OZET

HIZLI TARAMA DONGUSEL VOLTAMETRI CiIHAZI ICiN UCGEN DALGA SEKLI
URETECI

S6z konusu olan bulug, FSCV teknigini uygulayarak dopamin d&lglimii yapabilen yeni bir

biyvomedikal cihaz ile ilgilidir.

13



10

15

20

25

ISTEMLER

1. Beyinde dopamin konsantrasyonundaki degisimleri dlgmeyi saglayan cihaz olup dzelligi;

2.

Faz kilitleme dongiisii (PLL) araclglyla sehir sebekesindeki sinyalin fazd[tespit eden ve

bu sinyalin fazlda kilitlenmis sekilde liggen sekilli dalga ireten ve bu dalga seklini

mikroelektroda uygulanmak iizere aklmh voltaj geviricisine gonderen tliggen dalga iiretect

icermesidir.

Istem 1’e gore cihaz olup dzelligi; bahsi gegen iiggen dalga iiretecinin;

Faz kilitleme dongiisiinden (PLL) (4) gelen girdilere gére fazl §ehir sebekesi sinyaline
kilitlenmis darbe sinyalleri Gretilmesini saglayan mikroiglemci (7),

Mikroigslemcinin Grettigi darbe sinyalleri icin voltaj kars/lastirmasllyap Imas nllve
optokuploriin  (U2) ginigine drettigi darbe sinyalinin uygulanmasinl| saglayan
komparator entegre devresi (U1),

Mikroislemci (7) ile Dalga Sekli Ureteci (3) arasmdaki elektriksel izolasyonu
saZlayan béylece mikroislemciden kaynaklanan elektriksel giirliltiiniin {iretilen licgen
sekilli dalgaya girisim yapmasm[Dnleyen optokuplér (U2),

Optokuplér (U2) ¢k sinda darbe sinyali iiretimini saglayan komparator entegre
devresi (U3),

Uretilen darbe sinyalinin genliginin azaltfmas~ ve kaydmImasm~ saglayan
operasyonel amplifikator (opamp) entegre devresi (U4),

Darbe sinyalinin {iggen sekilli dalga haline c¢evrilmesi i¢in darbe sinyalinin
entegralinin al nmas|dl_saglayan U5 opampl/

Entegral almaylJsaglayan opamp(n (U5) doyuma ulagmasinl engelleyen ve entegral
alma isleminin sorunsuz sekilde yapUmas(m[saglayan diyot (D2),

Uggen sekilli dalgann geriliminin yukarCya da asagya dogru kayd@ImasCsaglayan
U6 opampl)]

Uggen sekilli dalganm tepeden tepeye genliginin ayarlanmas T kaglayan U7 opamp/

unsurlar nligermesidir.
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3. Beyin dokusunun igine implant edilen mikroelektrot (1), beyin veya baska bir doku icerisine

implant edilen referans elektrot (2), sehir sebekesinden kaynaklanan giiriiltii girisimlerini

bertaraf etmek igin kullanfan, hiZlMtarama dongiisel voltametri (FSCV) cihaznda faz

kilitleme déngiisi (PLL) (4), l¢gen dalga seklinin mikroelektroda (1) uygulanmasin_

saglayan akh voltaj geviricisi (5), voltaja ¢cevrilmis olan arka plan ak mCve Faraday akin

degerlerinin kaydedilmesini saglayan analogdan sayflsala ¢evirici ve veri kaydedici (6)

unsurlarnlJigeren cihaz olup ozelligi; istem 2 de bahsi gegen lig¢gen dalga {iretecini

icermesidir.

