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EEG canli insan beyninin normal ve anormal
fonksiyonlarinin saptanmasinda/arastirilmasinda
kullanilan yontemlerden biridir.

neler olup bittiginin arastirilmasi
Beyin arastirmalarinda kullanilan diger

yontemler 1le genellikle yapisal bozukluklarin
anlasilmasinda kullanilmaktadirlar.



BEYiIN DALGALAR:

Beyin yiizeyinden, kafanin dis ylizeyinden elde
edilen elektriksel kayitlar, beynin siirekli bir
elektriksel aktiviteye sahip oldugunu
gostermektedir.

Beynin elektriksel aktivesi
koma
uyku/uyaniklik
epilepsi
bazi psikozlar

beyin 6limi gibi uyarilma diizeyindeki degisiklikle
1le etkilenmektedir



Beyin dalgalarinin kafatasi ylizeyindeki
Genlikleri 0-200 mikrovolt
Frekanslar: 1-50 s veya st
Dalgalarin karakteristigi serebral korteksin 1lgil
bolgelerinin aktivitesine baglhdair.

Koma, epilepsi, uyku durumuda dalgalarin
karakteristigi oldukca farklihik gostermektedir.



EEG’de EKG gib1 genel bir kalibin tanimlanmasi
olanaksizdir.
Beyin dalgalar: diizensizdir
Duruma gore farkh dalgalar ortaya cikar
Normal kisilerde EEG dalgalari; a, B, 6 ve A olarak
siniflandirilir.
Beyinde tek bir néron ya da lifin desarj1 hig bir
zaman kafa ylizeyinden kaydedilemez.

Ancak binlercesi ya da milyonlarcas1 ateslenmelidir.
Tek tek potansiyelleri kafa ylizeyinden ol¢lilmeye
yetecek kadar toplanmis olur



EEG DALGALARININ SiNiFLANDi1RiILMAS:

o dalgalar:
Ritmik dalgalar
Genlikleri 50uV
Saniyede 8-13 arasinda frekansa sahip
Sakin, dinlenmis ve gencg kigilerin EEG datasinda
Derin uykuda ortadan kalkar
Gorsel uyarilmalar o dalgalarini ani olarak durdurur

En 1y1, beynin her iki tarafinda frontal bolgelerde
tespit edilir.

Disadontiklik (ice dontiik daha az), yaraticilik ve
zihinsel calisma ile baglantilidir.

Ogrenmek ve 6gretilen bilgiyi kullanmada beynin en
onemli frekanslarindan biridir.



B dalgalari
Uyanik ve dikkati bagka bir seye yoneltilmis kisinin
o dalgalar: ortadan kalkarak yerini 3 dalgalar: alir
Saniyedel4-80
Yiksek frekanl, diisiik genlikli
Senkron dalgalar degil

Dikkat dis diinyaya yonelik oldugunda beta aktivitesi
normal uyanma durumda

beynin her iki tarafinda 6n loblarda tespit edilir



0 dalgalar:
Saniyede 4-7
Diis kirikligr ve duygusal stres durumunda
Beyin dejeneratif bozukluklarinda

uyusukluk, hayal kurmak, uyku ya da 'dolayl1’
hayal/diistince 11k asamasini gosterebilir.

Teta limbik sistem ve hipokampal bolgesindeki aktiviteyi
yansittigina inanilir.

A dalgalar:
3,5 az olan tiim dalgalar: icerir
Genlikleri digerlerinde 2 ya da 4 X
Cok derin uykuda ortaya cikar

derin uyku veya yavas dalga 'background' diistinme ortaya
koymaktadair.

Fiziksel diinyadaki farkindaligimizi azaltmak icin delta
dalgalarini arttiririz.



T — |
1 Second

Alpha Waves 8-13 c.p.s. (Relaxed State)

Beta Waves 10-25 ¢ .p.s. (Excited State)

Theta Waves 4-7 c.p.s. (Drowsy)

Delta Waves below 3% c.p.s. (Light Sleep)

Delta Waves (Deep Sleep)



Ensefalogram olarak isimlendirilen kayit
makinesi, elektroensefalografiyi tireten beyin
dalgalarini kaydeden16 kanalli murekkeple
yazilan kayittir.

EEG beynin elektriksel aktivitesini dogrudan
kafa derisine ya da beyne yerlestirilen
elektrodlar 1le alindig1 kayittir.

kaydedilen dalga kortikal elektriksel aktivite
yansitmaktadir.

Makroskobik bir fenomen



EEG NEDEN KULLANiLiR?

