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Epilepside Manyetoensefalografinin
Rolünün Tekrar Değerlendirilmesi

ÖZET  Der le me nin ama cı: Bu der le me kli nik epi lep to lo ji de man ye to en se fa log ra fi nin güncel ro lü -
nü de ğer len dir mek te dir. Son bul gu lar: Man ye to en se fa log ra fi ve elek tro en se fa log ra fi in te rik tal di -
ken dal ga sap tan ma sı açı sın dan bir bi ri ni ta mam la mak tay sa da, man ye to en se fa log ra fi ne o kor ti kal
epi lep si de da ha du yar lı dır. Tem po ral lob epi lep si de, man ye to en se fa log ra fi ile epi lep tik ak ti vi te tem -
po ral lo bun alt kom part man la rı na at fe di le bi lir me zi al, la te ral ve dif füz baş lan gıç lı nö bet le rin ayı -
rı cı ta nı sı ya pı la bi lir. Eks tra tem po ral epi lep si de, man ye to en se fa log ra fi lez yon suz ol gu lar da ben zer siz
bil gi ler sağ lar ve lez yon la ra ve kor tek se gö re epi lep tik ak ti vi te nin iliş ki si nin ta nım lan ma sı na yar -
dım cı olur. Man ye to en se fa log ra fi ay nı za man da kor ti kal disp la zi le ri, Lan da u-Kleff ner sen dro mu
ve epi lep si cer ra hi si son ra sın da tek rar la yan nö bet le ri olan has ta lar da kli nik ka rar sü re ci ne de kat -
kı da bu lu nur. Man ye tik re zo nans gö rün tü le me nin man ye to en se fa log ra fi ön der li ğin de tek rar dan
de ğer len di ril me si so nu cun da da ha ön ce den fark edil me miş lez yon lar gün de me ge le bi lir. Cer ra hi
ön ce sin de ki in te rik tal man ye to en se fa log ra fi ka fa de ri si elek tro en se fa log ra fi si ne gö re üs tün dür. Man -
ye to en se fa log ra fi ile ta nım lan mış “ir ri ta tif zo n” un tam re zek si yo nu nun pos to pe ra tif nö bet kon tro -
lü üze rin de prog noz açı sın dan etkileri var dır. Man ye to en se fa log ra fi ile duy sal-mo tor ve dil kor tek si
gü ven li bir şekil de lo ka li ze edi le bi lir. Bu tek ni ğin de za van taj la rı ara sın da ik tal ka yıt al ma nın güç -
lü ğü ve maliyetin yük sek li ği yer al mak ta dır. Özet: Man ye to en se fa log ra fi kli nik epi lep to lo ji de kıy -
met li ve gi ri şim sel ol ma yan bir araç ola rak ge liş ti ril miş tir. Hem man ye to en se fa log ra fi yi hem de
elek tro en se fa log ra fi yi eş za man lı ola rak he sa ba ka tan yak la şım la rın ge liş ti ril me si ge le cek te da ha
fay da lı bil gi ler el de edil me si ni sağ la ya cak tır.

Anah tar Ke li me ler: Epi lep si, epi lep si cer ra hi si, dil, man ye to en se fa log ra fi, cer ra hi ön ce si de ğer len dir me

ABS TRACT  Pur po se of re vi ew: This re vi ew con si ders the cur rent ro le of mag ne to en cep ha lo-
graphy in cli ni cal epi lep to logy. Re cent fin dings: Whi le mag ne to en cep ha log raphy and elec tro en -
cep ha log raphy comp le ment each ot her for in te ric tal spi ke de tec ti on, mag ne to en cep ha log raphy is
mo re sen si ti ve in ne o cor ti cal epi lepsy. In tem po ral lo be epi lepsy, mag ne to en cep ha lography can at-
tri bu te epi lep tic ac ti vity to sub com part ments of the tem po ral lo be and dif fe ren ti a te bet we en pa ti -
ents with me si al, la te ral and dif fu se se i zu re on sets. In extra tem po ral epi lepsy, mag ne to en cep ha-
log raphy pro vi des uni qu e in for ma ti on in non le si o nal ca ses and helps to defi ne the re la ti ons hip of
epi lep tic ac ti vity with res pect to le si ons and elo qu ent cor tex. Mag ne to en cep ha log raphy al so con-
tri bu tes to the cli ni cal de ci si on pro cess in pa ti ents with cor ti cal dyspla si as, Lan da u-Kleff ner syndro -
me and re cur rent se i zu res af ter pri or epi lepsy sur gery. Mag neto en cep ha log raphy-gu i ded
re e va lu a ti on of mag ne tic re sonan ce ima ging helps to re ve al pre vi o usly un re cog ni zed le si ons. In a
pre sur gi cal set ting in te ric tal mag ne to encep ha log raphy was su pe ri or to scalp elec tro en cep ha -
lography. Comp le te re sec ti on of the mag ne to en cep ha log raphy-de fi ned ir ri ta ti ve zo ne has prog nos-
tic imp li ca ti ons on pos to pe ra ti ve se i zu re con trol. Mag ne to en cep ha log raphy can re li ably lo ca li ze
sen so ri mo tor and lan gu a ge cor tex. Di sad van ta ges of this tech ni qu e inc lu de the dif fi cul ti es in ob ta -
i ning ic tal re cor dings and the con si de rab le costs in vol ved. Sum mary: Mag ne to en cep ha log raphy has
be en de ve lo ped to a va lu ab le no nin va si ve to ol in cli ni cal epi lep to logy. The de ve lop ment of ap pro -
ac hes which ta ke in to ac co unt both mag ne to en cep halog raphy and elec tro en cep ha log raphy si mul -
ta ne o usly sho uld pro vi de mo re use ful in for ma ti on in the fu tu re.
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Kısaltmalar