4. lIstem 3’e gore cihaz[ gal sma yéntemi olup dzelligi;

Mikroelektrodun (1) beyin dokusunun igine ve referans elektrodun (2) beyin veya bagka
bir doku icerisine implant edilmesi,

Dalga sekli iireteci (3) ile iggen sekilli dalga Giretilmesi,

Dalga sekli tiretecinin (3), bu dalga seklini mikroelektroda (1) uygulanmak tlizere akih
voltaj geviricisine (5) gdndermesi,

Ak m voltaj ¢eviricisinin (5), liggen dalga seklini mikroelektroda (1) uygulamas/]]

Uggen sekilli dalgan i uygulanmas(Tile mikroelektrot (1) iizerinde arka plan akh elde
edilmesi,

Elde edilen arka plan akimin yanllslta, ficgen sekilli dalganli mikroelektroda
uygulanmas(yla mikroelektrot ucundaki dopaminin indirgenmesi ve yiikseltgenmesi,

Bu kimyasal tepkime sonucunda arka plan ak mha ek olarak mikroelektrot iizerinde
dopamin konsantrasyonuyla dogru orant T blacak sekilde Faraday akthlelde edilmesi,
Elde edilen arka plan akimllve Faraday ak miin birlikte akim voltaj ¢evirici (5)
aracTgyla voltaja ¢evrilmesi ve analogdan sayfdala ¢evirici ve veri kaydediciye (6)
goénderilmesi,

Analogdan sayldala ¢evirici ve veri kaydedicinin (6), voltaja ¢evrilmis olan arka plan ve
Faraday aklm degerlerini kaydetmesi,

Kay(lar bittikten sonra arka plan akimm 1 kaydedilen akh degerlerinden matematiksel
olarak ¢ karma islemiyle ¢lkarTmasl1 ve islem sonucunda ortamdaki dopamin

konsantrasyonuna kars 1k gelen Faraday akm@m elde kalmas?,

11
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o Flde edilen Faraday akh[ile ortamdaki dopamin konsantrasyonu arasMdaki dogrusal

iliskiyl kullanarak ve orant/ hesabl yaparak dopamin konsantrasyonunun tespit edilmesi,

islem ad mlar(d _i¢cermesidir.

5. lIstem 1 veya istem 3’e gore cihaz olup dzelligi; bahsi gegen cihazln h 21l tarama déngiisel

voltametri cihaz _olmas dr.
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TARIFNAME

HIZLI TARAMA DONGUSEL VOLTAMETRI CiHAZI ICiN UCGEN DALGA SEKLI
URETECI

BULUSUN ILGILi OLDUGU TEKNiK ALAN
Séz konusu olan bulus, Hizl[1Tarama Ddngiisel Voltametri (FSCV) teknigini uygulayarak

dopamin él¢iimil yapabilen yeni bir biyomedikal cihaz ile ilgilidir.

TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Tekniginin bilinen durumunda yer alan uygulamalar, patent dokiimanlar “ve sistemlerde “Dalga
Sekli Ureteci” parcas nda bir say saldan analoga geviricinin (digital-to-analog converter-DAC)
bir mikroiglemci ile kontrol edildigi ve dopamin 6l¢iimii ig¢in gerekli iicgen sekilli dalganm DAC

araclglyla uretildigi gorulmektedir. Ancak bu sistem yiiksek maliyethdir.

Yine onceki tekniklerde beyindeki nérotransmiter konsantrasyonundaki degisimleri 6lgmek igin
FSCV teknigini uygulayan sistem gelistirilmistir. Ancak FSCV teknigini uygulamak igin gerekli
voltametrik dalga sekli saylsaldan analoga déniistiiriicii (DAC) ve mikroislemci ile {iretilmistir

(Sekil 2).

