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Ozetce
Beynin hemisferlerinin kabuk bolgeleri arasindaki iletisimde korpus kallosum (KK) adi verilen kalin sinir [ifi
biiytik rol oynamaktadir. KK farkli akson ¢aplarina sahip liflerden olusmustur ve bu yapilar farkli frekans kanallari
olarak dustinilmektedir. Bu calismada, her iki hemisferden alinan yar1 gérme alanlarindan sunulan uyarilara kars! elde
edilen gorsel uyariimis potansiyelleri incelenmis ve KK'da uyari ile ilgili enformasyonun karsi hemisfere aktarilmasina
katilan farkli sinir liflerinin say1 oranlari tahmin edilmistir.

1 Giri;

Insan beyni iki hemisferden olusmustur ve her iki hemisferin de kendine 6zgl islevleri vardir. Bununla
beraber, hemisferler arasinda iletisim mevcuttur ve beyin kabuklari arasinda kalin bir sinir lifi olan korpus
kallosum (KK) bu iletisimde en biylk role sahiptir [5]. KK’'un korteks bolgelerinin topografyasini
biinyesinde barindirdigl ve KK bélimlerinin 6zel bir takim fonksiyonlarla baglantili oldugu diistinilmektedir
[4]. KK’un farkli bolgelerinde bu bulgulari dogrular nitelikte histolojik farklar bulunmustur. Bu durum,
KK’un yapisinda, hemisferler arasl iletisim amagli, birbirine gecmis ve 6zel fonksiyonlara sahip pek ¢ok
gecisin meveut oldugunu isaret etmektedir [1]. Igerdikleri |if kompozisyonlarina bagli olarak, bu gegislerden
herbirinin kendine has 6zellikleri bulunmaktadir.

Liflerin cesitliligi degisik akson caplarina sahip olmalarindan ileri gelmektedir. KK yapisinda bulunan
miyelin kilifa sahip lifler ¢aplarina gére 0.4um, 1um, 3um ve Sum’den biyuk olmak Uzere belli bagli dort
gruba ayrilmiglardir. Bu liflerin KK yapisal bolgelerine gore yogunluk dagilimi Sekil 1’ de gosterilmistir [1].
Aboitiz ve ark., KK'u G1, G2, G3, B1, B2, B3, I, S1, S2 ve S3 olmak Uzere 10 bdlgeye ayirmistir (§eki|
1.A). Bu bolgelerin merkezleri sekilde nokta ile belirtilmistir. Bu bolgelerde lifler sayilmis ve yogunluklar
her lif grubu icin ayr grafikte gosterilmistir (Sekil 1.B). Caplardaki bu degisiklik sinir liflerinin farkl
hizlarda ve frekanslarda iletim yapmasina yol acmaktadir. Daha biytk ¢apli bir lif kendine gore daha kicik
capl bir liften dahayavas ve daha disuk bir frekansla iletmektedir. Ornegin, yiiksek biligsel islem kapasiteli
beyin bolgeleri arasindaki iletisim kiguk capli liflerle yapilirken duyu ve motor bolgeler biydk capli liflerle
birbirlerine baglanmaktadir [1]. Dolayisiyla, KK’ daki farkli ¢aptaki lif gruplarini, aktarilan enformasyonun
tipine 6zgl kanallar olarak da dustinebiliriz. KK yapisinda bulunan, hemisferler arasinda belli bir fonksiyon
amaciyla iletisimi saglayan bir gegisin, degisik lif sayilari iceren frekans kanallarinin birlesmesiyle
olustugunu soyleyebiliriz.

