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Stereogram Gorsel Uyarilmis Potansiyel ile Stereopsis
Degerlendirilmesi
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OZET

Amac: Strabismuslu hastalarda stereogram gorsel uyarimig potansiyel (stereogram VEP)
ile stereopsisin degerlendirilmesi.

Materyal-Metod: Sasiligi olan 33 olgu ve kontrol grubu olarak 11 olgu ¢aliymaya alindi.
Tum olgularm oftalmolojik ve ortoptik muayeneleri yapildiktan sonra stereopsis 0l¢umleri ran-
dot ve multifrekans VEP ile degerlendirildi.

Sonuclar: Stereogram VEP kayitlarinda, randot stereogrami ile stereopsis varligi gosterilen
olgularda daha yuksek degerler elde edildi. Ozellikle 40 ark disparitedeki Ol¢umler istatistiki
olarak anlamli bulundu (p=0.033).

Tartisma: Stereogram VEP ozellikle yeterice kooperasyonu olmayan olgularda objektif
olarak stereopsisin degerlendirilmesinde yararli olabilir.

Anahtar Kelimeler: Multifrekans VEP, stereopsis, elektrofizyoloji

SUMMARY
Evaluation of Stereopsis with Stereogram Visual Evoked Potential

Aim: To evaluate the stereopsis with stereogram visual evoked potentials (VEP) in strabis-
mic patients.

Material-Method: 33 cases with strabismus and 11 control subjects were included in the
study. Full ophthalmologic and orthoptic examination was revealed. Stereopsis was evaluted
with randot stereotest and streogram VEP.

Results: The rates were higher in cases that had stereopsis with randot test. Statistically
significant results were found especially at 40 min/arc disparity (p=0.033).

Conclusion: Stereogram VEP can be performed in non-cooperative cases to evaluate the
stereopsis objectively.
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GIRIS

Panum fuzyon alani icerisinde, horizontal olarak
uyumsuz retina elemanlarinm uyarilmasi ve goruntulerin
birlestirilmesi ile bir objenin derinliginin algilanmasi
stereopsis olarak adlandiilir. Ik olarak Wheatstone ken-
di icadi olan stereoskop ile horizontal uyumsuz retina
elemanlarmm simultane uyarilmasi ile stereopsis gelisti-
gini bildirmigtir (1).

Standardize edilmis hicbir klinik stereoskopik test
yoktur ancak stereopsis i¢in kullanilan testler iki temel
tizerine oturtulur. Bu testler iki duzlemde (konsantrik
halkalar, Titmus testi, Random dot, polaroid testi, Lang
stereo testi) veya u¢ boyutlu (Lang'm iki kalem testi)
olarak uygulanabilir. Bu testlerin bazilar1 kalitatif
(Lang'm iki kalem testi, sinoptofor) bazilar1 ise kantitatif
(Random dot, TNO, lang stereo testi) olarak stereopsisi
saniye/ark cinsinden dlcer.

Multifrekans gorsel uyarilmis potansiyel (mVEP)
dikoptik stimuilasyon, yani her iki goze farkli uyarilarm
gonderilmesi ile olusturulan cevaplar ile binokiller gor-
menin degerlendirilmesini saglayan elektrofizyolojik bir
yontemdir. Stereogram VEP, bu yontem ile fuzyon ve
stereopsisin degerlendirilebildigi bir testtir.

Bu caligmada strabismusu olan hastalarda iki farkli
yontem (Randot ve mVEP) ile stereopsis, normal kont-
rol grubu ile kiyaslanarak degerlendirilmistir.

MATERYAL-METOD

Calismaya yas ortalamasi 13,2 + 6,8 (6-38 yas) olan
12'si kadin, 21'i erkek 33 strabismuslu hasta ile kontrol

grubu olarak yas ortalamasi 15+3,3 (9-29 yas) altis1 er-
kek, besi kadmn 11 hasta alindi. Strabismusu olan olgula-
rm 20'sinde esotropya, 7'sinde ekzotropya, 6'smda ise
heteroforya mevcut idi ve ortalama gorme keskinligi
snellen eseline gore 0,46 + 0,63 (0,1-0,8) olarak hesap-
landi. Tim olgularda rutin oftalmolojik ve ortoptik mua-
yene sonrasinda randot ve mVEP ile stereopsis ol¢timle-
ri yapildi. Multifrekans VEP ol¢tiimleri The Vision Mo-
nitor TM (Metrovision, Fransa) kullanilarak elde edildi.
Tum olgularda 6lgim oncesi onam formu doldurularak
yapilacak islemler anlatild1.

