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Abstract

Amag: Bu caligmanin birincil amact, sweep gorsel uyarilmis potansiyel
(sweep visual evoked potential, sVEP) yontemi ile elde edilen gorme
keskinliginin (GK) Snellen eseli ile elde edilen GK ile uyumunu
degerlendirmeketir. Tkincil amag, yag ve cinsiyetin uyum iizerindeki
etkisini incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Olgularin en iyi diizeltilmis GK’leri Snellen
eseli ile kaydedildi ve Uluslararasi Gorsel Elektrofizyoloji Dernegi’'nin
(International Society for Clinical Electrophysiology of Vision-ISCEV)
onerilerine gore sVEP testi yapildi. Snellen GK'leri ve sVEP 6l¢timleri,
istatistiksel analiz i¢in logMAR doniisiimii kullanilarak analiz edildi.
Uyum, Bland-Altman analizi ile degerlendirildi.

Bulgular: Calismaya yag ortalamasi 53,5+17,3 yil (aralik: 19-75 yil) ve
ortalama Snellen VA’s1 0,31 0,32 logMAR (aralik: 1,3-0,0 logMAR) olan
49 kisi dahil edildi. Bland-Altman analizinde, GK ve sVEP ol¢timleri
arasindaki ortalama fark (GK-sVEP) 6nemli 6l¢iide farkliyd: ve uyum
limitleri digindayd1 (p=0,035). GK-sVEP ve ortalama GK arasinda yapilan
regresyon analizinde anlamli bir orantisal yanlilik (p=0,0007) bulundu.
Cinsiyet alt gruplarinin Bland-Altman analizine gore, kadin deneklerde
GK leri ile sVEP &l¢limleri arasinda anlamli farklilik meveuttu (p=0,0006).
GK ile sVEP ol¢limii arasindaki farkin yag arttik¢a anlamli olarak arteig1
bulundu (R?: 0,306, p<0,001, B: 0,05 {0,03, 0,08)).

Sonug: Sonug olarak, sVEP slciimii ve GK’leri istatistiksel olarak
uyusmadt. Deneklerin kraniyal anatomisi ve endokrin farkliliklari sVEP
dlgiimlerini etkileyebilir. Yontemler arasindaki fark GK diizeyine gore
degismektedir. GK yerine dogrudan sVEP sonuglarini kullanmak dogru
olmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gorsel uyarilmis potansiyeller, uzamsal frekans
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Objectives: The primary objective of this study was to evaluate the
agreement of visual acuity (VA) obtained with the sweep visual evoked
potential (sVEP) method with the VA obtained with the Snellen chart.
The secondary objective was to examine the effect of age and gender on
agreement.

Materials and Methods: Best corrected VAs of subjects were
recorded with the Snellen chart, and sVEP testing was performed
according to the recommendations of the International Society for
Clinical Electrophysiology of Vision (ISCEV). Snellen VAs and sVEP
measurements were analyzed using logMAR conversion for statistical
analysis. Agreement was evaluated with Bland-Altman analysis.

Results: The study included 49 subjects with a mean age of 53.5+17.3
years (range: 19-75 years) and mean Snellen VA of 0.31+0.32 logMAR
(range: 1.3-0.0 logMAR). In the Bland-Altman analysis, the mean
differences between the VA and sVEP measurements (VA-sVEP) were
significantly different and outside the limits of agreement (p=0.035).
A significant proportional bias (p=0.0007) was found in the regression
analysis performed between VA-sVEP and the mean VA. According to the
Bland-Altman analysis of sex subgroups, there was a significant difference
between VA and sVEP measurements in female subjects (p=0.006). The
difference between VA and sVEP measurement increased significantly
with older age (R* 0.306, p<0.001, B: 0.05 {0.03, 0.08)).

Conclusion: In conclusion, sVEP measurements and VAs did not show
statistical agreement. Cranial anatomy and endocrine differences of the
subjects may affect their sVEP measurements. The difference between the
methods varies according to VA level. Directly using sVEP results instead
of VA would not be appropriate.

