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T emporal lob epilepsisi (TLE) genelde serebral korteks, amigda-

lo-hipokampal kompleks veya hipotalamustaki gri cevher ano-

malileri sonucu ortaya ç›kar. Hipokampal sklerozda (HS) hipo-

kampusta izlenen manyetik rezonans görüntüleme (MRG) sinyal deği-

şiklikleri de TLE’nin en s›k izlenen nedenidir. Literatürde bu sinyal de-

ğişikliklerinin nedeni olarak gliozis, oligodendroglial hücre birikimi,

korpora amilesea ve kortikal displaziler gösterilmiştir (1-5). Ancak son

y›llarda yap›lan araşt›rmalarda, bu değişikliklerin gliozisten çok mye-

lin kayb›ndan kaynakland›ğ› ileri sürülmüştür (6-8).

MRG’de HS klasik olarak T2 ağ›rl›kl› spin eko (SE) ve inversion re-

covery (IR) sekanslar›nda hipokampal sinyal intensitesinde art›ş, hipo-

kampus hacminde azalma, komşu temporal boynuzda genişleme, para-

hipokampal ve fuziform giruslardaki çevre beyaz cevherde atrofi, yine

komşu temporal lobda hacim kayb› ve gri/beyaz cevher ayr›m›nda si-

liklik gibi bulgularla izlenir (9-14). Literatürde MRG’nin HS tan›s›nda-

ki duyarl›l›ğ›n›n %98, özgüllüğünün ise %93 olduğu ve bu MRG deği-

şikliklerinin fluid attenuated inversion recovery (FLAIR) sekans› ile T2

ağ›rl›kl› SE veya h›zl› spin eko (FSE) sekanslar›nda, T2 relaksasyon

haritalama veya hipokampal nicel hacim görüntüleme yöntemlerine

göre daha iyi ortaya konduğu gösterilmiştir (12-15). Ancak çoğu olgu-

da bu bulgular›n hepsi bir arada bulunmad›ğ› gibi, özellikle MRG bul-

gular›n›n tipik olmad›ğ› ya da MRG’de herhangi bir bulgu izlenmeyen

olgularda tan› konmas› güçleşmektedir. Bu tip olgularda MRS’nin ta-

n›ya keskinlik kazand›racak bilgiler verebildiği literatürde bildirilmiş-

tir (6,14,16-21). 

Değişik proton MRS araşt›rmalar›nda HS’de, kolin (Cho) ve kreatin

(Cr) değerlerinde yükselme, n-asetil aspartat (NAA) değeri ile

NAA/Cho ve NAA/Cho+Cr oranlar›nda azalma gösterilmiştir (6,7,14,

16-18,22,23). Bu çal›şmada MRG bulgusu olan veya olmayan 24 teda-

viye dirençli TLE’li olgu MRS ile incelenmiş ve MRS’nin HS tan› ve

etyopatogenezine olan katk›s› incelenmiştir.
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33.1 yaş), 8 kad›n ve 16 erkek toplam 24 olgu incelenmiştir. Kontrol

grubu olarak ise epilepsi öyküsü bulunmayan ve rutin MRG inceleme-
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sinde simetrik ve normal sinyal inten-

sitesinde hipokampus ve temporal lo-

ba sahip olan, 15-38 yaşlar› aras›nda

(ortalama 25.4 yaş), 4 kad›n 7 erkek

toplam 11 olgu incelenmiştir.

MRG parametreleri
MRG incelemeleri 1.5 T süper ilet-

ken manyet ile yap›lm›şt›r. Tüm olgu-

larda lokalizasyon amac›yla T1 ağ›r-

l›kl› (TR/TE 600/15 ms) sagital ve ak-

siyel kesitler al›nd›ktan sonra hipo-

kampusun uzun aks›na dik koronal

h›zl› FLAIR (TR/TE/TI 900/2200/119

ms) ve FSE T2 (TR/TE 4600/90 ms)

ağ›rl›kl› görüntüler al›nm›şt›r. Bu in-

celemelerde 3 mm kesit kal›nl›ğ›, 150-

220 mm görüntü alan› ve 224x256

matriks kullan›lm›şt›r. 

Olgularda ayr› ayr› hipokampal sin-

yal ve hacim değişikliği, komşu tem-

poral boynuz genişlemesi, temporal

lob hacim değişiklikleri ile temporal

gri/beyaz cevher ayr›m›nda silinme

olup olmad›ğ› saptanm›şt›r. Bu bulgu-

lar görsel değerlendirme ile yap›lm›ş

olup, sinyal değişikliği ve hacim kay-

b›n› saptamak için ölçüm yap›lmam›ş-

t›r.

