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Ozet

Temporal Lob Epilepsisi (TLE), tekrarlayan nobetlerle seyreden ve ndbetler sirasinda birden fazla beyin bdlgesinin izole
bicimde degil, genis 6l¢ekli bir ag icinde etkileserek patolojik bir dinamik olusturdugu kronik bir nérolojik bozukluktur.
Epileptojenik odagin c¢ogunlukla hipokampus ve komsu limbik yapilarda yer almasi, biligsel ve duygusal siireglerde
bozulmalara yol agan yaygin baglantisal anomalilerin ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle TLE nin daha iyi anlasilabilmesi
icin beyindeki yapisal baglantilarin (SC) islevsel baglantilar (FC) iizerindeki etkisinin arastirilmasi 6nem tasir. Son yillarda
biitiin-beyin hesaplamali modellerle SC matrisinden yola ¢ikarak dinlenim hali FC matrisinin simiilasyonu literatiirde giderek
daha fazla benimsenmistir. Bu modellerde her beyin bolgesi, uyarici (E) ve baskilayict (I) néron popiilasyonlarini igceren
dinamik bir birim olarak tanimlanmakta olup, biyolojik yorumlanabilirligi nedeniyle Wilson—Cowan (WC) ndéron modeli tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada, WC modelini hemisfer-6zgiil kuplaj parametreleriyle genisleterek TLE hastalarinda SC ile FC
arasindaki dinamik iligkiyi incelemeyi amagladik. Zenodo veri setinden elde edilen 83 TLE hastasi ve 29 saglikli kontroliin 90
bolgeye dayali SC matrisleri kullanilarak yapilan simiilasyonlarda, modelden elde edilen FC korelasyonlarmin grup
benzerlikleri degerlendirildi. Bulgular, sol TLE ile kontrol grubu arasinda orta-yiiksek diizeyde bir benzerlik gosterirken, sag
TLE ile kontrol grubu arasinda bu benzerligin belirgin bigimde diisiikk oldugunu gostermistir. Sol TLE ile kontrol grubu
arasindaki ve sag TLE ile kontrol grubu arasindaki korelasyonlarin anlamli farki, TLE’deki lateralizasyonun fonksiyonel ag
dinamikleri iizerinde asimetrik ve kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar, hemisfer-6zgiil
kuplaj yaklagiminin Wilson—Cowan modelinin TLE’ye 6zgii patolojik ag organizasyonunu daha ger¢ek¢i bigimde temsil
etmesini sagladigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Epilepsi, Yapisal baglanti, Fonksiyonel baglanti, Wilson-Cowan ndéron modeli
Abstract

Temporal lobe epilepsy (TLE) is a chronic neurological disorder characterized by recurrent seizures, during which multiple
brain regions interact within a widespread network rather than in isolation, creating a pathological dynamic. The epileptogenic
focus is mostly located in the hippocampus and neighboring limbic structures, leading to widespread connectivity anomalies
that cause impairments in cognitive and emotional processes. Therefore, investigating the effect of structural connections (SC)
on functional connections (FC) in the brain is important for a better understanding of TLE. In recent years, the simulation of
the resting-state FC matrix based on the SC matrix using whole-brain computational models has become increasingly accepted
in the literature. In these models, each brain region is defined as a dynamic unit containing excitatory (E) and inhibitory (I)
neuron populations, and the Wilson—Cowan (WC) neuron model is preferred due to its biological interpretability. In this study,
we aimed to investigate the dynamic relationship between SC and FC in TLE patients by extending the WC model with
hemisphere-specific coupling parameters. Using SC matrices based on 90 regions obtained from the Zenodo dataset of 83 TLE
patients and 29 healthy controls, simulations were performed to evaluate group similarities in FC correlations derived from the
model. Findings showed a moderate-to-high level of similarity between the left TLE and control group, while this similarity
was markedly lower between the right TLE and control group. The significant difference in correlations between the left TLE
and control group and between the right TLE and control group reveals that lateralisation in TLE plays an asymmetric and
critical role in functional network dynamics. Furthermore, the results obtained demonstrate that the hemisphere-specific
coupling approach enables the Wilson—Cowan model to represent the pathological network organisation specific to TLE more
realistically.
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1. Giris

