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Elektroretinografi ve Gorsel Uyariimis
Potansiyel Ol¢limlerinde Zenon ve LED lIsik
Kaynaklarinin Karsilastirilmasi*

A Comparison of Xenon and LED Light Sources in
Electroretinography and Visual Evoked Potential
Measurements

Oz

Amag: Elektroretinografi (ERG) ve goérsel uyarilimis potansiyeller (GUP) gorsel bir uyarana ya-
nit olarak retinada veya oksipital korteksteki primer gorme alaninda olusan elektriksel etkinligi
olgen ve gorme yollarini nesnel olarak degerlendiren 6nemli tani araglaridir. Elektriksel potansi-
yellerin olusturulmasi igin zenon ya da isik yayan diyot (LED) isik kaynadi kullanilabilmektedir.
Her iki 151k kaynagi da kullanilarak olglilen ERG ve GUP kayitlarini ayni 6rneklemde karsilastiran
bir arastirmaya rastlanmadigi igin, bu galismada saglikli gonillilerde zenon ve LED igik kaynagi
kullanilarak olusturulan ERG ve GUP &lgiimlerini karsilagtirmak amaglanmistir.

Gereg ve Yontemler: Arastirmanin orneklemi 21-30 yas araligindaki 31 saglikli gondilliden
olugsmustur. LED ve zenon 1sik kaynadt ile her iki gozden ayri ayri ERG ve GUP kayitlari alindi.
ERG kayitlarindaki "a," "b," ve GUP kayitlarindaki N2, P2 dalgalarinin gecikme sireleri ve genlik-
leri eslestirilmis t-testiyle karsilastirildi.

Bulgular: LED 1sik kaynadiyla elde edilen ERG kayitlarinda zenon 1sik kaynadiyla elde edilen
kayitlara gore a (p<0,001) ve b (p<0,001) dalgalarinin genlikleri daha distik bulundu. LED 1sik
kaynadi ile elde edilen GUP kayitlarinda ise zenon isik kaynadi ile elde edilen kayitlara gére P2
dalgasinin genligi (p<0,001) daha dislk bulundu. Ancak her iki 1sik kaynadi ile elde edilen ERG
ve GUP kayitlarindaki gecikme siireleri arasinda fark saptanmadi.

Tartisma ve Sonug: LED isik kaynadi ile elde edilen ERG ve GUP kayitlarinin, zenon lamba ile
elde edilenlere biyik 6lglide benzer bir dalga morfolojisine sahip oldugu gorilmustdr. Ancak
bazi dalgalarda daha dustik genlikler elde edilmistir ve bu durumun gérme bozukluklarinin sap-
tanmasindaki duyarlilik ve 6zgilligiinin azalmasina neden olabilecegi distintlmdstir. LED 11k
kaynagi ile yapilan GUP ve ERG o6lgUmlerindeki genlikleri artirmak icin monokromatik LED ve
ozel gozlik kullaniimasi gibi degisiklikler onerilebilir.

Anahtar Sozciikler: elektrofizyoloji; elektroretinografi; gorsel testler; gorsel uyariimis potansi-
yeller

Abstract

Aim: Electroretinography (ERG) and visual evoked potentials (VEP) are important diagnostic
tools that measure the electrical activity occurring in the retina or the occipital cortex after vi-
sual stimuli and assess the visual pathways objectively. Xenon or light emitting diode (LED) light
sources can be used to generate the electrical potentials. Because no previous study was found
to compare ERG and VEP measurements generated by using both light sources in the same
sample, this study aimed to compare ERG and VEP measurements using both LED and xenon
light sources in healthy volunteers.

Materials and Methods: The study sample comprised 31 healthy volunteers aged between 21
and 30 years. ERG and VEP recordings of both eyes were obtained separately by use of LED
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and xenon light sources. Latencies and amplitudes of the “a"
and "b" waves in ERG and N2 and P2 waves in VEP recordings
were compared using the paired t-test.

Results: Amplitudes of the “a" (p<0.007) and “b" (p<0.0071)
waves in the ERG recordings using LED light source were
found to be lower than in those using xenon light source. Am-
plitudes of P2 wave (p<0.001) were found to be lower in the
VEP recordings using LED light source than in those using xe-
non light source. However, no difference was found between
the ERG and VEP measurements using each light source in
terms of latency.

