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Oz: COVID-19’un nérolojik ve mikrovaskiiler sistem iizerinde etkileri
bulunmaktadir. Bu bilgiden hareketle bu ¢alismada COVID-19 6ncesi ve COVID-
19 sonrast ayni kisiler ve ayni deney prosediriiyle kaydedilmis EEG
sinyallerinden elde edilen olay iliskili potansiyeller karsilastirilmistir. Farkli
dalgacik doniisiimii tiirleri kullanilarak elde edilen spektrogram goriintiileri Cz,
P3, P4, Pz, P7, P8, O1, Oz ve O2 kanallar1 kullanilarak COVID-19 06ncesi ve
COVID-19 sonrasi durumlar1 karsilagtirilmistir. Sonuglar incelendiginde, 4 Hz
frekans bolgesi ve 100 ile 300 ms zaman bdlgesi arasinda Oz, P8, P7 ve P4
elektrotlarinda bir aktivasyon azalmasinin meydana geldigi goriilmektedir.
Farkliligin daha net ortaya konulabilmesi i¢in, farkli dalgacik tiirleri kullanilarak
elde edilen gii¢ katsayis1 degerleri karsilastirilmistir. COVID-19 sonrasi en biiyiik
azalma orani %16.10 ile bump dalgacik tiiriinde meydana gelmistir. Morse ve
amor dalgacik tiirleri iginse sirastyla %14.22 ve %14.25’lik dalgacik doniisiimi
katsayisi giic azalmasi meydana gelmistir. Kanallar agisindan en biiyiik farklilik
Oz kanalinda meydana gelmistir.

Investigation of the Effect of COVID-19 on Event-Related P300 Potential Using
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Abstract: COVID-19 has effects on the neurological and microvascular
systems. Based on this information, in this study, event-related potentials were
compared from EEG signals recorded by the same people and the same
experimental procedure before and after COVID-19. The spectrogram images
obtained using different wavelet transform types were compared using the Cz,
P3, P4, Pz, P7, P8, O1, Oz, and O2 channels before and after COVID-19. When
the results are examined, it is seen that there is a decrease in activation in the
Oz, P8, P7, and P4 electrodes between the 4 Hz frequency region and the 100 to
300 ms time region. In order to reveal the difference more clearly, the power
coefficient values obtained by using different wavelet types were compared.
The most significant reduction rate after COVID-19 occurred in the bump
wavelet type, with 16.10%. For Morse and amor wavelet types, wavelet
transform coefficient power reduction of 14.22% and 14.25%, respectively,
occurred. The most significant difference in terms of channels occurred in the
Oz channel.
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1. Giris

Diinyada ilk kez Aralik 2019'da Cin'in Wuhan kentinde tespit edilen COVID-19, hizla
yayillmis ve diinyanin her yerinden milyonlarca insana bulagnustir. Diinya Saglik Orgiitii, 11 Mart
2020'de kiiresel saglik acil durumu ve pandemi ilan etmistir. Viriistin kalp, akcigerler, solunum yolu
epiteli, endotel hiicreleri ve beyne zarar verdigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Hashimoto ve ark.,
2022). Ote yandan, COVID-19 karantinasi cesitli sosyal ve ekonomik sorunlara neden olmustur
(Ashraf & Goodell, 2022; Flor ve ark., 2022).

COVID-19 viriisiiniin sosyal yasam bicimleri ve insan sagligi {izerindeki etkileri
arastirmacilarin ana hedef noktasini olusturmaktadir. Ornegin, Kontoangelos ve arkadaslarinin 65’ten
fazla makale taramasi yaparak yaptiklar1 derleme calismasinda, COVID-19 viriisiiniin c¢ocuklar
iizerinde endise, korku ve ilerleyen donemlerde cesitli saglik sorunlari ¢ikarabilecegini sdylemislerdir.
Caligmada yash kisilerin hayata karsi diisiincelerinin olumsuz manada etkilendigini ve daha
savunmasiz hale geldiklerini belirtmiglerdir. Aym1 ¢alismada son olarak saglik ¢alisanlarinin hem
fiziksel hem de psikolojik acidan agir baski altinda ¢aligmak durumunda kaldiklar1 belirtilmis bununda
ilerde ciddi saglik sorunlarina sebebiyet verecegi belirtilmistir (Kontoangelos ve ark., 2020). Bagka bir
sosyal problem temelli galismada ise Satre ve arkadaslari, karantina doneminde alkol tiiketiminin
arttigina dikkat ¢ekmislerdir (Satre ve ark., 2020). Delussi ve arkadaglari ise COVID-19 karantinasinin
insan stres seviyesini yiikselttigini, dolayisiyla migren sikligimi ve siddetini artirdigini bildirmislerdir
(Delussi ve ark., 2020)

