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Perrotatuar Evok Potansiyeller

1 2 7 3
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1924'de Hens Berger sach deri {izerinden
beynin bioelektriksel potansiyellerini  kay-
detmeyi basardigindan beri, EEG néroloji pra-
tiginde genis bir yer isgal etmeye baglamugtir.
Periferden bir uyan verilerek olusan biolektrik
potansiyellerini merkezden kaydetme girigimi;
ilk defa Carton (1887)'un periferden sensoriyel
stimulus vererek sach deriden kaydetmeye ca-
ismasidir. Elde ettigi cevaplar ok ufak oldugu
ve EEG aktivitesi icinde kaybolup gittikleri
icin, degerlendirilmesi gii¢ idi. Daha sonra bu
konuda ciddi caligmalar 1965 ve 1956'da Daw-
son tarafindan yapilnugtir. Dawson uyar ver-
dikten hemen sonra elde ettigi kisa EEG tra-
selerini iist tiste koymak suretiyle tek bir resim
haline getirmis ve boylece stimuluslarin uyar-
dig dalga sekli ve bu dalgalarm latanslan hak-
kinda ilk bilgileri elde etmigtir. Teknolojinin
ilerlemesi ile bu iglemi modern bir sekilde yti-
riiten depolayia ossiloskoplarin ve bilgisayarli
averajlama  tekniklerinin  kullarulmasiyla
bugiin uyartilmug potansiyeller yaygin olarak
kullarulmaktadir (1).

Kayit esnasinda bir kigiye 151k ve bunun
gibi bir uyaran ard1 ardina verilirse, EEG'de iki
cesit potansiyel elde edilir: Nonspesifik ve spe-
sifik potansiyeller. Nonspesifik potansiyeller
verilen stimulus profiline benzerler, genellikle
yaygindirlar ve en biiyiik olarak verteksten
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kaydedilirler. Bu belki alfa dalgalarmin de-
gisikligi gibi bir zemin aktivitesi urunudur,
belki de yeni bir aktivite olup kisinin dikkati ile
ilgilidir. Bu nonspesifik cevaplar stimulus sa-
yisinin artmast ile kaybolma egilimindedirler.
Birka¢ komponenti olan spesifik cevaplar ise
stimulus verildikten sonra belirgin bir latansla
baslar, stimulusla ilgili kortikal alanda en faz-
ladir ve lateralizasyonu vardir. Iste bu cevaplar
evok potansiyel kayitlamalarma uygun olan ce-
ka-
yitlamalarinda kargimiza ¢ikan eksternal sti-
yiksek  kortikal

fonksivonlar sonucu ortaya ¢ikan nonspesitik

vaplardir (1). Aynca evok potansivel

mulusla ilgisi  olmayip
cevaplar da varchr. Bunlardan birisi Walter
(1964) tarafindan tarumlanan ve bir uyarnya
kars1 olusan Negatif Kontin Varyasyon (Con-
tingent Negative Variation) ile Kornhuber ta-
Readiness Po-

rafindan tammlanan

tansiyellerdir (1).

Bugtin periferden bir hissi sinirin uyar-
tilmas1 ile olusan somatosensoriyel uyarimig
potansiyellerin (SSEP), bir 151k veya bir gorsel
stimulusla olusan  viztiel po-
tansiyellerin (VEP), bir ses uyanmuyvla olugan
oditif uyanilnus potansiyellerin (BAEP) kay-
dedilmesi miimkiin olup; bp pratiginde yaygin
olarak kullanilmakta ve ilgili organlarin fonk-
siyonel bozukluklanmi degerlendirme ile bu
bozuklugun lokalizasyonunu tespit etme ag-
sindan klinik calismalara biiyiik katkilar sag-
lamaktadir. Bunun gibi vestibiiler fonksiyon
bozukluklarimin ~ degerlendirilmesi  ve lo-
kalizasyonu icin de vestibiiler uyanlmug po-
tansiyeller cahgmalarina yonelik birgok arag-

uyarilnug
<
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tirma mevcuttur. Klinikte vestibiiler fonksivon
bozukluklarina sik rastlanilmasina karsin by, si-
kavetleri degerlendirecek objektif laboratuvar
metodlan yeterli olmayip yeni ¢alismalara ih-
tiya¢ vardir. Bunun i¢in bu yazida, son za-
manlarda ilgileri tekrar lizerine toplayan ves-
tibiiler uyvariimus potansiyel cevaplan gozden
gecirmek amaglandu.

