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Gorsel uyartiimi $ potansiyel kaydinda fototransistorli tetikleme yon temi
Phototransistor triggering technique for recording visual evoked potentials
Akay A
Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali, Bornova-iZMIiR

Ozet

Girig: Gorsel uyartiimis potansiyeller beynin goérsel uyaranlara yanit olarak olusturdugu biyoelektrik potansiyellerdir.
Noroloji ve oftalmoloji kliniklerinde, elektrofizyoloji laboratuvarlarinda kullanilan gérsel uyartiimisg potansiyel kayit
sistemleri 6zel amacl ve pahal aygitlardir. Bu sistemler degisik gorsel arastirmalarda kullaniimak amaciyla
Uzerlerinde herhangi bir modifikasyon yapilamayan, esnekligi bulunmayan sistemlerdir.

Gereg ve Yontem: Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Biyofizik Anabilim Dali laboratuvarlarinda yapilan gorsel uyartiimis
potansiyel calismalari sirasinda fototransistorlu tetikleme yodntemi gelistiriimistir. Calismada aciklandidi gibi, biri
patern gosterimi, dideri kayit ve analiz icin kullanilan siradan iki bilgisayarin kullanildigi yeni bir kayit sistemi
kullaniimistir.

Sonug ve Tarti sma: Bu calismada basari ile kullanilan dustuk maliyetli kayit ve analiz sisteminin, hi¢cbir donanim ve
yazihm degisikligi yapilmaksizin noroloji ve oftalmoloji kliniklerinde de kullanilabileceg@i dustnulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gorsel uyartiimis potansiyel, ortalama, dama tahtasi, patern dénisimd, tetikleme, es zamanlilik

Summary

Introduction: Visual evoked potentials are the bioelectrical responses of the brain to visual stimuli. For recording
stimulus evoked potentials in neurology and ophtalmology clinics and electrophysiology laboratories dedicated and
expensive equipment and peripherals are used. Such systems are not usually adaptable for use in slightly different
variants of the intended application.

Materials and Methods: While working with pattern shift visual evoked potentials in our laboratory, we developed a
new triggering method to record visually evoked potentials using phototransistors, a system incorporating two
ordinary personal computers, one for pattern generation and the other for signal recording as described in this study.

Results and Discussion: The simple and inexpensive data acquisition and analysis system designed for this study
and used with success can easily be adapted to applications in neurology and ophtalmology clinics without any major
changes in hardware and software.
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Girig

Gorsel uyartlmig potansiyeller (GUP) beynin goérsel  Uyartiimis potansiyel c¢alismalarinda temel sorun

uyaranlara yanit olarak olusturdugu, primer gérme korteksi
olan oksipital alandaki kafa derisinden kaydedilebilen
biyoelektrik potansiyellerdir. GUP’lar, genlik degerlerinin gok
kicuk olmasi nedeniyle rutn EEG kayitlarinda
gorilemezler. Sinyal/glrilti  oraninin  yikseltimesi ve
sinyalin (GUP) gdriiltiden (EEG) ayiklanip gériintilenmesi,
beynin elektriksel yanitinin (GUP) uyarma ani sonrasi hep
ayni zaman gecikmesiyle olusmasi ve beynin diger
elektriksel aktivitelerinin uyarana bagimli olmamasi esasina
dayanir. Bu esasa gore EEG icinde gdémdili bulunan
uyartilmis potansiyelleri ortaya ¢ikarabilmek igin uyaranla
es zamanl olarak kaydedilmis olan EEG traselerinin
ortalamasinin alinmasi gerekir (1). En kullanigl ve yararl
yoéntem budur (2, 3).
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“uyaran uygulama ani” ile “kayit baslama ani” arasindaki
es zamanliliktir. Bunun igin uyaran uygulandigi anda
kayit isleminin tetiklenmesi, yani ayni anda kaydin
baslatiimasi gerekir. Bu nedenle GUP calismalarinda
goruntl islemcisi (video processor) ¢ok hizli olan
gelismis donanimli, hizh bilgisayarlar kullantlir.