Beyin, yiiksek derecede orgiitlenmis bir kompleks ag olarak
islev goriir ve biligsel siiregler ile davranislarin ortaya ¢ikisi,
bu ag igerisindeki c¢ok sayidaki bolgenin karsilikli
etkilesimine dayanir. Onceden birbirinden bagimsiz calisma
alanlar1  olarak  degerlendirilen beyin  bdlgelerinin,
giiniimiizde gesitli islevsel alanlar ve bunlar arasindaki ¢ok
sayida karmasik baglanti araciligiyla biitiinlesik bir sekilde
calistign goriisi  baskinlik kazanmustir. Bu dinamik
orgiitlenmeyi  anlamak i¢in  baglantisallik  temelli
matematiksel modelleme yaklagimlar1 kullanilmaktadir.
Baglantisallik genel olarak “yapisal baglantisallik (structural
connectivity, SC)” ve “islevsel baglantisallik (functional
connectivity, FC)” olmak tizere ikiye ayrilir. SC, kortikal ve
subkortikal bdolgeleri birbirine baglayan beyaz cevher
liflerinin anatomik diizenini tamimlarken; FC ise, bu
bolgelerin zaman igindeki es-aktivasyon Oriintiilerini ifade
etmektedir [1]. Dinlenim hali ve gorev temelli islevsel MRG
(fMRI) caligmalarinda, anatomik baglantilarin islevsel
dinamikler i¢in bir alt yap1 sagladifi bircok calisma
tarafindan gosterilmistir [2, 3]. Benzer sekilde, difiizyon
MR’da beyin dokularindaki mikroskobik ayrintilar1 ortaya
cikarmak icin bir arastirma araci gorevi gorlir ve beyaz
cevher bozukluklart ve beyin baglantisinin incelenmesinde
bir standart haline gelmistir [4].

Ayrica islevsel baglantisallik, beynin iki farkli bolgesindeki
elektro veya norofizyolojik sinyaller arasinda gozlemlenen
zamansal korelasyon ya da diger istatistiksel bagimliliklar
olarak tanimlanir. Fiziksel yakinliktan bagimsiz olarak,
cesitli bilisgsel durumlar sirasinda beyin bdlgelerinin
birbirleri iizerindeki etkilerini ve bu etkilerin derecesini
inceleyen bir baglantisallik analizi yontemidir [1, 5]. Bu
nedenle SC matrisi ile FC matrisi arasindaki iliskinin nicel
olarak modellenmesi, hem saglikli beyin organizasyonunun
anlagilmast hem de norolojik hastaliklarda bozulan ag
mimarisinin ortaya konmas1 agisindan kritik &nem
tagimaktadir.

Wilson—Cowan (WC) modeli, uyarici ve baskilayict ndron
popiilasyonlarini basit ancak biyolojik olarak yorumlanabilir
diferansiyel denklemlerle temsil etmesi nedeniyle One
¢ikmaktadir. WC tabanli biitiin-beyin modellerinde,
anatomik baglant1 ag1 iizerine yerlestirilen ¢ift-popiilasyonlu
birimler dinlenim hali aktivitesini simiile etmekte; model
parametrelerinin (or. kiiresel kuplaj giicii, giiriiltii seviyesi,
zaman sabitleri) ayarlanmasiyla literatiirde siklikla deneysel
FC ile simiile FC arasindaki uyumun artirildigi gosterilmistir
[6]. Yakin tarihli bir ¢alismada Pliiss ve arkadaslari, klasik
Wilson—-Cowan c¢ercgevesini genisleterek hemisfer-6zgiil
kuplaj parametreleri tanimlamis ve intra/inter-hemisferik
baglantilar igin farkli kuplaj katsayilar1 kullanildiginda
deneysel FC ile simiile FC arasindaki korelasyonun anlamli
bigimde arttigim1 gostermistir [7]. Bu bulgu, hemisferik
asimetri ve baglanti1 paternlerinin modelleme siirecine agik¢a
dahil edilmesinin 6nemine isaret etmektedir.