Bilindigi gibi vestibiiller organ her iki
temporal kemikte yerlesmis olan 3 adet se-
misirkiiler kanal ile utrikulus ve sakkulus de-
nilen iki bosluktan olusmustur. Semisirkiiler
kanallar birbirine dik agh olarak 3 eksen tize-
rine verlesmiglerdir ve bagin donmesi es-
nasinda lineer akselerasyonu tespit edip bu bil-
gileri ilgili gonderirler. Dik
pozisyonda duran bir kimsede utrikulus ho-

merkezlere

rizontal, sakkulusta vertikal pozisyondadir.
Bunlar basin lineer akselerasyon ve ver-
cekimiyle ilgili olarak pozisyon degisikliklerine
duyarhdirlar. Semisirkiiler
rilmasi, denegin kendi ekseni etrafinda gev-
rilmesi (rostasyon) ve kalorik uyarim verilmesi
gibi tabii stimuluslarla veya galvanik akim gibi
yapay stimuluslarla olmaktadir. Kalorik uya-

kanallarm uya-

rimla olusan optokinetik nistagml.i‘s vestibiifer”

sistemin deZerlendirilmesi i¢in laboratuvarda
sikca kullamilmigtir, fakat uyaranin dogurdugu
kortikal aktiviteyi kaydetmek ekstraokiiler kas-
larin artefaktlarindan dolay: zordur. Utrikulus
ve sakkulusun uyarnu ise diisme geklinde ve-
rilen stimuluslarla miimkiindiir (2).

Guniimiize kadar olan literatiir gézden
gegirildiginde bu konu ile ilgili oldukg¢a kistth
yayin dikkati gekmektedir. Daha 6nce yapilan
bu ¢aligmalar deneysel amagh olmasina, rag-
men son yillarda klinik uygulamaya yonelik
baz1 yaymlar da vardir. Sonuglan tartigmal
olsa da bu alanda biyiik bir boglugu dol-
durdugu icin 6nemlidir. Literatiirde vestibiiler
sistemi uyarmak igin gesitli yontemler kul-
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lamilnustir. Bunlar: vestibtiler organa galvanik
akim vererek (3), postrotatuar (kisi kendi ek-
(4), per-
rotatuar (rotasvon stimulusu esnasmda ka-

seninde donditkten hemen sonra)
vitlama) (3,6,7), pasif akselerasyon (8), aktif bag
dondtralmesi (9) va da bir masa aracihgivla
basm belirli bir yvukseklikten dustiriilmesidir
(2). Bu amagla, Greiner 1967, Speigel 1968,
Bumm 1970, Molinari 1974, Salamy 1975, Ge-
rull 1981, Hofferbert 1982, Hofferbert 1984 ta-
rafindan ilk cahsmalar yapilmishir. Overton
(1969), Hilyard (1970), Corby 1972'de ves-
tibiiler evok calismalarninda EEG artefaktlarim
ekarte etmeleri ile bir asama yaparken, bu ko-
nudaki diger buviuk bir asama Hoodun
1983'de rotasyon esnasinda denegin gozlerini
bir noktaya dikmesi ile gz hareketleri ve bun-
larin dogurdugu artefaktlart onlemesidir (10).
Bu c¢ahsma biiyvik bir ilgi toplamis ve arag-
tirmacilan bu yonde cahgmaya sevk etmistir.
Pirodda (1987)'de Hood ve Kayanin bul-
gularimi destekleyici sonuglar bulurken Dur-
rant (1988), Hansen (1988) (11), Mergner (1989)
vaptiklant ¢ahgmalarinda elde ettikleri so-
nuglarn vestibiiler sisteme 6zel olmayip non-
spesifik olduklarin iddia eksEler ve bu agidan
da onceki araghrmacilarin galigmalanni san-
sasyon olarak degerlendirmiglerdir. Konunun
daha iyi anlagilmasi i¢in bu klinik ¢aligmalar
aynntl olarak incelemek yararh olacaktir.

