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Elektroretinografi Parametrelerinin Yas ve Cinsiyetle Iliskisi

Sinan Tatlipinar (*), E. Cumhur Sener (**), M. Cem Mocan (*), A. Sefik Sanag (***)

OZET

Amag: Elektrofizyoloji laboratuvarimizin ERG normal degerlerinin tespiti ve ERG para-
metrelerinin yas ve cinsiyetle iligkisinin aragtirilmass.

Yontem: Sistemik ve oftalmik herhangi bir hastalig1 olmayan 50 normal olgunun 100 gé-
ziine Tomey Primus Sistemi kullamilarak fotopik (Koni cevabi) ve skotopik (Rod cevabi ve
Maksimum Kombine Cevap) ERG ¢ekildi. Tiim olgularda ERG a ve b dalgalarinin amplitiid ve
maksimuma ulasma zamanlar1 hesaplandu.

Bulgular: Her iki cinste de genel olarak yagla beraber ERG amplitiidlerinde diisiis ve mak-
simuma ulagma zamanlarinda artis izlendi. Kadinlardaki amplitiidler erkeklere gore daha yiik-
sek ve maksimuma ulagma zamanlari erkeklerden daha kisa olarak bulundu.

Sonug: Tiim elektrofizyoloji laboratuvarlar1 kendi normal degerlerini tesbit etmeli ve ERG
parametrelerinin yas ve cinsiyetle farklilik gosterdigi hatirda tutulmalidir.

Anahtar Kelimeler: Elektroretinografi, yas, cinsiyet

SUMMARY

The Effect of Age and Sex on Electroretinography Parameters

Purpose: To determine the normal values for ERG parameters of our electrophysiology la-
boratory and the investigation of the possible relationship of ERG parameters with age and sex.

Methods: Both photopic (cone reponse) and scotopic (rod response and maximum combi-
ned reponse) ERG were obtained from 100 eyes of 50 healthy subjects using Tomey Primus
System. Amplitudes and implicit times of the ERG a and b waves were calculated in all sub-
jects.

Results: Attenuation of ERG amplitudes and prolongation of implicit times were noted in
both sexes with increasing age. In female subjects, amplitudes were found to be higher and the
implicit times were found to be shorter compared to men.

Conclusion: Every electrophysiology laboratory should determine its normal values. It
should also be kept in mind that the ERG parameters change with age and sex.

Key Words: Electroretinography, age, sex.

GIRIS retinal iyon (baslica sodyum ve potasyum) hareketinin
Elektroretinografi (ERG), retinanin uygun gid- sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Tipik bir ERG bifaziktir;
detteki 151k ile uyarilmas: sonucu olusan elektriksel ce- yani iki dalgadan olusur. Baglangigtaki negatif dalga "a"
vabin kaydidir (1). Bu cevap, 15181n sebep oldugu trans- dalgasi olarak adlandirilir ve fotoreseptor tabakasindan
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koken alir. Takip eden pozitif dalga ise "b" dalgasidir ve
Miiller ile bipolar hiicrelerden kaynaklanmaktadir ($ekil

.

Sekil 1. a ve b dalgalarimin amplitiid (vertikal oklar) ve
b dalgasinin maksimuma ulagma zaman
(z, horizontal ok) gosterilmigtir.

Amplitid
(mikrovolt) z bi

Y

Zaman
(milisaniye)

ERG cevabi hem aydinlifa adapte (fotopik) hem de
karanliga adapte (skotopik) durumda elde edilebilir. Bu-
giin jeneralize ERG'nin (tiim retina cevabi) yanisira fo-
kal ve patern ERG de uygulanmaktadir (1).

Bu ¢aligmada amag, elektrofizyoloji laboratuvarimi-
zin ERG normal degerlerinin belirlenmesi ve ERG para-
metrelerinin (amplitiid ve zaman) yasla ve cinsiyetle
olan iliskisinin incelenmesidir.

