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NORMAL VE KUDUZ vİRuSU VERİLMİş KIL KEÇİLERİN
ELEKTROENSEFALOGRAMLARI ÜZERİNDE ARAŞTIRMALAR *

Bahri Emre**

Studies on electroencepha1ograrns of norrnal and rabies
virus inoculated native goats

Suınmary: This iın'est£gation was carried out on 52 native goats.
The sealp eleclrodes were plaeed bilaterally over the]rontal and oeeipital regions.
A groımd lead was attached over the nasal area. The EEC traeings wae obtained
~y us/ng 4 siivn disc eleetrodes on the cranium skin. The EEC jor each goat
was recoi'ded bipolarly, in a guiet, dark room.

The EECs taken before virus inoculation revealed Law Vollage Fast Ae-
til'i0' (LVFA) oj ıo-50 ,avand 20-30 c Is, resembling the beta rhytms. The
second EECs jrom the same goats were taken 6 da}'s after the virus inoeulation
and they wide(y revealed a High Vollage Slow Aetivi~y (HVSA). These pat-
hologieal patterns wm classified in jive groups to clarijj some little privileges.
The EEG patterns from 4 goats also showed some paroxysmal waves which
might be interpreted as a result oj irritation. Ve1)' low voltagcs were onbtained
in two goats prior to the agon)'.

The EEC jindings, established in rabies-virus-inoculated goats in this
study, were compared with the normal EECs obtained jrom the same goats and
the recent hterature on this subject was diseussed.

Özet: Bu araştırma 52 kıl keçisi üzerinde sürdürüldü. Elektrodlar jron-
tal ve oksi/Jital bMgelere bilateral biçimde yerleştirildi. Toprak bağlantısı burun
bölgesi üzerine }'apıldı. EEC, kaja derisi üzerine konan 4 gümüş elektrod kul-
lanılarak .yazdırıldı. ller keçinin EEC'si sessiz karanlık bir odada bipolar ola-
rak ka)'dedildi.

Virus uerilmeden ijnce alınan EEC' lerin düşük voltaj (ıo-50 p.v),
hızlı aktivite (20-30 devir i sn) ve beta ritmi niteliğinde olduğu görüldü.
Ikinci elektroensefalogramlar oynı kefilerden virus inokulasyonundan altı gün

* Bu çalışma, aynı başlıklı doktora tezinden özetlenmiştir.
** Yrd. Doç. Dr., A.ü. Veteriner Fakültesi, Fizyoloji Bilim Dalı, Ankara.
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sonra alındı. Bunlarda genellikle yüksek vollaj, yavaş aktivite (HVSA)
gözlendi. Bu patolojik görünümler bazı küçük ayrıcalıkları açıklamak üzere
beş grupta toplantı. Dört keçiden alınan elektroensefalogramlarda görülen
paroksizmal dalgaların irritayona bağlı olabileceği düşünüldü. iki keçide
rastlanan çok düşük volta} agoni öncesinde saptandı.

Kuduz virusu verilmiş keçiler üzerinde yapılan bu çalışmada, elektro-
ensefalogram bulguları aynı key'ilerden alınan normallerle karşılaştırıldı ve
bu konudaki son literatürler gözden geçirildi.

Giriş

Elektroensefalografinin temelini oluşturan bilgiler ilk kez 1875
yılında İngiliz fizyoloğu Caton tarafından ortaya konulmuştur. Daha
sonraları Berger'in çalışmaları ile konu daha bilimsel düzeye erişti-
rilmiş ve kısa bir süre sonra insan hekimliğinde tanı için bir yöntem
olarak kullanılmaya başlanmıştır (10, 22).

