g¢ikan 110~150 Hz frekans-—

11 spontane aktivitenin bulundufunu sdyliyebiliriz.

Ortak secicilik: Beyin merkezlerinin periferal bir stimiilasyon ile uya-
rildiklari zaman, elektriksel aktiviteyi, belirli frekans bandlarinda
zay1flatabilme (tikama) veya aktive edebilme (iletebilme} Szellifine se-
¢icilik denilmektedir (Bagar ve arkadaglari, 1975). Beyin merkezleri ara=-

sindaki ortak segicilik orani agagidaki formiille bulunmaktadir:

s,
R= £ X

N
R : Ortak segicilik oran:
N : Belirgin segici bandlarin indisi
Si : i indisli frekans bandinda se¢icilik gisteren merkezlerin sayisa
Sekil 8B de verilen simultane genlik-frekans karakteristiklerindeki
frekans bandlarinin matriks geklinde diizenlenmesi ile, bu karakteris-

tiklerin ait olduklari merkezler arasindaki ortak segicilik hesaplan-

maktadir:
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11k defa Basar ve Ungan (1973} tarafindan geligtirilerek laboratuva=
rimizda beyinin 8l¢il yapilan merkezlerine uygulanmig olan teorik filtre
metodu ile zamansal uyarilma potansiyellerinin bilegen analizini yapmak

milmkiin olmaktadir (Ungan 1974; Bagar 1976}.

Serchellar korteks zamansal uyarilma potansiyellerine de uygulanan
ideal band gec¢iriei filtre, tatbik edildigi sinyal igin belirli bir
frekans bandinda tam iletim saglar ve transmisyon maksimum olur. Diger

biittin frekanslarda ise i1letim sifirdir.

Sekil 14 de goriilen uyarilma potansiyellerine (0-10) Hz frekanslarini
gecirici filtre uygulandifinda, egrinin genel efilimi ortaya ¢cikmakta
ve (18-28) milisaniye latensdeki zirve goriilmemektedir. (10-30) Hz fre-
kanslariny gegirici filtre ise, (18-28) milisaniye de gdzlenen zirveyi
ve egrinin bu frekans bandi ig¢indeki gidigini géstermekte, serebellar
korteks derin ve daha ylzey cevaplarinda gtzlenen polarite degigimini

de vermektedir.

{30-70) Hz frekanslarini gegirici filtre de, bu frekans bandinin (18-28)
milisanivedeki zirveye katkisi ile birlikte,.(S—lo) milisaniyede gdzlenen
(1) zirveyi belirlemektedir. (70-180) Yz frekans bandlarini gegiren filtre
ise, (8-10) milisaniyede gdzlenen (I) zirvesini ve (18-28) milisaniye la-~
tense sahip zirve {izerinde (16-20) milisaniyéde cikinti geklinde gdriilmek-
te olan (TIa) zirvesini belirlemektedir. Bu filtre uygulandifanda (100~ 110}
Wy frekansli bir ossilasyon gizlenmektedir. Yalnizca 180 Hz ten yiksek fre-
kanslari gegiren filtre ise, uyarilma potansiyelleri lizerinde gbzlenen yiik-

sek frekanslari vermekle beraber pek belirli bir ossilasyon géstermemektedir.
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4.3. Serebellar Korteks ile Beyinin Ilgili Difer Merkezleri Arasindaki

Sinyal Transmisyonu:

Serebellar korteks akustik vermis incelenirken, beyinin daha once
laboratuvarlarimizda arastirilmig diger merkezleri ile birlikte si-
multane olarak uyarilma potansiyelleri 8lg¢lilmiig ve genlik-frekans

karakteristikleri elde edilmigtir. {Sekil 8B).

Serebellar korteks genlik-frekans karakteristiklerindeki genlik mak-
cimumlari ile daha dnce incelenmig olan akustik korteks, nucleus geni-
culatum medialis, colliculus inferior, formatio reticularis ve hippo-
campalis dorsalis (Bagar ve arkadaglari, 1975) merkezlerinin genlik-
frekans karakteristiklerindeki frekans bandlari arasinda beyinin dina-
migini incelemek ydniinden kargilagtirma yapilabilir: Buna gbre, sere-
bellar korteks biitlin frekans bandlari gdziniine alindiginda en fazla
akustik korteks ile uyum gastermektédir. Colliculus inferior ve hip-
pocampalis dorsalisde alfa frekans band1i 10-14 Hz frekans bandinda
gézlendifinden serebellar korteksde en belirgin zirve olarak 15-20 Hz

