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Oz

Amag: Saglikls bireylerde, kontrast duyarlik diizeylerini etkileyen demografik ve okiiler 6zellikler ile test ortamina iligkin faktrleri
belirlemek

Gereg ve Yontem: Calismamiza 1,0 diyoptriden biiyiik refraksiyon kusuru bulunmayan, tam goren, okiiler cerrahi ge¢irmemis, 7-65
yas aralifindaki 37 olgunun 74 gozii dahil edildi. Katilimcilar yag gruplarina gére 3 gruba ayrild: (grup 1: 7-19 yas, 11 olgu; grup 2:
20-49 yas, 15 olgu; grup 3: 50-65 yas, 11 olgu). Olgulara, 6n ve arka segment muayenesi, goz i¢i basing 8l¢iimii, refraksiyon 8l¢iimii ve
sasilik muayenesi yapildi. Pupilla ¢aplari 8lciilen olgulara Metrovision MonPack 3 vision monitor sistemi kullanilarak kontrast statik
testi uygulanildi. Once fotopik, sonra mezopik kogullarda sag ve sol goze ayri ayri, ayrica her iki goz acik iken kontrast duyarlilik testi
yapildi.

Bulgular: Yas arttikca orta ve yiiksek uzaysal frekanslardaki kontrast duyarligin azalmakta oldugu gériildii. Binokiiler kontrast
duyarlik 8l¢iimleri, monokiiler 8l¢iimlerden, karanlik ortamda alinan kontrast duyarlik 6l¢iimleri aydinlik ortamdakilerden, tiim uzaysal
frekanslarda daha yiiksek bulundu. Caligma grubumuzda yer alan diisiik refraksiyon kusuru araliginda, hipermetropiye kaydikea yiiksek
uzaysal frekanslardaki kontrast duyarligin azaldig: goriildii.

Sonugc: Saglikli bireylerde yiiksek yas, kiigiik pupilla, hipermetropik refraksiyon, yiiksek aydinlatmali test ortami kontrast duyarligi
azaltmaktadir. Binokiiler kontrast duyarlik diizeyleri, her test ortaminda ve her uzaysal frekansta monokiiler kontrast duyarliktan
yiiksektir.

Anahtar Kelimeler: Kontrast duyarlik, yas, gérme islevi, fotopik

Abstract

Objectives: To determine the demographic and ocular features affecting contrast sensitivity levels in healthy individuals.

Materials and Methods: Seventy-four eyes of 37 subjects (7-65 years old) with refractive errors less than 1.0 diopter, no history of
ocular surgery, and 20/20 visual acuity were included in the study. The participants were divided by age into three groups: group 1,
7-19 years, n=11; group 2, 20-49 years, n=15; and group 3, 50-65 years, n=11. All subjects underwent anterior and posterior segment
evaluation, intraocular pressure measurements, refraction measurements, and clinical evaluation for strabismus. Contrast static test was
performed using Metrovision MonPack 3 vision monitor system after measuring pupil diameter. Photopic and mesopic measurements
were taken sequentially from right eyes, left eyes, and both eyes together.

Results: Contrast sensitivity at intermediate and high spatial frequencies was lower with increasing age. Binocular measurements were
better than monocular, and mesopic measurements were better than photopic measurements at all spatial frequencies. Contrast sensitivity
at higher spatial frequency was lower with hyperopic refraction values.

Conclusion: Increasing age, small pupil diameter, hyperopia, and photopic conditions were associated with lower contrast sensitivity
in healthy individuals. Binocular contrast sensitivity measurements were better than monocular contrast sensitivity measurements in all
conditions and spatial frequencies.
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Giris

Giintimiizde gorme fonksiyonunu degerlendirmek icin
kullanilan yontemlerden 6nemli bir tanesi kontrast duyarlik
ol¢timiidiir. GOz, hedef ve zemin arasindaki farkli 1g1k diizeylerini
kargilagtirarak objeyi algilayabilir.

Kontrast duyarlik, obje ve zemin arasindaki en diisitk
aydinlanma farkliliginin saptanabilmesi olarak tanimlanmistir.'
Standart gorme keskinligi olciimleri yiiksek kontrast altinda
yapilir. Bu bize giinliik hayatta; gece araba kullanma, az 1gikls
ortamda okuma gibi farkli eylemlerdeki gorme performansi
hakkinda bilgi vermez ve bir hastada sadece gorme keskinligini
degerlendirmek ile gorme tam olarak degerlendirilmis olmaz.?

