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1. GIRIS VE KONUNUN TANIMI:

1.1, Vaskiiler Sistemde Diiz Kaslaran Roli

Kan dolagiminin kontrolii dgvamll olarak sadece sinir sistemi tarafin-
dan aenetlenmez. Hattd, kafasa bedeniﬁden ayrilmis ve omurilipi imha
edilmis sicak kanli bir hayvanin dolasimy kendiliginden kontrol edile-
bilir. Bu kontroller, kalb gikrginda, kan hacminda ve verel kan dola- 7
$iminda gdriliir. iste bu kontrol mekanizmalar161r ki, devamli olarak
kan akimini denetlerler ve her bireysél dokunun ihtiyac1ﬁa gﬁre‘o doku
bdlgesine gidecek kan akimini ayarlarlar. Kan damarlarinin verel doku-
larinin etraflndakl ortama gerekli kan akimini ayarlama yetenegine

verel kan akimi regiilasyonu adi verilir. Genellikle yerel kan ak1m1n1n

kOntrol mekanizmasi biitiin dokulardaki akimi kesinlikle dokunun ihti-
¥aci olan ayni akim seviyesinde tutar, Kan, dar arterioilefdén ve meta-
arteriollerden gegtikten sonra kapillerlefe doniislir. Arteriollerin kuy-
vetli bir kas kabufu vardir. Meta—-arterioller, aktivitesi gok yiksek
diz kas 11fleri ile ¢emberlenmiglerdir. Nihayet, bir kapiilerin ortaya
Giktiga meta—arteriolde kapillerin ¢ikis noktasin: geviren ufdk bir
sfinkter meveuttur., Diz kas hiicreleri damar cidarlarinda genellikle

Gember veya spiral seklinde dizilidirler (Sekil 1. 1).

Meta-arteriollerdeki diiz kaslar ve kapiller ®ncesi sfinkterier genel-

likle yiksek ve Szerk bir tonusa sahiptirler. $oyle ki, diiz kaslar
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Sekil 1.1, Periferal vaskiiler sistemden kapiller sisteme
geglgteki defisik tipler,
(A) Kas sistemi. Diiz kaslarin kontrol bdlgeleri
sekil lUzerinde igaretlemmistir.
(B) Mezenterial sistem. Gergek kapiller sistem
kesikli ¢izgiler ile gdsterilmistir,
(C) Kapiller Oncesi sfinkterler, arteriol, arter
ve ven kombinasyonu.
(Zweifach, Transacticns of the Third Conference
on Factors Regulating Blood Pressure (Josiah Macy
-Foundation, 1%50) den alinmisfir).



sinirsel impulslar ve hormonal stimiilasyonlar olmadan dahi oldukga-
yiksek ve slirekli bir kasilma gdsterirler. Diiz kaslarin fonksiyonu,

fizyolojik kontrol altinda kasilarak aktif gerilim meydana getirmek

ve b8ylece damarin capini defistirerek damar boyunca kan akimini et-

kilemektir.

1.2, pliz Kaslara ve Diiz Kaslarin Ozel Titresimlerine Genel Bakis -

Bundan &nceki Ealﬁmde, dﬁz‘kaslar1n dolasim sistemindeki fonksi?o—
nuna kisaca definerek, aktif gerilim gdsteren bu kaslarin kan dola-
giminin kontroliinde efektdr organ olarak en mithim rolii oynadigini
belirttik,. Ancak, diiz kaslarin canli organizmalardaki rolii sadece
dolagim sisteminde defildir. Visseral organlarda ve bu organlarin
fonksiyonlarinda biitiin diiz kaslarin tnemli rolleri Vérdlr. Visseral
diiz kaslara mide, kolon, uferus ve idrar kesesi gibi organlarda
rastlanir, Dﬁz kaélarln biitiin visseral ofganlardaki anatomik dizi-
11¢ sekline bu calismada definilmivecektir. Bu konuda genig lite-
ratiir mevcuttur (Guytoﬁ, 1966;‘Burnstock, 1970; Gabella, 1972). Sa-
dece su noktanin Snemle belirtilmesi gerekir: Dﬁg kasin Bzelligi;
organin 4zerk ve siirekli kasilma olanafina Sahip olusudur. Visseral
organlardaki kaslarln bzerk titresimleri bu organlarda fizyolojik
literatiirde ayrintilara ile anlatilan bir ¢ok fonksiyonlari diizenler.
Ornegin, sindirim sistemindeki spontane diiz kas k581lmalar1 sindi-

rilen kitlenin biitiin sistem iginde bir bilgeden diferine iletilmesi~-



ni saglar. Bu galismada Inceleyecefimiz diiz kas titresimlerinin kesin

- bir analizi siiphesiz ki, visseral organlar ﬁzerinderincelemeler yapan
biitiin arastiricilar ig¢in Snemli ipuglara verebilecek mahiyettedir. Biz,
diiz kaslaran visseral organlarda deéil, periferal dolaglm sistemindeki
roliinii saptamak i¢in bu g¢alismaya basladik. Bununla beraber, ¢alismada
sadece vaskiiler bir diiz kas olan vena porta degil, viéseral bir diiz kas
olan taenia coli dé incelenecektir.'Asllnda, diiz kas literatiirlinde en
.gok incelenen kaslar taenia coli ve vena porta'dir. Mide, kolon, uterus,
aorta gibi diiz kas preparatlari da arastirmalara konu olmakla beraber
bu aragtirmalar taenia coli ve véné porta arastlrmalarl_kadar vaygin

degildir.

1.3. Taenia Coli ve Vena Porta‘nin.Simdiye Kadar Yapiimisg

Analizlerine Genel Bakis

Taenia coli'nin spontane titfe$im1eri iiter;tﬁrde Biilbring ve grqbu
(1973) ile Golenhofen ve grubu (1970) tarafindan olduk¢a kapsamli,
ancak higbir matematiksel analize dayanmadan incelenmistir. Bﬁlbring'in
grubu ve Golenhofen'in gfubu ar§51nda bulgularda fark1111klar goril-
mektedir., Ornegin, Biilbring dﬁé kas kasilmalarinda sadece 0.05 Hz den

. yiksek aktiviteler izlerken, Golenhofen bu kasda sadece dakika ritmi
(0.01—0.05 Hz) gizetlemistir. Vena porta galismalarinda da buna ben-

zer farkliliklar meveuttur. Holman ve grubunun, Funaki ve Bohr'un,



Ljung ve Johansson'un sadece O.QS Hz den yukari aktiviteler izleme-
lerine karélllk, Golenhofen mﬁnavebéli olarak hem hizli ritmleri, hem

de daklka ritmini vena porfa'da Olgmiigtiir. Bu hususlar galismamizin tar-
ti1sma kisminda kapsamla olarak anlatllaéagl igin bu bBliimde kisaca bah-
sedilmekle yetinilmistir. Ayni sekilde diiz kas Bzerk titresimleri iizeri-
ne.yapllmls bazi siniflandirmalari da galismamizin getirecegi yeni giriig

agist dolayisi ile burada sunmuyoruz.

1.4, Caligmanin Amaci

Her nekadar visseral diiz kaslarda ve vaskiiler dﬁz-kaslarda bundan Once-
ki béliimde de bahsettiﬁimiz gibi yapilmis bir ¢ok incelemeler mevcut
ise de bu titresimlerin simdiye kadar yapilmis matematiksel bir analiz
ve kasilma dzgekillerinin niteliklerini agiklayan bir arastirma mevcut

degildir. Amacimiz baslica i noktada toplanmaktadir:

1) Zaman dizileri analizi metodu uygulayarak taenia coli ve vena
porta'nin Szerk kasilma titregsimlerini giic spektrumlari ile ifade ede-
rek bu éitresimlerin frekans alanindaki.yorumlarini yapmak,

2) Diiz kas Szerk titresimlerinin periferal vaskiiler sistemdeki
szerk titregimlerle ve kendi aralarinda karsilastirarak yeni bir ma-

“tematiksel tarif olanagl.aramak,
3) Diiz kaslarin pasif gerilime cevablpl-élgtﬁkten sonra diz kas

frekans karakteristiklerini saptamak.