Cerrahi rezeksiyona giden tüm ol-

gularda postoperatif evrede ayn› pro-

tokol ile kontrol incelemesi yap›lm›ş-

t›r.

Proton MRS parametreleri
Hem hasta hem de kontrol grupla-

r›nda hipokampal ve komşu temporal

lobda olan değişiklikleri saptamak

amac›yla iki ayr› görüntüleme alan›

kullan›lm›şt›r. Bu amaçla, ilk alan

olarak hipokampal kompleksi içeren

bölge, ikinci alan olarak ise sadece

temporal beyaz cevheri içeren bölge

seçilmiştir (Resim 1). İkinci bölgenin

seçiminde hipokampus, amigdala ve

temporal gri cevherin mümkün oldu-

ğu kadar görüntü alan› içine girmeme-

sine özen gösterilmiştir. Bu amaçla

seçilen örnekleme alan›n hacmi her

iki bölgede de 2x2x2 cm3 üzerine ç›k-

mam›şt›r.

Seçilen görüntüleme alanlar›na, ön-

celikle eddy ak›m› artefaktlar›n› azalt-

mak ve sudan gelen sinyali artt›rabil-

mek için, gradyentlerin kalibrasyonu

amac›yla su bask›lamas› yap›lmaks›-

z›n 90° RF puls uygulanm›şt›r. Daha

sonra otomatik shimming için 3-6 Hz

çizgi genişliği ve su frekans› üzerinde

seçici bask›lama için spoiler gradient

öncesi uygulanacak 60MHz genişlikte

eksitasyon band› seçilmiştir. Eddy

ak›m› düzeltilmesini takiben, olgulara

çift SE nokta çözünürlüklü spektros-

kopi sekans› (PRESS) uygulanm›şt›r.

Bu amaçla TR/TE 2000/144 ms, 2048

zaman aral›ğ› data noktas›, 4000 Hz

spektrum genişliği ve 128 ortalama

kullan›lm›şt›r. Bu elde edilen spektral

dataya otomatik Fourier transfom

sonras› lineer bazal çizgi değer dü-

zeltmesi uygulanm›şt›r. Bu işlemler

sonras› 2 ppm’deki pik NAA, 3 ppm’-

deki pik Cr, ve 3.2 ppm deki pik Cho

piki olarak tan›mlanm›şt›r. Bu pikler

alt›ndaki alanlar kullan›larak sistemin

kendi iş istasyonunda, bu metabolitle-

rin mutlak değerleri elde edilmiştir. 

Cerrahi karar
Opere edilecek taraf›n karar› radyo-

log, beyin cerrah›, nörolog, pediatrik

nörolog ve patologdan oluşan konse-

yin ortak karar› ile verilmiştir. Karar

verilirken iktal ve interiktal EEG,

Resim 1. 21 yafl›nda kontrol grubu olgusu. Koronal T1 a¤›rl›kl› görüntüde hipokampal
kompleks (1) ve temporal beyaz cevherden (2) al›nan MRS kay›tlar›na ait ROI alanlar›n›n
yerleflimleri gösterilmektedir.

Tablo 1. Wyler s›n›flamas›

Evre Patolojik bulgu

I Hipokampal piramidal hücre katman›n›n CA1, CA3 ve/veya CA4 sektörlerinde hafif gliozis 
mevcut olup, nöron kayb› yoktur.

II CA1, CA3 ve/veya CA4 sektörlerinde belirgin gliozis ve % 50’den az nöron kayb› vard›r.

III CA1, CA3 ve CA4 sektörlerinde a¤›r hasar ve gliozis, % 50 den fazla nöron kayb› vard›r 
ancak, dirençli sektör (CA2) korunur.

IV Hipokampal piramidal hücre katman›n›n tüm sektörlerinde yayg›n gliozis ve % 50’den fazla
nöron kayb› vard›r.
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MRG ve MRS bulgular› esas al›nm›ş

ve bu karar preoperatif EEG-video

moniterizasyon ve şüpheli olgularda

Wada testi sonuçlar›na göre ikinci kez

kontrol edildikten sonra uygulanm›ş-

t›r. Tek tarafl› olgularda lateralizas-

yonda sorun yaşanmazken bilateral

olgularda iktal EEG’de epileptik oda-

ğ›n ç›kt›ğ› taraf ile MRS bulgular›n›n

daha bozuk olduğu taraf primer kay-

nak olarak kabul edilmiş ve bu taraf

intraoperatif EEG-video moniterizas-

yon sonras› ikinci kez kontrol edildik-

ten sonra lateralizasyon karar› veril-

miştir. Olgular›n tümüne anterior tem-

poral lobektomi uygulanm›şt›r.

