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NORMAL VE KUDUZ VIRUSU VERILMI§ KIL KECIiLERIN
ELEKTROENSEFALOGRAMLARI UZERINDE ARASTIRMALAR*

Bahri Emre**

Studies on electroencephalograms of normal and rabies
virus inoculated native goats

Summary: This investigation was carried out on 52 native goats.
The scalp electrodes were placed bilaterally over the frontal and occipital regions.
A ground lead was attached over the nasal area. The EEG tracings were obtained
by using 4 silver disc electrodes on the cranium skin. The EEG for each goat
was recorded bipolarly, in a quiet, dark room.

The EEGs taken before virus inoculation revealed Low Voltage Fast Ac-
teity (LVFA) of 10-50 uv and 20-30 c/s, resembling the beta rhytms. The
second EEGs from the same goats were taken 6 days after the virus inoculation
and they widely revealed a High Voltage Slow Activity (HVSA). These pat-
hological patterns were classified in five groups to clarify some little privileges.
The EEG patterns from 4 goats also showed some paroxysmal waves which
might be interpreted as a result of irritation. Very low voltages were onbtained
tn two goals prior Lo the agony.

The LG findings, established in rabies-virus-inoculated goats in this
study, were compared with the normal EEGs obtained from the same goats and
the recent literature on this subject was discussed.

Ozet: Bu aragtirma 52 kil kegisi iizerinde sirdirildii. Elektrodlar fron-
tal ve oksipital bolgelere bilateral bigimde yerlestirildi. Toprak baglantist burun
bolgest dizerine yapldi. EFG, kafa derist iizerine konan 4 giimiis elektrod kul-
lamilarak yazdirnldi. Her keginin EEG’si sessiz karanlik bir odada bipolar ola-
rak kaydedild:.

Virus vertlmeden once alinan EEG’lerin diigik voltaj (10-50 uw),
hizly aktivite (20-30 devir|sn) ve beta ritmi nitelifinde oldugn goriildi.
ITkinet elektroensefalogramlar oym kegilerden virus inokulasyonundan alt giin

* Bu ¢aliyma, aym baghkh doktora tezinden ozetlenmistir.
** Yrd. Dog. Dr., A.U. Veteriner Fakiiltesi, Fizyoloji Bilim Dali, Ankara.
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sonra almdi. Bunlarda genellikle yiiksek wvoltaj, yavas aktivite (HVSA)
gozlendi. Bu patologik goriniimler bazv kigiik ayricaliklar agiklamak iizere
bes grupta toplantr. Dirt kegiden alinan elektroensefalogramlarda goriilen
paroksizmal dalgalarin irritasyona bagl olabilecegi diigiiniildii. Iki kegide
rastlanan ¢ok diigiik voltaj agoni oncesinde saptand:.

Kuduz virusu verilmis kegiler iizerinde yapilan bu ¢aligmada, elektro-
ensefalogram bulgular: aym kegilerden alinan normallerle karsilastinldy ve
bu konudaki son literatirler gizden gegirildi.

Girig

Elektroensefalografinin temelini olusturan bilgiler ilk kez 1875
yilinda Ingiliz {izyologu Caton tarafindan ortaya konulmugtur. Daha
sonralart Berger’in caligmalan ile konu daha bilimsel diizeye erigti-
rilmig ve kisa bir siire sonra insan hckimliginde tani igin bir yontem
olarak kullanmilmaya baglanmigr (10, 22).

Elektroensefalografi (EEG) insanlarda merkezi sinir sistemi has-
tahklarimin incelenmesinde ve tamsinda stk sik uygulanan giivenilir
bir yontemdir. Bugiin, merkezi sinir sisteminin biitiin organik hasta-
liklarinin teghisi, bozukluklarinin yerlerinin tespiti, medikal ve girur-
jikal tedavilerin izlenmesi, merkezi sinir sistemini ctkileyen diger sis-
temlere ait bazi bozukluklarin degerlendirilmesi elektroensefalog-
rafi ile daha anlamh bi¢imde yorumlanabilmcktedir (1,3,10,13,21,22).

Hayvanlardaki ¢aliymalar, gencllikle, EEG tcknigini geligtirmeye
ve baz ilaglann ctki mekanizmalarini incelemeye yoncliktir. Bu konu-
da ruminantlar ve ézcllikle, kegiler iizerinde yapilan galigmalar gok
az denecek diizeydedir (4, 21-23).

Ruckebush (24) kcgiler iizerinde yapuig1 ¢aliymada EEG’nin mide-
nin 6n kompartmanlarinin ve ruminasyonun fonksiyonel ve anato-
mik gelisimden etkilendigini, yetiskin kegilerde kortikal aktivitenin
korteks diizecyinde 20-50 pv zayif amplitiidlii 10-30 devir /sn, dinlen-
me durumunda alinan EEG’lerde frekansin 10 devir /sn’nin altina in-
digi ve amplitiidiin de 50 uv civarinda oldugunu bildirmektedir.

