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Ozetg:e

Noropsikiyatrik bir hastalik olan Obsesif Kompulsif
Bozuklugun (OKB), patofizyolojik arastirmalarinda EEG
analizi kullamimaktadir. Onceki yillarda gerceklestirilen
EEG tabanli OKB arastirmalarinda  beyin korteksinde
anormal fonksiyonlar gozlenmigtir. Kaynak lokalizasyonu
amacwyla kullanmilan ve konvansiyonel Hizli Fourier
Doéniisiimii (HFD) Yontemine gore daha iyi sonuglar
verdigi bilinen HFD Dipol Yaklagimi (HFDDY) Yontemi,
EEG senkronizasyon seviyelerinin dlgiilmesi amaciyla
kullamlabilmektedir. Bu ¢alismada; HFDDY  yéntemi
kullanilarak  beyin  korteksinde  gerceklesen  noral
osilasyonlar arasindaki faz farklari  hesaplanmigtir.
Uluslar-arast 10-20 elektrot sistemine gore dlgiilen 19
kanal EEG sinyalinin analizi sonucunda OKB hastalarinda
Theta frekans bandinin faz senkronizasyonunda azalma
tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler — obsesif kompulsif bozukluklar
(OKB); EEG; hizli fourier doniisiimii dipol yaklasim
yontemi (HFDDYY)

Abstract

EEG analysis has been used in pathophysiological
research of Obsessive Compulsive Disorder (OCD) that is
one of the neuropsychiatric disease. EEG abnormalities
was observed in brain cortex of patients with OCD. Fast
Fourier Transform (FFT) Dipol Approximation Method
(FFTDA), used for source localization and superior to
conventional FFT method, has also been used for
measurement of the level of EEG synchronization. In this
research, phase differences between cortical neural
oscillations was computed by using FFTDA.

978-1-4673-7765-2/15/$31.00 ©2015 IEEE

Then, analysis of 19 channel EEG series, collected with
international 10-20 electrode placement system, shows the
loss of Theta band phase synchronization in patients with
OoCD.. -

Keywords — obsessive compulsive disorders (OCD);
EEG; FFT Dipol Approximation Method

1. Giris

Obsesif Kompulsif Bozukluklar (OKB); insanin diisiinmek
istemedigi halde zihnini siirekli mesgul eden diisiince,
imge, siiphe ve duygularin kompulsif davranislari
tetiklemesi sonucu olusan noropsikiyatrik bir hastaliktir. Bu
davraniglarin ritiiellerin halinde defalarca tekrar etmesi,
depresyona kadar siirilkleyen bir anksiyete bozukluguna
neden olmaktadir. Diislince ve davranig bozuklugu olarak
da nitelendirilebilen bu hastalik, toplum genelinde %2-%4
arasinda bir “siklikta goriilmekte iken psikiyatrik
hastaliklarin i¢inde 10.sirada yer almaktadir [1]. OKB
hastalarinin  hikayelerinde en fazla sikayet edilen
semptomlardan bazilarina; kirlenme kaygisiyla bazi
nesnelere dokunamamak (para, kap1 kolu vs) veya biktirict
derecede tekrarlanan kontroller 6rnek olarak verilebilir [2].
OKB semptomlarinin patofizyolojisini aragtirabilmek i¢in
bazi noro-goriintileme tekniklerinden yararlanilmigtir.
Pozitron Emisyon Tomografisi ile yapilan galigmalarda
orbitofrontal korteks bolgesinde anormal hareketlilikler
g6zlenmigtir[3].  Fonksiyonel — Manyetik  Rezonans
Goriintiileme  teknigi  ile  gergeklestirilen  baglilik
analizlerinde farkli beyin bolgeleri arasinda konnektivite
bozuklugu tespit edilmistir [4]. Gergeklestirilen EEG
analizlerinde ise bu sonuglari destekleyen, gesitli beyin
bolgelerinde anormallikler tespit edilmistir [5, 6].

