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ÖZET

Amaç: Strabismuslu hastalarda stereogram görsel uyar›lm›fl potansiyel (stereogram VEP)
ile stereopsisin degerlendirilmesi.

Materyal-Metod: fiafl›l›g› olan 33 olgu ve kontrol grubu olarak 11 olgu çal›flmaya al›nd›.
Tüm olgular›n oftalmolojik ve ortoptik muayeneleri yap›ld›ktan sonra stereopsis ölçümleri ran-
dot ve multifrekans VEP ile degerlendirildi.

Sonuçlar: Stereogram VEP kay›tlar›nda, randot stereogram› ile stereopsis varl›g› gösterilen
olgularda daha yüksek degerler elde edildi. Özellikle 40 ark disparitedeki ölçümler istatistiki
olarak anlaml› bulundu (p=0.033).

Tart›flma: Stereogram VEP özellikle yeterice kooperasyonu olmayan olgularda objektif
olarak stereopsisin degerlendirilmesinde yararl› 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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G‹R‹fi

Panum füzyon alan› içerisinde, horizontal olarak
uyumsuz retina elemanlar›n›n uyar›lmas› ve görüntülerin
birlefltirilmesi ile bir objenin derinliginin alg›lanmas›
stereopsis olarak adland›r›l›r. ‹lk olarak Wheatstone ken-
di icad› olan stereoskop ile horizontal uyumsuz retina
elemanlar›n›n simultane uyar›lmas› ile stereopsis geliflti-
gini bildirmifltir (1).

Standardize edilmifl hiçbir klinik stereoskopik test
yoktur ancak stereopsis için kullan›lan testler iki temel
üzerine oturtulur. Bu testler iki düzlemde (konsantrik
halkalar, Titmus testi, Random dot, polaroid testi, Lang
stereo testi) veya üç boyutlu (Lang'›n iki kalem testi)
olarak uygulanabilir. Bu testlerin baz›lar› kalitatif
(Lang'›n iki kalem testi, sinoptofor) baz›lar› ise kantitatif
(Random dot, TNO, lang stereo testi) olarak stereopsisi
saniye/ark cinsinden ölçer.

Multifrekans görsel uyar›lm›fl potansiyel (mVEP)
dikoptik stimülasyon, yani her iki göze farkl› uyar›lar›n
gönderilmesi ile oluflturulan cevaplar ile binoküler gör-
menin degerlendirilmesini saglayan elektrofizyolojik bir
yöntemdir. Stereogram VEP, bu yöntem ile füzyon ve
stereopsisin degerlendirilebildigi bir testtir.

Bu çal›flmada strabismusu olan hastalarda iki farkl›
yöntem (Randot ve mVEP) ile stereopsis, normal kont-
rol grubu ile k›yaslanarak degerlendirilmifltir.

MATERYAL-METOD

Çal›flmaya yafl ortalamas› 13,2 ± 6,8 (6-38 yafl) olan
12'si kad›n, 21'i erkek 33 strabismuslu hasta ile kontrol

grubu olarak yafl ortalamas› 15±3,3 (9-29 yafl) alt›s› er-
kek, befli kad›n 11 hasta al›nd›. Strabismusu olan olgula-
r›n 20'sinde esotropya, 7'sinde ekzotropya, 6's›nda ise
heteroforya mevcut idi ve ortalama görme keskinligi
snellen efleline göre 0,46 ± 0,63 (0,1-0,8) olarak hesap-
land›. Tüm olgularda rutin oftalmolojik ve ortoptik mua-
yene sonras›nda randot ve mVEP ile stereopsis ölçümle-
ri yap›ld›. Multifrekans VEP ölçümleri The Vision Mo-
nitor TM (Metrovision, Fransa) kullan›larak elde edildi.
Tüm olgularda ölçüm öncesi onam formu doldurularak
yap›lacak ifllemler anlat›ld›.