Mevcut buluglarda saySaldan analoga cevirici hazlr entegre devre olarak treticilerden satm
allmmakta, mikroiglemciden verilen komutlar arac 1ig(yla istenilen {icgen sekilli voltametrik

dalga seklini tiretmesi saglanmaktad |t

BULUSUN KISA ACTKLAMASI
Mevcut bulus yukar(da bahsedilen dezavantajlar(ortadan kaldmmak ve ilgili teknik alana yeni
avantajlar getirmek {izere, FSCV teknigini uygulayarak dopamin O6l¢iimii yapabilen yeni bir

biyvomedikal cihaz ile ilgilidir.
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Dopamin beyinde salldan bir ndrotransmiterdir. Motor kontrol, motor §grenme, pekistirmeli
dgrenme, motivasyon ve karar vermede kritik éneme sahiptir. Dopamin sallrh_yapan néronlarda
olusan hasarlar Parkinson hastallg na yol agmaktadr. Dopaminerjik sistemdeki bozukluklarm ise
sizofreni, depresyon ve madde bag mlll gLl gibi ndropsikivatrik hastallklara neden oldugu
diisiinilmektedir. Bu yilizden, giiniimiizde dopaminerjik sistem fizyolojisini anlamaya yonelik

callsmalar 6nemli ve aktif bir arast/fma konusudur.

Beyin yap Tarmda dopamin konsantrasyonundaki degisimleri “h'zl tarama ddngiisel voltametri
(fast scan cyclic voltammetry - FSCV)’ teknigini kullanarak yiksek zamansal ¢oziiniirlikte (100
milisaniyelik arallklarla) élgmek miimkiindiir. Teknik giiniimiizde insanlarla ve hayvanlarla
gercgeklestirilen deneylerde beyinde dopamin konsantrasyonu degisimlerini dlgmek igin

kullanimaktad(r. Teknigin insanlar i¢in néroprotezlerde kullan(lima potansiyeli vard[il

FSCV teknigini uygulamak i¢in bir mikroelektrot beyin dokusunda hedeflenen bdlgeye
yerlestirilmektedir.  Yerlestirilen bu mikroelektroda {Ug¢gen sekilli voltametrik dalga
uygulanmakta ve mikroelektrodun ucundaki dopaminin indirgenmesinden/ylikseltgenmesinden
kaynaklanan akih  Olciilmektedir.  Olgiilen aklm  degerinden  hareketle  dopamin

konsantrasyonundaki degisimler anl(k olarak saptanabilmektedir.

S6z konusu olan bulusta, beyin dokusuna uygulanan liggen sekilli voltametrik dalga liretimi daha

diisiik maliyetli devre bilesenleri kullanarak gergeklestirilmektedir.

Biyomedikal ve norobilim arast rmalar nda ve cihaz uygulamalar(ida beyin dokusunda dopamin
konsantrasyonundaki degisimleri gercek-zamanlolarak olgmeyi ve izlemeyi miimkiin hale

getirmektedir.

Bulus, dopamin konsantrasyonu dl¢iimii i¢in biyomedikal ve diZer endistriyel cihazlarda da

kullanMabilir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI
S6z konusu olan hizll tarama déngiisel voltametri cihazl ligin liggen dalga sekli iiretecinin daha

1yi anlag Tabilmesi adMa haz rlanan sekiller asag ‘da ac¢klanmaktad/t.

Sekil 1 Hzl"Tarama Dongiisel Voltametri CihazOSemasO(WE: Dopamin kaydTigin kullan Tan
mikroelektrot, RE: referans elektrot, GND: Toprak).

Sekil 2 Mevcut Sistemlerdeki "Dalga Sekli Ureteci” (PLL: Faz Kilitleme Déngiisii, MCU:
Mikroislemci) (ONCEKI TEKNIK). Mevcut sistemlerde dalga sekli ireteci bir mikroislemci
(MCU) ve Say(daldan Analoga Doniigtliriiciiden olusmaktad|r.

Sekil 3 Bulustaki "Dalga Sekli Ureteci” (PLL: Faz Kilitleme Déngiisii; MCU: Mikroislemei; U1-
U3: komparator; U4-US5-U6-U7: op-amp, U2: optokuplor).

