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YEREL FIZYOLOJIK SISTEM çEKicILERI ILE CANLILARA AIT
ALT VE ÜST EVRIM GRUPLANDiRILMASI ÜZERINE BIR DEGERLENDIRME
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ÖZET

Yerel fizyolojik sistemlerin çesitli yöntemler ile elde edilen zamansal evrim sinyalleri çekicilerinin
embedding parametreleri bu sistemlerin dinamik yapilari hakkinda önemi bilgiler vermektedir. Bu
bilgilerin canlilara ait alt ve üst evrim gruplandirilmasina da katkida bulunabilecegi düsünebilinir.

Bu sunumda, deney siçanlarindan (alt evrim grubu) pneumecardiogram yöntemi ile elde edilen "kalp,
akciger, diyafram ve soluk borusu" fizyolojik sistemi zamansal evrim sinyalleri ve insanlardan (üst
evrim grubu) electroensefalografi yöntemi ile elde edilen "beynin görme merkezleri" fizyolojik
sistemi zamansal evrim sinyalleri zaman serisi analizi yöntemi ile incelenmistir. Ve bu sistemlerin
çekicilerinin özellikleri ile canlilara ait alt ve üst evrim gruplandirilmasi arasinda bir iliski kurulmaya
çalisilmistir.

LGiris

Modem bilimlerde canli organizmalar neden-sonuç arasindaki iliskiler çerçevesinde
arastirilmaktadir. Bu indirgemeci düsünceye göre canli kendisini olusturan otonom fizyolojik
alt sistemlerin bir toplamidir. Bu amaç için biyoloji ve tip dünyasinda otonom sistemler
olarak tanimlanan fizyolojik sistemler için mekanik ve elektrik modeller gelistirilmeye
çalisilmistir. Ancak bunlar arasinda basarili olabilen modellerin bile, "Otonom Fizyolojik
Sistem (OFS)"lerin düzensiz davranislarini anlamada ve öngörmede yetersiz kaldiklari
görülmüstür.

1960'li yillarda kaos kuraminin ortaya çikisi ile düzensiz dinamik sistemlerin yapilarini
anlamada büyük gelismeler olmustur. Kaos kuraminin önerdigi yeni tekniklerle non-lineer
fenomenolojide, otonom ve karmasik sistemlerin davranislarini öngörmede önemli sonuçlar
alinmistir. Son yillarda OFS'lerin düzensiz davranislarinin anlasilmasinda da bu tekniklerden
faydalanilma yollari aranmaktadir. Özellikle zaman serisi analizi yöntemi [1,2] kullanilarak,
OFS'lerin yeniden yapilandirilmis faz uzaylarinda çizilen çekicilerinin özelliklerinin
incelenmesi, OFS 'lerin düzensiz davranislarini öngörmede bize yeni bilgiler vermekte ve
OFS 'ler için simülasyon modellerinin gelistirilmesinde katkilar saglamaktadir.

Bir OFS 'nin zaman serisi analizi yöntemi ile incelenebilmesi için, bu sistemden deney
veya gözlem (ölçü) yolu ile sinyallerin güvenli bir sekilde kayit edilebilmesi gerekir. Ayrica
bu sinyaller sistemin dinamik özelliklerini kaybetmeyecek sekilde seçilen bir zaman
araliginda alinmalidir. Bu kosullarda tek boyutlu zaman serisi biçiminde kaydedilebilecek bu
sinyallerin yeniden yapilandirilan faz uzayinda çekicileri çizilir. Bu çekiciler üzerindeki bir
nokta sistemin belirli bir andaki durumunu, bir yörünge ise sistemin belirli bir süre içindeki
davranisini, yani evrimini ifade eder. Çekicilerin sahip oldugu bu özgün desenler
yorumlanarak sistemin yapisinin ve düzensiz davranislarinin kaotik olup olmadigi
anlasilmaya çalisilir. Yapilan analizlerin dogrulugu ve faz uzayinin yeniden yapilandirilmasi
için gerekli yerlestirme (embedding) parametrelerinin hatasiz olarak hesaplanmasi önemlidir
[3].

] Istanbul Üniversitesi, Fen Fakültesi, Fizik Bölümü, Istanbul

J Istanbul Üniversitesi, Cerrahpasa Tip Fakültesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Istanbul

173



G.ç. Yalçin, Y. Agbulut, K.G. Akdeniz, O. Seyrnen

Bu çalismada siçanlarin kalp, akciger, soluk borusu ve diyaframin olusturdugu "KADS"
sisteminin çekicilerini [4,5] gözden geçirecegiz. Siçanlann görme merkezi VEP (Visual
Evoked Potential) sinyallerinin tek boyutlu zaman serilerini inceleyecegiz [6] ve insan
beynindeki görme merkezlerinden elde edilen VEP sinyallerinin de zaman serilerini analiz
edecegiz. Ayrica bu çalismada siçanlar ve insanlar için VEP zaman serilerinin embedding
parametrelerini hesaplayacagiz ve çekicilerini çizecegiz. Son olarak bu VEP çekicilerinin
fraktal boyutlarini karsilastirarak insan ve siçanlann evrim gruplandirilmasi üzerine yapilan
çalismalara katkida bulunmaya çalisacagiz.