Iyi gormenin temel kosullarindan biri olan kontrast duyarlik
olgtimleri gorme keskinligi olglimlerinden farkli olarak bir ¢ok
faktorden etkilenmektedir. Giderek artan multifokal kontakt lens ve
gozi¢i merce@i uygulamalari, gorme keskinliginden bagimsiz olarak,
gorme kalitesinin etkilendigi yeni bir hasta grubu yaratmaktadir
ve bu hastalarin gérme fonksiyonunu degerlendirmede gdrme
keskinligi yetersiz kalmakta olup, kontrast duyarlik ve kamasma
testleri gerekliligi artmaktadir. Ancak patolojik seviyelerden
bahsedilebilmesi ncelikle normal bireylerdeki kontrast duyarlik
diizeylerinin ve bu diizeyleri etkileyen giinliik yagam-ortam
kosullarinin bilinmesiyle anlagilmaya baglayacaktir.

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi G6z Hastaliklari Anabilim
Dalr'nin, Elektrofizyoloji biriminde yapilan bu ¢aligmada belirli
yas gruplarinda farkls uzaysal frekanslardaki fotopik ve mezopik
kontrast duyarlifin standart deZerlerini saptanmaya caligild.
Ayrica kontrast duyarlik tizerine etkili olabilecek yas, pupil ¢apt,
ortam aydinlatmas: gibi faktorlerin etkinligini aragtirild.

Gereg ve Yontem

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Gz Hastaliklar1 Anabilim
Dalt’na rutin kontrolden ge¢mek tizere bagvuran 7-65 yag arasinda
37 olgunun 74 gozii caligmaya tabii tutuldu. Olgulara tam bir
oftalmolojik muayene yapildi: Biyomikroskop ve 90 diyoptri (D)
lens ile 6n ve arka segment muayenesi, aplanasyon tonometrisi ile
g0z i¢i basing 6l¢limii, otorefraktometri ile refraksiyon ol¢limii,
keratometrik deger ol¢limii, Hirschberg ve értme a¢ma testi ile
sasilik muayenesi yapildi. Kontrast duyarlilik testi yapilmadan
once her olgunun kontrast duyarlilik testi ile ayni aydinlatma
diizeyindeki pupil ¢aplari dl¢tildii. Hicbir goz patolojisi olmayan,
tashihsiz tam goren, otorefraktometre degeri 1,0 D'den fazla
olmayan, opere olmamis olgular ¢aligmaya dahil edildi.

Caligmada Metrovision MonPack 3 Vision monitor sistemi
kullanilarak kontrast statik testi uygulanildi. Once foropik
sonra mezopik kosullarda her defasinda once sag géz sonra
sol goz sonra her iki goz agik iken kontrast duyarlilik testi
yapildi. Yapilan bu testte siniizoidal gubuklarin parametreleri
(aydinlanma, kontrast, uzaysal frekans gibi) kontrol edildi. Her
bir siyah beyaz ¢ubugun ilk olarak diisiik kontrastta sunuldugu
sistemde daha sonra kontrast cihaz tarafindan otomatik olarak
artirddi. Caligmada kisinin ¢izgileri fark ettigi ilk an kaydedildi.
Cihazda degerlendirmeler 0,5; 1,5; 3,0; 6,0; 12,0 ve 24,0 devir/
derece uzaysal frekanslarda, 0-30 desibel aydinlatma degerleri
arasinda gerceklestirildi.

Kontrast duyarlik testi yapilmadan once her olgunun
kontrast duyarlik testi ile ayni aydinlatma diizeyindeki pupil
caplari 6lciildii. Monokiiler ve binokiiler karsilagtirmalarda
deneklerin dominant gozlerinden (tiimiinde sag goz) alinan
ol¢timler monokiiler dl¢tim olarak esas alinarak istatistige dahil
edildi; aynt denekle ilgili diger goziin ol¢timii (sol gozler)
monokiiler 6l¢iim hesaplamalarina dahil edilmedi. Kontrast
duyarlik testinde; 0,5-1,5 devir/derece arasi diisiik; 3,0-6,0
devir/derece arasi orta; 12,0-24,0 devir/derece arasi yiiksek
uzaysal frekans olarak tanimlandi. Hastalar yag gruplarina gore
kontrast duyarlik egrilerinin karsilagtirilmas: icin 3 gruba
ayrilds; grup 1: 7-19 yas, 11 olgu; grup 2: 20-49 yas, 15 olgu;
grup 3: 50-65 yas, 11 olgu icermekteydi.

