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Gt R I 8

Insanda nervus cochlearis'in (8. kafa ¢ifti, n. statoakus-
tikus'un dali) sesle uyarilmasil ile olugan biocelektrik aktivi-

teye igitsel uyaralmis potansiyel denir.

v

Bu potansiyéller beyin yiizeyinden veya kafatasindan gegit-
li y&ntemlerle kaydedilebilir. Benzer gekilde somatosensoriyel ve

g8rsel uyarilmis potansiyellerde elde edilebilir.

Insanda igitsel uyarilmis potansiyeli beyinden ve kafata¥
sindan kaydetmek zordur. EEG aygitinin kullanilmaya baglanmasin-
dan sonra gelistirilen tekniklerle ve son zamanla:da bilgisayar
ve ortalama (averager) tekniklerin kullanilmasi iie insanda uya-

rilmig potansiyelleri kaydetmek dahada kolaylasmistir.

Bazi biilyiik 1abo;atuar1ar uyarilmig potanéiyellerin para-
metrelerini standardize edip, bu ¢aligmalari rutin hale getirmig-~
lerdiy. Bazi sinir sistemi hastaliklarinin tanimlanmasainda bu y&n-
tem kullanilmaya bagslanmigtir.

Bu g¢alismada bilgisayar ydntemi ve ortalama (averager) tek-
nikle normal kigilerden igitsel uyarilmisg pqtansiyeller kaydedil-
migtir. Elde edilen bu potansiyeller, latans (gecikme), amplitiid

(genlik) ve gekil bakimindan deferlendirilmigtir.



GENEL BILGILER

I- ANATOMY :

Igitme'sistemi sesin havada olusturdudu basing dedigik-
" liklerini santral sinir sistemine gu mekanizmalar aracilify ile

iletir.

1- Dig ve orta kulak
2= Cochlea
3- Isitme siniri, igitme yolu ve dedigik santral ndral

yapilarla.

Cochlea'dan gelen bilgi 8, sinir aracili$ ile santral
sinir éistemine iletilir. N, statoakustikus, denge, koordinas-
yon ve postﬁr'mekanizmalarl ile 1lgili impulslar: tasiyan n.vesti-
“bularis iié igitme impulslarini tagiyan n,cochlearisden olug-
mugtur., Cochleadaki ganglion spiralede bulunan bipolar hiicrelerin
santral aksonlari n.cochlearisi yvapar. N. cochlearis, bulbus ile
pons arasindan nevraksa girerek nucleus cochlearis dorsalis ve

ventralis ile baglanti kurar.

Nucleus cochlearis ventralis den ¢ikan lifler basta nucleus
olivaris superior olmak ilzere oliva gekirdekleri grubuna yan dal-
lar vererek orta ¢izgiye dogru ilerler, corpus trapezoideum icin-
den gegerek gaprazinl yapar ve yukari ddnerek lemniscus lateralis
iginde ylikselir colliculus inferior'a varir. Colliculus inferiorda
kismen sinaps yaparak yoluna devam eden lifler corpus geniculatum

medialede sonlanix.

Nucleus cochlearis dorsalis den gikan lifler, ayni gekilde
orta ¢izgiyi caprazlar, oliva gekirdekleri grubuna sinaptik lifler
yollar, lemniscus_latéralis iginde yukari ¢ikip colliculus infexior—
da ve corpus geniculatum medialede sonlanir.

1



Colliculus inferior‘lax diizeyinde, her iki tarafi birbi-
rine ba&layan kommisural lifler wvardir. Bbylece, bir kulaktan

kaynaklanan impulslar kargi tarafa’da geger.

Corpus geniculatum medialeden ¢ikan llfler akustik pro-
jeksiyonlari olusgturup, tempbral loblarda bulunan gyri tempora-
lis transversi'de (Heschel gyruslar:i) sonlanir. Isitme korteksi,
karsr taraf igitme korteksi ile corpus callosum araciligi ile

iligkidedir.

Nuclei cochleares'de bulunan ndronlarin dedigik ses fre-
kanslarina gbtre dﬁzenléndi§i,'hucleus olivaris superior‘un sesin
iki.kulaéa gelisi arasindaki zaman farkin: saptadlél,.corpus
geniculatum mediale'nin sesin perde ve giddetiyle ilgili oldugdu
ileri siirtilmektedir. Bu nucleus daha medialde bulunan oliva g¢ekir-
dekleri grubﬁna (n.olivaris, n.olivaris accesorius medialis ve
dorsalis) projekte olur. Burdan iemniscus lateralis aracilig:
ile corpus geniculatum medialeye ulagir. Oliva gekirdekleri gru-
buna gelen liflerin % 20 si ayni taraf, % 80 i kargi taraf nuclei

cochleares'lerinden kaynaklanir.

Nucleus cochlearis dorsalis karsi taraf colllculus infe-
rior‘undan beyincigin tuber vermisine projekte olur., Nucleus
cochlearis ventralis ise iki tarafli oliva ¢ekirdekleri grubuna

lifler gonderir.

Colliculus inferiora her iki oliva ¢ekirdekleri grubundan
ve kargi taraf nucleus cochlearis dorsalis'den gelen lifler, colli-

culus superiora, corpus geniculatum mediale’'ye ve beyin sapi



alt nucleuslarina bagka 1iflex gbnderilir. Lemniscus laterali-

sin Snemli kaism: colliculus inferioru gaprazlayarak geger.

Lemniscus lateralis ve colliculus inferior brachiumun-

dan gelen lifler corpus geniculatum medialeye ulasir.

Corpus geniculatum medialeden ¢ikan liflerle, diger
thalamic nucleuslardan ¢ikan lifler primer akustik korteks de-
nen, igitmenin primer alanina (AT slyvian fissiirii ve AII
slyvian fissiir lateraline, yani gyri temporalis transversi)
projekte olurlar. Burada III. ve IV. tabakada uzanan liflex
ndronlarin biylik ¢ogunlufu ile iligki kurarlar. Nonspesifik
thalamic afferéntler ve cortical assosiyasyon lifleri cortex'in

2/3 alt iginden gegerler(39), (Sekil-l).

II- TARIHCE :

Beyinden uyarilmig potansiyellerin kaydedilmesi oldukga
eskidir., EEG nin baglangicina ve beyin kabujunun spontan biocelek-

trik aktiviteginin arastirilmasina kadar uzanir.