Sekil 4 H[Zltarama déngiisel voltametri ile dopamin ¢l¢limii icin ¢ogunlukla kullanOmakta olan

icgen sekilli voltametrik dalga.

Sekil 5 Bulusun kullan/Id/g[ bir deneyde elde edilen dopamin konsantrasyonu dlgtimii. Sekil S'te
alttaki grafikte y-ekseninde "Dalga Sekli Ureteci” ile iiretilen iiggen sekilli dalganm gerilim
degen gosterilmektedir. X-ckseni saniye biriminden zamanl gostermektedir. Sivah renkli ok
beyine yerlestirilmis mikroelektrot ucunda dopamin konsantrasyonu degisimine baglUolarak
Faraday ak mindaki degisimi isaret etmektedir. Bu grafige voltamogram denilmektedir. Sekil 5'te
iistteki grafikte bu voltamogramdan hareketle elde edilen dopamin konsantrasyonundaki degisim
gosterilmektedir. Grafikte y-ekseninde dopamin konsantrasyonu, x-ekseninde saniye birimden

zaman | gostermektedir.

REFERANS NUMARALARI
Bu bulusla gelistirilen, hlzl _tarama dongiisel voltametri cihazli¢in iiggen dalga sekli tiretecinin
daha 1yi a¢/Rlanabilmesi i¢in parcalar/k[Simlar/unsurlar ayrfayrMumaraland™Tm(g olup her bir

numarann a¢lklamas_hsaglda verilmektedir.
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1 Mikroelektrot (WE)

Referans Elektrot (RE)

Dalga Sekli Ureteci (Waveform Generator)
Faz Kilitleme Ddéngiisii (PLL)

Ak m Voltaj Cevirici

Analogdan Say(sala Cevirici ve Veri Kaydedici

Mikroislemci

[o B e L e N

Say saldan Analoga Doniistliriicii (DAC)

BULUSUN DETAYLI ACTKLLAMASI
Bu detayll laglklamada bulus konusu yenilik sadece konunun daha iyi anlag/lmas na yénelik

higbir smay(d “etki olusturmayacak drneklerle a¢klanmaktad .

Séz konusu olan bulus, hiZll tarama dongiisel voltametri cihazl e bu cihaz icin liggen dalga sekli
iireteci ile ilgilidir. Bulus ile hzl “tarama dongilisel voltametri (fast-scan cyclic voltammetry -
FSCV) cihazli¢in yeni bir par¢a sunulmaktad r. FSCV tekniinde ve cihazinda, liggen sekilli
voltametrik dalga belirli gerilim arallgldda tretilir ve beyin dokusuna yerlestirilen bir
mikroelektroda uygulanm. Uggen sekilli voltametrik dalga genellikle -0,4 Volt ile +1,3 Volt
aral[g nda iiretilir. Uggen sekilli dalgan baslang ¢ gerilim degeri {(-0,4 Volt) ve tepe gerilim
degen (+1,3 Volt) dopaminin yiikseltgenme ve indirgenme (s raslyla 0,7 Volt ve -0,3 Volt)
gerilimine gore ve bu gerilimleri tarayacak sekilde segilmektedir. Mikroelektroda uygulanmakta
olan ticgen sekilli dalgan n gerilim degeri -0,4 Volt’tan baslaylp tepe degeri olan 1,3 Volt’a
¢lkarken 0,7 Volt’a ulast glida mikroelektrot ucundaki dopamin yiikseltgenir ve dopamine-o-
quinone’a dontglr. 1,3 Volt’tan -0,4 Volt’a inerken -0,3 Volt’a ulast gnda ise dopamine-o-
quinone indirgenerek tekrar dopamine doniisiir. Gergeklesen bu kimyasal tepkimeler s rasinda
mikroelektrot ile dopamin arasmda elektron allgverisi gergeklesir. Elektron allgverisiyle olusan
akim FSCV cihaziiln “Akim Voltaj Cevirici” parcas yla gerilime déniistiiriiliir ve “Analogdan
Saysala Cevirici ve Veri Kaydedici” pargasiyla say(Sal sisteme (Om. bilgisayar) kaydedilir.
Uggen sekilli dalga her 100 milisaniyede bir uygulani, béylece saniyede 10 defa dopamin
konsantrasyonu 8l¢gmek miimkiin olur. Uggen dalgan n egimi 400 V/s olarak uygulanln bdylece

