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KRONIK ELEKTROD iMPLANTE EDILEN KEDILERDE PASIF
ODDBALL YANITLARINDAKI OLAYA-ILISKIN GAMMA BANDI
AKTIVITESI

Miige DEVRIM*, Ali KUMBASAR**, Ummiithan I. ALKAC*, Numan ERMUTLU¥,
ilker YUCESIR*, Sacit KARAMURSEL?*, Tamer DEMIRALP*

OZET

Isitme ve gdrme duyusal korteksine, talamusun medyal ve lateral genikiilat cekirdeklerine ve
hipokampusuna kronik elektrod yerlestirilmis olan 8 kediye, isitsel oddball paradigmas: uygu- &
lanmistir. Deviant uyaranlara karst slgiilen isitsel olaya-iliskin potansiyel (OfP) genliklerinin
standart uyaranlarla elde edilen OIP lerden ilk 200-250 ms lik dénemde biiyiik bulunmas: ke-
dide otomatik biligsel siirelerin varlifinin elektrofizyolojik bir gostergesidir. Isitme korteksi
ve hipokampusta deviant uyaranla elde edilen gamma yanitinin, standart uyaranla elde edilen-
den daha biiyiik olmasi, gamma yanitinmn biligsel slirecler sirasinda beyinde néral yapilar ara-
sinda karsilikl) bilgi aktartminda rolii oldufunu digiindiirmektedir,

Anahtor Kelimeler: Gamma yaniti, 40 Hz yanits, olaya-iligkin potansiyeller, elektroansefalog-
ram, dalgacik ddniiglimii, biligsel siirecler.

SUMMARY
Event-related gamma band activity in passive oddball responses in chronic electrode imp-

des in the auditory and visual sensory cortices, medial and lateral geniculate nuclei and hippo-
campus. The increase of the auditory event-related potentials (ERP) to deviant stimuli compa-
red to the auditory ERPs (o standard stimuli during the period of first 200-250 ms, is an elect-
rophysiological indicator for the presence of automatic cognitive processes in the cat. The pa-
rallel increase of the gamma response to deviant stimuli in the auditory cortex and hippocam-
pus suggests that the gamma response has a role in the information transfer between neural
structures during cognitive processes,

Key Words: Gamma response, 40 Hz response, event-related potentials, electrocephologram,
wavelet transform, cognitive processes

GIRIS Gray ve ark. (¥ ve Eckhorn ve ark. ) gam-
ma yanitinin kortikal kaynakl oldugunu ileri
siirerken, Llinas ve Ribary ©) insanda MEG
ile yaptiklar Slgiimleri agiklarken, gamma
etkinliginin talamokortikal rezonans devre-

lerinden kaynaklandigim belirtmiglerdir.

Elektroansefalogramin gamma bandi ritmi
(30-70 Hz) duyusal uyarana yamt olarak
olugur, ve insan ve hayvanda problem ¢oz-
me, 0grenme ve dikkatin y&nlendirilmesi
durumlarinda artar ¢:10), Kedi gérme kortek-
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sinde aym iglevsel kolonda yer alan hiicreler
arasinda gamma bandinda senkronize sali-
mmlardan olugan yantlar gosterilmigtir @),
Gamma senkronizasyonunun, primer duyu-
sal korteksin farkli bélgelerinde kodlanan
uyarana ait bilgilerin birlestirilmesini sagla-
dig1 ileri siiriilmiistiir -3,

Insanda pasif oddball paradigmasinda, devi-
ant uyaranlarla elde edilen olaya iligkin
gamma aktivitesinin giiciiniin standart uya-
ranlarla elde edilene gdre uyaran sonrasi
150-200 ms arasinda yiiksek oldugu bulun-
musgtur ©). Bu aralik mismatch negativity
(MMN) potansiyelinin olugtugu déneme
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kargilik gelir. MMN sik gelen standart uya-
ranlarin arasinda uygulanan deviant uyaran-
larla olugur. Tekrarlayan standart uyaranla-
rn olusturdugu néronal duyusal-bellek izi
ile deviant uyaranin fiziksel 6zelliklerinin
uymamasi {mismatch) sonucu ortaya ¢ikar.
MMN dikkatten bagimsiz olarak olugur ve
dikkat ¢ncesi siirecleri yansitir,

Bu galigmada, kedide kortikal ve subkortikal
beyin yapilarinda insanda élgiilene benzer
MMN ve gamma aktivitesinin varhigi pasif
igitsel oddball paradigmasi uygulanarak
aragtirlmigtir.