GIRIS

Elektroretinografi (ERG) gorsel uyaranlara yanit ola-
rak retinadaki farkli hiicre gruplarinin birlikte olus-
turdugu elektriksel potansiyeli 6lcen ve retinanin
islevini nesnel ve noninvaziv olarak degerlendiren
bir elektrofizyolojik testtir (1). Retinal hastaliklar1 ve
retinotoksisiteyi degerlendirmenin yami sira erken
glokom tanisinda da kullanilmaktadir (2). Buna ek
olarak yakin zamanda santral dopaminerjik etkinligin
gostergesi olarak da kullanilabilecegi bildirilmistir (3).
Gorsel uyarilmig potansiyeller (GUP) ise gorsel uya-
ranlara yanit olarak oksipital bolgedeki primer gorsel
beyin korteksinde olusan ve kafa derisi {izerine konan
elektrotlar araciligiyla olgiilebilen elektriksel biyopo-
tansiyellerdir. Ozellikle prekiazmatik gorme yollari-
nin iglevini degerlendirmede kullanilan 6nemli bir
inceleme yontemidir (4). Gérme keskinliginin nesnel
degerlendirmesi ve ambliyopi izlemi i¢in kullanila-
bildigi gibi (5), multipl skleroz ya da diger nedenlere
bagli optik norit tanisinda da siklikla kullanilmaktadir
(6). Manyetik rezonans goriintiileme ile karsilastirildi-
ginda daha diisiik maliyetli ve daha fazla lezyon sapta-
ma oranina sahip oldugu belirtilmistir (7-8). Ayrica
yakin zamanda GUP ¢iktilarindan olan P2 dalgasinin
santral kolinerjik islevi yansittig1 ve hafif kognitif bo-
zukluk izlemi ve Alzheimer hastalig: riski degerlendir-
mesi i¢in de kullanilabilecegi bildirilmistir (9). Ozetle
ERG ve GUP gorme elektrofizyolojisini degerlendiren
ve ¢ok farkli kullanim alanlar1 bulunan nesnel, nonin-
vaziv ve kolay uygulanabilen testlerdir.

Gorme elektrofizyolojisini degerlendiren testlerde
gorsel uyarim olugturmak amaciyla flag ya da patern
yontemleri kullanilmaktadir (10-13). Flag yonteminde
bir 151k kaynagimin olusturdugu parlaklik ile dl¢timler
alinmaktadir. Patern yonteminde ise genellikle saniye-
de 1-2 kez beyazdan siyaha ve siyahtan beyaza dénen

Discussion and Conclusion: Highly similar wave morpholo-
gies were observed in the ERG and VEP measurements using
xenon and LED light sources. However, lower amplitudes were
obtained in some of the waves, which was thought to poten-
tially cause reduced sensitivity and specificity in the detection
of visual pathologies. Use of monochromatic LED or special
goggles can be suggested for increased amplitudes in the
ERG and VEP measurements to use LED light source.
Keywords: electrophysiology; electroretinography;
evoked potentials; visual tests

visual

karelerin oldugu ekran kullanilmaktadir (13). Patern
yontemi daha diisiik kisileraras: degiskenlik gosterdigi
ve daha gii¢lii uyarim yaptig1 i¢in giiniimiizde siklikla
uygulanmaktadir. Ancak patern yontemi ile yapilan
Olcimler 6nemli 6l¢tide uyum ve isbirligi gerektir-
diginden, yenidogan ve kiigiik ¢ocuklarda, anestezi
altindakilerde (intraoperatif), ve kooperasyonu etki-
leyen hastaliklar1 bulunan gocuk, eriskin ve yaslilar-
da gorme yollarinin objektif degerlendirmesinde flas
yontemi kullanilarak yapilan ERG ve GUP inceleme-
leri yeglenmektedir (14). Flas ERG incelemesinde ana
bilesenler elektronegatif olan ve fotoreseptor hiicrele-
rin hiperpolarizasyonunu gosteren a dalgas ve bipolar
hiicre etkinligini gosteren daha bityiik bir dalga olan
pozitif b dalgalaridir (4,15). Flas GUP incelemesinde
ise saptanan dalgalar pozitif ya da negatif olmasina
gore ve ortaya ¢ikis sirasina gore isimlendirilir. Bu dal-
galar i¢inde karsilagtirma icin en giivenilir olan ve en
az kisilerarasi degiskenlik gosteren dalgalar N2 ve P2
dalgalaridir (5,13).