Olgtimleri 100 milisaniyede bir gergeklestirmek miimkiin olur. Eger efim daha diigiik bir degerde
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olursa mikroelektrodun hassasiyeti daha az olur ve O&lgiimleri daha seyrek sekilde
gerceklestirmek gerekir. -0,4 Volt ile +1,3 Volt arasinda 400 V/s uygulanan iiggen sekilli
dalganm toplam uzunlugu 8,5 milisaniyeye karsTk gelir. Uggen sekilli dalganT uygulanmad@ ™
zamanlarda mikroelektroda uygulanan gerilim -0,4 Volt’ta tutulur. Boylece mikroelektrodun
ctraffa daha fazla saylda dopamin molekiilii toplan@ ve mikroelektrodun dopamin &lc¢iim

hassasiyeti art/r Im(g olur. Uggen dalga sekli Sekil-4’te gosterilmektedir.

Hizll tarama donglisel voltametri (fast scan cyclic voltammetry - FSCV) cihazl ve pargalar/ Sekil
I'de gorilmektedir. FSCV cihazl 6 parcadan olugmaktadlr. 1- Mikroelektrot (WE), 2- Referans
Elektrot (RE), 3- Dalga Sekli Ureteci (Waveform Generator), 4- Faz Kilitleme Déngiisii (PLL),
5- Akl Voltaje Cevirici, 6- Analogdan Say(sala Cevirict ve Veri Kaydedici. Sekil 1°de sehir

sebekesi priz gdsterimi de mevcuttur.

Bulus, elektrokimyasal bir teknik olan ‘hlzll /tarama dongiisel voltametri (fast scan cyclic
voltammetry - FSCV)’ teknigini uygulamaktad®@ Bu teknigi uygulayarak beyinde dopamin

konsantrasyonundaki degisimleri élgmektedir.

Sz konusu bulusta FSCV teknigini uygulamak icin gerekli olan iiggen sekilli isaret, kare sekilli
isaret Ureten bir mikroislemci ve bu kare sekilli igaretin entegralini alan bir analog devre ile

tiretilmektedir. Bu sayede, sistem bilesenleri daha diisiik maliyetli olmaktad r.

Mikroelektrot (1) beyin dokusunun icine ve referans elektrot (2) beyin veya baska bir doku
igerisine implant edilir. Dalga sekli iireteci (3), tiggen sekilli dalga iiretir. Dalga sekli {ireteci (3),
bu dalga seklini mikroelektrot (1)'a uygulanmak iizere ak m voltaj ceviricisi (5)'ne gonderir.
Ak.m voltaj ceviricisi, iiggen dalga seklini mikroelektrot (1)'a uygular. Ucgen sekilli dalganin
uygulanmas[neticesinde mikroelektrot (1} iizerinde akim olusur. Bu akma, FSCV tekniginde
arka plan akimdenir. Olusan arka plan ak ™/ n yan slra, Gggen sekilli dalgan/n mikroelektroda
uygulanmasfyla mikroelektrot ucundaki dopamin indirgenir ve yiikseltgenir: Bu kimyasal
tepkime sonucunda arka plan akithina ek olarak mikroelektrot {izerinde dopamin
konsantrasyonuyla dogru orantlll_blacak sekilde Faraday ak mlblusur. Olusan arka plan akiml ve
Faraday ak[th “birlikte ak[ voltaj ¢evirici (5) aracIg yla voltaja gevrilir ve analogdan say(sala
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cevirici ve veri kaydedici (6)"ye gonderilir. "Analogdan Say sala Cevirici & Veri Kaydedici (6)",
voltaja ¢evrilmis olan arka plan akimlve Faraday ak m degerlerini yiiksek s kllkla (6rn. 100
KHz) kaydeder. KayTtlar bittikten sonra kaydedilen ak'm degerlerinden arka plan ak thll
matematiksel olarak c¢lkarma islemiyle ¢lkarllr ve islem sonucunda Faraday aklm _elde kalld
Elde kalan Faraday akihOortamdaki dopamin konsantrasyonuna karsIK gelir. HesaplamalO