Keywords: Visual evoked potentials, spatial frequency limits, Snellen,
sweep VEP, pattern VEP

Giris

Gorme keskinligi (GK) en sik 6lgiilen gorme fonksiyonudur
ve rutin oftalmoloji kliniginin 6nemli bir pargasidir. Psikofiziksel
GK, tipik olarak kalibre edilmis ¢izelgelerdeki harfleri veya
sembolleri adlandirma, igaret etme veya eglestirme gibi oznel
testler kullanilarak 6l¢iilen 6nemli bir klinik 6l¢limdiir. Ancak,
koopere olmayan bireylerde (pediatrik yag grubu, zihinsel
engelli bireyler, yapay bozukluk veya koversiyon bozuklugu)
elektrofizyolojik degerlendirme gerekebilir.!>>4

Sweep gorsel uyarilmig potansiyel testi (sweep visual evoked
potential, sVEP) gorme fonksiyonunun degerlendirilmesinde
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kullanilan bir tip VEP 6l¢timiidiir. sVEP yonteminde stimiilator,
yliksek bir zamansal frekansta deZisen ve gorsel uyarilmig yanita
neden olan bir patern uyarani iiretir. GK 6l¢limii i¢in paternin
boyutu hizla kiigiiltiilerek yanit veren en kii¢iik patern saptanir
ve regresyon analizi ile GK belirlenir.>¢

sVEP olciimleri ile psikofiziksel GK arasindaki uyum
ve iligkiyi degerlendiren bazi ¢aligmalar iki yontem arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugunu gosterirken, diger
caligmalarda iki yontemin sonuglart benzer bulunmugtur. 7521 Tki
yontem arasindaki uyumsuzluk, VEP'nin fovea ve perifoveadan
kaynaklanmasi ve testin dinamik olmasi, psikofiziksel GK'nin
az sayida koni hiicresi gerektirmesi ve statik bir test olmast ile
agiklanabilir.'-'*"> Buna ragmen, psikofiziksel yontemin miimkiin
olmadig: durumlarda sVEP 6l¢iimii GK degerlendirmesi igin
mevcut olan tek giivenli yontem olabilir. Bu ¢alismada temel
amacimiz sVEP ile 6l¢iilen GK ile Snellen egeli ile elde edilen
psikofiziksel GK arasindaki uyumu degerlendirmekti. Ikincil
amacimiz yas ve cinsiyetin uyum tizerindeki etkisini incelemekti.

Gereg ve Yontem

Caligmada hastalar ile gerceklestirilen tim iglemler,
1964 Helsinki Deklarasyonu’nun etik standartlart ve sonraki
glincellemeleri veya benzer etik standartlara uygun olarak
yapild1. Galisma icin Erciyes Universitesi Yerel Etik Kurulu'ndan
onay alind1 (karar no: 2020/622, tarih: 16.12.2020). Calismaya
dahil edilen tiim katilimcilardan bilgilendirilmis onam alind:.

En iyi diizeltilmis GK degerleri Snellen egeli kullanilarak
altr metre mesafeden kaydedildi (ACP-700 auto chart projector,
Unicos Co., Giiney Kore). Tiim olgulara rutin 6n ve arka
segment muayenesi yapildi.

Calismaya Snellen egeline gore farkli gorme diizeylerine
(0,05 ile 1,0 ondalik arasinda) sahip 49 birey dahil edildi.
Bireylerin her iki goziine ait veriler kaydedildi. Her bireyin
hangi goziiniin analiz edilecegi www.randomizer.org web sitesi
kullanilarak rastgele belirlendi.