Bu yazida GUP c¢alismalari amaciyla Biyofizik Anabilim
Dali laboratuvarlarinda gelistirilen iki bilgisayarl yeni bir
tetikleme ydntemi anlatilacaktir.

Gereg ve Yontem

Gorsel uyartiimis potansiyeller saglikh yedi erigkin
denekten yazdiriimistir (yas ortalamasi 30,71+ 5,65, yas
arali§r 24-41). Denekler icin Ege Universitesi Tip
Fakultesi Etik Kurulu'ndan 21.04.2006 tarih ve 06-3.1/6
sayl ile onay alinmigtir.
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Donusimli  dama tahtasi (checkerboard) paternlerini
olusturup gostermekte kullanilan bilgisayarin monitdriniin
sol ve sag alt koselerine birer fototransistor yerlestirilmistir
(Sekil 1). Transistorlerin cikislari tetikleme devreleri araciligiyla
kayit bilgisayarina baglanmigtir (Sekil 2, Sekil 3). Sadece
bulunduklari  kdsedeki 1sik siddeti  degisikliklerini
algilayacak bicimde monitdre sabitlenen fototransistorler,
ortamdaki hicbir 1sik kaynagindan etkilenmeyecek
sekilde yahtilmistir.

Sekil 1. Patern gosterme bilgisayarina ait olan monit6riin sol ve
sag alt kdselerine sabitlenmis olan iki fototransistor
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Sekil 2. Fototransistor ve tetikleme devresi
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Sekil 3. Kayit sisteminin blok diyagrami
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Sekil 4. Fototransistorleri tetiklemek amaciyla A paterninin sol
alt ve B paterninin sag alt késelerinde olusturulan be-
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Sekil 5. Iki denegin Oz kayitlarindan elde edilen ortalamalar. A
paternine ait olan EEG ortalamalar birinci kolonda, B
paternine ait olan EEG ortalamalari ikinci kolonda, kla-
sik yontemle elde dilen EEG ortalamalar tglnci ko-
londadir. Yatay 6lgcek: 50 ms/div, Dikey dlcek: 5uV/div

Bilgisayar ortaminda olusturulan dénisimli dama tahtasi
paternlerinden  birincisine A paterni, bunun  zitti
tamamlayicisi olan ve birinci paternle arasinda bir liiminans
farki olmayan ikincisine B paterni adi verilmigtir. A paterni
ekranda belirdigi anda, paternin sol alt kdsesinde var olan
30x30 piksel boyutundaki beyaz kare monitdriin sol alt
kosesine sabitlenmis olan A fototransitoriniin karsisinda,
paternin sag alt kdsesinde bulunan 60x60 piksel
boyutundaki siyah kare de monitoriin sag alt kdsesindeki B
fototransistoriiniin karsisinda belirecektir. Paternin sag alt
kosesinde bulunan bu siyah kare, B fototransistoriinin
rasgele tetiklenmesini engelleyerek kesimde kalmasi
amaclyla tasarlanmistir (Sekil 4, Sekil 3). B paterni ekranda
belirdiginde de bunun tam tersi olacaktir. Yani paternin sag
alt késesinde bulunan 30x30 piksel boyutundaki beyaz kare
B fototransistériniin kargisinda, sol alt kdsedeki 60x60
piksellik siyah kare de A fototransistdriiniin kargisinda
belirecektir.
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Boylelikle ekrandaki patern donustumleri sirasinda, A
paterni ekranda gorintilendiginde sol alt kdsedeki A
fototransistorli, ayni anda karsisinda belirecek olan
beyaz kareden igik alip iletime gececek, ama sag alt
kosedeki B fototransistorli, kargisinda beliren siyah kare
nedeniyle 1sik alamayip kesimde kalacak, ekrana B
paterni basildigi anda da bunun tam tersi olacak, yani
sag alt kosedeki B fototransistori iletime gececek ve A
fototransistori kesimde kalmis olacaktir.