yontemler kullan(larak Faraday aklthmndan hareketle dopamin konsantrasyonu tespit edilir.

FSCV cihazmda faz kilitleme dongiisii (PLL) (4) sehir sebekesinden kaynaklanan gurilti
girisimlerini bertaraf etmek i¢in kullanllir. Dalga sekli iireteci (3), faz kilitleme dongiisii (PLL)
(4) aracllg vla sehir sebekesindeki sinyalin fazln —tespit eder ve iiggen sekilli dalgalar”bu
sinyalin fazna kilitlenmis sekilde Uretir. Bdylece, Olciimler slrasinda sehir sebekesinden
kaynaklanan giiriilti girisimleri kaydetme islemi bittikten sonra matematiksel olarak ¢karma

islemi yap Tarak bertaraf edilir.

Bulusta, Sekil 1'de gosterilen 3 numaral Cparca (Dalga Sekli Ureteci) yenidir. Mevcut buluslarda,
"Dalga Sekli Ureteci” bir en az bir say/saldan analoga ¢evirici (digital to analog converter-DAC)

ve en az bir mikroislemci ile meydana getirilmektedir (Sekil 2).

Bulusta, dalga sekli iireteci olarak Sekil 3'teki devre sunulmaktad(d. Bu tasarmn 2 avantajl]
bulunmaktad r: 1- Daha disiik maliyetli devre elemanlarl kullanmaktadid. 2- Optokuplor
kullanarak mikroislemcinin tirettigi elektriksel giiriiltiiniin iiretilen iiggen sekilli dalgaya girigim

yapmas _Onlenmektedir.

Bulusun c¢alfsmas T1le ilgili detaylar asag da anlatTmaktad T.

Bulusun devre semas” Sekil 3'te goriilmektedir. Bulusta "Dalga Seckli Ureteci"™nde bir
mikroigslemci (MCU) yer al r. Mikroislemei, PLL (4)'den gelen girdilere gore fazl kehir sebekesi
sinyaline kilitlenmis darbe sinyalleri tiretir. Ul numaralC komparatér entegre devresi voltaj
karg(last rmas/ yapar ve optokuploriin (Sekil 3'te U2 numaral komponent) girisine lirettigi darbe
sinyalini uygular. U3 numaral _ komparatdr entegre devresi optokuplor ¢k ginda volta

kargast Tmas[Jyaparak darbe sinyali iiretir. Optokuplor ¢Kl§nda iretilen darbe sinyalinin
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genliginin azalt Tmas/ve kaydTmas[Ti¢in bir operasyonel amplifikatér (opamp) entegre devresi
(U4) kullan 1irt. Daha sonra bir entegral alma devresi (US5) ile darbe sinyalinin entegrali allnl,
bdylece darbe sinyali iicgen sekilli dalga haline ¢evrilir. Burada D2 diyotu kritik 6éneme sahiptir;
U5 opamp'nln doyuma ulasmasld_ engeller ve entegral alma isleminin sorunsuz sekilde
yaplUinas® —saglar. U6 numaral” opamp ile tiggen sekilli dalgan[@ geriliminin yukarOya da
asag(ya dogru kaydidlImas saglan . Son olarak U7 numarall opamp ile liggen sekilli dalgann
tepeden tepeye genligi ayarlanlt. Bu tasarlm_ kullanarak, dopamin 6l¢limi igin ¢ogunlukla