11k olarak 1875 yirlinda Caton deney hayvanlari {izerinde
galigirken, duyusal uvaranlarin, beyin spontan elektrik aktivite-
sini deéistirdigini g8zledi. 1890 da Thomson, Fleishl, Marxow ve

1891 de Gotch,Horsley Catonun gdzlemlerini yinelediler.

Berger ve dijer EEG aragtiricilari sensoriyel uyaranla-
rin insan kortikal cevabina etkilerini incelemiglerdir. Ani, kuv-
vetli uyaranlarin, Szellikle g&z ag¢manin alfa ritmini bloke etti-

§ini bulmuslardir (14).



1939 yilinda bagta Davis olmak lizere bir gurup aragtiri-
¢1 insan igitsel uyarilmis potansiyelini kaydetmisierdir. Bu
arastiricilarin vertex den kaydettikleri ve K kompleksi olarak
adlandirdiklary dalga, 100-200 msan latansl:i, 20 mikrovolt amp~
1itlidld uyanma reaksiyonundan daha kiligliktii. Amplitlidlerl kigiler

arasinda genig farklilaklar gdsteriyordu(l2).

1958 de ilk kez Geisler ve arkadaslari bilgisayarli or-
talama (computarize averager) teknikle kisa zamanli igitsel uya-

rilmig potansiyelleri elde etmiglexdir (23,25).

tsitsel uyarilmig potansiyelleri kaydetmek igin gelisgti-
rilen bilgisayarli ortalama ySnteminde, bilgisayardan génderilen

tetik uyarani ile olugan igitsel uyarilmig potansiyel kaydedilmek-
te ve ¢ok sayida uyaranin olugsturdugu potansiyellerin artefakti ele~

nerek ortalamasi bir efri olarak verilmektedir (2,4,8,25,26,27).

Igitsel uyarilmis potansiyellerin kafatasindan kayitlari-
nin pek¢ok yapilmasina karsin, insan kortikal ylizeyinden kayitlari

nadiren yapllmlstlf (26).

RKayitlama tekniklerinin geligmesi birgok aragtiriciy: ka-
fatasindan kayitlamaya ySneltmigtir. Bu nedenle son yillardaki
caligmalarda elde edilen igitsel uyarilmig potansiyellerih hemen

hemen hepsi kafatasindan kaydedilmigtir.

Iki tilir kayitlamada elde edilen dalga kompleksleri arasinda
latans (gecikme), amplitiid, sekil bakimindan farklar gorfilmiigtir.

(5,25,26,28,43),



1960 da Chatrian ve arkadaglari insanda gyrus temporalis
superior ve insular kortekse implante ettikleri derin elekt-
rodlarla kaydettikleri potansiyellerin, ekstrakranial potansi~
yellere gdre on keg daha biliylik amplitiidld oldudunu bulmusglar-

dir(8),
ITI- ISITSEL UYARILMIS POTANSIYELLERIN FIZYOQLOJIK KAYNAKLARI

Insanda bir veya iki kulada igitme esifinin iistlinde ses
uyarani verildiginde olugan potansi&eller, n.cochlearis'den ka-
fatasina kadar her yapadan kaydedilebilir(4l). Bu potansiyeller
kafatasinin her bdlgesinden kaydedilebilirsede en iyi fronto-

santral bdlgeden ve verteks den kaydedilebilir (4,5).

Isitsel uyaramla olugan herbir dalganin yaklasik tepe
latans: ve adlandirilmasi Davis ve arkadaglarinan isimlendirdi-

§i gibi N:negatif, P: pozitif olarak gbsterilmektedir (14,153).

Isitsel uyarilmisg potansiyeller ortaya ¢ikig zamanlarina
gdre li¢ guruba ayrilarak incelenmistir., Kisa, orta ve ge¢ latans~

11 igitsel uyarilmig potansiyeller olarak ayralirlar (12,8).

Igitsel uyarani izleyen 10 msan.lik slire iginde olusgan dal-
galara erken latansli igitsel uyarllﬁls potansiyeller denir(27,28).
$ekil~2 de elde edilmig kisa latansli isitsel uyarilmig potansi-
yeller goriilmektedir. Bu dalgalarin latanslaril sirasiyla I. dalga
l.6msan. II. dalga 2.8 msan. III. dalga 3.8 msan. IV. dalga 4.8
msan. V. dalga 5.5 msan. VI dalga 7.1 msan., VI, dalga 9.0 msan.

dir.



Bagka arasgtiricilarain elde ettikleri kisa latansla igit-
sel uyarllmxs'potansiyellerin latans degerleri Tablo-I de ve-

rilmigtir.

Bu dalgalar beyiﬁ sapl igsitsel yapilarindan kaynaklanan
néroelektrik aktivitenin uzak alan potansiyelleridir. Bu dalga-
lardan I. éi nervus cochlearisin, II. nucleus cochlearis, III.
olivaris superiéf IV/V. colliculus inferior, VI. talamik, VII.

ninde talamik veya igitme radyasyonun nodroelektrik aktivitesi

olarak kabul edilir (41).

Geisler ve arkadaglarinin 1958 de kafatasindan bilgisayar-
i1 ortalama tekniklerle kaydettikleri kisa létansll igitsel uya-
rilmig potansiyellerin beyinden gok kastan kaynaklandi§i ileri
slirlilmligtlir. Daha sonra'bir gurup arastirici kafata51 ve korti~
kal ylizey bulgularaini karsilagtirdilar ve igitsel uyarilmis po-
tansiyel komponentlerinin myoijenik potansiyellerle ciddi olarak

kontamine oldufunu gdsterdiler (2,3,5,25).

drta.latansll igitsel uyarilmig potansiyeller, ses uyara-
nindan sonraki 8 ile 50 msan. ic¢inde ortaya g¢akarlar (23,26,40).
Bu dalgalarin olusumunda korteksin ve kafatasi kaslarinin kis-
men roli olduju konusunda fikir birligdi yoktur(1l3). Ancak orta

latansli komponentlerin kaynaklaraini, talamus, primer igitme
korteksi, asosiyasyon korteksi ve bas-boyun kaslari olarak si-

ralayabiliriz (28).



Ge¢ latansli igitsel uyarilmig potansiyel dalgalari ses
uyaraniniizleyen 50 ile 300 msan de ortaya glkarlar. Sekil-3
te erken, orta ve ge¢ latansli igitsel uyarilmig pctansiyeller
gbriilmektedir. Birgok galigmada 25-30 msan.de pozitif biliyik
bir dalga intrakranial, parietal, frontal ve temporal assosiyas-

yon korteksinden yaygin olarak kayitlanmigtir (5,8).