ATH anterior temporal yatay
ATV anterior temporal dikey
EEG elektroensefalografi
MEG manyetoensefalografi
MRG manyetik rezonans görüntüleme
SNR sinyal gürültü oranı 
TLE temporal lob epilepsi
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an ye to en se fa log ra fi (MEG), nö ro lo jik bi-
lim ler de 35 yıl dan uzun sü re dir kul la nı -
lan ile ri de re ce de du yar lı öl çüm ci haz la rı

– aşı rı ilet ken ku an tum çı kar sa ma ci haz la rı (“su-
per con duc ting qu an tum in fe ren ce de vi ce s”) (SQU -
ID ler) – yo luy la bey nin za yıf man ye tik alan la rı nın
öl çül me si ne ola nak ta nır.1 Bu nun la bir lik te ya kın
za man ön ce sin de ka fa nın ta ma mı na uy gu la nan
man ye to en se fa log ra fi (MEG) sis tem le ri nin ve kli-
nik or tam da man ye to en se fa log ra fi kul la nıl ma sı nı
ko lay laş tı ran kul la nı cı ya dost ana liz tek nik le ri nin
ge liş ti ril me si gi bi tek no lo jik ge liş me ler söz ko nu su
ol muş tur. Elek tro en se fa log ra fi (EEG) ve man ye to -
en se fa log ra fi, kor ti kal pi ra mi dal hüc re ler de eş za-
man lı si nap tik po tan si yel ler adı ve ri len ay nı
nö ro fiz yo lo jik sü re ce bağ lı ola rak ge liş ti ril se de,
man ye to en se fa log ra fi nin ge le nek sel ka fa elek tro -
en se fa log ra fi si ne kı yas la ba zı kav ram sal avan taj la rı
var dır.

(1) Man ye tik alan lar ka fa ta sı nın ve ka fa de ri si nin
di renç özel lik le rin den da ha az et ki le nir ler ve
bu nun so nu cun da man ye to en se fa log ra fi nin
uzay sal re zo lüs yo nu da ha iyi olur.

(2) Ka fa de ri sin den çe ki len elek tro en se fa log ra fi
mev cut kay na ğın hem tan gen ti al hem de ra di -
al bi le şen le ri ne, sul kus lar da ki ve kor ti kal gi-
rus la rın üst ve alt bö lüm le rin de ki ak ti vi te le re
kar şı du yar lıy ken man ye to en se fa log ra fi ile sa-
de ce tan gen ti al bi le şen le ri sap ta nır ve bu ne-
den le se çi ci ola rak sul kus lar da ki ak ti vi te yi
öl çer.

(3) Ka fa de ri sin den ya pı lan elek tro en se fa log ra fi
hüc re dı şı ha cim akım la rı na kar şı has sas ken,
man ye to en se fa log ra fi te mel ola rak hüc re içi
akım la ra bağ lı mey da na ge len man ye tik alan-
la rı sap tar.2,3

(4) Man ye to en se fa log ra fi ham ve ri le rin de ka yıt
ya pı lan çe şit li böl ge ler de öl çül müş man ye tik
alan la rın bo yut la rı nı tem sil eden tra se ler den
ve ya gra fik ele man la rın dan oluş mak ta dır. Bu
ham ve ri le rin yo ru mu kay nak mo del le me tek-
nik le riy le an lam lı bir şekil de ge liş ti ri le bi lir,
böy le ce üç bo yut lu se reb rum içi lo ka li zas yon -
lar da, or yan tas yon lar da ve alt ta ya tan nö ro nal
kay nak la rın za man ak ti vi te le rin de ge ri ye doğ -
ru he sap la ma ya pı la bi lir ve bu kay nak lar man-

ye tik re zo nans gö rün tü le riy le üst üs te bin di ri -
le rek – ‘man ye tik kay nak gö rün tü le me (MSI)’
oluş tu ru la bi lir.4 Ka fa de ri si elek tro en se fa log -
ra fi için de kay nak mo del le me tek nik le ri mev-
cut tur, man ye to en se fa log ra fi kay nak mo del le-
me ge nel lik le da ha ba sit tir ve tek nik ne den -
ler le da ha doğ ru so nuç ve rir.

Bu der le me de bu te o rik avan taj la rın kli nik uy-
gu la ma la ra na sıl dö nüş tü rü le ce ği de ğer len di ril miş
ve kli nik epi lep to lo ji de ki gün cel man ye to en se fa -
log ra fi ça lış ma la rı özet len miş tir.