de ortaya gikan yiksek frekansli alfa bandi, akustik korteks, nucleus
geniculatum medialis ve formatio reticularis mesencephali ile bu fre-
kans bandinda uyum gdstermektedir. 35-40 Hz frekans bandi igin akustik
korteks ve hippocampalis dorsalis ile biiytik bir uyum gdriilmektedir.
Nucleus geniculatum medialis, colliculus inferior ve formatio reticularis
mesencephall frekans rarakteristiklerinde bu civarda elde edilen zirveler

daha ylksekge frekanslarda toplanmaktadir (50-70) Hz.
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Colliculus inferior ve formatio reticularisde giézlendifi gibi, serebel-
lar korteksde de uyarim ile gok yliksek frekansli (100 Hz den biiylik) ce-
vaplar elde edilebilmektedir. 110-150 Hz frekans bandinda akustik kor-
teks frekans karakteristiklerinde elde edilen tipik zirve serebellar

korteksde de bulunmugtur.

Henneman, Cooke ve Snider (1952) serebellumun akustik alanina gok
stimulasyonu uygulayarak serebrumun akustik alaninda uyarilma potan-
sivelleri elde etmiglerdir. Carpenter, Brittin ve Pines (1958) sere-
bellar korteks derin gekirdeklerinden nucleus fastigiinin, colliculus
inferior, colliculus superior ve nucleus geniculatum medialise gikan
projeksiyonlari oldufunu, Cohen, Chambers ve Spraque (1958) de yine
nucleus fastigiinin formatio reticularis ve thalamusun intralaminar
cekirdegine projeksiyonu bulundufunu géstermigtir, Teramoto ve Snider
(1966) serebellumun akustik alanina elektriksel stimulasyon uygulayarak,
colliculus inferior, nucleus geniculatum medialis ve serebral korteksin
akustik alanindan (AI) uyarilma potansiyelleri elde etmiglerdir. Teramoto
ve Snider serebellum ile colliculus inferior arasinda serebellotektal yol
vasitasl ile bir baglanti olacafi ve impulslarin colliculus inferiorden
serebral kortekse bilinen kldsik yoldan ve nucleus geniculatum medialis
fizerinden geldipini sSylemektedir. Hirokane, Mizuno ve Nozu (1964) bul-
gularinda colliculus inferior ve serebellum arasindaki baglantidan bah-—
setmektedir. Bunlara ildve olarak Striade ve Stoupel (1960) serebellar
stimulasyon uygulayarak, serebral akustik korteksden uyarilma potansiyel-

leri elde etmiglerdir. Etkilerin formatio reticularis yolu ile veya buna
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ilave diger bir yoldan thalamus vasitasi ile fakat nucleus geniculatum
medialise uframadan serebral kortekse ulagtif: stylenmektedir. Wolfe
(1972) ise caligmasinda, vermisin akustik projeksiyonlarda Snemli bir

rol oynadifiini ve posterior vermisin akustik stimiilasyon ile uyarzlma-
sint valnizca akustik yol boyunca (colliculus inferior, geniculatum
medialis ve akustik korteks) depil, formatio reticularis tegmenti pentis
uyarilma potansiyellerinde de bazi defigiklikler meydana getirdigini saﬁ-
lemektedir. Biitiin bu denemeler ile, thalamo-kortiko-serebellar devrelerin

ne gibi yollardan meydana geldiklerini anlamak gok giigtiir,

Bu caligmadaki bulgular ile daha 8nce laboratuvarimizda incelenmis olan
beyin merkezleri igin elde edilmig bulgular arasinda yaptifimiz kargilas-
tirma, serebeilar korteks akustik vermisin beyinin isitme hatti, limbik
sistem ve formatid reticularis bBlgeleri ile olan sinyal transmisyonunu

agikliyabilmek ydniinden Snemli sonuglar vermektedir,

Bu giine kadar yapilmig ¢aligmalarda ise, serebellum ile beyinin ilgili
diger merkezleri arasindaki bagintilar sadece anatomik ve fizyolojik
ytnden incelenmigtir. Yapilan bazi elektrofizyolojik galigmalar ise
yalnizca uyarilma potansiyellerinin elde edilmesinden ibaret kaldigindan,
bu yapilar arasindaki sinyal transmisyonunu ve beyinin cegitli frekans

bandlarindaki dinamifini incelemek ydniinden yeterli bilgi verememektedirler,
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4.4 Glc Spektrumlari:

Beyinin 8lcii yapilan akustik korteks, nucleus geniculatum medialis, col-
1iculus inferior, formatio reticularis, hippocampus merkezlerinin giig
spektrumlar: elde edilirken agiklandifi gibi, bir sistemin genlik-
frekans karakteristigi giic spektrumundan farkla bir fonksiyondur (Basar
ve arkadaslari, 1975). Genlik-frekans karakteristigini elde etmek igin
beyine bir uyarim sinyali uygulamak gerekmekte, giic spektrumu ise bir
heyin bdlgesinin kendi spontane titresimlerinin frekans dagilimina
vermektedir. Gii¢ spektrumu, herhangi bir uyarim sinyali uygulanmadan,
belirli bir beyin bUlgesine ait spontane aktivitenin hangi frekanslarda
kimelendigini gbsterir. Frekans karakteristiklerindeki genlik maksimum-—
larini anliyabilmek ic¢in gii¢ spektrumu ile genlik-frekans karakteris—
tikleri arasindaki bafintiyi incelemek gerekmektedir. Spontane elektrik-
sel aktivite gdsteren beyin, periferal bir stimiilasyonla uyarildiginda
bu uyarim-sinyali ile spontane aktivite arasinda bazi etkilesmeler meydana
gelecektir. Spontane titresimler gdsteren bir sistemin genlik karakterdis—
tiginde, ayni zamanda etkilesmeler sonucunda meydana gelecek cevaplar da
bulunacaktir. Rezonans maksimumu ise bilindifi gibi, titresim gOsteren
fiziksel veya biyolojik bir sistemin, dig uyarimlar ile uyarilmagi
sonucunda elde edilmektedir. Laboratuvarimizda beyinin Slg¢il yapilan mer-
kezlerinden elde edilen genlik-frekans karakteristiklerindeki maksimum—
larin resonans maksimumu mu olduklari, yoksa sistemdeki spontane aktivite
ile uyarim sinyalinin etkilesimi sonucunda m1 meydana geldikleri sorusu
Basar ve arkadaslari (1975) tarafindan tartisilmistir. Buradan hareketle,
serebellayr korteks akustik vermis genlik—ffekans karakteristiklerindeki

maksimumlar iginde ayni soru sorulabilir.
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Sekil 15. Serebellar korteks akustik vermis (Ce) speontane aktivitesine
Welch metodu uygulanarak hesaplanan glig spektrumlarlndan
tipik 8rnekler. Ordinat ekseni O Mz deki genlik degeri 1 olmak
tizere (10 log 1=0) normalize edilmisg S {(w) genlik degerlerlnl
desibel cinsinden gostermektedlr. Frekinsa ghsteren apsis ekseni
logaritmik olarak diizenlenmigtir.
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Sekil 16 da serebellar korteks akustik vermis ve beyinin 8lgii yapilan
merkezlerinden simultane olarak elde edilmis glic spektrumlari g8riilmek—
tedir. Serebellum gii¢ spektrumlarinda en belirgiﬁ zirve 4-6 Hz frekans
bandinda gdzlenmektedir. Daha algak genlikli zirveler ise 20-25 Hz ve
genellikle biitin denemelerde olmak iizere 35-40 Hz frekans bandinda
rastlanmaktadir., 15-17 Hz frekans bandinda genlik karakteristiklerinde

en belirgin zirve gdzlenirken, gig spektrumunda ise bu frekans bandinda
minimum belirmektedir. Serebellar korteks akustik vermis genlik-frekans
karakteristiklerini, glic spektrumlar: ile karsilagtirmak igin frekans
bandlarini su sekilde ayirabiliriz:

a) Denemelerin % 40 inda belirgin olan 4-6 Hz frekans bandinda, giig
spektrumu ile genlik-frekans karakteristikleri arasinda biiyiikk bir uyum
gOriilmektedir.