No, Po, Na, Pa gibi exrken, orta latansli (erken ve orta
latansli dalgalar arasinda gegig dalgasi) dalgalar, corpus
geniculatum mediale ve yaygin latamocortical sistemden kaynak

almms olabilirler (40).

Insan isitsel uyarilmis cevabinin en yaygin kaydedileni
50 ile 250 msan. arasinda gbriilen oldukga biyilk ve uzun latans-
11 bir dalgadlr. Bu éevabln primer igitme korteksinin refleks
aktivasyon cevabi veya generalize kortikal cevap oldudu konusun-~
da tartismalar vardir (16,13,15). Vaughan ve Ritter primer igit-
me korteksinin refleks aktivasyon cevabi oldujunu, Fruhstorfer,
Kool ve arkadaslari ise generalize kortikal cevap oldudunu ileri

slirmekteler (20,23,36,43).

Verteks kavitlarindan elde edileg potansiyveller multipl
generatdrlerin cebirsel toplaminin bilesimidir (28). Veya beyin-
sapr igitsel nukleuslarinin birbirini takibeden aktivasyonu olarak

kabul edilir (36,37).

sitsel uyarilmig potansiyellerin erken komponentleri ve

beyinsapi igitme nukleuslarindan, orta latansl: komponentleri



talamus ve korteksden, ge¢ latansli keomponentlerin frontal
asosiyasyon korteksinden kaynaklandig: xabul edilebilix (36,37,

43).

IV~ ISITSEL UYARILMIS POTANSIYELLERI ETKILEYEN DURUMLAR

Cesitli g¢aligmalardaki igitsel uyarilmig potansiyel-
lerin latans ve amplitiid dedigiklikleri deney gartlarina badlu

olarak olugmaktadair (26).

Verteks potansiyellerinde hemisferler aras: asimetri

ve farklilik bulunabilir (33,34,40).

Uyku erken ve orta latansli komponentleri stabilize

eder, Uykudan uyanma ise komponentleri bozar ve defigtirir(11l,12).

Sedatif ve hipnotik ilaglar'(Benzodiazepinler ve Barbi-
tiiratlar) igitsel uyarilmis potansiyelierin ilk komponentlerinde
dedigmeve neden olurlar,., Bunlar latans de§igikligi yapmazlar,
ancak dalga sekilleri bozulur. Benzodiazepinler igitsel uyarilmis
- potansiyellerin 50 ile 250 msan arasindaki komponentlerin latans-
larlnig uzamaya neden olurlar. Major trankilizanlarin uzun siire-
1i kullanilmasi igitsel uyarilmis potansiyellerin latanslarinda

uzama yapar (27).

Alkol 30 ile 220 msan latansli komponentlerin amplitiid-
lerinde artma vapar. Lysergide (LSD), marijuana ve psikomimetik-
ler igitsel uyarilmisg potansiyellerin amplitiidlerinde artmaya

neden olgrlar (31> .
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Hiperkapni, hiperventilasyon, hipoksi ve asfiksi kan
parsiyel karbondioksit basincini de§igtirerek, igitsel uyaril-
mig potansiyellerin latanslarinda kismi bir uzamaya neden .

olur (16).

Son yillarda igitsel tyarllmzs potansiyel caligmalari
deneysel alandan gikarilmig ve klinik kullanim alanina sokulmus-
tur. Ozellikle igitme bozukluﬁu ve ndrolojik hastaliklarin de-
§erlenairilmesinde dnemli bir nesnei 8l¢l yodntemi olabilecegi

kanisina varilmistir.

txi tarafl: primer igitme korteksinde lezyon olan has-
talarda yap:rlan galigmalarda verteks potansiyellerine aiﬁ bir
kanit elde edilememigtir. Idiopatik mental retardasyonlu ve Down
sentromlu héstalarda igitsel, gﬁrsel.ve somatosensoriyel uyaril-
mis cevap amplitiidlerinin normaldakilerden daha biiylik oldudu

gbsterilmigtir (1,42).

Beyin sapi hastaliklarinda, &zellikle su klinik durumlar-
da l-koma, 2~beyin sapi ve orta beyin tilimérleri, 3-beyin sapi ve
orta beyinin dier lezyonlarinda (travma veya demyelinasyon) ,4~beyin
dlimlinde igitsel uyarilmig potansiyellerin latans, ve ampiitﬁdlerin—
de Snemli de§igmeler g8riiliir, Orta beyin lezyonlarinda erken latans-
11 komponentlerin, latanslarinda uzama ve amplitiidlerinde azalma
gbriiltixr. Beyin Olimlinde komponentlerin amplitiidleri Onemli 8lgl-

de azalir ve kaybolur (41).
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'Sekil 2 : Erken latansli igitsel uyarilmis
' potansiyeller. (Starr ve Achor'dam)
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Sekil 3: Picton ve arkadaslarinin elde ettikleri

erken, orta ve ge¢ latansli IUP leri bir arada
gbstermektedir, '
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I TI ' IIT v v VI
Picton ve ark.l1973 l.5 2.6 ' 3.8¢ 5.0 5.8 7.4
Jewett ve ark.1971 1.5 2.6 3.5 4,3 5.1 £.5

Goff ve ark. 1977 2.5 3.6 4.5 5.7 6.4 7.9

TABLO I : Gesitli arastiricilarin elde ettiyi erken latansli 1UP

lerin tepe lanslarini gOstermektedir.

No Po Na Pa Nb
Picton ve ark. 1973 8.9 12 = 16 25 36
Ruhm ve ark.l1967 : 13 23 28 39
Mendel ve Goldstein 1969 13 22 32 45
Goff ve ark.1969 10 13 27 35

[ Y

TABLO II : Qesitli arastiricilarin elde ettigdi orta latanslxi IUP

lerin tepe latanslarini gdstermektedir.
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Pl N1 P2 N2
Picton ve axrk. 1973 5¢ 83 16l 290
Davis ve Zerlin 1966 50 100 175 300
Rapin ve ark. 1966 g0 175
Goff ve ark. 196¢ 50 81 175

TABLO IIT : Cesitli arastiricilarin elde ettidi geg¢ latansli

IUP lerin tepe latanslarini gbstermektedir,

PSSO
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GEREC ve YUNTEM

Bu bolimde calismamizda kullanilan gereg¢ ve ydntem

anlatilacaktir.
I- GEREC

Bu ¢aligmada 14 4 kadin, 11 1 erkek 25 denek kulla-
nilmistir. Deneklerin yasi 14 ile 52 arasinda dedismekte ve

N

yag ortalamasi 29.4 diir.