Istatistiksel Analiz

Yas, refraksiyon kusuru, pupilla ¢apt ve kontrast duyarlik
diizeyleri arasindaki sayisal iligki Pearson korelasyon testiyle,
kontrast duyarligin aydinlik-karanlik ortam ve monokiiler-
binokiiler test stratejilerine gore eslestirilmis karsilagtirmalari
bagimli ¢ testiyle incelendi.

Bulgular

Hastalarin ortalama yaglar1 grup 1'de 11,45+3,55; grup
2’de 35,66+7,62; grup 3’te 57,09+4,48 idi. Yag gruplarina
gore kontrast duyarlik egrilerinin aydinlik-karanlik ortamda ve
monokiiler-binokiiler 6lgiimlerdeki degisimleri Sekil 1 ve Sekil
2’de gosterilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda yag gruplar: arasinda
aydinlik ortamda kontrast duyarlikta farklidik saptanmazken,
karanlik ortamda yag arttik¢a yiiksek frekanslarda 6l¢iilen kontrast
duyarlik degerlerinde azalma saptand: (Tablo 1, Sekil 3). Ayrica

Tablo 1. Yiiksek uzaysal frekanslarda karanlik ortamda artan
yasin kontrast duyarlik ile iliskisi

n=37 12 cpd 24 cpd
Sag goz p=0,006 p=0,036
r=-0,445%%* r=-0,347%*
Sol gbz p=0,002 p=0,001
r=-0,489% r=-0,529%*
Bilateral p=0,032 p=0,011
£=-0,354% =-0,413%

#%(),01 diizeyinde istatistiksel anlamlilik

*0,05 diizeyinde istatistiksel anlamlilik

Tablo 2. Yiiksek uzaysal frekanslarda karanlik ortamda pupilla
biiyiikligiiniin kontrast duyarlik ile iliskisi

n=37 12 cpd 24 cpd
Sag goz p=0,029 p=0,009
r=-0,359%%* r=-0,422%
Sol goz p=0,027 p=0,005
r=-0,364%% r=-0,451%*
Bilateral p=0,017 p=0,002
r=-0,390%* r=-0,483%

#%(,01 diizeyinde istatistiksel anlamlilik

#0,05 diizeyinde istatistiksel anlamlilik
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Yas gruplarina gore aydinlikta sag monokiiler
kontrast duyarlik degerleri
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Yas gruplarina gore karanhkta sag monokiiler
kontrast duyarlik degerleri
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Sekil 1. Yas gruplarina gére monokiiler kontrast duyarlik degisimleri
dB: desibel, cpd: cycles per degree (devir/derece)

Yas gruplanina gére aydinlikta binokiiler
kontrast duyarlik degerleri

Yas gruplarina gére karanlikta binokiiler
kontrast duyarlik degerleri
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Sekil 2. Yag gruplarina gore binokiiler kontrast duyarlik egrileri

artan yag ile birlikte hem karanlikta hem aydinlikta dlgiilen
pupilla ¢aplarinin azaldig: (p<0,01); diisiik refraksiyon kusuru
araliginda refraksiyonun yas arttik¢a hipermetropiye kaydigi
tesbit edildi (p<0,01).

Aydinlik ortamda pupilla ¢aplarinin kontrast duyarlik
degerlerine etkisi saptanmadi. Karanlik ortamda ise yiiksek
uzaysal frekanslarda pupilla gap: biiyiidiikge kontrast duyarlik
degerlerinde de artis goriildii (Tablo 2, Sekil 4). Diisiik refraksiyon
kusuru araliginda refraksiyonun sferik egdegeri ile kontrast
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Yas gruplarina gore aydinlikta sol monokiiler
kontrast duyarhk degerleri
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Sekil 3. Yas gruplarina gére karanlik ortamdaki kontrast duyarlik degisimleri

cpd: cycles per degree (devir/derece)

duyarlik iligkisi incelendiginde refraksiyon hipermetropiye
kaydik¢a yiiksek frekanslarda daha belirgin olmak iizere hem
yiksek hem orta frekanslarda kontrastin azaldig: goriildii
(p<0,01). Karanliktaki pupil ¢apinin hipermetroplarda daha
kiiciik oldugu tespit edildi (p<0,05).
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Sekil 4. Pupilla gapinin (mm) karanlik ortamdaki kontrast duyarlik [desibel, (dB)}
degerlerine etkisi
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Sekil 5. Monokiiler ve binokiiler él¢iimlerin kontrast duyarlik 8lctimlerine etkileri
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Sekil 6. Ortam aydinlatmasinin kontrast duyarlik iizerine etkisi