Patolojik inceleme
Tüm anterior lobektomi spesimen-

leri uygun diseksiyonu takiben hema-

toksilen-eozin ile boyanm›ş ve skle-

roz oran›n› temel alan Wyler s›n›fla-

mas›na göre derecelendirilmiştir (24).

Bu s›n›flaman›n amac› mezyal tempo-

ral hasar›n derecesini tan›mlamakt›r.

Evrelere göre izlenen patolojik bulgu-

lar Tablo 1’de belirtilmiştir. Ayr›ca

hipokampusta olan bu değişiklikler

d›ş›nda, temporal beyaz cevherde iz-

lenen oligodendroglial hücre kümeleri

ile temporal kortikal gri cevherde izle-

nen nöron kayb›, laminasyon bozuk-

luğu ve perivasküler makrofajlar gibi

bulgular da belirtilmiştir. 

İstatistiksel İnceleme
İstatistiksel incelemeler için her ol-

guda mutlak NAA, Cr ve Cho değer-

leri ile NAA/Cr, NAA/Cho ve

NAA/Cho+Cr oranlar› hesaplanm›ş-

t›r. Kontrol grubu, MRG’nin pozitif

olduğu hasta grubundaki ayn› ve karş›

Resim 2. 34 yafl›nda erkek tek tarafl› HS olgusu. Koronal FLAIR (A) ve FSE T2 a¤›rl›kl› (B) görüntülerinde sa¤ hipokampusta yüksek sinyal kayd› ve hafif hacim kayb›,
komflu temporal boynuzda hafif geniflleme izlenmektedir. Ayn› taraftaki hipokampal kompleks (C) ve temporal beyaz cevherden (D) elde edilen MRS spektrumlar›nda NAA
de¤erinde azalma ve Cho de¤erinde art›fl izlenmektedir. Ayn› olgunun karfl› taraftaki hipokampal kompleks (E) ve temporal beyaz cevherinden (F) elde edilen MRS
spektrumlar›nda ise  normal s›n›rlardad›r.
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taraf ile MRG’nin negatif olduğu has-

ta grubundaki ayn› ve karş› taraftan el-

de edilen birinci ve ikinci MRS bölge

değerleri aras›ndaki karş›laşt›rma için

varyant analizi (ANOVA) kullan›l-

m›şt›r. Metabolik değerler aras›ndaki

fark›n analizi ise parametrik olmayan

Wilcoxon Rank Sum testi ile yap›l-

m›şt›r. Bütün sonuçlar %95 güvenlik

s›n›r› (GS) içinde verilmiş olup

p<0.05 değerler istatistiksel olarak an-

laml› olarak kabul edilmiştir. 

Resim 3. 24 yafl›nda bayan bilateral HS’lu olgu. Koronal FLAIR (A) ve FSE T2 a¤›rl›kl› (B) görüntülerinde sa¤da belirgin solda flüpheli hipokampal yüksek sinyal kayd›
izlenmektedir. Ayr›ca sa¤da hacim kayb› ile komflu temporal boynuzda geniflleme izlenirken solda belirgin hacim kayb› izlenmemektedir. Yine sa¤da daha belirgin olmak
üzere sa¤ (C) ve sol (D) hipokampal kompleks ve sa¤ (E) ve sol (F) temporal beyaz cevherden elde edilen MRS spektrumlar›nda bilateral NAA de¤erlerinde azalma, Cho ve
Cr de¤erlerinde art›fl izlenmektedir.

Tablo 2. Her iki görüntü alan›ndan elde edilen normal ve hasta gruba ait ortalama de¤erler

NAA Cr Cho NAA/Cr NAA/Cho NAA/Cr+Cho

Hipokampus
Kontrol 12.41±1.7 8.21±1.6 8.42±1.8 1.51±0.37 1.47±0.24 0.75±0.18
Ayn› taraf 10.39±1.2 9.25±1,4 9.95±1.2 1.12±0.12 1.04 ±0.16 0.54±0.07
Karfl› taraf 11.90±1.9 8.93±1.8 8.61±1.5 1.33±0.27 1.38±0.25 0.69±0.14