b) 15-17 Hz den daha yiikksek frekans bandlarinda teta'da oldufundan gok
daha fazla bir uyum gdzlenmektedir. 35-40 Hz ve 110-150 Hz frekans band-
larinda gii¢ spektrumu ile frekans karakteristikleri arasindaki uyum
kolayca goriilebilir. Yalniz sunu belirtmek gerekir ki, serebellar korteks
genlik-frekans karakteristiklerinde, bu frekans bandlarinda belirgin zir-
veler ortaya ¢ikarken, gig spektrumlarindaki zirveler o kadar belirgin
olarak gbzlenmemektedir. Beyinin 5lgi yapilan RF ve IC holgelerinde
gBsterildigi gibi (Basar ve arkadaslari, 1975), yilksek frekansli spontane
aktivite, gic spektrumunda algak frekans ile maskelenmektedir. Serebellar
korteksde 35-40 Hz ve 110-150 Hz frekans bandlaranda da aynx durum ortaya

¢ikmaktadir. Serebellar korteks akustik vermis'ten elde edilen cevaplara
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bak:1ldifinda da {li¢ farkli rezonans tariflenebilir.

Zay1Lf Rezonans: Gli¢ spektrumlarinin % 40 inda ortaya gikan 4~6 Hz frekansla
maksimum, genlik-frekans karakteristiklerinde yine 4-6 Hz de sirt seklinde
ve giig spektrumundaki genlik deferinden daha algak genlikte gizlenmekte-
dir. Bunlardan da gbriildiigdl gibi, 4-6 Hz frekamsli aktiviteler uygulanan
uyarim sinyaline bagla olarak genlik deferlerinde biiylik bir artma gdster-

memektedir.

Kuvvetli Rezonans: Serebellar korteks akustik vermis genlik-frekans
karakteristiklerinde, 15-17 Hz den yiliksek 35-40 Hz ve 110-150 Hz fre-
kans maksimumlarinin, giic spektrumlarindaki ayni frekanslarda spontane
aktivitenin genlifi ile karsilastirildiginda, g¢ok daha biyik oldugu go-
rillmektedir. Buna glre gok algak voltajli spontane aktiviteler, uygu-
lanan stimiilasyonla uvarilma cevaplarinda etkin rezonanslar meydana
getirmektedirler. Bu cesit rezonanslara ise "kuvvetli rezonans' denil-
mektedir (Basar ve arkadaglari, 1975). Serebellar korteks gili¢ spektrum-
lari ile frekans karakteristiklerini 15-17 Hz den yiiksek frekans band-
lari i¢in sihhatli clarak karsilastirmak miimkiin degildir, Yiksek frekans-
11 spontane aktivite, glic spektrumunda algak frekans ile maskelenmekte-
dir. Bu sebe#le, 80 Hz den daha diisiik frekanslari filtre ederek bulunan
glic spektrumunda, genlik-frekans karakteristifil ile 110-150 Hz frekans
bandinda biiylik bir uyum gériilmektedir (Sekil 17). Buradan da gfriildiigi
gibi, serebellar korteksde algak voltajli spontane akfivite, uyarma
sinvali ile etkileserek rezonans meydana getirmekte ve genlik-frekans
karakteristifinde de ayni frekansta genlik maksimumu g&zlenmektedir.
Bagsar ve arkadaslarimin (1975) calismasinda, benzer olarak, IC nin 20~

30 Hz den vilksek frekansli 70-80 Hz aktivitesinin kuvvetli rezonansa
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sebep oldufu gdsterilmistir.

Alfa Rezonansi: Genlik-frekans karakteristiklerinde, serebellar korteksde

de uyanik konum ig¢in en belirgin zirve 15-17 Hz frekans bandinda ortaya

cikan yiiksek frekansli alfa aktivitesidir. Glic spektrumlarinda denemelerin
hir kisminda 10-12 Hz de bir zirve beliriyorsa da, 15-17 Hz de biitiin egri-
lerde minimum ortaya ¢ikmaktadir. Alfa frekans bandi, laboratuvarimizda
incelenen beyin bdlgeleri icin de uyanik konumda en belirgin zirve olarak
gbzlenmisti (Basar 1974; Basar ve arkadaslari, 1975). Basar ve arkadaslarinin
alfa maksimumu veya alfa seciciligi icin giriisleri su sekildedir: Nucleus
geniculatum medialis ve akustik korteksde thalamo-kortikal sinyal transmisyonu,
alfa frekans bandi igin maksimum deferine ulasmaktad:ir. Bu girils, Andersen

ve Eccles (1967) tarafindan ortaya atilan Facultative Pacemaker teorisinin
bir kismni desteklemektedir. Bu teoriye gdre, thalamus'un Onemli gekirdek-
leri, korteksin ilgili kisimlarin kontrol etme Bzellifine sahiptir. Difer
bir deyisle, thalamik gekirdeklerde ritmik bir aktivite gbzlenirse bu akti-

vite ayni zamanda korteksin ilgili kisminda da ortaya g¢ikmaktadir.