Tiim yas gruplarinda binokiiler kontrast duyarlik 6l¢iimlert,
monokiiler dl¢iimlerden (Sekil 5), karanlik ortamda alinan
kontrast duyarlik 6l¢iimleri aydinlik ortamdakilerden (Sekil
6), tiim uzaysal frekanslarda daha yiiksek bulundu. Aydinlik
ortamdaki kontrast duyarlik yas ve pupilla ¢apindan bagimsiz
bulundu.

Tartisma

Kisinin gorme kalitesini degerlendirmede sadece gorme
keskinligini ol¢gmenin yetersiz oldugu ve kontrast duyarlik
Olgiimii gibi diger muayene yontemlerinin de dlgiilmesi
gerektigi goriisii son yillarda onem kazanmakeadir.> Ozellikle
yeni gelistirilen multifokal intraokiiler lensler ve refrakeif diZer
islemlerde iglemin bagarisi, gérme keskinligi ¢ok iyi olsa bile
kontrast duyarlik testlerindeki degerlendirmelere bagimlidir.*>¢7
Dolayisiyla giintimiizde kontrast duyarlik 6l¢iimii giderek rutin
pratigimize daha ¢ok girmektedir.

Histopatolojik caligmalar yaglanan retinada makiila
pigmentlerinin, fotoreseptorlerin ve noral yollarin etkilendigini
gostermistir.®® Bu caligmalarda ozellikle, rod sayisindaki
azalmanin kon sayisindaki azalmadan ¢ok daha fazla oldugu
goriilmiigtiir.®” Bu degisimler 6zellikle 50 yasindan sonra azalan
stk duyarliligini, kontrast duyarligi, azalan gorme keskinligini

ve uzamis karanlik adaptasyonunu agiklamaktadir.®? Bazi
caligmalarda yastaki artigla kontrast duyarligin fazla azalmadig:
gosterilmigtir.'™"" Cogu calismada ise artan yas ile hem fotopik
hem de skotopik kontrast duyarligin azaldig: bildirilmistir."?
Bu azalmada yasla birlikte meydana gelen lens sklerozunun rol
oynadigt one siiriilmiisciir.>'*1> Bu caligmalarin en kapsamli
olanlarindan biri Owsley ve ark.’nin'® 91 kisi iizerinde yaptig
caligmadir. Caligmada 40 yagindan sonra yiiksek frekanslar
icin kontrast duyarligin azaldigi ancak diigiik frekanslarda
bir etkilenme olmadigi saptanirken; kiigiik cocuklarda ise
diisiik frekanslarda yiiksek kontrast duyarlik olmasina ragmen
orta ve yiiksek frekanslarda diisiik duyarlik tespit edilmigtir.
Zanglonghi' tarafindan 133 gézde yapilmig bir ¢aligmada
ise 13-82 yas araliginda tiim yas dilimlerinde diigitk uzaysal
frekanslar olan 0,7-1,4-2,7 devir/derece degerlerinde kontrast
duyarliklar arasinda fark saptanmazken, yiiksek frekanslar olan
5,5-11-22 devir/derece degerlerinde maksimum hassasiyet 21-30
yas araliginda saptanmistir. Arden'® ile Bradley ve Freeman'in"
caligmalari bu ¢aligma ile korele olarak gostermistir ki 13 yagin
altnda diisiik ve orta frekanslar icin 6l¢iilen kontrast duyarlik
degerleri diger tiim yag gruplarindan diisiiktiir. Caligmamizda
artan yag ile karanlik ortamda yiiksek uzaysal frekanslardaki
kontrast duyarlik deZerlerinin azaldigini ancak aydinlik ortamda
yasin kontrast duyarligs etkilemedigini saptanmigtir. Yirmi yag
alti caligma grubunda kontrast duyarlik degerlerini, 20-49 yag
grubu ile benzer olarak tespit edilmistir.