Flas yontemi ile yapilan ERG ve GUP incelemele-
rinde 151k kaynag olarak zenon ya da 151k yayan diyot
(LED) lambalar kullanilabilir. Bunlardan zenon tipi
flas 151k kaynag: en eski ve en bilineni olmakla birlik-
te birtakim dezavantajlara sahiptir. Zenon lambanin
tirettigi 151810 parlakligi zaman zaman kararsiz olmak-
ta ve dalgalanmalar gézlemlenebilmektedir. Bir diger
dezavantaji ise yanarken olusturdugu “klik” sesidir.
Bu ses zamansal olarak GUP incelemesinde olusan
potansiyellerle ¢akisan bir isitsel uyarilmis potansiyel
olugturarak GUP yanitlarinda karmasaya yol acabil-
mektedir (16,17). Bunu 6nlemek icin ise genellikle
white noise (beyaz giiriilti) denilen ve bu uyarani bas-
kilayan bir ses kullanilmaktadir (17,18). Ancak white
noise uygulamasimnin GUP yanitlar: tizerine herhangi
bir etkisi olmamakla birlikte kalp hizini artirdig, koo-
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Tablo 1. Zenon ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen elektroretinografi kayitlarindaki “a” ve “b” dalgalarinin gecikme siireleri (ms) ve

genlikleri (uV)

“a” gecikme siiresi “b” gecikme siiresi “a” genligi “b” genligi
Zenon 19,61+1,49 49,13+2,50 -5,28+1,96 24,08+6,68
LED 19,82+1,31 49,40+2,62 -3,68+1,28 20,70£5,46

LED = 151k yayan diyot lamba; ms=milisaniye; uV= mikrovolt

Tablo 2. Zenon ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen gorsel uyarilmis potansiyel kayitlarindaki N2 ve P2 dalgalarinin gecikme siireleri

(ms) ve genlikleri (uV)

N2 gecikme siiresi P2 gecikme siiresi N2 genligi P2 genligi
Zenon 63,55 110,30 -6,13 6,66

+ + + +

5,59 11,70 2,16 3,84
LED 64,25 112,10 -6,09 4,75

+ + + +

5,08 11,14 2,27 3,29

LED = 151k yayan diyot lamba; ms=milisaniye; uV= mikrovolt

perasyon giigliigiine ve huzursuzluga neden olabildigi
bildirilmistir (17,19). LED 151k kaynag: ise daha az yer
kaplama, ¢ok daha az 1s1 iiretme, morétesi ya da kizi-
lalt1 dalga boyutlarinda 11k Giretmeme, daha az titre-
sim (stroboskopik etki) yapma, daha diistiik gerilimle
calisabilme gibi avantajlara sahiptir (12). Ayrica 6zel
gozliikler ya da kontakt lensler yardimiyla ameliyatha-
ne ortaminda da kullanilabilmektedir (20-23). Isitsel
uyarilmig potansiyel olusturmama, daha hizli uyarim
baslatma ve daha kararli bir sekilde uyarimi siirdiirme,
yatak basinda ve hastane disinda uygulanabilme ve
daha az elektromanyetik girisim (EMI) ise yontemin
diger avantajlaridir (24). LED 1s1k kaynag1 ayrica daha
homojen bir alani aydinlatmakta ve kapatildiginda ar-
tik parlaklik birakmamaktadir (25).

Isik kaynaklarinin kendine 6zgi fiziksel 6zellikle-
rindeki farkliliklar nedeniyle farkl 151k kaynaklari kul-
lanilarak elde edilen GUP ve ERG kayitlar1 arasinda
farkliliklar olup olmadig1 ve saptanan farklarin olasi
nedenlerinin degerlendirilmesi 6nem tagimaktadir.
Ancak literatiirde farkli 151k kaynaklar: ile elde edilen
flas GUP ve ERG kayitlarini dogrudan karsilagtiran
sinirll sayida aragtirma oldugu gozlenmektedir. Az
sayida arastirma LED 151k kaynag: ya da zenon lamba
kullanilarak yapilan flas ya da patern GUP ol¢timleri-
ni karsilagtirmis ve genel olarak biiyiik ol¢iide benzer
olduklarint ancak LED uyarim ile hafifce daha diigiik
dalga genlikleri elde edildigini bildirmistir (21,23,25-
27). Ancak literatiirde flag ERG kayitlar1 acisindan
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LED ve zenon lambanin 151k kaynag olarak kullanim-
larin1 karsilagtiran bir arastirmaya hentiz rastlanma-
mustir. Dahasi iilkemizde gorme elektrofizyolojisinde
kullanilan yontemleri karsilagtiran herhangi bir aras-
tirmaya rastlanmamistir. Bu aragtirmanin temel ama-
c1, yeni nesil LED lamba kullanilarak elde edilen GUP
kayitlarindaki N2 ve P2 dalgalarinin genlik ve gecikme
stireleri ile ERG kayitlarindaki a ve b dalgalarinin gen-
lik ve gecikme stirelerinin zenon lamba kullanilarak
elde edilen GUP ve ERG kayitlarinda elde edilenler ile
karsilagtirilmasidir.