Elektroensefalografi (EEC) insanlarda merkezi sinir sistemi has-
talıklarının incelenmesinde ve tanısında sık sık uygulanan güvenilir
bir yöntemdir. Bugün, merkezi sinir sisteminin bütün organik hasta-
lıklarının teşhisi, bozukluklarının yerlerinin tespiti, medikal ve şirur-
jikal tedavilerin izlenmesi, merkezi sinir sistemini etkileyen diğer sis-
temlere aİt bazı bozuklukların değerlendirilmesi elektroensefalog-
rafi ilc daha anlamlı biçimde yorumlanabilmektedir (1,3,10,13,21,22).

Hayvanlardaki çalışmalar, genellikle, EEG tekniğini geliştirmeye
ve bazı ilaçların etki mekanizmalarını incelemeye yöneliktir. Bu konu-
da ruminantlar ve özellikle, keçilcr üzerinde yapılan çalışmalar çok
az denecek düzeydedir (4, 21-23).

Ruckebush (24) keçiler üzerinde yaptığı çalışmada EEC'nin mide-
nin ön kompartmanlarının ve ruminasyonuıı fonksiyonel ve anato-
mik gelişimden etkilendiğini, yetişkin keçilerde kortikal aktivitenin
korteks düzeyinde 20-50 {-lv zayıf amplitüdlü 10-30 devir Isn, dinlen-
me durumunda alınan EEC'lerde frekansın ıOdevir Isn'nin altına in-
diği ve amplitüdün de 50 {-lv civarında olduğunu bildirmektcdir.

Klemm (14) yedi keçi üzerinde yaptığı çalışmada çiğneme ar-
tifaktıarını engellemek için implante edilmiş clcktrodlar kullan-
mıştır. Keçilerin uyanık halde, gerek yatar gerekse ayakta iken alınan
EEC'lerinde düşük voltajlı hızlı aktivite gösterdiklerine değinmiştir.
BelI (5) keçilerin dıştan bir uyarım olmadan kolaylıkla uyuyabildik-
lerine ve EEC'nin düzenlilik göstermediğine değinmiştir. Ruminas-
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yon sırasında EEG ~ckillerinin aynen uykulu durumdaki gibi yüksek
amplitüdlü iğlerle karakterize olduğunu kaydetmektedir. Beıı ve Ita-
bisashi (6) koyunlar ve keçilerde 24 saat süre ile kaydettikleri EEG'ler-
de dü~ük amplitüdlü hızlı dalgalardan, yüksek amplitüdlü yava~ C1al-
galara kadar değişebilen görünümler bildirmektedirler. Sugawara
(25), Sugawara ve ark. (26,27) keçilerde alçak amplitüdlü hızlı dal-
ga aktivitesi ve uyku sırasında ise yava~ dalgalardan olu~an elektro-
ensefalogramlardan söz etmektedirler.

EEG'nin veteriner kliniklerinde uygulanması konusundaki bil-
giler genellikle yetersizdir. Özellikle, keçilerdeki hastalıklarla ilgili
uygulamalar yönünden lıerhangi bir bilgiye rastlanmamıştır (25-27).

Redding ve ark. (23) anestezi yapılmamış ensefalitli köpeklerde
üç EEC şekli tanımlaml~lardır. Bu çalışmada erken cnsefalit dönemin-
de alınan trasede 20-30 devir /sn'lik dalgaların, 3-6 devir /sn'lik ak-
tivite üzerine bindiği kaydedilmektedir. Akut ensefalit dönemine ait
trasede 100-200 ,uv'luk ve 1-3 devir /sn'lik dalgalar izlenmektedir.
lleri ensefalit döneminde ise dalgaların 4-7 devir/sn, voltajın ise 10-75
,uv bulunduğu bildirilmektedir (23).

Anestezi edilmemi~ ensefaliıli köpeklerde, Croft'un (8,9) sürdür-
düğü çalışmalarda yüksek voltajlı yavaş dalgaların alçak voltajlı akti-
vite ile beraber görüldüğü bildirilmekte, alçak voltajın gençlik hasta-
lığının sinirsel şeklinde de izlenebildiği vurgulanmaktadır.

