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Evaluation of Vitreous Humor Changes Associated with Aging by Diffusion MRI
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Ama¢  BBu galismada, vitreus humorde yaslanma ile iligkili olusan degisiklikleri difizyon agirhkl goriintiileme (DAG) ile belirlemeyi amagladik.
( Sakarya Tip Dergisi 2019, 9(2):266-271 )

Geregve  Ekim 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda, veri tabanimizda anahtar kelime arama 6zelligi ile beyin DAG tetkiki uygulanan hastalar retrospektif olarak tarand ve vitreus
Yontemler  kanamasi, glokom, kontrolsiiz hipertansiyon veya diabetes mellitusu olan hastalar ¢aligma disinda birakildi. Sonugta, 211 hasta galiymaya dahil edildi ve hastalar yaslarina

gore dekadlara ayrildi. Yagin, vitreus humor goriiniir difiizyon katsayis: (ADC) degerlerine etkisi regresyon analizi ile degerlendirildi.

Bulgular ~ Gahismaya dahil edilen 211 hastanin (102 kadin, 109 erkek) yaslarinin ortalamasi 53,8 (+ 21,4) y1il olup en az 3 yil ve en fazla 89 yildir. Vitreus humor ADC degerleri artan
yas ile birlikte lineer artig gosterdi ve istatistiksel olarak anlaml pozitif korelasyon saptandi (p<0,001). Dekadlar arasindaki vitreus humor ADC degerleri kargilastirildiginda

ilk ii¢ dekad arasinda anlaml fark saptanmazken (p>0,005) diger dekadlar arasinda istatiksel anlaml fark saptandi (p<0,005).

Sonug¢  Vitreus humorde yaglanma ile iliskili yapisal degisikliklerin anlagilmasi daha etkili tedavi gelistirmek i¢in 6nemlidir. Calijmamizin sonuglarina gére, vitreus humor ADC

degerleri ilk ii¢ dekadda anlaml fark gostermemekle beraber artan yasla beraber pozitif korelasyon gosterdi.

Anahtar  goz; difiizyon agirlikh gorintiileme; vitreus humor
Kelimeler

Abstract

Objective  In this study, we aimed to determine the age-related changes in the vitreous humor by diffusion-weighted imaging (DWI). ( Sakarya Med ] 2019, 9(2):266-271 ).

Materials  Between October 2018 and January 2019, patients who underwent brain DWI were retrospectively screened with keyword search in our database and patients with vitreous hemorrhage,
and Methods  glaucoma, uncontrolled hypertension and diabetes mellitus were not included to study. In conclusion, 211 patients were included to the study and the patients were divided to decades according

to their age. Regression analyses was performed between apparent diffusion coefficient (ADC) values of vitreus humor and age.

Results ~ The mean age of 211 patients (102 female, 109 male) included in the study was 53,8 (+ 21,4) years, at least 3 years and maximum 89 years. Vitreous humor ADC values increased linearly with
increasing age and there was a statistically significant positive correlation (p <0,001). When the ADC values of the vitreous humor were compared between the decades, no significant difference

was found between the first and the third decade (p> 0,005) and statistically significant difference was found between the other groups (p <0,005).

Conclusion  Understanding the structural changes of vitreous humor with aging is important to develop more effective treatment. According to the results of our study, vitreous humor ADC values did not

show a significant difference in the first three decades, but showed a positive correlation with age.
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GIRiS
Vitreus, siviile gevrili, gevsek ve hassas filamentlerden olu-
san, goziin yaklagik %80 hacmini kaplayan, lens ile retina
arasindaki saydam bolimdiir. Tip 2 kollajen, hyaluronik
asit ve %99 sudan olusan viskoelastik yapidadir.! Vitreus,
lens ve retinay1 darbelere karsi korumada mekanik bariyer
gorevi gormektedir ve gelisim siirecinde goziin bitytimesi-

ne katkida bulunmaktadir.?