I
GEREG VE YONTEMLER

Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemini 21-30 yas araligindaki (or-
talama 23,19+3,28) 31 goniilli katilimer olugturdu.
Katilimcilarin 15’1 erkek (yas ortalamasi 23,78+2,43),
16’s1 kadindi (yas ortalamasi 22,70+1,17). Katilimcila-
rin hem sag hem sol gozlerinden zenon flag 151k kayna-
g1ve LED 151k kaynag1 ile GUP ve ERG kayitlar: alindi.

Islem sirasinin sonuglara olast etkisini énlemek igin

katilimcilar bire bir oraninda randomize edildi ve ran-
domizasyon sonuglarina gére 6énce ERG ya da GUP
uygulandu.

Igleme olgiitleri; gérme keskinliginin kendiligin-
den ya da diizeltilmis olarak tam olmasi, kirma kusuru
disinda gozle iliskili herhangi bir tibbi sorunun olma-
masi olarak belirlendi. Diglama 6lciitleri ise kronik
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Sekil 1. Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile sag gozden elde edilen elektroretinogram traseleri

b

a. Zenon Lamba

b. Isik Yayan Diyot Lamba

s b

20 49 ms
5,21 24,08 uv

a b

20 a9 ms

-3,82 21,66 uv

Milisaniye (ms) cinsinden gosterilen degerler gecikme siiresini, mikrovolt (V) cinsinden gosterilen degerler genligi gostermektedir.

sistemik hastalik, alkol ve madde bagimlilig: ve test
esnasinda tahammiilsiizliik olarak belirlendi.

Tiim deneyler Istanbul Universitesi Istanbul Tip
Fakiiltesi Fizyoloji Anabilim Dali biinyesinde hiz-
met veren gorme elektrofizyolojisi laboratuvarinda
gerceklestirildi. Arastirma icin Istanbul Universi-
tesi Istanbul Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik
Kurulu'ndan 09/05/2014 tarihli ve 09 nolu karar ile
onay alindi. Ttim katilimcilara arastirma ile ilgili ay-
rintili bilgi verilerek yazili bilgilendirmis onamlar1
alind1. Arastirma Helsinki Bildirgesi'nde belirtilen etik
kurallar dogrultusunda yiiriitiildi. Kayitlar Uluslara-
rast Gorme Elektrofizyolojisi Toplulugu'nun GUP ve
ERG ile ilgili yayimlandig: standartlara uygun olarak
yapildi (12,13).

Kayitlar 6ncesi hazirlik

Kayitlara hazirlik asamasinda denekler rahat ede-
cekleri ve baglarinin arka kismindan desteklendikleri
bir koltuga oturtuldu. Zenon 151k kaynag1 goz hizasin-
dan 90 cm uzakta iken LED 151k kaynag: 65 cm ola-
rak ayarlandi. Kayitlara baglanmadan 6nce gonilliiler
laboratuvar ortamina uyum saglamalar1 i¢in onar da-
kika bekletildi ve bu siire zarfinda elektrotlarin takila-
cag1 bolgeler deri direncini diistirmek i¢in alkollii pa-
muk kullanilarak temizlendi; béylece 6lii deri pargala-
r1 ve yaglar uzaklastirildi. Nihon Kohden marka Ag/
AgCl disk elektrotlarin kayit yapilacak yiizeye daha iyi

tutunmast ve elektrolit araytizii saglamasi icin elektrot
pastasi kullanildi.

Kayitlarin alinmasi

Elektroensefalogram (EEG) sinyalleri Nihon-Koh-
den RM-6000 serisi bir poligraf (RM-6000, Nihon
Kohden, Tokyo, Japonya) ile yiikseltildi. Poligraftaki
AB-621 G biyoelektrik yiikseltici modiille ¢aligild1. Za-
man sabiti (time constant) 0,3 saniye olarak ayarlandi.

Ortamdaki elektrikli cihazlardan yayilan sehir
akimina ait 50 Hz'lik yiiksek genlikli sinyalleri elimi-
ne etmek i¢in ¢entik filtre kullanildi. Ayrica yiiksek
frekansli ve yiiksek genlikli giiriiltiileri elimine etmek
i¢in de tst kesim frekans: 30 Hz’e ayarlanmis alttan
gegiren filtre kullanildi. Gii¢lendirilen EEG sinyalleri
bir yandan poligraftaki osiloskopta analog olarak iz-
lenirken, diger yandan bilgisayara baglanmis bir ana-
log-sayisal ¢evirici kart yardimiyla sayisal sinyale do-
nistiiriilerek bilgisayar hafizasina aktarild.