Temporal beyaz cevher 
Kontrol 9.81±1.7 5.74±1.3 6.57±1.4 1.70±0.35 1.49±0.31 0.80±0.10
Ayn› taraf 7,67±1,5 6.14±1.6 8.32±1.6 1.25±0.14 0.92±0.18 0.53±0.08
Karfl› taraf 9.72±1.8 5.96±1.4 6.69±1.5 1.63±0.28 1.45±0.21 0.73±0.13
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Bulgular

MRG bulgular›
Yirmidört olgunun 18’inde MRG ile

HS tan›s› konarken, alt› olguda belir-

gin bulgu izlenmemiştir. MRG’si po-

zitif olan bu 18 olgunun yedisinde lez-

yon çift tarafl›yken, 11’inde tek taraf-

ta lezyon saptanm›şt›r. Lezyon sapta-

nan bölgede hipokampal yüksek sin-

yal kayd› ile hacim azalmas› izlenmiş-

tir. Bu sinyal değişikliklerinin hepsi

FLAIR ile gösterilirken, dört olguda

T2 ağ›rl›kl› FSE görüntülerde belirgin

sinyal değişikliği izlenmemiştir. Bu-

nun d›ş›nda 14 olguda komşu tempo-

ral beyaz cevherde atrofi ve temporal

boynuzda genişleme, 10 olguda tem-

poral gri/beyaz cevher ayr›m›nda azal-

ma saptanm›şt›r. 

MRS bulgular›
Kontrol grubunda saptanan NAA,

Cr ve Cho değerleri ile NAA/Cr,

NAA/Cho ve NAA/Cho+Cr oranla-

r›nda her iki taraf aras›nda istatistiksel

olarak anlaml› fark izlenmemiştir. Bu

nedenle kontrol grubu değerleri olarak

her iki taraftan elde edilen MRS de-

ğerlerin ortalamas› al›narak Tablo

2’de belirtilmiştir.

Yine Tablo 2’de hasta olgular›n or-

talama MRS değerleri de verilmiştir.

MRG ile sinyal değişikliği saptanan

taraftaki hipokampal kompleksin

NAA değeri (NAAAyn›/NAAKar-

ş›:0.87, GS:0.75-0.98) ile NAA/Cho

(p<0.001) ve NAA/Cho+Cr (p<0.001)

oranlar›nda karş› tarafa göre belirgin

azalma izlenirken, Cho (ChoAyn›/Cho-

Karş›:1.15, GS:0.93-1.34) değeri karş›

Resim 4. 22 yafl›nda tek tarafl› HS olgusu. Koronal FSE T2  a¤›rl›kl› (A) ve FLAIR (B) görüntülerinde her iki hipokampal bölge ve temporal beyaz cevher simetrik ve normal
sinyal intensitesinde izlenmektedir. Sa¤ taraftaki hipokampal kompleks (C) ve temporal beyaz cevherden (D) elde edilen MRS spektrumlar›nda NAA de¤erinde azalma ve
Cho de¤erlerinde art›fl izlenirken, karfl› taraftan elde edilen MRS spektrumlar› (E,F) normal s›n›rlardad›r.
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tarafa göre belirgin derecede yüksek

ç›km›şt›r. Yine MRG ile sinyal deği-

şikliği saptanan taraf›n temporal be-

yaz cevherinden elde edilen NAA de-

ğeri (NAAAyn›/NAAKarş›: 0.79,

GS:0.54-0.95) ile NAA/Cho

(p<0.001) ve NAA/Cho+Cr (p<0.001)

oranlar›nda karş› tarafa göre belirgin

derecede azalma ve Cho (ChoAy-

n›/ChoKarş›:1.24, GS:1.02-1.35) değe-

rinde art›ş saptanm›şt›r. Resim 2’de

tek tarafl›, Resim 3’te ise MRG’de

şüpheli çift tarafl› HS’si olan olgula-

r›n MRG görüntüleri ile MRS spekt-

rumlar› izlenmektedir.