Beyin aglarinin hemisferik organizasyonu ve asimetrisi,
ozellikle dil, dikkat ve bellek gibi yari-kiiresel olarak
Ozellesmis bilissel iglevlerle iliskili olarak yogun bigimde
arastirllmigtir.  Jajcay ve arkadaglari, dinlenim hali
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fonksiyonel baglantisallik verileri iizerinde
gerceklestirdikleri  grafik  kurami  analizlerinde, sol
hemisferin sag hemisfere kiyasla daha modiiler bir
organizasyona sahip oldugunu, yani yerel baglantilarin daha
giiclii ve kiiresel diizeyde agm daha ayrigmig bir yapi
sergiledigini bildirmistir [8]. Benzer sekilde, cesitli klinik
orneklemlerde  hastalik  ilerledik¢e  inter-hemisferik
baglantilarin zayifladigi ve hemisferik asimetrinin yeniden
sekillendigi rapor edilmistir [9]. Buna karsin, yapisal
baglantidan islevsel baglantiya SC matrisinde FC matrisi
modelleme ¢aligmalarmin biiyiik bir kismi, hemisferik
asimetriyi nicel olarak dogrudan ortaya koyamamakta ya da
sol/sag ve capraz baglanti olgiitleri gibi hemisfer-6zgiil
metriklerle sistematik bi¢cimde iliskilendirememektedir
[10,11]. Bu nedenle, ag diizeyinde bozulmalarin belirgin
oldugu epilepsi gibi hastaliklarda simiile fonksiyonel
baglantilarin elde edilmesi, altta yatan dinamik siirecin
gozlemlenebilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.
Temporal lob epilepsisi (TLE), yetiskinlerde en sik goriilen
fokal epilepsi tiirlerinden biridir ve genellikle medial
temporal yapilarda baslayan nobetlerle karakterize edilir.
TLE’de beyaz cevher yollarinda ve fonksiyonel aglarda
yaygin yapisal ve islevsel degisiklikler rapor edilmistir;
ancak bu degisikliklerin bireye 6zgili yapisal baglanti agina
dayali dinamik modellerle nasil temsil edilecegi halen aktif
bir aragtirma alanidir. Hutchings ve arkadaslari, hastaya 6zgii
DTI verilerinden elde edilen yapisal ag iizerinde
calistirdiklar1 bir epilepsi modelini kullanarak cerrahi
¢ikarim icin hedef bdlgeleri 6ngérmeye calismis ve yapisal
baglantilarin cerrahi bagarmin 6ngoriilmesinde kritik rol
oynadigimi gostermislerdir [12]. Daha genis bir ¢er¢evede ise
literatiirde, “sanal beyin” yaklagimlari ile epileptik bireyler
icin kigisellestirilmis dinamik ag modelleri gelistirilerek
tedavi planlamasina destek olmak amag¢lanmaktadir [13, 14].
Ancak mevcut ¢aligmalarin 6nemli bir boliimii, epileptik ag
dinamiklerini temsil etmek i¢in nobet dinamiklerine 6zgii
modeller (6rnegin Epileptor) kullanmakta; hemisferik
asimetri, fokal baglanti degisimleri ve klasik Wilson—Cowan
dinamiklerinin bir arada ele alindig1 kapsamli modeller ise
smirlt kalmaktadir [15].

Bu c¢alisma, temporal lob  epilepsisinde  hasta
lateralizasyonuna goére ayristirilan  yapisal  baglanti
verilerinin, hemisfer-6zgiil kuplaj parametreleri igeren
Wilson—Cowan tabanli bir biitiin-beyin modeline entegre
edilmesi yoluyla fonksiyonel baglanti dinamiklerinin
simiilasyonunu ve karsilagtirmali olarak incelenmesini
amaglamaktadir. Bu kapsamda, Zenodo veri setinden elde
edilen 83 temporal lob epilepsisi hastasi sag ve sol TLE
gruplarina ayrilmis; ayrica 29 saglikli kontrol grubu ayri bir
grup olarak degerlendirilmistir. Her bir grup i¢in DTI
verisinden tiiretilen fraksiyonal anizotropi (FA) agirlikli
yapisal baglant1 matrisleri kullanilarak WC modeline dayali
simiile fonksiyonel baglantt matrisleri olusturulmustur.
Klasik biitiin-beyin modellerinde kullanilan tek kiiresel
kuplaj parametresi yerine, bu c¢aligmada sol ve sag
hemisferler i¢in ayr1 kuplaj katsayilari tanimlanmis ve bu
parametreler sistematik bir grid-search yaklagimiyla
belirlenmistir. Simiilasyonlardan elde edilen fonksiyonel
baglant1 korelasyonlarinin grup diizeyindeki benzerlikleri
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degerlendirildiginde, sol TLE ile kontrol grubu arasinda
orta—yiiksek diizeyde bir benzerlik gozlenirken, sag TLE ile
kontrol grubu arasindaki benzerligin belirgin bicimde daha
disik oldugu gorilmiistir. Bu bulgular, TLE’deki
lateralizasyonun fonksiyonel ag dinamikleri {izerinde
asimetrik ve kritik bir rol oynadigini ve hemisfer-6zgiil
kuplaj yaklasimmnin TLE’ye 0&zgli patolojik ag
organizasyonunu daha gergek¢i bicimde temsil etmeyi
miimkiin kildigin1 gostermektedir.