(1) uyaniklik, koma ve beyin 6liimi 1zlemek;

(2) kafa travmasi, inme, tiimor vb asagidaki hasar
alanlari bulmak .;

(3) afferent yollarin testinde;

(4) alfa ritmini izlemek;

(5) biofeedback durumlari, alfa, vb tiretmek .;

(6) kontrol anestezi derinligi ("servo anestezi");

(7) epilepsi arastirmak ve nobet kaynagini bulmak;
(8) epilepsi 1lac etkilerinin testi i¢in;

(9) epileptik odagin deneysel kortikal eksizyon
yardimci olmak;

(10) insan ve hayvan beyin gelisimini izlemek;
(11) vonvulsive etkiler icin ilac testlerinde;

(12) uyku bozuklugu ve fizyolojisini incelemek.



EEG ILK YAY1N1

Avusturyal:l psikiyatrist Dr. Hans Berger,
insanlardan EEG datasi kaydeden 1lk kigidir.

Berger saniyede yaklasik 10 devir diizenh

dalgalar: (o) buldu. 1929 yilinda 73 kanallali 11k
makaley1 yayinlada.




GENELDE KULLANiLAN EEG YERLESIMI

Uluslararasi Federasyonu tarafindan
benimsenen standart pozisyonlarda 20 elektrot
kafa derisi yilizeyine yerlestirilir.

Buna 10/20 sistemi denir.



STANDART YERLESIMLER
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Major External Parts of the Human Brain
(Underside View)

Frontal Lobe

Olfactory
Bulb

Temporal
Lobe

Pons

Cerebellum

Longitudinal
fissure

Frontal
X lobe

Y Occipital
lobe

1- Frontal lobe: contains motor area.
2- Parietal lobe: contains sensory area.
3- Temporal lobe: contains area of hearing & memory.

4- Occipital lobe: contains area of vision.



EEG system covers all parts of brain by placing electrode
on all part of head.

e There are two system of electrode placement:
e 10-20 international system: includes 21 electrodes.

e 10-10 international svstem: includes 64 electrodes.



FIGURE 1.

Agirlikli ortalama=uzaklik

Baslangicta nasion-inion
mesafey1 olcilir ve orta
nokta %50 Cz'den,
Nasiondan %10 olan

FPzden ve iniondan %10
olan Oz’den kay1t alinir.

Sirasiyla, sag ve sol
preauricular noktalari1 C4

ve C3 ve Cz %50 arasindaki
nokta i1gsaretlenir.

Elektrotlar M1 ve M2
zigomatik kemigin ve
mandibular kondil
arasinda postaurikiiler
noktaya yerlesgtirilir.



Preaurical
point


http://www.diytdcs.com/media/010_EEG_standard.gif

EEG'NIN TEMELI

EEG’nin kaynagi korteksdeki primidal
hiicrelerdir

Korteksde piramidal hiicre oryantasyonu

Piramidal hiicreler korteksin tiim katlar:
boyunca uzanan, dikey ve birbirine paraleldir

Bir afferent akson kortikal néronlarin
binlercesiyle temasa gecebilir

Tek bir piramidal hiicrenin yaklasik 30.000
eksitator girisi ve 1700 inhibitor girdisi vardir §|

Ekstracelluler boglukta bu noronlar
tarafindan tiretilen akimlardan EEG
sinyaller:1 olugur




EEG’de elektrik
sinyalleri esas
olarak kortikal
sinir hucrelerinden
ortaya cikar.

Inhibitor veya
eksitator
postsinaptik
potansiyel primidal
hiicrelerinin
binlercesinin
senkronizasyonu

1le EEG sinyali
olusur

Amplifier EEG
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Parallel configuration

Pyramidal neurons are
spatially aligned
perpendicular to the
cortical surface.

Creates a dipole layer or
dipole sheet in the cortex.

Thus, EEG represents
mainly the postsynaptic
potentials of pyramidal
neurons close to the
recording electrode.




o EEG
sinyalinin
genligl
noronlarin
aktivitesini
nasil senkron
olduguna
baglhdar.
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FIGURE 19.4

The generation of large EEG signals by synchronous activity. (a) In a population
of pyramidal cells located under an EEG electrode, each neuron recenes many synaptic
inputs. (b) Il the inputs fire at ieguiar intervals, the pyrarmidal cell responses are not
synchronized, and the summed activity detected by the electrode has a small amplitude.
(c) If the same number of inputs fire within 2 narrow time window so the pyramidal cell
responses are synchronized, the resulting EEG is much larger




Gamma 30-50 Hz
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"alfa blok" ya da alfa dalgalar
desenkronizasyonun gorebilirsiniz




alfa blok" ya da alfa dalgalar: desenkronizasyonun

50 MV

1 Second

Neden:;

Gozler acilis (kapanistan sonra)
Konuya gore Diistinme
(matematiksel hesaplama)

Ses (alkiglar)



Cesithh durumlarda

sirasinda karakteristik
EEG ritimleri:

Derin uyku sirasinda
delta dalgalar:

Uykusu gelmig birinin,
teta dalgalarini

Gozleri kapal
durumda rahat birinin
Alfa dalgalar1 ama
gozleri kapal
olmasiyla alert
durumda

Ve beta daha
heyecanli, ya da aktif
ozenli ozelligidir.
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Frequency

Band (H2)
Delta |up to 4
Theta 4 —7
Alpha |7 - 14
Beta 15 - 30

Gamma 30 — 100+

Location

frontally in
adults,
posteriorly in
children;

high-amplitude
waves

Found in
locations not
related to task
at hand

posterior
regions of
head, both
sides, higher in
amplitude on
non-dominant
side. Central
sites (c3-c4) at
rest

both sides,
symmetrical
distribution,
most evident
frontally; lowv-
amplitude
waves

Somatosensory
cortex

Normally

e adult slow wave sleep
e in babies
e Has been found during

some continuous-attention

tasks

young children
drowsiness or arousal in
older children and adults
idling

Associated with inhibition of

elicited responses (has
been found to spike in
situations where a person

is actively trying to repress

a response or action).B=21

relaxed/reflecting
closing the eyes
Also associated with

inhibition control, seemingly

with the purpose of timing

inhibitory activity in different
locations across the brain.

alert, eyes open

active, busy, or anxious
thinking, active
concentration

Displays during cross-

modal sensory processing

(perception that combines
two different senses, such
as sound and sight)

Also is shown during short-

termm memory matching of
recognized objects,
sounds, or tactile
sensations

Pathologically

subcortical lesions
diffuse lesions
metabolic
encephalopathy
hydrocephalus
deep midline lesions

- focal subcortical

lesions
metabolic
encephalopathy

- deep midline disorders

some instances of
hydrocephalus

- coma

- benzodiazepins

e A decrease in gamma-
band activity may be
associated with
cognitive decline,
especially when related
to the theta band;
however not proven for
use as a clinical
diagnostic measurement



EEG KAYD:

Klinik uygulamalarda 19 kayit elektrot (cap 0.4
1la 1.0 cm) kafa derisine (Uluslararasi 10-20
Sistemi) lizerine diizglin olarak yerlegtirilir.

Buna ek olarak, bir ya da i1ki referans elektrot
(genellikle kulak loblar yerlestirilen) ve
(genellikle buruna yerlestirilen) bir toprak
elektrodu gerekmektedir.




Bas, beynin tiim bolgelerinde yeterli aktivitey:
alabilmek i¢cin belirgin kafatasi gorilecek
(nasion, preaurikiiler noktalar, inion) orantil
mesafelerde ayrilmistir.

Etiket 10-20 elektrotlar i¢cin puan secilen kulak
ve burun arasindaki ytizdeler oransal mesafeyi
belirler.
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Elektrotlarin yerlesimleri,
bitisik beyin alanlarini
oore etiketlenir: F
(frontal), C (orta), T
(temporal), P (posterior)
ve O (oksipital).

Harfler kafatasinin sol ve
sag taraftana gore
sirasiyla cift ve tek sayi ile
eslestirilir.



o Artik elektrod kepler: kullanildigl i¢cin hepsi
olmasi gerektig yerde hazir.




Elektrot

Elektrot ile deri arasina bir jel uygulanir ki
elektriksel olarak aktif dokulardan kaynaklanan
akimlar viicutta iyonlar tarafindan tasinir

Metal(elektrot)-jel-der1 arayiizii viicuttaki iyonik
akimlarin 6l¢iim cihazi ile elektronlara
donistirilmesini saglar

Iyi kayit alinabilmesi icin elektrot ile deri arasindaki
direncin dugiik olmasi gerekir. Max 5000 ohm



Derivasyon

Deri lizerine yerlestirilmig bir cift elektrot
Iki elektrod bir derivasyon olusturuyor

Derivasyon yerine kanal terimi de kullanilir

Montaj
Bir grup derivasyon

Or: sacl deriye 20 elektrod yerlestirilince 190 olasi
derivasyon elde edilir. Bunlarin secilmig alt
kiimesine montaj denir



MONTAJ TURLERI

Bipolar montaj: Her derivasyon komsu iki elektrot
arasindaki voltaj farkini kaydeder

Referansiyal montaj: Tim erivasyonlarin referans
elektrodu ortaktir

Ortalama referans montaj: Her derivasyon bir
elektrottaki voltaj ile voltajlarin ortalamasini
kaydeder

Laplacian montaj: Her derivasyon bir elektrottaki
voltajla cevrili diger komsu elektrotlarin voltajlarinin
agirlikli ortalamasini kaydeder



Provokasyon testi

aralikl fotic stimulasyon
Increase rate &
decrease amplitude

Hiperventilasyon

Decrease rate &
increase in amplitude
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Genellikle 64 -131 elektrot R el fae
bazen arastirmalarda daha
fazla

Elektrotlar cok sayida
kullanildiginda, her

konumda olas1 tim ' ;
@..‘@...®@
o Q.Q.QO

potansiyellerin ortalamasina

oore (ortak ortalama
referans) olctilebilir.