Sweep VEP (Metrovision HVM - MonPackOne, Fransa)
kayitlari, Uluslararast Gorsel Elektrofizyoloji Dernegi’nin
(International Society for Clinical Electrophysiology of Vision -
ISCEV) VEP spasyal frekans sinirt i¢in dnerilerine bagli kalinarak
gerceklestirildi."** GK, paternin boyutu hizla kiiciiltiilerek
olciildii. Yirmi farkli desen boyutu (1,5-30 déngii/derece
[cpdD), her taramada 11 saniye icinde art arda gosterildi. Kayit
parametreleri stimiilasyon frekans: 12 Hz, analiz penceresi 1,3 s
ve dama tahtasi deseni uyaran olarak belirlendi. Ganzfeld arka
plan ortalama parlaklig: yaklagik 50 cd/m? ve spasyal ¢oziiniirlitk
1024 x 768 idi. Kaydedilen sinyaller tizerinde bagimsiz bir
Fourier doniisiimil yapildi. Kayit yapilirken kisilerden ekranin
ortasindaki kirmizi fiksasyon noktasina bakmalar: istendi. Aktif
elektrot oksipital orta hatta (Oz), referans elektrot frontal orta
hatta (Fz) ve notral elektrot alina yerlegtirildi. Diger goz, bir
g6z bandiyla kapatildi. Gerekli refraksiyon diizeltmesi yapildi ve
pupil dilate edilmedi. Cihaz yazilimi, bir yanit iireten en kiigiik
desen boyutuna bakarak GK'yi otomatik olarak olgtii.
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Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz icin psikofiziksel GK ve sVEP olgiim
sonuglart ondalik degerlerden logMAR’a cevrildi. Metin, tablo
ve grafiklerdeki tiim GK sonuglari logMAR olarak verildi.
Istatistiksel analizler MedCalc siiriim 20 ve SPSS siiriim 22
kullanilarak gerceklestirildi. Tanimlayict istatistikler hesaplandi
ve psikofiziksel GK ile sVEP 6l¢iimleri arasindaki uyum Bland-
Altman analizi ile degerlendirildi. Dagilimin normal olup
olmamasina gore parametrik (eslestirilmis orneklem t-testi,
bagimsiz 6rneklem t-testi) ve non-parametrik (Wilcoxon igaretli
sira testi, Mann-Whitney U) testler ile Pearson veya Spearman
korelasyon analizi yapildi. Yag ile psikofiziksel GK ve sVEP
ol¢timii arasindaki fark lineer regresyon analizi ile degerlendirildi.

Bulgular

Calismaya dahil edilen ve yaglari 19 ile 75 arasinda deZisen
(53,5+17,3 yil) bireylerin 14’ (%28,6) erkek ve 35°i (%71,4)
kadindi. Hastalar gorme bozukluklart ve etiyolojiler (6rnegin;
yasa bagli makiila dejenerasyonu, diyabetik retinopati, makiila
deligi, glokom) agisindan heterojendi. Hasta sayisi yeterli
olmadig: icin alt grup analizi yapilmadi. Ortalama en iyi
duizeltilmis psikofiziksel GK 0,31+0,32 logMAR (aralik: 1,3-
0,0 logMAR) idi. sVEP &l¢giimlerinin ortalamasi 0,26+0,28
(aralik: 1,3-0,05 logMAR) idi. Ortalama psikofiziksel logMAR
GK ve sVEP arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptand: (p=0,030). Ancak bireylerin psikofiziksel logMAR
GK ile sVEP &l¢giimleri arasinda giiclii bir korelasyon oldugu
bulundu (r=0,815, p<0,001). Psikofiziksel logMAR GK ve
sVEP olciimleri cinsiyet alt gruplari icin de kargilagtirilmig ve
sonuglar Tablo 1'de sunulmaktadir.

Erkek ve kadinlar arasinda sag ve sol goz oranlari agisindan
anlamli fark yoktu. Kadinlarda sVEP &lciimleri erkeklerden
anlamli diizeyde daha yiiksek olmasina ragmen, erkek ve
kadinlar arasinda psikofiziksel logMAR GK'de anlaml: bir fark
yoktu. Kadin ve erkek alt gruplar: arasindaki kargilagtirmalar
Tablo 2’de verilmistir.