Stereogram VEP ol¢iimii

Streogram VEP'de cok sayida dinamik random dot
kullanilmaktadir. Hasta bu testte ekrana stereo gozlukler
ile bakar. Testte ilk konfigurasyonda eger kiside stere-
opsis mevcut ise kisi zemin yiizeyinin hemen oniinde
gercekte ekranda olmayan sanal dama tahtas: seklinde
kareler gorur. Ikinci konfigirasyonda ise butun kare
uyumsuzluklar sifirlanir. Sonucta birinci ile ikinci kon-
figurasyon arasmdaki fark stereopsisi gosteren VEP ce-
vabmi ortaya cikarir. Bu caligmada olgular stimulusun
gonderildigi optoelektronik stimiuilatore 100 cm uzaklik-
ta oturtuldu (Resim 1) ve stereo gozlukleri (Resim 2) ta-
karak ekrandaki sekillere bakmasi soylendi (Resim 3).
VEP kaydi yapacak elektrodlarm aktif olanlarmdan 1+
sag oksiput, 2+ sol oksiput bolgesine, referanslar 1-, 2-
verteks bolgesine, notral elektrod kulak memesine kupu-
la veya igne yardimui ile tutturuldu ve diger uglari ampli-
fikatore bagland.

Tum olgularda 160 (Resim 4) ila 80 ark dakikaya
(Resim 5) sahip dinamik random stereogramlar ile sti-

Tablo 1. Normal bireylerde stereogram VEP degerleri.

ST: Sanal kare boyutu ark/dk, D: disparite (uyumsuzluk), ark/dk

v ST160D40 ST160D20 ST160D10 ST80D40 ST80D20 ST80D10
2,5Hz 14,79+13,29 13,26+11,34 15,21+£11,96 16,64+13,29 13,94+11,06 12,58+9,23
7,5Hz 5,23+2,6 5,8+4,49 6,90+3,84 5,48+3,08 5,80+5,69 5,69+3,76

Tablo 2. Strabismuslu olgularda stereogram VEP degerleri
ST: Sanal kare boyutu ark/dk, D: disparite (uwyumsuzluk), ark/dk

A4 ST160D40 ST160D20 ST160D10 ST80D40 ST80D20 ST80D10
2,5Hz 13,89+8,88 14,13+6,73 14,54+8,95 11,85+6,18 11,9+6,62 12,89+6,4
7,5Hz 4,85+2,42 5,11£2,87 5,27+3,03 4,64+2,51 4,85+2,74 4,85+2,75
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Resim 1. Stereogram VEP uygulamas: sirasinda bir
hastamin goriiniimii

Resim 2. Random stereogramlar iceren
checkerboard

Resim 3. Ferroelektrik obtiiratorler bulunan stereo
gozliik

mile edilmis sanal dama tahtasmda (checkerboard) 10
ila 40 ark dakika arasmda degisen dispariteye sahip bi-
nokiller uyaranlarla VEP kaydi alindi. Olgularm kanal 1

(elektrod 1+,1-) ve 2'deki (elektrod 2+,2-) 2,5 Hz ve 7,5
Hz dizeyindeki yanitlar1 0l¢uldu. Cevaplarm farkli bile-
senlerini ayrmak icin bilgisayar programi ile fourier
analizi uyguland1.

Resim 4. 160'lik checkerboardda 40 ark dakikalik
dispariteden elde edilen kayit
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Resim 5. 80'lik checkerboardda 10 ark dakikalik
dispariteden elde edilen kayit
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Randot stereokeskinlik degerleri ve stereogram
VEP ampliti degiskenleri arasmdaki iligkiler Spearman
korelasyon testi ile kargilagtirildi. P < 0.05 degeri an-
lamli olarak kabul edildi.