COVID-19 enfeksiyonu insanlarda sosyal sorunlarin yaninda uzun veya kisa siireli ciddi klinik
semptomlara yol acabilmektedir. Hastaneye yatirilan bir¢cok hastada solunum yetmezIligi, bas agrisi,
koku kayb1 ve felce kadar degisen norolojik belirtiler goriilmiistiir (ladecola ve ark., 2020). Yapilan bir
diger calismada ise Azevedo ve arkadaglari, artan miyokard enfarktiisii riski, deprese sistolik sol
ventrikiil fonksiyonu ile hizla gelisen fulminan miyokardit, aritmiler, vendz tromboembolizm ve
STEMI sunumlarim taklit eden kardiyomiyopatiler, COVID-19 hastalarinda tanimlanan en yaygin
kardiyovaskiiler komplikasyonlar oldugunu bildirmislerdir (Azevedo ve ark., 2021). Literatiirde
yapilan bir ¢alismada ise Ciceri ve arkadaslart COVID-19 viriisiiniin beyin, kalp ve diger hayati
Ooneme sahip organlarin mikrovaskiiler yatagini etkileyerek ¢oklu organ yetmezligine ve buna bagh
oliimlere neden olabilecegini agiklamuslardir (Ciceri ve ark., 2020). Yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda COVID-19'un norolojik, kardiyovaskiiler sistem ve mikrovaskiiler yatak tizerinde olumsuz
etkiler biraktig1 goriillmektedir.

Olay iliskili potansiyeller (OIP), beynin alakasiz uyaran dizileri arasinda alakali uyarana
verdigi tepki olarak tanimlanmaktadir ve biligsel siirecin bir pargasi olarak goriilmektedir (Brandeis &
Lehmann, 1986; Hansenne, 2000). Dolayisiyla olay iligkili potansiyeller lizerinde meydana gelen
degisiklikler bilissel siiregle iliskilendirilebilmektedir (Zhang, 2020). COVID-19’un nérolojik ve
mikrovaskiiler sistem tizerindeki etkileri g6z Oniine alindiginda, biligsel fonksiyonlar {izerinde etki
biraktig1 diisliniilebilir. Bu bilgiden hareketle gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda katilimcilarin
COVID-19 gegirmeden 6nceki ve COVID-19 gecirdikten sonraki kaydedilen EEG sinyalleri ile elde
edilen OIP’ler farkli dalgacik déniisiimii metotlar1 kullanilarak karsilastirilnustir. Elde edilen
sonuglara gére, COVID-19 sonrasi OIP’lere ait dalgacik katsay: giiclerinde azalma meydana gelmistir.
Ayrica COVID-19 6ncesi ve sonrast dalgacik doniisiimii sonuglar1 gorsel acidan karsilagtirilmis, yine
enfeksiyon sonrasinda ¢ogu kanalda aktivasyon azalmasinin meydana geldigi goriilmiistiir

2. Materyal ve Yontem
2.1. Veri seti tanitimi

Calisma kapsaminda COVID-19 vakalar1 {ilkemizde goriilmeden ¢ok kisa zaman Once
katilimcilarla beyin bilgisayar arayiizii (BBA) deneyi gerceklestirilmistir. Daha sonra iilkemizde
COVID-19 vakalar1 goriilmeye baslamis ve katilimecilarimizdan bazilari COVID-19’a yakalanmistir.
Vakalar oncesi kayit aldigimiz katilimcilardan COVID-19 testi pozitif ¢ikanlarla ayni deney prosediirii
ile tekrar veri alimmistir. Béylelikle COVID-19 dncesi ve COVID-19 sonrast ayni deney prosediirii ile
kaydedilmis EEG veri seti elde edilmistir. Calismaya ait blok diyagrami Sekil 1°de goriilmektedir.
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V\’m Uyara"
9 w Sunumunun ]
(o 4 \J Gosterilmesi

COVID-19 Oncesi

}

Uyaran
Sunumunun
Gosterilmesi

COVID-19 Sonrasi

Sekil 1. Caligmaya ait blok diyagram.

