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Saghkh Yetiskin Bir Popiilasyonda Koroid Vaskiilarite
Indeksi Olciimlerinin Tekrarlanabilirligi ve Yeniden
Uretilebilirligi

Emine TEMEL¥, Nazife ASIKGARIP*, Kemal ORNEK**

Oz
Amag: Gelismis derinlik goriintiileme optik koherans tomografi kullanarak koroid vaskiilarite indeksi olgiimlerinin tekrarlanabilirligi ve
yeniden tiretilebilirligini degerlendirmek.

Gereg ve Yontem: Tek merkezli ileriye doniik, kesitsel bir ¢calisma yapudi. Calismaya 80 saghkly katilimcimin 80 gozii dahil edildi.
Gelismis derinlik goriintiileme optik koherans tomografisi goriintiilerinin ikililestirilmesi, Image-J yazilimi ile gerceklestirildi. Tiim go-
riintiiler iki farkh kisi tarafindan bagimsiz olarak degerlendirildi. Gozlemci-i¢i ve gozlemciler-arast tekrarlanabilirlik ve yeniden iireti-
lebilirlik, sinif-igi korelasyon katsayist ile tanimlandi.

Bulgular: Ortalama yas 49,5+9,7 (25-67) yildi. 44 kadin ve 36 erkek vardi. Ortalama koroid vaskiilarite indeksi 1. gozlemci tarafindan
%70,7+7,8 ve 2. gozlemci tarafindan %70,9+8,2 olarak ol¢iildii. Gozlemci-igi, simif-i¢i korelasyon katsayisi 1. gozlemci igin 0,997 (gii-
ven araligt %95, 0,995-0,998, p<0,001) ve 2. gozlemci igin 0,996 (giiven araligi %95, 0,995-0,997, p<0,001) idi. Gozlemciler-arasi ye-
niden tiretilebilirlik agisindan iki gozlemci arasinda miitkemmel bir uyum vardi. Gozlemciler-arasi, sinif-ici korelasyon katsayist 0,988
idi (giiven aralig1 %95, 0,981-0,992, p<0,001).

Sonug: Gelismis derinlik goriintiileme optik koherans tomografisinin ikililestirilmesiyle yapilan koroid vaskiilarite indeksi olciimleri,
gozlemciler arasi ve gozlemci-i¢i yiiksek tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlik gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Gelismis derinlik goriintiileme, Koroid vaskiilarite indeksi, Optik koherans tomografi, Tekrarlanabilirlik, Yeniden
tiretilebilirlik

Repeatability and Reproducibility of Choroidal Vascularity Index Measurements in a
Healthy Adult Population

Abstract

Objective: To evaluate the repeatability and reproducibility of choroidal vascularity index measurements using enhanced depth imaging
optical coherence tomography.

Material and Method: A prospective, cross-sectional study was conducted at a single institution. Eighty eyes of 80 healthy participants
were recruited. The binarization of the enhanced depth imaging optical coherence tomography images was performed with Image-J soft-
ware. All images were assessed by 2 examiners independently. Inter-observer and intra-observer repeatability and reproducibility were
described by the intraclass correlation coefficient.

Results: The mean age was 49.5 + 9.7 years (range 25-67 years). There were 44 females and 36 males. Mean choroidal vascularity index
was 70.7%=%7.8 (examiner 1) and 70.9% + 8.2 (examiner 2). Intra-observer intraclass correlation coefficient was 0.997 (confidence in-
terval 95%,0.995-0.998, p<0.001) for examiner 1 and 0.996 (confidence interval 95%, 0.995-0.997, p<0.001) for examiner 2. There was
an excellent agreement between the 2 examiners for inter-observer reproducibility. Inter-observer intraclass correlation coefficient was
0.988 (95% confidence interval 0.981-0.992, p<0.001).

Conclusion: Choroidal vascularity index measurements by binarization of enhanced depth imaging optical coherence tomography
showed high intra- and inter-observer repeatability and reproducibility.
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Koroid, lamina fuska ve retina pigment epiteli arasinda bu-
lunan damarlanmasi yogun bir dokudur. Koriokapillaris (reti-
naya yakin ince damar yapilar1), Sattler tabakasi (kiiciik da-
marlardan olusan orta tabaka), Haller tabakasi (biiyiik damarla-
rindan olusan dis tabaka), melanositler, fibroblastlar ve elastik
bag dokusundan olusur.!? Retinanin dis katmanlarina beslenme
ve oksijen saglanmasinda énemli rol oynar.

