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YEREL FIZYOLOJIK SISTEM CEKICILERI ILE CANLILARA AiT
ALT VE UST EVRIM GRUPLANDIRILMASI UZERINE BIR DEGERLENDIRME

G.C. YALCIN', Y. AGBULUT', K.G. AKDENIZ', O. SEYMEN?

OZET

Yerel fizyolojik sistemlerin ¢esitli yontemler ile elde edilen zamansal evrim sinyalleri ¢ekicilerinin
embedding parametreleri bu sistemlerin dinamik yapilan hakkinda 6nemi bilgiler vermektedir. Bu
bilgilerin canlilara ait alt ve iist evrim gruplandirilmasina da katkida bulunabilecegi diigiinebilinir.

Bu sunumda, deney si¢anlarindan (alt evrim grubu) pneumecardiogram yontemi ile elde edilen "kalp,
akciger, diyafram ve soluk borusu” fizyolojik sistemi zamansal evrim sinyalleri ve insanlardan (iist
evrim grubu) electroensefalografi yontemi ile elde edilen “beynin gorme merkezleri” fizyolojik
sistemi zamansal evrim sinyalleri zaman serisi analizi yontemi ile incelenmigtir. Ve bu sistemlerin
cekicilerinin 6zellikleri ile canlilara ait alt ve st evrim gruplandirilmasi arasida bir iliski kurulmaya
calisilmugtir.

1.Giris

"Modern bilimlerde canli organizmalar neden-sonug arasindaki iliskiler gercevesinde
arastirtlmaktadir. Bu indirgemeci diisiinceye gore canli kendisini olusturan otonom fizyolojik
alt sistemlerin bir toplamidir. Bu amag igin biyoloji ve tip diinyasinda otonom sistemler
olarak tamimlanan fizyolojik sistemler igin mekanik ve elektrik modeller gelistirilmeye
caligilmigtir. Ancak bunlar arasinda bagaril: olabilen modellerin bile, “Otonom Fizyolojik
Sistem (OFS)”lerin diizensiz davramiglarim anlamada ve ongormede yetersiz kaldiklar
goriilmiistiir.

1960’11 yillarda kaos kuraminin ortaya g¢ikigi ile diizensiz dinamik sistemlerin yapilarin
anlamada bilyilk gelismeler olmustur. Kaos kuraminin 6nerdigi yeni tekniklerle non-lineer
fenomenolojide, otonom ve karmasik sistemlerin davraniglarimi éngérmede 6nemli sonuglar
almmugtir. Son yillarda OFS’lerin diizensiz davraniglarinin anlagilmasinda da bu tekniklerden
faydalanilma yollar1 aranmaktadir. Ozellikle zaman serisi analizi yontemi [1,2] kullanilarak,
OFS’lerin yeniden yapilandimilmmus faz uzaylarinda g¢izilen cekicilerinin 6zelliklerinin
incelenmesi, OFS’lerin diizensiz davraniglarini 6ngérmede bize yeni bilgiler vermekte ve
OFS’ler i¢gin simiilasyon modellerinin gelistirilmesinde katkilar saglamaktadir.

Bir OFS’nin zaman serisi analizi yontemi ile incelenebilmesi igin, bu sistemden deney
veya g6zlem (6l¢l) yolu ile sinyallerin giivenli bir sekilde kayit edilebilmesi gerekir. Ayrica
bu sinyaller sistemin dinamik 6&zelliklerini kaybetmeyecek sekilde segilen bir zaman
araliginda alinmalidir. Bu kosullarda tek boyutlu zaman serisi bi¢iminde kaydedilebilecek bu
sinyallerin yeniden yapilandinlan faz uzayinda ¢ekicileri ¢izilir. Bu ¢ekiciler tizerindeki bir
nokta sistemin belirli bir andaki durumunu, bir yériinge ise sistemin belirli bir siire i¢indeki
davranigini, yani evrimini ifade eder. Cekicilerin sahip oldugu bu 6zgiin desenler
yorumlanarak sistemin yapisinin ve diizensiz davraniglarinm kaotik olup olmadig
anlasilmaya c¢aligilir. Yapilan analizlerin dogrulugu ve faz uzaymin yeniden yapilandirilmast
icin gerekli yerlestirme (embedding) parametrelerinin hatasiz olarak hesaplanmasi 6nemlidir
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Bu ¢alismada siganlarm kalp, akciger, soluk borusu ve diyaframin olusturdugu "KADS"
sisteminin ¢ekicilerini {4,5] gézden gecirecegiz. Sicanlarin gérme merkezi VEP (Visual
Evoked Potential) sinyallerinin tek boyutlu zaman serilerini inceleyecegiz [6] ve insan
beynindeki gorme merkezlerinden elde edilen VEP sinyallerinin de zaman serilerini analiz
edecegiz. Ayrica bu calismada siganlar ve insanlar i¢in VEP zaman serilerinin embedding
parametrelerini hesaplayacagiz ve cekicilerini ¢izeceZiz. Son olarak bu VEP cekicilerinin
fraktal boyutlarim karsilagtirarak insan ve siganlarin evrim gruplandirilmas: tizerine yapilan
calismalara katkida bulunmaya ¢alisacagiz.