Klasik flag 151k kaynag1 olarak Neocedi zenon 151kl
uyarict ve LED 151k kaynag: olarak Leddanova (Tek-
nofil Ltd. Sti., Istanbul) kullanildi. Tiim katilimcilarin
sag ve sol gozlerinden randomize bir sekilde hem ze-
non lamba hem de LED 151k kaynag; ile kayitlar alindi.

Zenon lambadan elde edilen 15181n uyaran sidde-
ti 1 J, darbe genisligi 125 ps iken, LED 1§181n uyaran
siddeti 0,3 ], darbe genisligi 3 ms’ydi. Zenon lamba
araciligtyla yapilan GUP kaydi sirasinda olusan “klik”
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Sekil 2. Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile sag gozden elde edilen Gorsel Uyarilmis Potansiyel traseleri

a. Zenon Lamba

b. Isik Yayan Diyot Lamba

N2 P2

63,54 110,25 ms
6,12 6,65 Y
N2 P2

64,25 11218 ms
6,06 4,82 Y

Milisaniye (ms) cinsinden gosterilen degerler gecikme siiresini, mikrovolt (V) cinsinden gosterilen degerler genligi gostermektedir.

sesinin alman degerleri etkilemesini engellemek i¢in
white noise kullanildi. Goniilliilerden uyarim sirasinda
hareket etmemeleri ve miimkiin oldugunca gozlerini
az kurpip, uyarilar boyunca 1s1ga bakmalar: istendi.
Gozlerin bir tanesinden kayit alinirken diger goziin
ontl 15181 gecirmeyecek siyah bir maske ile kapatildi.
Her bir goze 100’er 151k uyarisi verildi ve kayit alindi.
Iki farkli kaynakla uyarim arasinda 10 dakikalik bir
ara verildi. Hem zenon lamba hem de LED lamba ile
uyarimda ayni parametreler degerlendirildi.

GUP kayitlari i¢in aktif elektrot uluslararasi 10-20
Sekil 3. Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen ele-

«»

ktroretinografi Slgtimlerindeki “a” ve “b” dalgalarinin gecikme
siireleri

60 E Zenon Lamba
E Istk Yayan Diyot Lamba
- &

- 404 e
w - -
E e
F: R
2 20 i E== e
£ el .
.i “ll =
S e
§ |EE i

o LEEE , :

g "p"
Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen elektroretino-
gram yanitlarinin “a” ve “b” dalgalarinin gecikme siireleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamigtir (ms= milisaniye).
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sistemine gore Oz bolgesine, referans elektrot sol ku-
lak memesine, toprak elektrodu ise sag kulak meme-
sine takildi (28). Elektrot direnci 10 k{Y’dan az olacak
bigimde ayarlandi. Analog bant gegiren filtre aralig1
1-100 Hz, her uyarima yanit kayit dilimleri siiresi ise
500 ms olarak diizenlendi.

ERG kayitlar: alinirken aktif elektrot burun kokii
ile goz arasindaki i¢ kantus bolgesine takilirken re-
ferans elektrot kayit elektroduyla ayni tarafta olacak
sekilde kulak memesine yerlestirildi. Toprak elektro-
du karg1 taraf kulak memesine yerlestirildi. Elektrot
direnci 10 kQ altinda olacak ve uyarana kilitli olarak
kaydedilen dilim uzunluklar1 500 ms olacak sekilde
ayarlandi. Analog bant gegiren filtre aralii ERG i¢in
5-100 Hz olarak ayarlandi.

Elde edilen veriler standart bilgisayar yazilimiyla
incelendi. Sayisal olarak 1-45 Hz bant geciren filtre
kullanild1. Uyar1 6ncesi 100 milisaniyelik donem sevi-
ye diizeltme islemi (baseline correction) i¢in kullanildi.
Artefaktlar temizlendikten sonra nihai verilerin kaydi
yapildL

istatistiksel analiz

ERG kayitlarindan elde edilen a ve b dalgalarinin
genlik ve gecikme siirelerinin ortalamalari ile GUP ka-
yitlarindan elde edilen N2 ve P2 dalgalarinin genlik ve
gecikme stireleri eslestirilmis 6rneklemler t testi kul-
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Sekil 4. Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen elek-
troretinografi 6lgiimlerindeki “a” ve “b” dalgalarinin genlikleri

40, E3 zenonLamba

E Isik Yayan Diyot Lamba
304 S Fkk
204 | L
s e | =]
2 e |
= 104 |
& G
0 e |
*k*k
-10 T T v T
g wpn

Isik yayan diyot lamba ile elde edilen “a” ve “b” dalgalarinin gen-
likleri zenon lamba ile elde edilenlere gore daha diisiik bulundu
(**p<0,001; pV=mikrovolt)

lanilarak karsilastirildi. Istatistiksel analizler SPSS for
Windows 22.0 (IBM Corp., Armonk, New York, ABD)
yazilimi kullanilarak yapildi. p<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

I
BULGULAR

Sag gozden her iki 151k kaynagi ile elde edilen ERG ka-
yit ornegi Sekil 1’de, GUP kayit 6rnegi ise Sekil 2°de
sunulmustur. ERG kayitlarinin karsilastirilmas: Tablo
I’de ve Sekil 3 ile 4'te, GUP kayitlarinin karsilagtiril-
mast Tablo 2’de ve Sekil 5 ile 6’da verilmistir.