Yaslart 26 ile 46 arasinda degisen toplam alt1 katilimer ile deneyler gergeklestirilerek EEG
veri seti kaydedildi. Katiimcilarin higbiri daha 6nce boyle bir deneye katilmadi ve gorme dahil
herhangi bir hastaliklarmin olmadiklarim bildirdiler. Veri toplama siireci Atatiirk Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii Etik Kurulu tarafindan onaylandi ve EEG kaydi baslamadan 6nce tiim katilimcilar
onam formunu imzaladilar. COVID-19 tanis1 dncesi ve sonrasi olmak iizere iki farkli oturumda EEG
sinyalleri kaydedildi. COVID-19 enfeksiyonu gegirmeden oOnce katilimcilardan alinan EEG
kayitlarinin kesin tarihleri ile enfeksiyon tani tarihleri Cizelge 1.'de verilmistir. Katilimcilarla tani
tarihinden 15-20 giin sonra ikinci oturum EEG veri kaydi alinmigtir.

Cizelge 1. Birinci oturum kayit ve tani tarihleri

Katilimei Cinsiyet Yas COVID-19 Oncesi Birinci COVID-19 Tamis1 Konma
Oturum EEG Kayit Tarihi Tarihi
Kisi 1 E 30 07.04.2020 02.11.2020
Kisi 2 K 26 17.04.2020 02.11.2020
Kisi 3 E 46 07.07.2020 07.10.2020
Kisi 4 K 27 07.06.2020 30.10.2020
Kisi 5 K 35 06.06.2020 10.12.2020
Kisi 6 E 29 25.06.2020 29.11.2020

2.2. Paradigma

Bu calismada, ilk olarak Donchin ve arkadaslari tarafindan 6nerilen satir-siitun flaslanmasi
tabanli gorsel paradigma kullanilmigtir (Farwell & Donchin, 1988). Bu paradigmada katilimciya
oncelikle Sekil 2.a’da gosterildigi gibi 6x6’lik bir matris igerisindeki harf ve rakamlardan olusan
karakter seti gosterildi. Daha sonra Sekil 2.b’de gosterildigi gibi bu karakter setinden bir tanesi ‘hedef
karakter’ olarak gosterildikten sonra Sekil 2.c ve d’de gosterildigi gibi her defasinda bir satir ve bir
stitun olacak sekilde flaglanma islemi gerceklestirildi. 6 satir ve 6 siitunun tamaminin flaglanmasina bir
‘deneme’ denilir ve bir deneme toplam 12 (6+6) flaslanmadan olugmaktadir. Bir deneme
flaglanmasinin 15 kez tekrar edilmesine de ‘kosum’ denilmektedir ve bir kosum toplam 180 (12*15)
flaglanmadan olugmaktadir.

a. b. C. d.

Sekil 2. Satir siitun flaglanma paradigmas.
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Deneyler sirasinda her bir katilimciya toplam 85 harf hedef karakter olarak gosterildi.
Katilimcilardan hedef karaktere ait satir veya siitun flaglanmalarini iclerinden sessizce saymalari
istendi.

2.3. EEG kaydi

EEG kayd:i alinirken Brain Product markasina ait ActiChamp model EEG cihaz1 kullanilda.
Elektrotlar uluslararast1 10/20 sistemine gore yerlestirildi ve unipolar EEG kayitlar1 yapildi.
Kullandigimiz cihaz 6zelliginden kaynakli referans elektrotu olarak her iki hemisfere esit uzakliktaki
'F2' kanali kullanildi ve 6rnekleme frekanst 250 Hz olarak belirlendi. Deneylerde kullanilan kayit
sistemi iki bilgisayar ve bir EEG cihazindan olugsmaktadir. EEG cihazi, elektrotlardan alinan EEG
verilerini goérsel uyaran sunumunun yapildig: bilgisayar tarafindan gonderilen satir-siitun indisleriyle
birlestirerek ikinci bilgisayarda ¢alisan kayit yazilimina zaman kilitli bir sekilde gonderir. Sonug
olarak, EEG verileri ve gorsel uyaran tipi eszamanlh bir sekilde kaydedilir. Tiim veri toplama blok
semasi Sekil 3'te goriilmektedir.