Galismamizda ayrica diiz kaslarin kasilma frekans karakteristiklerinin

kan dolasiminin otoregiilasvon olayina katkisina kisaca deginilecektir,



Kabul edilmesi gerekir ki, ﬁu galismada diiz kas 8zerk titresimleriniﬁ
matematiksel tariflenmesi dahi yeni bir gdriis agisi getirebilecektir.
Bundan dolayi, diiz kas-otoregiilasyon 1liskisi ancak dar bir kapsam

rile sunularak dolagim sistemi ile diiz kas arasindaki bagintinin ilkel

temelleri atilabilecektir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1, Siriiriik Metodlar

Denemelerimizde afirlafa 450-600 gr olan 35 disi kobay kullanilmis
ve bunlardan diiz kas preparatinin izole edilmesi igin asafidaki is-

lemler yapilmaistar.

Dekapite edilen kobayin abdomeni agilir ve hayvanin cekumu ortaya g¢ika-
‘rilir. Gekumun ortaélnda ince bir sgerit halindé uZanan taenia coli,

20 mm uzunluunda kesilip iki ucundan perlon iplikle baflanir. Preparat
serum fizyolojik ile yikandiktan sonra kas banyosuna takilir. Vena por—
ta'nin izole edilebilmesi igin de abdomenin yukari kismi yukaridan asa-
giya 6-7 em agiiir., Mide ve barsaklar bir kenaré ¢ekilir, vena porta
ortaya g¢ikarilir. Daha sonra etrafindaki ya§ dokularindan iyice temiz-
_ienen preparatin her iki ucu perlon iplikle bajlandiktan sonra 20 mm

uzunlugunda kesilir. Bundan sonra preparat kas banyosuna takilair,

Kas banyosu 37° € de Krebs soliisyonu ihtiﬁa eden ve enstitiimizde imdl
edilmis bir plexiglass kﬁtudur. Soliisyonun terkibi-(gr/lt) olarak sgoy-
ledir: NaCl 6.9, KC1 0.35, CaCl2 0.28, NaHCO3 1.2, KH2f04 0.16, MgS0,
0.14 ve Glukoz 1.0. Preparatin takilmasindan onbes dakika dnce basla-
mak {izere biitln deney siiresinde soliisyon % 95 0, ve 7 5 €0, gaz kari-

gim1i ile gazlanar,



2.2, Deney Sistemi

fzole edilen diiz kaé preparat:, bir ucundan kas banyosunun dibindeki
gengele digfer ucundan ise bir yay vasitasi ile kuvvet transducerine
(GRASS-Force disblacement FT.03) baglanir. Kullanilan yayin yay sabi-
ti 3 gr/em dir. Bu yay deneysel sartlari preparatin dokﬁdaki durumu-
na yaklastlrﬁak igin kullanilir. izole diiz kastan gelen mekanik geri-
limler trénsducer vasitasi ile elektriksel sinyallere cgevrilir ve
buradan bir DC amplifikatdriine iletilir. Bu sekilde amplitiidleri bliyii-
tiilen sinyallerry321¢1ya {SCHWARZER Polygraph V812) génderilir ve

spontane aktivite kaydedilir.

Elde edilen zamansal efriler Zaman Dizileri Analizi meteodu tatbik edil-
mek ilzere delikli kartlar vasitasi ile Universite Bilgli Islem Merkezi

biigi sayarina (BURROUGHS 3500) nakledilir.

Taenia coli ve vena porta’min mekanik adim cevaplarini elde etmek igin
de fgnksiyon jeneratdrii (Hewlett Packard 3310 A) vardimi ile 100 sani-
Ve slireli adim fonksiyonu tatbik edilir. Zamansal alanda elde edilen
bulgular (mekanik adlm cevaplari) delikli kartlara gecirilerek Zamansal
Cevap-Frekans Karakteristikleri metodu tatbik edilmek {izere Universite

bilgi sayarina nakledilir,

Deney sisteminin semasi sekil 2.1 de, bu deney sisteminin yer aldig:

laboratuvarin fotografi ise sekil 2.2 de sunulmustur.
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$ekil 2.1. (I) Deney Sistemi. (A} Su dolu akvaryum, (B) Tasivici,
(C) Kas banyecsu, (D) Krebs soliisyonu, (E} Termore-
giilatdr, (G) Kasa uygulanan pasif gerilimi ayarla-
yan verniye diizeni, (H) Kuvvet transduceri, (K) Yay,
(M) Mekanik gerilimi kasa ileten diizen, (N) Kasa tat—’
bik edilen mekanik adim fonksiyonunu saglayan elektro-
magnetik diizen, (P) lzole diiz kas, (T) Termoregiilatd-
rin derecesi. '

(T11) Izole diiz kastan gelen spontane gerilim defismelerini

kaydetmeyl saflayan ve elektriksel baflantilari gbs-
teren sema.



Sekil 2.2, Laboratuvarin fotofrafa



~11-

2.3. Matematiksel Metodlar

2.3.1. Zaman Dizileri Analizi Metodu

Fiziksel tesadiifi bir sinyalin (random signal) zamansalrdizisini (bura-
da K(t)=x(t)) bir veri olarak ele alirsak, incelenecek olan sinyalin

otokorelasvon fonksiyonu asagada gﬁsterildigi sekilde ifade edilir:

T
T
' 0

Kelimeler ile ifade edildii takdirde otokorelasyon fonksiyonu agagi-

daki adimlarla elde edilir:

1. Sinyal T kadar bir zaman kaymas: ile geciktirilir (lag time).

2. Biitin zamanlardaki sinyal deferi T saniye evvél 8lciilmiis olan degér

ile garpilar.

3. fkinci maddedeki enstantane garpim degerinin 6igﬁ zamani T iizerinden
ortalanir. T zamani Blgii zamani T zerinde kaydirildifi zaman otokore-~

lasyon fonksiyonunun (RXX) zamansal bir g¢izimi olan otokorelogfém elde

edilir.

Glig¢ spektrumu fonksiyoenu ng(f) (f=frekans) giiriltiilii sinyallerin fre-
kans bilesenlerini tesbit etmefe yarar. Giig spektrumu fonksiyonlarinin

en mihim $zelliklerinden biri Wiener-Khinchin bagintisi ile ifade edilir.
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Bu bafinti, gil¢ spektrumu fonksiyonu Sxx(f) i, otokoreiagyon fonksiyonu
Rxx(T) in Fouriler Ddniisiimi 6larak tanamlar.
4] V W
~jmfT
Syx(f) = 2 R (7) e dt - 4 Ry (T) cos (2mfT) dT  (2)

Rxx in hesaplanmasi ig¢in bilgi savar teknikleri kullandlk. Once devam—w
11 spontane aktivite deferleri kesintili (discrete) Sayilara gevrildi.
{x,%Kn} n=1,2,.......,N, x(£)ZK(L): [k(t):Kuvvet]. Kesintili bilgiler
igin rh kaymasindaki otokorelasyon fonksiyonu (1) denklemine gbre asa-

gidaki sekldi alir:

R, = R (rh) = —-ﬁ—;;— ~ Xp-Fnar (r=0,1,2,...,m) (3)
nfl

Burada h= 8lg¢li zamani araliga

. r

geri kalma sayisa
m= maksimum geri kalma sayisi
R.= Geri kalma sayisi r deki otokorelasyon fonksiyonu (T=rh

daki zamansal kaymaya tekabiil eder).