2.  Yontem

Bu calismada, temporal lob epilepsisi (TLE) hastalar1 ve
saglikli kontrol grubuna ait agik erisimli diflizyon manyetik
rezonans (dMR) wverileri kullanilmistir.  Zenodo’da
yayimlanan Sinha ve arkadaglarinin veri seti [16], 83 TLE
hastas1 ve 29 saglikli kontrolden olugsmakta olup, her birey
icin DTI tabanli yapisal baglanti (SC) matrisleri
icermektedir. Caligmada, SC matrisleri AAL atlasina gore 90
beyin bolgesine indirgenmistir. TLE hastalari, klinik
lateralizasyona gore sol TLE ve sag TLE gruplarina ayrilmis;
kisiye Ozgii varyansi azaltmak amaciyla her grup i¢in SC
matrisleri normalize edilerek grup-ortalama yapisal baglanti
matrisleri elde edilmistir. Bu yapisal aglar iizerine
yerlestirilen Wilson—Cowan tabanli biitiin-beyin modeli
kullanilarak her grup i¢in simiile fonksiyonel baglanti (FC)
matrisleri {iretilmigtir. Bulgularin anatomik olarak dogru
yorumlanabilmesi amaciyla kullanilan 90 AAL bolgesinin
temsili ROI listesi Tablo 1°de sunulmustur [17].

Tablo 1. Kullanilan 90 AAL bdlgesinin ROI listesi

indeks Bolge ismi indeks Bolge ismi
(Sol-Sag) (ROI) (Sol-Sag) (ROI)
1,2
Precentral Gyrus 45, 46 Cuneus
3,4 Superior Frontal .
Gyrus (Dorsolateral) 47,48 Lingual Gyrus
11,12 Inferior Frontal 5152 Superior
Gyrus (Opercular) ’ Occipital Gyrus
29,30
Insula 71,72 Caudate Nucleus
31,32 i i
Anterior Cingulate 77,78 Thalamus
Gyrus
37,38 . Superior
Hippocampus 81, 82 Temporal Gyrus
39,40 Parahippocampal Middle Temporal
85, 86
Gyrus Gyrus
41,42 Inferior
Amygdala 89, 90 Temporal Gyrus

WC modelinde her beyin bolgesi i¢in eksitator ve inhibitdr
popiilasyon dinamikleri simiile edilmistir. Sol hemisfer ici
J., sag hemisfer i¢ci g ve hemisferler arast g,tor kuplaj
katsayilarinin belirlenmesi amaciyla, parametre taramasinda
grid-search yontemi kullanilmigtir. Amag, her grup i¢in SC
ile kisith biitiin-beyin dinamiginden elde edilen zaman
serilerinden hesaplanan FCj;,, matrisi Oriintiilerini en iyi
sekilde olusturacak g; ve gy ¢iftini segmektir. Bu nedenle (i)
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g1 ve gg grid-search yontemi ile taranmus; (ii) her parametre
adaymda simiilasyon yiiriitiilerek FCg;,, hesaplanmis; (iii)
ist tiggen maskesi iizerinden Pearson korelasyonu (r)
kullanilarak uyum 6l¢iilmistiir. En iyi parametre, r degerini
maksimize eden aday olarak secilmistir. WC modeline ait
diger parametreler literatiirde yaygm kullanilan deger
araliklarinda sabitlenmistir [18, 19]. Bu tasarim, grup
farklarinin kuplaj ve SC baglanti mimarisi kaynakli olup
olmadigint daha acik bigimde test etmeyi amacglamaktadir.
Bu iglem sirasinda g;, ¢ kuplaj katsayisi sabit tutulmustur.
g inter sabit tutularak lateralize intra-hemisferik kuplajin
(gL-gr) etkisi izole edilmistir. Sonuglar, sol TLE i¢in en iyi
kuplaj parametrelerinin g; = 1.0, gg = 1.0; sag TLE i¢in
g. = 0.6, gg = 0.8; ve kontrol grubu i¢in g; = 1.2, g =
1.0 oldugunu gostermistir. Simiilasyon sonrasi elde edilen
FC korelasyonlar1 sonucunda korelasyon degeri, sol TLE ve
kontrol gruplar i¢in r=0.521, sag TLE ve kontrol gruplar1
icin r=0.117 ve sol TLE ve sag TLE gruplari i¢in r=0.142
elde edilmistir; sonrasinda SC ve FC fark matrisleri
tartistlmigtir.  Bulgular, TLE’de  hemisferler arasi
asimetrilerin fonksiyonel ag dinamiklerini etkiledigini ve
WC modelinin hemisfer-6zgiil kuplajla giiclendirildiginde
simille FC orintiilerini daha 1iyi temsil ettigini
gostermektedir.

