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ARAŞTIRMA MAKALESİ / Research Article

Öz

Amaç BBu çalışmada, vitreus humorde yaşlanma ile ilişkili oluşan değişiklikleri difüzyon ağırlıklı görüntüleme (DAG) ile belirlemeyi amaçladık. 
( Sakarya Tıp Dergisi 2019, 9(2):266-271 )

Gereç ve 
Yöntemler

Ekim 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasında, veri tabanımızda anahtar kelime arama özelliği ile beyin DAG tetkiki uygulanan hastalar retrospektif olarak tarandı ve vitreus 
kanaması, glokom, kontrolsüz hipertansiyon veya diabetes mellitusu olan hastalar çalışma dışında bırakıldı. Sonuçta, 211 hasta çalışmaya dahil edildi ve hastalar yaşlarına 
göre dekadlara ayrıldı. Yaşın, vitreus humor görünür difüzyon katsayısı (ADC) değerlerine etkisi regresyon analizi ile değerlendirildi.

Bulgular Çalışmaya dahil edilen 211 hastanın (102 kadın, 109 erkek) yaşlarının ortalaması 53,8 (± 21,4) yıl olup en az 3 yıl ve en fazla 89 yıldır. Vitreus humor ADC değerleri artan 
yaş ile birlikte lineer artış gösterdi ve istatistiksel olarak anlamlı pozitif korelasyon saptandı (p<0,001). Dekadlar arasındaki vitreus humor ADC değerleri karşılaştırıldığında 
ilk üç dekad arasında anlamlı fark saptanmazken (p>0,005) diğer dekadlar arasında istatiksel anlamlı fark saptandı (p<0,005).

Sonuç Vitreus humorde yaşlanma ile ilişkili yapısal değişikliklerin anlaşılması daha etkili tedavi geliştirmek için önemlidir. Çalışmamızın sonuçlarına göre, vitreus humor ADC 
değerleri ilk üç dekadda anlamlı fark göstermemekle beraber artan yaşla beraber pozitif korelasyon gösterdi.

Anahtar 
Kelimeler 

göz; difüzyon ağırlıklı görüntüleme; vitreus humor

Abstract

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

Materials 
and Methods

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, 
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.

Keywords eye; diffusion-weighted imaging; vitreous humor
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GİRİŞ
Vitreus, sıvı ile çevrili, gevşek ve hassas filamentlerden olu-
şan, gözün yaklaşık %80 hacmini kaplayan, lens ile retina 
arasındaki saydam bölümdür. Tip 2 kollajen, hyaluronik 
asit ve %99 sudan oluşan viskoelastik yapıdadır.1 Vitreus, 
lens ve retinayı darbelere karşı korumada mekanik bariyer 
görevi görmektedir ve gelişim sürecinde gözün büyümesi-
ne katkıda bulunmaktadır.2

Vitreus humorde, artan yaşa bağlı kollajen fibril ağındaki 
kırılmalar nedeniyle likefaksiyon artışı ile sonuçlanan de-
ğişiklikler izlenmektedir.3 Likefaksiyon, posterior vitreus 
dekolmanı ile sonuçlanan bir sürecin bir etkeni olduğun-
dan, klinik olarak önemli bir durumdur.4,5 Ayrıca bu yapı-
sal değişiklikler makroskopik teknikler ile de gözlenebil-
mektedir.6

Difüzyon ağırlıklı görüntüleme (DAG) bir manyetik rezo-
nans görüntüleme (MRG) tekniği olup su moleküllerinin 
rastgele mikroskobik hareketi özelliklerine dayanır. Difüz-
yonun miktarı, komşu çevreden ve bu çevredeki anatomik, 
fizyolojik yapılardan etkilenmektedir. Ayrıca, difüzyon 
miktarı ile dokunun hücresel yoğunluğu arasında ters ilişki 
mevcuttur. Bunun sonucunda hücre yoğunluğunun arttığı 
durumlarda difüzyon kısıtlanır ve DAG’da yüksek sinyal 
elde edilirken, hücresel yoğunluğun azaldığı durumlarda 
difüzyon artar ve DAG’da düşük sinyal oluşur.7,8 Görünür 
difüzyon katsayısı (ADC) değerleri, difüzyon MRG’de 
ADC haritalarından region of interest (ROI) kullanılarak 
kantitatif değer olarak elde edilmektedir. Vitreus humor-
de yaşlanma ile mikroyapı değiştiğinden bu değişiklikler 
DAG ile değerlendirilebilmektedir.