MATERYAL ve METOD

Sekiz kedide primer gérme (oksipital kor-
teks, OC) ve igitme korteksi {grus ectosylvi-
anus anterior, GEA), talamusun lateral
(LGN) ve medyal genikiilat ¢ekirdekleri
(MGN) ve hipokampusa (HI) kronik elekt-
rod yerlestirilmigtir. Elektrodlar Snider&Ni-
emer' in stereotaksik atlasi ®) esas alinarak

belirlenen lokalizasyonlara David Kopf,
1730 aletiyle stereotaksik yidntemle yerlesti-
rildi.

Elektrodlarn dogru lokalizasyonda yerles-
mig olduklari, tiim kedilerde bilgisayarl to-
mografi (BT) ile dogruland: (Sekil 1). Ope-
rasyonu izleyen iiciincii haftadan itibaren,
olgiimlere basglandi. Kediler 6l¢iim sirasinda,
ses ve elektromanyetik yalitimli, hafif aydin-
latilmug bir odada rahat hareket edebilecekle-

~ 1i bir kafes iginde tutuldular.

Pasif oddball kayitlarinda, 800 Hz (sik, stan-
dart uyaran) ve 1200 Hz lik (seyrek, deviant
uyaran), 80 dB giddetinde 1 s siireli sesler
4/1 oranminda rastlantisal olarak uygulandi.
Kontrol kaydi olarak yalmz 1200 Hz sikl-
ginda seslerden olusan uyaran dizilerine kar-
1 uyarima potansiyelleri kaydedildi. Ortala-
ma 3 s olmak iizere 2.5 s 3.5 s arasinda ras-
lantisal olarak degigen uyaranlar arasi siire-
ler kullanildi. Veriler, EEG cihazinda 0.5 s
zaman sabiti ve 70 Hz alcak geciren filtre ile
giiglendirildi. 1 s uyaran 6ncesi ve 1 s uya-

Sekil 1. Elekirod uglarmin anteroposterior ve lateral kenumlarim yé horizontal seviyelerini gosteren BT goriintiileri.
Sol iist kogede MGN daki, sag fist kogede ise difer hemisferdeki LGN daki elektrodun ucu gériilmektedir. Sol alt ki-

sede, HI elektrodu, sag alt kogsede ise GEA elektrodunun uglan b?,finncktcdir.

) oxp Y )

m}.w,{éal‘lﬂr
#1.551%8"
LT

&5 L

181




Kronik Elekfrod Implante Edilen Kedilerde Pasif Oddbail Yamtlarindali Olaya-Iliskin Gamma Bandi Aktivitesi

ran sonras1 donem 500 nokta/s 6rnekleme
hizi ile sayisal hale doniigtiiriillerck bilgisa-
yara aktarilds,

EEG-UP dilimlerinin artefaktsiz olanlan
secilerek ortalandi ve gamma bandinda filt-
relendi. 1200 Hz lik seyrek uyaranlara karst
¢lde edilen yanitlar, 800 Hz lik sik uyaranla-
ra kars1 6lgiilen yamtlarla ve yalniz 1200 Hz
lik uyaranlarm kullanildign standart isitsel
uyartlma potansiyel kayitlariyla kiyasland.

Uyarana bagh olarak EEG gamma bandinda
ortaya ¢ikan faz kilitlenmesi ve genlik artig,
uyaran dncesi -1000 0 ms arasi ve uyaran
sonrast 0-200 ms aras1 dénemin tepeden te-
peye genlikleri dlgiilerek kiyaslandi. Cesitli
beyin yapilarinda gamma band1 genliginde
uyaranla ortaya gikan artiglar iki faktorlii yi-
nelenen dlciimler igin ANOVA (uyaran x
derivasyon) testi ile istatistiksel olarak ana-
liz edildi.

200-250 ms'lik donemde standart igitsel
uyarilma potansiyeli ({UP) yanitlar ve odd-
ball paradigmasi i¢inde uygulanan sik uya-
ranlara karg ¢lde edilen yamitlardan belirgin
derecede daha biiyiik genlikler elde edilmis-
tir (Sekil 2). Pasif oddball paradigmasinda
standart uyaranlara karg1 dl¢iilen yanitlar ile
standart {UP kayitlarindan elde edilen yanit-
lar arasinda fark bulunmamugtir.