Caligmada kullanilan WC modeline ait denklemler agagida
verilmektedir [18].

dE; E;
d_tl =_t4 D(WgpE; —wgil; + C) + fo(t)
Tg 1)
dli Il' 1 (
- =——+ O(wigE; —wyly) + g€ (t)
T

Burada C; uzun menzilli girisleri ifade eder. Uzun menzilli
girisler C; = X G;j SC;; Ej(t — d) olarak tanimlanmustir;
burada G;; kuplaj matrisi, SC;; yapisal baglant1 ve d gecikme
siiresidir. Hemisfer-6zgiil kuplaj yaklagimi kapsaminda G;;,
sol hemisferdeki bolgeler arasi kuplaj i¢in gy, sag hemisfer
ici kuplaj icin ggr, hemisferler arasi kuplaj igin gjpeer dir.
Denklem (1)’de t zaman sabiti, wgg, wy; popiilasyon ici geri
besleme katsayilart; wg;, wyg capraz popiilasyon baglanti
katsayilaridir. o giiriiltii parametresini ifade ederken, & (t)
ve & (t)sifir ortalamal, birim varyansh Gauss beyaz
giirtiltiistidiir. Bu ¢alisma boyunca gj,cer sabit tutularak g;
ve gr parametreleri 0.5 ile 1.2 araliginda taranmustir [7]. Her
parametre ¢ifti igin simiilasyonlar 10 siire¢ birikim siiresi
(Tsire = 10s) ve 2 saniye gecici atim ile Euler yontemine
gore gerceklestirilmigtir. Eksitatdr popiilasyon aktivitesine
ait zaman serileri arasmndaki Pearson korelasyonu
kullanilarak simiile fonksiyonel baglant1 (FC) matrisleri elde
edilmistir.

1

1+ e-**-9) @

P(x) =

Denklem (1)’de yer alan ¢ parametresi sigmoidal aktivasyon
fonksiyonudur ve Denklem (2)’de verilmektedir [18].
Burada o kazang parametresi ve 0 esik degerini ifade
etmektedir. @« = 1.5 ve 8 = 2.5 olarak alinmistir. Bu
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degerler, Wilson-Cowan tipi modellerde popiilasyon
aktivitesinin doygunluk ve esik davranisini gergekg¢i bigimde
temsil eden ve literatiirde yaygin olarak kullanilan tipik
sigmoid parametre araliklariyla uyumludur [6,18]. Calisma
boyunca 7z = 10ms, 7; = 20ms, wgp = 10, wg = 12,
wig =10, wy; =0, dt = 1ms, ve &E(t), & (t) ~ M(0,1)
beyaz giiriiltii olup o ile 6l¢eklenmistir; bu ¢alismada o =
0.005 kullanilmstir. [6,13,18].

Her grup icin elde edilen FCy;,, matrisleri arasindaki ikili
uyum, ist liggen elemanlarinin Pearson korelasyonu ile
Ol¢lilmiistiir. Parametre taramasinda en yiiksek korelasyon
degeri iireten g;, ve gy parametre degerleri belirlenmistir.
Ayrica farkli gruplarin simiile FC matrisleri arasindaki ikili
korelasyonlar (sol TLE - kontrol grubu, sag TLE - kontrol
grubu, sol TLE - sag TLE) hesaplanmustir.