LED 1s1k kaynag: kullanilarak elde edilen ERG ka-
yitlarinda a (19,82+1,31 milisaniye) ve b (49,40+2,62
ms) dalgalarinin gecikme siireleri ile zenon flas 151k
kaynag kullanilarak elde edilen ERG kayitlarindaki-
ler (a dalgas: gecikme siiresi 19,61+1,49 ms, b dalga-

s1 gecikme siiresi 49,13+2,50 ms) daha uzun olmakla
birlikte istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanma-
d1 (a i¢in p=0,167; b i¢in p=0,183) (Tablo 1 ve Sekil
3). Dalgalarin genlikleri ise (sirasiyla -3,68+1,28 pV
ve 20,70+5,46 uV) flag uyarimda elde edilen verilere
gore (sirastyla -5,28+1,96 pV ve 24,08+6,68 V) daha
disiik saptandi (a i¢in p=0,001; b i¢in p<0,001) (Tablo
1 ve Sekil 4).

LED 151k kaynag: kullanilarak elde edilen GUP
kayitlarinda N2 ve P2 dalgalarinin gecikme siirele-
ri (swrasiyla 64,25+5,08 ms ve 112,10+11,14 ms) ile
zenon flag 151k kaynag: kullanilarak elde edilen GUP
kayitlarindaki N2 ve P2 dalgalarinin gecikme siireleri

(sirastyla 63,55+5,59 ms ve 110,30+11,70 ms) arasin-
da fark bulunmadi (N2 igin p =0,16; P2 i¢in p= 0,06)
(Tablo 2 ve Sekil 5). N2 dalga genlikleri agisindan da
anlaml bir fark bulunmadi (LED: -6,0942,16 uV; flas:
-6,13+2,27 uV; p=0,883) (Tablo 2 ve Sekil 6). Ancak
P2 dalga genlikleri LED uyarimda (4,75+3,29 pV) flas
uyarima gore (6,66+3,84 pV) daha digiik saptandi
(p<0,001) (Tablo 2 ve Sekil 6).

|
TARTISMA VE SONUG
Gorme elektrofizyolojisinde kullanilan testler gorme

yollarinin islevini nesnel, noninvaziv ve giivenilir olarak
degerlendirebilen 6nemli tan: araglaridir (4). Bu testler
farkls 151k kaynaklar: kullanilarak uygulanabilmekte ve
cesitli klinik kogullarda bu yontemlerin birbirine iis-
tinliikleri ya da yetersizlikleri bulunmaktadir (12-13,
21, 24). Son otuz yildir Istanbul Tip Fakiiltesi fizyoloji
laboratuvarinda kullanilan zenon tipi flas 151k kaynag:
tirettigi “klik” sesine bagli olarak isitsel uyarilmis potan-
siyel olusturmakta ve kayitlarda karmasaya yol agmak-
tadir. Bunu onlemek i¢in white noise (beyaz giiriiltii)
kullanilmaktadir (18). Ancak ortamin giriltiiléi olma-
s1 hastalarin gozlerini fiksasyonda zorluklara, kiigiik
yaglardaki ve koopere olamayan hastalarda anksiyete-
ye yol agmakta, bu da hastalarin hareketsiz kalmasini
zorlastirarak kayitlarin hareketlere bagli kas artefaktla-
11 ile kirlenmelerine yol agmaktadir (17). Son yillarda
kullanima giren LED 1g1k kaynaginin ise kii¢iik olma,
151 liretmeme, ameliyathane ortaminda kullanilabilme,
daha az EMI olusturma ve isitsel uyarilmis potansiyel
tiretmeme gibi avantajlar1 bulunmaktadir (21,24). An-
cak farkli fiziksel 6zellikleri nedeniyle LED 151k kaynag1
ile elde edilen GUP ve ERG kayitlarinin zenon 151k kay-
nagi ile elde edilen kayitlarla karsilagtirilmasi ve olast
farkliliklarin nedenlerinin incelenmesi 6nem tagimak-
tadir. Daha once zenon 151k kaynag: ve LED 151k kay-
nagi kullanilarak yapilan GUP kayitlar1 kargilastirilmus
olmakla birlikte ilk kez hem GUP hem de ERG kayztlar1
kargilagtirilmigtir. GUP kayitlarinda P2 genlikleri daha
diisiik bulunurken ERG kayitlarinda a ve b dalgalarinin
genlikleri daha diisiik saptanmistir. Gecikme stireleri
acisindan ise bir farklilik bulunmamuigstir.