Denekler  Ankara Universitesi Tip Fakililtesi N6roloji
klinigine gelen kigiler arasindan seg¢ilmigtir. Bunlarin siste-
mik ndrolojik ve kulak, bogaz, burun muayeneleri yapilip organik
sinir sistemi ve isitme bozuklugu olmadifi kanisina varildiktan
sonra, elektromyografik inceleme ile igitsel uyarilmig potansi-

yeller kaydedilmigtir.

II- YONTEM
A) Deneklerin Muayeneye Hazirlanisg:i

Denekler sessiz, hafif i1sikli bir odada herhangi bir

premedikasyon uygulanmadan incelenmigtir.

Deneklere muayenin yapilisi ve &zellikleri hakkinda ki~-
sa bilgi verilmistir. Boyun ve kafatasi kaslarindan myojenik kay-
nakli potansiyellerin karigimini en aza indirmek ig¢in inceleme
sirasinda denekler olabildigince sakin bir durumda tutulmalarina

caligilmigtrr,

PO P
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Inceleme sirasinda, alfa ateniiasyonu sadliyarak ylk-
sek amplitiitli EEG aktivitesini azaltmak bakimindan g&zler
acik tutulur ve gz kiirelerinin hareketlerini Onlemek amaciyla
deneklexre gbzlerini karsida bir noktaya dikerek bakarlar. BSy-
lece akiiler kaynakli potansiyellerin karigimi da en aza indiri-

lir,
B) Uyarim Teknigi

Topraklama, elbilefine 15x3 cm. boyutlarinda toprak

elektrod konarak gergeklegtirildi.

Nervus cochlearisi uyarmak igin her iki kulada birden
iki kulaklik aracilaig:r ile klik sesi verildi.lKlik sesi EMG
cihazinin stimﬁlatérﬁnden (DISA 14 E10) sadglanan kaisa slireli
"puls® larin dodrudan dogruya kulakliFa verilmesiyle elde edil-
mistir. 7 )

Caligmamizda iki kulaktan birden saniyede bir saiklaik-
la 0.3 ve 0.5 msan siireli 85-100 dB giddetinde klik sesi ile

uyarilmigtir. Deneklerin hepsine 1024 uyaran verilerek kayitla-

ma yvaplilmigtir.

C) Calismada Kullanilan EMG Aygitinin Szellikleri :

Caligmamizda {i¢ kanalli (DISA 14A50) EMG aygita kulla-

nilda, Amplifikatér giris impedansi 15 pF ile paralel olarak &l-

e ot o i . e e - e
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cliliince 200 megaohm,.frekans dagilimi 2-10000 Hz. arasindadir.
Sinyal defleksiyon faktdri 16 basamak ile 5 mikrcvolt dan 30
mikrovolta kadar de§isir. Ossiloskop siiplriim hizi (zaman tabani)
ise 7 basamakl: olarak 2.5 msan/birim ile 250 msan/birim ara-
51ﬁda degigir. Zaman birimi ossiloskop ekraninda 7.5 cm. kayit

{izerinde 1 cm.dixr (17},

D) Kayit Yeri, Kayit Elektrodlari ve Kayitlama lglemi :

Kayitlama monopolar olarak yapilmigtir. Aktif olani bir
igne elektrodu olup verteksée sagly deri éltlna girilerek kafa-
tas1 kemidi lizerine yerlegtirildi. Referans elektrod olarak 7 mm
capinda giimlis disk elektrod araya iletken bir pomad konarak bu-
run k&kiine yerlegtirildi. Deneklerin hepsinde verteks kayitlamas:i

yapildir. Sekil 4.

| igitsel uyarilmis potansiyelleri arastirairken cok kiigik
émplitﬁdlﬁ bu potansiyelleri kaydetmek ig¢in ve ayrica dalga sekil;
lerindeki bozulmanin &niline ge¢gmek igin daha duyarli amplifikatdr-
lﬁ‘ve daha genig frekans aralikl:i aygit segilmistir. Bu nedenle
caligmamizda frekans araligdi 2-10000 Hz. olan EMG amplifikatdri

kullanilmaigtair.

Ses uyaranini takiben olugan igitsel uyarilmis potansiveller

keynin biocelektrik aktivitesine, myojenik ve cokiiler kaynakli
potansiyellere gﬁre ¢ok kiiglik olduklarindan bunlarin arasindan se-
cilip toplanmasi ve 1024 uyarimda herbirinde olugan potansiyellerin

ortalamasi alinip Szetlenerek verilmesi gerekir (4,5,43). Bunun

T
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igin ortalama alan &zel bilgisayar kullanmak gerekir, Biz ga-
ligmamizda DISA Digital Averager 14 GOl tip bilgisayar kullan-

dik.

Bu bilgisayar, 1024 uyaranin olugturdugu dalganin amp-
litlidinii depolayacak niteliktedir. Digital averager amplitiidle-
ri dogru frekansa ¢evirir wve bunlari ortalama analog sinyal vol-
taji halinde verir. Bu sinyaller g¢ikig amplifikat6rii tarafindan
yvitkseltilerek DISA, EMG ekranina yada DISA-UwVISICORﬁER a veri-

1ir (18).

Bilgisayarin analizini yaptidi igitsel uyarilmis potan-
siveller ekranda ossiloskobun bir kanalindan devamli g&zlenmig-

tir. Elde edilen potansiyeller kavdedilmisgtir.

Kayitlama iglemi bir aynali galvanometre (DISA Type 14 F
50 U~VISICORDER) ile endi 20.3 boyu 30.5 m. olan ultraviole 1gigi-
na duyarli bir kagida yapilmigstir. Kadit hizi 2.5 mm/sn olacak

sekilde ayarlanmagtir (19).

Analizlerimizde 10 msan. analiz Oncesi gecikme (preanaliz
delay) kullanilmigtir. Analiz sliresi 500 msan. olarak alinmistair.
Ses uyaranl verlldikten sonraki 10-500 msan. slire iginde olusan
potansiveller kaydedilmigtir. Biz caligmamizda igitsel uyarilmisg
potansiyellerin ilk 10 msan.lik siliresi ig¢inde olugan erken kompo-
nentlerini kaydetmedik.