Klcmm'in (14-2 i) elektroensefalografinin yöntemi, çeşitli hay-
vanlardaki normal ve patolojik EEC görünümleri hakkında pek çok
ara~tırmaları vardır. Araştırıcı, sinirsel bozukluklar ve bu' arada en-
sefalit gösteren köpek ve kedilerde ençok rastlanan trase şeklinin yük-
sek voltajlı yava~ dalgalar şeklinde olduğunu bildirmekte (15), bu veri-
lerin kliniksel tanıyı kontrolde önemli olduğunu ifade etmektedir (16).
Akut ensefalitte ise dalgaların alçak amplitüdlü ve yüksek frekanslı
olduğu belirtilmektedir (I 9). Ayni araştırıcı (15,20) yaygın yüksek
voltaj ve yavaş aktivitenin birçok nöyronun zedelenmesi sonucu şekil-
lendiğini, nöyronal bozukluklarda çok çeşitli nedenlerin söz konusu
olabileceğini yazmaktadır. Yukarıdaki biçimde değişmiş bir aktivite
gösteren köpeklerin otopsilerinde ensefalit, kortikal ve subkortikal
nekroz ve subaraknoid kanarnalara rastlandığını, enscfalitik lezyon-
ların ısı çarpması, bakteriyel enfeksiyon, toksoplazmoz ve gençlik has-
talığı sonucu da oluşabildiğini bildirmektedir. EEC'de şekiııenen de-
ğişmelerin bu konudaki çalışmalar arttıkça kliniksel değer taşıyabi-
leceğini ve belkide çeşitli sinirsel bozuklukların erken tanısında, bo-
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zukluk yerinin kesin bilinmesinde önemli aşamalara ulaşılacağına inan-
dığını vurgulamaktadır (15,18,19).

Türkiyede veteriner hekimlik alanında ilk kez ele alınan bu EEG
araştırmasının amacı, büyük ekonomik değer taşıyan kıl keçilerinde
normal clektraensefalogramları saptamak, kuduza yakalanmış keçi-
lerde EEG'deki değişmeleri araştırmak ve bu konudaki çalışmalara
biraz katkıda bulunabilmektir.

Materyal ve Metot

Araştırma materyali olarak 52 adet ıo-18 aylık kıl keçisinden
yararlanıldı.

Keçilerin önce normal traseleri alındı. Bundan sonra, aynı hay-
vanlara, virus inokule edildi (2). Keçilerde hastalığın belirtileri al-
tıncı g-ündc belirginleştiğinden ve bundan sonra ölümler sıklaştığın-
dan, hastalara ilişkin EEG'lerin virusun verilmesinden sonraki altıncı
günde alınmasına iizen gösterildi.

Elektroenseüı.logramlar keçilerin bulundukları yerin yanındaki
loş ve sessiz bir odada alındı (6,25).

Elektrodların yerleştirileceği yerlerin kılları makasla kırpıldı ve
alkolle temizlendi (15-17). Disk elektrodlar kafa derisinin üzerine
elektrod macunu ile yerleştirildi. EEG'ler kaydedilirken derinin diren-
cini düşürmek, dokularla dektrodlar arasında akım geçişini kolaylaş-
tırmak (7,10,13,18), aynı zamanda elektrodları kafa derisine yapış-
tırarak tespit etmek amacıyla "Bentonitc" tozuna, krem kıvamına
gelinceye kadar fizyolojik su katılıp karıştırılarak elde olunan elektrad
macunu (12) kullanıldı.

Kayıt sırasında keçilere hiç bir anestezik madde verilmeyerek
traseler alındı.

Çalışmada Nihon Kohden PMP-3104 Modeli 4 kanalı Medicor-
der, elektrod taşıyıcı olarak da iki kanaııı Nihon Kohden RB-JB giriş
kutusu kullanıldı. EEG kaydedilirken alet 25 mm Isn hızla çalıştırıldı
ve 50 /-lv, 5 mm defleksiyon yaptıracak biçimde ayarlandı.

