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Flag Elektroretinogram (fERG) Testi I¢in Normal Degerlerin Belirlenmesi

Determination of Normal Values for Flash Electroretinogram (FERG) Test
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Oz

Elektroretinografi, retinal hiicrelerin flag 1s1kla uyarilmas: durumunda ortaya ¢ikan elektriksel potansiyellerin kayit altina alinmasidir.
Bu sayede fotoreseptérlerden amakrin hiicrelerine kadar olan retinal gérme yollar: bir butiin olarak degerlendirilebilmektedir. Boylelikle
retinal gorme yollarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesi miimkiin olabilmektedir. Elektroretinografi sinyallerinin elde edilmesinde;
kullanilan cihaz, elektrot, uygulanan testlerdeki yontemler ve laboratuvar kosullar: gibi faktdrler nemli bir rol oynamaktadir. Elde
edilen sinyaller bu faktérlere bagh olarak degiskenlik gostermektedir. Bundan dolay: her elektrofizyolojik laboratuvarinin kendisine
6zgl normal degerlerini belirlenmesi zorunlu hale gelmistir. Bu dogrultuda ¢alismamizda flag elektroretinografi testi icin normal
degerlerin belirlenmesi amaglanmstir. Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Obezite ve Diyabet Uygulama ve Arastirma Merkezinde
bulunan cihaz kullanilarak okiiler herhangi bir rahatsizlig: bulunmayan bireylere flag elektroretinografi testi uygulanmigtir. Testin tim
asamalar1 Uluslararasi Elektrofizyoloji Cemiyeti'nin 6nerileri dogrultusunda gergeklestirilmistir. Elde edilen test sonuglar: kullanilarak
normal degerler ortanca cinsinden hesaplanmig olup %95 giiven araligindaki alt ve st sinir degerleriyle ortaya konulmustur. Belirlenen
normal degerlerin yeni kurulan laboratuvar ortamlarina referans teskil edebilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tstatistiksel analiz, Flas elektroretinogram, Normal deger, Okiiler elektrofizyolojik testler

Abstract

Electroretinography is the recording of the electrical potentials when the retinal cells are stimulated with flashlight. In this way, the
retinal visual pathways from photoreceptors to amacrine cells can be evaluated as a whole. In this manner, it is possible to evaluate
the retinal visual pathways as a whole. In obtaining electroretinography signals; factors such as the device used, the electrode, the
methods in the tests performed, and the laboratory conditions play an important role. The obtained signals vary depending on these
factors. Therefore, it has become necessary to determine the normal values of each electrophysiological laboratory. In this respect, we
aimed to determine normal values for the flash electroretinography test. Flash electroretinography test was applied to individuals
who did not have any ocular disease by using the device in Zonguldak Bulent Ecevit University Obesity and Diabetes Research and
Application Center. All stages of the test were carried out in accordance with the recommendations of the International Society for
Clinical Electrophysiology of Vision. Using the test results, the normal values were calculated in the median and were presented with
the upper and lower limits of 95% confidence interval. It is thought that the normal values determined may serve as a reference for
newly established laboratory environments.

Keywords: Statistical analysis, Flash electroretinogram, Normal value, Ocular electrophysiological tests