Klemm (14) yedi kegi tizerinde yaptign ¢ahymada gigneme ar-
tifaktlarim engellemck igin implante edilmig clcktrodlar kullan-
mugtir. Kegilerin uyanik halde, gerek yatar gerckse ayakta iken alinan
EEG’lerinde diisitk voltajli hizli aktivite gésterdiklerine deginmigtir.
Bell (5) kegilerin digtan bir uyarim olmadan kolaylikla uyuyabildik-
lerine ve EEG’nin diizenlilik géstermedigine deginmigtir. Ruminas-
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yon sirasinda EEG sckillerinin aynen uykulu durumdaki gibi yiiksek
amplitiidlii iglerle karakterize oldugunu kaydetmcktedir. Bell ve Ita-
bisashi (6) koyunlar ve kegilerde 24 saat siire ile kaydettikleri EEG’ler-
de diiiik amplitiidlii hizli dalgalardan, yiiksek amplitiidli yavag dal-
galara kadar degigebilen gériiniimler bildirmektedirler. Sugawara
(25), Sugawara ve ark. (26,27) kegilerde algak amplitiidlii hizlr dal-
ga aktivitesi ve uyku sirasinda ise yavag dalgalardan olugan clektro-
ensefalogramlardan soz etmcktedirler.

EEG’nin veteriner kliniklerinde uygulanmasi konusundaki bil-
giler gencllikle yetersizdir. Qzellikle, kegilerdeki hastahiklarla ilgili
uygulamalar yéniinden herhangi bir bilgiye rastlanmamstir (25-27).

Redding ve ark. (23) ancstezl yapimamig cnsefalitli kopeklerde
iic EEG sekli tanimlamiglardir. Bu cahymada erken ensefalit dénemin-
de alinan trasede 20-30 devir/sn’lik dalgalarin, 3-6 devir/sn’lik ak-
tivite iizerine bindigi kaydedilmcktedir. Akut cnsefalit déneminc ait
trasede 100-200 wv’luk ve 1-3 devir/sn’lik dalgalar izlenmektedir.
1leri ensefalit déneminde isc dalgalarin 4-7 devir [sn, voltajin isc 10-75
uv bulundugu bildirilmektedir (23).

Ancstezi edilmemis ensefalitli kopeklerde, Croft'un (8,9) siirdiir-
diigii caligmalarda yiiksck voltajli yavag dalgalarin algak voltajh akti-
vite ile beraber goriildiigii bildirilmekte, algak voltajin genglik hasta-
Iiginin sinirsel scklinde de izlenebildigi vurgulanmaktadir.

Klemm’in (14-21) elcktroensefalografinin yontemi, gesitli hay-
vanlardaki normal ve patolojik EEG goriiniimleri hakkinda pek ¢ok
aragtirmalar1 vardir. Aragtirici, sinirsel bozukluklar ve bu arada en-
sefalit gosteren kdpek ve kedilerde engok rastlanan trase seklinin yiik-
sek voltajli yavag dalgalar seklinde oldugunu bildirmekte (15), bu veri-
lerin kliniksel tamy kontrolde énemli oldugunu ifadc ctmektedir (16).
Akut cnsefalitte ise dalgalarin algak amplitiidlii ve yiiksek frckansh
oldugu bclirtilmektedir (19). Ayni aragtiricr (15,20) yaygin yiiksek
voltaj ve yavag aktivitenin bir¢ok néyronun zedclenmesi sonucu sckil-
lendigini, néyronal bozukluklarda ¢ok cesitli nedenlerin sz konusu
olabilecegini yazmaktadir. Yukandaki bigimde degismig bir aktivite
gosteren kopeklerin otopsilerinde ensefalit, kortikal ve subkortikal
nekroz ve subaraknoid kanamalara rastlandifini, enscfalitik lezyon-
larin 151 carpmasi, bakteriycl enfeksiyon, toksoplazmoz ve gengclik has-
talig1 sonucu da olugabildigini bildirmektedir. EEG’de sekillenen de-
gismelerin bu konudaki ¢aligmalar arttikga kliniksel deger tasiyabi-
lecegini ve belkide gesitli sinirsel bozukluklarin crken tamisinda, bo-
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zukluk yerinin kesin bilinmesinde 6nemli agamalara ulagilacagina inan-
digim1 vurgulamaktadir (15,18,19).