Uyaran Sunumu
Bilgisayari
12 4 6 Kayit Bilgisayari

EEG Cihazi

Satir-Siitun indisleri * \ == == I
% \ )

1

== sS4 ST
Satlr-SUtu+n Indisleri
EEG Data

(zaman kilitli)

Sekil 3. Veri toplama prosediirii.
2.4. Olay iliskili potansiyellerin ¢cikarilmasi

Olay iliskili potansiyellerin ¢ikarilmasi adiminda 6ncelikle kaydedilen EEG verisine 0.1-10 Hz
bant gegiren filtre uygulanmugtir. OIP’ler diisiik frekans bilesenlerine sahip oldugundan bu filtre degeri
literatiirde siklikla kullanilmaktadir (Rakotomamonjy & Guigue, 2008). Daha sonra EEG verileri
hedef uyarana ait ve hedef uyarana ait olmayan pargalar olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Alt1 satir
ve alt1 siitun flaglanmasi igerisinden hedef karakterin bulundugu satir ve siitun flaslanmasina ait iki
flaglanma sonucunda ortaya c¢ikan EEG sinyali diger on satir ve siitun flaglanmalarindan farklidir.
Hedef karaktere ait satir ve siitun flaslanmasi sonucunda elde edilen EEG sinyallerinde OIP’ler yer
alirken diger on satir siitun flaslanmasinda OIP’ler yer almamaktadir. Ancak tek bir flaslanma sonucu
elde edilen OIP’lerin isaret-giiriiltii oram1 oldukea diisiiktiir. Bunun i¢in hedef karaktere ait birden fazla
satir ve siitun flaslanmasina ait EEG parcalarinin ortalamasi almarak isaret-giiriiltii oram yiiksek OIP
sinyali elde edilmektedir. Gergeklestirilen bu deney kapsaminda toplam 12 satir-siitun flaglanmasi 15
kez tekrar edilerek toplam 180 flaslanma (12*15) islemi gerceklestirilmistir. Sekil 4’te 6rnek bir OIP
elde edilme adimlar1 gosterilmistir. Sekle gore her bir satir ve siitun flaglanmasindan sonraki ilgili bir
saniyelik EEG parcalari alt alta eklenmistir.

Sekil 4’te ornek olarak katilimciya ‘J° harfi hedef olarak gosterilmistir. Sekil 2.a’dan da
gorililecegi gibi J harfi 4.siitun ve 2.satirda yer almaktadir. Sekil 4’te 15 adet satir ve siitun
flaglanmalarinin ortalamasi alindiginda 4. siitun ve 2. satira ait EEG parcalarin ortalamasindan OIP
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elde edildigi, diger siitun ve satir flaslanmalarina ait ortalamalardan OIP elde edilemedigi
gorlilmektedir.

siitun 1 sutun 2 situn 3 siutun 4 siitun 5 situn 6

1.deneme Y
2.deneme W W W m \ \
i:zz::msm Y Y YAy

5.deneme \/\/\/\/J\,r\/ \,/V\/\/J\,(V‘ \/V\/\N\/\/‘ V\,MV\%NV k W /\,JW m

Ortalama VAN VaANNS VAN

satir 1 satir 2 satir 3 satir 4 satir5 satir 6

Zdaneme IWVAN YWY WY
Adename LVUAA, LAAAY VY
5.de?eme \,/V\/\,J\,(\/ \,N\/\,J\,(\/ VV\M/V

15.de.neme\,/V\/.\,J\/\/ \,./V\/\/./\r(\/' \/’V\/\P’\/\/‘

Sekil 4. Olay iliskili potansiyellerin elde edilmesi.
2.5. Dalgacik doniisiimii katsayilarinin elde edilmesi

Dalgacik doniisiimii zaman-frekans lokalizasyonu saglamasi agisindan 6nemli bir yontemdir.
Dalgacik analizinin en énemli noktasi, uygun bir dalgacik fonksiyonunun sec¢imidir. Ayrica dalgacik
fonksiyonunun ve analiz edilecek sinyallerin benzerligi, faydali bilgiler elde etmek igin 6nemlidir
(Aydemir & Kayikcioglu, 2011).