Bu aragtirmada LED 1sik kaynagiyla elde edilen
ERG kayitlarinda zenon 151k kaynagiyla elde edilenlere
gore gecikme siirelerinde farklilik bulunmazken a ve

Anatolian Clinic Journal of Medical Sciences, May 2019; Volume 24, Issue 2

83



m Anadolu Klin / Anatol Clin

Sekil 5. Zenon lamba ve 151k yayan diyot lamba ile elde edilen gorsel
uyarilmis potansiyel 6l¢iimlerindeki N2 ve P2 dalgalarinin gecikme
stireleri
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Zenon lamba ve 131k yayan diyot lamba ile elde edilen gorsel
uyarilmis potansiyel yanitlarmnin N2 ve P2 dalgalarinin gecikme
stireleri arasinda bir fark bulunmamustir (ms= milisaniye).

b dalga genlikleri %30 ve %14 oraninda daha digiik
bulunmustur. LED 151k kaynag ile elde edilen GUP
kayitlarinda ise zenon 151k kaynag: ile elde edilen GUP
kayitlarina gore gecikme siirelerinde ve N2 dalga gen-
liklerinde farklilik bulunmazken P2 dalga genlikleri
%30 daha diistik saptanmistir. Bu sonuglara benzer
olarak, Hughes ve ark. da klasik flag uyarim ve LED
kullanilarak yapilan GUP uygulamasinda saptanan
dalgalarin gecikme siirelerinin hafifce daha fazla ama
biiyiik 6lgiide benzer oldugunu bildirmistir (21). Ayn1
arastirmada yine benzer sekilde klasik flag uyarimda
GUP dalga genlikleri bir miktar yiiksek olmakla bir-
likte standart sapmalarin, yanlis negatiflik ve pozitiflik
oranlarinin benzer oldugu bildirilmistir (21). Bu ben-
zerligin bir nedeninin klasik flag uyarim ve LED lamba
kullanilarak yapilan uyarimin retinada benzer yerler-
den kaynaklanmas olabilecegi belirtilmistir (21). Her
ikisinde de olusan elektriksel potansiyel retinanin daha
periferal noktalarindan kaynaklanmaktadir (11). On
geng erkek katilimcidan olusan kiigiik bir 6rneklemi
olan bir aragtirmada da LED ve zenon lamba ile elde
edilen flas GUP kayitlarinin kafa i¢i dagilim, kisilera-
rast degiskenlik ve gecikme siirelerinin benzer oldugu
gosterilmistir (23). Daha 6nce multipl skleroz tanili
bireylerle yapilan arastirmalarda da LED 151k kayna-
g1 ile aliman GUP kayitlarinda klasik flag 151k kaynag:
ile alinanlara gore genliklerin ve gecikme siirelerinin
hafifce daha diisiik oldugu, ancak daha kii¢iik multipl
skleroz lezyonlarinin daha ytiksek duyarlilikla saptan-
dig1 bildirilmistir (26,27). LED 151k kaynaginin patern
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yonteminde kullanilmasinin sonuglarini diger 11k
kaynaklari ile uygulanan patern GUP ve ERG kayitlar1
ile kargilagtiran bir arastirmada da gecikme siireleri ve
tekrarlanabilirlik acisindan fark olmadigi, ancak LED
151k kaynagr ile alinan 6l¢timlerde hafifce daha diigiik
genlikler elde edildigi bildirilmistir (25).