Verteks den kayit elektrodu araciligar ile alinan potansi-
veller bir amplifikatdrle biiyliltlilerek bilgisavar ve averager e
verildi. Bilgisayar dan g¢ikan ortalamis alinmigs potansiyeller kay-

dedici sistemle kayitlandi,.
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BULGULATR .

Galismada 14 U kadin, 11 i erkek 25 denek kullanildi.
Deneklerin vaglar:r 14 ile 52 arasinda defigiyordu. Yasg ortala~

masi 29.4 diir.

Elde edilen edrilerde negatif defleksiyonlar N1,N2,N3,
N4 pozitif defleksiyonlar ise P1,P2,P3,P4 harfleriyle gisteril-

mistir {(Sekil 5,6.7,8).

25 olgﬁnun ad1, soyadi, cinsi, yasl ve elde edilen igit-
sel uyarilmig potansiyellerin tepe latanslari Tablo 4, tepeden

tepeye amplitiid deferleri ise Tablo 5 de gdsterilmistir.

13 olgudan 3 negatif 3 pozitif, 10 olgudan 4 negatif

4 pozitif 2 olgudan ise 3 negatif 4 pozitif defleksiyon elde edildi.

25 denekten 18 inde ilk olugan dalga negatif defleksiyon-
lu N1 dalgasidir. Geri kalan 7 denekte ilk olugan dalga pozitif
defleksiyonlu Pl dalgasidir.

Iikx olugan N1 dalgasin: sirasiyla Pl,N2,P2,N3,P3 dalgalar:
izlemektedir.

Negatif (N1) defleksiyonla baglayan igitsel uyérllmls po-
tansiyellere &rnek Sekil 5 te, pozitif defleksiyonla (Pl) baglayan
isitsel uyarilmis potansiyele Ornek $ekil 6 da gSsterilmigtir.

¢ dalgal:r bir igitsel uyarilmig potansiyel komponentine
drnek Sekil 7 de, dort dalgalia igitsel uyarilmig potansiyel kompo-

nentine &rnek Sekil 8 de verilmigtir,
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ADT VAT TTCING TATARST AR (msan. ) -
S0YADI —

N1 i1 N2 TES g I LEs D
G.K. nZ B 31.0°  H.8 5.2 68.8 al.h 15300 -
H.B. 42 B 16.3  22.6 56,2 64,5 68,8 93,0  Bl.4 104, 5
P.Y. 24 X 18.4  31.0  35.2 37,8 60.4 119,72 -
1.D, 31 B 26.8 41,5 . 52,0 64.5 73.0 89.8 -
1.7, 24 E 28.9 18,4  47.8  37.3 70,9 60,4 -
ALK, 32 E 26.8 22,6 35,2  31.0 56,2  43.6  169.5  115.0
8.0, 20 E 18,4 26.8 39,4 47.8 68.8  85.6 - -
S.Y. 28 K 31.0 18.4 - 68.8 43.6 8l.4  77.2 110.8
§.1. %8 K 22.6  28.9  39.4 47.8 64.6  8l.4 94,0  119.2
HaA. 19 E 184 26,8 3L.6 47.8 63,8  8L.A - -
K.P, 30 E 16,3 18,4 . 31.6 33,0 39,4 68,8 - -
5.7, 34 - E 18.4 14,2 31.6 22,6 43.6 35,2 -
N.f. 1% K 26,8 39.4 43,6 52.0 64.6 89,8 - .
G.A. . "~ 33 K. 4.2 35,2 47.8 56,2 68,8 - 77.2  89.8 124 4
N.L. 35 K 26,8 '31.0 35,2 43,6 52.0  60.4 58.8  8l.4
YK, 22 K247 . 184 39.4 31.0 646 47.8 - -
S.E. 25 E 142 22.6  37.3. 47.8 58,8  127.6 - -
G.D. 21 X 22.6 - 18,4 45,7 26,8 68,8 52,0 o~ 119.2
Gehs 33 K 31.0  18.4 . 47.8 39.4 75,1  60.4  115.0 . 89.8
B.A. 29 K 22,6 26.8 37,3 47,8 85.6.  102.4 - -
S.Y. 30 K 18.4 . 22,6 31,6 43,6 52.0 - 68.8. - -
c.Y. 26 K 26.8 31,0 35,2 52,0 &46  79.3 94.0  110.8
S.C. I 14,2 16,3  22.6 26.8 43,6  60.4 73.0  106.6
MeA. 28 E 22.6 28,9  35.2 45,7 64,6  79.3 94,0° 110.8
N.O. 17 X 24,7 18,4 35.2 58.8 85,6 148.6  110.8

31.0

TABLO 4
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BULGULARIN DRGERLENDIRILMESI

Tim olgularda tek tek tepe latansi bulundu. Ilk dalganin
Nl in tepe latansi dagilami 14.2-31.0 msan. arasinda bulundﬁ.Nl
in tepe.Latans1 ortalamasi 22,5 msan. olarak hesaplandl. N2 nin
tepe latansi dagilimi 22.6-68.8 arasinda, ortalamasi 40.7 msan.
bulundu. N3 {in tepe latansi dagilim 39.6—85.6 msan. ortalamasi
67.4 msan. bulundu. N4 @n tepe latansi dagilim: 68.8-162.6 msan;

ortalamas: ise 102.8 msan. olarak hesapland:.

t1k pozitif dalga ?l in tepe latans:i dadilimi 14.2-47.8
msan. ortaléma51 25,7 msan. bulundu., P2 nin tépe latans: dadilima
22.6-68.8 msan. oxrtalamasi 43.6 ms&n. olaiak hesaplahdi. P3 {n
tépe latansa da§111m1.35.2w127.6 msan., ortalamas: 75.0 msan. bu-
lundu. P4 {in tepe latansi dadilimi 81.4-124.4 msan., ortalamas:

108.5 msan. olarak hesaplandi. Tablo 6.

25 denekten elde edilen potansiyellerin amplitiidleri tek
tek hesaplandi. Amplitilidler négatif ve pozitif dalgalarin tepeden

tepeye Slc¢iimlerine gdre deJerlendirildi.