BULGULAR

Randot stereotest ile dl¢iilen ortalama stereokeskin-
lik degerleri strabismus grubunda 200 + 111 ark/saniye
(70-400 ark/saniye), kontrol grubunda 74 + 57 ark/sani-
ye (20-200 ark/saniye) olarak tespit edildi. Normal ve
sasiligi olan olgularm 160 ve 80 ark dakikalik sanal kare
buyuklugu ve disparite 40, 20 ve 10 uyar1 frekansma go-
re ortaya ¢ikan amplitud degerleri ise Tablo 1 ve Tablo
2'de gosterilmistir.

Bu sonuglara gore stereogram VEP kayitlarinda 80
ark/dakikalik sanal kare boyutu ve 40 ark/dakikalik dis-
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pariteye sahip stimulus ile elde edilen kayitlarda Randot
testi ile stereopsis saptanan olgularda anlamli duzeyde
daha yuksek yanit elde edildi (p= 0,033). Diger sanal
kare boyutu ve disparite degerlerindeki farkliiklar ise
istatistiksel olarak anlamli bulunmadu.

TARTISMA

Multifrekans VEP'te yer alan stereogram VEP sis-
temi, uyaran olarak dinamik random dot (rastgele dagr-
tlmis noktaciklar) goruntuleri kullanmaktadr. Bu sis-
tem ilk olarak Julezs ve ark. tarafindan tarif edilmistir
(2). Julezs ve ark. statik random dot gortintillerin mono-
kuler ipuglar1 icermesinden dolay: bilgisayar destekli
random dot goruntiler olusturmuglardir. Ilk tarif ettikle-
ri sisteme gore gozleri disosiye eden kirmizi ve yesil
filtre iceren gozlukler ile test uygulanmisti. Random
dot goruntulerin yer aldigi ekrana bakan hastada es za-
manl1 gorsel uyarilmis potansiyel kayd: almmugtir.

Dinamik random dot kullanilan stereogram ile VEP
kayitlar1 ozellikle infantlarda stereopsisin gelisimini de-
gerlendirmek amaciyla kullandmigtr (3,4). Bir bagka
calismada ise dijitalize random dot stereokeskinlik ve
Lang testi ile karsilastirdmig ve duyarlilik ile 6zgullug
daha yuksek bulunmustur (5). Takai ve ark. bu yonte-
min cocukluk doneminde basari ile uygulanabildigini
calismalarmda bildirmislerdir (6). Bizim c¢aliimamizda
da stereogram VEP tetkikinde random-dot goruntuler
kullanilarak kayit yapilmaktadr. Bu yontemde diger
davranigsal testlere gore kisi kooperasyonu gerektirme-
mesi, kisinin ayut edebilecegi monokiiler ipuglarmi bil-
gisayar destekli testin icermemesi ve stereoskopik pa-
ternin stereopsis mevcudiyetinde kisi tarafindan gortle-
bilmesi avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fakat gozleri
simultane uyar1 yapilmasmi saglayan ferroelektrik goz-
luklerin cok kuicuk yaslardaki ¢ocuklarda kullanilama-
mas1 dezavantaj olarak gozikmektedir.

Stereogram VEP ozellikle kooperasyonu iyi olma-
yan veya ifadesine guivenilmeyen olgularda stereopsisi
degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Bu yontemde yanitlar
degisik buyuklukte ve disparite degerlerinde uyarilar ile
elde edildiginden farkli sonuglar bulunabilmektedir. An-
cak ozellikle ambliyopisi olan olgularda ¢alismamizda
oldugu gibi farkedilmesi kolay olan daha buyuk dispari-
te degerine sahip uyarilar ile alman cevaplar diger stere-
opsis testleri ile korelasyon gostermektedir.

Gunumiuzde stereopsisi hatasiz olarak degerlendire-
bilen bir test olmadigndan stereogram VEP subjektif
yontemler ile birlikte yorumlanmalidir. Bu yontemin gii-
venilir olarak kullanilabilmesi i¢in daha genis serilerde
uygulanmasi ve sonuclarmm kargilagtirilmas: gerekmek-
tedir.
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