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Özetçe 
Nöropsikiyatrik bir hastalk olan Obsesif Kompulsif 
Bozukluğun (OKB), patofizyolojik araştrmalarnda EEG 
analizi kullanlmaktadr. Önceki yllarda gerçekleştirilen 
EEG tabanl OKB araştrmalarnda  beyin korteksinde 
anormal fonksiyonlar gözlenmiştir. Kaynak lokalizasyonu 
amacyla kullanlan ve konvansiyonel Hzl Fourier 
Dönüşümü (HFD) Yöntemine göre daha iyi sonuçlar 
verdiği bilinen HFD Dipol Yaklaşm (HFDDY) Yöntemi, 
EEG senkronizasyon seviyelerinin ölçülmesi amacyla 
kullanlabilmektedir. Bu çalşmada; HFDDY yöntemi 
kullanlarak beyin korteksinde gerçekleşen nöral 
osilasyonlar arasndaki faz farklar hesaplanmştr. 
Uluslar-aras 10-20 elektrot sistemine göre ölçülen 19 
kanal EEG sinyalinin analizi sonucunda OKB 
hastalarnda Theta frekans bandnn faz 
senkronizasyonunda azalma tespit edilmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler — obsesif kompulsif bozukluklar 
(OKB); EEG; hzl fourier dönüşümü dipol yaklaşm 
yöntemi (HFDDYY)  

Abstract 
EEG analysis has been used in pathophysiological 
research of Obsessive Compulsive Disorder (OCD) that is 
one of the neuropsychiatric disease. EEG abnormalities 
was observed in brain cortex of patients with OCD. Fast 
Fourier Transform (FFT) Dipol Approximation Method 
(FFTDA), used for source localization and superior to 
conventional FFT method, has also been used for 
measurement of the level of EEG synchronization. In this 
research, phase differences between cortical neural 
oscillations was computed by using FFTDA.  

 

Then, analysis of 19 channel EEG series, collected with 
international 10-20 electrode placement system, shows 
the loss of Theta band phase synchronization in patients 
with OCD..    -  

Keywords — obsessive compulsive disorders (OCD); 
EEG; FFT Dipol Approximation Method 

1. Giriş 
Obsesif Kompulsif Bozukluklar (OKB); insann düşünmek 
istemediği halde zihnini sürekli meşgul eden düşünce, 
imge, şüphe ve duygularn kompulsif davranşlar 
tetiklemesi sonucu oluşan nöropsikiyatrik bir hastalktr. 
Bu davranşlarn ritüellerin halinde defalarca tekrar etmesi, 
depresyona kadar sürükleyen bir anksiyete bozukluğuna 
neden olmaktadr. Düşünce ve davranş bozukluğu olarak 
da nitelendirilebilen bu hastalk, toplum genelinde %2-%4 
arasnda bir “sklkta görülmekte iken psikiyatrik 
hastalklarn içinde 10.srada yer almaktadr [1]. OKB 
hastalarnn hikayelerinde en fazla şikayet edilen 
semptomlardan bazlarna; kirlenme kaygsyla baz 
nesnelere dokunamamak (para, kap kolu vs) veya bktrc 
derecede tekrarlanan kontroller örnek olarak verilebilir [2]. 
OKB semptomlarnn patofizyolojisini araştrabilmek için 
baz nöro-görüntüleme tekniklerinden yararlanlmştr. 
Pozitron Emisyon Tomografisi ile yaplan çalşmalarda 
orbitofrontal korteks bölgesinde anormal hareketlilikler 
gözlenmiştir[3]. Fonksiyonel Manyetik Rezonans 
Görüntüleme tekniği ile gerçekleştirilen bağllk 
analizlerinde farkl beyin bölgeleri arasnda konnektivite 
bozukluğu tespit edilmiştir [4]. Gerçekleştirilen EEG 
analizlerinde ise bu sonuçlar destekleyen, çeşitli beyin 
bölgelerinde anormallikler tespit edilmiştir [5, 6]. 
 
 İlk olarak 1986 ylnda Lehmann ve arkadaşlar 
tarafndan beyin osilasyonlarnn farkl frekans 
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bandlarndaki eşdeğer kaynaklarnn
kullanlan HFDDY Yöntemi [7] daha
hastlarnda güç spektral analizi içi
geleneksel HFD yöntemine göre daha i
gözlenmiştir [8]. Koenig ve arkadaşlar t
yaklaşm yöntemini kullanarak EEG o
açlarn belirlemek suretiyle 
belirlenmesinde kullanlmştr [9]. 
literatürde HFDDY olarak bilinen yö
gözler kapal çekilen çok-kanall 
sinyallerinin analizine uyarlanmş ve OK
senkronizasyonu açsndan oluştur
bozukluklar, kontrol grubu ile kyaslan
Sonuçlar, Teta frekans bandndan faz
açsndan kontrol grubu ile OKB hastala
bir fark olduğunu göstermiştir. Elde e
hastalarnda global beyin senkronizas
sonucudur. Uygulanan yöntem ve elde 
yorumlar izleyen bölümlerde tariflenmiş