Pupilla boyutu da kontrast duyarliligi etkiler. Pupilla
boyutundaki degisimler her iki ugta kontrast duyarlilig1 olumsuz
yonde etkiler. Miyotik pupillada, difraksiyonun kontrast
duyarli@i azalttigi, dilate pupillada ise sferik aberasyonlarin
kontrasti azaltabilecegi ileri siirtilmiistiir.”® Caligmamizda
ise karanliktaki pupil cap: biiyiiditk¢e karanlik ortamdaki
orta ve yiiksek frekanslardaki kontrast duyarlik degerlerinin
artmast disinda pupil ¢apt ile kontrast duyarlik arasinda
iligki saptanmadi. Artan yag ile lensin sararmasinin yani sira,
fotoreseptorlerde sayica azalma oldugu, pupil ¢apinin daraldig:
ve diigiik aydinlatmals ortamlarda pupilin daha az genisledigi
bilinmektedir."> Caligmamizda artan yas grubunda karanlikta
yiksek frekanslardaki ol¢limlerde tespit edilen azalma bu
faktorler nedeniyle olabilir.

Kontrast duyarlik 6l¢iimlerinin refraksiyon hipermetropiye
kaydik¢a azalmasinin, hipermetroplarin  miyoplara gore
daha fazla ambliyopiye meyilli olmalarina neden olabilecegi
diistintilmekrtedir. Ileride yapilacak kontrollii ¢aligmalarda
kontrast duyarlik ve ambliyopi arasindaki iligki ortaya konulabilir.

Kontrast duyarlik 6l¢timleri, testin yapildigi ortamin
aydinlanma diizeyinden de etkilenmektedir. Aydinlik ortamda
yiiksek olan kontrast duyarligin karanlik ortamda azaldigi
goriilmiigtiir.! Caligmamizda ise karanlik ortamdaki kontrast
duyarlik 6l¢timleri aydinlik ortamdakinden daha yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi ortam aydinlatmasinin kararcilmast
ile birlikte zemin ile obje arasindaki ayirt etme yetisinin
artirilmasidir. Zemin beyaz, test objesi koyu renk ise zeminin
aydinlatilmasi objenin fark edilebilirliZini muhakkak artiracakeir;
ancak burada karanlik ortam olarak bahsedilen zeminden
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bagimsiz oda aydinlatmasidir. Ortamin aydinlatilmasi zeminin
aydinlatilmasina zit etki yaratarak kontrast duyarlig: azaltabilir.
Caligmamizi yaptigimiz cihazda yag araliginin genis olmasi ve
okul ¢ocugu yag grubunda da Slgiimlerin diZer yag gruplariyla
kargilastirilmast hedeflenmistir. Ozellikle ¢ocuklarda testin
detayli anlatilmasi ve uygulamanin uzun tutularak testin
giivenilirliginin artirilmas: saglanmigtir; ancak bu olgu sayisinin
sinirlt sayida tutulmasina yol agmuistir.

Sonug

Gerek tibbi, gerek cerrahi tedavilerin bag déndiiren bir hizla
gelistigi giliniimiizde gorme keskinliginin degerlendirilmesi;
yeni yontemlerin altin standart yontemlerle kargilagtirilmasinda
yetersiz kalmakta ve kontrast duyarlik 6lciimii giderek 6nem
kazanmakrtadir. Kontrast duyarlik 6l¢iimiiniin yasa, refraksiyona
ve pupil capina gore standardize edildigi veri tabanlarinin
olugturulmas: onemlidir. Olgu sayisi olarak caligmamiz bu
veri tabant olusumu igin yetersizdir. Caligmamizin bu asamada
bir pilot ¢aligma olarak gelecekte yapilacak galigmalara 1gik
tutacagini diigtinmekteyiz.

Etik
Etik Kurul Onayi: Caligma gozlemsel bir caligma
olarak  planlanmigtir.  Helsinki ~ Deklerasyonu  esas

alinarak yapilmigtir. 2008 yilinda yapilmis bir ¢aligma
etik  kurul Hasta
Hastalardan alinmistir.

olup, onayina  bagvurulmamistir,

Onay1: aydinlatilmis  onam
Hakem Degerlendirmesi: Editorler kurulu digindaki kigilerce

degerlendirilmigtir.
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