Stereogram VEP ölçümü

Streogram VEP'de çok say›da dinamik random dot
kullan›lmaktad›r. Hasta bu testte ekrana stereo gözlükler
ile bakar. Testte ilk konfigurasyonda eger kiflide stere-
opsis mevcut ise kifli zemin yüzeyinin hemen önünde
gerçekte ekranda olmayan sanal dama tahtas› fleklinde
kareler görür. ‹kinci konfigürasyonda ise bütün kare
uyumsuzluklar› s›f›rlan›r. Sonuçta birinci ile ikinci kon-
figürasyon aras›ndaki fark stereopsisi gösteren VEP ce-
vab›n› ortaya ç›kar›r. Bu çal›flmada olgular stimulusun
gönderildigi optoelektronik stimülatöre 100 cm uzakl›k-
ta oturtuldu (Resim 1) ve stereo gözlükleri (Resim 2) ta-
karak ekrandaki flekillere bakmas› söylendi (Resim 3).
VEP kayd› yapacak elektrodlar›n aktif olanlar›ndan 1+
sag oksiput, 2+ sol oksiput bölgesine, referanslar 1-, 2-
verteks bölgesine, nötral elektrod kulak memesine kupu-
la veya igne yard›m› ile tutturuldu ve diger uçlar› ampli-
fikatöre bagland›.

Tüm olgularda 160 (Resim 4) ila 80 ark dakikaya
(Resim 5) sahip dinamik random stereogramlar ile sti-
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Tablo 1. Normal bireylerde stereogram VEP degerleri.
ST: Sanal kare boyutu ark/dk, D: disparite (uyumsuzluk), ark/dk

µv ST160D40 ST160D20 ST160D10 ST80D40 ST80D20 ST80D10

2,5 Hz

7,5 Hz

14,79±13,29

5,23±2,6

13,26±11,34

5,8±4,49

15,21±11,96

6,90±3,84

16,64±13,29

5,48±3,08

13,94±11,06

5,80±5,69

12,58±9,23

5,69±3,76

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

µv ST160D40 ST160D20 ST160D10 ST80D40 ST80D20 ST80D10

2,5 Hz

7,5 Hz

13,89±8,88

4,85±2,42

14,13±6,73

5,11±2,87

14,54±8,95

5,27±3,03

11,85±6,18

4,64±2,51

11,9±6,62

4,85±2,74

12,89±6,4

4,85±2,75
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müle edilmifl sanal dama tahtas›nda (checkerboard) 10
ila 40 ark dakika aras›nda degiflen dispariteye sahip bi-
noküler uyaranlarla VEP kayd› al›nd›. Olgular›n kanal 1
(elektrod 1+,1-) ve 2'deki (elektrod 2+,2-) 2,5 Hz ve 7,5
Hz düzeyindeki yan›tlar› ölçüldü. Cevaplar›n farkl› bile-
flenlerini ay›rmak için bilgisayar program› ile fourier
analizi uyguland›.

Randot stereokeskinlik degerleri ve stereogram
VEP amplitü degiflkenleri aras›ndaki iliflkiler Spearman
korelasyon testi ile karfl›laflt›r›ld›. P < 0.05 degeri an-
laml› olarak kabul edildi.

BULGULAR

Randot stereotest ile ölçülen 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
flafl›l›g› olan olgular›n 160 ve 80 ark dakikal›k sanal kare
büyüklügü ve disparite 40, 20 ve 10 uyar› frekans›na gö-
re ortaya ç›kan amplitüd degerleri ise Tablo 1 ve Tablo
2'de gösterilmifltir.