1. Giris

Okiiler elektrofizyolojik testler goz rahatsizliklarinin tani ve
teshisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu baglamda uzman
hekimler goz muayenesinin degerlendirilmesinde elektroo-
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kilografi, elektroretinografi ve gorsel uyarilmis potansiyeller
gibi cesitli elektro-fizyolojik testlerden yararlanmaktadir
(Marmor vd. 2004). Bu testler klinik olarak tespit edileme-
yen ancak gorme sikayeti olan bireylerin gérme sorunlari-
nin nedenlerinin agifa ¢ikarilmasinda, retina ve optik disk
hastaliklarinin ayirt edilmesinde ve makula, glokom gibi
rahatsizliklarin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmakta-
dir (Giindogan vd. 2006, Miguel-Jiménez vd. 2012, Oztiirk
vd. 2015).
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Elektroretinografi (ERG), flag bir uyaran vasitasiyla
retinanin uyarilmasi sonucu retinadan elde edilen elektriksel
yamitin degerlendirilmesinde kullanilan klinik bir testtir
(Barraco vd. 2011). ERG testinin kendi igerisinde patern
elektroretinografi (PERG), flag elektroretinografi (fERG)
ve multifokal elektroretinografi (mfERG) olmak tzere g
farkli ¢esidi bulunmaktadir. PERG’ de uyaran olarak satrang
tahtas: veya cubuk seklindeki desenler kullanilmaktadir. Bu
desenlerin yanip sénmesi sonucunda retinanin elektriksel
potansiyelinde meydana gelen degisim kayit edilmektedir
(Celesia ve Kaufman 1985, Oztiirk vd. 2015). fERG’ de flas
seklinde bir 1s1k uyaran kullanilarak retinanin kitlesel yaniti
kayit altina alinmaktadir. mfERG’ de ise retina ¢ok sayida
alanla bolunerek, her bir alandaki yerel (fokal) yanitlar
kaydedilmektedir (Lai vd. 2007, Miguel-Jiménez vd.
2010). ERG kayitlarinin alinmasinda Uluslararasi Gorme
Elektrofizyolojisi Toplulugu (ISCEV)nun belirledigi
standartlar g6z 6ntinde bulundurulmaktadir (Gtven 2005,
Miguel-Jiménez vd. 2015).

Diger taraftan goéz sinyalleri milisaniyelik bir zamanda
mikro volt gibi oldukga kii¢iik degerlere sahip biyoelektriksel
potansiyellerdir. Bundan dolay: elektrofizyolojik testlerde
elde edilen sonuglar bireye, test ortamina, kullanilan él¢im
cihazina ve testlerin uygulanma seklindeki farkhiliklara bagl
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle testler
i¢in standart 8l¢im degerleri tam olarak tanimlanamamakla
birlikte her bir elektrofizyolojik laboratuvarinin kendi
normal degerlerini belirlenmesi zorunlu hale gelmistir

(Gundogan vd. 2006). Literatirde PERG (Gtindogan vd.

2006, Oztiirk vd. 2015), fERG (Giindogan vd. 2006) ve
mfERG (Bagkesen vd. 2012) testleri i¢in farkli laboratuvar
ortamlarinin normal degerlerinin tanimlandig ¢alismalar
mevcuttur. Yapilan bu ¢alismada ise Zonguldak Bilent
Ecevit Universitesi Obezite ve Diyabet Uygulama ve
Arastirma Merkezinde bulunan Metrovision MonPackOne
Elektrookiilografi cihazindan alinan fERG 6l¢timleri
icin normal degerlerinin ortaya konulmas: amaglanmugtir.
Boylelikle ayni cihaz kullanilarak yapilacak olan ilerideki

caligmalara referans olusturulmasi hedeflenmistir.

2. Gereg ve Yontem
2.1. Elektroretinogram (ERG)
fERG, goziin kisa strekli bir 1stk flagiyla uyarilmasi

sonucunda retinal hiicrelerin tiimiinden elde edilen kitlesel
elektriksel potansiyelin kayit edilmesidir. Dewar 1877 yilinda
insan tizerinde ilk ERG kaydin: gergeklestirmistir. Ardindan
1908 yilinda Eindhoven ve Jolly tarafindan ERGde a, b,
¢ ve d dalgalarini tanimlamuglardir (Sekil 1) (Tzekov ve
Barden 1999). Bu dalgalardan a dalgas: sadece fotoreseptif
tabakadan, b dalgas: bipolar-Miiller hiicre kompleksinden
ve c dalgas: ise pigment epitelyum tabakasinda olusan
aktivitelere bagli olarak olustugu bilinmektedir. d dalgasi
ise uyartim bittigindeki kapama yamti olarak ifade
edilmektedir (Miller ve Dowling 1970, Hood ve Birch 1993,
Sieving vd. 1994, Oner 2004, Gauvin vd. 2014). Klinikte
rutin aragtirmalarda a ve b dalgas: incelenerek bireyin goz
rahatsiziginin olup olmadig: tespit edilebilmektedir (Aksu
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Sekil 1. Normal bir bireyden elde edilen ERG

sinyal 6rnegi.
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vd. 2019). Bu baglamda yapilan bu ¢aligmada da s6z konusu
ERG dalgalari gz 6niinde bulundurularak kullanilan 6l¢tim
cihazi i¢in standartlar belirlenmeye ¢aligtlmigtir.