Tiirkiyede veteriner hekimlik alaninda ilk kez cle alinan bu EEG
aragtirmasinin amaci, bilyiik ckonomik deger tagiyan kil kegilerinde
normal clektrocnsefalogramlarn saptamak, kuduza yakalanmig kegi-
lerde EEG’dcki degismeleri arastirmak ve bu konudaki ¢aligmalara
biraz katkida bulunabilmektir.

Materyal ve Metot

Aragurma materyali olarak 52 adet 10-18 ayhk kil kegisinden
vararlamlda.

Kcgilerin 6énce normal trascleri alindi. Bundan sonra, aym hay-
vanlara, virus inokule edildi (2). Kegilerde hastahgin belirtileri al-
tinc1 glinde belirginlestiginden ve bundan sonra oSliimler siklagtigin-
dan, hastalara ilisgkin EEG’lerin virusun verilmesinden sonraki altinc
giinde alinmasina ozen gosterildi.

Elektroenscfalogramlar kegilerin bulunduklari yerin yanindaki
log ve sessiz bir odada alindr (6,25).

Elektrodlarin yerlestirilecegi yerlerin killar1 makasla kirpildi ve
alkolle temizlendi (15-17). Disk elcktrodlar kafa derisinin {zerine
elektrod macunu ile yerlestirildi. EEG’ler kaydedilirken derinin diren-
cini disiirmek, dokularla clektrodlar arasinda akim gegisini kolaylag-
tirmak (7,10,13,18), aym zamanda clcktrodlar: kafa derisine yapis-
tirarak tespit ctmek amaciyla “Bentonite” tozuna, krem kivamina |
gelinceyc kadar fizyolojik su katiip karngtirilarak clde olunan elcktrod
macunu (12) kullanildi.

Kayit sirasinda kecilere hi¢ bir ancstezik madde verilmeyerek
trascler alind.

Caliymada Nihon Kohden PMP-3104 Modeli 4 kanali Medicor-
der, elcktrod taytyict olarak da iki kanalh Nihon Kohden RB-JB girig
kutusu kullanildi. EEG kaydedilirken alet 25 mm /sn hizla ¢aligtirild:
ve 50 wuv, 5 mm defleksiyon yaptiracak bi¢imde ayarland:.

Cahsmada kegilerden intrahemisferik ve transhemisferik kayit-
lar bipolar olarak yapildi. Toprak clektrodu burun kemigi tizerine
konuldu. Diger elektrodlar sol frontal (F;), sag frontal (F;), sol ok-
sipital (0;) ve sag oksipital (0;) olarak yerlestirildi (18, 21,22,26)
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(Sekil. 1a, 1b), Kegilerin sakinlesmeleri beklendikten sonra (22) tra-
selerin yazdinlmasina baglandi.
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Sekil 1 a: Transhemisferik (Coronal) b: Intrahemisferik (Longidutinal), bipolar yazdirma.
Fig. 1 a: Transhemispheric {Coronal) b: Intrahemispheric (Longitudinal),
bipolar recording.

Bulgular

Normal kegilerden elde edilen EEG’lerde dalgalarin birbirine
benzer olduklann gozlendi. Traseler genellikle al¢ak amplitidlii
(10-50 pv) ve hizh frekansli (20-30 devir/sn) idiler (LVFA) (Sekil
2a,b). '
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Sekil 2 a,b: Anestezi edilmemis kegide normal EEG.
Fig. 2 a, b: EEG of a normal unanasthetized goat.

Virusun veriliginden alti giin sonra alinan EEG’lerde, temelde
birbirine benzer farklilagmalar saptandi. Ancak degigmeler yine de
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baz1 6zellikler gosteriyordu ve bu agidan bulgularimiz beg ana grupta
ozetlendi (Tablo ).

Tablo: Virus inokulasyonundan alti giin sonra alinan EEG’lerde
sckillenen bozukluklar

Grup Gruptaki
no EEG’deki bozuklugun sekli o6rnek sayist
1. Yaygin, herhangi bir lokalizasyon gos-

