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Ozet: Bu calismada bir epilepsi hastasindan EEG verileri ve hastamin gercekei kafa modelini olusturmak iizere
MRI gériintiileri alinmistir. Alinan MRI gériintiilerinden hastanmin, beyin, kafatasi ve kafa derisi olmak iizere 3
kompartmanl kafa modeli olusturulmus, EEG ve gercek¢i kafa modeli kullanilarak epilepsiye neden olan
aktivite kaynagi belirlenmistir. Aktivite kaynaginin belirlenmesinde farkli algoritmalar kullanilmis ve sonuglar
araswndaki farklar ve benzerlikler ortaya konmustur. Epilepsiye neden olan aktivite kaynaginin belirlenmesi ile
doktorlarm bu hastaligin teshis ve tedavisini daha kolay gerceklestirebilecegi diistiniilmektedir. Son olarak
kaynak yerellestirimi sonucu elde edilen dipollerden kafa yiizeyindeki manyetik alanlarin benzetimi yapilmuistir.

Giris

Milyarlarca sinir hiicresi, bunlarin uzantilart ve aradaki destek dokularindan olusan beyin, tim duyu ve
hareketleri kontrol eden ¢ok hassas bir organdir. Her sinir hiicresi elektrik akimi {iretme ve bunu diger hiicrelere
iletme yetenegine sahiptir. Beyin, bu yolla olusan ileti sayesinde islevini yiiriitiir. Beyin hiicreleri arasindaki
uyumlu calisma, elektriksel sinyallerle saglanir. Beynin {irettigi bu elektriksel sinyallerde olusabilecek
anormallikler sinir hiicrelerinin iletisimi engeller ve buna bagli olarak ¢esitli beyin problemleri ortaya gikar.
Beyindeki elektriksel faaliyetlerin diizensizligi sonucu ortaya ¢ikan bu problemlerin arasinda en ¢ok rastlanan
epilepsidir. Epileptik ndbet (sara), beyindeki hiicrelerin kontrol edilemeyen, ani, asir1 ve anormal desarjlarina
bagli olarak ortaya c¢ikan bir durumdur. Nobetin nedeni, bir tiir beklenmeyen elektriksel uyart olarak
diistintilebilir. Kisaca; epileptik nobet beynin kuvvetli ve ani elektriksel bosalimi sonucu olusan kisa siireli ve
gecici bir durumdur.Epilepsi, diinyanin her bolgesinde, erkek ve kadinda, her tiirli irkta ve yaklasik 100 kiside
bir oraninda goriilebilen bir hastaliktir.

Beyin ile ilgili yapilan Olgiimleri iki basikta toplamak miimkiindiir: Anatomik goriintiileme uygulamalar
vsasitasi ile yapilan 6lgiimler ve beyin islevini anlamaya ydnelik yapilan Slgiimler. EEG ve MEG, insan
kafasinim dis ylizeyindeki elektromanyetik sinyalleri miidahalesiz (noninvasive) teknikler kullanarak 6l¢en ve bu
sinyaller vasitasi ile elektriksel aktivitelerin kaynaginin belirlenmesini saglayan tekniklerdir. Diger islevsel
goriintiileme tekniklerinin disinda elektroensefalogram (EEG) ve manyetoensefalogram (MEG), 100 ms’nin
altinda zamansal ¢oziimleme saglarlar [1]. Bilgisayarl1 Tomografi (CT), Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRI)
gibi anatomik goriintlii saglayan sistemlerin yanisira fizyolojik goriintii elde etmeye yonelik Pozitron Emisyon
Tomografisi (PET), Tek Foton Emisyon Bilgisayar Tomografisi (SPECT) ve fonksiyonel Manyetik Rezonans
Tomografisi (fMRI) gibi dinamik goriintiileme sistemleri de mevcuttur. Bu dinamik goriintiileme tekniklerinin
higbiri zamansal ¢éziimleme olarak birka¢ yliz ms diizeyinin altina inememistir. Beyinde olusan bir epileptik
dalganin 10-100 ms veya bir algi siirecinin 100-300 ms i¢inde oldugu diisiiniiliirse, bu dinamik goriintiileme
tekniklerinin yetersiz oldugu kabul edilebilir. Bu nedenle islevi olusturan elektriksel siireci dogrudan isleyen ve
zamansal ¢éziimleme giicli milisaniyeler diizeyinde olan elektriksel alan (EEG) veya manyetik alan (MEG) deri-
tstii Ol¢lim teknikleri beyin dinamik etkinliginin izlenmesinde en etkili yontemlerdir. Elektriksel alan
6l¢timlerinden yola gikarak elektriksel dipol kaynaklarinin yerlerinin saptanmasina kaynak yerellestirimi (source
localization) adi verilmektedir. Kaynak yerellesimi uygulamalari, algilama ve kavrama siireclerinin
mekanizmasini anlamaktan beynin normal islevlerini azaltan ya da tamamen sonlandiran patolojilerin karakterize
edilmesine kadar genis bir alana yayilir. Kaynak yerellesimi, normal ve patalojik beyin islevlerinin altinda yatan
elektrofizyolojik, metabolik, nérokimyasal siireclerin miidahalesiz goriintiilenmesi yoluyla insan beyninin daha
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iyi anlasilmasini saglayan bir disiplinler arasi1 arastirma alani ve normal durumda ¢alisan bir beynin sinir sistemi
ile ilgili isleyisini anlamayi kolaylastiran etkin bir aractir [2].