Gelismis derinlik goriintiileme optik koherans tomografisi
(EDI-OKT), koroidin ayrintili goriintiilenmesini saglar.3 Sono-
da ve ark.* ilk olarak liiminal ve stromal alanlar1 ayr1 ayri de-
gerlendirmek icin bir ikililestirme teknigi uyguladilar ve “ko-
roid vaskdiler oran” adi verilen niceliksel bir parametre tlretti-
ler. Daha sonra Agrawal ve ark.’, subfoveal koroidin vaskiilari-
tesini degerlendirmek i¢in yeni bir terim olan koroid vaskiilari-
te indeksini (KVI) tanittilar.

Koroid vaskiilarite indeksi daha 6nce saglikli popiilasyonda
ayrica diyabetik retinopati, santral ser6z koryoretinopati, yasa
bagli makiila dejenerasyonu ve retinitis pigmentoza gibi g¢esitli
g6z hastaliklarinda 6l¢iildii.>* Koroidin ikililestirme yontemi
ile degerlendirilmesinin, koryoretinal bozukluklarin patofizyo-
lojisinin, tanisinin ve tedavisinin anlagilmasina yardimei olabi-
lecegi goriilmektedir.

Bilindigi gibi tekrarlanabilirlik, ayni kosullar altinda bir
gozlemci icin tutarli Olglimler elde edebilme gostergesidir.
Gozlemci-ici tekrarlanabilirlik, en yiiksek ve en diisiik 6l¢iim
degerleri arasindaki farktir. Yeniden tiretilebilirlik, bir cihaz iki
farkli gozlemci tarafindan kullanildiginda (gozlemciler-arasi
tekrarlanabilirlik) elde edilen tutarli Slciimleri ifade eder. Iki
gozlemcinin sonuglart birbirine ¢ok yakinsa, bu yiiksek derece-
de bir gozlemciler-arasi tekrarlanabilirlik oldugu anlamina ge-
lir. Arastirmalarda ve klinik uygulamalarda yaygin olarak kul-
lanilan bir parametre i¢in yiiksek tekrarlanabilirlik 6nemlidir.

Bugiine kadar, KVI 6l¢iimlerinin tekrarlanabilirligi ve ye-
niden tretilebilirligi ile ilgili yayinlanmis herhangi bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, EDI-OKT gériintiilerinin iki-
lilestirilmesi ile yetiskin bir popiilasyonda KVI 6l¢iimlerinin
tekrarlanabilirligini ve yeniden tretilebilirligini degerlendirme-
yi amagladik.

Gere¢ ve Yontem

fleriye doniik ve kesitsel bu calisma Helsinki Bildirgesi’ne
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bagli kalarak yapild1 ve Tip Fakdiltesi etik komitesi tarafindan
onaylandr (2021-11/126). Verilerin toplanmasindan dnce, tiim
katilimeilardan yazili bilgilendirilmis onam alindi. Caligmaya
herhangi bir g6z hastalig1 ve sistemik hastalig1 olmayan kati-
limcilar dahil edildi.

Spektral OKT'nin EDI modu (yazilim siiriimii 6.3.3.0,
Heidelberg Miihendislik, Heidelberg, Almanya) kullanildi.?
Her kesit i¢in 100 taramanin ortalamasi alindi. Yiiksek kaliteli
goriintiiler elde etmek i¢in sinyal-giiriiltii oranini en iist diizeye
cikaran otomatik gercek zamanli ortalama modu kullanildi.
Hareket kusurlarini azaltmak, koroidin goériintirliiglinii artirmak
ve tiim taramalar boyunca sabit bir tarama alani saglamak i¢in
g0z takibi, gelismis derinlikli goriintiileme ve izleme modlar
etkinlestirildi.

