insan Beyninde Yayilan Korteks Depresyonunun (YKD) Simulasyon Yazihminin
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Yasam i¢in temel faaliyetleri yerine getiren en dnemli organlar kuskusuz ki kalp ve beyindir. Yasam i¢in hayati
faaliyetleri (hareket, nefes alma vb.) yoneten ve duygular1 (sevgi, korku, kizginlik vb.) kontrol eden beyin;
viicudun diger parcalarindan ve ¢evreden gelen sayisiz elektriksel sinyali alir ve yorumlar. Erigkin bir insan
beyni, pembemsi gri jel kivaminda yaklasik 100 milyar sinir hiicresisine sahip, neuroglia (destek-doku)
hiicreleri, vaskular (kan tasiyan) ve diger dokulardan olusmus ortalama 1.3 kg agirh@inda bir kiitledir. Beyin ve
kalp fonksiyonlar1 gibi insan viicudundaki birgok siirecte elektriksel aktiviteler 6nemli rol oynar. Bu elektriksel
aktivite beraberinde bir biyomanyetik alan da olusturur. Bu elektrik ve manyetik alanin 6lgiilebilmesi son 200
yilda yapilan ¢aligmalar ve gerceklestirilen ilerlemeler ile miimkiin olmustur. Elektriksel aktiviteler yiizey
elektrotlar1 ile Olciiliirler. Manyetik alan ise biyomagnetometre adi verilen cihazlar yardimiyla o6lgiiliir.
Biyomagnetometrelerin en ¢ok kullanilan1 SQUID (Superconducting Quantum Interference Devices) olarak
tanimlanir. Beynin ve kalbin elektrik ve manyetik alani ¢ok diisilk oldugundan bu sinyalleri 6l¢mek icin 6zel
teknolojili cihazlar gereklidir (Plonsey and Malvivuo, 1995). Kalbin elektriksel faaliyetlerini 6lgmek igin
kullanilan cihaz Elektrokardiyografi (EKG) ve beynin elektriksel faliyetlerini 6l¢mek i¢in kullanilan cihaz ise
Elektroensefalografi (EEG) olarak adlandirilir. Manyetik alan olgtimleri ise kalp i¢in Magnetokardiyografi
(MKG) ve beyin igin Magnetoensefalografi (MEG) ile gergeklestirilir.

Beynin elektriksel faaliyetlerinde ortaya ¢ikabilecek anormalliklerin epilepsi, migren, Parkinson, Alzheimer,
sizofreni ve depresyon gibi rahatsizliklara neden olabilecegi bilinmektedir. Ornegin beyin hiicrelerinin herhangi
bir nedenle asir1 elektriksel aktivite gostermesi, insanda epilepsi (sara) krizine neden olabilir. Bunun yaninda
insan beyninde elektriksel aktivitelerin gecici olarak bastirilmasi/sonlandirilmasi, diger bir deyisle beynin
elektriksel aktivitelerinin gegici bir siire ile yerine getirilemedigi durumlarla da karsilasilabilir. Bu durum
Yayilan Korteks Depresyonu (YKD) olarak adlandirilir ve ilk olarak 1944 yilinda ortaya konmus bir olgudur ve
migren ile iligkisi oldugu varsayilan bir olgudur. Bu caligma kapsaminda insan beyninde yayilan korteks
depresyonunun (Ingilizcesi Spreading Cortical Depression (SCD)’dir ve bazi kaynaklarda Cortical Spreading
Depression (CSD) olarak da kullanilmaktadir) yayilimini gsteren bir simulasyon yazilimi gelistirilmistir.

