
BURSA TIP FAKü LTESi DERGİSİ 

Somatosensoriyel Kortikal Uyar1lm1ş Potansiyeller 
1. Normal Denekierde ( *) 

ÖZET 

Somatosensoriyel Uyarılmış Potan
siyeller (SUP) 12 denekte, N. Medianus'un 
elektriksel uyarımı ile kontra ue ipsilate
ral korteksten elde edilmişlerdir. S UP'le
rin kortikal dağılımını inceleme amacı ile 
yapılan bu çalışmada, S UP'ler en belirgin 
şekilde, uyarana nazaran ko ntralateral ta
raftak i postsentral bölgelerd en eld e edil
mişlerdir. lpsilateral taraftan elde edilen 
SUP'lerin amplitüdleri d aha düşük o lup, 
erken ue geç komponen t lerinin Zatens
leri 1-6 m see. daha uzun bulunmuştur. 

SUMMARY 

Somatosensory euoked respanses 
(SER ) were recorded simultaneously in 
contrlçıteral and İpsilateral cortical areas 
in 12 healty subjects, by stim ulation o f 
N. Medianus. The p urpose o f this st udy, 
to inuestigate of cortical d istrib ution o f 
SER . The typical SER (in fo rm and la
tency) being fo und in contrlateral post
central area. /psilateral SER were decrea
sed amp litudes and p rolo nged Iateney 
(1-6 m see) . 
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Gi RiŞ 

Dawson 'ın 1 
• 
2 insanda Somatosenso

riyel Uyanlmış Potansiyeller (SUP) üzeri
ne yaptığı çalışmalarının yayınlanmasın

dan bu yana, çok sayıda araştırıcı bu ko
nuyu değişik yönleriyle ele almışlardır . 

Larsson3
, Calvet ve ark.4

, Giblin 5 
•
6

, Goff 
ve ark. 7 , Domino ve ark.8 , Shagass ve 
Schwartz9

, Bergamini ve ark.1 0
, De Bec

ker ve Desmedt 1 1 konunun öncüleri ol
muşlard ır. 

Genel olarak SUP'ler, diğer kortikal 
uyanlmış potansiyellere göre daha komp
leks fakat daha konstant bir form göste
rirler. Altı defleksiyondan oluşan bu po
tansiyelin ilk defleksiyonu Giblin'e5 

.
6 

göre negat if; Goff ve ark. 7
, Shagass ve 

Schwartz9 ile Bergamini ve ark .'a1 0 göre 
ise pozit if yöndedir. Bugün bu ilk deflek
siyonun pozit if olduğu genellikle kabul 
edilmektedir. Şekil: 1 'de Goff ve arkadaş
larından 7 değiştirip şematize ederek ald ı 
ğımız örnek bir SUP görülmektedir. Goff 

( *) .Bu çalışma, Göttingen tJ-,ıiuersitesi Nörofizyoloji Kürsüsünde, Deutsche 
Forschungsgemeinschaft 'ın araştırma fonundan yararlanarak, SFB 33 
(Neruensystem und bio logische Info rmation) program ı iç inde yapılmıştır. 
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Şekill- Insanlarda, N . Mediyanus'un uyanlması ile kontralateral, postsentral 
bölgeden elde edilen, somatosensoriyel .kortikal uyanlmış potansiyeller için 
-kısmen şematize edilmiş- tipik bir ömek. Go{fue ark. 'dan (1962) modifiye 

edilerek alınan örnekte SUP; kortikal reprezantasyon dikkate alınarak, 
kolaylık olsun diye beş bölüme aynlarak incelenmiştir. 

ve ark 7 N. Medianus'un uyarılması sonu
cu kontralateral sensomotor korteksten 
yazdırılan böyle bir SUP'i beş bölüme 
ayırmaktadırlar. İlk üç bölümü içeren 
erken komponentler en 'belirgin şekilde 
sensomotor korteksten, son iki bölümü 
içeren geç komponentlerin ise yaygın 

olarak bütün kortikal alanlardan elde edil
di~i belirtilmektedir. Goff ve ark. ı 2 daha 
sonraki yayınlannda, Vaughan'ını 3 öner
di~i bir sisteme benzer şekilde , SUP'lerin 
"Peak" lerini, latensleri ile birlikte yazma
yı önerdiler. örne~in : 1., ll., .... P ı, N ı ... 
de~il de P ı s, N2 0 gibi. Böylece SUP 
komponentlerini anlatıında, daha de~iş
ken bir sistemin oluşturulabilece~ini ileri 
sürmüşlerdir. 