Tiim EDI-OKT gekimleri, her seferinde ayni deneyimli tek-
nisyen tarafindan gergeklestirildi. EDI-OKT goriintiilerinin iki-
lilestirilmesi Image-J yazilimi (Siirim 1.50a; National
Institutes of Health, Bethesda, MD, ABD) ile ger¢eklestirildi.
Foveadan 1500 pm nazal ve 1500 pm temporal sinirlarinda,
3000 um genigliginde bir alan segildi. Koroid bolgesinin sinir-
lart Image-J ROI Manager ile elle belirlendi. Goriintii Niblack
otomatik yerel esigi ile ayarlandi (Resim 1). Secilen koroid blo-
Sunun toplam alani, liimen alani ve stromal alan1 hesaplandi.
KVI, liimen alani ile segilen koroid blogunun toplam alani ara-
sindaki oran olarak hesaplandi.

Resim 1a: Saglikli bir katilimci géziiniin geligmis derinlikli gériin-
tiileme -optik koherans tomografi goriintiisii. b: Beyaz bir ¢izgi ile
belirlenmis koroid alaninin Image-J kullanilarak déniistiiriilmiis
ikili goriintiisii. Koroid alani fovea merkezinden 1500 um nazal ve
1500 um temporal simirlarda yaklasitk 3000 um genislikte 6l¢iildi.

iki gozlemci ET (Gézlemci 1) ve NA (Gozlemci 2) tiim 61-
¢umleri 2 farkli seansta gergeklestirdi. Gozlemciler hem 6nce-
ki 6l¢iimlerine hem de birbirlerine kordii.

Gozlemciler-arast ve gozlemci-i¢i Olglimler arasindaki
uyum, sinif i¢i korelasyon katsayis1 (SKK) kullanilarak deger-
lendirildi. Tiim istatistiksel analizler SPSS 11.5 (SPSS Inc.,
Chicago, IL, ABD) ile yapildi.
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Bulgular

Calismaya 80 saglikli katilimcimin 80 gozii dahil edildi.
Ortalama yas 49,549,7 (25-67) yildi. Katilimeilarin 44’ kadin,
36’s1 erkekti. Ortalama aksiyel uzunluk 23,92+0,81 mm
(23,02-24,81) idi. Ortalama gz ici basmci (GIB) 14,4+0,9
mmHg ve ortalama sferik esdeger -0,56+1.19 dioptri (D) idi.
Calismaya dahil edilen katilimcilarin demografik ve klinik
ozellikleri Tablo 1°de gosterilmektedir.

Koroid vaskiilerite indeksi Ol¢iimil igcin gozlemciler-arast
tekrarlanabilirlik degerlendirildiginde, miikkemmel bir uyum ol-
dugu goriildii (Tablo 2). Ortalama KVI, 1. gézlemci icin
%70,7+7,8 ve 2. gozlemci i¢in %70,948,2 idi. Gozlemciler-ara-
st SKK 0,988 idi (%95 giiven araligi (GA) 0,981-0,992, p<.001).

Gozlemci-ici tekrarlanabilirlik degerlendirildiginde, KVIi
6lgtimlerinin her iki gdzlemci icin yiiksek tekrarlanabilirlige
sahip oldugu bulundu (Tablo 2). Gozlemci-i¢i SKK, gozlemci
1 i¢in 0,997 (GA% 95, 0,995-0,998, p<0,001) ve gdzlemci 2
icin 0,996 (GA %95, 0,995-0,997, p<0,001) idi.

Tablo 2: Tiim élgiimlerin tekrarlanabilirligi ve yeniden tiretilebilirligi

Toplam koroid alani, stromal alan ve ltimen alani i¢in goz-
lemciler-arast yeniden {iretilebilirlik degerlendirildiginde mii-
kemmel bir uyum vardi (Tablo 2).

Tablo 1: Katilimcilarin demografik ve klinik ozellikleri

Yas

Ortalama+SS 49,5+9,7
(Aralik) (25-67)
Cinsiyet

Erkek/Kadin 36/44
Aksiyel uzunluk, mm

Ortalama+SS 23,92 £0,81
(Aralik) (23,02-24,81)
Goz ici basinc1 (mmHg)

Ortalama+SS 14,4+1,9
(Aralik) (13-16)
Sferik esdeger

Ortalama+SS -0,56+1,19
(Aralik) (+0,50-1,25)