Bu çalışmada, vitreus humorde yaşa bağlı ADC değerle-
rindeki değişiklikleri belirlemeyi amaçladık.

GEREÇ ve YÖNTEMLER
Çalışmamız kesitsel tipte tanımlayıcı araştırma olup, Er-
zincan Binali Yıldırım Üniversitesi Klinik Araştırmalar 
Etik Kurulu’ndan onay alınmıştır (Etik kurul No:2019/38). 

Ekim 2018 ile Ocak 2019 tarihleri arasında, Picture Arc-
hiving and Communication Systems (PACS) veri tabanın-
da DAG ve beyin anahtar kelimeleri ile beyin DAG MRG 
tetkiki uygulanan hastalar retrospektif olarak tarandı. Her 
hastanın demografik özellikleri, tıbbi öyküsü kaydedildi ve 
kliniğinde vitreus kanaması, glokom, kontrolsüz hipertan-
siyon veya diabetes mellitusu olan hastalar çalışmaya dahil 
edilmedi. Sonuçta, beyin MRG ve difüzyon MRG bulgula-
rı normal olan 211 hasta çalışmaya dahil edildi ve hastalar 
yaşlarına göre dekadlara ayrıldı.

Tüm hastalar 1.5 T MRG ünitesi (Magnetom Aera, Sie-
mens Healthcare, Erlangen, Germany) ile standart baş-bo-
yun koili ile değerlendirildi. İntravenöz kontrast madde 
uygulanan hastalarda DAG kontrast madde verilmeden 
önce elde edildi. DAG aksiyel 2D spin-eko ve eko-planar 
görüntüleme (EPI) sekansı kullanıllanılarak elde edildi. Üç 
ortogonal planda b değerleri 50, 400 ve 1.000 s / mm2 olan 
difüzyon gradyanları kullanıldı. ADC haritaları, sistem ta-
rafından otomatik olarak 50 ve 1.000 b değerleri olan gö-
rüntülerden oluşturulmuştur. DAG, belirtilen parametre-
lerle elde olunmuştur: TR/TE, 3469/92 ms; fl ip angle, 90°; 
FOV, 230x230 mm; matrix boyutu, 128x90 mm ve kesit 
kalınlığı 5 mm olarak alınmıştır. ADC değerlerinin ölçül-
mesi için görüntüler Syngo (Siemens Medical Solutions) 
iş istasyonuna transfer edildi. Hastaların değerlendirilmesi 
ve ADC değerlerinin ölçülmesi iki radyoloğun ortak ka-
rarı ile yapıldı. Sağ ve sol orbitada vitreus humor üzerine 
ROI yerleştirilerek ADC değerleri elde edildi.
 
Tüm veriler SPSS 13.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) ve 
MedCalc istatistiksel yazılım programı versiyon 16.8 (Me-
dCalc Soft ware bvba, Ostend, Belgium) kullanılarak analiz 
edildi. Sağlıklı 211 olgunun verileri kullanılarak, dekadlara 
göre vitreus humor ADC değerlerinin minimum, maksi-
mum, ortanca değerleri ve standart sapmaları hesaplandı. 
Her dekadda bulunan vaka sayısı ve frekansı hesaplandı. 
Verilerin normal dağılıma uygunluğu Kolmogorov–Smir-
nov testi ile değerlendirildi. Sağ ve sol orbita vitreus hu-
mor ADC değerleri paired T testi ile karşılaştırıldı. Nor-
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mal dağılım göstermeyen veriler Pearson korelasyon testi 
ile analiz edilerek R katsayıları ve p değerleri hesaplandı. 
İstatistiksel olarak p değeri 0,05’den küçük anlamlı olarak 
kabul edildi. Yaş ile vitreus ADC değerleri arasında reg-
resyon analizi yapılarak regresyon katsayısı hesaplandı ve 
regresyon denklemi çıkarıldı. Dekadlar arasındaki vitreus 
humor ADC değerler normal dağılım göstermediğinden 
gruplar Kruskal-Wallis testi ile karşılaştırıldı ve post hoc 
analizi Conover–Inman testi yapıldı.