Biitin bu goriislerden hareketle, 15-17 Hz de gbzlenen alfa bandinin, thalamo-
kortiko-serebellar hattinin sinyal iletimi ydniinden de, serebellar korteks

akustik vermis iginen belirgin galisma frekans bandi oldugu sOylenebilir.

Serebellar korteks akustik vermis uyanik genlik-frekans karakteristiklerin-
de segici frekans bandlara 15-17 Hz ve daha yiiksek frekanslarda (35-40 Hz,
110-150 Hz frekanslarinda, ayrica, denemelerin bir kisminda 70-80 Hz de ve
250-300 Hz frekanslarinda) gdzlenmisti. Serebellar korteks giic spektrumla-
rinda ise 20 Hz den yukari (30-35 Hz zirvesi harig¢) frekans bandlarinda

belirgin maksimumlar gdzlenememekte idi. 80 Hz filtresi uygulaﬁarak, yiksek
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frekanslart maskelemekte olan algak frekanslar bertaraf edildikten sonra
elde edilen glic spektrumlarinda (Sekil 17), 30-35 Hz, 70-80 Hz ve 110-150 Hz

maksimumlary: gdrilmektedir.

serebellar korteksde 30-40 Hz ve 70-80 Hz deki algak voltajly ve 110-150 Bz
frekanslara arasinda gdzlenen ve gok algak voltajli olup uwyarim ile ortaya
gikarilabilen spontane aktivitelerin varligini, sistem teorisi metodlarini
tatbik ederek elde ettifimiz bulgulara dayanarak sbyleyebiliriz.

Thach (1967 ve 1972) kedi vé maymunlar lizerinde yapmis oldugu.arastlrmalar—
da, serebellar korteksin 37 Hz lik aktivitesinin derin serebellar gekirdek-
lerinden geldigini, Purkinje hiicre gruplarinin ;ktivitesinin de 70-80 Hz de
ve deney hayvaninin uyanik, fakat hareket etmeden sakin oldufu siirede yapi-
lan denemelerde ise 100 Hz den daha yiiksek frekanslarda (120 Hz) olacagima
stylemektedir.

Serebellar korteksden sinyal iletiminin ise yalnizca Purkinje hiicre akson-
lari ve bu aksonlarin son buldufu derin serebellar gekirdekler ile oldﬁgu
diisiinfiliirse, bulgularimazdan hareketle serebellar korteks temel ritmik
aktivitesinin 35-40 Hz frekansli aktivite oldugunu, kedinin uyaniklik ve
davranis durumlarina bagli olarak Purkinje hiicre gruplarinin spontane akti-
vitesinin ise ya 70-80 Hz lik veya gok algak voltajla oldufundan ancak
uyarim ile ortaya gikarilabilen 110-150 Hz 11k aktivite oldugu sOyleye-
biliriz.

Serebellar korteks genlik-frekans karakteristiklerinde gbzlenen 110-150 Hz
frekans bandi yiizeyden alinan genlik-frekans karakteristiklerinde, daha

derindeki cevaplara nazaran daha diisiik genlikte gériilmektedir (Sekil 13).
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Serebellar korteks akustik vermis periferal olarak ses adim fonksiyonu ile
uyarilmakta ve sistem teorisi metodlari uygulanarak dinamigi incelenmekte-
dir. Bulgu ve yorumlardan su sonuglar elde edilebilir:

Seqmeli ortalama ybntemi uygulanarak serebellar korteks akustik vermisten
giiriiltiiden arinmig ve istenilen beyin haline ait uyarilma potansiyelleri
elde edilmektedir. Laplace doniiglimii ile de frekans alanina gecilerek, bulu-
nan genlik-frekans karakteristiklerinde serebellar korteks akustik vermis
gegici frekans bandlari tespit edilebilmektedir, Literatiirde serebellar
korteks iizerinde yapilan galigmalar ise, akustik, optik sensorik uyarim-
1arla serebellar korteks uyarilma potansiyelleri elde edilmesinden ibaret
kalmakta, frekans alaninda analizinin yapilmadifa goritlmektedir. Bu galig=
mada serebellar korteksin dinamifinin incelenmesi dnemli bir adim getir-
mektedir. Ayrica, laboratuvarimizda incelenen, serebral akustik korteks,
1imbik sistem, igitme hatti, formatio reticularis bdlgelerinin dinamigi
jile kargilastirilmasina imka@n vermektedir., Norofizyolejik ve anatomik
bakimdan baglantilari bilinen bu merkezlerle, serebellar korteks akustik
vermisin sinyal transmisyonu yduniindende bagintisinin oldugu yapilan kargi-

lagtirmalar ile aglklanmaktad;f.

Serebellar korteksin dinamifi incelenirken en belirgin galigma frekans
bandi olarak (15-17) Hz bandinin ortaya ¢ikmasi, serebellar korteks
akustik vermis de de alfa gecirgenliginin maksimum deferde oldufunu

gistermektedir,



—60~

Serebellar korteks akustik vermisin elektriksel aktivitesinin (20-40) Hz,
(70-80) Hz ve (150-250) Hz frekansli aktiviteler oldufundan literatiirde
bahsedilmektedir. Bu ¢aligmada ise, uyguladifimiz sistem teorisi metod-
larindan ZCFK (Zamansal Cevap~Frekans Karakteristikleri), Giig Spektrumu
yontemi ve Teorik [zolasyon metodlari yardimi ile, (15-17) Hz, (35-40) Hz,
(70-80) Hz ve (110-150) Hz frekansli serebellar korteks aktivitelerini

ilk defa frekans alaninda g@stermig bulummaktayiz,
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Bu galigmada, serebellar korteksin akustik vermis b&lgesinin sistem
teorisi metodlari uygulanarak bir aralizi yapilmig ve enstitiimiizde
geligtirilerek uygulanmakta olan ve seqmeli ortalama adi verilen bir
yontemle giiriiltiiden arinmig ortalama uyarilma potansiyelleri elde edil-
migtir. Bu uyarilma potansiyellerinin sistem teorisi kriterleri aglslﬁ—
dan incelenmesi yapilmig ve uygulanan matematiksel metodlarla da frekans

alanina gegilerek frekans alaninda bir yorum yvapilmaya ¢aligilmigtir.

Denemeler, stereotaksik metodla kronik elektrod yerlegtirilen 6 kedi
izerinde yiiriitlilmiistiir. Uyanik konumda ve periferal olarak 2000 Hz fre-
kansli ses adim Fonksiyonu tatbik edilerek uyarilan kedilerden elde
edilen segmeli ortalama uyarilma potansiyellerinin analizi ZCFK

(Zamansal Cevap-Frekans Karakteristikleri) ve Teorik Izalosyon veya

fdeal Filtre metodlarinin uygulanmasi ile frekans ve zaman alanlarin-
da yapilmistir. Serebellar korteks akustik vermis bélgesinde kaydedilen
elektriksel aktiviteye gilic spektrumlari metodunun uygulanmasi ile frekans

alaninda yorumu yapilmaya caligilmigtar.

Uyanik konum segmeli ortalama uyarilma potansiyellerinde genellikle biitiin
efrilerde 3-8 ms latensli zirve gtzlenmig 8-10 ms latense sahip olan (1)
numarali zirve de efrilerin biiylik bir kisminda gﬁrﬂlmﬁgtﬁr. En belirgin
zirve olarak 18-28 ms latensleri arasinda gdzlenen II numarali zirve

izerinde, denemelerin Snemli bir kisminda 16-20 ms latensli gikinti
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seklinde bir zirve (IIa) daha ortaya ¢ikmigtir. (17I) numarali zirve,
derin elektrodlu kedilerden elde edilen uyarilma cevaplarinda 6C~7C ms
de gizlenirken, daha yiizey elektrodlu olanlarda da, 40-50 ms ye kaymisg
olarak gdriilmiigtiir. Daha yavag bir gidis gdsteren 100-140 ms latense