Ka fa De ri si 
eLeK tro en se fa Log ra fi Ye Ki Yas La 
man Ye to en se fa Log ra fi nin 
Du Yar Li Li ği

Ba zı gün cel ça lış ma lar da eş za man lı öl çüm ler kul-
la nı la rak man ye to en se fa log ra fi ve ka fa de ri si elek-
tro en se fa log ra fi nin du yar lı lı ğı kar şı laş tı rıl mış ve bu
iki tek ni ğin gö re ce li avan taj la rı de ğer len di ril miş -
tir.5-7,8• Bu ça lış ma lar dan el de edi len bul gu lar aşa ğı-
da ki şekil de özet le ne bi lir. Ço ğu has ta da di ken
dal ga lar hem man ye to en se fa log ra fi de hem de elek-
tro en se fa log ra fi de sap ta na bi lir ken,5,6 se çil miş has ta-
lar da di ken dal ga lar sa de ce man ye to en se fa log ra fi de
ve ya elek tro en se fa log ra fi de gö rü le bi lir.7,8• Bi rey sel
ani vol taj yük sel me le ri elek tro en se fa log ra fi de ve
man ye to en se fa log ra fi de ken di li ğin den gö rü le bi lir
ve ya bel li bir de re ce ye ka dar sa de ce man ye to en se -
fa log ra fi de ya da elek tro en se fa log ra fi de sap ta na bi -
lir.5-7,8• Man ye to en se fa log ra fi ve elek tro en se fa lo-
g ra fi, bu ne den le, in te rik tal di ken dal ga la rı nın sap-
tan ma sın da bir bir le ri ni ta mam lar lar; bu iki tek ni -
ğin kom bi nas yo nu tek ba şı na hal le rin den da ha
du yar lı dır. Man ye to en se fa log ra fi ne o kor ti kal epi-
lep si ler de elek tro en se fa log ra fi den da ha du yar lı dır,
ba şa çı kıl ma sı güç epi lep si sen drom la rın da man ye -
to en se fa log ra fi nin önem li bir uy gu lan ma ala nı ola-
bi lir.5,6 Ya kın za man ön ce fark lı be yin böl ge le rin -
deki hi po te tik kay nak la rın sin yal gü rül tü ora nı nı
(SNR) kar şı laş tı ran mo de le da ya lı bir yak la şım kul-
la nı la rak man ye to en se fa log ra fi ve elek tro en se fa -
log ra fi du yar lı lı ğın da ki fark lı lı ğın ne den le ri
araş tı rıl mış tır.9• Tah mi ni sin yal gü rül tü ora nı de-
ğer le ri tem po ral böl ge ler de kar şı laş tı rı la bi lir dü-
zey dey ken, man ye to en se fa log ra fi nin sin yal gü rül tü
ora nı nın fron tal alan lar da önem li bir yük sek lik



gös ter me si fron tal lob epi lep si le riy le il gi li ya pı lan
ça lış ma da man ye to en se fa log ra fi nin avan taj la rı ol-
du ğu na işa ret et mek te dir.

tem Po raL LoB ePi LeP si Le ri

Ba zı ça lış ma lar da tem po ral lob epi lep si le rin (TLE-
ler) ba zı alt tip le rin de, me zi al, lez yon suz ve lez yon -
lu tem po ral lob epi lep si ler de man ye to en se fa log ra fi
kul la nı mı araş tı rıl mış tır. Me zi al tem po ral lob epi-
lep si de, iki has ta alt gru bu ta nım la na bi lir, an te ri or
tem po ral di key (ATV) çift ku tup la rı olan lar ve an-
te ri or tem po ral ya tay (ATH) çift ku tup lu olan-
lar10,11•• ATV çift ku tup lu lar me di al ba zal
tem po ral de epi lep tik ak ti vi te ye işa ret eder ken ATH
çift ku tup lu lar tem po ral ku tup ve la te ral tem po ral
lo bun kom şu böl ge le rin de ki epi lep tik ak ti vi tey le
uyum lu dur. ATV çift ku tup la rı olan has ta lar da,
uzun sü re li vi de o-elek tro an se fa log ra fi mo ni tö ri -
zas yon es na sın da kay de dil miş olan in te rik tal ve ik -
tal EEG de ği şik lik le ri nin sa bit bir şekil de ip si la te ral
tem po ral lob da yer le şik ol du ğu gö rül müş tür. Bu na
zıt ola rak, ATH çift ku tup la rı olan has ta la rın %50
ka da rın da her iki tem po ral de de di ken dal ga ve ya
nö bet baş lan gıç la rı sap tan mış tır.11•• Se çi ci amig da -
la-hi po kam pek to mi son ra sın da cer ra hi so nuç ATV
çift ku tup la rı olan has ta lar da ATH çift ku tup la rı
olan has ta lar dan bi raz da ha iyi dir, böy le ce bu ikin -
ci has ta gru bun da da ha bü yük re zek si yon lar öne ri -
lir ken ilk grup ta se çi ci amig da la hi po kam pek to-
mi nin ye ter li ola ca ğı yö nün de bir tar tış ma baş la tıl -
mış olur.

Lez yon suz tem po ral lob epi lep si ler de, man ye -
to en se fa log ra fi çift ku tup lo ka li zas yon la rı gi ri şim -
sel elek tro an se fa log ra fi ka yıt la rıy la man tık lı bir
uyum gös ter miş tir. Özel lik le, an te ri or me di al di -
key çift ku tup la ra me zi al nö bet baş lan gıç la rı eş lik
eder ken pos te ri or la te ral di key çift ku tup lar la te ral
ve ya dif füz nö bet baş lan gıç la rı na eş lik et miş tir.10,12

Bu ne den le man ye to en se fa log ra fi, lez yon suz tem-
po ral lob epi lep si si olan has ta lar da me zi al ile ne o -
kor ti kal epi lep to je nik ne o kor ti kal zon la rın
gi ri şim sel ol ma yan bir yön tem le ayı rı mın da fay da lı
ola bi lir.