N1P]l in amplitiid dagilimi 1.3-8.1 mikrovolt, ortalamasi
2.7 mikrovolt olarak hesapiandl. PIN2 nin amplittid dagilimi 1,3~
9.0 mikrovolt, ortalamasi 3.2 mikrovolt olarak hesaplandi. N2FP2
nin amplitﬁd dagdilimi 1.3-6.8 mikfovolt, ortalamasi 2.8 mikrovolt
bulundu. P2N3 {in amplitiid dagilimi 1.3--8.6 mikrovolt, ortalamasi

3.4 mikrovolt bulundu. N3P3 iin amplitid daélliml 1.3~-6, Tmikrovolt,

3
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Min Max. Ortalama{X) St.sapma St.hata
N1 14.2 31.0 22.5 3,295 0.659
Pl 14.2 47.8 25,7 6.840 1,368
N2 22.6 68.8 40.7 8.404 1.680
P2 22.6 68.8 43.6 10.026 - 2.005
N3 39.6 85.6 67.4 9.758 1,951
P3 35.2 127.6. 75.0 22.642 4.528
N4 68.8  169.6 102.8 32.415 . 10.251
P4 81.4  124.4 108.5 11.735 3.386

TABLO 6: 25 saglikli insandan elde edilen IUP lerin tepe latans-

larinin istatistiksel degerlendirmesi.

ortalamas: 3.2 mikrovolt bulundu.

P3N4 iin amplitid dagarlimi 1.8-6.3 mikrovolt, ortalamasi 3.5 mik-
rovolt bulundu. N4P4 iin amplitiid dadilimi 1.8-8.6 mikrovolt,

ortalamasi ise 4.1 mikrovolt olarak hesaplandi. Tablo 7.
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KADIN VE ERKEKLERDE LATANS VE AMPLITUDLERIN DEGERLENDIRIL.-

MESE

1% kadin, 11 erkek denekte elde edilen komponentierin
tepe latanslar: ve amplitiidleri ayri ayri deferlendirildi. Ka-
dinlarda N1 ve N3 dalgalarainin latanslari erkeklere gdre 2.0
ve 1.3 msan. daha fazla bulundu. N2 ve N4 ise erkeklerde kadin-

7lardakiﬁden sirasiyla 0.9 ve 17.4 msan daha fazla-bulundu.

P1,P2,P4 dalgalar: erkeklerde kadinlara gbre sirasiyla
1.1 msan., 5.1 msan. ve 3.1 msan daha uzun bulundu. P3 kadin-

larda erkeklere gdre 7.7 msan daha uzun bulundu., Tablc 8.

Amplitiidlerin degerlendirilmesinde ise ®nemli bir fark-

lilik saptanmadi. Tablo 9.

LATANS VE AMPLITUDLERIN YASA GORE DEGERLENDIRILMESI

Yagsl: ve genc deneklerde latans ve amplitlidlerin defer-
leri ve farklilidi hakkinda bir karsilagstirma yapilamadi. Denek-
lerden yalniz ikisinin yagi 40 in {izerinde idi, bu nedenle bir

kargilastirma olanagi olmadi.
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Min Maxo\ Ortalama(i) St.3apma St.hata
N1P1 1.3 8.1 2.7 2,553 0.510
P1N2- 1.3 9.0 3.2 1.968 0.393
N2P2 1.3 6.8 2.8 1.240 0.248
P2N3 1.3 8.6 3.4 2.565 0.513
N3P3 1.3 6.7 3.2 1;667 0.333
P3N4 1.8 6.3 3.5 2,280 0.687
ﬁ4P4 1.8 8.6 4.1 4,564 1.443

TABLO 7: 25 saglam denekten elde edilen IUP lerin tepeden tepeye

amplitiidlerinin istatistiksel degerlendirilmesi.

LATANSLAR (msan)

Nl Pl N2 P2 N3 p3 N4 P4
K 23.6 25.3  40.3  41.3 65.3 75.8 97.6 97.0
E 21.6 26.4 41.2 46.4 64.0 67.3 115.0 110.1

TABLO 8: IUP lerin cinse gdre latanslarinin deferlendirilmesi.
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AMPLITUDLER (mikrovolt)

Cins
Nipl P1N2 N2P2 P2N3 N3P3 P3N4 N4P4
K 2.8 2.7 3.1 3.7 3.3 4.0 4,2
E 3.5 3.7 2.6 3.0 3.1 2.2 4.0
: IUP lerin cinse gdre amplitiidlerin deferlendirilmesi.

Tabloc 9
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TARTIGSMA

insanda kulaga klik geklinde ses uyarani vererek ner-
vus cochlearisi uyarmakla elde edilen igitsel uyarilmis po-
tansiyeller ilk birkacg m;lisaniye ile 300 msan arasinda bir

dalga kompleksi olarak vayilmaktadir (36).

11k 10 msan. iginde olugan komponentler erken latansl:
igitsel uyarilmig potansiveller olarak kabul edilmekte ve bun-
larin beyinsapi igitsel yapilarindan kaynaklandigina inanil-

maktadir{25).

10 msan. den sonra g&rililen potansiyellere orta latansli
igitsel uyarllmls_potansiyeller'denir. Bunlar 10-50 msan. icin-
de gbriliirler.

50 ile 300 msan iginde olusgan potansiyellerede geg la-

tansly isitsel uyarilmis potansiyeller denir.

Orta ve ge¢ latansli igitsel uyarilmig potansiyellerin
talamus, korpus genikulatum mediale, primer igitme korteksin-
den kaynaklandiina veya beyin sapi igitsel yapilarindan kay-
naklanan potansiyellerin uzak alan yansimasi olabilecedine ina-

nllmaktadlr (25).

Orta ve gec latansli komponentlerin bilyllkk amplitddld ol-
masi nedeni ile kafatasindan Szellikle frontosentral b&lgeden

iyi kaydedilebilecekleri konusunda goris birligi vardir.
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Isitgel uyar;lmls potansiyellerin kafatasi ve boyvun
kaslarinin aktivitesi ile kontamine olabilecedi bu nedenle
beyin korteksinden kaydedilmesinin daha iyi clacaga iléri
slirlilmiistlir. Ancak genel anstetikler, narkotikler ve bazi

ilaglarin, isitsel uyarilmis potansiyelleri bozup, latansla-

rL uzatmasi nedeniyvle fazla kullanilmamigtir (33,36).