2.2. Veri Toplama

Yapilan bu ¢alismada Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi
(ZBEU) Obezite ve Diyabet Uygulama ve Aragtirma
Merkezine bagvuran yaglar: 18 ila 70 arasindaki 13 kisinin 26
gozinden elde edilen fERG sinyallerinden yararlanilmistur.
Caligma ZBEU Insan Aragtirmalarni Etik Kurulundan
onay alindiktan sonra baglatilmistir. fERG alimi Helsinki
Deklarasyonuna uygun olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Yan: sira testlerden 6nce bireylere gerekli bilgilendirmeler
yapilarak onaylar1 alinmig ve uzman hekimler tarafindan
oftalmolojik muayeneleri yapilmugtir.

fERG sinyallerinin aliminda ZBEU Bilimsel Arastirmalar
Projesi (BAP) kapsaminda alimi gergeklestirilmis olan

Metrovision MonPackOne  Elektrookiilografi ~ cihazi

kullanilmigtir. Testin tim adimlart ISCEV’ in tavsiyeleri
dogrultusunda gergeklestirilmistir (Marmor vd. 2004). Bu
baglamda oncelikle dl¢tim i¢in her iki géz onceden dilate

Sekil 2. ERG ol¢iimiinde kullanilan elektrotlarin yerlesimi.

edilmigtir. Farkli elektrot kullanimina da imkan saglayan
cihazda Dawson-Trick-Litzkow (DTL) plus tipi elektrot
secilerek, elektrot her iki gozin alt konjonktival kesesine
yerlestirilmistir. Referans ve toprak elektrotlar: ise sirasiyla
alnin yanlarina ve orta kismina yerlestirilmigtir (Sekil
2). Daha sonra bireylere 6nce karanlik (yani bireyin 20
dakika karanlik bir odada bekletilmesi) sonra aydinlik (15
dakika bireyin aydinlik ortamda bekletilmesi) adaptasyon
uygulanarak, her bir durumda cihazdan génderilen uyarana
kargi goziin elektriksel potansiyelinde meydana gelen

degisimler kayit edilmistir (Uzun vd. 2018).

ERG sinyallerinin kayd: i¢in ISCEV tarafindan tg¢ farklh
adim ortaya konulmugtur. Bunlardan rod yanit1 20 dakikalik
karanlik adaptasyon sonrast ERG kaydi sirasinda 6lgtlen ilk
sinyali icermektedir. Maksimal rod kon yanit1 hem rod hem
de kon hiicrelerinin birlesik yanitini olugturmaktadir. Tek
kon yanit1 ise aydinlik adaptasyon sonrasi kon hicrelerinden
elde edilen yanittir (Marmor vd. 2004).

3. Bulgular

Caligma kapsaminda yaglar1 18 ila 70 arasinda degisen 13
kisiye fERG testi uygulanmistir. Testin uygulanmasindan
once her bireyin géz muayenesi uzman bir hekim tarafindan
yapilarak okiiler herhangi bir rahatsizliginin olmadig: tespit
edilmistir. Bu dogrultuda 13 saglikli bireyden elde edilen 26
adet goz sinyali verisi kullanilarak ortanca cinsinden normal
degerler hesaplanmigtir. Ayrica %95 giiven araligi temel
alinarak olusan normal degerin alt ve st siur degerleri
de belirtilmigtir. Caligmada gerceklestirilen istatistiksel
analizler SPSS 22.0 istatistiksel paket programi kullanilarak
ortaya konulmugtur. Bu dogrultuda fERG dalgasinin iki
onemli bilegeni olan a ve b dalgalar: i¢in elde edilen latans
ve amplittid (genlik) degerleri sirastyla Tablo 1 ve Tablo 2'de

gosterilmigtir.