 
2. Yöntem 

 
Bir çok çalşmada kaynak lokaliz
kullanlan HDF yöntemi, bu çalşmada; 
hasta ve kontrol grubundan gözleri
toplanan ksa süreli yüzeysel EEG sinya
faz senkronizasyon seviyesinin ölç
kullanlmştr.   
 
Yürütülen çalşmada kullanlan EEG 
Üniversitesi, Eğitim ve Araştrm
kaydedilmiştir. Araştrmaya dahil ed
tamam sağ elini kullanan, sigara içmey
görmemiş hastalardr. Yaş ve cinsiye
grubuna yakn seçilen kontrol grubu
gönüllüden oluşmaktadr. EEG verile
ortamnda  analiz edilmesi için  Üsk
Klinik Araştrmalar  Etik Kurulundan on
 
2.1. Deneysel Veri: Yüzeysel EE
 
EEG kaytlar, gürültüden ve uya
yaltlmş bir odada gönüllü kişileri
dinlenme durumunda iken  alnmştr. K
gösterildiği gibi uluslararas 10-20 
sistemine göre 19 adet yüzey ele
alnmştr. Her gönüllüden ortalama 3 dk
kayt alnmştr. Örnekleme frekans 250
 

Şekil 1: Uluslararas 10-20  elektrot 
elektrot yerleşimi [10]

 
 

n araştrlmasnda 
a sonra Alzheimer 
n kullanlmş ve 
yi sonuçlar verdiği 
tarafndan ise HFD 

osilasyonlarnn faz 
senkronizasyon 

Bu çalşmada 
ntem geliştirilerek 

yüzeysel EEG 
KB hastalğnn faz 
rduğu fonksiyon 
arak  irdelenmiştir. 
z senkronizasyonu 
ar arasnda anlaml 
edilen bulgu OKB 
syonunun düştüğü 
edilen sonuçlar ile 
ştir. 

zasyonu amacyla 
uyank durumdaki 

i kapal durumda 
allerinin arasndaki 
çülmesi amacyla 

verileri Üsküdar 
ma Hastanesinde 
dilen 15 hastann 
yen ve ilaç tedavisi 
et açsndan hasta 
u ise 15 sağlkl 
erinin  bilgisayar  
küdar Üniversitesi  
nay alnmştr.  

EG Ölçümleri 

arc faktörlerden 
in gözleri kapal, 
Kaytlar Şekil  1'de  

elektrot yerleşim 
ektrotu kullanarak 
k boyunca aralksz 
0 Hz dir.  

 
sistemine göre 
] 

 
2.2. Hzl Fourier 
Yaklaşm 
 
 
HDFDY yönteminin EEG kay
önce izlenen ilk adm, kayt sü
ölçümlerinin 2 saniyelik di
işlemidir. HDFDY algoritmas, 2
kanal EEG kaytlarna uygulanm
(0-4 Hz), Theta (4-8 Hz), Alpha
Hz) ve Gamma (20-32 Hz) alt 
HDFDY uygulanan her bir ksa s
kafa üzerindeki beş freka
senkronizasyonunu ölçen bir 
Gerçel ve sanal bileşenle
uygulanmasnda, bu bileşenleri
kosinüs fonksiyonlarnn kat
diyagram ad verilen 2-Boyutlu
yerleştirilmektedir. Sinus-Cosin
elektrot yerleşim bölgesini tem
gösterilmekte iken, referans ele
noktasdr [7, 11]. Kaytlar bütü
kanall EEG sisteminden aln
diyagramnda 19 nokta yer ala
sisteme yerleşim şekli bize, bey
olan faz açlar hakknda bilgi 
eliptik şekilde dağlmş ise os
ortak bir fazdan söz edilmez, 
çizgiye ne kadar benzeşirse 
edilebilmektedir. Sinus-Cosinus
noktalarn saçlm durumunu m
ederek istatistiksel test uygulay
dikey konumdan sapmalarn te
göre aldğ değerler toplanarak
(ortalamalar alnr). Bu değere 
verilerek yeni bir parametre oluşt
 

�� � |∑��������������|
��  

3. Son
 

Beyin faaliyetleri srasnda ortaya
işareti şeklinde görüntülenebilm
faz açlar incelendiğinde bir b
sağlkl bir beynin 
değerlendirilmektedir. Beyin böl
bir hastalk olan OKB’nin incel
açlarn karşlaştrabilmek için
yararlanlmştr. Bu yöntem de
bulunduğu beyin bölgesinin işar
ve sinüs-kosinüs diyagramnda te

