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OZET

Noronlarin fonksiyonu igin gerekli metabolik gereksinim bolgesel serebral kan akim artisi ile saglanabilir. Reaktivite
ol¢timiinde en sik kullanilani ise gorsel uyarilardir. Biz bu ¢alismada, basit ve karmasik gorsel uyar: vermek suretiyle
oksipital kortekste ortaya ¢ikan noronal aktiviteye eslik eden arka serebral arterlerdeki kan akim hizlarindaki degisimi
olgerek degerlendirdik. Calismaya 12 saglikli kisi alind1. Uygulanan gorsel uyarilara karsilik TCD ile elde edilen kan akim
hiz1 degisimleri karmagik (44,8+13,3 cm/s) uyarida basit (30,0+10,3 cm/s) uyartya gére anlamli derecede daha yiiksek
bulundu (p<0,001). Her iki durumda da girisimsel olmayan ve diisiik maliyetli serebral hemodinamik degerlendirme
metodlarindan olan Transkraniyal Doppler Sonografi, serebral arterlerin kan akim hizlarimin kayitlanmasi ile serebral
perflizyonun degerlendirilmesinde bize bilgi vermektedir.

Anahtar Sozciikler: Reaktivite, transkranyal Doppler, ultrason, gorsel uyari.

THE BLOOD FLOW VELOCITY CHANGES TO SIMPLE AND COMPLEX VISUAL
STIMULATION AT POSTERIOR CEREBRAL ARTERIES

The metabolic requirement that necessary for the function of neurons is provided by increase of regional cerebral blood
flow. The most frequently, visual stimulation is used for measurement of reactivity. In the present study, we assessed the
change of blood flow velocities during simple and complex stimulation at posterior cerebral arteries coupling to neuronal
activity at occipital cortex. The 12 healthy individual were included study. The blood flow velocity changes acquired by
TCD to complex visual stimulations (44,8+13,3 cm/s) were significantly higher than those of simple visual stimulation
(30,0£10,3 em/s)(p<0,001). Transcranial Doppler Sonography is noninvasive and low-priced cerebral hemodynamic
assessment method, and gives information about cerebral perfusion with recording blood flow velocities of cerebral
arteries.
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GIRIS

Noronlarin fonksiyonu igin gerekli metabolik
gereksinim bolgesel serebral kan akim artisi ile
saglanabilir. Buna “vasondronal coupling” (VC)
denir. VC, iki ayr1 cevabin biitiinlesmesine dayanir;
Noronun uyarilmas: ve aktivasyon igin gerekli
olan kan akiminin artigi. Reaktivite Sl¢iimiinde
en sik kullarilani ise gorsel uyarilardir ve bu
sayede oksipital korteksin aktivasyonu sonucu
artan metabolik ihtiyaca cevaben olusan arterioler
vazodilatasyona (vazondronal coupling) bagh kan
akim artis1 posterior serebral arterden olgiilen
kan akim hizi degisimleri ile gosterilebilir (1-3).

Glintimiizde transkranyal Doppler (TCD),
normal ve gesitli patolojik durumlarda gorsel
uyarilara karsi gelisen kan akim degisikliklerini
degerlendirmek amact ile kullamilmistir (4-
14). Bu caligmalarda uygulanan gorsel uyari
teknikleri (gozler kapali ve acik etrafa bakarken,
farkli frekanslarda fotik uyari, karigtk hareketli
objeleri izleme) birbirlerinden farklidir ve
bundan dolay1 da elde edilen sonuglar arasinda

biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.

Biz bu ¢alismada, basit gorsel uyari ve farkl bir
karmasik gorsel uyar1 vermek suretiyle oksipital
kortekste ortaya cikan noronal aktiviteye eglik
eden arka serebral arterdeki kan akim artigini,
TCD ile kan akim hizlarindaki degisimi olgerek
degerlendirdik.

Bireyler, Gere¢ ve Yontem

Calismaya Eskisehir Osmangazi Universitesi
Tip Fakiiltesinde staj yapan o6grenciler katildi
Bilinen bir hastalifi olmayan veya yapilan
fizik ve norolojik muayeneleri de normal olan
14 kisi calismaya alindi. Iki kisi, testlere uyum
gostermediginden sonuglar1  degerlendirme
dig1 birakildi ve 12 kiginin her iki test sonuglar
degerledirmeye alindu.