GEREC ve YONTEM

Calismaya, Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi
Goz Hastaliklar: Anabilim Dali Sasilik ve Pediatrik Of-
talmoloji Birimi'nde Aralik 1998 - Nisan 1999 tarihleri
arasinda muayeneleri yapilan 50 normal olgunun 100
gozii dahil edildi. Olgularin 30'u kadin 20'si erkek olup
olgular yaslarina gore 2 gruba ayrnldilar. 8-29 yag arali-
ginda 35 olgu, 30-50 yas grubu aralifinda ise 15 olgu
yer almaktaydi (Tablo 1). Olgularin herhangi bir siste-
mik hastali81 veya ila¢ kullanim: yoktu. Kirma kusurlari
sferik esdeger olarak £1.0 dioptri araliginda idi. Tiim ol-
gularin gormeleri tam olup eslik eden okiiler sorunlari
mevcut degildi.

Tablo 1. Olgularin yag ve cinsiyete gore dagilim

Kadin Erkek Toplam

Grup 1 (8-29 yag) 22 (44)* 13 (26) 35 (70)

Grup 2 (30-50 yas) | 8 (16) 7(14) 15 (30)

Toplam 30 (60) 20 (40) 50 (100)

* Goz sayist parantez i¢inde verilmigtir.

Calismada elektrodiagnostik incelemeler icin To-
mey Primus sistemi kullanildi. Tim kayitlar Ganzfeld
kiiresi kullanilarak ve ISCEV (International Society for
Clinical Electrophysiology of Vision) standartlarina uy-
gun olarak yapildi (2). Referans elektrodlar: dig kantiis-
lerin lcm. lateraline, topraklama elektrodu ise alin bol-
gesine yerlestirildi. Aktif elektrod olarak monopolar "H-
K loop" skleral elektrodlar kullanild: (3). Bu elektrodlar
altin folyo elektrodlar: kadar hassas olup, ayn1 zamanda
korneal elektrodlara gore cok daha az rahatsizlik ver-
mektedir (4). Tiim olgulara fotopik ve skotopik kosulda
ERG gekildi. Islem oncesi olgularin her iki goziine de
%1 tropikamid (10 dakika arayla 3 kez) damlatilarak pu-
piller dilatasyon sagland: ve skotopik ERG igin olgular
karanlik ortamda 20 dakika bekletildi. Skotopik ERG
cevabi 2 farkli protokol halinde kaydedildi. ki "Rod
Cevab1 (RC)" idi. Bunun icin flag siddeti 0.5 cds/m? ve
frekans 0.5 Hz olarak alindi ve mavi filtre kullanildi.
Ikincisi ise "Maksimum Kombine Cevap (MKC)" idi.
MKC i¢in flag siddeti 3.0 cds/m?, frekans 0.2 Hz olarak
ayarland: ve beyaz 151k kullanildi.

"Koni Cevabi (KC)" ise fotopik ortamda kaydedildi
ve 6ncesinde hastalar 15 dakika aydinliga adapte edildi-
ler. KC igin flas siddeti 3.0 cds/m? ve frekans 1.0 Hz
olarak ayarland1 ve beyaz 151k kullanildi. Ganzfeld kiire-
sinin zemin 1s1k siddeti ise 25.0 cd/m? idi.

ERG dalgalarimmn amplitiidleri (AMP, mikrovolt) ve
maksimuma ulagsma zamanlar1 (Z, milisaniye) ise su ge-
kilde hesaplandi: a dalgasimin amplitiidi, izoelektrik hat
ile a dalgasinin en alt noktas: arasi, b dalgas: amplitiidii
ise, a dalgasinin en alt noktasiyla b dalgasinin en tepe
noktas: arasindaki mesafe olarak hesapland: (Sekil 1).
Maksimuma ulagma zamani ise, 151k stimulusu ile dalga-
nin maksimum degerine ulagtig1 an arasindaki gegen sii-
re olarak kabul edildi (Sekil 1).