KK yapisinin anlagiimasi igin bu bilgilerin isiginda pek ¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda deneklere
yart gorme aanlarindan uyar verilerek uyartilarin gérme yollarinin 6zgin caprazlasmasi nedeni ile bir
hemisfere ulasmasi saglanmaktadir. Uyaranin sunuldugu gérme alaninin kars! tarafindaki hemisfer dogrudan
uyarilirken ayni taraftaki hemisfer KK araciligr ile dolayli olarak uyariimaktadir. Beynin tepkisi her iki



hemisferden EEG sinyali olarak kaydedilmekte ve elde edilen gorsel uyariimis potansiyeller (GUP)
incelenmektedir. Iki hemisferden elde edilen GUP lar arasindaki zaman gecikmeleri hemisferler arasi
iletisim zamaninin tahmininde kullanilmigtir.[3, 9, 10]. ik kez Nalcaci ve ark. elde edilen GUPlarin
hemisferler arasl iletisimin kaba bir tahminini verdigini ve frekans analizi ile GUP un bilesimine katilan
farkll salimmlardan yararlanilarak farkli KK liflerine ait gecikme zamanlarinin tahmin edilebilecegini ileri
surddler [7]. Bu hipotezi sinamak Uzere yaptiklarl denemeler sonucunda teta (4-8 Hz), alfa (8-15 Hz), Betal
(15-20 Hz) ve Beta2 (20-32 Hz) bandlarinda farkli hemisferler arasi iletisim zamani bulduklarini bildirdiler
[7,8].
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Sekil 1. A. Korpus Kallosum bolgeleri. B. Lif gruplarinin bolgesel yogunluk dagilimi. [1]

Sunulan calismada Nalgaci ve ark.’nin elde ettigi farkli frekans bandlarindaki uyarilmis potansiyellerin
farkli genliklere sahip oldugu gozleminden yola Gikilmistir ve genlik farklarindan yararlanilarak uyartinin
aktarilmasina katilan farkli captaki liflerin oraninin hesaplanabilecegi tezi ileri strdlmistir.  Genlik
degisiklikleri gozonine anarak, sunulan uyari ile ilgili beyin bolimlerinin hemisferler arasindaki
iletisiminde hangi gecisin ve frekans kanallarinin etkili oldugu, her bir kanaldaki sinir lifi yogunlugu
bulunmaya calisiimistir.

KK iginde gorsel enformasyonun gegisini  saglayan baslica gecisin oksipital, pariyetal bolgeler oldugu
bilinmektedir [6]. Belli bagli frekans bantlari da etkin olan kanallari gostermektedir. Ancak kanallardaki lif
sayllarinin tam olarak bulunmasi ¢ok zor bir problemdir. Clnkd, herhangi bir uyari ile ve herhangi bir
zamanda her sinir grubundan farkli miktarda sinir uyarilmis olabilmektedir. Bu nedenle bu calismada
problem, bu sinir liflerinin aktif olan tim sinir liflerine sayica oranlarinin tahmini seklinde incelenmistir.
Bulgularin daha sonra deneylerle ispatlanmasi gereklidir. Ikinci bolumde galismada kullanilan verilerin
toplanmasi anlatilacaktir. Ugiincii bolimde deneyler neticesi elde edilen GUPnin incelenmesi icin kullanilan
metodlar ve sonuclari belirtilecek, dordinci bol imde sonuglar degerlendirilecektir.



2 Verilerin Toplanmasi

Bu calismada kullanilan EEG sinyalleri Bremen Universitesi , Psikoloji ve Bilissel Arastirma Enstitiisii nde
yapilan deneyler sonucunda elde edilmistir [7]. Sol ve sag yari gorme alanlarindan sunulan ‘degisen dama
tahtasi’ uyarisi netices 9 denekten, her iki hemisferde gorsel bilginin islendigi oksipita ve pariyetal
bolgelerden, EEG sinyalleri 512 Hz Ornekleme frekansinda 2 saniye boyunca (uyarinin verilmesinden 1
saniye Oncesinden uyaridan 1 saniye sonrasina kadar) kaydedilmistir. Elde edilen kayitlarin segilmis
ortalamasi alinarak GUP lar elde edilmistir. Sol yari gérme alanindan sunulan uyari dogrudan sag hemisferi,
dolayli yoldan, buyuk cogunlukla korpus kollosum Uzerinden, sol hemisferi uyarmaktadir. Dogrudan ve
dolayli yolla uyarilan hemisferlerden elde edilen GUP larin karmagik yapilarinin, farkli frekanslarda etkin
olan farkli sinir gruplarindan kaynaklandigi ileri striimektedir [2]. Bu gruplarin hemisferler arasindaki
iletisiminde de korpus kallosumu olusturan farkli sinir liflerinin etkin oldugu tezlenmistir [7]. Farkli sinir
liflerinin farkli frekandlar anlamina geldiginden yola cikilarak, her iki hemisferden alinan sinyallerin degisik
frekans bantlarina ayrilip incelenmesi ile farkli bantlarin hemisferler arasindaki iligkis 6l¢liimustir ve
dolaylt uyarilan hemisfer sinyalinin dogrudan uyarilana gore gecikmis oldugu ve genliginin daha kiicik
oldugu gézlenmistir [7].