TCD Incelemesi

Hastalar yatar pozisyonda Transkraniyal
Doppler (Multidop X4/CD8, DWL Electronische
Systeme GmbH, Sipplingen) ile incelendi.
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Yapilacak islem i¢in elastik kafa bandi ile 2MHz'lik
TCD problarn iki tarafli temporal kemik tizerine
yerlestirildi, temporal kemik tizerinden (gtic=100
sample, volim=13, gain=8) 60-70 milimetre
derinlikte her iki posterior serebral arterin (PCA)
ikinci pargast (P2) bulundu ve problar sabitlendi.
Bulunan damarlarin PCA oldugu gozler agikken
kapali oldugu zamana gore kan akimlarinin
arttiginin izlenmesi ile ispatlandi (Resim 1).
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Resim 1: PCA hiz sinyalleri P2 segmentinden kaydedilmistir.
Ustteki spectra (gozler kapali) dinlenme, alttaki ise (gozler agik)
uyar1 dénemine kargilik gelmektedir. G6z agildiginda kan akim
hizlarinda artis oldugu goriilmektedir.

Basit uyarr: Kisilerden, gozler agik iken 20 saniye
ile saniyede 2 kez renkleri degisen (siyah-beyaz,
beyaz-siyah) degisen dama tahtasi goriintiisii olan
bilgisayar ekraninin ortasindaki noktaya bakmasi
ve pesinden 20 saniye siireyle gozlerini kapali
tutmasi istendi. Kisiler her islem baglangic igin
farkli bir bip sesine tepki vermesi igin Onceden
egitildi. Toplam 40 saniyelik her bir periyod 10 kez
tekrarlandi ve bilgisayara kayitland: (Resim 2).
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Resim 2: Her iki PCA’da 10 siklus boyunca eszamanli olarak
olgiilen kan akim hizlar1. Her siklus 20 saniyelik dinlenme ve 20
saniyelik uyar1 donemine kargilik gelmektedir. Uyari, diizenli
olarak kan akim hizlarinda artisa neden olmaktadir.

Kompleks uyarn: Kisilerden, gozler agik iken
20 saniye stire ile ilkokul ¢aginda okutulan biiytik
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harflerle yazilmig bir hikaye kitabini sessizce
okumalar1 ve pesinden 20 saniye siireyle gozlerini
kapali tutmasi istendi. Kayitlamalar benzer sekilde
yapildi.

Reaktivite, goreceli olarak kan akim hizlarindaki
degisimler olarak hesapland: [Reaktivite=100*(vs-
vr)/vr]. Vs, en fazla kan akim hizina; Vr, en diisiik
kan akim hizina kargilik gelmektedir (Resim 3).
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Resim 3: Ustteki sekil, 10 siklus boyunca uygulanan basit
gorsel uyari sirasinda PCA'min P2 parcasindan elde edilen
ortalama kan akim hizlarmi gostermektedir. Alttaki sekil ise
karisik uyartya karsilik gelmektedir. Her iki sekilde de gorsel
uyarinin belirgin kan akim hiz1 artisina yol actig1 goriilmektedir
(ortalamat2standart hata). Ortalama teknik uygulamasi,
uyaridan bagimsiz istenmeyen faktorlerin sonucu etkilemesini
engellemektedir (15).

istatistiksel Analiz

Elde edilen olgiimlerde her nekadar grup ici
dagilim homojen gibi goriinse de ortalamalarin
standart sapmalar1 genis oldugundan non-
parametrik testlerin kullanilmas: uygun bulundu
ve tekrarlanan Olg¢limler i¢in Wilcoxon Signed
Ranks testi kullanild. Istatistiksel anlamlilik icin p
degerinin 0.01'den kiiciik olma sart1 arandu.

Bulgular

Calismaya katilan ve degerlendirmeye alman
24 kiginin (4 kiz, 20 erkek) yas ortalamas: 23,9+2,7
yil (yas araligr 21-31) olarak bulundu. Elde edilen
TCD verileri toplu olarak tablo 1’de gosterilmistir.
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arasinda anlamli farkliik olmadigindan veriler
birlestirilmistir.

Tablo 1: Basit ve karisik gorsel uyari ile olusturulan kan akim
hiz1 degisiklikleri.

Basit uyart ~ Karigtk uyart P degeri
Uyarida kan akim hizi (cm/s) 40,849,2 434497  <0,005
Dinlenmede kan akim hizi (cm/s)  31,547,1 30,2470  <0,005
Reaktivite (% degisim) 30,0£10,3 44,8+13,3  <0,001

Degerler ortalama + standart sapma seklindedir.

Karmagik uyarida elde edilen kan akim hizlars,
basit uyariya gore daha yiiksek bulunmustur.
Dinlenmede elde edilen kan akim hizlarinda
ise karmagik uyarida daha distik bulunmustur.
Karmasik uyar: ile elde edilen reaktivite basit
uyariya gore oldukga yiiksek degerlere ulagmistir
(Resim 4).
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Resim 4: Dama tahtas1 ve okuma ile elde edilen kan akim
hizi degisimleri arasinda anlamli farkhiliklar (p<0,001)
bulunmustur.