Arastirmalarda igitsel uyarilmis potansivellexrin erken,
orta ve ge¢ tiim komponentlerin latanslarinin, amplitiid ve
gekillerinin fazlaca dedigik bulunmasini yukardaki nedenlere

baglayabiliriz,

Biz galigmamizda orta ve geg¢ latansli komponentlerin ver-
teks den daha kolay kayitlayabilecegimizi diislinerek erken la-
tansli komponentleri kaydetmedik, Ayrica, Erken latansli potansi-
yvelleri géiliyebilmek yéninden kullandigimiz y&ntemin teknik
olasiliklari da yetersiz bulunmugtur. Erken latans zamanli po-
tansiyeller, ge¢ latans zamanlilara oranla ¢gok daha dligik am-
littitlddlir. Bu bakimdan, kullanilan amplifikatérin ¢ozlcliligi-
niin gok daha iyi olmas: (nanovoltlar seviyesinde) ve averager'in
1024 tekrardan daha fazla yapabilmesi (en az 2048) gerekirdi.

Bu nedenle 10 msan. lik analiz &ncesi gecikmeyi (Pre analiz de-
lay) kullanarak 10-500 msan. ig¢inde olugan potansivelleri kay-

dettik.

Kaydettigimiz potansiyellerden N1-N2 ile P1~-P2 orta la-

tansli, N3-N4 jile P3-P4 ge¢ latansli komponentlerdi.
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Literatlixrli gtzden gegirirken Pictoh ve arkadéglarlnln
N1 defleksiyonuﬁdan dnce No ve Po gibi iki dalga kaydettikle-
rini gordlik (36). Bu dalgalardan No in latansinin 8.9 msan.
Po 1n ise 12 msan. oldudu gdriildli. Ancak diJer arastiricila-
rin No kaydetmedikleri gdriildli, Po ise Ruhm ve arkadaslar: 13
msan, (40) ; Mendel we Goldétein 13 msan.(36), Goff ve arkadas-

lary ise 10 msan. olarak bkhuldular (26) {(Tablo 2).

Biz kayitlarimizda 10 msan.lik pre analiz gecikme kul-

landigimiz igin No ve Po 1 kaydedemedik.

Tlk negatif komponent N1 in tepe latansi Picton ve ar-
kadaglarina gdre 16 msan.{36), Ruhm ve arkadaslarina g&re 23
msan{40) , Goff ve arkadasgslarina gbre 13 msan(26), Mendel ve

Goldstein'e gdre 22 msan(36) dir,

Bizim galaigmamizda Nl in tepe latansanin ortalama degeri
22.5 msan. olarak bulundu. Tablo 10. Literatlirli gdzden gegirdi-
gimizde bulgularimizin literatiir verilerine uygun oldugu gdriil-

aii (Table 10).

N1l den sonra ortaya ¢ikan Pl pozitif dalgasinin tepe la-
tansi i¢in literatiirde verilen dederlexr 25~32 msan. arasinda de- .
Figmektedir. Calismamizda elde edilen Pl dalgasinin tepe latansi-
nin ortalama degeri 25.7 msan.dir. Bu deder Pilcton ve arkadasia-

rinin buldugu dedere yakin bir deferdir,

Pl den sonra kaydedilen ikinci negatif dalga N2 nin tepe
latansinin deferi literatiirde 35-45 msan arasinda dedismektedir.
Bizim caligmamizda ise N2 nin tepe latansi ortalama deferi 40.7

msan. olarak saptanmigtir. Bu da literatilir verilevine uyoundo:



Fo Po  Fa Pa ¥ | P m P2 . N2

Picton ve ark’: - 8.9 - 12 16 25 3 56 8 . 161 290
{1973} - - - | | . |
Scff ve ark. | (Pla)  (N1b) (P2a) (N2b) (P3a  (N3b) {(P5a)

f134 i

{1359)

10 1 27 35 50 ‘81 175

Ruhm wve ark. .
(1967} | C 13 23 28 39

Yendel ve Goldstein
(1969) . 13 22 32 45

Davis ve Zerlin

(1956) T | - - 50 100 175 300

Ranin ve ark.

(1366) 30 175

Zizim olsular ' (1) (P1) (27  (P2) (¥3)  (P3) (54)  (24)
' : 22.5 25.7 40.7  43.6 . 57T.4 TS 102.8 108.5

TABLO.10: Orta ve geg latansli IUP lerin literatiir deferler:i ile bizim ceferlerimizin

Xarsilastirmasi.

<t
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N2 dalgasiny takiben olugan P2 dalgasinin deferi lite-

ratirde 50 msan. olarak bulundu. Biz P2 dalgasinin tepe latan-~

s1 ortalama dederini 43.6 msan. bulduk.

P2 dalgasina: takiben gOriilen N3 dalgasinin tepe latans:
dederi literatﬁfde 81l-100 msan arasinda dedismektedir. Biz N3

dalgasinin tepe latansa deéerini_64,7 msan. bulduk.

N3 dalgasini izleyen P3 dalgasinin latansi literatilirde
161 ile 175 msan. ar551nda defismektedir. Biz P3 dalgasinin la-

tansinin ortalamasini 75 msan. olarak saptadik.

Bizim galismamizda 25 olgudan 10 ténesinde elde ettigi-
miz N4 dalgasini Picton ve arkadaglari elde etmigler. Tepe la-
tansaini 290 mSan. bulmuglar. Davis ve Zerlin:ise N4 iin dederini
300 msan bulmuglardair. Bié N4 {in tepe latansi ortaiama51n1 102.8

- msan. saptadlk}

25 olgudan 12 sinde elde ettigimiz ve tepe latansi dede-
rini 108.5 msan buldugumuz P4 dalgasina ait letaratlir verilerine

rastlamadik.

Calismamrzda elde ettidimiz orta latansli igitsel uyaril-
mi:g potansiyvellerin tepe latans deferlerini literatiirdeki deferler-

le bagdagtigini gdrdik.

Geg latansl: isitsel uyarilmig potansiyellerin latanslaxi-
nin olduk¢a farkli dederlerde oldudunu saptadik. Esasen ge¢ kompo-

nentlere ait bu farklilidin; literatiir verilerinde oldugunu gdrdiik.
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Ozellikle geg¢ latansli isitsel uyarilmisg potansiyeller
arasindaki bu farklilik deney kogullarina badl: olabilir. Hat-
ta bu komponentlex kaé aktivitesi ile Onemli 6lgﬁde etkilenmig
olabilir. Bu bulgu myojenik kaynakli potansiyellerin, igitsel
uyarilmis potansiyellerin latans ve amplitldiinil de§igtirdigi

diglincesini dofrular nitelikte kabul edilebilir,.