Onceki caligmalarda gozler kapali tu-
tularak denekler bir eksen etrafinda dén-
diirtilmiis ve elde edilen cevaplann vestibuler
kokenli olabilecegi iizerine tarhigihirken ilk defa
Hood 1983'deki ¢ahgmasinda; gz ha-
reketlerinin dogurdugu artefaktlara dikkat cek-
mis ve bunlann deneklerin g6zlerini bir nok-
taya fikse ettirilmesiyle kayboldugunu
okulogramla gostermigstir. Hood yaphg de-
neyde kayit edici elektrodlan sagh deride ver-
teks ve iki mastoide, toprak elektrodunu da
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alina yerlestirmigtir. Hiz1 ve ivmesi kontrol edi-
lebilen bir Barany sandalyesi ile 2 sanive ara-
liklarla gesitli parametrelerde 10 adet rotasyon
stimulusu uygulanmig ve elde edilen cevaplar
2000 analiz  zamarminda ave-
rajlanmistir. Kaydedilen traselerde yon ege-
menligi olmadif gibi sag ve sol mastoidden
elde ediligleri arasinda da bir fark bu-
lunamamugtir. Bu cevabin &zelligi 150 msn la-
tansh bir baslangic defleksiyonu ve bunu ta-
kiben bir -yavas dalga olusumudur. Aym
stimuluslarin  bilateral vestibiiler fonksiyon
kaybi olan 6 hastaya uygulanmasi sonucunda
benzer cevaplarin ortaya ¢ikmamas: veya cok
zayif elde edilmesi araghriciyr bu cevaplarin
vestibiiler  kokenli oldugu fikrine yén-
lendirmigtir. Ayri parametrelerle sandalye
sabit tutularak etrafindaki yer yer siyah ciz-
gileri olan perdenin gevrilerek uygulanmas: ile
benzer sonuglar elde edilmesi optokinetik ve
vestibtiler stimulusun kombinasyonuna bag-
lanmigtir. Bu sonuglar Waespe (1977) ve Butt-
ner (1977)in deneysel calismalan ile uyum-
ludur (10).

Hood ve Kayan'in 1985'de 15 saghkh ve
belirgin bilateral vestibiiler fonksiyon kayb1
olan 12 hastada yaptiklar1 diger bir cabsmada
da agisal huizhi ‘dalga formu kullanarak elde et-
tikleri Cevaplah verteks aktif ve burun ucu re-
ferans olarak -kaydetmiglerdir. Normal ki-
silerden elde - ettikleri cevap ortalama 23.52
mikrovoltluk ¢an bigiminde yavag dalga ve bu
dalgadan 6nce goriilen bifazik pozitif dalgalar
idi. Bu yavag dalganin y6n egemenligi yoktu,
stimulus siiresi uzadik¢a amplitiidiinde diigme
oluyordu, aydinlikta elde edilen dalgalar ka-
ranhktakine nazarari amplitiid olarak daha
yliksekti ve stimulusun pik hizinda diisme ol-
dukga amplitiidde de diigme oluyordu. Hood
ve Kayan ayn stimuluslan bilateral vestibiiler
fonksiyon kaybi olan hastalara uygulamuglar ve

saniyelik
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belirgin bir cevap elde edememislerdi. Bu se-
beple cevaplarin vestibiiler kdkenli olduklarini,
.da  vi-

ve aydinhkta olmasimin

ziiovestibiler etkilesime bagh oldugunu sOv-

belirgin

lemislerdir (12).

Food ve Kayan'n bu cahsmalar biiyiik
ilgi toplayip diger arastiricilan bu konu iize-
rinde gahgmalara sevk etmistir. Bunlardan
Pirod da 1987'de yaptigi cahsmada 34 saghklt
geng ile tek tarafli vestibiiler fonksiyon kaybi
olan 10 hasta ile bilateral vestibiiler fonksiyon
kaybi olan 2 hastaya acisal hizh dalga ro-
tasyoner stimulus uiygulamasi sonucu, Hood
ve Kayan'in sonuglar ile uyumlu bulgular elde
etmisgtir. Arastrmaca farkli olarak Hood ve
Kayanin kullanmadig: tek tarafh vestibiiler
fonksiyon kayb olan hastalan kullanmis ve
bunlardan normallere nazaran oldukc¢a diistik
amplitiidli  cevaplar, elde etmistir. Pirodda
sonug olarak elde edilen cevaplann tamamen
vestibliler uyarima bagh olabileceginin spe-
kiilatif bir gériis oldugunu sévlemis ve ileri in-
celemelere ihtiya¢ duydugunu belirtmigtir (13).