SUP'lerin, kortikal yayılıını ile uya
rana nazaran kontra ve İpsilateral kor
tikal alanlardan alınan yanıtlan karşılaş
tırarak inceleyen çalışmalar 6. 7. ı ı . ı 4 . ı s . 
ı 6 ı 7 ı 8 ı 9 20 b k dak" ı·· al . . . . , u onu ı wn ç ış-

malara oranla oldukça az sayılır. 
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MA TERYEL ve METOD 

Çalışma, sa~lıkh ve gönüllü 12 tıp 

. öğrencisinde yapıldı. 
SUP'ler, N.Medianus'un bileğe yakın 

kısmından uyanlması ile elde edildi. Uya· 
nm için kullanılan elektrodlar, EEG için 
kullanılan 8 mm çapında, gümüş disk e· 
lektrodlar olup bunlar birbirinden 2,5 cm. 
açıklıkta, deriye kollodium ile yapıştınl· 
mıştır. Katot proksimal yönde olmak üze
re uygulanan uyanının devamı 0,1-0,5 
m see. olarak kişiden kişiye değişmiş ol· 
malda beraber her kişide ayni tutulmuş· 
tur. Köşeli olarak yapılan uyanının şid· 
deti ise, subjektif uyarılma eşiğinin 24 
misli alınmıştır. Uyanının şiddeti baş· 
parmaktan hafif-orta derecede bir motor 
cevap alınıncaya kadar yükseltilmiştir. 
Bu da kişiden kişjye değişiklik göster· 
rnek üzere 60-100 V'tur. Uyancı olarak 
Sachs Elektroni~ firmasının "Stimulator 
ll" cihazı kullanılmış olup, stimulus dü-



zensiz aralıklarla 1-4 saniyede bir veril
miştir. 

SUP'ler, simetrik olarak kontra ve İp
silateral korteks alanlanndan ayni anda 
8 mm çapmda gümüş disk elektrodlar ara
cılı~ı ile yazdmlarak elde edilmişlerdir. 
Elektrodların yapıştınldı~ı noktalar Şe
kil 2 ve Şekil 3 'te gösterilmektedir. Yaz
dırma, hipolar ve monopolar (referens 
elektrod Mastoid'de olmak üzere) yapıl-

v 

Şekil: 2- SUP'lerin kortikal yayılımını 
incelemek amacı ile sağ hemister üzerine 
yerleştirilmiş olan 22 elektrot görülmek
te. Elektrotlar arasında, frontalden o ksi· 
pitale doğru 2.5 cm, Verteksten tempo· 
role doğru ise 3.5 cm aralık bulunmakta· 
dır. 

mıştır. Şekil 2'de yatay ve dikey elek
trod sıralan arasındaki mesafe, önden 
arkaya do~ru elektrodlar arası 2,5 cm, 
Verteks'ten Temporale do~ru ise 3,5 cm 
olarak gösterilmiştir. Böylece SUP'lerin 
kortikal yayılımını saptayabilmek amacı 
ile bir hemisfere 22 elektrod yerleştiril
miştir. Bu detaylı çalışmadan sonra elekt
rodlann yerleri Şekil 3'de göriildü~ü gibj, 

· her iki bemisferde simetrik 14 noktaya in
dirilerek standardize edilmiştir. 

SUP'ler,12 kanallı Schwarzer EEG ci
bazında ka~ıt üzerine ve ayni anda sekiz 

Şekil: 3- SUP'lerin, yazdırılması için 
standart olarak kullandığımiZ kortikal 
bölgeler görülmekte. 
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kanallı bir analog manyetik teyp cihazı 
(Hewlett-Packard, Typ 391 7C) ile banda 
yazdınlmıştır. Her defasında ortalama o
larak verilen 100 uyannın analizi," Ave
rager" (DIDAC 800, Intertechnique) yar
dımıyla "On-line" ve "Off-line" olarak 
yapılıp elde edilen SUP, "X-Y Recorder" 
ile ka~ıt üzerine yazdırılmıştır. Analiz 
zamanı genellikle 200 ve 800 m see. ola
rak alınmıştır. 