Bland-Altman analizinde psikofiziksel logMAR GK ve
SVEP olciim (GK-sVEP) ortalamalari arasindaki fark anlamli
ve uyum sinirlarinin digindayd: (p=0,035). GK-sVEP ile
ortalama psikofiziksel GK (logMAR) arasinda yapilan regresyon
analizinde anlamli oransal yanlilik (p=0,0007) saptandi. Sabit
yanlilik tespit edilmedi. sVEP icin regresyon denklemi 0,24
[0,10, 0,38} Snellen - 0,02 {-0,08, 0,03} idi. Kadin alt grubu

Tablo 1. Psikofiziksel gorme keskinligi ve sSVEP
Olciimlerinin karsilastirilmasi

Psikofiziksel gorme | SVEP

keskinligi olcimi | P
Tm grupanastgele | 5 37 0,26:0,38 | 0,030%
secilen gozler
Erkek 0,41+0,37 0,40+0,31 | 0,767
Kadin 0,28+0,30 0,20+0,25 | 0,003*
Degerler logMAR, ortalama =+ standart sapma olarak verildi. *Istatistiksel olarak anlamli p
degeri (<0,05, Wilcoxon testi), sVEP: Sweep gorsel uyarilmis potansiyeller
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icin anlamli oransal yanlilik mevcuttu (p=0,0015). Bland-
Altman grafikleri ve tablosu Sekil 1 ve Tablo 3’te sunulmustur.
Regresyon analizinde yas ile GK-sVEP arasinda korelasyon
oldugu bulunmug (R* 0,306, p<0,001, B: 0,05 {0,03, 0,081) ve
Sekil 2’de gosterilmistir.

Tartisma

Caligmamizda psikofiziksel GK (logMAR) ve sVEP
(logMAR) ol¢timlerinin istatistiksel olarak uyumlu olmadig:
gorilmiigtiir.  Yontemler arasindaki fark (GK-sVEP) GK
diizeyine gore degisim gosterdi. Diisitk gorme diizeylerinde
sVEP &lciimleri psikofiziksel logMAR GK’den daha yiiksekti.
Ayrica GK-sVEP’nin yas ile orta derecede iligkili oldugu izlendi.
Son olarak, iki yontemin uyumu kadinlarda diigiikeii.

Psikofiziksel GK ve sVEP 6l¢iimii arasindaki uyum, gérme
bozuklugunun tipi (6rnegin; kornea, retina ve optik sinir
patolojileri, katarakt), farkli optotip (6rnegin; E eseli, Landot C
eseli ve Snellen eseli) ve uyaranlarin (6rnegin; dama tahtasi ve
siniizoidal) kullanilmast, sinyal ve giiriiltiiyii birbirinden ayirmak
icin farkls tekniklerin kullanilmast, yag ve diZer bireysel ve teknik
faktorler gibi iizere bircok etkene baglidir.*’ Etiyolojik olarak
heterojen gruplarla yapilan ¢aligmalarda da caligmamizla uyumlu
olarak sVEP 6l¢iimiiniin diisiik gérme diizeylerinde psikofiziksel
GK'den vyiiksek oldugu gosterilmistir. Psikofiziksel GK’nin
farkli uyaranlar kullaniarak degerlendirildigi bir c¢aligmada
psikofiziksel GK’nin sVEP &l¢iimiine gore daha iyi oldugu
ancak bizim ¢aligmamizin aksine yontemler arasinda az géren
bireylerde uyum varken iyi goren bireylerde uyumsuzluk oldugu
bildirilmistir."”® Takipler ve seanslar arast psikofiziksel GK ve
sVEP ol¢timii tekrarlanabilirligi bir ¢alismada degerlendirilmig
ve siuf ici korelasyon katsayist psikofiziksel GK i¢in 0,88 ve
SVEP i¢in 0,71 bulunmustur. Bu, sVEP’te tekrarlanabilirligin
psikofiziksel GK'den biraz daha kétii oldugunu gostermekeedir. '
Bu sonuglar, yontemler arasindaki uyumun gérme bozuklugunun
tiiriine, zamansal ve metodolojik faktérlere bagli oldugunu
gostermekeedir.

