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Simultane desen gorsel uyarilmis kortikal
potansiyeller ve desen elektroretinogram
kayitlarinda korelasyonlar
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OZET

Bu calismanin amaci desen gorsel uyarana kortikal yanit testi ve desen
elektroretinogram testinin ayni aksiyon potansiyelinin sonucu olarak ortaya
cikip cikmadiginin arastinimasidir. Bu amagla 12 hastanin 23 gozi ¢alisma-
ya alindi. Bir derece, 30 ve 15 dakikalik desen biiyiikliikleri kullanilarak si-
miiltane desen gorsel uyarana kortikal yanit testi ve desen elektroretinogram
kayitlar yapildi. Desen gorsel uyarana kortikal yanit testindeki N75, P100,
N135 pikleri ile desen elektroretinogram testindeki N35, P50 ve N95 pikle-
rinin amplitiid ve latans degerleri arasindaki korelasyonlar aragtinldi. Ayrica
her bir testin kendi iginde farkli desenlerdeki ayni pikleri arasindaki iliski de
incelendi. Sonug olarak desen elektroretinogram ve desen gorsel uyarana
kortikal yanit testi arasinda N35-N75, P50-P100 ve N95-N135 pikleri ara-
sinda elde edilen korelasyonlarin hemen tamami istatistiksel anlamsiz olarak
saptandi. Ancak desen elektroretinogram ve desen gorsel uyarana kortikal
yanit testinin kendi piklerininin farkli desen biyiikliikleri arasindaki kore-
lasyonlar desen gorsel uyarana kortikal yanit testinde daha belirgin olmak
iizere anlaml idi. Bu sonuglar desen gérsel uyarana kortikal yanit testi ve
desen elektroretinogram dalgalarinin ortak aksiyon potansiyellerinin sonucu
olmadigr seklinde yorumlandi.

Anahtar kelimeler: Desen elektroretinogram, desen gorsel uyarana
kortikal yanit, korelasyon

SUMMARY

The correlations between simultaneously recorded pattern visual
evoked cortical potentials and pattern electroretinogram

The aim of this study was to investigate whether pattern visual evoked po-
tentials and pattern electroretinogram responses originated from the same
action potential. Twenty three eyes of 12 healthy subjects were included in
the study. Simultaneous pattern visual evoked potentials and pattern elec-
troretinogram responses were recorded by using three check sizes (One
degree, 30 minutes and 15 minutes). The correlations in the amplitude and
latency values between N75, P100 and N135 peaks in pattern visual evoked
potentials and N35, P50 and N95 peaks in pattern electroretinogram were
investigated. Additionly, the correlations between each peak in both tests
between check sizes were investigated. As a result, almost all correlations
in amplitude and latency for N35-N75, P50-P100 and N135-N95 com-
parisons were statistically insignificant. However, the correlations in each
peak between different check sizes for pattern visual evoked potentials and
pattern electroretinogram were statistically significant, with a much more
statistical significance in pattern visual evoked potentials. These results in-
dicated that pattern visual evoked potentials and pattern electroretinogram
responses were not consequences of the same action potential.

Key words: Pattern electroretinogram, pattern visual evoked potential,
correlation

Bu galisma, Tirk Oftalmoloji Derneginin 2005 yili Ulusal Oftalmoloji
kongresinde (17-21 Eylll 2005, Antalya) poster bildiri olarak sunulmustur

* GATF Go6z Hastaliklari Anabilim Dali

**Ankara Numune Egitim ve Arastirma Hastanesi G6z Hastaliklar! Klinigi

Ayri basim istegi: Dr Fatih Cakir Giindogan, GATF Go6z Hastaliklari Anabilim
Dal, Etlik-06018, Ankara

E-mail: fgundogan@yahoo.com

Makalenin gelis tarihi: 09.03.2009 « Kabul tarihi: 25.03.2009

34

Girig

Desen gorsel uyarilmis potansiyeller (PVEP) ge-
nellikle satranc tahtasi seklinde olan ve karelerinin
kontrast1 birbiri ard1 sira degisen bir uyart sonucun-
da ortaya ¢ikan zaman bagimli bir kortikal yanittir.
Oksipital kortekste ortaya ¢ikan bu yanit ylizey elek-
trodlar1 ve amplifikatorler kullanilarak kaydedilmek-
tedir. Bliylik oranda santral retinada ortaya c¢ikan ak-
siyon potansiyelinin oksipital kortekse iletilmesi ile
ortaya ¢ikmaktadir (1). Bu yanitta yaklasik olarak 75.
ve 135. milisaniyelerde ortaya ¢ikan negatif iki adet
pik (N, ve N, ;. pikleri) ve yaklasik olarak 100. milisa-
niyede ortaya ¢ikan pozitif pik (P,,,) bulunmaktadir
(Sekil 1).