Lez yon lu tem po ral lob epi lep si ler de, man ye -
to en se fa log ra fi ya pı sal lez yon lar ile nö bet baş lan -
gıç zo nu ara sın da ki iliş ki nin çö züm len me si ne

yar dım cı ol muş tur. Ne o kor ti kal tem po ral lez yon -
la rı olan has ta lar da ya pı lan bir ça lış ma da,13 man ye -
to en se fa log ra fi lo ka li zas yon la rı lez yo na denk dü şen
has ta lar da lez yo nek to mi ile nö bet siz bir so nuç el de
edil miş tir. Bu nun la bir lik te dif füz man ye to en se fa -
log ra fi ani vol taj ar tı şı çift ku tup lu di ken dal ga lo-
ka li zas yo nu olan has ta lar da gi ri şim sel elek tro an se -
fa log ra fi ka yıt la rı ile lez yon dan uzak ta me zi al tem-
po ral bir baş lan gı cın söz ko nu su ol du ğu bel ge len -
miş tir.

tem Po raL LoB Di şi ePi LeP si Ler

Tıb bi te da vi ye di renç li tem po ral dı şı epi lep si le ri
olan has ta lar da cer ra hi ön ce si de ğer len dir me ve
cer ra hi te da vi açı sın dan bü yük prob lem ler ya şa nır
çün kü lez yon lar sık lık la man ye tik re zo nans gö rün-
tü le me (MRG) ile ta nım la na maz ve cer ra hi so nuç
tem po ral lob epi lep si ler den da ha kö tü dür. Ba zı
gün cel ça lış ma lar da tem po ral dı şı epi lep si le ri olan
has ta la rın de ğer len di ril me sin de man ye to en se fa log -
ra fi ile fay da lı bil gi ler el de edil miş tir, man ye to en -
se fa log ra fi çift ku tup lu di ken dal ga yer le şim le ri ile
gi ri şim sel ka yıt lar ara sın da mü kem mel bir uyum
sap tan mış tır.14-17 Man ye to en se fa log ra fi nor mal
man ye tik re zo nans gö rün tü le me ler de has sas böl ge-
nin ta nım lan ma sı na, epi lep tik ak ti vi te nin bü yük
lez yon lar la elo qu ent kor teks le iliş ki le ri nin ta nım -
lan ma sı na ve çok lu lez yon lar dan han gi le ri nin epi-
lep to je nik ol du ğu ka ra rı nın ve ril me si ne yar dım cı
ol muş tur.14 Bu bil giy le gi ri şim sel elek trot la rın doğ -
ru bir şekil de yer leş ti ril me sin de an lam lı bir iyi leş -
me söz ko nu su ola bi lir.14 Man ye to en se fa log ra fi
ay nı za man da, ba şa rı lı bir ikin cil re zek tif cer ra hi -
ye yol açan ikin ci bir cer ra hi ön ce si de ğer len dir me
es na sın da ben zer siz bil gi le rin el de edil me si ni sağ-
lar.14 Son ola rak, man ye to en se fa log ra fi ile ta nım -
lan mış has sas di ken dal ga böl ge si nin re zek si yo nu
so nu cun da pos to pe ra tif nö bet kon tro lün de prog-
noz açı sın dan po zi tif et ki ler sap tan mış tır.15,18•

Kor ti KaL ge Liş me Bo zuK LuK La ri

Kor ti kal ge liş me bo zuk luk la rı, ya kın za man ön ce,
tıb bi te da vi ye di renç li epi lep si nin sık gö rü len ne-
den le ri ara sın da fark edil miş tir.19 Ba lon hüc re le ri
olan odak sal kor ti kal disp la zi ler (FCD’ler), bu bo-
zuk luk lar ara sın da, bu disp las tik hüc re le rin in tren -
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sek epi lep to je ni si te si ne bağ lı ola rak, en yük sek epi-
lep to je nik po tan si ye le sa hip tir, bu du rum gün cel
bir man ye to en se fa log ra fi ça lış ma sıy la onay lan mış -
tır.20• Ba zen bu lez yon la rın ve özel lik le bo yut la rı -
nın man ye tik re zo nans gö rün tü le me ile sı nır la rı nın
be lir len me si güç tür. Da ha ön ce den nor mal man ye -
tik re zo nans gö rün tü le me le ri ol du ğu ka bul edi len
ta ra ma la rın man ye to en se fa log ra fi ön der li ğin de de-
ğer len di ril me si so nu cun da, ba şa rı lı epi lep si cer ra -
hi si son ra sın da el de edi len his to pa to lo jik bul gu lar la
uyum lu ha fif anor mal lik ler sap ta na bi lir.21 Man ye -
tik re zo nans gö rün tü le me si nor mal ve odak sal kor-
ti kal disp la zi si his to pa to lo jik ola rak ka nıt lan mış bir
has ta da ame li yat dı şı elek tro kor ti kog ra fik de şarj la -
rın yer le şi mi ve bo yut man ye to en se fa log ra fi ile
doğ ru bir şekil de tah min edi le bi lir.22 Man ye to en se -
fa log ra fi ile ta nım lan mış has sas böl ge ye tam re zek -
si yon uy gu lan ma sı, ba zen man ye tik re zo nans
gö rün tü le me ile sap ta nan lez yo nun sı nır la rı nı aşar
ve ba zı ça lış ma lar da nö bet siz bir so nuç el de et mek
için ge rek miş tir.15,20•,23 Bu ne den le man ye to en se fa -
log ra fi ha fif kor ti kal disp la zi le ri ni da ha iyi bir şe-
kil de ta nım la ya bi lir, bi rey sel epi lep to je ni si te le ri
be lir le ne bi lir ve iyi bir cer ra hi so nuç el de edil me si
için re zek si yon bo yu tu man ye tik re zo nans gö rün -
tü le me de sap ta nan lez yo nun öte si ne iler le ti le bi lir. 