Calismamizda, yas ile GK-sVEP arasinda bir iligki oldugunu
saptadik. sVEP 6lciimleri 40 yasindan dnce psikofiziksel GK’den
daha diisiiktii, ancak 40 yagindan sonra daha yiiksek bulundu.
Bu durumu ¢aligma grubumuzda 40 yag ve iizeri diisik GK
diizeyine sahip kisilerin kiimelenmesiyle agiklayabiliriz (Sekil
2). Literatiir incelendiginde yasa bagli spasyal frekansta ve senil
miyozise bagli retina aydinlanmasinda azalma beklendiginden
tam tersi ongoriilmektedir.'”'® Cinsiyete dayali analizde
kadinlarda sVEP 6l¢iimiiniin psikofiziksel GK’'den daha yiiksek
oldugunu saptadik. Bu durum endokrin farkliliklarina bagli
olabilir ve literatiirde kadin hastalarin VEP amplitiidlerinin
daha yiiksek ve implisit siirelerinin daha kisa oldugunu gosteren
caligmalar mevcuttur.'”??" Gebe ve gebe olmayan kadinlarda
VEP parametreleri degerlendirildiginde gebelerde implisit
stirenin kisaldig: gozlenmistir. Bu farkliligin dolagimdaki seks
steroidlerindeki farkliliklardan kaynaklandig: ve bu etkinin
cinsiyetler arasindaki farklilifin ana nedeni olabileceZi ©ne

*> Anatomik kraniyal yapidaki cinsiyete bagli
23,24

stiriilmiigtiir.
varyasyonlar da bunun bagka bir nedeni olabilir.

Tablo 2. Cinsiyete gore psikofiziksel gérme keskinligi ve
SVEP oOlciimlerinin karsilastirilmasi

Degiskenler Erkek Kadin P

Gz (sag/sol) 6/8 23/12 0,141
Psikofiziksel GK 0,41+0,37 0,28+0,30 0,200
sVEP ol¢iimii 0,40+0,31 0,20+0,25 0,028*

Degerler logMAR, ortalama + standart sapma olarak verildi. *Istatistiksel olarak anlamli p
degeri (<0,05, Pearson ki-kare ve Mann-Whitney U testleri), GK: Gorme keskinligi, sVEP:
Sweep gorsel uyarilmig potansiyeller
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Sekil 1. Psikofiziksel (Snellen) gérme keskinligi (GK) ve sweep gorsel uyarilmig
potansiyel (sVEP) degerleri arasindaki uyumu gosteren Bland-Altman grafikleri.
Veriler, grafikler icin logMAR degerlerine doniigtiiriildii. Ttim katilimcilar ve
kadinlar igin orantisal yanlilik vardi. Erkekler i¢in yontemler arasinda uyum
mevcuttu
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Tablo 3. Psikofiziksel gorme keskinligi ile sVEP gérme keskinligi arasindaki uyumun analizi

Dediskenler GK-sVEP p(H;: Alt sinur Ust stur
81 [%095 GA] ortalama=0) [%095 GA] [%95 GA]
) 0,052 0,055+ -0,280 0,385
Tiim gruptan rastgele {0,003, 0,100} ’ [-0,364, -0,196] {0,301, 0,4691

secilen gozler
Reg. denklemi

sVEP= -0,025 [-0,086, 0,036} + 0,244 [0,108, 0,380] Snellen

0,001 0412 0,415

LSS {0,120, 0,123} 0,981 [-0,626, -0,199] {0,201, 0,629
0,072 0,006+ 0,219 0,365

Kadin [0,021,0,124] ‘ [-0,307, -0,130] [0,276, 04531

Reg. denklemi

SVEP= -0,001 {-0,060, 0,062} + 0,255 [0,104, 0,406] Snellen

Degerler logMAR olarak ifade edilmistir. *Istatistiksel olarak anlamli p degeri (<0,05 Bland-Altman testi sonuglari), istatistiksel anlamli giiven araliklari (p degeri<0,05) koyu renkle géstermistir,

psikofiziksel gorme keskinligi ile sweep gorsel uyarilmus potansiyel 6l¢timleri arasindaki fark. GA: Giiven araliZ1, Reg.: Regresyon