Desen elektroretinogram (PERG) ise, PVEP testinde
kullanilan ayni uyar1 sonucunda ortaya ¢ikan retina
cevabini yansitmaktadir. PERG makiila ve gangliyon
hiicre fonksiyonlarinin nesnel degerlendirilmesi i¢in
kuvvetli bir klinik veridir (2,3). Bu yanitta ise yaklasik
olarak 35. milisaniyede ortaya ¢ikan ve bazi bireyler-
de gorilen N, piki ile 50. milisaniyede ortaya ¢ikan
P., piki ve 95. milisaniyede ortaya ¢ikan Ny, pikleri
mevcuttur (Sekil 1).

Calismamiz ayni uyart sonucunda ortaya c¢ikan
PVEP ve PERG dalgalarinin negatif ve pozitif kompo-
nentlerinin latans ve amplitiidler acisindan korelas-
yonlarinin arastirilmasini amaclamaktadir. Bu sekil-
de ayni1 uyar1 sonrasinda ortaya ¢ikan her iki yanitin
ayni aksiyon potansiyellerinin ortak sonucu olup ol-
madiklarini ortaya koymay: amacladik.
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Sekil 1. Desen gorsel uyariimis potansiyeller (PVEP) ve desen
elektroretinogram (PERG) yanitlari

Uluslararast Elektrofizyoloji Toplulugunun (ISCEV)
ortaya koydugu standartlar (4,5) esas aliarak simiilta-
ne PVEP ve PERG Kayitlan yapildi. PVEP kayd icin al-
tin-kaph kupa elektrodlar kullanildi. Aktif elektrod ok-
sipital kemikte protuberentia occipitalis eksternanin 2
cm Uizerine, referans elektrod vertekse, toprak elektro-
du ise alinda sach deri sinirina yerlestirildi. PERG kaydi
icin Dawson-Trick-Litzkow (DTL) tipi lif elektrodlar her
iki goziin alt konjunktival forniksine yerlestirildi. Bu
islem icin topikal anestezi uygulanmadi. Elektrodlarin
yerlerinden hareket etmesini en aza indirmek icin, dis
kantiisiin 1 cm lateralinde yapiskan bant ile deriye sa-
bitlendi. Referans elektrodlar dis kantiisiin 2 cm disi-
na, toprak elektrodu ise alina yerlestirildi. Hem PVEP
hem de PERG kaydi icin deri elektrodlarinin (referans
ve toprak elektrodlar1) yerlestirilmesinden once ilgili
bolgeler temizleyici jel ile silindi ve sonra yapistirici jel
ile elektrodlar yapigkan hale getirildi. Referans ve top-
rak elektrodlar1 arasindaki empedansin her iki test icin
de en fazla 5 kQ (kilo-ohm) olmasina 6zen gosterildi.
Hasta 1 m oOniinde bulunan ekrandaki hareketli sat-
rang¢ tahtasi seklindeki desenlerin ortasinda bulunan
tiksasyon noktasina bakarken, oksipital kortekste or-
taya ¢cikan PVEP yanitlar altin-kapli kupa elektrodlari
yardimiyla ve PERG yanitlar1 konjunktival forniksteki
DTL lif elektrodlar yardimiyla simiiltane olarak kay-
dedildi. Ug farkli bityiikliikte desen kullanilarak kayit-

Tablo I. Desen gorsel uyariimig potansiyeller ve desen elektrore-
tinogram latanslarina ait korelasyonlar

lar yapild1 (1°, 30’, 15’). Kontrast, Michelson sabitine
gore %99 idi. Her bir desende 100 uyarinin ortalamasi
alindi. Kapak ya da cevresel artefaktlar %5’in tizeri-
ne ciktiginda kayitlar tekrarlandi. Hastanin fiksasyon
noktasina baktig1 tecriibeli elektrofizyoloji teknisyeni
(EB) tarafindan yakindan takip edildi, hastanin teste
uyumu yani sira sonuclar etkileyebilecek davranislari
testi degerlendiren uzmana (GS) rapor edildi. Tim uy-
gulamalar ve test sonug degerlendirimleri ayni1 teknis-
yen (EB) ve uzman (GS) tarafindan gerceklestirildi.