Lan Da u-KLeff ner sen Dro mu

Lan da u-Kleff ner sen dro mu nun (LKS) in ce len me -
sin de man ye to en se fa log ra fi iyi bir se çe nek gi bi gö-
rün mek te dir çün kü Sil vi an fis sür de ki ak ti vi te yi
se çi ci bir şekil de kay det mek te dir (tan jen si al) ve pe-
ri sil vi an kor teks te hız la oluş tu rul muş (ra di al) epi-
lep tik ak ti vi te ile ka rış ma mak ta dır.24-26 Lan da u-
Kleff ner sen dro mu nun doğ ru ta nı sı na ön der lik et-
me de man ye to en se fa log ra fi fay da lı ola bi lir,24 epi-
lep tik de şarj lar da muh te mel “kay na k” ola rak
in tra sil vi an kor tek si ta nım la ya bi lir ve son ola rak
oluş tu rul muş di ken dal ga de ği şik lik le rin de bi rin cil
ve ikin cil ayı rı mı nı ya pa bi lir, bu ço cuk la rın çok lu
sub pi al trans sek si yon ada yı olup ol ma dı ğı na ka rar
ve ri lir ken ha ya ti önem ta şır.25 Man ye to en se fa log -
ra fi kay nak di na mik le ri me to hek si tal bas kı la ma
tes ti nin so nuç la rı nı doğ ru bir şekil de tah min et tir-
miştir ve se çil miş has ta lar da cer ra hi so nuç ile de
onay lan mış tır.25

ePi LeP si Cer ra hi si son ra sin Da 
teK rar La Yan nö Bet Le ri oLan 
has ta La rin De ğer Len Di riL me si

Epi lep si cer ra hi si son ra sın da tek rar la yan nö bet le ri
olan has ta lar da man ye to en se fa log ra fi, ka fa de ri si
elek tro an se fa log ra fi si ne üs tün dür çün kü man ye tik
alan lar da, ka fa de ri si elek tro an se fa log ra fi si nin ha-
ta lı yer le şi mi ne ne den ola bi le cek du ra ku sur la rı ve
ka fata sı ne de niy le bo zul ma ya şan maz. 17 has ta da
ya pı lan bir ça lış ma da stan dart gi ri şim sel ol ma yan
cer ra hi ön ce si de ğer len dir me ile de tay lı uzay sal
yer le şim ve ri le ri el de edi le mez ken ön ce ki re zek si -
yon sı nır la rı na ya kın kom şu ola cak şekil de man ye -
to en se fa log ra fi çift ku tup la rı yer leş ti ril miş tir ve
se çil miş ol gu lar da gi ri şim sel elek tro an se fa log ra fi
ka yıt la rıy la uyum gös ter miş tir.27

man Ye tiK re zo nans 
gö rün tü Le me nin 
man Ye to en se fa Log ra fi 
ön Der Li ğin De teK rar 
De ğer Len Di riL me si

Man ye tik re zo nans gö rün tü le me si ne ga tif ol du ğu
söy le nen ya ni man ye tik re zo nans gö rün tü le me si -
nin nor mal ol du ğu ka bul edi len has ta lar da ha fif
lez yon la rın ta nım lan ma sı cer ra hi de ğer len dir me yi
an lam lı bir şekil de de ğiş ti re bi lir. Ek ola rak, bir lez-
yo nun ta nım lan ma sı ve çı ka rıl ma sı ile cer ra hi so-
nuç ta sık lık la iyi leş me göz le nir. Ba zı gün cel
ça lış ma lar da man ye to en se fa log ra fi ile sap tan mış
epi lep ti form alan la rın yük sek-spa ti al-çö zü nür lük -
lü man ye tik re zo nans gö rün tü le me ile tek rar de-
ğer len di ril me si so nu cun da, ol gu la rın %17.5
ka da rın da da ha ön ce den ta nım lan ma mış olan epi-
lep to je nik nö ro kor ti kal lez yon la rın ta nım la na bil -
di ği gös te ril miş tir.28,29

iKtaL man Ye to en se fa Log ra fi 
Ka Yit La ri

Sa bit böl ge sel in te rik tal epi lep ti form de şarj lar nö-
bet le rin baş la dı ğı alan açı sın dan onay la yı cı ka nıt lar
sağ lar ken has ta nın her za man ki nö bet le riy le eş za-
man lı ve ya bun lar dan ön ce ge len böl ge sel ik tal epi-
lep ti form de şarj lar, cer ra hi ön ce si de ğer len dir me de
en gü ve ni lir lo ka li zas yon işa re ti ola rak ka bul edi lir.
Ya kın za man ön ce, has ta se ri le rin de ik tal man ye -