RC'nin a dalgast amplitiidi (RCaAMP) ¢ok kiigiik
oldugu icin ¢aligmaya dahil edilmedi. Bunun diginda
toplam 10 parametre; maksimum kombine cevap a dal-
gas1 amplitiidi (MKCaAMP), maksimum kombine ce-
vap a dalgast maksimuma ulasma zamanit (MKCaZ),
maksimum kombine cevap b dalgasi amplitiidi
(MKCbAMP), maksimum kombine cevap b dalgasi
maksimuma ulagma zamanm (MKCbZ), rod cevabi b dal-
gast amplitidii (RCbAMP), rod cevabi b dalgasi maksi-
muma ulagma zamam (RCbZ), koni cevabi a dalgas:
amplitidii (KCaAMP), kon cevabi a dalgasi dalgasi
maksimuma ulagma zamani (KCaZ), koni cevabi b dal-
gast amplitiidii (KCbAMP), koni cevabi b dalgas: dalga-
st maksimuma ulagma zaman1 (KCbZ) ortalamalari he-
saplandi.

Istatistiksel karsilastirma t-testi, ki-kare testi ve
Mann-Whitney U testleri kullanilarak yapildi.
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BULGULAR

Iki yag grubu (8-29 ve 30-50) arasinda cinsiyetler
acisindan fark istatistiksel olarak &nemsiz olarak bulun-
du (ki-kare testi, x2=0.794, p>0.05).

1. grubun (8-29 yas) amplitiid ve zaman ortalamala-
11 (+ standart hata) Tablo 2'de verilmistir. Kadinlarin ve
erkeklerin ortalamalar t-testi ile karsilagtirildiginda
maksimum kombine cevap a dalgasi1 amplitiidii ve mak-
simum kombine cevap b dalgas1 maksimuma ulagma za-
mant hari¢ diger tlim parametrelerde istatistiksel anlamli
fark bulunmustur. Yani, kadinlarda amplitiidler daha
yiiksek, maksimum ulagma zamanlar1 daha kisa olarak
saptanmigtir.

Tablo 2. 8-29 yas grubunda ERG amplitiid ve
maksimuma ulagma zamani ortalamalart
(£ standart hata)

2. grubun (30-50 yas) ortalamalar1 Tablo 3'de sunul-
mustur. Kadinlardaki amplitiidlerin daha yiiksek, maksi-
muma ulasma zamanlarmin daha kisa oldugu goriilmek-
tedir. Kadin ve erkeklerdeki ortalamalar Mann-Whitney
U-testi ile karsilastirildiginda maksimum kombine cevap
b dalgas: amplitiidii, rod cevab1 b dalgas1 amplitiidii ve
koni cevabi b dalgas1 dalgast maksimuma ulagma zama-
n1 parametrelerinde istatistiksel anlamli fark oldugu tes-
bit edilmistir.

Yas baz alinip karsilagtirma yapildiginda; erkek ol-
gularda yag arttikca koni cevabr a dalgas1 amplitiidii, ko-
ni cevabi b dalgas1 amplitiidii hari¢ amplitiidlerde diisme
ve maksimuma ulagma zamanlarinda uzama izlenmekte-
dir (Tablo 4). Benzer bir gekilde, kadinlarda da yasla be-
raber amplitiidler diigmekte, maksimuma ulagma zaman-
lar1 ise artmaktadir (Tablo 5). Tablo 2, 3, 4 ve S'te ista-

Tablo 3. 30-50 yas grubunda ERG amplitiid ve
maksimuma ulagma zamani ortalamalar

(% standart hata)