Istatistiksel analiz: PVEP ve PERG kayitlarindan elde
edilen amplitiid ve latans degerlerinin korelasyonlari
(N,s-N;o; P o-Ps s Ny35-Ngs) Spearman korelasyon ana-
lizi ile arastirildi.

Bulgular

Her bir desen biiyiikliigiinde elde ettigimiz PVEP ve
PERG parametrelerine ait normal sonugclar Sekil 1'de
goriilmektedir.

Her bir desen biiytikliigiine ait negatif ve pozitif
dalgalarin latanslarinin korelasyonu Tablo I'de, amp-
littidlerin korelasyonu ise Tablo II'de goriilmektedir.

PVEP ve PERG piklerinin N, .-N,; P, -P. ;s N, -No.
seklindeki korelasyonlarinin disindaki olasi tim de-
gerlendirmelerde elde edilen sadece anlamli korelas-
yonlar Tablo III'de goriilmektedir.

Tablo 1V’de PERG dalgalarinin, Tablo V’de PVEP
dalgalarinin her bir pikinin farkli desen biiytikliikle-
ri arasinda latans ve amplitiidlerinin korelasyonlari
gorilmektedir.

Tartisma

PVEP yanit1 santral gorme alaninin uyarilmasit sonu-
cu ortaya cikan elektriksel aktiviteyi yansitmaktadir.
PVEP yanitinin santral retinanin islevini yansitmasi-
nin {i¢ ana nedeni bulunmaktadir. ilki santral retina-
dan gelen liflerin oksipital kortekste yiizeyel yerlesimli
ve periferik retinadan gelen liflerin ise kalkarin sul-
kusta derin yerlesimli olmasidir. PVEP kaydi oksipital
kortekste ytiizeyel bir aktif elektrod tarafindan kayde-
dildiginden oncelikle makiiladan gelen uyarilarin ya-
nitlar1 kaydedilmektedir. Ikincisi, makiiler uzantilarin

Tablo Il. Desen gorsel uyarilmis potansiyeller ve desen elektro-
retinogram amplitiidlerine ait korelasyonlar

T N7sNas P100Pso Ni35-Nos Desen P100Ps0 Ni55Nos
biytkltikleri Spearman p degeri Spearman p degeri Spearman p degeri biytikltkleri Spearman  pdegeri  Spearman  p degeri
1° 0.162 0461 -0.184 0400 0.207 0.354 1° 0.056 0.795 -0.102 0.651
30° 0.087 0702 -0.065 0.774 0212 0.357 30’ -0.140 0.534 -0.057 0.812
15’ -0.078 0.762 0.399 0.091 0.037 0.885 15’ 0.485 0.041 0.315 0.203
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Tablo lll. Desen gorsel uyariimig potansiyeller ve desen elektro-
retinogramin anlaml korelasyonlari

Korelasyon
Desen
biyuklugti  Dalgalar Spearman  p degeri
15’ N, latans-P latans 0.524 0.021
15' P, pp@mplitid-Ny.amplittid 0.533 0.023

oksipital kortekste kortikal magnifikasyonu fenomeni-
dir. Makiila tiim retinanin alan olarak yaklasik %5’lik
bir kismini1 kaplamaktadir. Ancak oksipital kortekste
makiiladan gelen uzantilar tim viziiel korteks alani-
nin yaklasik olarak %50’ye yakin bir kisminda tem-
sil edilmektedir. Uciincii neden ise kiiciik desenlerin
¢cozlinirliglniin sadece santral retina tarafindan ya-
pilabilmesidir. Bunun nedeni ise santral retinada her
bir fotoreseptoriin tek bir gangliyon hiicresi ile sinaps
yaparken periferik retinaya dogru gidildik¢e her bir
gangliyon hticresi ile sinaps yapan ve uyarilari tek bir
gangliyon hiicresine aktarilan fotoreseptdr sayisinin
artmasidir (1).