Isitsel uyarilmig potansiyellerin amplitiidleri cesgitli
fizyolojik ve fizyopatolojik durumlardan kolayca etkilenirler.
Bu nedenle ¢aligmalarda elde edilen amplitlid dederleri ¢ok fark-

lidar.

Bizim kaydettigimiz potansiyellerin tepeden tepeye amp-
litlid degerleri 1.3 ile 9 mikrovolt arasinda degismektedir. Li-
teratlirde tutarli bir amplitfd deferlerine rastlanmadigindan
bir kargilagtirma yapamadik. Ancak korteks den elde edilen igit-
sel uyarilmigs cevap amplitlidlerinin, kafatasindan elde edilen
cevap amplitﬁdlerihe gbre on kat biiylik olabilecedli saptanmis-

tix{6).

Yaygin bir g&riis olarak; igitsel uyarilmis cevaplarin la-
tans dederlexinin, amplitld deqérlerinden daha kiymetli bir pa-

rametre oldufu kabul edilir (5,6) .

Caligmamizda ses yodunludu hep ayni diizeyde tutuldu. Bu

nedenle ses yodunlujunun artmasi veya azalmasinin igitsel uyaril-
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mig poﬁansiyellerde ne gibi degigiklikler yapti§i gézleneme-

~ di. Literatiir incelendig§inde ses yodunluunun artmasiy ile igit~
sel uyarilmis cevaplarin latanslarinin degismedigi halde, amp-

1itid lerinin arttigi, ses yoguhlugu azaltilinca amplitidlerin

de dustiigi gdrildd (1,4,8,36,37).

Caligsmamizda kayit yeri olarak sadece verteks kullanildi.
Bu.nedenle farkli kayit yerleri kullanarak elde edilen igitsel
uyarilmisg potaﬁsiyellerin karsilastirilmas: yapilamadi., Oysa
kafatasinin gesitli b&lgelerinden farkli latansli ve amplitdidly
igitsel uyarilmig cevaplar kaydedilebilir ve kafatasinin bir

haritasi yapilabilir (5,6).

Caligsmamizda stimulus sayisi ayni kaldi. Stimulus sayzi-
sinin igsitsel uyarilmis cevaplara olan etkisini arastiramadik.
Lite;atﬁr incelendiginde, stimulus sayisinin artirilmasinin igit-
sel uyar;lm;g.cevaplarln amplitiidlerinde dilismeye neden oldufu gb-

rliildid (6,20).
fsitsel uyarilmig potansiyellerin ¢ocukluk ve yaglilik ga-
ginda de@isiklikler gdsterdig§i ileri slirtilmligtlir (2,23).

Caligmaya katilan deneklerin c¢odunun geng¢ vagsta olmas:

bdyle bir kargilastirma yapmamizi olanaksiz kildi.

RKadin ve erkeklerden elde edilen dalgalarin latans ve amp-

litlidlerinde dnemli bir farklilik olmadidi saptand:.
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Qali$mayi sadece uyanik deneklerde yapti§imiz ig¢in, uy-
ku ve uyaniklik isitsel uyarilmig potansiyellerinin bir karsi-
lagtirmasini yapamadik.. Ancak uykudan uyanma sirasinda igitsel
uyarilmig potansiyellerin amplitiidlerinde azalma ve sekll degi-

sikligi oldudu ag¢iklanmigtir (11).

Tek tarafli ses uyarani vexrmekle veya ¢ift tarafli uya-
ran vermenin igitsel uyarilmis cevaplari dedistirdigi ileri su-

rilmigtlr,

Cevaplar arasinda hemisferleraras: farkliliklar olduju

aciklanmigtir (14,29,33).

Referans elektrod yerini defistirerek yapilan kayitlarda

farkli sonug¢lar alinabilir (5,29).

Calismamizda kayitlar devamli verteksten yapildi. Bu ne~

denle hemisferlerarasi farki aragtiramadik.

tki tarafl: uyaran kullandik, bu nedenle tek tarafli uya-
ran verilerek elde edilen igitsel uyarilmig yanit farkini arag-

tirmadik.

Referans elektrodumuzun yeri‘de Her kayitlamada ayniydi.
Bu ylzden referans elektrod yerinin farklilidinin ne gibi etkisi
oldujunu da aragtiramadik. Ancak, bu galisma ile belirli ve ol-

duk¢a basit bir ydntem kullanarak orta latansli isitsel potansi-



yellerin sabit latanslarla elde edilebildidini g&rdiik. Merke-
zi sinir sistemini, dzellikle igitme yollarini tutan lezyonlar-
da, igitsel uyarailmis vanitlarin latans zamanlarinin dedigece-
§i agiktir. Bu bakimdan bu galigmanin, kisitli bir teknik diizey
ile spesifik lokalizasyonlu bazy lezycniarln yverini bulmakta ya=~

rarli olacadi diiglinlilmektedir,

~
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SONUG ve OZET

Bu calismada sistemik muayene ile saglam bulunmug 25
denekten orta ve geg¢ latansli isitsel uyarilmis potansiyelleri

kaydettik.

Elde edilen igitsel uyarilmig potansiyellerin latans,
amplitiid gibi fizyolojik parametrelerini saptamaya g¢aligtik.El-
de edilen deferler tartigildi ve literatlr verileri ile karsi-~
lagtiraildi., Elde ettigimiz igitsel uyarilmig potansiyellerin ox-
ta komponentlerinin latans ve amplitiidlerinin literatiir veri-
lerine uydudu, geg¢ komponentlerinin uymadidi saptandi. Bu uy-

gunsuzludun kaynaklar: tartigilda,

tsitsel uyarilmis vanitlara etki eden gesitli fizyolojik

ve fizyopatolojik durumlara kisaca dedinildi,

Igitsel uyarilmis potansiyeller nervus cochlearisden,
cortex’e kadar genig bir néronal yapidan kaynaklanabilirler. Igit-
me yolunun herhangi bir yerindeki bir bozukluun, igitsel uyarii-
mig yanitlarda dedisgiklik yapacagi dodaldir. Bu durumun bilinme~-
si bazi hastaliklara tani konmasinda klinikcg¢iye biylik 8l¢lide

yvardim edecektir,



-
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