Cronbach’in alfa

Sinif ici korelasyon %95 Giiven arahg

katsayisi katsayisi Alt Ust
Secilen koroid blogunun toplam alam
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 1 0,998 0,998 0,997 0,999
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 2 0,998 0,998 0,997 0,999
Yeniden tiretilebilirlik
Gozlemci 1 - Gozlemci 2 0,998 0,998 0,997 0,999
Liimen alam
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 1 0,997 0,997 0,995 0,998
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 2 0,996 0,996 0,995 0,997
Yeniden tretilebilirlik
Gozlemci 1 - Gozlemci 2 0,994 9,994 0,990 0,996
Stroma alam
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 1 0,996 0,996 0,995 0,997
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 2 0,997 0,997 0,995 0,998
Yeniden tretilebilirlik
Gozlemci 1 - Gozlemci 2 0,998 0,998 0,997 0,999
Koroid vaskiiler indeksi
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 1 0,997 0,997 0,995 0,998
Tekrarlanabilirlik
Gozlemci 2 0,996 0,996 0,995 0,997
Yeniden tretilebilirlik
Gozlemci 1 - Gozlemci 2 0,988 0,988 0,981 0,992
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Tartisma

Bu calismada, EDI-OKT gériintiilerinin ikililestirilmesi
kullanilarak, KVI dl¢iimlerinin gdzlemciler arasi ve gozlemci
ici tekrarlanabilirligini ve yeniden iiretilebilirligini degerlendir-
dik. Calismamizin sonuglarina gore, gozlemciler arasi ve goz-
lemci i¢i tekrarlanabilirlik ve yeniden iiretilebilirlikte miikem-
mel bir uyum oldugu ortaya ¢ikt1.

Genisletilmis derinlikli gdriintiilleme-OKT’nin kullanilma-
ya baglanmasindan bu yana, koroidin goriintiilenmesi arastir-
macilarin oldukea ilgisini ¢ekti ve EDI-OKT kullanilan calis-
malarin sayisi hizla artti. Boylece koroidin degerlendirilmesi
icin hem saglikli popiilasyonda hem de hasta gruplarda kulla-
nilabilecek ¢esitli parametreler 6nerildi. Koroid kalinligi, vas-
kiiler tabaka kalinlig1 ve koroid hacmi daha oncesinde calisil-
mist1.'%!! Pek cok calismada, farkli géz hastaliklarinda ve siste-
mik hastaliklarda koroid kalinlig1 degisiklikleri gdsterilmesine
ve glinlimiizde bu 6l¢lim degerinin tan1 ve takip i¢in bir klinik
biyobelirteg olarak kullaniliyor olmasina ragmen, koroid kalin-
lig1 Slgtimlerinde dikkatleri ¢eken bir tutarsizlik bulunmakta-
dir. Bu durum, koroid kalinliginin artmasi veya azalmastyla ko-
roitteki hangi yapilarin ilgili oldugu ve koroidi degerlendirmek
icin daha giivenilir bir belirte¢ olup olmadigi sorularimni akla ge-
tirmektedir.

Bu diigiincelerden hareketle, Agrawal ve ark.’> subfoveal ko-
roidin vaskiilaritesini degerlendirmek i¢in "KVI" olarak adlan-
dirdiklari, yeni bir optik koherens tomografi tabanli belirtec ta-
nittilar. Ancak saglikli bireylerde, KVi’nin normatif degerlerini
belirlemek i¢in az sayida ¢alisma bulunmaktadir.!'3

Esteban-Ortega ve arkadaslari.'* elle yapilan koroid kalinli-
81 dlctimlerinin gézlemciler arasi ve gézlemci ici degiskenligi-
ni degerlendirdi. Elde edilen sonuglara gore, OKT ile koroid
kalinliginin elle yapilan dl¢iimleri arasinda iyi bir uyum oldu-
gu gosterildi. Karaca ve ark.!S, EDI-OKT kullanilarak koroid
kalinlig1 6l¢iimiiniin gdzlemci-i¢i ve gézlemciler-arasi tekrarla-
nabilirligini degerlendirdi ve EDI-OKT ile elde edilen koroid
kalinlig1 6l¢timlerinin saglikli denekler icin iyi bir tekrarlanabi-
lirlik gosterdigini gézlemledi.