Wiener—-Khinchin bagintisina dayanarak giic spektrumu asafida glsterildi-

g1 sekilde elde edilir:
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m-1

S = 2h | R 42 Rpocos (XK} (-1) WR, | (kaD,1,...,m) (&)
m

r=1 -

Giig spektrumu deferleri Hanning metoduna gdre (Bendat and Piersol, 1967)

diferansiye edilir. Séyle ki:

Sy, = 0.5 Sq + 0.5 8
S = 0.25 Sg=1 + 0.5 Sk + 0.25 Sk41 C (k=1,2,3, .00, sm-1)
Sm:

0.5 Sp-1 + 0.5 8

2.3.2. Teorik Izolasyon veya Tdeal Filtre~Metodu

Bu metod E. Basar { 1974 ) tarafindan aynen asaBidaki sekilde izah

edilmistir:

Teorik izolasvon metodu (1-1 metodu), bir sistemin zamansal cevabinin
o sistem bilesenlerinin bir veya bir kagini bloke edecek sekilde teo-
rik olarak filtrelenmesidir.rideal filtreler, belirli bir frekans di-
1imi i¢inde kendilerine tatbik adilen sinyali; genliklerinde hig bir
defisiklik yapmadan ge¢irirler. Bu frekans bandinin disinda ise gegir-

genlik (transmission) sifardir, yani hi¢ bir sinyal geg¢mez.
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Bir G(jw) sistemi diistinelim, G1(jw), G2(1w), C3(jw),......, G, (o)

alt sistemlerinden meydana gelsin. O sekilde ki,

G(jw)= Gy (jw). Gz(jwj. G3(jw)f..u..Gn(jw) olsun. (Sekil 2.3);

giris- _ ] 1 ' 1kag
“I—T---] G UWH G (Jw) T Gy (Juf - == G, (Ju) oo — 0

Sekil 2.3

Eger biz, incelenen G(jw) ;igﬁéminin'frgkans karakteristiklerini
bilirsek, (bu karakteristiklérralgUldﬁ veya ZCFK-Metodu ile hésap—-
landi ise)rve efer sistem,biLesenlerinin bir veya tkisinin eksikligi-
nin o sistem cevabinda yapaca§1 degisiklikleri bulmak istefsek, eli-
mine edilmesi istenen bileseﬁlere uygun filtreleri sistem cevabina -
uygulayabiliriz. 6rnegin,,§ekil 2.3 deki G(iw) sisteminin thjm)
bilesenini sistemden ¢i1karmak istersek uygulayacafimiz metod asagi—.

daki adamlardan meydana gelebilir:
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i. Gk(jm) cevabini sistem cevaplarindan atacak olan teorik filtrenin
sinirlar: G(jw)} nin genlik karakteristiZindeki band genigliklerine

bakarak bulunur.

2, Frekans alaninda ideal filtre karakteristikleri Gp(jw) tesbit edil-
dikten sonra bu filtrenin agirlastirma fonksiyonu gF(t) ters Fourier

Déniigiimii kullanilarak bulunur.

QF(t):F"l (6w}
+09

~jwt +jwt
= IGF(jm)I e e dt

3. Deney sonucu elde edilmis olan zamansal sistem cevabi c(t} ile
gF(t) fonksiyonunun konvolilisyonu yardimi ile, filtrelenmis uyaril-

ma potansiyeli bulunur.

ep(t)=gp(t)*c(t)

+ 00
= gr(1) c(t-1) drt
-0
cF(t) filtrelenmis zamansal cevaptir. Bu metodun teorisi, uygulan-

masi, faydalari ve genisletilmesi hakkinda genis bilgi literatlirde

verilmektedir. (Basar ve Ungan, 1973).
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Teorik izolasybn {zamansal filtre) metodunun biyolojik sistemin in-
celenmesinde ¢ok Onemli bir avantaji vardir. Genellikle incelenen
biyolojik sistemin bir veya bir kag bilesenini sistemden uzakla$t1r;
ﬁak (6rnegin, tahrip etmek), sistemin difer bilesenlerini de zede-
lemeden miimkiin degildir. Fakat, incelenen sistemin frekans karakte-
ristikleri bilinirse bu iglem Teorik lzolasyon metodu ile yapilabilir.
Bu metod farmokolojik ajanlar ile_hSelektif Bloke Etme' metodunun

veya cerrahideki ""ablation" metodunun teorik bir sekliidir.

2.3.3. Zamansal Cevap-Frekans Karakteristikleri Metodu {(ZCFK)

ZCFK-Metodu E. Basar (1974 ) tarafindan aynen agafidaki sekilde

izah edilmektedir:

t

Genel sistemler teorisinin bir kuralina gire biitlin linear siétemler
zamansal alanda ve frekans alaninda tamamen ﬁarif edilebilirler. Bir
linear sistemin frekans karakteristigiﬁdeki biitiin bilgi o sistemin
zamansal cevabinda mevcut bulunmaktadir., Ayni sekilde bir sistemiﬁ
zamansal cevabindaki biitiin bilgi o sistemin frekans karakteristikle—
rinde mevcut bulunmaktadir. Difer bir sekilde sunu sByléyebiliriz:
Bir sistemin zamansal cevabi bilindigi takdirde o sistemin defisik
frekansdaki siniis fonksivonu girislerine verecefl cevaplari hesap-
layabiliriz., Efer bir sistemin adim cevabi bilinirse (step response)

o sistemin frekans karakteristifi |G(jw)| asaBida gdsterildifi se-
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kilde bir Laplace Doniigiimii ile hesaplanabilir.

o
6(jwy = | e IO, dle(w)} 4,
dt
o
veya
o0
G(jw) = efjmt . dlc(ed}
0

G(jm): Sistemin frekans karakteristifi;
c(t)= Sistemin adim cevébl;

w=2nf, f giris sinyalin frekansi.

Bu matematiksel metod hakkinda daha fazla izahat literatﬁfde verilf
mektedir (Basar, 1968; Basar and Welss, 1968). Hernekadar bu -mate-. -
ma;iksel islem sadece lineer sistemlér igin dﬁéﬁnﬁlmﬁé ise dé, bir
yékla$1m olarak lineer olmayan sistemlere de tatbik edilebilir. Do~
lagim mekanizmalarinin arastirmasinda (Basar et al. 1968:; Basar und
Weiss, 1968) ve beyin dinamigi ara$t1rﬁalarinda (Basar 1972 a ve b;
Bagar ve Uzesmi, 1972) bu metod, incelenen.sistemlerin lineer olmayan
Raraktefistiklerine ragmen gﬁvenilir-neticeler vermistir. Basgar, bura-
da'ﬁiyolojik sistemler analizinde frekans karakteristiklerinin direkt
6lgﬁ1ﬁesi ﬁerine ZCFK—Métodunun kullanilmasini tavsiye etmektedir.  Ge-
nellikle biyolojik frekans karakteristiklerinin &lglilmesi o kadar gok
zaman almaktadlr_ki, bu uzun zaman siirecinden meydané gelen hatalar

sistemin lineer olmamasindan meydana gelen hatalardan cok daha bliyiiktir.



3. BULGULAR

3.1. Dlz Kaslarin Spontane Titresimleri
3.1.1. Taenia Coli

Bﬁ b8liimde sunulan denemeler 20_adet kobaydan izole edilen taenia coli
preparatinda yapilmistir. Her bir preparatin spontane aktiyitesi kayde-
ditirken ortalama 15 saat olmak iizere topiam 300 saatlik gdzlem yaprl-
m1$t1r.-ﬁuruzun gbzlemler sirasinda taenia coli'nin spontane aktivife—
sinde ézgeki1 (pattern) degisiklikleri oldugu gbzlenmistir, Genellikle
denemelerin baslangicinda, taenia coli'de Ence hizla ritm (0.05-0.1 Hz},
daha sonraki saastlerde ise vavas ritmr(0.0l.Hz) gisteren Szsekiller ar-
taya c¢aikmigtir, Taenia coli'de ﬁeydana gelén spontane gerilme defisim—
1erindeﬁ dore tipik Szsekil sekil 3.1 {A,B,C ve D)} de gosterilmistir,
~GUzle incelemeler, hﬁ zamaﬁsal egrilerin birden fazla-periyodisite ihti-
va ettifini gdstermektedir. Bir.baska deyiéle, bu efrilerde karmasik
(kompleks) ritm mevcuttur. Uzun gdzlemler sonucu, her bir preparattan
kaydedilen biitiin aktivite tzsekillerinin -sekil 3.1 {A,B,C ve D) dekiler-
.den birine uydu@u gdzlenmistir. Bunlardan.en gok sekil 3.1 A daki tit-

regsime rastlanmistzir.
3.1.2, Vena Porta

Bu galismada 15 kobaydan izole edilen vena porta preparatinin toplam

olarak 250 saatlik spontane akrivitesi gizlenmis ve kayvdediimistir.