Cizelge 1. Flas elektroretinogramin a dalgast i¢in elde edilen normal degerler.

Parametreler
ERG Cevab: Amplitiid (pvolt)
Ortanca %95 Giiven Aralig: Ortanca %95 Giiven Aralig:
Rod cevab: a 32 27-37 10 4-27
Maksimal rod-kon cevabi a 20 19-21 96 87-107
Tek kon cevabi a 14 13-15 16 12-18
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Cizelge 2. Flas elektroretinogramin b dalgasi i¢in elde edilen normal degerler.

Parametreler
ERG Cevabi Amplitiid (volt)
Ortanca %95 Giiven Aralig: Ortanca %95 Giiven Aralig:
Rod cevabi b 81 76-85 110 87-144
Maksimal rod-kon cevabi b 41 39-43 198 174-224
Tek kon cevabi b 29 28-29 52 48-58
4. Tartisma deger olarak bu calismada belirlenen normal degerleri

fERG ile gozin flag bir 11k ile uyarilmasi sonucu retina
tabakasinin  elektriksel ~potansiyelinde
kitlesel degisimin kayit altina alinmasinda kullanilan

meydan gelen

elektrodiyagnostik bir testtir. Bu test genellikle retinada yer
alan fotoreseptor hiicrelerin (yani rod ve kon hiicrelerinin)
islevlerinin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Bu sayede
g6z muayenesiyle belirlenemeyen g6z rahatsizliklarinin tani
ve teshisi mimkiin kilinabilmektedir (Giiven ve Kara 2006).

Elektrofizyolojik testlerin giivenirliligi kullanilan teknigin
standarthigina, agik bir sekilde belirtilen test agamalarinin
tam olarak uygulanmasina baglidir. Fakat ISCEV tarafindan
tERG testineaitstandart 6l¢im sonuglari belirtilmediginden,
laboratuvarlar arasinda  sonuglarin  yorumlanmasinda
karmasalar yaganmaktadir. Farkli laboratuvarlarda ayni veya
farkli bir cihazin kullanip kullanilmamasina bakilmaksizin
farkli normal degerler elde edilebilmektedir. Bu baglamda her
bir laboratuvar ortami i¢in normal degerlerin tanimlandig:
bircok farkli ¢ahigma gerceklestirilmistir. Gindogan ve
arkadaglar1 (2006) fERG normal degerlerinin olugturulmas:
icin yaptiklar1 ¢alismada ve yapilan bu ¢alismada a ve b
dalgalar1 icin farkli amplitid ve latans degerleri ortaya
koyulmustur. Her bir caligmada elde edilen sonuglar arasinda
farkliliklar gézlemlenmistir. Bunun nedeni alinan fERG
sinyallerinin genliklerinin ¢ok kigiik olmasindan, fizyolojik
faktérlerden (bireyin yasi, cinsiyeti, adaptasyon durumlari
gibi), 6lcim esnasinda meydana gelen artefaktlardan (goz
kirpma, géz sulanmasi, goz hareketleri gibi) ve kullanilan
cihazin teknik o6zelliklerindeki farkliliklardan (kullanilan
elektrotun yerlesimi, uyarimin siiresi, uyaran siddeti
gibi) kaynaklanmaktadir. Artefaktlarin ihmal edilebilir
seviyelerde oldugu bu ¢alismada, Metrovision MonPackOne
Elektrookiilografi cihaziyla yapilacak olan fERG testiyle
retinaya bagl olusabilecek rahatsizliklarin tanisinda kolaylik
ve glivenilirlik saglayacag: distinilmektedir. Bunun yani sira
yeni kurulan laboratuvarlar baglangi¢ asamasinda referans

140

kullanabilirler. Yapilan bu ¢aligmada literatirde daha 6nce
ERG testi agamalarinda kullanilmamis olan Metrovision
MonPackOne Elektrookiilografi cihazi i¢in laboratuvarda
yapilacak ERG sinyalleri i¢in referans deger araliklari
belirlenmistir. Boylelikle bu deger araliklarinin retinaya
bagli hastaliklarin teghisinde uzman hekimlere yardimci
olacag: kanaatindeyiz.
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