Ortalama £ Standart .
hata t-testi
MKCaAMP ERKEK 96.4+4.8 1.7
KADIN 106.2 £ 3.5 p>0.05
MKCaZ ERKEK 22.3+0.2 t:2.3
KADIN 21.8£0.1 p<0.05*
MKCbAMP ERKEK 219.6+75 t: 5.6
KADIN 241.7+£6.6 p<0.05%
MKCbZ ERKEK 41.7+£03 t: 1.6
KADIN 41.0x£0.2 p>0.05
RCbAMP ERKEK 107.8£64 t: 3.9
KADIN 1425+ 5.7 p<0.05*
RCbZ ERKEK 63.2+0.6 t: 4.7
KADIN 595+05 p<0.05*
KCaAMP ERKEK 170+ 0.7 t:3.7
KADIN 20.5+0.6 p<0.05*
KCaZ ERKEK 21.9+£0.2 t:7.3
KADIN 19.2+03 p<0.05*
KCbAMP ERKEK 572+1.5 t: 6.0
KADIN 772+£24 p§0.05 *
KCbhZ ERKEK 26.3+0.1 33
KADIN 25.7+0.1 p<0.05*

Ortalama + Standart .
hata t-testi
MKCaAMP ERKEK 809+64 U: 80.5
KADIN 854 +£29 p>0.05
MXCaZ ERKEK 235+0.2 U: 67.0
KADIN 22.8+0.2 p>0.05
MKCbAMP ERKEK 186.6 £ 6.3 U:57.5
KADIN 249.2+9.6 p>0.05*
MKCbZ ERKEK 44.0£0.6 U:90.0
KADIN 433+0.6 p>0.05
RCbAMP ERKEK 105.1+7.4 U:44.0
KADIN 1339%6.1 p<0.05*
RCbHZ ERKEK 67.1+£0.8 U: 67.0
KADIN 65.5%0.8 p>0.05
KCaAMP ERKEK 17.3£0.8 U: 86.5
KADIN 18.6 £0.9 p>0.05
KCaZ ERKEK 23.5+04 U:92.0
KADIN 229+04 p>0.05
KCbAMP ERKEK 612+1.8 U: 88.0
KADIN 68.0+3.8 p>0.05
KCbZ ERKEK 27.7+£0.2 U: 40.5
KADIN 26.7£03 p<0.05%

Amplitiidler (AMP) mikrovolt, maksimuma ulagma zamanlart
(Z) milisaniye olarak verilmigtir.

MKC : Maksimum kombine cevap
RC  : Rod cevabi

KC  : Koni cevabi

a : adalgast

b > b dalgast

E : istatitistiksel Snemlilik

Amplitiidler (AMP) mikrovolt, maksimuma ulagma zamanlar
(Z) milisaniye olarak verilmigtir.

MKC : Maksimum kombine cevap
RC  : Rod cevabi
KC : Koni cevabi

a . a dalgast
b : b dalgasi
* : istatitistiksel onemlilik
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tistiksel anlamli olan kargilastirmalar asteriksle isaret-
lenmigtir.

TARTISMA

ERG, retina hastaliklarinm tam ve takibinde kulla-
nilan 6nemli bir aragtir. Jeneralize flag ERG, tiim retina-
nin uyartlmasi sonucu elde edilen cevaptir. Bugiin artik
fokal (foveal) ERG ve patern ERG de uygulanabil-
mektedir (1).

Fotopik ve skotopik kosullarin uygulanmas: ve ce-
sitli filtreler ile koni ve rod sistemlerini ayirtetmek
miimkiin olabilmektedir. MKC; rod ve koni hiicrelerinin
yiiksek siddetteki 1518a verdigi toplam cevabin kaydidir
(Sekil 2). Skotopik ortamda kaydedildigi i¢in rod kom-

Tablo 4. Erkek olgularin yag gruplarina gére ERG
amplitiid ve maksimuma ulagma zamani ortalamalar
(£ standart hata)

ponenti baskindir. RC ise, yine karanlik ortamda, diisiik
151k siddeti ve mavi filtre kullanilarak elde edilir. KC;
fotopik kosulda ve yiiksek 151k siddeti ile kaydedilir.