Isigi algilamasi ile iletime ge¢mesi arasinda ¢ok kisa bir
zaman gecikmesi olan A veya B fototransistorleri (5 mm
¢apinda, lamba tipli, model PS3022) iletime gectikleri
anda c¢ikislarinda ortaya cikan tetikleme sinyali, tetikleme
devresi araciligiyla (Sekil 3) analog/dijital cevrim
devresinin A veya B kanalini tetikleyip aktif hale
getirecek ve sonucta kayit bilgisayarinda ilgili kanala ait
(A ya da B) bir EEG trasesi kaydedilecektir. Boylelikle A
paterniyle es zamanl olarak kaydedilen EEG traseleri
kayit bilgisayarinin A kanalinda, B paterniyle es zamanli
olarak kaydedilen EEG traseleri de kayit bilgisayarinin B
kanalinda toplanmis olacaktir.

Patern gdsterim bilgisayarinin monitérii (15 inch, 0.28
dpi, SVGA) 800x600 piksel ¢ozunurlikte, maksimum
kontrast ve liminans degerlerinde kullaniimigtir. Ekran
tazeleme hizi, fototransistorlerin rasgele tetiklenmesini
onlemek amaciyla olabildigince yuksek secilmistir
(85 Hz). A ve B paternlerinin donisimll olarak ve ayni
zaman araliklariyla (1100 milisaniye) ekranda gdsterimi
amaclyla bir slayt-gosterim (slide-show) programi
kullaniimistir.

Klinik GUP kayitlarinda kullanilan doéndsimli dama
tahtasi paternlerindeki sekil boyutu (checksize) 10’ ila 60’
arasindadir (4, 5). Klinik kullanim sinirlarindan
uzaklasmamak amaciyla sekil boyutu olarak 60’
secilmistir.

Sinyal kaydi: EEG sinyallerini yikseltmek icin iki kanalli
on  yikseltici (headstage, preamplifier) (Dagan
Corporation, Model 4001) ve diferansiyel yukseltici
(Dagan Corporation, Model EX4-400) kullanilarak
sinyaller 20,000 kez yukseltilmistir. Analog/dijital ¢cevrim
icin kullanilan Advantech PCL-818HGL model kartin
referans gerilimi = 5 volt, dikey ¢6zunurliga 12 bit, yatay
¢ozunurligu (6rnekleme hizi) 1000/s olarak secilmistir.
EEG sinyallerinin kayit ve analizi icin Dasylab yazilimi
kullaniimistir.

Klasik GUP uyarani olarak kliniklerde dontsumli dama
tahtasi paternleri kullanildigi bilinmektedir (6). Bu
nedenle bu arastirmada uyaran olarak donisimlu dama
tahtasi paternleri ve bununla ilgili kayit parametreleri
kullanilmigtir (6). On vyiikseltici c¢ikigindaki sinyaller
1-300 Hz bant geciren filtre devresinden gecirildikten
sonra yukseltici girisine uygulanmustir.  (Sekil  3).
Kaydedilen EEG traselerinin uzunlugu (analiz zamani)
512 milisaniye olarak sabit tutulmustur. Bipolar kayit
elektrodlarindan aktif olani icin iniyonun 2 cm Uzeri (0z),
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pasif elektrod i¢in naziyonun 2 cm uzeri (Fpz)
kullaniimistir. Topraklama sol kulak memesinden (Al) ve
sag el bileginden yapilmistir.

Her bir patern icin o paternin ekranda gorindugu anla es
zamanl olan (7) 100 EEG blogu kaydedilmistir (6). Bu
durumda, her deneyin sonunda ortalamasi alinan g tip
sinyal elde edilmigtir. (Sekil 5).

1. A paternine ait olan 100 EEG blogunun ortalamasi.
2. B paternine ait olan 100 EEG blogunun ortalamasi.

3. A ve B paternlerinin toplami olan 200 EEG blogunun
ortalamasi ki bu ortalama, kliniklerde klasik yontemle
elde edilen GUP grafigidir.