2. KADS Fizyolojik Sistemi ve Çekicileri

Kisa bir süre önce anestezi altindaki siçanlann KADS fizyolojik sisteminin harmonik
hareketlerinden olusan spontane solunum akimlan Pnömokardiografi yöntemi ile ölçülmüs
ve bu akimlarda periyodik olmayan sinyaller gözlenmistir. Bu sinyaller zaman serisi analizi
yöntemiyle incelenmis, yeniden yapilandirilmis faz uzaylanndaki çekicileri çizilmis ve bu
çekicilerin fraktal boyutlari hesaplanmistir. Üç örnek siçan için çizilen çekiciler ve bu
çekicilerin fraktal boyutlar asagidadir:

Sekil1.a: 1. Siçanin spontane solunum sinyallerinin çekicisi; fraktal boyutu: 0,807 [4,5]

Sekil 1.b: 2. Siçanin spontane solunum sinyallerinin çekicisi; fraktal boyutu: 0,745 [4,5]
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Sekil Le: 3. Siçanin spontane solunum sinyallerinin çekicisi; fraktal boyutu: 0,823 [4,5]

3.2. Görme Merkezleri Fizyolojik Sistemi ve VEP Çekicileri

Duyu organlarinin uyarilmasi ile o duyu organina ait alici korteks kisminda ve
subkortikal nükleuslarda düsük amplitüdlü elektriksel dalgalar olusur. Uygulamada bu düsük
amplitüdlü elektriksel dalgalarin potansiyellerini nükleuslara elektrot yerlestirip yakalamak
mümkün degildir. Bu sebeble elektrotlari kafa derisi Üzerine yerlestirerek kayit yapmak ve
bu çok düsük amplitüdlü sinyalleri bilgisayar araciligiyla yakalayip kayit etmek gerekir.

Göze uygulanan flas veya isikli sekillerle oksipital lobda olusan elektriksel dalgalarin
bilgisayarda kayitlanmasina görsel uyarilmis potansiyeller (VEP) denir [7]. Önce bir göz,
sonra diger göz uyarilarak görme yollarinda lezyon olup olmadigi arastirilir. Bu yöntemle,
hastanin o anda hiçbir görme problemi yoksa bile daha önce geçirmis oldugu bir lezyon
varsa saptanabilir.

Bu çalismada YEP sinyallerinin faz uzaylarini yeniden yapilandirip çekicilerini çizmek
için Istanbul Üniversitesi Cerrahpasa Tip Fakültesi Fizyoloji Anabilim Dali 'na bagli VEP..;
ERG laboratuarinda çekilen YEP kayitlarindan faydalanilmistir. Elektroensefalografi (EEG)
yöntemiyle, MP150 ünitesini kullanarak, insan ve siçan sag ve sol gözlerinin her birine 100
kez flas vermek suretiyle elde edilmis olan bu YEP sinyallerinin zaman serisi analizi
yapilarak, yeniden yapilandirilan faz uzaylarinda YEP sinyallerinin çekicileri incelendi.
Sirasiyla insan ve siçandan alinan YEP sinyallerinin çekicileri ve fraktal boyutlari asagidaki
gibi bulunmustur.

Sekil 2.a Insanin sag göz YEP sinyallerinin çekicisi; fraktal boyutu: 1,2406
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Sekil 2.b Insanin sol göz YEP sinyallerinin çekicisi; fralctalboyutu: 1,2406

Sekil 3.a Siçanin sag göz YEP sinyallerinin çekicisi; fralctal boyutu: 1,2075

Sekil 3.b Siçanin sol göz YEP sinyallerinin çekicisi; fralcta1boyutu: 1,4618

4. Sonuçlar

YEP sinyallerinin çekicilerinin (Sekil 2 ve Sekil 3' de) deney kosullarindan kaynaklanan,
sinyallerin 400 mili saniye araliginda alinabilmesi nedeniyle tam olarak olusmadiklari
görülmüstür. Ancak bu çekicilerin fralctal boyutlarinin tam sayi olmayan degerler olarak
bulunmus olmasi nedeniyle görme merkezi fizyolojik sistemleri kaotik davranislar gösteren
yerel fizyolojik sistemler sinifina sokulabilir. Ayrica Sekil 1'de verilen KADS çekicilerinin
sahip oldugu fraktal boyutlarindan dolayi, Kaynak [4,5] de yapilan çalismalarda KADS
fizyolojik sisteminin kaotik özellikler gösterdigi vurgulanmistir.
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VEP sinyallerinin çekicileri (Sekil 2 ve Sekil 3) KADS sisteminin çekicileri (Sekill) ile
karsilastinldiginda insanin ve siçanin VEP çekicilerinin fraktal boyutlarinin birbirlerine
yakin degerlerde olduklari görülmektedir. Buna karsin, siçanin VEP ve KADS çekicilerinin
fraktal boyutlarinin degerleri arasinda önemli farkliliklar ortaya çikmaktadir. Bu sonuçlar da
insana ve siçana ait görme merkezi fizyolojik sistemlerinin yapilarinin benzer özelliklere
sahip olduklarini söylemektedirler. Ayrica bu sonuçlar insan ve siçanin biyolojik
evrimlerinin bir döneminde ayni doga sartlarinin etkisi altinda kalmis olduklari seklinde
yorumlanabilir. Bu yorum çerçevesinde diger canlilarin VEP sinyalleri çekicileri üzerine
yapilacak olan benzer çalismalarin canlilara ait alt ve üst evrim gruplandinlmasi
tartismalarina ilginç katkilari olabilir.
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