Dönüşümü Dipol 

tlarna uygulanmasndan 
üresi 3 dk olan tek kanal 
ilimlerle pencerelenmesi 
 saniyelik bölütlenmiş 19-

mştr. EEG sinyali Delta 
a (8-16 Hz), Beta (16-20 
frekans bantlarna ayrlr. 
süreli EEG bölütünün tüm 
ans bandna ait faz 
ölçüt elde edilmektedir. 

eri olan bu ölçütün 
i temsil eden sinüs ve 
tsaylar, Sinus-Cosinus 

u (2-B) kartezyen sisteme 
nus katsaylar her bir 
msilen 2-B bir nokta ile 
ektrot ise sistemin orjin 

ün beyin bölgeleri için 19 
ndğ için Sinus-Cosinus 
acaktr. Bu 19 noktann 
yin osilasyonlarna hakim 

sağlamaktadr. Noktalar 
silasyonlarda hakim olan 
ancak noktalar yatay bir 
 ortak fazllktan söz 
s diyagramnda bulunan 

matematiksel olarak ifade 
yabilmek için, noktalarn 
spite yarayan y eksenine 

k kanal saysna bölünür 
‘saçlm değeri (SD)’ ad 
turulmuştur.  

(1) 

nuçlar 

a çkan osilasyonlar, EEG 
mektedir ve bu işaretlerin 
baskn fazllk bulunmas 

özellikleri arasnda 
lgelerini etkileyen önemli 
lendiği çalşmamzda, faz 
n HFDDY yönteminden 
e her bir elektrot bağl 
retlerine ait bilgileri taşr 
ek bir nokta ile gösterilir.  
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Şekil 2: Hasta grubunun Sinus-Cosi

Şekil 2’de OKB datasnn HFDDY yönt
gösterilmektedir.. Noktalar çok dağn
yörüngede dağldğ için SD parame
bulunmuştur. Bu sonuç senkronizasy
değerlendirilecektir.  

Şekil 3: Kontrol grubunun Sinus-Cos

 

Şekil-3’de ise sağlkl bir beyine 
gösterilmiştir.Noktalar yataya yakn açl
dolay SD değeri düşük bulunmuştur.
eşfazllktan söz edilebilmektedir.  

 

inus diyagram 

temine göre analizi 
nk ve eliptik bir 
etresi çok yüksek 
yon kayb olarak 

 

sinus diyagram 

ait EEG analizi 
larla yerleştiğinden 
 Bu data için bir 

Şekil 4: Hasta ve kontrol grub

Şekil 4’ de 15 kontrol ve 15 OKB
bütün beyin bölgeleri için 
değerlerinden oluşan sonuç
(independent sample t-test) ile 
frekans bandnda hastalara ait 
grubuna ait SD arasnda 0.00
anlaml bir fark bulunmuştur.  

 
4. Tartşma ve Yoru

 

Tbbi görüntüleme teknolojisind
olarak elektrofizyolojik ve patofi
sağlayan EEG tekniği, fonksiyon
da geniş bilgi sağlamaktadr [1
OKB hastalarna ait EEG datalar
olarak bulunan SD parametresi aç
karşlaştrlmş ve teta frekans b
gözlenmiştir. EEG dalgalarnda
kayb, fonksiyonel bağlan
yorumlanabilmektedir [13-15]. 
ilgili olarak yaplan çalşmlard
süreli hafza ile ilgili çok ö
göstermiştir[16]. Buna ek olarak
senkronizasyon azalş, ksa sür
bozulma olduğu şeklinde 
Çalşmamazdaki bulgular gelece
yöntemleri ile karşlaşt
güçlendirilebilecektir. 
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bunun analiz sonuçlar 

B hastasnda alnan veriler 
analiz edilmiştir. SD 

çlar bağmsz örnek 
analiz edildiğinde Theta 
SD ile sağlkl kontrol 

01 önemlilik derecesinde 

m 

de ki gelişmelere paralel 
zyolojik araştrma olanağ 
nel ve kognitiv konularda 
12]. Yürütülen çalşmada 
r bir ortak fazllk kriteri 
çsndan, sağlkl datalarla 
and için anlaml bir fark 

a görülen senkronizasyon 
nt düşüşü şekilnde 
Teta frekans bölgesi ile 

da, teta frekansnn ksa 
önemli bilgiler verdiğini 
k teta frekansnda global 
reli hafza fonksiyonunda 

yorumlanmştr [9]. 
ekte başka senkronizasyon 
trlarak daha da 
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