sahip IV numaral: zirve biitiin denemelerde gdzlenmigtir.,

Genlik-frekans karakteristiklerinde 5-8 Hz frekanslari arasinda sirt
geklinde bir zirve belirmekte, en belirgin zirveler olarak 15-20 Hz ve
35-40 Hz maksimumlari genellikle gift tepe halinde ortaya ¢ikmigtir,
Baz1 kedilerde ise 35-40 Hz frekanslari arasinda maksimuma erigen

genig ve tek bir band halinde griilmigtiir. 50-80 Hz frekans band1,
35-40 Bz frekans bandi ile birlikte belirgin olarak ortaya ¢ciktify
gibi, 35-40 Hz frekans bandinin dominant gozlendipi bir kedide, diger
denemede bu defa en belirgin frekéns band1 olarak belirmigtir., Genellik-
1e biitiin denemelerde, 110-150 Hz frekans bandinda gbzlenen zirve, dene-
melerin bazisinda 90-100 Hz frekans bandina kaymigtir. Kedinin uyanik
ve sakin oldugu durumda 110-130 Hz deki zirve belirgin bir zirve olarak
gbriilmigtir. 250-300 Hz frekanslari arasinda ortaya gikan ve pek belir-

gin olmyan bir zirve denemelerin bir kisminda gizlenmigtir.

Serebellar korteks frekans karakteristiklerinde gdzlenen zirveler,
beyinin daha ®nce dlglilen bblgelerinden elde edilen zirveler ile kar-
silastirilmigtir. Zirvelerin yer aldigi frekans bandlarina gdre yapilan
bu karsilastirma, serebral akustik korteks ile, biitiin esasly genlik mak-
simumlar: bakimindan belirli bir uyumu ortaya koymugtir. Corpus genicu-~
latum medialis ve hippocampalis dorsalis ile algak frekanslardaki band-

larda, formatio reticularis mesencephali ve colliculus inferior ile
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yiiksek frekanslarda genellikle uyum gbriilmektedir. Daba Once laboratu-
varlarimizda dlgiilmiis olan isitme hatty, 1limbik sistem, formatio reti-
cularis merkezleri ile bu galismada incelenmekte olan serebellar korteks
akustik vermisin simultane &lglileri de yapilarak, serebellar korteks ile
beyinin bu bélgeleri arasindaki ginyal transmisyonu arastiriimistar.
gerebellar korteks glic spektrumlarinda 4-6 Hz de belirgin bir zirve
pbzlenmis, 12-14 Hz de de bazi denemelerde algak genlikli bir zirve
ortaya gikmistar. 35-40 Hz deki belirgin zirve ise blitin glig spektrum—

larinda gbzlenmistir.

gerebellar korteks genlik-frekans karakteristikleri ile gilic spektrum-
larl frekans bandlari yiniinden karsilastirilmstair.

a) Denemelerin dnemli kisminda 4-6 Hz frekans bandinda gilg spektrumu
ile genlik-frekans karakteristikleri arasinda biylk bir uyum bulunmus-

tur (Zay:f rezonans).

b) 35-40 Hz ve 110-150 Hz frekans bandlarinda frekans karakteristiklerin-
de gtzlenen maksimumlarin, glic spektrumlarindaki ayni frekanslarda spontane
aktivitenin genlifi ile karsilastairildifinda, genliginin gok biivitk deferde

oldugu gozlenmistir (Kuvvetld rezonans).

‘Alfa rezoﬁans: 15-17 Hz de beliren yilksek frekansli alfa rezonansinin
 éerebe1lar korteksin en belirgin frekans band1 oldugu gdzlenmistir. Bu
yitksek frekansli alfa bandz, thal amo-kortiko-serebellar hattinin sinyal
iletimi y&niinden, serebellar korteks akustik vermisin en belirgin galis~-

ma frekans bandi olarak ortaya gikmigtir.
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Sonug olarak, serebellar korteksden sinyal iletiminin yalnizca Purkinje

hiicre aksonlari ve bu aksonlarin son buldufu derin serebellar cekirdeklier
ile oldugu diisiiniilirse, bulgularimizdan hareketle serebellar korteks temel
ritmik aktivitesinin 35-40 Hz frekansli aktivite oldugunu, ayrica Purkinje
hilcre gruplarinin spontane aktivitesinin ise, kedinin davranis durumlarina
bagli olarak, 70-80 Hz 1lik wveya ¢ok algak voltajl:i oldufundan ancak uyarim

ile ortaya gaikarilabilen 110-150 Hz lik aktivite oldufunu séyleyebiliriz.
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