kullanian Sekil 4'te gdsterilen dalga sekli iiretebilmektedir,

Bulusta, mikroiglemci ile iiretilen darbe sinyallerinin genisligi ve iiretim s k1[gCistenilen sekilde
degistirilebilmektedir. Boylece Uretilen lggen sekilli dalganin genisligi ve Uretim periyodu
ayarlanabilmektedir. Sekilde 4'te bu parametreler stasi¥la 8.5 milisaniye ve 100 milisaniye
olarak gosterilmistir. Sekil 3'te gosterilen bilesenler kullanThrak liggen dalgann baglanglc ve
tepe gerilimleri de istenilen sekilde ayarlanabilmektedir. Sekilde 4'te bu parametreler sias yla -

0.4V ve 1.3V olarak gosterilmistir.

Uggen dalga seklinin belirtilen bu parametreleri bulusta istenilen sekilde ayarlanabilmektedir.

Bulus kullan Tarak, farkl uygulamalar icin farkl baslang(¢ ve tepe gerilimleri, farkll Ticgen dalga
genisligi ve farkll {icgen dalga liretim periyodu gerceklestirilebilir.

Sekil 5'te bulusun kullanlldigl | bir deneyde elde edilen dopamin konsantrasyonu olgiimi
goriillmektedir. 1ki grafik arasindaki siyah vatay ¢izgi dopamin néronlarmm uyarld g0 an_
gostermektedir. Alttaki grafikte (Uygulanan gerilim-zaman grafigidir.) dopaminin uygulanan
iiggen sekilli dalga ile indirgenmesi/yiikseltgenmesi sonucu olusan Faraday aklm _gériilmektedir.

Faraday ak(h[Biyah renkli ok ile isaret edilmektedir.

Yukarlda yer alan detayl” bilgiler dogrultusunda séz konusu bulug, Beyinde dopamin
konsantrasyonundaki degisimleri dlgmeyi saglayan cihaz olup dzelligi; Faz kilitleme ddngiisii
(PLL) arac 1/ yla sehir sebekesindeki sinyalin fazlnl tespit edilmesini saglayan ve bu sinyalin

fazma kilitlenmis sekilde iiggen sekilli dalga iiretilmesini saflayan ve bu dalga seklini
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mikroelektroda uygulanmak lizere akfth voltaj ceviricisine gdnderen liggen dalga iireteci

olmas did

Bahsi gecen tiggen dalga {iretecinin dzelligi ise;

Faz kilitleme déngiisiinden (PLL) (4) gelen girdilere gére faz sehir sebekesi sinyaline
kilitlenmis darbe sinyalleri tiretilmesini saglayan mikroiglemei (MCU) (7),
Mikroislemcinin Urettigi darbe sinyalleri ig¢in voltaj karsllastiimas_ yapllinasiil| ve
optokuplorin (Sekil 3'te U2 numaralOkomponent) girigsing {rettigi darbe sinyalinin
uygulanmasii/kaglayan komparatdr entegre devresi (Ul),

Mikroislemci (7) ile Dalga Sekli Ureteci (3) arashdaki elektriksel izolasyonu saglayan
béylece mikroislemciden kaynaklanan elektriksel giiriiltiiniin iiretilen iicgen sekilli
dalgava girisim yapmasi _O6nleyen optokuplor (U2),

Optokuplor (U2} ¢k smda darbe sinyali iiretimini saglayan komparatér entegre devresi
(U3),

Uretilen darbe sinyalinin genliginin azaltTmas[lve kaydTmasm saglayan operasyonel
amplifikatdr (opamp) entegre devresi (U4),

Darbe sinyalinin tG¢gen sekilli dalga haline ¢evrilmesi i¢in darbe sinyalinin entegralinin
allimas nl saglayan U5 opamp .,

Entegral almay!| saglayan opamp n (U5) doyuma ulasmas nl engelleyen ve entegral alma
isleminin sorunsuz sekilde yap Tmasm[saglayan diyot (D2),

Uggen sekilli dalgan T geriliminin yukar[ya da asaglya dogru kaydmmas “saglayan U6
opampl.]