Yayilan korteks depresyonu (YKD) 1944’de Leao’nun c¢alismasindan beri bilinen ve migrenle iligkisi oldugu
konusunda g¢esitli bulgular bulunan biyoelektriksel bir olgudur. Yayilan korteks depresyonunun baslangi¢
mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte beynin kimyasal ya da elektriksel yolla uyarilmasi ile
baslatilabilecegi diigiiniilmektedir. YKD basladiktan sonra, baslangi¢ noktasindan itibaren korteks iizerinde
dairesel olarak ilerler. flerleme hiz1 3-5 mm/dk olup yayilim esnasinda sinir hiicrelerinin elektriksel faaliyetleri
bastirilir ve bu nedenle etkilenen bolgelerde ndronlarin elektroensefhalografi (EEG) faaliyetleri belli bir siire
boyunca kaybolur. YKD ilk olarak Leao tarafindan tavsan beyninde ortaya ¢ikarildigi tarihten bugiine kadar
beynin biyoelektriksel aktiviteleri ile ortaya ¢ikis mekanizmalarini aragtirmak iizerinde birgok laboratuvar
caligmasi yapmistir ve yakin zamandaki ¢aligmalarda migren ile YKD arasinda bir iligki oldugunu destekleyecek
bulgular elde edilmistir . (Reggia J. A. ve Montgomery D. (1996), Okada et al. (1988), Gardner and Medwin AR
(1981), Milner PM (1958), Tepley N et al (1990), Bolay H. (2002), Moskowitz (2007), Wolthausen et. al.
(2009), Ayata (2010), Tfelt-Hansen (2010) ). Yayilim mekanizmasi giiniimiizde dahi tam olarak
anlagilamamistir. YKD’nin simulasyonu i¢in bugiine kadar iki simulasyon g¢alismasi gergeklestirilmistir.
Bunlardan ilkinde sigan beyninde yayilim mekanizmasinin simulasyonu yapilmis (Baysal and Haueisen 2002),
ikincisinde ise insan beyninde gerceklestirilen simulasyon yaziliminda sadece YKD’nin yayilim sinirlar
belirlenmis olup elektriksel aktiviteler ile iliskilendirilmemistir (Baysal et. al. 2007). Bu ¢alisma, ikinci
simulasyon ¢alismasinin devamui niteligindedir.

Bu calismanin amaci, Yayilan Korteks Depresyonu’nun mekanizmasinin anlagilmast ya da migren ile arasindaki
iliskiyi ortaya koymak olmamakla birlikte temel amag, insan beyninde YKD’nin yayilim mekanizmasini
gosteren bir simulasyon yazilimi gelistirmektir. Calismada herhangi bir anda beynin herhangi bir noktasinda
YKD bagladiginda, YKD’nin yayilma mekanizmasi belirlenmis, baslangigtan belirli bir siire sonunda hangi
bolgelerin bastirildigr belirlenmistir. Ayrica beyin korteksindeki dipollerden hangilerinin depresyondan
etkilendigi tespit edilmistir.

Calismada oOncelikle gercek bir hastadan alinan beyin yiizeyi verisi ile li¢ boyutlu gercek¢i kafa modeli
cikarilmistir. Model igin {i¢ boyutlu yiizey verisi, Friedrich Schiller Universitesi Biyomanyetik Merkezi’nde T1
agirlikli, 1 mm aralikli 256x256 MRI ketsilerinden elde edilmistir. MR goriintiilerinin béliitlenmesi, hazir bir


http://cep.sagepub.com/search?author1=J+Wolthausen&sortspec=date&submit=Submit
http://cep.sagepub.com/search?author1=J+Wolthausen&sortspec=date&submit=Submit

ticari yazilim ile yapilmistir. Boliitlenmis verinin gorsellenmesi i¢in C# ortaminda bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Gelistirilen programin bir 6rnegi Sekil-1’de gorilmektedir.

Sekil-1 Gergek bir hastaya ait beynin {i¢ boyutlu modeli
Gergeklestirilen simiilasyon yaziliminda yayilan korteks depresyonunun 3 mm/dk hizla belirli bir uyarim
noktasindan dairesel olarak yayildigi varsayilmis, buna gore depresyonun yayildigi bolgeler belirlenmistir.
Ayrica YKD yayilimi korteks yiizeyinin {izerinde gegtigi tiim bolgelerdeki ndronlar1 bastirmaktadir. Baska bir
deyisle YKD, yayildig1 bolgedeki elektriksel aktiviteleri de sonlandirmaktadir. Calismada bu bilgiler 1s18inda
YKD’nin yayildig:1 bolgeleri belirleyen bir yazilim gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimda YKD’nin degisimi
Sekil-2’de gosterilmistir.




Sekil -2: YKD’nin yayilim mekanizmasini gésteren simiilasyon ¢aligmasi

Sekil-2’de siyah nokta, YKD’nin yayilimmin bagladigi varsayilan bolgeyi gostermektedir. Sekildeki her bir
kirmizi halka ise, YKD’nin baglamasindan itibaren 1 dakika sonra ulastig1 bolgeyi belirtir.

Kisaca 6zetlenecek olursa bu c¢alisma kapsaminda insan beyninde yayilan korteks depresyonunu gosteren bir
simiillasyon yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen yazilimin tip doktorlart ve ndrologlar igin bir egitim ortami
saglayacagl, ayni zamanda da YKD yayilim mekanizmasinin daha iyi anlasilmasim saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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