BULGULAR
Çalışmamızda, 211 hastanın 102 (%48.3)  tanesi kadın ve 
109 (%51.7)  tanesi erkek olup ortalaması 53,8 (± 21,4) yıl 
olup en az 3 yıl ve en fazla 89 yıldır.  Toplam 211 olgunun 
dekadlara göre, vitreus humor ADC değerleri artış göster-
mektedir (Tablo 1, Şekil 1). Sağ ve sol orbita vitreus humor 
ortalama ADC değerleri sırasıyla 3521 mm2/s ve 3528 
mm2/s olup sağ ve sol orbita vitreus humor ADC değer-
leri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark saptanmadı 
(p=0,425).

Tablo 1. Yaş gruplarına göre olguların ADC değerleri

Yaş (yıl) Sayı Frekans(%) Ortanca (mm2/s) Minimum (mm2/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: Görünür difüzyon katsayısı

Şekil 1. Dekadlara göre elde edilen vitreus humor ADC değerlerin-
in kutu-çizgi grafi ği

Şekil 2A. 24 yaşında bir olgunun vitreus humorden elde edilen 
ADC değerleri
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Olgularda, vitreus humor ADC değerleri, ilerleyen yaş ile 
birlikte lineer artış göstermektedir (Şekil 2). Vitreus hu-
mor ADC değerleri ile yaş arasında istatistiksel olarak an-
lamlı pozitif korelasyon saptandı (p<0,001). Vitreus humor 
ADC değerleri ile yaş arasındaki ilişkinin regresyon analizi 
yapıldığında regresyon denklemi vitreus humor ADC de-
ğeri=3049,412 +8,841 x yaş, r=0,932, r2=0,863 olarak bu-
lundu (Şekil 3). Dekadlar arasındaki vitreus humor ADC 
değerleri karşılaştırıldığında ilk üç dekad arasında anlamlı 
fark saptanmazken (p>0,005) diğer dekadlar arasında ista-
tistiksel anlamlı fark saptandı (p<0,005). 

TARTIŞMA
Bu retrospektif çalışmada, vitreus humor ADC değerleri 
artan yaş ile birlikte lineer artış göstermiştir. Ayrıca, vit-
reus humor ADC değerleri ile yaş arasında pozitif anlamlı 
korelasyon saptandı.

Gözdeki vitreus humor, sudan zengin bir komponent olup 
çeşitli tuzlar, çözünmüş protein, kollajen ve hyalüronik asit 
gibi ekstraselüler matris bileşenleri içeren şeff af bir jelden 
oluşmaktadır.9 Vitreus humorun jelatinöz durumu, uzun 
ince kollajen fibril ağı tarafından korunur.10 Bebeklik dö-
neminde likefaksiyon göstermeyen, oldukça homojen ya-
pıda olan vitreus humor zamanla yaşa bağlı değişiklikler 
göstermektedir.11 Yaşlılık süresince özellikle merkezdeki 
fibriller birleşerek fiberlere dönüşür ve bunun sonucunda 
fibriller arasındaki hyalüronik asit bağlantılarının çözüne-

rek sıvı poşları oluşmasına neden olur. Likefiye olan vit-
reus humorde kollajen yapıları azalmaktadır. Morfolojik 
olarak, likefiye alanların hacminde (senkriz) ve optik ola-
rak zayıfl atılmış alanlarda artış var (sineresis) izlenmekte-
dir.12-14

Difüzyon, su moleküllerinin termal enerjiye bağlı olarak 
rasgele hareketi olup ADC ile kantitatif olarak değerlendi-
rilebilmektedir.15 DAG ile hücre membranlarının permea-
bilitesindeki değişiklikler, hücre lizisi gibi su içeriğindeki 
değişiklikler, dokuların morfolojik ve fizyolojik değişiklik 
değerlendirilebilmektedir.16 Ayrıca, difüzyon değerleri, 
hücre miktarının değiştiği durumlarda hücre dışındaki su 
moleküllerinin hareket hızı etkilendiğinden  hücreselliğin 
değerlendirilebilmesine olanak sağlar.16