MRG bulgular› negatif olan alt› ol-

gunun beşinde hipokampal komplek-

sin NAA değeri (NAAAyn› / NAAKar-

ş›:0.83, GS:0.78-0.95) ile NAA/Cho

(p<0.01) ve NAA/Cho+Cr (p<0.001)

oranlar›nda hasta ve sağlam taraflar

aras›nda belirgin fark izlenmiştir. Yi-

ne bu beş olguda temporal beyaz cev-

herden elde edilen NAA (NAAAy-

n›/NAAKarş›:0.78, GS:0.54-0.81) ve

Cho (ChoAyn›/ChoKarş›:1.27, GS:1.07-

1.45) değerleri ile NAA/Cho+Cr

(p<0.001) oran›nda hasta ve sağlam

taraflar aras›nda belirgin fark saptan-

m›şt›r. Bir olguda ise her iki görüntü-

leme alan›ndan elde edilen MRS

spektrumlar› ve değerlerinde anlaml›

fark saptanmam›ş ve hasta normal

olarak kabul edilmiştir. Resim 4’te

MRG ile belirgin bir bulgu elde edil-

meyen TLE’li olguda ayn› ve karş› ta-

raf hipokampus ve temporal beyaz

cevherden elde edilen MRS spektrum-

lar› izlenmektedir. 

NAA/Cho (p<0.001) ve

NAA/Cho+Cr (p<0.001) oranlar›nda

ayn› taraf ile kontrol grubu değerleri

aras›nda istatistiksel olarak anlaml›

fark bulunurken, ayn› oranlar karş› ta-

rafta kontrol grubuna göre daha düşük

olmas›na rağmen aralar›ndaki fark an-

laml› bulunmam›şt›r. Yine HS tan›s›

için seçilen her iki MRS bölgesinden

elde edilen MRS spektrumlar› ve bul-

gular› aras›nda istatistiksel olarak an-

laml› bir fark saptanmam›şt›r.

Olgularda epileptik odağ›n laterali-

zasyonunda kullan›lan EEG, MRG ve

MRS bulgular› ile histopatolojik veri-

lerin karş›laşt›r›lmas› Tablo 3’te veril-

miştir. MRS’nin pozitif olduğu 23 ol-

guda MRS ve EEG bulgular› ayn› ta-

rafta lezyonu tan›mlam›ş olup, bu so-

nuçlar›n hepsi histopatolojik bulgular

ile uyumlu bulunmuştur. Bu bulgular

içinde en dikkat çekeni MRG’nin ne-

gatif olduğu ancak, EEG ve MRS bul-

gular› ile epileptik odağ›n lateralize

edildiği beş olguda Wyler s›n›flamas›-

na göre evre 1 hipokampal hasar d›-

ş›nda başka bir patolojik bulgu olma-

mas›d›r. Buna karş›l›k yüksek evreli

(evre 3-4) olgular›n % 71’inde (10/14)

temporal beyaz cevherde izlenen oli-

godendroglial hücre kümeleri, myelin

kayb›n› destekler özelliktedir. Bir ol-

gu MRS bulgusu olmamas› ve EEG

bulgular›n›n lokalizasyonda değişiklik

göstermesi nedeniyle opere edilmeksi-

zin yak›n izleme al›nm›şt›r. 

Opere edilen olgular›n postoperatif

dönemde yap›lan MRG incelemeleri

sonucunda yeterli rezeksiyonun yap›l-

d›ğ› ve rezidüel doku kalmad›ğ› sap-

tanm›şt›r. Opere edilen 23 olgunun 1-

8 ayl›k k›sa izlem periyodu içinde 16

olguda operasyon sonras› TLE izlen-

memiş olup, 7 olguda TLE s›kl›k ve

şiddetinde belirgin azalma saptanm›ş-

t›r. Bu 7 olgu EEG ve MRS ile iki ta-

rafl› patoloji izlenen olgulard›r ve

bunlar›n postoperatif dönmede yap›-

lan EEG kay›tlar›nda da cerrahi yap›-

lan taraf›n karş›s›ndaki temporal

odaktan nöbetin başlad›ğ› gösterilmiş-

tir.

Tablo 4’te detayl› olarak belirtildiği

gibi, TLE olgular›nda patolojik tara-

f›n doğru olarak belirlenmesinde ista-

tistiksel olarak etkili olan parametre-

ler hipokampal kompleksten elde edi-

len NAA değeri ile NAA/Cho ve

NAA/Cho+Cr oranlar› ile temporal

Tablo 3. Hasta grubundan elde edilen EEG, MRG, MRS lateralizasyon bulgular›n›n
histopatolojik sonuçlarla karfl›laflt›r›lmas› 