Uggen sekilli dalgann tepeden tepeye genliginin ayarlanmas nilsaglayan U7 opamp/T]

unsurlar n _igermesidir.

Beyin dokusunun igine implant edilen Mikroelektrot (1), beyin veya baska bir doku igerisine

implant edilen referans elektrot (2), sehir sebekesinden kaynaklanan giiriiltii girisimlerini bertaraf

etmek i¢in kullanllhn, hi2ll tarama déngisel voltametri (FSCV) cihaz nda faz kilitleme déngiisi

(PLL) (4), licgen dalga seklinin mikroelektroda (1) uygulanmasm[saglayan aklm voltaj ¢eviricisi

(5), voltaja gevrilmis olan arka plan akth ve Faraday ak/th degerlerinin kaydedilmesini saglayan

analogdan say(dala c¢evirici ve veri kaydedici (6) unsurlarfi_ igeren, beyinde dopamin

konsantrasyonundaki degisimleri dlgmeyi saglayan cihaz yukar da bahsi gegen iiggen dalga

iiretecini icermektedir. Bahsi gecen cihaz h zl tarama déngiisel voltametri cihaz!d r.

8
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Beyinde dopamin konsantrasyonundaki degisimleri dl¢meyi saglayan cihazld ¢allgma yontemi

olup ozelligi;

Mikroc¢lektrodun (1) beyin dokusunun i¢ine ve referans elektrodun (2) beyin veya baska
bir doku ig¢erisine implant edilmesi,

Dalga sekli iireteci (3) ile Giggen sekilli dalga tiretilmesi,

Dalga sekli tretecinin (3), bu dalga seklini mikroelektroda (1) uygulanmak iizere aklm
voltaj ¢ceviricisine (5) gdndermesi,

Akm voltaj ¢eviricisinin (5), i¢gen dalga seklini mikroelektroda (1) uygulamasl,

Ucggen sekilli dalganid uygulanmasl lile mikroelektrot (1) iizerinde arka plan akim _elde
edilmesi,

Elde edilen arka plan akiminn yanllslfa, ficgen sekilli dalganin mikroelektroda
uygulanmaslyla mikroelektrot ucundaki dopaminin indirgenmesi ve yiikseltgenmesi,

Bu kimyasal tepkime sonucunda arka plan ak mMa ek olarak mikroelektrot iizerinde
dopamin konsantrasyonuyla dogru orant 17 blacak sekilde Faraday ak/mlelde edilmest,
Elde edilen arka plan aklTve Faraday akmMmmn birlikte akm voltaj cevirici (5)
aracllglyla voltaja gevrilmesi ve analogdan sayldala gevirici ve veri kaydediciye (6)
gonderilmesi,

Analogdan say(dala gevirici ve veri kaydedicinin (6), voltaja ¢cevrilmis olan arka plan ve
Faraday ak/m deZerlerini kaydetmesi,

Kayltlar bittikten sonra arka plan ak/m/d n kaydedilen akth dederlerinden matematiksel
olarak ¢ Kkarma islemiyle ¢lkar Imasl| ve islem sonucunda ortamdaki dopamin
konsantrasyonuna kars 1(k gelen Faraday akmin elde kalmas

Elde edilen Faraday ak@h[ile ortamdaki dopamin konsantrasyonu arasMdaki dogrusal
(lineer) iliskiyi kullanarak ve orantllhesab yaparak dopamin konsantrasyonunun tespit
edilmesi

islem ad mlar(i “igermesidir,
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