2. KADS Fizyolojik Sistemi ve Cekicileri

Kisa bir siire énce anestezi altindaki siganlarin KADS fizyolojik sisteminin harmonik
hareketlerinden olusan spontane solunum akimlart Pnémokardiografi yontemi ile 6lgiilmiig
ve bu akimlarda periyodik olmayan sinyaller gozlenmistir. Bu sinyaller zaman serisi analizi
yontemiyle incelenmis, yeniden yapilandirilmig faz uzaylarindaki gekicileri ¢izilmis ve bu
gekicilerin fraktal boyutlar1 hesaplanmistir. U¢ 6rek sigan igin cizilen gekiciler ve bu
cekicilerin fraktal boyutlar agagidadir:

Sekil 1.a: 1. Siganin spontane solunum sinyallerinin ¢ekicisi; fraktal boyutu: 0,807 [4,5]

Sekil 1.b: 2. Sicanin spontane solunum sinyallerinin ¢gekicisi; fraktal boyutu: 0,745 [4,5]
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Sekil 1.c: 3. Siganin spontane solunum sinyallerinin ¢ekicisi; fraktal boyutu: 0,823 [4,5]
3.2. Gorme Merkezleri Fizyolojik Sistemi ve VEP Cekicileri

Duyu organlarmin uyarilmas: ile o duyu organmna ait alict korteks kisminda ve
subkortikal niikleuslarda diigiik amplitiidlii elektriksel dalgalar olusur. Uygulamada bu diigiik
amplitiidli elektriksel dalgalarin potansiyellerini niikleuslara elektrot yerlestirip yakalamak
miimkiin degildir. Bu sebeble elektrotlari kafa derisi iizerine yerlestirerek kayit yapmak ve
bu ¢ok diisiik amplitiidlit sinyalleri bilgisayar aracihifiyla yakalayip kayit etmek gerekir.

Goze uygulanan flag veya 1sikli sekillerle oksipital lobda olusan elektriksel dalgalarin
bilgisayarda kayitlanmasma gorsel uyarilmis potansiyeller (VEP) denir [7]. Once bir goz,
sonra diger g6z uyarilarak gérme yollarinda lezyon olup olmadig: arastirilir. Bu yéntemle,
hastanin o anda higbir gérme problemi yoksa bile daha 6nce gegirmis oldugu bir lezyon
varsa saptanabilir.

Bu ¢alismada VEP sinyallerinin faz uzaylarim yeniden yapilandirip gekicilerini gizmek
i¢in Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali’na bagli VEP-
ERG laboratuarinda ¢ekilen VEP kayitlarindan faydalanimustir. Elektroensefalografi (EEG)
yontemiyle, MP150 {initesini kullanarak, insan ve sican sag ve sol gézlerinin her birine 100
kez flas vermek suretiyle elde edilmis olan bu VEP sinyallerinin zaman serisi analizi
vapilarak, yeniden yapilandirilan faz uzaylarinda VEP sinyallerinin ¢ekicileri incelendi.
Sirasiyla mnsan ve sigandan alinan VEP sinyallerinin ¢ekicileri ve fraktal boyutlar: asagidaki
gibi bulunmustur.

Sekil 2.a Insanin sag gz VEP sinyallerinin ¢ekicisi; fraktal boyutu:1,2406
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Sekil 2.b insanin sol g6z VEP sinyallerinin ¢ekicisi; fraktal boyutu: 1,2406

Sekil 3.b Sicanin sol goz VEP sinyallerinin ¢ekicisi; fraktal boyutu: 1,4618

4. Sonuclar

VEP sinyallerinin ¢ekicilerinin (Sekil 2 ve Sekil 3’de) deney kosullarindan kaynaklanan,
sinyallerin 400 mili saniye aralifinda alinabilmesi nedeniyle tam olarak olugmadiklan
gorilmiistiir. Ancak bu g¢ekicilerin fraktal boyutlarinin tam say1 olmayan degerler olarak
bulunmus olmas1 nedeniyle gérme merkezi fizyolojik sistemleri kaotik davramslar gosteren
yerel fizyolojik sistemler sinifina sokulabilir. Ayrica Sekil 1'de verilen KADS ¢ekicilerinin
sahip oldugu fraktal boyutlarindan dolayi, Kaynak [4,5] de yapilan ¢alismalarda KADS
fizyolojik sisteminin kaotik 6zellikler gosterdigi vurgulanmustir.
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VEP sinyallerinin ¢ekicileri (Sekil 2 ve Sekil 3) KADS sisteminin gekicileri (Sekil 1) ile
kargilastirnldiginda insamin ve siganin VEP c¢ekicilerinin fraktal boyutlarinin birbirlerine
yakin degerlerde olduklar: gériilmektedir. Buna karsin, sicanin VEP ve KADS ¢ekicilerinin
fraktal boyutlarmin degerleri arasinda nemli farkliliklar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonuglar da
insana ve si¢ana ait gérme merkezi fizyolojik sistemlerinin yapilarimin benzer ézelliklere
sahip olduklarim1 séylemektedirler. Ayrica bu sonuglar insan ve sicanin biyolojik
evrimlerinin bir doneminde aym doga sartlarinin etkisi altinda kalmis olduklar: seklinde
yorumlanabilir. Bu yorum c¢ergevesinde diger canlilarin VEP sinyalleri g¢ekicileri iizerine
yapilacak olan benzer ¢aligmalarin canlilara ait alt ve ust evrim gruplandirilmasi
tartigmalarina ilging katkilar: olabilir.
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