to en se fa log ra fi ka yıt la rı nın ve ri le ri ni su nan ba zı
ça lış ma lar ya yın lan mış tır.30-34 Bunların bazılarında
ço ğu has ta da ki in te rik tal ve ik tal man ye to en se fa -
log ra fi yer le şim le ri ara sın da iyi bir uyum gös te ri-
lir ken,30,32,34 bir ça lış ma da ik tal man ye to en se fa -
logra fi nin in te rik tal man ye to en se fa log ra fi ye net bir
şekil de üs tün ol du ğu sap tan mış tır.33 İktal man ye -
to en se fa log ra fi yer le şim le ri se çil miş ol gu lar da ta -
kip eden ka fa içi ka yıt lar la onay la na bi lir.31,33,34

Bu nun la bir lik te, ik tal man ye to en se fa log ra fi ka yıt -
la rı ru tin kli nik or tam lar da ba zı ne den ler den do la -
yı uy gu la ma açı sın dan uy gun de ğil dir. Bi rin ci si, bir
man ye to en se fa log ra fi ka yıt se an sı nın kı sıt lı sü re -
sin de ya ka la na bil me si için has ta da ki nö bet le rin sık
ol ma sı zo run lu dur. İkin ci si, has ta nın uzun bir sü re
bo yun ca man ye to met re ye gö re sa bit bir po zis yon -
da kal ma sı ge rek mek te dir, stres li dir, ra hat sız lık ve -
rir ve sa de ce ko o pe ras yo nu ol duk ça iyi olan
has ta lar da sağ la na bi lir. Üçün cü sü, nö bet le re sık lık -
la ha re ket eş lik et mek te dir ve be ra be rin de gö rü len
ar te fakt lar man ye to en se fa log ra fi ve ri le ri nin yo-
rum lan ma sı nı güç leş tir mek te dir. Son ola rak, ba zı
nö bet le rin nö bet baş lan gıç zo nu nu gü ve ni lir bir şe-
kil de lo ka li ze ede bil me le ri için kay de dil me le ri ge-
rek mek te dir. Bark ley ve ark.31 bir has ta da
man ye to en se fa log ra fi es na sın da bir nö bet ge liş ti ği -
ni ve bu nun da in te rik tal man ye to en se fa log ra fi ani
vol taj ar tış la rı nın üç zo nun dan bi ri ne eş za man lı
lo ka li ze ol du ğu nu bil dir miş ler dir. Bu has ta ya da ha
son ra gi ri şim sel elek tro an se fa log ra fi mo ni tö ri zas -
yon uy gu lan dı ğın da in te rik tal man ye to en se fa log -
ra fi ani vol taj ar tı şı nın üç zo nu nun da ik tal
baş lan gıç zon la rı ol du ğu sap tan mış tır. Böy le ce,
uzun sü re li man ye to en se fa log ra fi ka yıt la rı nın ko-
lay laş tı rıl ma sı için ile ri tek nik ge liş me le re ih ti yaç
var dır.

Cer ra hi ön Ce si De ğer Len Dir me De 
Di ğer teK niK Ler Le Kar şi Laş tir ma Li 
oLa raK man Ye to en se fa Log ra fi

Ba zı gün cel ça lış ma lar da cer ra hi ön ce si de ğer len -
dir me es na sın da man ye to en se fa log ra fi nin kat kı la rı
di ğer tek nik ler le kar şı laş tır ma lı ola rak gözden ge-
çirilmiştir.17,35,36,37••,38• Uzun sü re li vi de o elek tro an -
se fa log ra fi mo ni tö ri zas yo nu es na sın da el de edi len
in te rik tal ve ik tal ka fa de ri si elek tro an se fa lo-
g ra fi le re kı yas la, has ta la rın an lam lı bir şekil de da -

ha faz la bir kıs mın da in te rik tal man ye to en se fa log -
ra fi ile nö bet siz cer ra hi so nuç la ka nıt lan dı ğı şekil -
de epi lep to je nik zon doğ ru bir şekil de lo ka li ze
edil miş tir.35,37•• Ol gu la rın %32.3’ün de man ye to en -
se fa log ra fi ve vi de o elek tro an se fa log ra fi so nuç la rı
eş de ğer ken, ol gu la rın %40’ın da man ye to en se fa log -
ra fi ile ek yer le şim bil gi le ri el de edil miş tir.37•• Bir
ça lış ma da gi ri şim sel EEG’ nin in te rik tal man ye to -
en se fa log ra fi den üs tün ol du ğu bu lun muş tur35 an -
cak di ğer bir ça lış ma da bu iki yön te min
lo ka li zas yon doğ ru lu ğu nun eş de ğer ol du ğu gö rül -
müş tür.38• Ste fan ve ark.17 gü nü mü ze dek ya yın -
lan mış en bü yük se ri yi sun muş lar, man ye to en se fa -
log ra fi ile in ce le nen 455 epi lep si has ta sı nı de ğer -
len dir miş ler dir. Cer ra hi te da vi uy gu la nan 131 has-
ta nın %89’un da man ye to en se fa log ra fi ile te da vi
edi le cek lob ta nım lan mış  olup tem po ral dı şı ol gu -
la rın so nuç la rı tem po ral lob epi lep si si ne üs tün dür.
Araş tır ma cı lar 104 has ta da man ye to en se fa log ra fi -
nin cer ra hi ön ce si de ğer len dir me nin ge nel so nu -
cu na kat kı sı nı ni cel leş tir miş ler dir. Man ye to en se fa -
log ra fi ile ol gu la rın %35’in de ek bil gi sağ lan mış tır
ve %10’un da bu bil gi ler ni ha i ka rar açı sın dan ha ya -
ti önem ta şı mak ta dır.