Left
front
to
back

Right
front
to
back

Left
front
to
back

Right
front
to
back

Midline
front
to
back
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A-1 Normal adult. This is a 55-year-old man who is awake with eyes closed. There is a well-developed alpha rhythm
at 10 Hz, prominent in the posterior head regions. The sinusoidal waves constitute the major and nearly only find-
ing in this record. Little if any beta activity is present.




EEG’yi etkileyen faktorler

Yas
Bebeklik donemi — teta, delta dalgalari
Cocukluk—alfa formasyonu
Yetiskin — 4 dalganin hepsi

Bilin¢ diizeyi (uyku)

Hipokapni (hiperventilasyon) yavas ve yuksek genlikli dalgalar.
hipoglisemi

Hipotermi

dusuk glukokortikoidler

beynin uyaniklik durumu, duysal uyaranlar, beyin hastaliklari,
droglar ve vicuttaki kimyasal degisimlere bagli olarak
degisimler gosterir



Time Time

(A) Bipolar and (B) unipolar measurements. Note that the waveform of the

EEG depends on the measurement location.



Eyes closed Eves open

Eyes closed
i
|

B e L Y %

|
I
|
|
|

|
|

| I
Alphg waves | Beta waves | Alpha waves

Replacement of Alpha rhivthm on EEG with with Beta rhythm by
eye § opening.




Korteks yuzeyine degen derin elektrodlarla
kaydedildiginde Elektrokortikogram (EKoG) adi
verilir.



EPILEPSI

Epilepsi, serebral korteksin gri maddesinde anormal
ve asliri noral aktivitenin yarattigi ¢esitli davranis ve
algi degisimleri olarak tanimlanabilir.

Epilepsi yaklasik olarak populasyonun %1’inde
gorulen, en sik norolojik bozukluklardan birisidir.

Beyin dokusunun eksitabilitesini yukselten herhangi
bir durumdan kaynaklanabilir.



A EEG spikes B Generalized seizure




EEG

[
B
T
E

Epilepsi tanisinda
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Beyin Tumorleri ve Diger Yer Kaplayici
Lezyonlar

Buyuk tumor veya yer kaplayici lezyonlarda,
ilgili bolgede elektriksel aktivitenin bloke olmasi
sacli deri uzerinden olgulen EEG nin siliklesmesine

yol acar.

Daha sik olarak, tumor ¢evresindeki noronal
dokuyu sikistirarak bu alanlarin anormal, yuksek
voltajli, senkron elektriksel etkinligine yol acar.
Yuksek genlikli senkron dalgalarin genliklerinin
maksimuma ulastigi bolge tumor bolgesidir.



Beyin Dolasim Bozukluklari (Serebrovaskuler
Olaylar):. Beyin dolasiminin bozulmasi genellikle
temel EEG ritminde yavaslama ve siliklesme ile
karakterizedir.

Psikozlar : Dikkat sirasindaki ritm reaksiyonu,
alkaloz yaratan hiperventilasyondaki ritm
degismeleri, alfa igcikleri ve teta dalgalari saptanir.



EEG AKTIVITESININ TIPLERI

Spontan EEG

Olaya lliskin Potansiyeller (OIP)

Belirli olaylarin oncesi veya sonrasinda ortaya
cikan, yinelenebilir, belirli bir zaman
karakteristigine sahip potansiyel degisimleri

Uyarilma Potansiyelleri (UP)
OIP’nin Ozel Bir Durumu
Duysal bir uyarana yanit olarak olugan OIP



EcoG

Sekil 1: invaziv monitorizasyonda kullanilan grid ve strip elekt-
rotlar.

Sekil 2: Serebral korteks tizerine yerlestirilmis subdural grid




EN YAKiN KOMSULAR YONTEMI

A noktasina bir elektrod koymus olsaydik, elde
edecegimiz genlik ne olurdu?

Bunu en yakin komsular: kullanarak tahmin
etmeye caligacagiz. A noktasinin genligi, komsu 4
elektrodun genliginin agirlikli ortamasidir

Agirlikli ortala icin uzaklik kullanilir



Tiim noktalarin uzakliklarini 1’e boliip topluyoruz
1/0.16 + 1/0.23 + 1/0.28 + 1/0.33
=6.25+4.35+3.567+3.03=17.20

6.25/ 17.20=0.36

4.35/17.20=0.25

3.57/17.20=0.21

3.03/17.20=0.18

0.36 4 0.25 + 0.21+ 0.18=1

En yakin noktanin katkisi %36, 2.s1nin %25....