BULGULAR 

Bir hemisfer üzerine 22 elektrod yer
leştirilerek, kontrlateral N . Medianus'un 

. uyarılması ile elde edilen SUP'lerin korti
kal da~ılımı, Şekil: 4 ve Şekil: 5'te göste
rilmiştir. Şekil: 4'te analiz zamanı 800 m 
see. olup SUP'lerin erken ve geç kompo
nentleri tümü ile, Şekil: 5 'te ise ayni po
tansiyellerin baştan 200 m see. lik bölüm
leri daha _ detaylı olarak görülmektedir. 

ı 
' 1 

·~·~ 
. ·~ 

·~ 

Burada dikkati çeken özellikleri şöy

le sıralıyabiliriz : 

1- Postsentral bölgelerden elde edi
len SUP'lerde, 40 m sec'a kadar erken 
komponentler, en belirgin ve tipik şekilde 

, göriilmektedir. En uygun nokta, 16 numa
ralı elektrodun bulundu~ noktadır. On
dan sonra sırasıyla ll, 10 ve 15 numaralı 
elektrodlann bulundu~ noktalar gelmek
tedir. Hemisfer üzerinde görülen Sulkus 
sentralis ve Sulkus Silvii, Krönlein2 1 ve 
Taylor'm2 2 tarifine göre saptanmıştır. 

2- İlk pozitif "Peak" olan P 1 5 , he
men bütün noktalardan elde edilmiştir. 

3- İkinci "Peak" olan N20 pariyeto
oksipital ve özellikle arka temporal bölge
lerden de belirgin şekilde elde edilmekte
dir. Sullrus Sentralis'ten sonra, bütün 
frontal bölgelerde ise N 2 0 , P 2 0 şeklinde 

tersine dönüş göstermektedir. 
4- SUP'lerin, Goff ve ark.7 'lannın 

tanımma. göre, 2. ve 3. bölümünü oluştu
ran P 3 0 ve _P 5 0 "Peak" leri, N2 0 'ye ben-

ı ı 

ft.-·- .J!-
Şekil: 4- Sol N.Medianus'un uyanlması ile sağ hemisterden elde edilen 

(monopolar alarak) S UP'lerin kortikal dağılımı görülmekte. Pozitivite 
aşağıya doğru olup analiz zamanı 800 msec 'tır. 
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Şekil: 5- Şekil 4 'te görülen SUP'lerin ayni; sadece analiz zamanı 200 msec. 

"' 
"' 

.;, 

Şekil 6- Sağ N. Mediyanus'un uyarılması ile sol hemis{erdelıi 

standart noktalardan yazdırılan SUP'ler görülmekte. 
Pozitiuile aşağıya doğru olup analiz' zamanı 200 msec. 

zer şekilde pariyeto-oksipital ve tempo
ral bölgelerde yaygın olarak alınmaktadır. 

Oksipital'e ve temporal'e gidildikçe, ikisi 
arasında bulunan N40 , yavaş yavaş kay
bolup P s 0 hizasında tek ve geniş bir kom
ponent haline dönüşmektedir. Frontal 
bölgelere doğru gidilince de P 3 0 ve P s o 
tersine dönerek kaybolurken , N4 0 gittik
çe belirginleşmektedir. 

5- SUP'Ierin 4. bölümünü oluşturan 
P ı o o, sulkus sentralis 'i n ön tarafından 

başlamak üzere frontal bö lgelerde belirgin 
derecede artmakta,· böylece büyük bir 
N4 0 'i takiben büyük bir P 1 00 gelişmekte

dir. 
6- SUP'Ierin 3. ve 4 . bölümleri sınırı 

nı oluşturan N70 en belirgin şekilde, arka 
temporal bölgelerde görülmektedir. 
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Şekil 7- Sağ N. Mediyanus'un uyanlm~zsı ile sol ve sağ hemisterdeki standart 

noktalardan aynı anda yazdırılan SUP'ler görülmekte. Pozitivite aşağıya 
4oğru olup analiz zamanı 200 msec. 