Siirekli dalgacik doniigiimii (SDD), orijinal x(t) sinyali ile (T, s) (t) dalgacik fonksiyonunun
konvoliisyonu olarak tanimlanmaktadir ve Esitlik 1 ile gosterilmektedir;

SDDY (z,5) = x(t)¢ ) dt (1)

7l

esitlikte Y s)(t), Y(t) dalgacik fonksiyonun genisleme ve kaydirilma miktarini gostermektedir ve
Esitlik 2°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir;

Ve ® = () @

burada t, T ve s sirasiyla zaman, 6teleme ve 6lgekleme parametrelerini gostermektedir (Adeli ve ark.,
2003). Dalgacik doniisiimii katsayilarmin genlik kareleri toplamlar1 (dalgacik doniisiimii katsayilar
giicli, DDKG) Esitlik 3’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir;

n
DDKG = Z|Wl-|2 @3)
i=1

esitlikte w;, i. dalgacik doniislimii katsayisini, n ise toplam dalgacik katsayisin1 gostermektedir.
Calisma kapsaminda kullanilan dalgacik tiirleri ve bu dalgacik tiirlerine ait zaman, zaman-
frekans domeni 6zelliklerini gosterir grafikler Cizelge 2.’de gdsterilmistir.
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Morse dalgacik tiirlinde zaman ve frekans yayilimimi degistirmek i¢in iki parametreyi
degistirebilir iken amor dalgacik tiiriinde zaman ve frekansta esit varyansa sahiptir. Bump dalgacik
tiirii ise zaman ekseninde daha genis varyans, frekans ekseninde daha dar varyansa sahiptir.

Cizelge 2. Farkli dalgacik tiirlerine ait zaman, zaman-frekans domeni 6zellikleri

Dalgacik Tiirii Zaman Domeni Zaman-Frekans Domeni
72\
( /)
morse 8 ® -
Zaman
- %) P r—
= s (7 \
amor 3 g )
//v
Zaman
»'/ = \b‘n
| 11
[ \
— g »
[ =4 | |
bump S | $ '\,
Zaman

3. Bulgular

Literatlirde yapilan ¢aligmalar incelendiginde, gorsel uyaranlarin ¢ogunlukla oksipital, parietal
ve sentral bolgede aktivasyon meydana getirdigi goriilmektedir. (Brouwer & Van, 2010; Jin vd., 2012;
Jin vd., 2020). Bu ¢alismada gorsel uyaranlar sonucu COVID-19 6ncesi ve sonrasinda olusan olay
iliskili P300 potansiyeli karsilastirildigindan sentral (Cz), parietal (P3, P4, Pz, P7 ve P8), ve oksipital
(01, Oz ve O2) bolge elektrotlar kullanilarak karsilastirmali sonuglar verilmistir.