Hasta EEG MRG MRS Cerrahi Patoloji

HK TBC Wyler TGC TBC

1 RT RT RT RT RT 1 PVM

2 RT RT RT RT RT 3 ODG

3 RT*>LT RT>LT RT>LT RT>LT RT 4 NK ODG

4 RT*>LT RT>LT RT>LT RT>LT RT 3 ODG

5 LT LT LT LT LT 3 NK

6 LT LT LT LT LT 4 ODG

7 RT N RT RT RT 1

8 RT RT RT RT RT 4 NK ODG

9 LT LT LT LT LT 2 LB

10 RT N RT RT RT 1

11 RT*>LT RT=LT RT>LT RT>LT RT 3 NK

12 LT LT LT LT>RT LT 4 LB ODG

13 LT*>RT LT=RT LT>RT LT>RT LT 3 LB

14 LT N LT LT LT 1

15 RT RT RT RT RT 3 NK ODG

16 RT*>LT RT>LT RT>LT RT>LT RT 2

17 RT RT RT RT RT 4 NK ODG

18 LT*>RT LT>RT LT>RT LT>RT LT 3 LB

19 LT N LT LT LT 1

20 RT RT RT RT RT 4 ODG

21 LT*>RT LT>RT LT>RT LT>RT LT 3 NK ODG

22 RT N RT RT RT 1

23 LT LT LT LT LT 1 PVM

24 RT*=LT* N N N - - - -

TBC:temporal beyaz cevher, TGC: temporal gri cevher, RT: sa¤ temporal, LT: sol temporal, N:normal, PVM:
perivasküler makrofaj, ODG: oligodendroglial hücre kümeleri, NK:nöron kayb›, LB:laminasyon bozuklu¤u, *:iktal EEG
de epileptik ata¤›n ç›k›fl yapt›¤› taraf
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beyaz cevherden elde edilen NAA ve

Cho değerleri ile NAA/Cho ve

NAA/Cho+Cr oranlar›d›r. Bunlar

içinde de her iki bölgeden elde edilen

NAA/Cho+Cr oran› (95.65 duyarl›l›k

ve 95.83 geçerlilik) ile hipokampal

bölgeden elde edilen NAA değeri

(91.30 duyarl›l›k ve 91.66 geçerlilik)

yanl›ş sonuç vermemeleri ve yüksek

doğrulukta patolojik taraf› belirleme-

leri ile ön plana ç›kan parametreler ol-

muşlard›r. Bunun yan›nda temporal

bölgeden elde edilen NAA değeri ile

NAA/Cho oran› tan›da etkili olan di-

ğer parametrelerdir. 

Tart›flma
Özellikle MRG’nin kullan›ma gir-

mesinden sonra HS tan›s› kolayl›kla

konur hale gelmiştir. Yukar›da tan›m-

lanan T2 değişikliklerinin izlenmesi

çoğu zaman tan› için yeterli olmakla

birlikte, şüpheli olgularda veya

MRG’de her iki hipokampusun simet-

rik ve normal sinyal intensitesinde iz-

lendiği olgularda tan›da belirgin güç-

lük çekilmektedir. Bu özellikle radyo-

logu zor durumda b›rakan ve deneyi-

min tan› keskinliğine belirgin şekilde

etkili olduğu bir durumdur. 

Tedaviye dirençli TLE olgular›nda

epileptik odağ›n net bir şekilde ortaya

konmas›, cerrahiye yol göstermesi ve

yap›lacak operasyonun şeklini belirle-

mesi aç›s›ndan çok önemlidir. EEG

her ne kadar epileptik odağ›n yerini

çoğu kez doğru olarak lokalize edebil-

se de, iktal ve postiktal dönemde al›-

nan yüzeyel EEG kay›tlar›nda bu

odaklar›n yeri ve yap›s› zaman zaman

değişiklik gösterebilmektedir

(6,9,11,14,22). Önemli olan konu

MRS’nin bu tip olgularda lezyonun

yerini göstermede ne kadar etkili ol-

duğudur. Literatürdeki karş›laşt›r›lma-

l› çal›şmalarda MRS’nin, diğer nonin-

vazif incelemeler olan pozitron emis-

yon tomografi (PET) ve yüzeyel

EEG’ye göre daha doğru ve güvenilir

sonuçlar verdiği bildirilmiştir

(6,19,20). İnteriktal evrede al›nan

EEG (%56), MRG (%60-90), tek fo-

ton emisyon tomografisi (SPECT, %

69) ile TLE lateralizasyonu, iktal dö-

nemde al›nan EEG (% 65-96), SPECT

(% 65-92), FDG-PET (% 60-81),

FMZ-PET (%94) yap›lan tetkiklere

göre daha başar›s›zd›r (6,19,20,25-

28). Bu nedenle EEG-video moniteri-

zasyon ile iktal dönemde yap›lacak

her türlü noninvazif tetkik ile laterali-

zasyonun başar›s› artt›r›labilir. Nonin-

vazif testlerle yeterli lateralizayonun

yap›lamad›ğ› olgularda ise derin elekt-

rotlarla yap›lan EEG-video moniteri-

zasyon ve Wada testi gibi invazif yön-

temlere başvurulmal›d›r (29-31). Bu

alanda halen araşt›rmalr›n devam etti-

ği fonksiyonel MRG’de büyük katk›-

lar sağlayacakt›r (29).