DAG ile ayrıca dokulardaki mikrositrüktürel yapı da de-
ğerlendirilebilmektedir, bu sayede yaşlanmaya bağlı deği-
şikliklerde DAG ile saptanabilmektedir. Yaşlanma ile beyin 
gri ve beyaz cevherde olan değişiklikler DAG ile değer-
lendirildiğinde yaşa bağlı olarak ADC değerlerinde artış 
bildirilmiştir.17,18 Biz de çalışmamızda, vitreus humorde 
oluşan yaşlanma ile ilişkili değişikliklerin DAG ile sapta-
nabileceğini düşündük.
 
Çalışmamızın sonuçlarına göre, vitreus humor ADC de-
ğerleri artan yaş ile birlikte pozitif lineer artış göstermiş-
tir. Ayrıca, vitreus humor ADC değerleri ile yaş arasında 

Şekil 2B. 76 yaşındaki bir olgunun vitreus humorden elde edilen 
ADC değerleri 

Şekil 3. Yaş ile vitreus humor ADC değerleri arasındaki Pearson 
lineer regresyon grafi ği
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istatistiksel olarak anlamlı pozitif korelasyon mevcuttu. 
Dekadlar arasındaki ADC değerleri karşılaştırıldığında 
ilk üç dekad arasında anlamlı fark saptanmazken diğer 
dekadlarda istatistiksel olarak anlamlı şekilde ortanca 
ADC değerlerinde artış saptandı. Meral ve ark. yaptığı ça-
lışmalarında vitreus humor ADC değerlerinin yaşlanma 
ile birlikte arttığını bildirmişlerdir.19 Yaşlanma ile vitreus 
humorde oluşan likefaksiyon ile fibril oranında azalma ile 
sıvının artmış hareketine bağlı olarak ADC değerlerinde 
artış olduğu düşünülmektedir.

Doğum sonrası gözün iç kısmının büyük bir kısmı optik 
olarak şeff af olan vitröz humor ile doludur.20 Vitröz hu-
morün yaşlanmayla devam eden likefaksiyon süreci ilk 
dekaddan sonra başlamaktadır. İleri yaşlarda ise vitreal 
kaviteyi belirgin azalan jel kıvamındaki içerik yerine su 
benzeri likefiye olmuş sıvı içerik doldurmaktadır.20 İlerle-
yen yaşla birlikte likefiye olan vitreus humor sonucunda 
gözün oksidatif stresden korunma mekanizmalarından 
biri kaybedilmiş olunmaktadır.21 Bozulmuş oksidatif stres 
mekanizması, katarak, açık açılı glokom ve retinal hasta-
lıklara neden olmaktadır.22,23 DAG, endoft almi, orbital se-
liliüt, orbital abse, retinal dekolman ve retinal tümörlerin 
değerlendirilmesinde klinik olarak kullanılmaktadır24. Bu 
nedenle sağlıklı popülasyondaki ADC değerlerinin ölçü-
mü ve normal değerlerin bilinmesi patolojik durumların 
ayırt edilmesine yardımcı olabilir.

Çalışmamızın başlıca kısıtlılıkları, kullanıcı içi ve kullanı-
cılar arası değişkenliği değerlendirememiş olmamız, hasta 
sayısının yeterli olmaması ve DAG ile edilen ADC değerle-
rinin belirlenen parametrelere göre MR cihazları arasında 
farklılık göstermesidir.

Vitreus humorde, yaşlanmayla beraber oluşan yapısal de-
ğişikliklerin anlaşılması daha etkili tedavi geliştirmek için 
önemlidir. Çalışmamızın sonuçlarına göre, vitreus humor 
ADC değerleri ilk üç dekadda anlamlı fark göstermemek-
le beraber ilerleyen dekadlarda pozitif korelasyon göster-
di. DAG’nin vitreus humordeki değişiklerini belirlemede 

daha geniş olgu gruplarını içeren çalışmalara ihtiyaç var-
dır.

Maddi Destek ve Çıkar İlişkisi
Çalışmayı maddi olarak destekleyen kişi veya kuruluş yok-
tur. Ayrıca yazarların herhangi bir çıkara dayalı ilişkisi de 
yoktur. 
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