LED 151k kaynag ile yapilan GUP ve ERG kayit-
larinda genliklerin diisiik olmasinin nedeni LED 11tk
kaynaginin iirettigi enerji miktarinin daha az olmasi ve
uyarimin gorece daha uzun bir zamana yayilmasi ola-
bilir (24,25). Zenon lamba 125 s gibi ¢ok kisa bir stire-
de yaklasik 1 joule olan tiim enerjisini kullanarak gor-
sel uyarimi gergeklestirirken ayni 151k enerjisini LED
stimiilator ile saglayabilmek icin maksimum parlaklig
ile yaklasik 10 milisaniyelik bir uyarim siiresi gerek-
mektedir. Ancak bu kadar uzun siireli bir uyaran gerek
ERG gerekse GUP yanitlarinda bazi deformasyonlara
yol agtig1 icin LED uyarani siiresi 3 ms ile kisitlanmis-
tir ki bu da uyaran enerjisinin 0,3 J ile kisithi olmasina
yol agmaktadir. GUP yanitlar1 uyaran siddetinden faz-
la etkilenmezken ERG yanitlarinin genlikleri retinanin
aydinlanma siddeti ile dogrudan iligkilidir. Maksimum
ERG yanutlar igin gereken optimal retina uyarimini
elde edebilmek i¢in LED probunun goz mesafesi daha
kisa tutulmustur. Tm bu ayarlama ve diizenlemelere
karsin bu arastirmada LED uyarimla elde edilen ERG
yanitlarindaki genlikler zenon 151k kaynagi ile uyarim-
da elde edilenlere gore daha diisitk saptanmugstir. Ze-
non uyarima esdeger siddeti saglamak i¢in probun ye-
niden dizayni ve g6z mesafesinin daha da kisaltilmasi
gibi degisiklikler yapilmasi faydali olabilir.

LED uyarmmin genligini artirmanin bir diger yolu
da monokromatik LED kullanmaktir. Maksimum gen-
ligin kirmizi LED ile elde edildigi bildirilmistir (23,29~
32). Ayrica monokromatik (mavi ve kirmizi) LED ile
daha az kisilerarasi degiskenlik gosteren, daha giigli P2
ve N2 dalgalar: elde edildigi bildirilmistir (32). Mizu-
noya ve ark.’nin (24) bildirdigi yontemde ise ti¢ renkli
(1 mavi, 2 yesil, 1 kirmizi) LED kullamilmaktadir. Bu
yontemde hem yalnizca kirmizi LED kullanilarak ¢o-
mak fotoreseptorlerin islevinin degerlendirilebilecegi
hem de dért LED’in birlesimi ile gii¢lii bir uyaric1 beyaz
151k elde edilebilecegi bildirilmistir. Son olarak LED 151k
kaynag ile elde edilen GUP ve ERG kayitlarin1 daha
giiclii hale getirmenin bir diger yolu da 6zel gozliikler
kullanmaktir (22,23). Bu sayede LED g1k yiiksek yo-
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N2 dalgas: genlikleri arasinda farklilik saptanmazken 11k yay-
an diyot lamba ile elde edilen P2 dalgasimnin genlikleri, zenon
lamba ile elde edilenlere gore daha diisitk bulundu (***p<0,001;
uV=mikrovolt).

gunluklu bir bicimde goze gonderilerek olusan elekt-
riksel uyarimin giicii artirilabilir. Pratt ve ark. (23) 637
nanometre (kirmizi) dalga boyunda LED 15181 yiiksek
yogunluklu bir bigimde 6zel gozliik araciligryla kullan-
diklar1 GUP arastirmalarinda daha kararli, daha giiglii
ve uyku, anestezi gibi ¢evresel degiskenlerden daha az
etkilenen sonuglar elde etmislerdir.

Bu aragtirmanin temel limitasyonlari, 6rneklem kii-
¢iikliigiiniin yani sira ¢ocuk ve yaslt bireyler ile gorme
kusuru olan hasta gruplarinin degerlendirilmemesidir.

Sonug olarak LED 1s1k kaynagi kullanilarak yapi-
lan flags GUP ve ERG kayitlarinin gecikme siirelerinin
zenon flag 151k kaynag ile elde edilenlere benzer ol-
dugu, ancak LED 1s1k kaynag ile yapilan ol¢iimlerde
GUP kaydindaki P2 ve ERG kaydindaki a ve b dalga
genliklerinin daha diigiik oldugu gosterilmistir. Bul-
gularimiza gére bunun 6niine gegmek igin; goz mesa-
fesinin daha da kisaltilmasi, ya da daha yiiksek enerjili
olan kirmizi LED ya da daha az kisileraras: degiskenlik
gosteren mavi LED gibi farkli renklerde ya da farkli
enerji miktarlarina sahip LED lambalar kullanilarak
kargilagtirma yapilmasi, ya da LED uyarimin gozlik
aracihifiyla gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica
LED 1s1k kaynaginin klinik pratikte ve de GUP ve ERG
incelemelerinde kullanilabilirligini artirmak ve farkli-
liklarini belirlemek i¢in, sonuglarimizin daha genis bir
orneklemde, ¢ocuk ve yash bireylerde, gorme kusuru
olan hasta gruplarinda ve intraoperatif kosullarda yi-
nelenmesi gerekmektedir.
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