Çalışmada keçiicı'den intrahemisferik ve transhcmisferik kayıt-
lar bipolar olarak yapıldı. Toprak dektrodu burun kemiği üzerine
konuldu. Diğer e1ektrodlar sol frontal (Fı), sağ frontal (F2), sol ok-
sipital (Oı) ve sağ oksipital (02) olarak yerleştirildi (18, 21,22,26)



16 BAHRİEMRE

(ŞekiL. ia, ib), Keçilerin sakinleşmeleri beklendikten sonra (22) tra-
selerin yazdırılmasına başlandı.

/
':.-/

Şekil i a: Transhemisferik (Coronal) b: İntrahemisfcrik (Longidutinal), bipolar yazdırma.
Fig. i a: Transhemispheric ICoronal) b: Intrahemisphcric (Longitudinal),

bipolar rccording.

Bulgular

Normal keçilerden elde edilen EEG'lcrde dalgaların birbirine
benzer oldukları gözlendi. Trascler genellikle alçak amplitüdlü
(ıo-50 /-lv) ve hızlı frekanslı (20-30 devir/sn) idiler (LVFA) (Şekil
2a,b).

, 1

)1- !'"'i '. ~."\ .',' -;._-----
'"I - .~, , .. ('

Şekil 2 a,b: Anestezi edilmemiş keçide normal EEC.
Fig. 2 a, b: EEC of anormal unanasthctizcd goat.

Virusun verilişinden altı gün sonra alınan EEG'lerde, temelde
birbirine benzer farklılaşmalar saptandı. Ancak değişmeler yine de
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bazı özellikler gösteriyordu ve bu açıdan bulgularımız beş ana grupta
özetlendi (Tablo ).

Tablo: Virus inokulasyonundan altı gün sonra alınan EEG'lerde
şekillenen bozukluklar

Grup
no EEG'deki bozukluğun şekli

1. Yaygın, herhangi bir lokalizasyon gös-
termeyen delta dalgaları (Şekil 3)

2. Yaygın, fakat sol hemisferde daha be-
lirgin delta dalgaları (Şekil 4)

Gruptaki
örnek sayısı

30

3.

4.

5.

Yaygın, fakat sağ hemisferde daha be-
lirgin dc1ta dalgaları (Şekil 5)

Ön kafa bölgesinde çok belirgin teta ve
delta dalgaları (Şekil 6)

Yaygın, her iki hemisferde çok düşük
voltajlı delta dalgaları (Şekil 7)

9

LO

2

Tablodan anlaşılacağı üzere EEG'lerin hepsinde frekanslar azal-
mıştır. Buna karşılık ilk dört grupta amplitüdlerde artma, beşinci
grupta ise azalma görülmektedir. Ancak, benşiei gruptaki iki keçinin
EEG'leri alınırken ölüme yakın derecede ağır hasta olduklarını kay-
detmek gerekir. Tabloda gösterilen bozukluklara ek olarak paroksiz-
mal karakter gösteren dclta dalgalarına üç keçide her iki hemisferde
(Şekil 8), bir keçide ise ön kafa bölgesinde (Şekil 9) rastlanmıştır.

Şekil 3: Yaygın, herhangi bir lokalizasyon göstermeyen de1ta dalgaları.
Fig. 3: Diffuse del ta waves.
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Şekil 4: Yaygın, fakat sol hemisferde daha belirgin delta dalgaları.
Fig. 4: Diffuse delta wavcs more prominent on the left hemispher.

'2-02

Şekil 5: Yaygın, fakat sağ hemisferde daha belirgin dcIta dalgaları.
Fig. 5: Diffuse delta wavcs more prominent on the right hemispher.

o; - 02 , [);M"" _
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Şekil 6: Ön kafa bölgesinde çok belirgin teta ve delıa dalgaları.
Fig. 6: Theta ancl dc1ta wavcs 'espeeial1y prominent over fronta! region.
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Şekil 7: Yaygın, her iki hemisferde çok düşük amplitüdlü ddta dalgaları.
Fig. 7: Diffuse ddıa wavcs with very low voltage on both hemisphercs .