Bugiin icin ERG standartlari ISCEV tarafindan be-
lirlenmigtir (2). Bu standartlara uymak kaydiyla, tim
elektrofizyoloji labaratuvarlart kendi normal degerlerini
tespit etmelidirler.

Daha 6nce yapilan aragtirmalarda, yag ve cinsiyetle
ERG degerleri arasinda bir iliski oldugu ortaya konmus-
tur (5,6). Peterson tarafindan yapilan ¢aligmada b dalga-
s1 amplitiidiiniin yasla beraber azaldig: tesbit edilmistir
(5). Bizim calismamizda da ERG amplitiidlerinin cogun-
da yasla beraber azalma oldugu gériilmiis ve bu para-
metrelerin bazilarindaki farkin istatistiksel anlam tasidi-

Tablo 5. Kadin olgularin yas gruplarina gére ERG
amplitiid ve maksimuma ulagma zamam ortalamalart
(t standart hata)

Ortalama * Standart t-testi Ortalama * Standart t-testi
hata hata
MKCaAMP 8-29 yas 96.4+4.8 U: 119.5 MKCaAMP  8-29 yag 106.2£3.5 U: 161.0
30-50 yas 80964 p>0.05 30-50 yas 854+29 p<0.05*
MKCaZ 8-29 yag 22302 U:75.0 MKCaZ 8-29 yas 21.8+0.1 U: 111.0
30-50 yas 23402 p<0.05% 30-50 yag 228 +0.2 p<0.05*
MKCbAMP 8-29 yag 219.6+7.5 U: 83.5 MKCbAMP 8-29 yas 241.7£6.6 U: 307.0
30-50 yag 186.6 £ 6.3 p<0.05* 30-50 yas 2492 % 9.6 p>0.05
MKCbZ 8-29 yas 41703 U: 86.5 MKCbZ 8-29 yag 41002 U: 105.0
30-50 yag 44.0+0.6 p<0.05* 30-50 yas 433106 p<0.05%
RCbAMP 8-29 yag 107.8 £ 6.4 U: 160.5 RCbAMP 8-29 yas 142557 U: 336.5
30-50 yas 105.1+7.4 p<0.05 30-50 yas 133.9+6.1 p>0.05
RCbZ 8-29 yag 632106 U:51.0 RCbZ 8-29 yag 59.5£0.5 U: 60.0
30-50 yas 67.1£0.8 p<0.05* 30-50 yas 65.5+£0.8 p<0.05%*
KCaAMP 8-29 yag 17.0+£0.7 U: 173.0 KCaAMP 8-29 yag 20.5£0.6 U:255.0
30-50 yas 173+0.8 p>0.05 30-50 yas 18.6+0.9 p>0.05
KCaZ 8-29 yas 21.9+£0.2 U:71.5 KCazZ 8-29 yag 192+£0.3 U:47.5
30-50 yas 23.5+04 p<0.05* " 30-50 yas 22904 p<0.05%
KCbAMP 8-29 yag 572%15 U: 121.0 KCbAMP 8-29 yas 772124 U:2355
30-50 yag 61218 p>0.05 30-50 yas 68.0+3.8 p>0.05
KCbZ 8-29 yag 263 0.1 U:22.0 KCbZ 8-29 yag 257 0.1 U: 160.5
30-50 yas 27.7+02 p<0.05* 30-50 yas 26.7+0.3 p<0.05%

Amplitiidler (AMP) mikrovolt, maksimuma ulasma zamanlar
(Z) milisaniye olarak verilmigtir.

MKC : Maksimum kombine cevap
RC  : Rod cevabt

KC . Koni cevab

a : adalgas

b : bdalgas

* : istatitistiksel Snemlilik

Amplitiidler (AMP) mikrovolt, maksimuma ulagma zamanlart
(Z) milisaniye olarak verilmigtir.