Gozlemci-igi ve gozlemciler-arasi tekrarlanabilirligin 6nem-
li oldugunu diisiiniiyoruz ciinkii KVI, koroid vaskiiler sistemini
niceliksel olarak 6l¢mek ve degerlendirmek icin kullanilabile-
cek yeni bir aractir ve bu yeni parametre, koroid arastirmalarin-
da hem normal hem de hastalikli kosullarda yeni bakis agilari da
saglayabilir. Bilebildigimiz kadartyla bu ¢aligma, EDI-OKT go-
riintiilerinin ikililestirilmesi kullanilarak KVI, toplam koroid
alani, limen alani ve stromal alan dl¢limleri a¢isindan gozlem-
ciler-arasi tutarliligi degerlendiren ilk ¢aligmadir.

Son zamanlarda yayinlanan bir ¢alismada, Ers6z ve ark.!¢
subfoveal OKT taramalarinda merkezlenmis ve merkezden
uzaklastirilmis KVI élgiimlerinin tekrarlanabilirligini degerlen-
dirdi. Sonuglarina gore, ayni fovea alti bolgenin merkezlenmis
ve merkezden uzaklastirilmis OKT taramalarindan elde edilen
KVI 6lciimleri arasinda orta diizeyde bir uyum vardi. Yazarlar,
koroid vaskiilariteyi degerlendiren ¢aligmalarin tiim taramalar-
da ayn1 OKT 151n yonii kullanilarak standardize edilmesi ge-
rektigini one siirdiiler.

Image-J ile KVI 6lciiliirken, koroid bélgesinin segmentas-
yonundan sonra diisiik yansiticilikli damar liimeni yiiksek yan-
siticilikli stroma dokusundan ayirt edilir. Sonuglar, OKT tek-
nolojisi (tarama derinligi, tarama ¢ozlinlirligii ve goriintli kont-
rast1) gibi ¢esitli etmenlere ve koroid kalinligi, retina pigment
epitelinin pigmentasyonu gibi goze ait 6zelliklere baglidir. Bu
nedenle, tiim bu parametreler aynm zamanda KV1 6l¢iimlerinin
tekrarlanabilirligini de etkileyebilir. Calismamizda iki gézlem-
ci arasinda koroidin yapisal parametrelerindeki degiskenligin
varhig1 degerlendirildi. Sonuglara gore, EDI-OKT goriintiileri-
nin ikililestirilmesiyle elde edilen tim olgiimler, gézlemci-igi
ve gozlemciler-aras: yiiksek tekrarlanabilirlik gosterdi.

Bu c¢alisma, gozlemcilerin normal olmayan koroid doku-
sundaki performanslarini yansitmayabilecek saglikli koroidler-
le sinirliydi. Bu nedenle sonuglar, saglikli katilimcilarindan
olugmayan, hasta gruplarina genellenemez. Daha biiyiik 6rnek-
lemler, sonuglar1 dogrulamaya ve farkl alt gruplardaki KVI 61-
¢limlerinin tekrarlanabilirligini degerlendirmeye yardimci ola-
caktir. Farkli 6zelliklere sahip olabilecek diger OKT cihazla-
riyla karsilastirmalar da yararli olacaktir.

Sonug¢

Sonug olarak, bu c¢alisma saglikli bir yetiskin popiilasyo-
nunda KVI, toplam koroid alani, liimen alani ve stroma alani
Ol¢timlerinin, gézlemci-igi ve gdzlemciler-arasi yiiksek bir tek-
rarlanabilirlik gosterdigini kanitlamaktadir. Yine de, 6zellikle
koroid degisiklikleriyle iligkili gbze ait hastaliklar1 veya siste-
mik hastaliklar1 olan bireylerde daha biiyiik 6rneklemlerle daha
ileri calismalar yapilmalidir.

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atismast olmadigr ve ¢alisma igin fi-
nansal destek alinmadig bildirilmistir.

Yazarlarin ¢alismaya katkilari: ET: Fikir, kavram, tasarim, de-
netleme, danismanlik, veri toplama ve isleme, analiz ve yorum,
kaynak tarama, makalenin yazimi, elestirel inceleme. NA: Fikir,
kavram, tasarim, denetleme, danmismanlik, veri toplama ve isle-
me, analiz ve yorum, kaynak tarama, makalenin yazimi, elesti-
rel inceleme. KO: Fikir, kavram, tasarim, denetleme, danis-
manlik, veri toplama ve igleme, analiz ve yorum, kaynak tara-
mast, makalenin yazimi, elestirel inceleme.
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