.•. ,,"'.-'
v'

Şekil 8: Her iki hemisferde paroksizmal karakter gösteren delta dalgaları.
Fig. 8: Ddta waves, showing a paroxysmal character on both hemisphercs.

f"," '"I
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Şekil 9: Ön kafa bölgesinde paroksizmal karakter gösteren ddta dalgaları.
"Fig. 9: Delta waves, showing a paroxysmal character over frontal region.
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Tartışına ve Sonuç

Bu çalışmada kuııanılan 52 keçide hem normal hem de patolojik
elektroensefalogramların alınmasının bir nedeni de bireysel farklılık-
tan oluşabilecek değişmelerin sonuçları etkileyebilme olasılığını or-
tadan kaldırmaktır.

Normal 52 keçiden alınan EEG'lerde dalgalar geneııikle birbirine
benzer nitelikte idi. Alçak amplitüdlü (ıo-50 /-lv) ve hızlı frekanslı
(20-30 devir /sn) olan (beta ritmi) bu dalgalar (Şekil 2a,b), Rucke-
bush'un (24) normal keçilerde belirttiği zayıf amplitüd (20-50 /-lv)
ve hızlı frekans ( ıo-30 devir /sn) niteliklerine uygun bulunmaktadır.
Beıı ve Itabisashi (6), Klemm (14), Sugawara'nın ve ark. (25,26,2i)
araştırmalarında da normal keçiler için benzer verilerden söz edilmek-
mektedir.

Ensefalit halinde EEC'lerdeki normal beta dalgalarının farklı-
laştığınailişkin pek çok bilgiler vardır (15,18,19,20). Tablo'dan an-
laşılacağı üzere, virus inokulasyonundan altı gün sonra alınan trase-
lerde (Şekil 3-7) amplitüdlerde artış, frekans ta ise azalış biçiminde
bazı ayrıcalıkların şekiııendiği görülmektedir. Ensefalit halinde nor-
mal kabul edilebilecek bu genel değerlendirmenin dışında üç keçide
her iki hemisferde (Şekil 8), bir keçide ise ön kafa bölgesinde (Şekil 9)
paroksizmal nitelik gösteren delta dalgaları gözlenmiştir. Bunların
irritasyondan şekillenmiş dalgalar olduğu sanılmaktadır. ~itekim,
Kalabay (I i, i 2) insanlarda, Klemm (15,20) ve Croft (9) köpeklerde
benzer yorumda bulunmaktadırlar.

Tablo'da beş grup halinde özetlenen farklıca bulguların keçi-
lerde virus inokulasyonuna bağlı olarak gelişen ensefalit tablosunun
bireysel farklılıklarından ve inokulasyonun uygulanış biçiminden
oluşabileceği düşünülmektedir. Keçilerde böyle bir bildirim bulun-
mamakla beraber, köpeklerde ensefalit tablosunun, derecesine göre
EEG'lcrde farklılaşma oluşabileceğine değinen araştırmacılar vardır
(15,23).

tki keçide, yaygın ve çok düşük amplitüdlü delta dalgalarının
görülmesi (Şekil 7) bu hayvanların agoni dönemine girmekte olmasına
bağlanabilir. Nitekim, insanlarda agoni halinde benzer nitelikli EEG
elde olunduğu bildirilmektedir (I 2).

Araştırma sonuçları, kıl keçilerindeki normal EEG ve ensefalit
oluşmuş keçilerdeki farklıca EEG'lcrin değerlendirilmesi sonucunda
klinik uygulamalara elverişlikriterlerin ortaya çıkabileceğini göster-
mektedir. .
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