Calisma kapsaminda hem COVID-19 o6ncesi hem de COVID-19 sonrasi kaydedilen EEG
sinyallerinden elde edilen OIP’ler Cz, P3, P4, Pz, P7, P8, Ol, Oz ve O2 kanallar1 kullanilarak elde
edilen dalgacik donlsiimi katsayilariyla hem gorsel agidan hem de DDKG agisindan
karsilastirilmistir. Oncelikle Sekil 5 ve Sekil 6’da morse dalgacik doniisiimii kullanilarak elde edilen
spektrogram goriintiileri COVID-19 o6ncesi ve COVID-19 sonrast durumlar igin gorsel acidan
karsilagtirilmistir. Grafiklerde yer alan koyu mavi, agik mavi, yesil ve sar1 renkle gosterilen bolgeler
0’dan 1’e kadar degisen genlik degerini gostermektedir. Genlik degerleri ve renkler grafigin yan
tarafinda bulunan barda goriilmektedir. Koyu mavi yaklasik 0 genlik degerini ve sar1 renk ise yaklagik
1 genlik degerini gdstermektedir. Grafikler kabaca degerlendirildiginde COVID-19 o&ncesi genlik
degerlerinin oOzellikle 4 Hz frekans bolgesinde daha yiiksek oldugu bu bolgenin daha agik renkte
olmasindan (daha agik sar1 yada daha agik mavi) anlasilmaktadir. Ornegin Oz kanal ele alindiginda,
COVID-19 &ncesi elde edilen dalgacik déniisiimii grafiginde 4 Hz dolaylarinda elde edilen OIP
sinyalinin genliginin COVID-19 sonrasi elde edilen OIP sinyalinin genliginden daha yiiksek oldugu o
bolgenin daha acik sari renkte olmasindan anlasilmaktadir. Benzer sekilde o6zellikle 100-300 ms
dolaylarinda COVID-19 &ncesi elde edilen OIP sinyallerinin dalgacik déniisiimii grafiklerinde daha
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acik mavi renkte ya da daha acik sar1 renkte olmasindan anlagilmaktadir. Bu bilgiler 1s181nda incelenen

grafiklerden de goriilecegi iizere
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Sekil 6. P8, O1, Oz ve O2 kanallari i¢in dalgacik doniisiimii sonuglari.

ozellikle 4 ile 8 Hz frekans bolgesinde ve 100 ile 300 ms zaman bolgesinde aktivasyonun arttigi
goriilmektedir. COVID-19 6ncesi ve sonrasi arasindaki fark en fazla 4 Hz frekans bolgesi ve 100 ile
300 ms zaman bolgesi arasinda goriilmektedir.

Sekil 5 ve Sekil 6’daki spektrogram grafiklerinden goriilecegi tizere, COVID-19 sonrasi
ozellikle Oz, P8, P7 ve P4 elektrotlarinda bir aktivasyon azalmasi meydana gelmistir. Farkliligin daha
net ortaya konulabilmesi adina farkli dalgacik tiirleri agisindan DDKG degerleri karsilastirilmistir ve
bu degerler Cizelge 3°te yer almaktadir.
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Cizelge 3 incelendiginde her {i¢ dalgacik tiirii iginde COVID-19 sonrasi ortalama dalgacik
katsayis1 gli¢ degerinde bir azalma meydana geldigi goriilmektedir. En biiylik ortalama azalma oram
%16.10 ile bump dalgacik tiiriinde meydana gelmistir, morse ve amor dalgacik tiirleri iginse sirasiyla
%14.22 ve 14.25’lik DDKG azalmas1 meydana gelmistir. Cz kanali disindaki tiim kanallarda COVID-
19 sonras1 bir DDKG azalmasi meydana gelmistir, Cz kanalinda ise her {i¢ dalgacik tiiriinde de artis
gozlemlenmistir. Kanal bazinda en biiyiik farklilik Oz’de meydana gelmistir. Morse, amor ve bump
dalgacik tiirlerinde Oz kanali icin sirastyla %58.24, %58.25 ve % 35.82’lik bir azalma meydana
gelmistir. En diisiik azalma orani ise Pz kanalinda goriilmektedir. Yine P7 kanalinda da morse, amor
ve bump dalgacik tiirleri igin sirasiyla %20.97, %21.23 ve % 21.71 azalma orani goriilmekte, bu fark
da dikkate degerdir.

Cizelge 3. COVID-19 o6ncesi ve sonrasi farkli dalgacik tiirlerine ait DDKG degerleri

Morse Amor Bump
Kanallar COVID-19 COVID-19 Azalma COVID-19 COVID-19 Azalma COVID-19 COVID-19 Azalma
Oncesi Sonrast  Oram (%) Oncesi Sonras1  Oram (%) Oncesi Sonrast  Oram (%)