man Ye to en se fa Log ra fi Ve 
Cer ra hi so nuç

Tem po ral lob epi lep si si üze ri ne ya pı lan bir ça lış -
ma da, an te ri or tem po ral lob ta yer le şik di ken dal-
ga la rı nın %70’in den faz la sı ola rak ta nım la nan ve
an te ri or tem po ral man ye to en se fa log ra fi di ken dal -
ga lo ka li zas yon la rı olan has ta lar an te ri or ol ma yan
tem po ral lo ka li zas yon la rı olan ol gu lar dan ay rıl -
mış tır.13 An te ri or tem po ral lo ka li zas yon la rı olan
bü tün has ta lar an te ri or tem po ral lo bek to miy le bir-
lik te amig da la hi po kam pek to mi si uy gu lan ma sı son-
ra sın da nö bet ve ani vol taj ar tı şı ya şa ma ma ya
baş lar ken, an te ri or ol ma yan man ye to en se fa log ra fi
di ken dal ga lo ka li zas yon la rı olan ha ta lar da cer ra -
hi nin so nuç la rı bek le nen den da ha kö tü dür. Tem-
po ral lob epi lep si si olan 26 has ta da ya pı lan di ğer
bir ça lış ma da man ye to en se fa log ra fi çift ku tup lo-
ka li zas yon la rı ve ori en tas yon la rı nö bet baş lan gıç
zo nuy la il gi li fay da lı yer le şim bil gi le ri sağ la mış -
tır.39• ATV ve ATH çift ku tup la rı olan 23 has ta nın
ta ma mın da an te ri or-me di al tem po ral lo bek to mi
ve ya se çi ci amig da la hi po kam pek to mi son ra sın da
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nö bet gö rül me me ye baş lar ken, la te ral ver ti kal çift
ku tup la rı olan di ğer 3 has ta kı sıt lı ne o kor ti kal tem-
po ral re zek si yon lar son ra sın da nö bet siz bir ha le
gel miş ler dir. Lez yon lu fron tal lob epi lep si de man-
ye to en se fa log ra fi ile ta nım lan mış has sas böl ge nin
tam re zek si yo nu ba şa rı lı cer ra hi so nuç lar la ko re -
las yon gös ter miş tir.18• Son ola rak, 33 has ta da ya pı -
lan bir ça lış ma da cer ra hi so nuç lar ile aşa ğı da ki
pa ra met re ler ara sın da an lam lı bir ko re las yon sap-
tan mış tır: man ye to en se fa log ra fi so nuç la rın da ki
elip so i din re zek si yon hac mi ta ra fın dan ile ri bir şe-
kil de kap lan ma sı (?), man ye to en se fa log ra fi so nuç -
la rı elip so i di nin mer kez le ri ile re zek si yon hac mi
ara sın da kı sa bir me sa fe ol ma sı ve man ye to en se fa -
log ra fi lo ka li zas yon la rın da ki ho mo jen li ği, bü tün
bun lar epi lep si cer ra hi sin de man ye to en se fa log ra fi -
nin prog noz la iliş ki si ne işa ret et mek te dir.40•

önem Li Be Yin BöL ge Le ri nin 
Lo Ka Li zas Yo nu

Epi lep si cer ra hi si nin ama cı nö ro lo jik bo zuk lu ğa ne -
den ol ma dan epi lep to je nik be yin do ku su nun çı ka -
rıl ma sı dır, elo qu ent kor teks sı nır la rı nın ke sin bir
şekil de be lir len me si ni ge rek ti rir. So ma to-duy sal
ola rak uya rıl mış man ye tik alan lar dan el de edi len
man ye to en se fa log ra fi yer le şim le rin de, di rekt kor ti-
kal uya rıl ma lar la ve elek tro kor ti kog ra fiy le kay de -
dil miş so ma to-duy sal uya rıl mış po tan si yel ler le
mü kem mel bir uyum gö rül müş tür ve san tral sul-
kus bir kaç mi li met re lik bir doğ ru luk la lo ka li ze
edil miş tir.41,42 Gü nü müz de, Wa da tes ti dil la te ra li -
zas yo nun da al tın stan dart ola rak ka bul edil miş tir,
oy sa he mis fer içi ke sin dil lo ka li zas yo nu hak kın da
bil gi sağ la mak için di rekt kor ti kal uya ran lar ge rek -
li dir. Ke li me ha tır la ma gö re vi,43•• ses siz oku ma gö -
re vi44• ve fi il oluş tur ma ve re sim isim len dir me
gö re vi gi bi45• çe şit li dil pa ra dig ma la rıy la el de edi-
len man ye to en se fa log ra fi dil la te ra li zas yo nun da
Wa da tes tiy le %89 ile %95 ara sın da de ği şen yük-
sek de re ce de bir uyum gös ter miş tir. Man ye to en -
se fa log ra fi di rekt kor ti kal uya rı lar la mü kem mel
uyu mun sağ lan dı ğı se çil miş ol gu lar da he mis fer içi
dil lo ka li zas yo nu için de kul la nı la bi lir.46,47 Son ola-
rak, man ye to en se fa log ra fi epi lep si has ta la rın da he-
mis fer içi ve he mis fer ler ara sı dil ye ni den
or ga ni zas yo nu nun in ce len me sin de fay da lı ol muş -
tur.48•-50•