Vitreus humorde, artan yasa bagl kollajen fibril agindaki
kirilmalar nedeniyle likefaksiyon artisi ile sonuglanan de-
gisiklikler izlenmektedir.’ Likefaksiyon, posterior vitreus
dekolmani ile sonuglanan bir siirecin bir etkeni oldugun-
dan, klinik olarak 6nemli bir durumdur.** Ayrica bu yapi-
sal degisiklikler makroskopik teknikler ile de gozlenebil-

mektedir.°

Difiizyon agirlikli goriintilleme (DAG) bir manyetik rezo-
nans goriintiileme (MRG) teknigi olup su molekiillerinin
rastgele mikroskobik hareketi 6zelliklerine dayanir. Difiiz-
yonun miktari, komsu ¢cevreden ve bu ¢evredeki anatomik,
fizyolojik yapilardan etkilenmektedir. Ayrica, difiizyon
miktar1 ile dokunun hiicresel yogunlugu arasinda ters iligki
mevcuttur. Bunun sonucunda hiicre yogunlugunun arttig
durumlarda difiizyon kisitlanir ve DAGda yiiksek sinyal
elde edilirken, hiicresel yogunlugun azaldigi durumlarda
difiizyon artar ve DAGda diisiik sinyal olusur.”® Gortiniir
diftizyon katsayis1 (ADC) degerleri, difiizyon MRGde
ADC haritalarindan region of interest (ROI) kullanilarak
kantitatif deger olarak elde edilmektedir. Vitreus humor-
de yaslanma ile mikroyap: degistiginden bu degisiklikler
DAG ile degerlendirilebilmektedir.

Bu ¢alismada, vitreus humorde yasa bagli ADC degerle-
rindeki degisiklikleri belirlemeyi amagladik.

GEREC ve YONTEMLER
Caligmamiz kesitsel tipte tanimlayici aragtirma olup, Er-
zincan Binali Yildirim Universitesi Klinik Arastirmalar

Etik Kurulu'ndan onay alinmustir (Etik kurul No:2019/38).

Ekim 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasinda, Picture Arc-
hiving and Communication Systems (PACS) veri tabanin-
da DAG ve beyin anahtar kelimeleri ile beyin DAG MRG
tetkiki uygulanan hastalar retrospektif olarak tarandi. Her
hastanin demografik 6zellikleri, tibbi 6ykiisii kaydedildi ve
kliniginde vitreus kanamasi, glokom, kontrolsiiz hipertan-
siyon veya diabetes mellitusu olan hastalar ¢alismaya dahil
edilmedi. Sonugta, beyin MRG ve difiizyon MRG bulgula-
r1 normal olan 211 hasta ¢aligmaya dahil edildi ve hastalar

yaslarina gore dekadlara ayrildi.

Tiim hastalar 1.5 T MRG {initesi (Magnetom Aera, Sie-
mens Healthcare, Erlangen, Germany) ile standart bas-bo-
yun koili ile degerlendirildi. Intravendz kontrast madde
uygulanan hastalarda DAG kontrast madde verilmeden
once elde edildi. DAG aksiyel 2D spin-eko ve eko-planar
goriintilleme (EPI) sekansi kullanillanilarak elde edildi. Ug
ortogonal planda b degerleri 50, 400 ve 1.000 s / mm?2 olan
difiizyon gradyanlar: kullanildi. ADC haritalari, sistem ta-
rafindan otomatik olarak 50 ve 1.000 b degerleri olan go-
riintillerden olusturulmustur. DAG, belirtilen parametre-
lerle elde olunmustur: TR/TE, 3469/92 ms; flip angle, 90°;
FOV, 230x230 mm; matrix boyutu, 128x90 mm ve kesit
kalinlig1 5 mm olarak alinmistir. ADC degerlerinin 6lgiil-
mesi i¢in gorintiiler Syngo (Siemens Medical Solutions)
is istasyonuna transfer edildi. Hastalarin degerlendirilmesi
ve ADC degerlerinin 6l¢iilmesi iki radyologun ortak ka-
rart ile yapildi. Sag ve sol orbitada vitreus humor tizerine
ROI yerlestirilerek ADC degerleri elde edildi.

Tim veriler SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ve
MedCalc istatistiksel yazilim programi versiyon 16.8 (Me-
dCalc Software bvba, Ostend, Belgium) kullanilarak analiz
edildi. Saglikl1 211 olgunun verileri kullanilarak, dekadlara
gore vitreus humor ADC degerlerinin minimum, maksi-
mum, ortanca degerleri ve standart sapmalar1 hesaplandi.
Her dekadda bulunan vaka sayis1 ve frekanst hesaplandi.
Verilerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smir-
nov testi ile degerlendirildi. Sag ve sol orbita vitreus hu-

mor ADC degerleri paired T testi ile kargilastirildi. Nor-
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mal dagilim gostermeyen veriler Pearson korelasyon testi
ile analiz edilerek R katsayilar1 ve p degerleri hesaplandi.
Istatistiksel olarak p degeri 0,05den kiigiik anlamli olarak
kabul edildi. Yas ile vitreus ADC degerleri arasinda reg-
resyon analizi yapilarak regresyon katsayis1 hesaplandi ve
regresyon denklemi ¢ikarildi. Dekadlar arasindaki vitreus
humor ADC degerler normal dagilim gostermediginden
gruplar Kruskal-Wallis testi ile kargilastirildi ve post hoc

analizi Conover-Inman testi yapildi.