Bu denemelerde elde edilen yamtlar gamma
bandinda filtrelenerek analiz edildiginde de-
viant uyaranlara kargi elde edilen gamma ya-
nitlarinin, igitme korteksi ve hipokampusta
standart uyaranlara kars1 elde edilenlerden
anlaml derecede daha biiyiik olduklan sap-
tanmaktadir (Sekil 3, Tablo 1,2,3).

TARTISMA

Standart uyaranlara yanitlar ile TUP kayitla-

BULGULAR

(ddball deseni i¢inde verilen seyrek uyaran-
lara kars: dlgiilen yanitlarin genliklerinde ilk

ball paradigmasinda seyrek uyaranlara karg:

" elde edilen yanitlarla sik uyaranlara kars1 ¢l-

de edilen yanitlar arasinda bulunan anlaml
genlik farkinin, insanda uygulanan pasif
oddball paradigmasinda da oldugu gibi, he-

ri-arasinda-anlamli-fark-bulunmamass,-odd-———

Sekil 2. Bir kedinin GEA, MGN, HI, LGN ve OC igitsel oddball paradigmast ile sik ve seyrek uyaranlara kars: kayde-
dilen yamitlar ve standart igitsel uyarilma potansiyelleri (AEP).
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$ekil 3. Gamma bandinda (30-70 Hz) standari (s) ve deviant (d) uyaranlara kargl uyaran dncesi (pre) ve uyaran sonra-
s1 (post) dénemde elde edilen tepeden tepeye genliklerin ertalamalart
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Tablo 1. Standart uyaranlara kargl isitme korteksi
(GEA), MGN ve HI dan (kanal) elde edilen yanitlarin
gamma band: bilegenlerinin uyaran 6ncesi ve nyaran
sonrasl dénem (uyarllma) tepeden tepeye genlikleri
arasindaki farklarin isfatistiksel analizi

Tablo 3. Standart ve deviant nyaranlara karg1 (nyaran),
GEA, MGN ve HI dan (kanal) elde edilen gamma ya-

0.001

niflartmin tepeden tepeye genliklerinin kiyaslanmasz.

0.043

0.027

0.014

Tablo 2. Deviant uyaranlara karss GEA, MGN ve HI
{kanal) elde edilen yanitlarin gamma band bilegenleri-
nin uyaran Bncesi ve uyaran sonrasl dénem (uyarilma)
tepeden tepeye genlikleri arasindaki farklarmn istatistik-
sel analizi

© Fakir' F P
CKanal 201 NS.
Uyanlma = 43.01 0.000

Kanaleyarllma 6.94 0.005

def uyaranlarin fiziksel bir 6zelligi olan sik-
liklarindan degil, ardarda sunulan uyaranlar
arasindaki siklik farkinm yarattign biligsel et-
kiden kaynaklandigim gostermektedir. Bu
bulgu, kedide pasif oddball paradigmas: ile

insanda clde edilen "MMN" yamitina benzer
biligsel siirecleri yansitan yanit farklilagma-
smn Olgiilebildigini gostermektedir. Csepe
ve ark. (D ve Ruusuvirta ve ark. nin @ so-
nuglart bu bulgularimizi destekler nitelikte-
dir.

Bu c¢aligmada ayrica pasif igitsel oddball
paradigmasi gibi biligsel siirecleri aktive
eden paradigmalar uygulandiginda gamma
yanitimn hipokampusta ve korteksin ilgili
duyusal alaninda yiikseldigi, diger subkorti-
kal yapilarda ise varlifim siirdiirdiigii goste-
rilmigtir. Insanda kafatas: iizerinden gergek-
lestirilen kayitlarla, gamma etkinligi ile bi-
ligsel iglevler arasinda varlig: ileri siiriilen
iligkilerin, biligsel faaliyet ile yakindan ilig-
kili oldugu bilinen hipokampus i¢ine yerles-

183




Kronik Elektrod implante Edilen Kediler de Pasif Oddball Yamtlarindaki Olaya-iliskin Gamma Band: Aktivitesi

tirilen elektrodlarla da saptanmasi, bu bulgu-
lara 6nemli bir destek olusturmaktadir.

Sonug olarak gamma aktivitesinin beynin
paralel ¢alisan noral ag yapilari arasinda kar-
siliklt bilg aktariminda rol alan iiniversal bir
operatdr oldugunu ileri siirebiliriz.
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