so nuç

İnte rik tal epi lep ti form de şarj la rın sap tan ma sın da
man ye to en se fa log ra fi ve elek tro an se fa log ra fi bir bi -
ri ni ta mam lar ken, man ye to en se fa log ra fi ne o kor ti -
kal epi lep si de elek tro an se fa log ra fi den da ha
du yar lı dır. Tem po ral lob epi lep si sin de, man ye to -
en se fa log ra fi ile epi lep tik ak ti vi te tem po ral lo bun
alt kom part man la rı na at fe di le bi lir ve me zi al, la te -
ral ve dif füz baş lan gıç lı nö bet le ri olan has ta lar ara-
sın da ayı rım ya pıl ma sı na yar dım cı olur. Tem po ral
dı şı epi lep si de, man ye to en se fa log ra fi ile lez yon suz
ol gu lar da ben zer siz ve sık lık la ka rar ve ri ci bil gi ler
el de edil miş tir ve epi lep tik ak ti vi te nin lez yon lar la
ve elo qu ent kor teks le iliş ki si nin be lir len me si ne
yar dım cı olur. Man ye to en se fa log ra fi ay nı za man -
da kor ti kal disp la zi le ri, Lan da u-Kleff ner sen dro mu
ve epi lep si cer ra hi si son ra sın da tek rar la yan nö bet -
le ri olan has ta lar da kli nik ka rar ver me sü re ci ne
kat kı da bu lu nur. Man ye tik re zo nans gö rün tü le me -
nin man ye to en se fa log ra fi ön der li ğin de tek rar de-
ğer len di ril me si so nu cun da da ha ön ce den fark
edil me miş lez yon lar sap ta na bi lir. Cer ra hi ön ce si,
in te rik tal man ye to en se fa log ra fi nin ka fa de ri si elek-
tro an se fa log ra fi ye üs tün ol du ğu gö rül müş tür ve ek
yer le şim bil gi le ri el de edil miş tir. Man ye to en se fa -
log ra fi ile ta nım lan mış iri ta tif zo nun tam re zek si -
yo nu so nu cun da pos to pe ra tif nö bet kon tro lün de
prog nos tik et ki ler göz len miş tir. Man ye to en se fa -
log ra fi nin kuv vet li ol du ğu yön ler den bi ri elo qu ent
kor tek sin lo ka li zas yo nu dur. Böy le ce, cer ra hi gi ri -
şim ler ön ce sin de san tral fis sü re kom şu duy sal-mo -
tor kor teks man ye to en se fa log ra fi ile gü ve ni lir bir
şekil de lo ka li ze edi le bi le cek tir. Man ye to en se fa log -
ra fi dil ha ri ta lan dı rıl ma sın da Wa da tes ti ve kor ti kal
uya rı ça lış ma la rı nın so nuç la rıy la mü kem mel bir
uyum gös ter miş tir. Bu amaç la man ye to en se fa log -
ra fi yi iş lev sel man ye tik re zo nans gö rün tü le me ile
di rekt ola rak kar şı laş tı ran ça lış ma la ra aci len ih ti -
yaç var dır.

Ma jör bir prob lem ru tin bir kli nik or tam da sa-
de ce in te rik tal man ye to en se fa log ra fi ka yıt la rı el de
edi le bi lir ken, ik tal ka yıt la rın kli nik uy gu la ma lar
açı sın dan el ve riş li ol ma ma sı dır. Epi lep to je nik zo -
nun gü ven li bir şekil de ta nım lan ma sı için bu in te -
rik tal bil gi le rin ye ter li olup ol ma dı ğı nın be lir len-
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me si ge rek mek te dir. Man ye to en se fa log ra fi ile gi ri -
şim sel de ğer len dir me le re ön der lik ede cek önem li
bil gi ler el de edi le bi lir ken, gü nü müz de man ye to en -
se fa log ra fi bu gi ri şim sel ka yıt la rın ye ri ni ala cak
aşa ma ya ulaş ma mış tır. Man ye to en se fa log ra fi nin di -
ğer bir kı sıt lı lı ğı önemli de re ce de mas raf lı ol ma sı -

dır. Hem man ye to en se fa log ra fi hem de ka fa de ri si
elek tro an se fa log ra fi ta mam la yı cı ve onay la yı cı ol-
du ğun dan, hem man ye to en se fa log ra fi yi hem de
elek tro an se fa log ra fi yi eş za man lı ola rak he sa ba ka -
tan yak la şım la rın ge liş ti ril me si ge le cek te da ha fay-
da lı bil gi ler edi nil me si ni sağ la ya cak tır.

özel lik le il gi çe ki ci ol du ğu dü şü nü len araş tır ma lar 

•  özel il gi uyan dı ran

•• önem li ve il gi uyan dı ran

ola rak işa ret len miş tir.
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