Veriler ve Yontemler: Dogru ve hassas bir kaynak yerellestirimi yapilabilmesi icin hastaya ait
biyoelektromanyetik alan verilerinin (EEG ve/veya MEG) verilerinin yaninda gercek¢i kafa modelini
olusturabilmek icin hastanin MRI goriintiilerine ve ayrica da EEG verilerinin alindig1 elektrotlarin {i¢ boyutlu
(3B) uzaydaki konumlarina ihtiya¢ vardir. Bu ¢alismada; Curry yazilimi ile 6rnek olarak sunulan ve bir epilepsi
hastasindan alinan EEG verileri alinmigtir. Veri alinirken kullanilan elektrotlarin 3Blu uzaydaki konumlari ise
3B koordinat belirleyici kalemler (3-D digitizer) vasitasi ile ol¢lilmistiir. Hastaya 6zel hacim iletken modeli
olusturabilmek igin hastanin kafasinin 1 mm araliklarla MR goriintiileri ¢ekilmistir. Bu MR goriintiilerinden
hareketle hastanin kafa derisi, kafa tas1 ve beyin olmak tizere 3 boliitlii ger¢ekei kafa model, ASA™ (Advanced
Source Analysis, Ant Software) yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Doku 6zdirengleri kafa derisi ve beyin i¢in
0.3300 S/m ve kafatast i¢in 0.0175 S/m olarak secilmistir. Bu degerler literatiirde ortalama degerler olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir [3] Gergeke¢i kafa modeli, doku 6zdirengleri, EEG verileri ve elektrotlarin 3
boyutlu uzaydaki konumlar1 biraraya getirilmis ve bu verilerin tamami kullanilarak cesitli algoritmalar ile
kaynak yerellestirimi yapilmustir.

LORETA ile Kaynak Yerellestirimi: LORETA, “Low Resolution Brain Electromagnetic
Tomography” kelimelerinin kisaltmasidir. LORETA’da beyin yiizeyinde belirli araliklarla dipollerin oldugu
varsayilir ve bu dipollerin genlikleri bulunmaya caligilir [4]. LORETA algoritmast kullanilarak elde edilen
kaynak yerellestirimi sonuglar1 asagidaki sekilde verilmistir:

Sekil 1- LORETA ile Kaynak Yerellestirimi

MUSIC (Multiple Signal Classification): MUSIC algoritamasi da LORETA gibi ayrik sinyal uzayi
yaklagimini kullanir. Bu algoritmada giiriiltii uzayma dik test dipolleri i¢in konum bulunmaya c¢alisilir. Bu
algoritmanin zaman bakimindan birbiriyle iligkili iki aktif kaynagm olmast durumunda basarisiz oldugu
goriilmiistiir [S]. MUSIC ile elde edilen kaynak yerelestirimi sonuglart agagida verilmistir.
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Sekil 2 — MUSIC ile Kaynak Yerellestirimi
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Tek bir dipol varsaymim ile kaynak yerellestirimi: LORETA ve MUSIC, beyin iizerinde belirli
noktalarda dipollerin oldugunu varsayarak bu dipollerin genliklerini bulmay1 hedeflemisti. Tek bir aktif dipoliin
bulundugu varsayilarak kaynak yerellestirimi yapilmasina dipol yerellestirimi (dipol fit) denir [6]. Tek bir aktif
dipoliin oldugu varsayimi ile gerceklestirilen kaynak yerellestirimi sonuglari agagida verilmistir:

Dipol Tiirii X (mm) | y(mm) | z(mm)
Sabit Dipol 26.1 -20.9 25.8
Doniimlii Dipol | 26.7 -20.9 25.0
Hareketli Dipol | 27.9 -37.0 16.0

Manyetik alan Benzetimi: Bu bolimde kaynak yerellestirimi sonucu elde edilen dipollerden hareketle
manyetik alan benzetimi yapilmistir. Manyetik alan benzetimi, kafa derisi {iizerinde 128 noktada
gerceklestirilmistir. Elde edilen manyetik alan haritasi Sekil -3’te verilmistir.
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Sekil 3 —~Manyetik alan benzetimi

Sonugclar ve Tartisma: Bu ¢alismada bir epilepsi hastasindan alinan EEG verileri ile kaynak yerellestirimi
yapilmistir. Bilindigi {lizere epilepsi, beynin normal disi elektriksel faaliyetleri olarak tanimlanabilir. Kaynak
yerellestirimi sonucu epilepsiye neden olan normal disi elektriksel faaliyetlerin konumlari bulunmustur. Bu
caligmaya konu olan hasta igin epilepsiye neden olan bolgenin beynin sag alt tarafinda derinlerde bir boliimiin
oldugu bulunmustur. Kaynak yerellestirimi i¢in LORETA, MUSIC ve dipol yerlestirimi algoritmalart
kullanilmig ve hepsinde beynin ayni bolgesinin aktif oldugu bulunmustur. Sonuglar bu nedenle birbiriyle
tutarlidir. Epilepsiye neden olan aktivite kaynagmin belirlenmesinin bu hastaligin teshis ve tedavisinde
klinisyenlere yardimct olacagi diisiiniilmektedir. Calismanin son boliimiinde epilepsiye neden olan dipollerden
hareketle manyetik alan benzetimi yapilmistir. Ulkemizde MEG cihazi olmamasi nedeniyle manyetik alan
Olgtimleri yapilamamaktadir. Burada yapilan benzetim ile bir epilepsi hastasmnin kafa yiizeyi manyetik alam
oOlgtilebildigi takdirde nasil bir veri beklenmesi gerektigi gosterilmistir.

Tesekkiir: Bu calisma Devlet Planlama Teskilat1 03 K 120 570-05-3 ve Hacettepe Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Birimi 02 02 602 009 no.lu projeler ile desteklenmistir. Ayrica katkilarindan dolayr H. U. Tip
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