Sol TLE grup SC (FA-ortalama, nnwrm} Sag TLE grup SC (FA-ortalama, nn1rm)
i | i

20 40 60 80 20 40 60 80

(a) (b)

Kontrol grup SC (FA-ortalama, norm)

Hit

(©)

Sekil 1. Sol TLE, sag TLE ve kontrol gruplarinin normalize
edilen grup-ortalama yapisal baglanti (SC) matrisleri

Sekil 1°de her grubun normallestirilmis ortalama SC
haritalar1 verilmistir. Kontrol grubunda genel baglanti
giicliniin yiiksek oldugu, sol TLE ve sag TLE gruplarinda
bazi bolgelerde zayiflama goriildiigi dikkat gekmektedir.
Sekil 2’de grup ortalamast SC fark matrisleri gosterilmistir.
Sol TLE ile kontrol grubu arasindaki farklar genellikle hafif
diizeyde olup belirli limbik bolgelerde artan SC
gozlenmistir. Sag TLE ile kontrol grubu arasindaki farklar
ise sag temporal ve frontal alanlarda belirgin yiikselisler
gostermektedir. Sol TLE ile sag TLE arasindaki fark matrisi
hemisferler arasi kiigiik Olgekli asimetrileri ortaya
koymaktadir.

Sekil 3’te ise en iyi kuplaj parametreleri ile simiile edilen FC
matrisleri verilmistir. Verilen grafiklere gore Sol TLE ve
kontrol grubu FC’si arasindaki benzerlik sag TLE’ye gore
daha yiiksektir fakat sag TLE’de fonksiyonel baglanti
dagmiklig: belirginlesmistir.

F. Tosunoglu, Z. Karaca

Sol TLE - Kontrol grubu SC farki Sag TLE - Kontrol grubu SC

20 40 B0 80 20 40 60 B8O

(a) (b)

Sol TLE grup - Sag TLE grup SC fark matrisi
7 = 0.06

(c)
Sekil 2. Gruplar arasindaki SC fark matrisleri
karsilastirilmasi. a) Sol TLE grubu ve Kontrol grubu, b)
Sag TLE grubu ve Kontrol grubu ve ¢) Sol TLE grubu ve
Sag TLE grubu

Sag TLEFC_,_

Sol TLEFC_, Kontrol grubu FC_,_

1

0.5

20406080

20406080

20406080

(a) (b) (c)
Sekil 3. En iyi kuplaj parametreleri ile Wilson—-Cowan
modelinden elde edilen simiile fonksiyonel baglant1 (FC)
matrisleri

Ug grup arasindaki FC uyumlarini karsilastirmak amaciyla
FC fark matrisleri Sekil 4’te verilmistir.

Sol - Kontrol Sag - Kontrol Sol - Sag
20 05 20 (M || 05 20 05
40 o 40 o 40 0
60 60 0 60
80 05 e BT B0 80 05
20406080 20406080 20406080
(a) (b) (c)

Sekil 4. Gruplar arasindaki FC fark matrisleri
karsilagtirilmasi. a) sag TLE grubu ve kontrol grubu, b) sol
TLE grubu ve kontrol grubu ve c) sol TLE grubu ve sag
TLE grubu

Yine li¢ grup arasindaki FC uyumlarmi kargilastirmak
amaciyla simiile FC matrislerinin ist ticgen elemanlar
lizerinden Pearson korelasyonlari hesaplanmistir. Sonuglar
Sekil 5°’te bar grafigi olarak verilmistir. Sol TLE ile kontrol
grubu arasinda yiiksek bir korelasyon r=0.521 bulunurken,
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sag TLE ile kontrol grubu arasindaki korelasyon daha diisiik
r=0.117 ¢ikmustir. Sol TLE ile sag TLE arasindaki
korelasyon ise r=0.142 degerinde orta diizeyde elde
edilmistir. Bu ¢alismada Pearson korelasyon katsayisi,
deneysel FC’ye uyum o6l¢iitii olarak degil, simiile edilen
fonksiyonel ag Oriintiilerinin gruplar arasi benzerlik ve
ayrismasint  nicel olarak degerlendirmek amaciyla
kullanilmustir.