(@

()

(a)

(V)

R3S

(r1TISTWUTTE umv.ﬁm n761) uelup ‘nygoag ‘ieseqd)

omm

1

| q.ﬂ:

00!
b

1

08
#

«174eszo MTdT1 3IQP UTUTSIITATINE auejucds FIO0 BIUIERL

09
|

17 1Tes

07
_

L

174
l

0

I |

~
¥

¢

Ll

4




Sekil 3.2 (A,B,C,D ve E)} vena pofta'da meydana gelen spontane gerilme
degisimlerinden bes tipik 8rnegi géstermektedir, Her bir preparat igin
ortalama 12 saatlik gﬁzlemlerde,jtaenia coli'de oldugu gibi vena por-
ta'da da Snce 31211 ritmin (0.05-0.1 Hz), daha sonra da yavas ritmin
(0.1 Hz) ortaya giktifa gﬁrﬁlﬁﬁstﬁr. Yine her preparattan kaydedilen
aktivite Ozsekillerinin sekil 3.2 fA,B,C,D ve E) den birine uydugu
gozlenmigtir. Sekil 3.2 E deki kasilma O0zgekli en yaygin olanidir. G&z-
le incelenecek olursa sekil 3.2 E ve 3.2 D nin birden fazla frekans bi-
legeni ihtivé éttiﬁi veya bir baska deyisie kafmaslk titregimlerin mev~-
cut oldugu gdriilmektedir. Anéak, bu frekans bilegenlerini tek tek ayir-

mak gdzle mimkiin olamamaktadir.

3.2, Diz Kaslarda Otokorelasyon Fonksivonlari

3.2.1, Taenjia Colil

vekil 3.3 (A,B,C ve D) de Sunulén otokorélasyon fonksiyonlarl RXX(T)’
taenia coli'nin sekil 3.1 (A,B,C ve D) de gisterilen zamansal efrile-
ripden hesaplanmistir. Elde edilen biitiin otokorelasyon fbnksiyonlarlnln
hepsinde bir titresim gﬁfﬁlmﬁsﬁﬁr. Bu durum, zamansal efrilerde hakiki

bir periyodisitenin mevcut oldufunu ortaya gikarmaktadair.
3.2.2, Vena Porta

Sekil 3.4 (A,B,C,D ve E} de sunulan ptokorelasyon fonksiyonlara RXX(T),

vena porta'nin sekil 3.2 (A,B,C,D ve'E) de gisterilen zamansal efrilerin-



21—

T 1 — ]
150 - 200
Time (sec)

I
S0 100

Sekil 3.2. Vena porta spontane aktivitesinin bes tipik
tzsekli. (Basar, Eroglu, Ungan (1974 b) den
alinmistir.) ' .
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den hesaplanmisiir. Taenia coli'de oldufu gibi vena porta'da da
otokorelasyon fonksiyonlarinin bir titresim gbstermesi, hakiki hir

periyndisitenin mevcudiyetini ortaya gilkarmaktadar.

3.3. Diliz Kaslarda Giig Spektrumlari

3.3.1., Taenia Coli

Frekansin fonksiyonu olarak gizilen giig spektrumu efrilerini Sxx(f)
olarak belirliyoruz. Taenia coli'nin sekii 3.1 deki zamansal efrilerin-
den hesaplanan gﬁg.spektrumlafl sekil 3.5 (A,B,C ve D) de sunulmustur.
Sekil 3.5 A daki glic spektrumunda {i¢ belirli zirve gdriilmektedir. Bu
zirﬁelerin tekablil ettigi frekanslar 0.02 Hz, 0.06 Hz ve 0.13 Hz dir.
Sekil 3.5 B de 0.02 Hz de, sekil 3.5 C de 0.07 Hx de ve sekil 3.5 D de
~1se 0,13 Hz de h8kim bir zirve ortava ¢ikmaktadir. Gorildiigii gibi se-
kil 3.5 A, diger glig spektrumlarinda tek tek gdriilen helirli ve hakim

zlrvelerin hepsini yaklasik olarak ayni frekanslarda ihtiva etmektedir.
3.3.2. Vena Porta

Vena porta'nin sekil 3.2 deki zamansal egrilerinden hesaplanan giig
spektrumiari gekil 3.6 (A,B,C,D ve ) de sunulmustur. Bunlardan e~
kil 3.6 A da yainaz 0.1 Hz de bir zivve gdrillmistir. Sekil 3.6 B de

0.0 Hz de ve sekil 3.6 € de ise 0.02 iz de bix Ustim zirve ortava

grkmiseir. Sekil 3.5 &, 0.95 Hz ve 0.1 Hz de iki zirve {htiva etmek-



Sekil 3.5,
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Taenia coli'nin sekil 3.1 deki spontane
titregimlerinden hesaplanan gii¢ spekt-

rumlari. (Bagar, Eroflu, Ungan (1974 a)
dan alinmistir.)
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Sekil 3.6, Vena porta'nin sekil 3.2 deki spontane
titregimlerinden hesaplanan gii¢ spekt-
rumlari. (Basar, Eroglu, Ungan (1974 b)
den alinmigtair.)
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tedir. Sekil 3.6 E déki giig spektrumunda_ise bu zirveler 0.02 Hz,

0.06 Hz ve 0.1 Hz olmak iizere iig frekansta ortaya glkm&ktadlr. Gorul—
digii gibdi sekil 3.6 A,daki zamansal egrinin ihtiva ettifi bu frekans-
lar, diger giig spektrumlarinda tek tek veya ikisi birarada olacak ge- .

kilde ortaya ¢irkmastar..

3.4. Diiz Kaslarin Pasif Gerilme Cewab1

3.4.1. Zamansal Cevaplar

Taenia coli ve vena porfa'da zamansal adlmrcevgplarl matéryél ve metod
bolimiinde izah edildigi gekilde elde edilmislerdir. Sekil 3.7 de taenia
coli’nin, sekil 3.8 de ise vena porta’nlﬁ zamansal adim cevaplari gis--
terilmigtir. Ancak, bu ¢alismanan tartigma kisminda taenia coli'ﬁin'fre-
kans karakteristiklerinden detayli olarak bahsedilmeyecektir. Her iki
diiz kastan da prensip olarak ayni adim beyabl alinmasi nedeniyle bu bi-
liimde taenia?coli'nin zamaﬁsal adim cevabindan yalniz bif ornek sunul-
mustur;.Egrilerde absis ekseni zamani (t), ordinat ekseni iserkuvﬁeti
(k) gbstermektedir. Tatbik edilen adlm_foﬁksiyonu 100 saniye siirmekte-—
dir. T1lk 4-5 saniyéde diiz kas adim fonksivonuna, ani bir kasilma ile ce—
vap vermekte ve zirveye efi$mektedir. Bunu takibeden 10-~15 saniyede diiz
kasta bir gevseme gorlilmektedir. Takriben 60 saniyede ise preparatin

aktivitesi durgun hale (steady state) gecmektedir.
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3.4.2, Frekans Karakteriétikleri

- 8ekil 3.9 da, sekil 3.7 de gisterilen vena ﬁorta'nln zamansai gerilim
adim cevaplarindan hesaplanan frekans ﬁarakteristikieri sunuimustur.
Abéis eksénine giris frekansi (f) logaritmik olarak, ordinat eksenine
ise kasilma (kontraksiyon) kuvveti desibel cinsinden-(logaritmik ola-
rak) gegirilmislerdir.VSekilden de anlagilacafi gibi her.iki frekans
karakteristiginde de 0,02 Hz, 0.05 Hz ve 0.08 Hz de olmak iizere iig
maksimum ortayé glkmlétlr.'(Bu frekans karakteristikleri iki farkla
vena porta preparatindan elde edilmislerdir.j Yapilan 10 denemede bii-
tiin f%ekans karakteristiklerinin bu ii¢ frekansta bir maks imum ghsterdi-

gi izlenmisgtir.
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2 log IG(jw)! 4

3._..
dB

dB

f
Frekans {Hz)
vekil 3.9, Vena porta'nin sekil 3.8 deki zamansal

adim cevaplarindan hesaplanan genlik- _
frekans karakteristiklerdi.



