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KRONIK ELEKTROD IMPLANTE EDILEN KEDILERDE PASIF
ODDBALL YANITLARINDAKI OLAYA-ILISKIN GAMMA BANDI |
AKTIVITESI

Miige DEVRIM*, Ali KUMBASAR**, Ummiihan . ALKAC*, Numan ERMUTLU¥,
Itker YUCESIR*, Sacit KARAMURSEL#*, Tamer DEMIRALP*

OZET

Igitme ve gérme duyusal korteksine, talamusun medyal ve lateral genikiilat cekirdeklerine ve
hipokampusuna kronik elektrod yerlestiritmis olan 8 kediye, igitsel oddball paradigmas: uygu-
lanmagtir. Deviant uyaranlara karg lgiilen igitsel olaya-iligkin potansiyel (OIP)} genliklerinin
standart uyaranlarla elde edilen OIP lerden ilk 200-250 ms Lik dénemde biiyitk bulunmas: ke-
dide otomatik biligsel siireglerin varlifmn elektrofizyolojik bir gostergesidir. igitme korteksi
ve hipokampusta deviant uyaranla elde edilen gamma yamitmm, standart uyaranla elde edilen-
den daha bityiik olmasi, gamma yamtinin biligsel siirecler serasinda beyinde noral yapilar ara-
sinda karsilikl: bilgi aktarmminda rolii oldufunu diigiindéirmektedir,

Anahtor Kelimeler: Gamma yanttt, 40 Hz, yaniti, olaya-iliskin potansiyeller, elektroansefalog-
ram, dalgacik dontigiimii, biligsel siirecler.

SUMMARY

Event-related gamma band activity in passive oddball responses in chronic electrode imp-
lanted cats. Aunditory oddball paradigm was applied to 8 cats with implanted chronic electro-

des in the anditory and visual sensory cortices, medial and lateral geniculate nuclei and hippo-
campus. The increase of the auditory event-related potentials (ERP) to deviant stimuli compa-
red to the anditory ERPs to standard stimuli during the period of first 200-250 ms, is an elect-
rophysiological indicator for the presence of antomatic cognitive processes in the cat. The pa-
raflel increase of the gamma response to deviant stimuli in the audilory cortex and hippocarn-
pus suggests that the gamma response has a role in the information transfer between neural
structures during cognitive processes,

Key Words: Gamma response, 40 Hz response, event-related potentials, electrocephologram,
wavelet transform, cognitive processes

GIRIS Gray ve ark. ¥ ve Eckhorn ve ark. @ gam-
ma yanitinin kortikal kaynakl oldugunu ileri
stirerken, Llinas ve Ribary ® insanda MEG
ile yaptiklar $lglimleri agiklarken, gamma
etkinliginin talamokortikal rezonans devre-

lerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Elektroansefalogramin gamma bandi ritmi
(30-70 Hz) duyusal uyarana yanit olarak
olusur, ve insan ve hayvanda problem ¢éz-
me, Ogrenme ve dikkatin yénlendirilmesi
durumlarinda artar 8190, Kedi gérme kortek-
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sinde aym islevsel kolonda yer alan hiicreler
arasinda gamma bandmnda senkronize sali-
nimlardan olugan yarntlar gésterilmigtir @,
Gamma senkronizasyonunun, primer duyu-
sal korteksin farkli bolgelerinde kodlanan
uyarana ait bilgilerin birlestirilmesini sagla-
digt ileri siiriilmiigtiir 3),

Insanda pasif oddball paradigmasinda, devi-
ant uyaranlarla elde edilen olaya iligkin
gamma aktivitesinin giiciiniin standart uya-
ranlarla elde edilene giire uyaran sonrasi
150-200 ms arasinda yiiksek oldugu bulun-
mustur ©). Bu aralik mismatch negativity
(MMN) potansiyelinin olustufu déneme
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karsilik gelir. MMN sik gelen standart uya-
ranlarin arasinda uygulanan deviant uyaran-
larla olugur. Tekrarlayan standart vyaranla-
rin olugturdugu ndronal duyusal-bellek izi
ile deviant uyaranin fiziksel 6zelliklerinin
uytnamasi (mismatch) sonucu ortaya cikar.
MMN dikkatten bagimsiz olarak olusur ve
dikkat 6ncesi siiregleri yansitir.

Bu caligmada, kedide kortikal ve subkortikal
beyin yapilannda insanda dlgiilene benzer
MMN ve gamma aktivitesinin varligi pasif
isitsel oddball paradigmast uygulanarak
aragtiribmugtr.

MATERYAL ve METOD

Sekiz kedide primer gérme (oksipital kor-
teks, OC) ve igitme korteksi (grus ectosylvi-
anus anterior, GEA), talamusun lateral
(LGN) ve medyal genikiilat ¢ekirdekleri
(MGN) ve hipokampusa (HI) kronik elekt-
rod yerlestirilmistir, Elektrodlar Snider&Ni-
emer' in stereotaksik atlasi ©) esas almarak

belirlenen lokalizasyonlara David Kopf,
1730 aletiyle stereotaksik ydntemle yerlegti-
rildi.