BULGULAR
Calismamizda, 211 hastanin 102 (%48.3) tanesi kadin ve
109 (%51.7) tanesi erkek olup ortalamasi 53,8 (+ 21,4) yil
olup en az 3 yil ve en fazla 89 yildir. Toplam 211 olgunun
dekadlara gore, vitreus humor ADC degerleri artig goster-
mektedir (Tablo 1, Sekil 1). Sag ve sol orbita vitreus humor
ortalama ADC degerleri sirasiyla 3521 mm2/s ve 3528
mm?2/s olup sag ve sol orbita vitreus humor ADC deger-
leri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi

(p=0,425).

Tablo 1. Yas gruplarina gore olgularin ADC degerleri

Yas (y1l) Say1 Frekans(%) Ortanca (mm2/s) Minimum (mm?2/s) | Maksimum (mm2/s)
0-10 6 2,8 3099 3011 3259
11-20 12 5,7 3187 3068 3445
21-30 18 8,5 3245 3044 3567
31-40 25 11,8 3350 3106 3480
41-50 17 8,1 3466 3334 3633
51-60 35 16,6 3544 3355 3685
61-70 44 20,9 3653 3421 3845
70-79 39 18,5 3710 3498 3878
80-89 15 7,1 3780 3674 3961
Toplam 211 100,0 3567 3011 3961
ADC: Gortiniir diftizyon katsayis
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Sekil 1. Dekadlara gore elde edilen vitreus humor ADC degerlerin-
in kutu-gizgi grafigi

Sekil 2A. 24 yasinda bir olgunun vitreus humorden elde edilen
ADC degerleri
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Sekil 2B. 76 yasindaki bir olgunun vitreus humorden elde edilen
ADC degerleri

Olgularda, vitreus humor ADC degerleri, ilerleyen yas ile
birlikte lineer artis gostermektedir ($ekil 2). Vitreus hu-
mor ADC degerleri ile yas arasinda istatistiksel olarak an-
laml pozitif korelasyon saptandi (p<0,001). Vitreus humor
ADC degerleri ile yas arasindaki iligkinin regresyon analizi
yapildiginda regresyon denklemi vitreus humor ADC de-
geri=3049,412 +8,841 x yas, r=0,932, r2=0,863 olarak bu-
lundu (Sekil 3). Dekadlar arasindaki vitreus humor ADC
degerleri karsilastirildiginda ilk ti¢ dekad arasinda anlaml
fark saptanmazken (p>0,005) diger dekadlar arasinda ista-
tistiksel anlamli fark saptandi (p<0,005).

TARTISMA
Bu retrospektif ¢alismada, vitreus humor ADC degerleri
artan yas ile birlikte lineer artig gostermistir. Ayrica, vit-
reus humor ADC degerleri ile yas arasinda pozitif anlaml

korelasyon saptandi.

Gozdeki vitreus humor, sudan zengin bir komponent olup
cesitli tuzlar, ¢oziinmiis protein, kollajen ve hyaliironik asit
gibi ekstraseliiler matris bilesenleri iceren seffaf bir jelden
olusmaktadir.’ Vitreus humorun jelatinéz durumu, uzun
ince kollajen fibril ag1 tarafindan korunur.’® Bebeklik d6-
neminde likefaksiyon géstermeyen, olduk¢a homojen ya-
pida olan vitreus humor zamanla yaga bagl degisiklikler
gostermektedir.'! Yaghlik siiresince ozellikle merkezdeki
fibriller birleserek fiberlere déniisiir ve bunun sonucunda

fibriller arasindaki hyaliironik asit baglantilarinin ¢6ziine-

Vitreus Humor ADC Degeri
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y =3049,412 + 8,841x
r=0,93; P < 0,001
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Yas
Sekil 3. Yas ile vitreus humor ADC degerleri arasindaki Pearson
lineer regresyon grafigi

rek siv1 poslar olusmasina neden olur. Likefiye olan vit-
reus humorde kollajen yapilari azalmaktadir. Morfolojik
olarak, likefiye alanlarin hacminde (senkriz) ve optik ola-
rak zayiflatilmig alanlarda artis var (sineresis) izlenmekte-