Cz 131.91 171.86 -23.25 170.38 222.33 -23.37 9.08 10.63 -14.58
P3 892.33 737.05 21.07 1161.43 958.73 21.14 129.4 108.52 19.24
P4 1230.87 1036.98 18.70 1595.11 1344.21 18.67 154.85 121.09 27.88
Pz 531.91 523.88 1.53 687.63 679.13 1.25 97.49 105.27 -7.39
pP7 2127.3 1758.6 20.97 2788.21 2299.98 21.23 246.19 202.27 21.71
P8 2228.23 2065.92 7.86 2907.52 2694.76 7.90 266.55 172.05 54.93
o1 3552.81 3089.7 14.99 4639.65 4027.01 15.21 451.66 400.25 12.84
Oz 2698.12 1705.03 58.24 3514.87 2221.09 58.25 340.63 250.8 35.82
02 2595.12 2405.44 7.89 3379.43 3129.12 8.00 272.75 288.73 -5.53

Ortalama 14.22 Ortalama 14.25 Ortalama 16.10

4. Sonug

COVID-19’enfeksiyonun insanlarda sosyal sorunlarin yaninda, ndérolojik, kardiyovaskiiler
sistem ve mikrovaskiiler yatak {izerinde olumsuz etkileri gibi uzun veya kisa siireli ciddi klinik
semptomlara yol acgtig1 yapilan galismalarla gosterilmistir. COVID-19’un nérolojik ve mikrovaskiiler
sistem tlizerindeki etkileri goz oOniine alindiginda, biligsel fonksiyonlar {izerinde etki biraktig:
diigtiniilerek Korkmaz ve arkadaslarmin yaptiklar1 ¢alismada (Korkmaz ve ark., 2021) COVID-19
gecirmeden Once alman EEG sinyalleri ile ayni kisilerle COVID-19 gecirdikten sonra ayni deney
prosediiriiyle EEG sinyalleri kaydedilerek COVID-19’un P300 tabanli BBA sistem performansi
iizerindeki etkileri siniflandirma dogrulugu agisindan karsilastirilmistir. Ancak bu ¢alismada COVID-
19’un OIP’ler iizerinde zaman, zaman-frekans agisindan ne gibi farkliliklar meydana getirdigi agik¢a
belirtilmemistir. Bu bilgiden hareketle gerceklestirilen bu calisma kapsaminda, Korkmaz ve
arkadaslarinin kaydettikleri veri setindeki, katilimcilarin COVID-19 gec¢irmeden 6nceki ve COVID-19
gecirdikten sonraki kaydedilen EEG sinyalleri ile elde edilen OIP’ler farkli dalgacik déniisiimii
metotlart kullanilarak hem spektrogram hem de DDKG agisindan karsilagtirtlmistir. Elde edilen
sonuglara gére COVID-19 gecirdikten sonra elde edilen OIP sinyalleri aktivasyonunda bir azalma
meydana geldigi goriilmiis, 6zellikle Oz, P8, P7 ve P4 elektrotlarinda bu fark daha da belirgindir.
Farkin daha net ortaya koyulmasi amaciyla farkli dalgacik tiirlerine ait DDKG degerleri elde edilerek
kargilagtirmali sonuglar verilmistir. Elde edilen DDKG sonuglarina gére morse, amor ve bump
dalgacik tiirleri icin COVID-19 sonrast sirasiyla ortalama %14.22, %14.25 ve %16.10 azalma
meydana gelmistir. Hem spektrogram hem de DDKG sonuglarma goére COVID-19 sonrasi OIP
sinyallerinde aktivasyon azalmasi meydana gelmistir. Ozelikle Oz, P8, P7 ve P4 elektrotlarinda bu
fark daha da belirgindir. Parietal lobun insan beyninin mekansal yon belirleme, tatlar1 algilama, ac1 ve
dokunma hisleri gibi islevlerinden sorumlu oldugu, oksipital lobun gorsel uyaranlar1 yorumlamadan
(gorsel algidan) sorumlu oldugu disiiniildiigiinde COVID-19 un goérme, tat algilama, ac1 ve dokunma
hislerinde degisiklik meydana getirebilecegi diisiiniilebilir.
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Elde edilen sonuglara gére COVID-19 6ncesi ve sonrasi OIP sinyalleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. OIP sinyallerinin bilissel fonksiyonlarin ¢iktis1 oldugu diisiiniildiigiinde, COVID-
19°un insan beyni ve dolayisiyla biligsel siirecler tizerinde etkisinin oldugu sonucuna varilmaktadir.
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