Sonugclar

Goriintl monitdériinde paternlerin ekrana basiimasiyla
kayit bilgisayarinda EEG bloklarinin kaydinin baslamasi
arasindaki es zamanliligin  mikemmel oldugu
gozlenmistir, clnku tetikleme islevini yerine getirip
kaydin baglamasi komutunu veren fototransistériin isigi
algilamasiyla iletime gegcmesi arasindaki gecikme
yalnizca 15 mikrosaniyedir.

Ote yandan, elde edilen ug farkli ortalamadaki P100
potansiyelleri 7 denekte de normal olarak izlenmis (P100
ortalama latansi 104 + 13 milisaniye olarak
bulunmustur), A ve B paternlerine ait olan 100’er EEG
blogunun ve bunlarin toplami olan 200 blogun
ortalamalari arasinda, ayni denekte herhangi anlamli bir
fark gorilmemistir. (Sekil 5). Klinik calismalarda ve
elektrofizyolojik arastirmalarda kullanilan ve patern
donusumleri arasinda fark gozetiimeyip tim EEG
bloklarinin bir kanalda toplanarak ortalamalarinin alindigi
klasik yontemin bu varsayiminin da dogrulugu acikca
gO6zlenmistir.

Tartisma

Bu arastirmada kullaniip doénisimli dama tahtasi
paternleriyle kontrolii yapilan fotodetektdr tetiklemeli
gorsel uyartiimis potansiyel kayit sisteminin baglica
Ustinlikleri gsunlardir:

1. Noroloji ve oftalmoloji kliniklerinde, elektrofizyoloji
laboratuvarlarinda kullanilan hazir goérsel uyartiimis
potansiyel kayit sistemleri 6zel amacli ve pahali
aygitlardir. Bu sistemler degisik gorsel arastirmalarda
kullaniimak  amaciyla  Uzerlerinde  herhangi  bir
modifikasyon yapilamayan sistemlerdir. Bu calismada
ise kendilerinde hicbir donanim 6zelligi aranmayan ki
bilgisayarin kullanildidi ucuz ve esnek (¢ok amacli) bir
sistem tasarlanmistir.

2. Uyaran-kayit es zamanhhgi idealdir. Konvansiyonel
GUP kayitlarinda kayit sisteminin donanim &zelliklerine
baglh olarak uyaran baglangici ile kayit baslangi¢c zamani
arasinda birka¢ milisaniyelik gecikme olabilmektedir.
Chiappa’ya gore ekrandaki paternlerin her dontisimuinde
20-30 milisaniyelik es zamanlilik sorunu olusmaktadir (6).
Bu ise ortalamasi alinan sinyallerin guvenirligini
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azaltmakta ve daha c¢ok sayida EEG blogunun
kaydedilmesini gerektirmektedir. Bu sorunun Ustesinden
gelebilmek igin klasik kayit sistemlerinde gug¢li donanimli
pahali bilgisayarlar ve yeterince hizli ¢alisan goérinti
islem birimleri kullaniimaktadir.

3. Paterne 6zgl EEG bloklarinin bagimsiz kanallarda

toplanmasi  klinik calismalar icin  degilse de,
elektrofizyolojik arastirmalar icin uygundur. Ornegin
gorsel alginin renk, kontrast, derinlik gibi degisik
Kaynaklar

bilesenleri konusunda basit ya da karmasik calismalar
kolaylikla yapilabilir.

4. Sistem, fotodedektdr sayisinin ve buna bagli olarak
patern cesidinin artirlmasiyla gorsel algiyla ilgili
karmagsik paradigmali calismalar yapmaya uygun hale
getirilebilir. Ornegin her bir patern gesidinin monitérde
gOsterilme siresi bagimsiz olarak ayarlanarak ve
gerekirse rasgelelik de eklenerek olaya iligkin potansiyel
calismalari yapilabilir.
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