Elektrodlarin dogru lokalizasyonda verles-
mig olduklar, tiim kedilerde bilgisayarh to-
mografi (BT) ile dogruland: (Sekil 1). Ope-
rasyonu izleyen licilincii haftadan itibaren,
Glciimlere bagland:. Kediler ¢lgiim sirasinda,
SCs Ve elektromanyetik yalhtumls, hafif aydin-
latilmuig bir odada rahat hareket edebilecekle-

ribir li(afes icinde tutuidular,

Pasif oddball kayitlarinda, 800 Hz (sik, stan-
dart uyaran) ve 1200 Hz lik (seyrek, deviant
uyaran), 80 dB siddetinde 1 s siireli sesler
4/1 oraninda rastlantisal olarak uygulandi.
Kontrol kaydi olarak yalmz 1200 Hz sikli-
ginda seslerden olugan uyaran dizilerine kar-
s1 uyarlma potansiyelieri kaydedildi. Ortala-
ma 3 s olmak iizere 2.5 s 3.5 s arasinda ras-
lantisal olarak degisen uyaranlar aras: siire-
ler kullamildi. Veriler, EEG cihazinda 0.5 s
zaman sabiti ve 70 Hz al¢ak geciren filtre ile
giiclendirildi. 1 s uyaran oncesi ve 1 s uya-

Scekil 1. Elektrod uglarmin anteroposterior ve lateral konumlarmi v horizontal seviyelerini gésteren BT goriintiileri.
Sol iist ktigede MGN daki, sag tist kdgede ise difer hemisferdeki LGN daki elektrodun ucu goiriilmektedir. Sol alt ké-
sede, HI elektrodu, sag alt kosede ise GEA elektrodunun uglar bt},firmcktcdir.
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ran sonrasi dénem 500 nokta/s drnekleme
hizi ile sayisal hale déniistiiriilerck bilgisa-
yara aktarildi,

EEG-UP dilimlerinin artefaktsiz olanlar
secilerek ortalandi1 ve gamma bandinda filt-
relendi. 1200 Hz lik seyrek uyaranlara kars:
elde edilen yamitlar, 800 Hz lik sik uyaranla-
ra karg: Slgiilen yanitlarla ve yalniz 1200 Hz
lik uyaranlanin kullamildifa standart igitsel
uyarilma potansiyvel kayitlariyla kiyaslandi.

Uyarana bagli olarak EEG gamma bandinda

ortaya ¢ikan faz kilitlenmesi ve genlik artigt, .

uyaran oncesi -1000 O ms aras1 ve uyaran
sonrast 0-200 ms aras1 doénemin tepeden te-
peye genlikleri olgiilerek kiyaslandi. Cesitli
beyin yapilaninda gamma bandr genlifinde
uyaranla ortaya ¢ikan artiglar iki faktorlil yi-
nelenen dlgiimler igin ANOVA (uyaran x
derivasyon) testi ile istatistiksel olarak ana-
liz edildi.

200-250 ms'lik dénemde standart igitsel
uyardma potansiyeli (IUP) yamtlan ve odd-
ball paradigmas: iginde uygulanan sik uya-
ranlara karg1 elde edilen yanitlardan belirgin
derecede daha biiyilk genlikler elde edilmis-
tir (Sekil 2). Pasif oddball paradigmasinda
standart uyaranlara karg: dlgiilen yanitlar ile
standart {UP kayitlarmdan elde edilen yanit-
lar arasinda fark bulunmamistir.

Bu denemelerde elde edilen yamitlar gamma
bandinda filirelenerek analiz edildiginde de-
viant uyaranlara kars: elde edilen gamina ya-
nitlarinin, igitme korteksi ve hipokampusta
standart uyaranlara karsi elde edilenlerden
anlamli derecede daha biiyilk olduklan sap-
tanmaktadr (Sekil 3, Tablo 1,2,3).

TARTISMA

Standart uyaranlara yarutlar ile TUP kayitla-

BULGULAR

Oddbali deseni iginde verilen seyrek uyaran-
lara kars1 6lgiilen yanitlarin genliklerinde ilk

rr-arasinda-anlamli-fark-bulunmamast,-odd-— —

ball paradigmasinda seyrek nyaranlara kars:

" elde edilen yamitlarla sik uyaranlara kargi el-

de edilen yamflar arasinda bulunan anlamh
genlik farkinin, insanda uygulanan pasif
oddball paradigmasinda da oldugu gibi, he-

Sekil 2. Bir kedinin GEA, MGN, HI, LGN ve QC igitsel oddball paradigmast ile sik ve seyrek uyaranlara kars kayde-
dilen yanutlar ve standart igitsel uyarilma potansiyelleri (AEP).
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Sekil 3, Gamma bandinda (30-70 Hz) standart (s} ve deviant (d) uyaraniara karg1 uyaran oncesi (pre)} ve uyaran sonra-
s1 (post) dénemde elde edilen tepeden tepeye genliklerin ortalamalan
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Tablo 1. Standart uyaranlara kary igitme korteksi
(GEA), MGN ve HI dan (kanal) elde edilen yanitlarin
gamma band1 bilesenlerinin uyaran 6ncesi ve uyaran
sonrasi dénem (uyanlma) tepeden tepeye genlikleri
arasmdaki farklanin istatistiksel analizi

Tabto 3, Standart ve deviant uyarantara kars: (uyaran),
GEA, MGN ve HI dan (kanal) elde edilen gamma ya-
nitlarmun tepeden tepeye genliklerinin kiyaslanmas:.