Çal›şmam›zda gerek hipokampal

kompleks, gerekse de temporal beyaz

cevherden al›nan MRS kay›tlar› içinde

en ön plana ç›kan bulgular NAA değe-

rindeki azalma ile Cho ve Cr değerle-

rindeki yükselmedir. Bunun da en iyi

göstergesi NAA/Cho+Cr oran›ndaki

azalmad›r. Bir çok çal›şmada

NAA/Cr+Cho oran›n›n ve NAA değe-

rinin TLE olgular›n›n lateralizasyo-

nunda en etkin MRS parametreleri ol-

duğu gösterilmiş olup, bizim bulgula-

r›m›zla da uyumludur (6,17,19-21). 

NAA nöronal belirteç olup, azalma-

s›n›n nöron kayb› veya disfonksiyonu-

nu gösterdiği birçok çal›şmada kan›t-

lanm›şt›r (6-8,16-18,22,23,32). Her ne

kadar NAA nöronal belirteç olmas›

nedeniyle genelde gri cevheri ilgilen-

diren bir gösterge olsa da, beyaz cev-

herde bulunan aksonlardaki yap›sal ve

fonksiyonel değişiklikler de NAA de-

ğerini etkileyebilir. Çal›şmam›zda

NAA’daki azalman›n hem temporal

beyaz cevher hem de hipokampal

kompleksten al›nan spektrumlarda iz-

lenmesi, bu olay›n nöronal olduğu ka-

dar aksonal dejenerasyonun da bir

göstergesi olduğunu ortaya koymakta-

d›r.

Cr ve Cho değerlerindeki yükselme

ise astrositozis yani gliozisin bir bul-

gusudur (7,32). Cr değerindeki deği-

şiklik Cho değerindeki değişikliğe gö-

re daha az belirgindir ve NAA/Cr ora-

n›nda izlenen azalma ise Cr değerin-

deki art›ştan çok NAA değerindeki

azalmadan kaynaklanmaktad›r. Buna

karş›l›k Cho değerindeki değişim,

özellikle temporal beyaz cevherde da-

ha çarp›c›d›r. Çünkü serebral beyaz

cevherdeki Cho derişimi, gri cevhere

göre daha fazlad›r (1-4). Literatürde

Cho değerindeki bu art›ş›n nedeni ola-

rak gliozis gösterilse de, son zaman-

lardaki çal›şmalarda bunun myelin

kayb›na bağl› da olabileceği ileri sü-

rülmektedir (6-8). Yenidoğan MRS

spektrumunda yüksek olan Cho de-

Tablo 4. Hasta grubunda MRS parametrelerinin istatistiksel de¤erlerinin da¤›l›m›

NAA Cr Cho NAA/Cr NAA/Cho NAA/Cr+Cho

Hipokampus
Normal 3 4 6 6 4 2
Do¤ru 15 8 9 11 13 16
‹ki tarafl› 6 8 5 5 5 6
Yanl›fl - 4 4 2 2 -
Duyarl›l›k 91.30 65.22 56.52 65.22 78.26 95.65
Özgüllük 100 50 100 100 100 100
Olumlu öngörü de¤eri 100 93.75 100 100 100 100
Olumsuz öngörü de¤eri 33.33 12.50 9.09 11.11 16.66 50
Geçerlilik 91.66 66.66 58.33 66.66 79.16 95.83

Temporal  beyaz cevher
Normal 3 5 3 5 3 2
Do¤ru 14 7 11 11 14 15
‹ki tarafl› 6 8 5 5 6 7
Yanl›fl 1 4 5 3 1 -
Duyarl›l›k 86.96 60.87 78.26 65.22 86.96 95.65
Özgüllük 100 50 100 50 100 100
Olumlu öngörü de¤eri 100 93.33 100 93.75 100 100
Olumsuz öngörü de¤eri 25 11.11 16.66 12.50 25 50
Geçerlilik 87.50 62.50 79.16 66.66 87.50 95.83
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ğerlerinin beyin matürasyonunun art›-