4, TARTISMA

4.1. Diliz Kaslarin Spontane Titregimleri

4.1.1. Taenia Colil

Sekil 3.1 de taenia coli'de spbntane gerilme defiisimlerdi éonucu meyda-
na gelehraﬁft tipik zam;nsal efri Suﬁulﬁustu. Bu zamansal egfilere 1i-~
teratiirde genellikle rastlanmakfadlr. Bﬁlbring:ye Kuriyama (1973) ve-
Golenhéfen (1969) taenia coli {izerinde yaptiklari denemelerde a&nl'ae—
_kildeki Orneklere benzer titresimler kaydetmislerdir. Bu yazarlar ©1-
§ﬁlen titrésimieri higbir matematiksei yéntem uygulamadan analiz etmis_
lexdir. Biz ise, bu vorumu matematiksel'%nalizlere dayanarak yaptik.
Gdz 1le analiz metodlari ancak tek frekans ihtiva eden zamansal egri;
ler igin bilgi verebilmektedir. Efer kaydedilen dﬁé kas spontane ak-
tivitesi birdén fazla f;ekans bilegeni ihtiva ediyorsa, bu egrilerde-
ki bilesenler sadece basit gz Blgiisii ile incelenémemektedir. Bu ¢a-
lismada uygulanan matematiksel metodlar ile zamansal egriler nekadar
karmagik olursa olsun biitiin frekanslar kesin vé belirli olarak ortaya
¢ikmaktadir. Taenia coli'de toplam 300 saatlik efrilerin % 70 {1 kar—'
masik ritm iﬁtiva etmekredir. Bir baska deyislé, sp;ntane aktivite &z~
gsekillerinde birden fazla frekans bileseni mevcuttur. Ancak bu bile-
senler her zaman ayn: kuvﬁette ortaya ¢akmamaktadar. Biz hangi bile-~
genin daha kuvvetli oldufunu ve hangl frekanslara tekabiil ettigingi

gi¢ spektrumu metodunu tathik etmek suretiylie ortaya élkardlk. Bu

konuda detayli yorum glic spektrumlarinin tartisilmasinda vapzlacaktair.
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4,1.2. Vena Porta

Vena porta'da Olg¢tiiglimiz spontane aktiviteler baska yazarlarca da
gizlenmistir. Funaki ve Bohr (1964) rat Qdiiz k351ﬁdé 0.2 Hz, Holman
ve arkadaslari (1968) tavgan vena porta'81nda 0.1 Bz ve 0,2 Hz 1ik
kasilma -gosteren spontane aktiviteler elde etmislerdir. Johansson
ve Ljung (1967) ise tavsan vena pdrta'91nda frekansi 0.05 Hz ile
0.13 Hz arasinda deé1$en k351lmalar1 tariflemiglerdir. Son olarak
da, Golenhofen ve Loh (1970) k8511ma aktivitesini ikl geside ay1r-

miglardir. Birincisine Dakika-Ritmi (Minute—Rhythm), ikincisine_ise

QEEEEB Has Temel Ritm (Basic Organ Spesific Rhythm) demislerdir. Bun—
dan basks, Golenhofen Dakika Ritminin ortaya glkm331 igin gerekli |
sartlari ve bu ritmin frekans bandini da agafidaki sekilde tariflemis-
tir (Golemhofen ve Loh, 1970 ve Golenhofen, 1970): 1) Izole preparatin
deneysel sartlara gdre Dakika Rifmi kuvvetli veya zayif olarak ortaya
glkmakta{ veya hi¢ gikmamaktadir. 2) Dakika Ritminin ortaya g¢ikmasi igin
préparatln uzunlugu en az 20 mm olmaladir. 3) Vena porta'da ngika Rit-
minin frekanslar:i 0.01 Hz ve 0.05 Hz arasinda degi$mektédir. 4) Daha |
yiksek frekanslarda gbriilen Organa Has Temel Ritm ise 0.05-0.07 Hz ve
0.12-0.16 Hz arasinda ortaya ¢ikmaktadir. GErildupi gibi, biéim bulgu=-
larimiz vena porta'da Dakika Ritmiﬁi gizleyen Golenhofen ve Loh'un
bulgelarini ve buna 1ldve olarak da Holman ve arkadaslarinin, Funaki
ve Bohr'un wve Johansson ve Ljung'un isaret ettigi daha hizl: ritmleri

desteklemektedir. Ancak, bu vazarlar gdz ile analiz metodunu uygulamak
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suretiyle, bu ritmlerin tek tek ¢iktifini sOylemektedirler. Bu galis-
mada ise, gli¢ spektrumu metodunun tatbik edilmesi ile her iig ritmik ak-
tivitenin de .en tipik Srnek titresimde (Bk. Sekil 3.2 E) mevcut oldugu

gosterilmektedir.

4.2. Diiz Kaslarin Spontane Aktivitelerine Ait Otokorelasyon

Fonksiyonlarai

Sekil 3.3 ve sekil 3.4 dé zamansal efrilerden hesaplénan otokorelasyon
fonksiyon;arlnda-klzll sdniim géstermeyen titresimler ortaya ¢ikmistir.
Bu sonug ihmal edilebilir bir glriiltdl seviyesinin iistiinde matematiksel -
olarak ve gizle gdriiliir bir sekilde gergek'ritmik kasilmalarin varligi-
ni gisterir. Bir baska deyisle, zamansal efrilerin asal periyodisitesi-
ni ortaya glkaflr. Taenia coli ve vena porta iizerinde vapilan deneme-
lerde zamansal efrilerden hesaplaﬁan otokdreiasyon fonksiyonlarinin
hepsinde sekil 3.3 ve sekil 3.4 de géyﬁldﬁéﬁ gibd bir titresiﬁ meveut-

tur. Bdylece zamansal efrilerin hakiki bir periyodisite ihriva ettigi

anlasalmistir.

4.3. Dilz Kaslarin Gl¢ Spektrumlara

4.3.1. Taenia Coli

Sekil 3.5 de sunulan gi¢ spektrumlarinda taenia coli'nin ritmik kasil-

malari 0.02 Hz, 0.07 Hz ve 0.13 Hz de olmak lizere g ana frekans dili-
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minde toplanmislardair. Karmasik kasilma 6zsekillerinin bu frekanslarin

en az ikisini ihtiva ettigl gﬁzlenmiétir. Bu durum sekil 3.2 A daki za-
mansal egride_ﬁrngk olarak giésterilmistir. Diiz kas literatiiriinde taenia
coll fizerinde bugiline kadar yapalan ¢alismalarda ancak en kuvvetli bile-
sen vaklasik olarak tariflenebilmigtir. Bu ¢aligmada tatbik edilen mate-
matiksel metodlar ile karmaélk 6rnek kasilmalarda bulunan ve belirli se-
kilde birbirinden ayrilan periyodisiteler gbzlenmis ve ortaya g¢ikarilmisg-

tar.
4.3.2, Vena Porta

Sekil 3.6 da sunulan giig¢ spektrumlarinda vena porta'nin ritmik kaéllma— .
lari ¢ ana frekans diliminde toplanmi$lard1r. Bu frekans diliﬁlefi
0.01-0.03 Hz, 0.05-0.08 Hz ve 0.09-0.2 Hz arasinda bulunmaktadair. Gﬁf
riildigl gibi, taenia coli spontane aktivitesinin frekans bandlarina
ramamen uygun dligsmektedir. Glg spektrumlarznda ortaya ¢ikan ana zlrve-
ler sdyle bir soruyu aklg getirebilir: Bu zirveler kasilma Hzgekilleri-
nin gergek.periyodik elementleri midir, veyva birbirlerinin harmonik bi-
lesenleri midirler? Bu sorulara cevap vermeden dnce sunu belirtmeliyiz
ki, taeﬁia coli ve vena porta diiz kas1ﬁda elde ettifimiz deferlendirme
soneglarinin birbirlerine uygunlufu nedeniyle diigiince geklimiz prensip
olarak aynidir., Bu yénden zlivrvelerin harmonik bilesenler olup olmamasi-
nin cartismasl yalniz vena porta iizerinde yapitacaktir. Bu Konudaki yéQ