ik olarak 1986 yilinda Lehmann ve arkadaslari
tarafindan  beyin  osilasyonlarmm  farkli  frekans
bandlarindaki esdeger kaynaklarmm arastirilmasinda



kullanilan HFDDY Yontemi [7] daha sonra Alzheimer
hastlarinda giic spektral analizi i¢in kullanilmig ve
geleneksel HFD yontemine gore daha iyi sonuglar verdigi
g6zlenmistir [8]. Koenig ve arkadaglari tarafindan ise HFD
yaklagimi yontemini kullanarak EEG osilasyonlarinin faz
agilarini belirlemek suretiyle senkronizasyon
belirlenmesinde kullanilmstir [9]. Bu galismada literatiirde
HFDDY olarak bilinen yontem gelistirilerek gozler kapali
¢ekilen gok-kanalli yiizeysel EEG sinyallerinin analizine
uyarlanmigs ve OKB hastaliginin faz senkronizasyonu
acisindan olusturdugu fonksiyon bozukluklari, kontrol
grubu ile kiyaslanarak irdelenmistir. Sonuglar, Teta frekans
bandindan faz senkronizasyonu acisindan kontrol grubu ile
OKB hastalar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermistir. Elde edilen bulgu OKB hastalarinda global
beyin senkronizasyonunun diistigii sonucudur. Uygulanan
yontem ve elde edilen sonuglar ile yorumlar izleyen
boliimlerde tariflenmistir.

2. Yontem

Bir ¢ok c¢alismada kaynak lokalizasyonu amaciyla
kullanilan HDF yontemi, bu ¢alismada; uyanik durumdaki
hasta ve kontrol grubundan gozleri kapali durumda
toplanan kisa siireli yiizeysel EEG sinyallerinin arasmdaki
faz senkronizasyon seviyesinin Olglilmesi amaciyla
kullanilmustir.

Yiiriitiilen ¢alismada kullanilan EEG verileri Uskiidar
Universitesi, Egitim ve Arastirma  Hastanesinde
kaydedilmigtir. Arastirmaya dahil edilen 15 hastanin
tamamu sag elini kullanan, sigara igmeyen ve ila¢ tedavisi
gormemis hastalardir. Yas ve cinsiyet agisindan hasta
grubuna yakin segilen kontrol grubu ise 15 saglikli
goniilliiden olusmaktadir. EEG verilerinin  bilgisayar
ortaminda  analiz edilmesi i¢in Uskiidar Universitesi
Klinik Aragtirmalar Etik Kurulundan onay alinmustir.

2.1. Deneysel Veri: Yiizeysel EEG Olgiimleri

EEG kayitlari, giiriiltiiden ve uyarici faktorlerden yalitilmig
bir odada goniilli kisilerin gozleri kapali, dinlenme
durumunda iken alinmustir. Kayitlar Sekil 1'de gosterildigi
gibi uluslararasi 10-20 elektrot yerlesim sistemine gore 19
adet yiizey elektrotu kullanarak alimmigtir. Her goniilliiden
ortalama 3 dk boyunca araliksiz kayit alimustir. Ornekleme
frekansi 250 Hz dir.

KEY:
@ right Hemisphere
@ tottemisphers

@ visuoe

F:Frontal Lobe
T:Temporal Lobe
C:Central Lobe

Sekil 1: Uluslararasi 10-20 elektrot sistemine gore
elektrot yerlesimi [10]

2.2. Hizh Fourier Doniisiimii Dipol Yaklasim

HDFDY yonteminin EEG kayitlarina uygulanmasindan
once izlenen ilk adim, kayit siiresi 3 dk olan tek kanal
Ol¢limlerinin 2 saniyelik dilimlerle pencerelenmesi
islemidir. HDFDY algoritmasi, 2 saniyelik boliitlenmis 19-
kanal EEG kayitlarina uygulanmistir. EEG sinyali Delta (0-
4 Hz), Theta (4-8 Hz), Alpha (8-16 Hz), Beta (16-20 Hz) ve
Gamma (20-32 Hz) alt frekans bantlarma ayrilir, HDFDY
uygulanan her bir kisa siireli EEG boliitiinlin tim kafa
iizerindeki bes frekans bandina ait faz senkronizasyonunu
Olcen bir dlgiit elde edilmektedir. Gergel ve sanal bilesenleri
olan bu 6lgiitiin uygulanmasinda, bu bilesenleri temsil eden
sinis ve kosiniis fonksiyonlarinin Kkatsayilari, Sinus-
Cosinus diyagrami ad1 verilen 2-Boyutlu (2-B) kartezyen
sisteme yerlestirilmektedir. Sinus-Cosinus katsayilar1 her
bir elektrot yerlesim bolgesini temsilen 2-B bir nokta ile
gosterilmekte iken, referans elektrot ise sistemin orjin
noktasidir [7, 11]. Kayitlar biitiin beyin bdlgeleri i¢in 19
kanalli EEG sisteminden alindigi i¢in Sinus-Cosinus
diyagraminda 19 nokta yer alacaktir. Bu 19 noktanin
sisteme yerlesim sekli bize, beyin osilasyonlarina hakim
olan faz acilar1 hakkinda bilgi saglamaktadir. Noktalar
eliptik sekilde dagilmis ise osilasyonlarda hakim olan ortak
bir fazdan s6z edilmez, ancak noktalar yatay bir ¢izgiye ne
kadar benzesirse ortak fazliliktan s6z edilebilmektedir.
Sinus-Cosinus diyagraminda bulunan noktalarin sagilim
durumunu matematiksel olarak ifade ederek istatistiksel test
uygulayabilmek i¢in, noktalarim dikey konumdan
sapmalarini tespite yarayan y eksenine gore aldig1 degerler
toplanarak kanal sayisina boliiniir (ortalamalar1 alinir). Bu
degere ‘sagilim degeri (SD)’ adi verilerek yeni bir
parametre olusturulmustur.