Bu sonuçlara göre stereogram VEP kay›tlar›nda 80
ark/dakikal›k sanal kare boyutu ve 40 ark/dakikal›k dis-
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Resim 1. Stereogram VEP uygulamas› s›ras›nda bir
hastan›n görünümü

Resim 2. Random stereogramlar içeren
checkerboard

Resim 3. Ferroelektrik obtüratörler bulunan stereo
gözlük

Resim 4. 160'l›k checkerboardda 40 ark dakikal›k
dispariteden elde edilen kay›t

Resim 5. 80'l›k checkerboardda 10 ark dakikal›k
dispariteden elde edilen kay›t
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pariteye sahip stimulus ile elde edilen kay›tlarda Randot
testi ile stereopsis saptanan olgularda anlaml› düzeyde
daha yüksek yan›t elde edildi (p= 0,033). Diger sanal
kare boyutu ve disparite degerlerindeki farkl›l›klar ise
istatistiksel olarak anlaml› bulunmad›.

TARTIfiMA

Multifrekans VEP'te yer alan stereogram VEP sis-
temi, uyaran olarak dinamik random dot (rastgele dag›-
t›lm›fl noktac›klar) görüntüleri kullanmaktad›r. Bu sis-
tem ilk olarak Julezs ve ark. taraf›ndan tarif edilmifltir
(2). Julezs ve ark. statik random dot görüntülerin mono-
küler ipuçlar› içermesinden dolay› bilgisayar destekli
random dot görüntüler oluflturmufllard›r. ‹lk tarif ettikle-
ri sisteme göre gözleri disosiye eden k›rm›z› ve yeflil
filtre içeren gözlükler ile test uygulanm›flt›r. Random
dot görüntülerin yer ald›g› ekrana bakan hastada efl za-
manl› görsel uyar›lm›fl potansiyel kayd› al›nm›flt›r.

Dinamik random dot kullan›lan stereogram ile VEP
kay›tlar› özellikle infantlarda stereopsisin geliflimini de-
gerlendirmek amac›yla kullan›lm›flt›r (3,4). Bir baflka
çal›flmada ise dijitalize random dot stereokeskinlik ve
Lang testi ile karfl›laflt›r›lm›fl ve duyarl›l›k ile özgüllügü
daha yüksek bulunmufltur (5). Takai ve ark. bu yönte-
min çocukluk döneminde baflar› ile uygulanabildigini
çal›flmalar›nda bildirmifllerdir (6). Bizim çal›flmam›zda
da stereogram VEP tetkikinde random-dot görüntüler
kullan›larak kay›t yap›lmaktad›r. Bu yöntemde diger
davran›flsal testlere göre kifli kooperasyonu gerektirme-
mesi, kiflinin ay›rt edebilecegi monoküler ipuçlar›n› bil-
gisayar destekli testin içermemesi ve stereoskopik pa-
ternin stereopsis mevcudiyetinde kifli taraf›ndan görüle-
bilmesi avantaj olarak ortaya ç›kmaktad›r. Fakat gözleri
simultane uyar› yap›lmas›n› saglayan ferroelektrik göz-
lüklerin çok küçük yafllardak› çocuklarda kullan›lama-
mas› dezavantaj olarak gözükmektedir.

Stereogram VEP özellikle kooperasyonu iyi olma-
yan veya ifadesine güvenilmeyen olgularda stereopsisi
degerlendirmek için kullan›labilir. Bu yöntemde yan›tlar
degiflik büyüklükte ve disparite degerlerinde uyar›lar ile
elde edildiginden farkl› sonuçlar bulunabilmektedir. An-
cak özellikle ambliyopisi olan olgularda çal›flmam›zda
oldugu gibi farkedilmesi kolay olan daha büyük dispari-
te degerine sahip uyar›lar ile al›nan cevaplar diger stere-
opsis testleri ile korelasyon göstermektedir.

Günümüzde stereopsisi hatas›z olarak degerlendire-
bilen bir test olmad›g›ndan stereogram VEP subjektif
yöntemler ile birlikte yorumlanmal›d›r. Bu yöntemin gü-
venilir olarak kullan›labilmesi için daha genifl serilerde
uygulanmas› ve sonuçlar›n›n karfl›laflt›r›lmas› gerekmek-
tedir.
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