PERG ise hem makiila fonksiyonu, hem de gangli-
yon hiticre fonksiyonlar: hakkinda bilgi vermektedir.
Yani PERG ayni uyar1 sonucunda elde edilen PVEP dal-
gasinin yorumunu kolaylastirmaktadir. PERG’de P
piki, PVEP’de oldugu gibi biiytik oranda makiila fonk-
siyonunu yansitmaktadir. Ny, yaniti ise hemen hemen
gangliyon hiicre fonksiyonlarina 6zgiildiir denilebilir.
P., pikinin aslinda kismen de olsa gangliyon hiicre
fonksiyonlarini yansittig ile ilgili bulgular mevcuttur
(6,7). Gangliyon hiicre fonksiyonlarinin bozulmasi-
na neden olan optik norit olgularinda Ny, amplitidi
azalmaktadir (2). Ancak bu olgularin bir kisminda P
latansinin azaldii, yani P, pikinin erken ortaya ¢ikti-
&1 goriilmiistiir (8). Bu da P, pikinin iki kissmdan olus-
tugu, birinci kisminin makdla islevini, ikinci kismin
ise gangliyon hiicre islevini yansittigi, gangliyon hticre
islevi bozuldugu zaman ikinci kismin olusamadig: ve
bu yiizden P, pikinin erken ortaya ¢iktig1 yorumlarina
neden olmustur. Bu goris akla oldukca yatkindir.

Hem PVEP, hem de PERG dalgasinda iki negatif ve
bir pozitif pik bulunmaktadir. Her ikisi de santral re-
tina fonksiyonunu yansitmaktadir. Bu durum PVEP
ve PERG dalgalarinin ayni aksiyon potansiyellerinin
bir sonucu olabilece§ini akla getirmektedir. Ornegin
PERG’de 35. milisaniyede ortaya ¢ikan N, yanit1 75.
milisaniyede oksipital kortekste ortaya ¢ikan N, yani-
t1 ortak aksiyon potansiyelinin mi sonucudur? Bu ne-
denle calismamizda simiiltane PVEP ve PERG kayd1 ya-
pilmis ve ayni uyariya es zamanh yanitlar alinmistir.
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Tablo IV. Farkli desen biiyiikliiklerinde desen elektroretinogram
dalgalarinin korelasyonlari

Dalga eslestirmeleri* Spearman p degeri
N, latans1-N, latans30 0.065 0.773
N, latans1-N, latans15 0.175 0.475
N,,latans30-N, latans15 -0.118 0.632
P.,latans1-P, latans30 0.441 0.040
P, latans1-P, latans15 0.148 0.546
P latans30-P, latans15 -0.218 0.371
Ngslatans1-Nylatans30 0.165 0.474
Ngslatans1-Ng.latans15 0.043 0.866
Ngslatans30-Ng latans15 0.055 0.829
P,amplitiid1-P, amplitiid30 0.419 0.052
P,amplitiid1-P, amplitiid15 0.500 0.034
P.,amplitid30-P.,amplitid15 0.120 0.636
Ngsamplitid1-Ng.amplitid30 0.568 0.009
Ngsamplitid1-Ng.amplitiid15 0.272 0.275
Ngsamplitid30-Ng amplitid15 0.306 0.217

*: latans ve amplitiid degerlerinden sonra gelen 1, 30 ve 15 rakamlari desen
biytikltklerini ifade etmektedir

Tablo V. Farkl desen biiyiikliiklerinde desen gorsel uyariimis
potansiyeller dalgalarinin korelasyonlari

Dalga eslestirmeleri* Spearman p degeri
N_slatans1-N. latans30 -0.194 0.387
N_slatans1-N,latans15 0.456 0.043
N_;latans30-N.latans15 0.473 0.035
P.oolatans1-P,latans30 0.800 <0.001
P.oolatans1-P,latans15 0.709 <0.001
P.oolatans30-P, latans15 0.876 <0.001
N,,-latans1-N, . latans30 0.931 <0.001
N,,-latans1-N . latans15 0.872 <0.001
N,,slatans30-N, . latans15 0.907 <0.001
P, po@mplitid1-P, ,amplitiid30 0.890 <0.001
P.poamplitid1-P,.amplitid15 0.822 <0.001
P 0o@mplitdd30-P,  ;amplitiid15 0.914 <0.001
N,,;amplitiid1-N, ,.amplitid30 0.788 <0.001
N,,;amplitiid1-N, ,.amplitid15 0.763 <0.001
N, 5,amplitid30-N, ,.amplitdd15 0.916 <0.001