7- SUP'Ierin 4. bölümünden sonra muştur. (Şekil: 6). 
gelip 5. bölümü oluşturan N 150 , p 250 Uyarana nazaran ip~ilateral korteks· 
ve N 3 s o yaygın olarak bütün kortekste ten elde edilen SUP'Ierin ~rken kompo· 
görülmektedir. En belirgin olarak da 3 4 nentleri, hipolar yazdırma ile monopo· 
5, 9, 10 ve ll. elektrodlann bulund~ğ~ lat yazdırmaya nazaran daha belirgin 
vertekse yakın bölgelerden elde edilmek- olarak görülebilmektedir. Genel olarak, 
tedir. İpsilateral korteksten elde edilen SUP'· 

Monopolar olarak yazdırılan bu SUP'- lerin erken ve geç komponentlerinin 
lerde dikkati çeken bir başka özellik de amplitüdleri , kontralateral korteksten el· 
Şekil: 6 'da görüldüğü gibi bazı kişilerde de edilenlere nazaran çok daha küçük ol· 
erken komponentlerin latenslerinin, pari- maktadır. Latens farkı olarak ise ipsilate· 
yetalden frontale gidildikçe 1-3 m see'lik ral korteksten elde edilen SUP'Ierin la-
geç komponentlerin Iatenslerinin ise 1-6 tensleri , kontralateral korteksten elde 
m see'lik bir düşüş göstermesidir. Benzer edilenlere nazaran 1-2 m see daha uzun 
şekilde latens farkı, orta çizgiye yakın bulunmuştur (Şekil: 7). 
olan 5 ., 3., 1., elektrodlar ile orta çizgi- Bi po lar yazdırma ile elde edilen 
den uzak olan ll., 9. ve 7. elektrodlar SUP'lerin 150 m see'den sonraki, bütün 
arasında görülmektedir. Orta çizgiye ya- kortekste yaygın olarak görülen geç 
kın olan elektrodlardan yazdınlan SUP'- komponentlerinin amplitüdleri, monopo· 
!erin latensleri, orta çizgiden uzak olan- lar yaZdırma ile elde edilenlere oranla çok 
lannkinden 1-3 m see daha düşük bulun- daha küçük bulunmuştur. 
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TARTIŞMA 

Bu çabşmada elde edilen bulgulann, 
literatürdeki bulgularla, latena ve ampli
tüd ile kortikal daldun yönünden büyük 
bir uyum gösterdili saptaıımıştar6 • 7 •

9
• 

ı0121416 

SUP'lerin delişik komponentleriıüD 
nörojenik ya da myojenik oldu~ üzerine 
yapdan çalış~ göre, Pıs, N20 ve 
P3o kesin olarak nörojenik, N40 ve P50 

ise muhtemelen nörojenik kaynaklı ı 2 • ı 4 • 

ı s . ı 6 , N 7 0 büyük ihtimalle temporal ade
lelerden kaynaklanan myojenik bir kom
ponent olup, Pı 00 ise frontal kaynaklı 
myojenik komponenttir 2 3

• Bizim bulgu
muz da bunu destekliyor. N 7 0 'i temporal, 
P ı 0 0 'de frontal bölgelerde belirgin olarak 
görmüş bulunuyoruz. N ı s 0 nörojenik 
verteks potansiyaline uymakta olup Goff 
ve ark.' ın ı 2 bulgusu ile paralelite gös
termektedir. SUP'in 4. bölümünün sonra
sım oluşturan P2 so P300 , N 3 so ve daha 
sonraki komponentler Goff ve ark'nın 

da ı 2 gösterdiği gibi, Barlow2 4 ve Brazier' 
in2 s nörojenik kaynaklı Alfa ri tm ine 
benzemektedir. 

Bu çalışmada, SUP'lerin topagrafisin
de görülen bazı özellikler örneğin, uyara
na nazaran İpsilateral korteksten de yazdı
niabitir olmalan bu metodun, santral sinir 
sisteminin direkt ve bazı indirekt bağlan

tılannın normal ve patolojik durumlarda 
incelenmesinde kullanılabileceğini göster
mektedir. 
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