rumiarimiz su sekildediy:
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a) Denemelerimizden elde edilmis olan glig spektrumlarl va belirli bir
tek zirve gfstermistir, va da diferlerine hikim bir ana zi;ve oftéyé
Gikmigtrr. Bu gdstermektedir ki, gli¢ spektrumlarinda gdriilen ané-bi—
legenler, birbirleriﬁden bagimsiz zirﬁéler olarak da gbzlenebilmekte—
dir. Difer taraftan degisik arast;rlcllar bu galismada belirtilen iig
frekans diliminde de Szerk ve belirli titregimlere rastlamislardir
(Funaki ve Bohr, 0.2 Hz; Johansson ve Ljung 0.05-0.13 Hz; Golenhofen
ve Loh, 0.05-0.07 Hz, 0.12-0.16 Hz). Bu'beiirlenmis tek BZe;k_titre—
gimler sekil 3.2 de gBsterilen karma$1k'§ok-bile$enli kasilma dzgek-
lini olusturmaktadir. Bu durum, sekil 3.2 D ve sekil 3.2‘E deki giig
spektrumlarlﬁda gﬁrﬁleﬁilmektedir. Bu yorum,ren belirgin gekilde
..0.01-0.03 Hz, 0.05-0.08 Hz ve-0.09-0.2 Hz frekanslarindaki ana'éir—

velerin harmonik bilesenler olmadifini gbstermektedir.

b) Sekil 3.6 B deki gii¢ spektrumu, sekil 3.2 B de gbsterilen ve sadece
0.01 Hz de periyodisite gdsteren Bzsekildeu elde édiidi. Sekil 3.2 B
deki kasilma 6zsekli bir testere-disi (sawtooth-like shape). fonksiyo~
nudur. Sistem teorisinde bilinir ki, téstereudiéi 6zgekline sahip fonk-
siyoniarin Zengin harmonik bilesenleri vardir. Ancak, sekil 3.2 B de
gdriilen glig spektfumunda higbir‘ék harmonik bileseniné rastlanmamakta-
dir, BQ da, bilhassa uygulamis oldugumuz Hamning metodundan dolay: olus-
maktadir. Giinkii, Hanning yumugatmas:, harmonik bilesenlerden meydana

gelecek Gnemsiz zirvelesmeleri ortadan kaldirmaktadir.



Sekil 3.2 D ve sekil 3.2 E deki kasilmalarin Szsekli cok bilesenlidir.
Bundan dolayi da bu kasilma dzsekillerinden elde edileh.gﬂg'spektrumf
lara: defisik zirveler pgSstermektedir. Diger kelimelerle, birbiri ﬂze—.
rine binen Szsekildeki kiigiik dalgalar giig spektrumunda degisik zirve-
leri olusturmaktadirlar ve bu degigik zirveler ana aktivifenin'harmo~
nik bilesenleri olarak ortaya glkmamaktadlrlar; Bunun neticesi olarak,
éékil 3.6 D deki gﬁg spektrumu iki belirli kasilma bilesenini ve $ekil‘
3.6 E deki spektrum ise kasilma ézsekliﬁdeki ¢ defisik beldirti bile-

senin mevcudiyetini g8stermektedir.

Diz kas literatlriinde rastlanan yontemler ana ritmin vaklasik frekansi-
ni ancak ortaya ¢ikarmaya vetmektedirler. Bu caligmada uygulanan mate-
matiksel metod ise karmasik bir Bzsekildeki biitiin periyvodisiteleri or-

taya gikarabilmektedir.

4.4, Diiz Kaslarin Zamansal Alanda Bilesen Analizi

Bundan Onceki b&liémde diiz kaslardan taenia coli ve vera porta'nin spon-

tdane tifresimlerine zaman dizileri analizi métodunuﬁ uygulanmasi ile
.ﬁg fFarkly frekans diliminde zirvelerin ortaya glktlgi belirtilmisti. Bu
frekans dilimleri 0.01-0.03 Hz, 0.05-0.08 Hz ve 0.09-0.2 Hp idi. Bu bi-
limde dse dilz kaslaran ka51lma.6zsekillerinin bilesenleri segnek ve ana-

liz etmek i¢in materyal ve metod b3liminde ayrintilarivlia izah edilen

eorik Tzolasvon (Ideal Filtre) metodunun zamansal efrilere uvgulanma-
11 YE

1 Ile ortaya g¢ikan sonuglar tartisilacaktir,
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Glic spektrumlarinda gdzlenen zivvelerin frekans ve band genisligine
uypgun filtreler zamansal egrive uygulanmistir. Sekil 3.1 A da zaman-—
éal efri, sekil BWSIA da bu efrinin giic spektrumu ve sekil 4.1 de ise
jdeal filtre'uygulanma31ndan sonra elde edilen bilesenler sunulmustur.
Sekil 4.1 den de anlasilacafi gibi, Once zamansal kasilma sekillerinin
0.04 Hz den daha ylksek biitiin aktivitelerl algak gegiren filtre ilé e-
limine edilmis ve yalnizca 0.04 Hz'in altindaki aktiviteler‘blrak11m1$—
tir. Sekil 4.1 A da gﬁfﬁldﬁgﬁ gibi gbz 1le ortaya glkarllma31 olanaksiz
olan bilesen gayet belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Ikinci olarak,
0.04 Hz ile 0.09 Hz arasinda "band geg¢iren" filtre kullanilmis ve. tit-
resim gbsteren difer bir billesen gériilmiistiir (Sekil 4.1 B). O.O9VHz

ile 0.2 Hz arasinda ise, daha kiigilik genlikli titrésim gisteren difer
bir bilesenin varliga gérﬁxmﬁstﬁr (Sekii-é.l C). Son olarak da 0.2 Hé
den algak Frekanslari elimine eden "yiiksek gecirici" filtrenin uygulan-
maSL-iie hiq.bir aktiviteﬁin.kalmadlgl anlasilm1$t1r (Sekil 4.1 D). Se-
kil 4.1 de ayri ayr: verilmis olan zamansal ka81lﬁa bilesenleri sekil 4,2

de lstiiste gizilerek glsterilmistir. ' : -

Zamansal alandaki bilegenler (filtre edilmis kasilma Yzsekilleri) ile
frekans alanindaki bilegenler (giic spektrumundaki zirveler) arasindaki

baginti ve benzerlik yukaridaki aciklama 1le izah edilmistir,

Bundan Snceki bilimlerde izaha alisildigr eibi, karmas:k kasilma Szse-
killeri degisik iig bilesenin {istiiste hinmesinden mevdana gelebilmektedir.

Uvguladigimez filtre metodu bu varsayimi destekledi#i gibi daha.etrafla
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Sekil 4.2. Sekil 4.1 de sunulan zamansal kasiima
bilesenlerinin {istiiste ¢izilmis hali.
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bir gsekilde de izah edebilmektedir. Bir 6lgH sliresince bulgular bﬁlﬁ—r
minde de izah ettifimiz gibl defisik kasilma bilesenleri zaman zamén
ortaya ¢ikmakta, zaman zaman da.tamamen kaybolmakta ve bu iki olugum
arasinda da defisik agirliklar gﬁstermektedir. Defigik titresim bile—
senleri bir aféya geldiklerl zaman da karmasik kasilma dzgekilleri
¢ok defigik safhalardan ge¢ebilmektedir. Bu degisiklikleri izah etmek

igin diiz kas spontane aktivitelerinin defigik safhalar: deyimini ve

defisik kasilma bi1e$eﬁlerinin dengesi kavramini bu calismada Bne

siirmek istiyoruz. Adyr gegen deyimlerin getirdifi anlayis tarzi biitiin
dﬁz kas aragtiricilarina su sekilde yardimei olacaktir: Belirli kasil-
na Ozgekilleri yoktur, Degigik kasilma bilesenlerinin ve ritmlerinin
deneysel sartlarda defisen kuvvet dengesi;e'gﬁre ortaya glkacak,ggg;

~ kas kasilwa safhalari vardir (Different stages of smooth muscle con-

tractions). Bﬁ da, diiz kas 8zerk titresimleri lizerine vapilacak sinif-
landirmalarin frekans dilimleri ile degil, bilesenlerin kuvvet dengesi

aglsindan yapilmasi zorunlulugunu gostermektedir.