FC_ _ Korelasyonlari
'sim

0.521

r (Pearson)

so\'\@““u\ 5@9-\‘0““U\ s

Sekil 5. Simiile FC’ler arasindaki Pearson korelasyon
degerleri. Sol TLE-Kontrol, Sag TLE-Kontrol ve Sol
TLE-Sag TLE grup karsilagtirmalart verilmistir

3.  Sonuclar

Bu c¢alisma, yapisal baglantidan (SC) tiiretilen Wilson—
Cowan tabanli biitiin-beyin modellerinin, hemisferik
organizasyon ve epilepsiye 0zgli ag bozulmalarmi temsil
etme kapasitesini nicel olarak degerlendirmistir. Model
parametrelerinin, kiiresel kuplaj giicii ve parametrelerin
uygun bicimde ayarlanmastyla simiile fonksiyonel
baglantinin anlamli  diizeyde yeniden iiretilebildigi
goriilmiistiir. Bu baglamda sunulan sonuglar, deneysel FC’ye
dogrudan uyumdan ziyade, yapisal baglantidan tiiretilen
dinamiklerin grup-6zgiil fonksiyonel oriintiiler olusturma
kapasitesini degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Temporal lob epilepsisi (TLE), yapisal baglantinin (SC)
fonksiyonel baglanti (FC) iizerindeki kisitlayict etkisini
incelemek i¢in dogal bir ¢erceve sunmaktadir. Bu ¢alismada,
grup-ortalama SC matrisleri, hemisfer-6zgiil kuplaj igeren
Wilson—Cowan modeliyle dinamik olarak islenmis ve elde
edilen simiile FC oriintiileri sol TLE, sag TLE ve kontrol
gruplan arasinda karsilastirilmigtir. SC fark analizleri, sol
TLE grubunda limbik beyaz madde yollarinda gorece hafif
artislar, sag TLE grubunda ise temporal ve frontal beyaz
madde yollarinda daha belirgin degisiklikler oldugunu
gostermistir.  Bu  sonuglar, epilepsinin beyaz cevher
organizasyonunu bozdugu ve bu bozulmalarin hastaligin
lateralizasyonuna bagli olarak farklilastigini bildiren 6nceki
¢alismalarla uyumludur [9].

Simiilasyon sonuglari, TLE alt tiplerinde fonksiyonel
baglant1 orintiilerinin SC tarafindan farkli bigimlerde
kisitlandigini ortaya koymustur. Sol TLE grubunda simiile
FC’nin kontrol grubuna orta diizeyde benzerlik gosterdigi (r
~ 0.52), sag TLE grubunda ise bu benzerligin belirgin
bi¢imde azaldig1 (r = 0.12) gozlenmistir. Sol TLE-Kontrol
grubu ve Sag TLE—Kontrol gruplari arasindaki korelasyon
farki, tarafa Ozgii yapisal bozulmalarin fonksiyonel ag
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dinamikleri  iizerinde asimetrik etkiler yarattigini
gostermektedir. Ozellikle sag hemisferdeki baglantisal
bozulmalarm FC biitiinliginii daha giigliit  bigcimde
zayiflattignt ~ yoniindeki  bu  bulgular,  epilepside
lateralizasyona bagli fonksiyonel ag asimetrilerini ve sag
TLE’de daha belirgin ag bozulmalarini rapor eden 6nceki
caligmalarla tutarlidir [9,20].

Genel olarak, sonuglar hemisferik asimetri ve hastalikla
iliskili yapisal degisikliklerin SC’den FC modelleme
stirecine entegre edilmesinin Onemine isaret etmektedir.
Yalnizca SC’ye dayali modellerin TLE’de tarafa bagh
islevsel farkliliklar1 yakalayabilmesi, bu yaklagimin hem
saglikli beyin yapisinin modellenmesine hem de epilepsi gibi
hastaliklarda kisiye gore ag temelli degerlendirmelerin
gelistirilmesine katki saglayabilecegini gostermektedir.
Ayrica bulgular, hesaplamali modellerin epilepsi cerrahisi
gibi klinik karar siireglerinde bir biyobelirteg olarak
kullanilma potansiyeline isaret etmektedir.

Cikar catismasi

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini
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