GK-sVEP

vas (yi)

A

14 3

) Yas (yil) ‘ B

Sekil 2. Snellen gorme keskinligi (GK) ile sweep gorsel uyarilmig potansiyel degerleri arasinda fark (GK-sVEP) ile yag (A) ve GK ile yas (B) arasindaki iligkiyi gosteren
sacilim grafikleri. Tki yontem arasindaki fark yasla birlikte artmig ve A grafigindeki giiven araliginin diginda yer almigtir. GK diisiik olan bireyler B grafiginde daha ileri yas

grubunda kiimelenmistir

VEP, elektroensefalografik (EEG) aktiviteden tiiretilen
ve oksipital bolgedeki gorme korteksinden kaydedilen
elektrofizyolojik sinyallerdir. Kafatas: kalinligi EEG yanitlarini
etkileyen faktorlerden biri olarak bildirilmistir.”” Tnsan beyninde
noral aglarin boyutu, konumu ve spasyal diizenlemesi bireyler
arasinda farklilik gosterebilir.”® Gérme korteksinde de bireysel
varyasyonlar goriilebilir. Ayrica dominant gozlerde dominant
olmayan gozlere gore VEP amplitiidiiniin daha yiiksek ve
latansin daha kisa oldugu gosterilmigtir.””** Dikkate alinmasi
gereken bir diger faktor de binokiiler rekabettir.?? Monokiiler
olarak kaydedilen VEP’de

nedeninin rekabet oldugu ileri stirtilmiigtir.

amplitiid dalgalanmalarinin
3931 Her iki goziin
senkronize olmadig1 ve VEP yanitlarinda dalgalanmalar oldugu
bildirilmigtir.’* Psikofiziksel GK testi ayni zamanda biligsel
islevi de degerlendirir. Ancak, sVEP biligsel fonksiyonlar: degil,
hiicresel elektriksel aktiviteyi degerlendirmektedir. Ayrica sVEP
dinamik bir testtir, Snellen gibi sabit bir hedef olmadig1 icin
goriiniirliigii daha yiiksektir.”® Bunlar bireyler arasinda farklilik
gosterebilir ve sonucta iki yontem arasindaki farkliliklarin
kaynag: olabilir.
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Calismanin Kisithiliklar

Calismamizda bazi kisitliliklar olabilir. Caligmaya dahil
edilen bireylerin yas ortalamas: nispeten yiiksekti, bu nedenle
sonuglarimiz geng hastalarda dl¢timler arasindaki uyum hakkinda
bilgi vermeyebilir. Diger bir kisitlilik ise her iki cinsiyet igin
her yag araliginda ve her gorme diizeyindeki bireylerin dahil
edilememesi olmugtur. Hastalarin az gorme etiyolojisine ait
bilgiler sunulmad: ve analiz edilemedi. Son olarak, ondalik
GK'yi logMAR’a doniistiirdiik; gormeyi dogrudan logMAR
olarak dlcemedik.

Sonug¢

Sonug olarak, sVEP 6l¢iimii ve psikofiziksel GK istatistiksel
olarak uyumlu degildi. Cinsiyete gore degerlendirildiginde
kadinlar igin psikofiziksel GK ve sVEP olgiimleri istatistiksel
olarak uyumlu degildi. Kraniyal anatomi ve endokrin sistem
farkliliklars sVEP sonuclarini etkileyebilir. Olgtimler arasindaki
fark GK diizeyine gore degismektedir. GK yerine dogrudan sVEP
sonuglarinin kullanilmas: dogru olmayacaktir. Klinik pratikte
sVEP ile psikofiziksel GK arasindaki yanliliZin saptanmasi ve
olctim degerlerinin diizeltilmesi uygun bir yaklagim olacakeir.
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