MKC : Maksimum kombine cevap
RC  : Rod cevab:

KC  : Koni cevab:

a > a dalgast

b . b dalgast

* : istatitistiksel onemlilik
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Sekil 2. Koni Cevabi (KC), Rod Cevabi (RC) ve
Maksimum Kombine Cevaba (MKC) ait normal ERG
traseleri gdsterilmistir.

Amplitid
(mikrovolt)

S AN

\/\x‘m

MKC

Zaman
(milisaniye)

g1 izlenmistir. Erkeklerdeki maksimum kombine cevap b
dalgas1 amplitiidii buna 6rnek olarak verilebilir. Benzer
sekilde, kadinlarda da yasla beraber amplitiidler azal-
maktadir. maksimum kombine cevap b dalgasi amplitii-
dii buna tek istisna olarak gdziikmektedir. Peterson'un
yaptig1 calismada da benzer olarak 40-49 yas grubunda
kadinlarda b dalgas1 amplitiidlerinde artig oldugu géz-
Ienmis ve bunun hormonal faktorlere bagh olabilecegi
belirtilmistir (5). Bizim ¢aligmamizda da 30-50 yas gru-
bundaki maksimum kombine cevap b dalgas1 amplitiidii
8-29 yag grubundan daha yiiksek bulunmustur. Ancak
fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

Daha dnceki bir ¢calismada maksimuma ulagma za-
manlarinda yagla beraber belirgin bir degislik tesbit edil-
memigtir (6). Halbuki bizim caligmamizda hem erkek-
lerde hem de kadinlarda yasla beraber zaman parametre-
lerinde artis izlenmektedir ve tiim parametrelerdeki fark
istatistiksel onem arzetmektedir.

Kadinlardaki ve erkeklerdeki ERG degerlerini kar-
silagtiran ¢alismalarda, kadinlardaki b amplitiidiiniin er-
keklerdekinden daha yliksek oldugu tesbit edilmistir
(5,7). Bizim caligmamizda da, her iki yas grubunda da
olmak lizere kadinlardaki tiim amplitiidler erkeklerden
daha yiiksektir ve bunlarin bir kismi istatistiksel dneme
haizdir. Ayrica kadinlardaki maksimuma ulagma zaman-
larinin tiimii erkeklerden daha kisa olarak tesbit edilmis-
tir.

Daha once iilkemizde yapilan benzer ¢aligmalar
mevcuttur (8,9,10). Bu calismalarda sadece ERG b
dalgasimin amplitiidii ve latans degerleri verilmistir

(8,9). Ayrica kadin ve erkek olgular beraber degerlendir-
meye alinmistir. Hattat'in ¢alismasinda ise hastalar 2 yas
grubuna ayrilmig ve kadinlarla erkekler ayr1 ayr: deger-
lendirilmistir (10). Sonuglar bizim calismamiza benzer
olup, yasla beraber amplitiidlerde diigiis izlenmistir.

Caligmamizin bazi limitasyonlari vardir. Oncelikle
yas gruplar genis bir aralik icinde alinmigtir. Her deka-
da diisen olgu sayisi yeterli olmadigindan olgular bu iki
yas grubuna (8-29 ve 30-50) ayrimistir. Daha 6nce ya-
pilan bir caligmada 3. dekada degin b dalgas: amplitii-
dunda belirgin bir azalma olmadig: tesbit edilmistir. Ca-
lismamizdaki yas araligt bu veriye dayanarak saptanmis-
tir (11).

Sonug olarak yasla ve cinsiyetle ERG parametrele-
rinde farklilik tesbit edilmigtir. Tiim elektrofizyoloji la-
baratuvarlar: kendi normal degerlerini saptamali ve nor-
mal degerlerin yas ve cinsiyetle degiskenlik gosterdigi
hatirda tutulmalidir.
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