ş›na paralel olarak normal s›n›rlara ge-

rilemesi de (33,34), Cho değerindeki

bu art›ş›n myelin kayb›n›n bir göster-

gesi olabileceği görüşünü destekle-

mektedir. Bizim çal›şmam›zda da Cho

değerindeki değişikliklerin hipokam-

pusdan çok temporal beyaz cevherde

daha belirgin olmas› ve histopatolojik

olarak bu alanda oligodendroglial

hücre kümelerinin izlenmesi myelin

kayb› hipotezini destekleyen bulgular-

d›r. Ancak bu bulgular ile kesin bir so-

nuca varmak olas› değildir. Bu patolo-

jik mekanizmalardan hangisinin önce,

hangisinin sonra başlad›ğ› konusunda

literatürde de kesin bulgular yoktur.

Bunlar değişik nedenlerle başlayan

değişiklikler zincirindeki temel halka-

lar olup, bu konuda hâlâ daha geniş

radyopatolojik çal›şmalara ihtiyaç

vard›r.

Çal›şmam›z›n göze çarpan diğer bir

bulgusu ise klinik olarak TLE olan,

ancak MRG’de herhangi bir bulgu iz-

lenmeyen olgularda MRS ile tan›ya

gidici bulgular elde edilmesidir. Bu

sayede MRG’nin tan› keskinliğini

azaltan, bu tip şüpheli ya da negatif

olgularda, MRS ile henüz yap›sal dü-

zeyde bozukluğa yol açarak MRG’de

görünür hale gelmemiş olan, hücresel

veya moleküler düzeydeki değişiklik-

ler ortaya konabilir (6,14,16-21). Bu

sayede MRS, hem MRG’nin tan›sal

etkinliğini artt›rmakta hem de

MRG’de şüpheli olarak değerlendiri-

len olgularda radyologun daha güven-

li bir şekilde doğru tan› koymas›n›

sağlamakt›r. 

Çal›şmam›zda HS tan›s› için seçilen

her iki MRS bölgesinden elde edilen

bulgular tan› koydurucu düzeyde

olup, aralar›nda istatistiksel olarak an-

laml› bir fark saptanmam›şt›r. Bu da

bize HS incelemelerinde, hipokampal

kompleks veya temporal beyaz cevhe-

ri içeren görüntüleme alanlar›n›n se-

çilmesinin tan›da belirgin değişikliğe

neden olmayacağ›n› göstermektedir.

Bunun da ötesinde her iki bölgeden

birden örnekleme yap›lmas› inceleme

süresini artt›rsa da, hasta veya teknik-

ten kaynaklanabilecek hatalar›n azal-

t›lmas›n› sağlayarak tan›sal keskinli-

ğin artt›r›lmas›na katk›da bulunabilir. 

Bilateral HS tan›s› alan olgularda,

ancak protokolde yer alan tüm tan›

modalitelerince dominant taraf›n sap-

tand›ğ› olgulara cerrahi uygulanm›şt›r.

Bu uygulama sonucunda olgularda iz-

lenen nöbetlerin say›, şiddet ve s›kl›-

ğ›nda belirgin azalma izlenmiş olup,

tam tedavi sağlanmasa da bu tip olgu-

larda yeterli cerrahi sonras› hastan›n

yaşam kalitesinde belirgin art›ş sağ-

lanm›şt›r.

Sonuç olarak, MRS HS etyopatoge-

nezinde henüz tam bir gelişme sağla-

yamam›şsa da bu konudaki çal›şmalar

umut vericidir. MRS’de izlenen NAA

değerindeki azalma ile Cho değerin-

deki art›ş, nöronal kay›p veya disfonk-

siyon ile birlikte izlenen gliozis ve/ve-

ya demyelinizasyonun bir göstergesi-

dir. Bu değişiklikler en iyi

NAA/Cho+Cr oran› ile NAA değerin-

deki azalma ile kendini gösterir. MRS

ile moleküler ve hücresel düzeydeki

değişiklikler, henüz MRG’de görünür

duruma gelecek yap›sal düzeydeki bo-

zukluklara yol açmadan önce saptana-

bilir. Bu nedenle H+ MRS, şüpheli ol-

gularda ya da MRG’de her hangi bir

bulgu izlenmeyen TLE’li olgular›n

değerlendirilmesinde, cerrahiye gü-

venli bir yol göstericidir ve MRG’nin

tan›sal etkinliğini artt›r›r. 
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