3 GUP'nin Incelenmesinde K ullanilan Y éntemler ve Sonuclar!

Deneyler neticesi elde edilen GUPnin denekler arasi ortalamasl ainarak frekans andizi yapildiginda belli
bagli dort bant ortaya gikmistir. Bu bantlar literatlirde adi gegen teta, alfa, betal, beta2 bantlaridir ve sirasiyla
4-8 Hz, 8-15 Hz, 15-20 Hz, 20-32 Hz frekans araiklarina Karsilik gelmektedir [7]. Beynin her iki
hemisferinden alinan GUP, belirlenen bu bant filtrelerden gecirilmis ve taraflar aras karsilastirma
yapiimistir. Dogrudan ve dolayli uyarilan hemisferler arasindaki gecikmeler ve genlik farkliliklar
incelenmistir. Bu Kkarsilastirma literattrde siklikla kullanilan P100 ve N160 noktalarinda yapildiginda
aralarindaki gecikme ve genlik farki net bir sekilde gozlenebilmektedir. Burada 'P' pozitif, 'N' negatif
anlaminda olup '100' ve '160" sayilari uyarl verilmesinden itibaren gecen slreyi milisaniye olarak
gostermektedir. P100, 80 ile 130 milisaniye araliginda, N160 ise 130 ile 190 milisaniye araiginda yer
amaktadir. P100, uyari verilmesinden sonra GUPde olusan bu zaman araligindaki en yuksek pozitif tepe
noktasini, N160 ise belirtilen zaman araligindaki en negatif tepe noktasini temsil etmektedir. $ekil 2'de P100
ve N160 bolgeleri oldukca net olan dogrudan ve dolayli uyarilan hemisferlerden alinmis alfa bandinda
salinim yapan GUP ler gosterilmistir. P100 ve N160 noktalarinin énemi, bu zamanlarda ilgili gegisteki tim
KK kanadlarinin bir oranda aktif olmasi ve hemisferler arasi iletimin ¢cogunlukla KK Gzerinden yapiliyor
olmasidir. Daha erken zamanlarda iletimin hentiz baglamamis olmasl, daha ge¢ zamanlarda da baska
iletimlerin etkin olmasi olasiligi mevcuttur. P100 ve N160 noktalarinda yapilan karsilastirmalar neticesinde
dolayli uyarilan hemisferden ainan sinyalin dogrudan uyarilan hemisfer sinyaline gore daha geciktigi ve
genliginin daha kiguk oldugu gozlenmistir. Bu noktalar etrafindaki bolgeler gozonine ainarak yapilan
hesaplamalarla bulunan gecikme miktarlari ve denekler arasi ortalamalar ile ikinci bolimde bahsedilen
deneylerde elde edilen gecikme miktarlarinin denekler arasi ortalamalari ve standard sapmalari Tablo 1'de
verilmistir. Goruldagi gibi, hesaplanan ortalama gecikmeler deneysel degerlere uygundur. Denek sayisinin
cok az olmasi deneylerin oldukca zahmetli ve zor olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismanin gelecegi
acisindan daha fazla denekli deneyler dusundilmektedir.