__|¥sanal degerler|
o 19

SD 1)

3. Sonuclar

Beyin faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan osilasyonlar, EEG
isareti seklinde goriintiilenebilmektedir ve bu isaretlerin faz
acilart incelendiginde bir baskin fazlilik bulunmasi saglikli
bir beynin 6zellikleri arasinda degerlendirilmektedir. Beyin
bolgelerini etkileyen onemli bir hastalik olan OKB’nin
incelendigi c¢alismamizda, faz acilarini karsilastirabilmek
icin HFDDY yonteminden yararlanilmistir. Bu yontem de
her bir elektrot bagli bulundugu beyin bdlgesinin
isaretlerine ait bilgileri tagir ve siniis-kosiniis diyagraminda
tek bir nokta ile gosterilir.
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Sekil 2: Hasta grubunun Sinus-Cosinus diyagrami

Sekil 2’de OKB datasinin HFDDY yontemine gore analizi
gosterilmektedir.. Noktalar ¢cok dagmik ve eliptik bir
yoriingede dagildigr i¢in SD parametresi ¢ok yiiksek
bulunmustur. Bu sonu¢ senkronizasyon kaybi olarak
degerlendirilecektir.
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Sekil 3: Kontrol grubunun Sinus-Cosinus diyagrami

Sekil-3’de ise saglikli bir beyine ait EEG analizi
gosterilmistir.Noktalar yataya yakin agilarla yerlestiginden
dolayr SD degeri diisitk bulunmustur. Bu data igin bir
esfazliliktan sz edilebilmektedir.

130

110 m OKB Teta Bandi
90 Ort. 5D
70 Kontrol Grubu
Teta Bandi Ort.
50 5D

OKB Teta Kontrol
Bandi Ort. Grubu

SD Teta Bandi
Ort. SD

Sekil 4: Hasta ve kontrol grubunun analiz sonuglari

Sekil 4’ de 15 kontrol ve 15 OKB hastasinda alinan veriler
biitiin beyin bolgeleri i¢in analiz edilmistir. SD
degerlerinden olusan sonuglar bagimsiz 6rnek (independent
sample t-test) ile analiz edildiginde Theta frekans bandinda
hastalara ait SD ile saglikli kontrol grubuna ait SD arasinda
0.001 dnemlilik derecesinde anlamli bir fark bulunmustur.

4, Tartisma ve Yorum

Tibbi goriintileme teknolojisinde ki gelismelere paralel
olarak elektrofizyolojik ve patofizyolojik arastirma olanagi
saglayan EEG teknigi, fonksiyonel ve kognitiv konularda
da genis bilgi saglamaktadir [12]. Yiritilen c¢aligmada
OKB hastalarina ait EEG datalar1 bir ortak fazlilik kriteri
olarak bulunan SD parametresi agisindan, saglikli datalarla
karsilastirilmig ve teta frekans bandi igin anlamli bir fark
gozlenmistir. EEG dalgalarinda goriilen senkronizasyon
kaybi, fonksiyonel baglant1 diisiisti sekilnde
yorumlanabilmektedir [13-15]. Teta frekans bolgesi ile
ilgili olarak yapilan ¢alismlarda, teta frekansinin kisa siireli
hafiza ile ilgili ¢ok Onemli bilgiler verdigini
gOstermistir[16]. Buna ek olarak teta frekansinda global
senkronizasyon azalisi, kisa siireli hafiza fonksiyonunda
bozulma  oldugu  seklinde  yorumlanmustir  [9].
Calismamaizdaki bulgular gelecekte baska senkronizasyon
yontemleri ile karsilagtirilarak daha da
giiclendirilebilecektir.
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