termeyen delta dalgalan (Sekil 3) 30

2. Yaygin, fakat sol hemisferde daha be-
lirgin delta dalgalart (Sekil 4) 1

3. Yaygin, fakat sag hemisferde daha be-
lirgin delta dalgalani (Sckil 3) 9

4. On kafa bolgesinde ¢ok belirgin teta ve
delta dalgalan (Sckil 6) 10

3. Yaygin, her iki hemisferde c¢ok diisiik
voltajhi delta dalgalar: (Sckil 7) 2

Tablodan anlagilacag: iizere EEG’lerin hepsinde frekanslar azal-
mugtir. Buna kargihk ilk doért grupta amplitiidlerde artma, besinci
grupta isc azalma goriilmektedir. Ancak, bensici gruptaki iki keginin
EEG’leri alinirken 8liime yakin derecede agir hasta olduklarim kay-
detmek gerekir. Tabloda gosterilen bozukluklara ck olarak paroksiz-
mal karakter gosteren delta dalgalarina ii¢ kegide her iki hemisferde
(Sekil 8), bir kegide ise 6n kafa bolgesinde (Sekil 9) rastlanmgtir.
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Sekil 3: Yaygin, herhangi bir lokalizasyon géstermeyen delta dalgalan.
Fig. 3: Diffusc delta waves.
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Sekil 4: Yaygin, fakat sol hemisferde daha belirgin delta dalgalar.
Fig. 4: Diffuse delta waves more prominent on the left hemispher.
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Sekil 5: Yaygin, fakat sag hemisferde daha belirgin dclta dalgalan.
Fig. 5: Diffuse delta waves more prominent on the right hemispher.
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Sckil 6: On kafa bolgesinde gok belirgin teta ve delta dalgalari.
Fig. 6: Theta and delta waves ‘especially prominent over frontal region.
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Sckil 7: Yaygin, her iki hemisferde gok diigiik amplitiidla delta dalgalar.
Fig. 7: Diffuse delta waves with very low voltage on both hemispheres.
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Sekil 8: Her iki hemisferde paroksizmal karakter gosteren delta dalgalari.
Fig. 8: Delta wavcs, showing a paroxysmal character on both hemispheres.
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Sekil 9: On kafa bolgesinde paroksizmal karakter gosteren delta dalgalari.
‘Fig. 9: Delta waves, showing a paroxysmal character over frontal region.
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Tartisma ve Sonug

Bu galismada kullamlan 52 kegide hem normal hem de patolojik
elektroensefalogramlarin alinmasinin bir nedeni de bireysel farklilik-

tan olugabilecek degismelerin sonuglan etkilcyebilme olasiigini or-
tadan kaldirmaktir.

Normal 52 kegiden alinan EEG’lerde dalgalar genellikle birbirine
benzer nitelikte idi. Algak amplitidli (10-50 uv) ve hzl frekansh
(20-30 devir/sn) olan (beta ritmi) bu dalgalar (Sckil 2a,b), Rucke-
bush’un (24) normal kegilerde belirttigi zayif amplitiid (20-50 uv)
ve hizl frekans (10-30 devir/sn) niteliklerine uygun bulunmaktadir.
Bell ve Itabisashi (6), Klemm (14), Sugawara’mn ve ark. (25,26,27)

aragtirmalarinda da normal kegiler i¢in benzer verilerden séz edilmek-
mcktedir.

Ensefalit halinde EEG’lerdeki normal beta dalgalarinin farklh-
lagtiginailigkin pek ¢ok bilgiler vardir (15,18,19,20). Tablo’dan an-
lagilacag lzere, virus inokulasyonundan alti giin sonra alinan trase-
lerde (Sekil 3-7) amplitiidlerde artig, frekansta isc azaliy biciminde
bazi ayricaliklarin gekillendigi goriilmektedir. Ensefalit halinde nor-
mal kabul edilebilecck bu genel degerlendirmenin diginda ii¢ kegide
her iki hemisferde (§ekil 8), bir kegide ise 6n kafa bolgesinde (Sekil 9)
paroksizmal nitelik gosteren delta dalgalan gozlenmigtir. Bunlarin
irritasyondan sekillenmig dalgalar oldugu sanilmaktadir. Nitekim,
Kalabay (11,12) insanlarda, Klemm (15,20) ve Croft (9) kopeklerde
benzer yorumda bulunmaktadirlar.

Tablo’da bes grup halinde 6zetlenen farklica bulgularin kegi-
lerde virus inokulasyonuna bagl olarak gelisgen enscfalit tablosunun
bireysel farkliliklarindan ve inokulasyonun wuygulanmg bi¢iminden
olusabilecegi disiinilmektedir. Kecilerde béyle bir bildirim bulun-
mamakla beraber, kopeklerde enscfalit tablosunun, dcrccesine goére
EEG’lerde farklilasma olugabilecegine deginen aragtirmacilar vardir
(15,23).

Iki kegide, yaygin ve gok diigiik amplitiidlii delta dalgalarinin
goriilmesi (Sekil 7) bu hayvanlarin agoni dénemine girmckte olmasina
baglanabilir. Nitekim, insanlarda agoni halinde benzer nitelikli EEG
elde olundugu bildirilmektedir (12).

Aragtirma sonuglari, kil kegilerindeki normal EEG ve ensefalit
olugymus kegilerdeki farklica EEG’lerin degerlendirilmesi sonucunda

klinik uygulamalara clverigli kriterlerin ortaya gikabilecegini goster-
mektedir. :
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