Bu konuda bir ¢ahgmayr 1987'de Dur-
ranttan yapmushr. Arashrmact vaptig ca-
lismada 9 normal ve 3 bilateral vestibiiler fonk-
siyon kaybi olan hastaya sinuzoidal dalga
seklinde rotasyoner uyaran vermis ve bunlarin
olusturdugu cevaplan verteksten kaydetmistir.
Elde edilen dalgalar 95 msn latansh bir negatif
dalga ile 190 msn latansh bir pozitif dalgadir.
Elde edilen cevaplarin amplitiidii stimulusun
akselarasyon hizinda azalma ile azalmakta ve
aydinlik ile karanlikta farketmemektedir. Ca-
hgmasinda hastalardan ve normallerden elde
edilen dalgalarin aym olmasi nedeniyle bun-
lanin primer olarak vestibiiler kokenli olmayip
somatosensoriyel kékenli olabilecegini belirt-
mistir (14).

Mergner (1989)'da Hood ve Kayan'in ca-
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Iismalarni, tek bir dalga formu (acisal hiz-
lanmali) kullandiklarindan ve elde ettikleri
uzun latansh dalgamin  dikkatle ilsili ola-
bileceginden dolayi elestirmistir. Kisi sabit iken
etrafindaki objelerin donduriilmesi ile benzer
dalgalarin elde edilebilecegini belirtmistir. Bu
amagla 20 saghkh kisivi ve bilateral fonksivon
kaybr olan 2 hastayr artan acisal luzh ve si-
nuzoidal dalga formlan ile bir Barany san-
dalyesinde déndiirmustiir. Araghrmaa her iki
dalga sekli ile ve kisi sabit etrafindaki f;bjelerin
donmesiyle de benzer cevaplan elde etmistir.
Araghrmac bundan sonra vizuovestibiiler et-
kilegimi ortaya ¢ikarmak icin; 1) Sandalye ve
kisi aymi yone ve aym hizla dénerken, 2) San-
dalye sabit cevredeki obje imajlart doénerken, 3)
Cevredeki obje imajlan1 sabit sandalye do-
nerken, 4) Sandalye ve ekrariin aym ydnde
fakat obje imajlarmin iki kat fazla luzla don-
mesivle yaptiklan deneylerde benzer sonuclan
almigtir. Bu stimuluslarda denege hangi is-
lemin zor oldugunu sorarak, deneklerin be-
yamuna gore deneyleri zorluk agisindan de-
gerlendirdi. Daha sonra da bu beyanlara gore
elde ettikleri cevaplant degerlendirmistir. En
zor iglem olarak secilen 8 sinerjik uyari ile 8 an-
tagonist uyarida, en uzun latansh yavags dalga
cevaplan vardi Bu sonuglar araghrmacida elde
edilen  cevaplarda  viziiovestibller  et-
kilesiminin gozlenmedigi ve bunlarin ves-
tibiiler orijinli olmaktan ziyade dikkatle ilgili
oldugu izlemini olugturmustur. Ayrica aras-
tirmaci, bilateral vestibiiler fonksiyon kaybi
olan deneklerin diigiik hizla gevrildiginde don-
diiklerini hissetmediklerini ve yiiksek hizla
gevrildiklerinde ise proprioseptif duyulanyla
dondiiklerini hissettiklerini ve buna bagl ola-
rak yavas dalga komponentinin olugtugunu be-
lirtmigtir. Ortaya akan bu dalgalarin, ves-
tibuiler orijinli olmaktan zivade dénme hissi ile
ilgili oldugunu, fakat bunun net olarak gos-
terilmesinin zor oldugunu séylemigtir (15).
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Tim bu ¢aligmalardan anlasildig tzere
elde edilen cevaplann direk vestibiiler organm
uvanlmasivla nu, voksa kisinin dénme hissivle
mi oldugu net degildir, Bu yiizden elde edilen
cevaplara vestibiiler evok potansiveller de-

vimini kullanmaktansa perrotatuar (rotasyvon
esnasinda olugan) evok potansiveller devimini
kullanmak daha uygun olabilir. Klinik uyv-
gulamalarda vardimar bir muavene metodu
olarak  cesitli hastaliklarda  (Vertigo, ver-
tebrobaziller yvetmezlik vb) kullanilmasiyvla
elde edilecek bulgularin degerlendirilmesi bu

konuva daha bir aciklik kazandiracakhr.
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