N.S.

0.001

0.014

F P
2.31 N.S.
4.64 0.043
4.29 0.027

Tablo 2. Deviant uyaranlara kargt GEA, MGN ve HI
(kanal) elde edilen yamitlanin gamma bandi bilesenleri-
nin uyaran dncesi ve uyaran sonrasi dnem (uyariima)
tepeden tepeye genlikleri arasmdaki farklarm istatistik-
sel analizi

F g
2.11 N.S.

ariima - - 43.01 0.000
"I__ijzi'lial_x":ljy%rnl_mé_j 6.94 0.005

def uyaranlarm fiziksel bir dzelligi olan sik-
liklarmdan degil, ardarda sunuian uyaranlar
arasindaki siklik farkinin yarattig: biligsel et-
kiden kaynaklandigim gostermekiedir. Bu
bulgu, kedide pasif oddball paradigmas: ile

insanda elde edilen "MMN" yamtina benzer
biligsel siiregleri yansitan yanit farkhlagma-
sinun Hlciilebildigini gostermektedir. Csepe
ve ark. (U ve Ruusuvirta ve ark. nin @ so-
nuglart bu bulgularnimiza destekler nitelikte-
dir.

Bu ¢aligmada ayrica pasif igitsel oddball
paradigmast gibi biligsel siiregleri aktive
eden paradigmalar uygulandiginda gamma
yanitinin hipokampusta ve korteksin ilgili
duyusal alaninda yiikseldifi, difer subkorti-
kal yapilarda ise varhgm stirdiirdiigii gOste-
rilmistir. Insanda kafatasi lizerinden gercek-
lestirilen kayitlarla, gamma etkinligi ile bi-
ligsel iglevler arasinda varhg ileri siiriilen
iligkilerin, biligsel faaliyet ile yakindan ilis-
kili oldugu bilinen hipokampus i¢ine yerleg-
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tirilen elektrodlarla da saptanmasi, bu bulgu-
lara onemli bir destek olugturmaktadr.

Sonug olarak gamma aktivitesinin beynin
paralel calisan néral ag yapilan arasinda kar-
sihikli bilg aktariminda rol alan {iniversal bir
operatdr oldugunu ileri siirebiliriz.

KAYNAKLAR

I. Csepe V., Karmos G., Molnar M.: Subcortical evoked
potential correlates of early information processing: mis-
maich negativity in cats, "Brain Dynarmies, Progress and
Perspectives, editor: Bagar E., Bullock T.H., Springer,
Berlin (1989).

2. Eckhom R., Bauer R., Jordan W., Brosch M., Kruse W.,
Munk M., Reitboeck H.J.: Coherent oscillations: a mec-
hanism of feature linking in the visual cortex? Biol
Cybern 60:121 (1988).

3. Freeman W.I.: Mass Action in the Nervous System, Aca-
demic Press, New York, (1975).

4. Gray C.M., Konig P., Bagel A K., Singer W.: Oscillatory

response in the cat visual cortex exhibit intercolumnar
synchronization which reflects global stimulus properti-
es, Nature 338:334 (1989),

. Marshali L., Mélle M., Bartsch P.: Event-related gamma

band activity during passive and active oddball tasks.
NeuroRepost 7:1517 (1996).

. Ribary U, Lliras R.: The spatial and temporal organiza-

tion of the 40 Hz response i human as analyzed by
magnetic recording (MEG). Bur I Neurosci 51:1229
(1990},

. Runsuvirta T., Korhonen T., Penttonen M., Arikoski J.,

Kivirikko K.: Hippocampal event-related potentials to
pitch deviances in an auditory oddball situation in the
cat: experiment L Intern J Psychophysiol 20:33 (1995).

. Sheer D.E.: Sensory and cognitive 40 Hz event-related

potentials: behavioural correlates, brain function, and cli-
nical application, "Brain Dynamics, editér: Basar E.,
Bullock T.H., Springer, Bertin 339 (1989).

. Snider R.S., Niemer W.T.: A Stereotaxic Atlas of the Cat

Brain, University Chicago Press, Chicago (1964).

. Tiitinen H., Sinkkonen J., Reinikainen K., Alho K., Lavi-

kainen J., Naatanen R.: Selective attention enhances the
auditory 40-Hz transient response in humans. Nature
364:59 (1993},

184