4.5. Dliz Kaslarda Frekans Karakteristikleri

Sekil 3.9 da gbsterilen vena porta genlik-frekans karakteristiklerinin
Bzellikleri periferal dolasim sisteminde belirli vazokonstriksiven fonk-
siyvenlarini aksettirici bilgileri kapsamaktadir: Vena porta genlik-fre-
kans karakteristifi takriben 0.008 dz ile 0.1 Hz arasinda biiyiik kuvvet
(kagilma) értlSl Gzellipi gSstermektedir. Bu frekans bélgesindeki mak—

simum kasilma Ozellii bir tek ana zirve seklinde defil de 0.01 Hz;
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0.05 Hz ve 0.1 Hz civarlnﬁa tig ayrlrzirveden olugmaktadir. Ancak, bu.
galismada ana kasilma bileseni olarak 0.008 Hz ile 0.1 Hz arasindaki
bﬁ}ge yorumlénacakt1r. Periferal dolagim sisteminde (BSbrek ve Kaibin o
Korbner siéteminde} de vazokoﬁstriksiyon 0layi ayni frekéns b8lgesinde
zirveye erismektedir. Basar ve aragtirma grubu.(Basaf und Wéi;s, 1968;
Basar et ai. 1968) by frekans alanlnaaki periferal vazokdnétriksiyon
olayini su sekilde yorumlamislardair: "0.008-0.03 Hz arasinda bﬁﬁrek o
ve koroner sistemde meydana gelen aktif kan akimi direnci myqjenik

bir kaynafa dayanmaktadair. Ciinkil; bu her iki‘ofgandaki anatomik és

yap1 sadece damarlarin diiz kas vapisainda ﬁevcuttur. Ayrzcé, duzrkas-
lardan taenia coli'nin geﬁlik frekaﬂs karakferistigi ayni frékans a-
laninda zirve gseklinde kasilma &zellikleri gbatermektedir (Golénhqfen,-
1965). Bir baska deyisile, basing artisindan dolaya Bzerk olérak meydana
gelen kan akiminin direng artiginda (kan akiminin otoregﬁlasyon olayin—-
da) diiz kaslarin gerilime aktif cevabi ana bilesen olarak ortaya g¢ik-
maktadir”. Sunulan calismada vaskiiler bir kasin {(vena porta) ﬁasif ge-
rilime aktif kasilma ile verdifi frekans cevabindaki Of008—0.03 Hz
arasindaki ana bilesen Basar ve grubunun yorumunu dogrulamakta ve des-
teklemektedir. Vena port; genlik-frekans karakterist}ginde.o.l Hz den
yiksek frekanslardaki kasilma éénligi azaligini gimdilik kisaca pre-

- parat-8l¢l sistemi bilesik ataleti olarak tarifliyebiliriz.
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4.6, Dliz Kas Titresimleri_ilé»Kan Akim: Titresimlerinin

Kargsilastirzlmasa

Bagar ve Weiss {1970) rat bBbrefinde perfiizyon akiminin periyodik ép0n~
tane titresimlerini incelemislerdi. Sekil 4.3 A, sekil 4.3 B ve sekil
4.3 C de siras:2 ile taenia coli ve vena porta tipik ka311ma-6zsekille—
rinden elde edilen glic spektrumlari ile bSbrekteki perfﬁéyon akiminan
spontane titresimlerinden elde .edilen giic spekfrumu gﬁrﬁlmgktedir. Sekil
4.3 C de gdrillen zirveler her iki diiz kastaki zirvelere uymaktadir,
Ancak, b8brekteki perfiizyon akima denameierinde 100 saniyelik Gleme
yapilabilmigtir, Diiz kaé titresimlerinde gbriilen 0.02 Hé'lik ritmin
burada ¢ikmamis olmasi bu vyiizdendir. Bununla-beraber, rat kalbinin koro-
ner sistemi ve bibrege ait genlik*frekans karakteristikleri (Sekll 4.4)
vaskiiler akim. direncinin 0.008 ve 0. 02 Hz arasinda bir zirve gosterdigi-
ni ortaya glkarmlstlr. Bu da, duz kaslardaki 0 02 Hz'lik ritme tekabiil

etmektedir.

Sonug olarak, dilz kas titresimleri ile kan akimi titregimleri arasinda
frekans ydniinden bir uyumun varlifa kesinlikle.ortaya ¢ikmaktadir. Bu da,
kan akimi 8ztitresimlerinin kas mengeili (myogenic) olma ihtimalini kuv-

vetlendirmektedir. (Bk. Basar, Eroglu, Ungan, 1974 a ve b).
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4.7, Diiz Kaslardaki Frekans Karak;eristiklefi ile Dolasimin

Kan Akim: Frekans Karakteristiklerinin Karsilastirilmasi

Sagawa‘n;nlda isaret ettifi gibi périferal vaskﬁler siétemin dinamigininr
énlasllmas1.tﬁm kardiyoVaskﬁlef éistem dinamiéinin saptanmgsl ve izah se-
killerini ortaya g¢ikarmak igin elzemdir (Sagawa, 1972). Buﬁdaﬁ evvel bu
konuda yapilan galismalarda hernekadar, algak frekanslarda {0.1 Hz den
kiiglik) kardiyovaskiiler sistemin dinamifi saptanmadi ise de Basgar vé ar-
kadaglarinin yapti¥i calismalarda kalbin koroner sistemi ve b8brek kan
akimi dinamifi belirlenmisti, Basar ve arkadaslar1n1n yaptifi calisma-
larda bu frekans alaninda gbzlenen vézokoﬁstriksiyon olayinin diiz kas
mekanizmalari ile (mybgenic mechanism) ortaya ¢iktifi {ddia edilmékte
idi. Bu galismada sunulan diiz kas kasilmalarinin frekans karakteristik—
leri bilhassa bu iddiayi denetlemek ig;n saptandi. Vena porta’'da yapi-
lan frekans karakteristikleri Slciisiiniin periferal akim siéteminin dina-
miZine bu derece de uygunluk gbstermesi (Bk. sekil 3.9 ve $ékil 4.4)
Bagar ve arkadasiarinin iddialarin:i kuvvetléndirmektedir. Ayrléa bu bul~
gular, sadece Basar ve grubunun bulgularini denetlemek ybniinden dégil
biitin dolasim sisteml i¢in Bnemli dinamik bilgileri ortaya ¢ikarmaktadir.
$0vleki; Kan damarlari cidarlarinda giris béliimiinde de belirttifimiz

gibi spiral geklinde diiz kaslar mevcut oldugundanrtﬁm dolagim sisteminin
dinamifinin saptanmasi ancak bu sistemde diiz kaslarin roliniin ortaya

girkmasi ile miimkiin olacaktair.
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Rat koroner sisteminin ve F*bregln frekans karakteristikleri.
[qttekl L sekil: Genlik karakteristigi, |G(jw)] Genlik (kan

akiminin ger]lﬁl) Alttaki sekil: Faz aarakterlstigi.? : Faz
ac1s1,

(Agiklamalar: Vlexenpefa&b
getfassvstam: Kovoner -
Frequenz: Yrekans),

ystem: BObrek damar sistemi. Caronar—
damar sistemi. Phiasenwinkel: Faz agisi1
(93$ar et al. 1968 den alinmistir.)
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5. SONUG

Bu galigmada diiz kaslarin dinamigi {izerine sunulan bulgu ve yorumlar

bilhassa ig ydnden faydali olabilir:

1- Periferal vaskiiler sistemdekl spontane titresimlerin analizi, wvazo-
konstriksiyon olayinin ve otoregﬁlasfon oiaylﬁln aydinlatilmasi igin

gnemli idi. ﬁu,bulgular ve diiz kaslarin pasif gerilme cevabindan hesap-
ianan frekans karakteristikleri dolagim modelleri iizerine galigan fiz-
yologlara galigmalari igin gerekli matematiksel ﬁérametreleri ve biitlin

gerekll bllglyl tamamlamaktadar,

2— Bugiin, diiz kaslarin spontane aktivitesiqi'inceleyen ara$t1rmalarda
giniflandirma yap11ma51nar§311$11maktad1r (Golenhofeﬁ, 19703 Golenhofen
ve Loh, 1969). Suﬁdugumuz'gal1$madaki bulgular gdstermektedir ki, sinif-
jandirmalarin yapilabilmesi ancak diiz kaslarin titresimlerine zaman di-
zileri analizi metodu uygulandiktan sonra miimkiin olabilecektir. Ornegin,
Golenhofen'in galismalarainda (Golenhofen ve Loh, 1970) iyi dakika ritmi,
BOR ritmi gibi tabirler kullanilmaktadir. Ancak, bu deyimler ile ¢ok bi-
lesenli ritmler tariflenememektedir. Galismamizda sunulan spektrumlar
gok bilesenli ritmieri tarifleyip, bu tip siniflandirmalara matematik—
sel yonden 11k tutacak mahivettedir. Onerimiz, bitin ozerk titre$eﬁ
gistemlerde oldugu gibi diiz kaslarda da zaman dizileri analizi ‘kullanil-

mas: yolundadir.
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3- Bdbrek vaskiiler sisteminde, kalbin koroner sisteminde, taenia coli
ve vena porta'da gerek spontane titre$imle?in gerekse pasif germe yo-
lu 11e ortaya c¢ikan kasilmalarin birbirlerine bu derecede ufgun fre-

kanslarda ortaya ¢ikmasi periferal dolagim sisteminde ilging bir uyum

ve simetri diizenini isare;lemektedir.
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ﬁu ¢aligmada, diiz kaslardan taenia coli ve vena porta'nin spontane ge-
rilme defigimlerinin matematiksel metodlar ile analizlert yapalarak ka-
s1lma Szeekillerinin niteliklerinin aglklanm381na §a11$1lm1$t1r Uygu-
lanan matematiksel metod ile taenia coll ve vena porta nin kasilma tit-
regimleri ggg spektrumlar: ile ifade edilerek frekans alahlndaki yorum-—
lari yapilmis, zamansal adim cevaplarlndan frekans karakterlstikleri

Saptanmis ve periferal wvaskiiler sistemln titresimleri ile diiz kaslar1n

titresimleri karsilastirilmistar.

Denemelerimizde, deney hayvan: olarak 35 digi kobay kullanilmigstir,

. Hayvan dekapite edildikten sonra, taenia coli ve vena porta diiz kasi
izpie edilmistir. Bundan sonra izole edilen diiz kaslarin spontane ge-
rilme deéi&imleri kaydedilmis ve matematiksel metodlarin tatbiki ile
analiz edilmiglerdir. Diiz kas 1itératﬁrﬁﬁde, bugiine kadar yap11an'
aragtirmalar gz ile analizlere dayanmaktadir, $imdiye kadar bu tit-

regimlerin matematiksel analizlerl yapalmamis idi,

Taenia coli dilz kasi izole edildikten sonra, spontane gerilim degi-
gimlerine zaman dizileri analizi metodu uygulandifinda elde edilen

,gﬁg'gpektrumlaflnda 0.02 Hz, 0.07 Hz ve 0.1 Hz frekanslarina tekabiil

eden zirveler giriilmiistiir. 10-12 saatlik uzun gozlemler sonucy, de-

nemelerin baslangicinda Sunce hizl: ritm (0.05-0.1 Hz), daha sonra
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ise yavés ritmi (0,01 Hé) gosteren ﬁzsékiller.prtaya glkmlstlf. Taenia
coli'de en gok rastlanan ve en tipik olarak tanimlanan bzgekiller, yuka;

' rida bahsedilen lig frekans zirvesini de ihtiva eden 6zsekillerdir. Vena
porta diiz kasinda gdriilen sponténe gerilim defisimlerine zaman dizileri
aﬁalizi metodu uygulandifinda ise 0.01-0.03 Hz,'0;05—0.07 Hz vé 0.09-0.2 Hz
frekans bandlarina tekabiil eden zirveler ortaya g¢ikmastir, .Yine' uzun 'gﬁz—
1emlef sonucu, taenia coli'de oldufu gibi vena porta'da da Snce hizli rit-
min (0.05-0.1 Hz), daha sonra da yavés ritmin (0.01 #Hz) ortayaiglktlgl go—
Vrﬁlmﬁstﬁr; En tipik Szgekiller ise yine Ber ﬁg—frekans zivrvesini ihtiva
eden Szgekillerdir. Her iki diiz ka51ﬁ zamansal égrilérinden hesaplanan
otokorelasyon fonksiyonlarinin hepsinde bir titresim garﬁimﬁs, bir baskar
deyigle zamansal efrilerde hakiki bir periyodisitenin mevcudiYeti belirli

olarak ortaya ¢ikmistir,

Bu galigmada, taenia coli ve vena porta'ya 100.saniye siireli mekanik
adim fonksiyonu tatbik edilmis ve pasif gerilime cevaplara incelenmisg—-
tir. 1k 4-5 sani&ede ani bir kasilma, takibeden 10-15 saniyede bir
gevseme gOriilmiis, 60 saniyede ise diiz kasin aktivitesi dufgun_hale geg-
migtir. Daha sonra zamansal gerilim adim cévaplarlna Zamansal Cevap-Fre-
kans Karakteristikleri metodu uygulanarak frekans karakteristikleri he-
saplanmigtir. Bunun sonucunda, 0.02 Hz, 0.05 Hz ve 0.08 Hz de zirﬁelerin
ortaya giktif: gOriilmistiir. Ozellikie, 0.008-0.1 Hz arasinda bityiilk ka-
silma artisg:r gdriilmiistiir, Periferal dolasim sistgmigde ise (hobrek wve

koroner sistem) vazokonstriksiyon olav: ayni frekans bdlgesinde zirveye
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erlgmektedir. Bagsar ve grubunun (1968) bu konudaki ydrumuﬁa gére
0.008-0.03 Hz arasinda bdbrek ve koromer sistemde meydana gelen
aktif kan akimi direnc1 kas mengelli (myogenic) bir mekanlzmadlr.
- Vena porta’'nin pasif gerillme aktif ka51lma ile verdigi frekans
cevabinda ortaya c¢ikan 0.008-0.03 Hz ara51ndaki zirve bu vorumuy

dogrulamaktadir,

Teorik izolasyon (ideal.Filtre) metbdunun.taenia coli vé vena
porta'dan elde ediien zamansal‘egrilere uygulanm351 ile éamansal
alanda bilesen analizi yapliﬁls, ve karmagik kasilma Szgekille—
rinin defisik frekansli iig bilesenin Ustiiste binmesinden méydana
geldigi varsayiminin desteklendigi gozlenmistlr Bu sekilde "diiz
kas spontane’ aktlvitelerinln degigik safhalari” deyimi ile "degi—
sik kasilma bilesenlerinin dengesi” kavramini Sne slirmek mhmkﬁn

olmustur.

Biitlin bunlardan baska Su galigmada diiz kas titresimleri iie kan

akimi titresimlerinin karsilastirilmasi vapilmistair. Bﬁnun sonu-—
cunda, her iki titregim arasinda frekans yoniinden bir uyumun var-
111 kesinlikle ortaya gikmistair. Bu da, kén akimi Gztitresimle-

rinin kas menseili {(myogenic) oima ihtimailini kuvvetlendirmektedir.

Sonug olarak, bugiin diiz kaslarin spontane aktivitesini inceleyen
aragtirmalarda gdz ile analizlere dayanilarak bir siniflandirma
vapilmasina calisilmaktadir. GSz ile analiz tek frekans bilegenli

zamansal eiriler i¢in bir dereceve kadar veterli olabilmektedir,
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Ancak bu galismadaki bulgular gﬁstermistir ki, siniflandirmalarin
kesin ve belirli olérak yapllabilmési-igin, diiz kasiér1n spontane
titresimlerine zaman dizileri amalizi metédunun uygulanmaél gerek-
nmektedir. Qallsmamizda sunulan spektrumlar birden fazla frekans

bileseni ihtiva eden karmasik stekiileri zgman ve frekans alanin—

da kesin analizlerinin yapilm331n1'saglam1$t1r.
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