*: latans ve amplitid degerlerinden sonra gelen 1, 30 ve 15 rakamlari desen
biytikltiklerini ifade etmektedir
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PVEP ve PERG dalgalarinin korelasyonlar1 sonucun-
da PVEP yanitindaki N, P, ve N, piklerinin PERG
yanitindaki N, P, ve Ny, pikleri ile korelasyonlar
latans ve amplitiidler agisindan degerlendirildigin-
de korelasyonlar olduk¢a diisiik bulunmustur ve he-
men hicbirinde istatistiksel anlamlilik bulunmamustur.
Bunun tek istisnasi ise 15 dakikalik desende P, ve P,
amplitiidleri arasindaki korelasyondur. Biz bu korelas-
yonun bu piklerin kdkenlerinin ayni aksiyon potansi-
yeli oldugundan dolayi ortaya ¢ikmadigini ve hasta sa-
yis1 artirildigr takdirde istatistiksel anlamsizlasmasinin
muhtemel oldugunu distntiyoruz.

PERG dalgasinin kendi igerisinde yaptigimiz deger-
lendiriminde (Tablo IV) ise biri P, latansinda, digerleri
ise P, amplitiidii ve Ny, amplitiidiinde olmak tizere
g istatistiksel anlamli korelasyon saptadik. PVEP dal-
gasinin N lat1-N.lat30 korelasyonu haricinde tiim

eslestirilmelerde istatistiksel anlamli korelasyonlar or-
taya cikmistir. PERG korelasyonlarinda PVEP testine
kiyasla ortaya ¢ikan daha az anlaml korelasyon sayisi-
nin (Tablo IV ve Tablo V) PERG amplitiidlerinin PVEP
amplitiidlerine kiyasla daha kiiciik genlikli olmalarinin
ve bu nedenle cevresel artefaktlardan daha ¢ok etki-
lenmeleri gerceginin sonucu oldugunu disiiniiyoruz.
PERG yanitinda P, amplitiidi ortalama 3.5-4 mik-
rovolt, Ny, amplitiidi ise ortalama 5-6 mikrovolttur
(Sekil 2D). Fakat PVE’de P,,, amplitiidii ortalama 15-
20 mikrovolt kadardir (Sekil 2B). Bu nedenle PERG’de
g0z kapag artefaktlari ya da gevresel artefaktlari gercek
aksiyon potansiyeli yaninda etkili bir faktor olmakta-
dir. Bu ylizden calismaya alinan hasta sayist artirildigi
takdirde PERG piklerinin farkli desen biyiikliiklerinde
kendi aralarinda yapilan korelasyonlarinda PVEP’deki
gibi hemen biitiin desen karsilastirmalarinda anlam-
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Sekil 2. Desen gorsel uyariimis potansiyeller ve desen elektroretinogram piklerinin latans (2A, 2C) ve amplitiid (2B, 2D) degerleri
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I1 korelasyonlarin ortaya ¢ikacagini disiiniyoruz. Bu
ylizden calismaya alinan hasta ve goz sayisinin az ol-
mas! bu ¢calismanin sonuglar tizerinde etkili olmustur.

Bu calismaya benzer bir baska calismada Ikeda,
PERG’nin erken porzitif pikinin retinada PVEP dalga-
sinin kokeninden farkli bir kaynagi oldugunu diistin-
diirdiigtind belirtmistir (9). Bu ¢alismada elde ettigimiz
bulgular Ikeda’nin ¢calismasini desteklemektedir.

Mevcut bulgularimiz oksipital korteksten kaydedilen
PVEP piklerini ortaya c¢ikaran aksiyon potansiyelleri-
nin, bir retinal yanit olan PERG piklerini ortaya ¢ika-
ran aksiyon potansiyellerinin kortikal bir uzantisi ol-
madigini ortaya koymaktadir.
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