dir 12-14

Difiizyon, su molekiillerinin termal enerjiye bagl olarak
rasgele hareketi olup ADC ile kantitatif olarak degerlendi-
rilebilmektedir.”* DAG ile hiicre membranlarinin permea-
bilitesindeki degisiklikler, hiicre lizisi gibi su icerigindeki
degisiklikler, dokularin morfolojik ve fizyolojik degisiklik
degerlendirilebilmektedir.'® Ayrica, difiizyon degerleri,
hiicre miktarinin degistigi durumlarda hiicre disindaki su
molekiillerinin hareket hiz1 etkilendiginden hiicreselligin

degerlendirilebilmesine olanak saglar.'s

DAG ile ayrica dokulardaki mikrositriiktiirel yap:r da de-
gerlendirilebilmektedir, bu sayede yaslanmaya bagh degi-
sikliklerde DAG ile saptanabilmektedir. Yaslanma ile beyin
gri ve beyaz cevherde olan degisiklikler DAG ile deger-
lendirildiginde yasa bagli olarak ADC degerlerinde artis
bildirilmistir."'® Biz de ¢alismamizda, vitreus humorde
olusan yaslanma ile iligkili degisikliklerin DAG ile sapta-

nabilecegini diistindiik.

Calismamizin sonuglarina gore, vitreus humor ADC de-
gerleri artan yas ile birlikte pozitif lineer artis gostermis-

tir. Ayrica, vitreus humor ADC degerleri ile yas arasinda
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istatistiksel olarak anlamli pozitif korelasyon mevcuttu.
Dekadlar arasindaki ADC degerleri karsilastirildiginda
ilk ti¢ dekad arasinda anlamli fark saptanmazken diger
dekadlarda istatistiksel olarak anlamli gekilde ortanca
ADC degerlerinde artis saptandi. Meral ve ark. yaptig1 ¢a-
lismalarinda vitreus humor ADC degerlerinin yaslanma
ile birlikte arttigini bildirmislerdir.”” Yaglanma ile vitreus
humorde olusan likefaksiyon ile fibril oraninda azalma ile
swvinin artmig hareketine bagli olarak ADC degerlerinde

artis oldugu disiintilmektedir.

Dogum sonrasi goziin i¢ kismimin biiyiik bir kismi optik
olarak seffaf olan vitr6z humor ile doludur.?® Vitréz hu-
moriin yaslanmayla devam eden likefaksiyon stireci ilk
dekaddan sonra baglamaktadir. ileri yaglarda ise vitreal
kaviteyi belirgin azalan jel kivamindaki icerik yerine su
benzeri likefiye olmus siv1 icerik doldurmaktadir.?” flerle-
yen yasla birlikte likefiye olan vitreus humor sonucunda
goziin oksidatif stresden korunma mekanizmalarindan
biri kaybedilmis olunmaktadir.?' Bozulmus oksidatif stres
mekanizmasi, katarak, acik acili glokom ve retinal hasta-
liklara neden olmaktadir.** DAG, endoftalmi, orbital se-
lilitit, orbital abse, retinal dekolman ve retinal tiimorlerin
degerlendirilmesinde klinik olarak kullanilmaktadir®. Bu
nedenle saglikli popiilasyondaki ADC degerlerinin dl¢ii-
mil ve normal degerlerin bilinmesi patolojik durumlarin

ayirt edilmesine yardimecr olabilir.

Calismamizin baslica kisithiliklar, kullanicr igi ve kullani-
cilar arasi degiskenligi degerlendirememis olmamiz, hasta
sayisinin yeterli olmamasi ve DAG ile edilen ADC degerle-
rinin belirlenen parametrelere gére MR cihazlar: arasinda

farklilik gostermesidir.

Vitreus humorde, yaslanmayla beraber olusan yapisal de-
gisikliklerin anlagilmasi daha etkili tedavi gelistirmek icin
onemlidir. Caligmamizin sonuglarina gore, vitreus humor
ADC degerleri ilk ti¢ dekadda anlaml fark gostermemek-
le beraber ilerleyen dekadlarda pozitif korelasyon goster-

di. DAG'nin vitreus humordeki degisiklerini belirlemede

daha genis olgu gruplarini iceren ¢aligmalara ihtiyag var-

dir.

Maddi Destek ve Cikar iliskisi
Calismay1 maddi olarak destekleyen kisi veya kurulus yok-
tur. Ayrica yazarlarin herhangi bir ¢ikara dayal iligkisi de
yoktur.
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