TARTISMA

Insan beyni fonksiyonel ve yapisal biitiinliigiinii
saglamak icin stirekli oksijen destegine ihtiyag
duyar. Beyin dokularinda depolanan oksijenin
yerel miktar1 metabolik ihtiyaclara gore daha
azdir. Bu ytizden yeterli oksijenasyon seviyelerinin
saglanmasi igin Ozellikli bir mekanizma gereklidir.
Saglikli insan beyni kiiciik arterler ve kapillerin
caplarinin degismesi nedeniyle oksijen ve glukoz
ihtiyaci ile birlikte kapillerdeki kan akimin
ayarlayabilir vebu fenomen’ vasondronal coupling’”’
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olarak bilinir (16). Bu temel olarak kiigtik prekapiller
beyin arterlerinin serebrovaskiiler rezistansinin
kontrolii ile saglanir. Vasonéronal coupling uygun
noronal stimtilasyon sirasinda serebral kan akim
hiz1 (CBFV) degisiklerini yansitmaktadir. Noronal
disfonsiyon CBFV anormallikleri ile birliktedir
(17).

Gorsel uyart her iki PCA’da belirgin kan akim
hiz1 artiglarna neden olmaktadir. Uyar1 karistk
hale geldikce kan akim hizlarindaki artista yiiksek
olmaktadir. Mekanizmasma kisaca bakacak
olursak; néron fonksiyonuna, metabolik ihtiyagtan
dolay1 artmis bolgesel kan akimi eslik eder. Buna
vazondronal coupling denir. Kisaca, snaptik
aralikta artan K+ iyonu astrositler araciigi ile
snaptik araliktan alinmakta ve afinitesi daha ytiksek
olan endotel hiicrelerine yonlendirilmektedir
(18). Ca++a bagimli K+ kanallar1 esas yolu
olusturmakta, endotel hiicrelerinden salinan NO
radikallerinin etkilesimi (19) sonucunda cAMP ve
cGMP seviyelerindeki artis (20) kaslarda gevsemeye
ve arteriollerde dilatasyonu gergeklestirmektedir.
Boylece bolgeye gelen kan akimi artmakta ve
metabolik ihtiyag kargilanmaktadir.

Otoregulatuvar vazodilatasyon ve
vazokontriksiyon kiigiik kortikal damarlarla sinirl
oldugu dustniildiiginde, kan akim hizlarindaki
degisim ile kan akimi degisimi lineer iligki
gostermektedir (21). Boyle bir durumda, bazal
serebral arterlerin caplarindaki ufak degisimler
ihmal edilebilir diizeydedir ve bundan dolayi,
TCD ile elde edilen goreceli kan akim hiz
degisiklikleri goreceli kan akim degisikliklerine
karsilik gelmektedir (22). Gorsel uyariya karst
posterior cerebral arterlerde kan akim hizindaki
degisiklikler ve iligkili oksipital korteks bolgesinde
ortaya ¢ikan perfiizyon degisikliklerini dogrulama
calismamizda elde ettigimiz verilerde; sag-sol
taraflar arasinda anlamh farklilik olmaksizin kan
akim hizlarinda %35 artis ve oksipital bolgede %25
perfiizyon artist saglanmigtir. Kan akim hizlar
artis1 ile perflizyon artist arasinda da anlaml
pozitif korelasyon gosterilmistir (r=0,833; p<0.01)
(23).

Bundan baska, bolgesel kan akim degisiklikleri
verilen uyarinin karisikligina ve kalitesine baghdir
(24). Basit uyarida, uyarilan gorsel korteks sinirl
bir alanda kalir ve bunun sonucunda elde edilen
sonuglar da beklendigi gibi diistiktiir. Buna karsin,
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karmasik wuyarilar yalnizca oksipital korteksi
uyarmakla kalmaz, beraberinde yardimcr oksipital
korteksiveiligkili diger korteksbdlgelerini de uyarir.
Sonugta daha yiiksek veriler elde edilir. Ayrica,
basit gorsel uyar gesitli sekillerde yapilabildigi
gibi, uygulanan kisinin kooperasyonundan fazla
etkilenmemektedir. Buna karsilik, karmasik uyari
daha yiiksek cevaplar saglamasina ragmen daha
fazla hasta kooperasyonu gerektirmektedir. Bizim
calismamizda da, karmagsik uyari, kisinin hem
koopere olmasi durumunda hem de okuma yazma
bildigi takdirde anlam kazanmaktadur.

Sonug olarak, basit ya da karmasik olsun
girisimsel olmayan ve diisitk maliyetli serebral
hemodinamik degerlendirme metodlarindan
olan Transkraniyal Doppler Sonografi, serebral
arterlerin kan akim hizlarmin kayitlanmasi ile
serebral perfiizyonun degerlendirilmesinde bize
bilgi vermektedir.
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