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OZET

Buzagilarda Tono-Pen Vet ve Tonovet ile Olgiilen Goz ici Basing Degerleri

Arasindaki iliskinin Belirlenmesi

Amacg: Cesitli 1rk, yas, cinsiyet, dehidrasyon derecesi ve diurnal varyasyona sahip
buzagilarda Tono-Pen Vet ve TonoVet tonometrelerini kullanarak goz i¢i basincinin
(GIB) belirlenmesi bu ¢alismanin amacidir.

Materyal ve Metot: Mevcut ¢alisma; toplam 500 farkli buzaginin sabah 6glen ve
aksam saatlerinde GIB’i Tono-Pen Vet ve TonoVet tonometreleriyle &lgiilmesiyle
gerceklestirildi. Olgiimler her iki g6z %?2’lik lidokain damlatildiktan 3-5 dakika sonra
gercgeklestirildi.

Bulgular: Calismada, 64 Montofon, 233 Holstein, 189 Simental ve 14 melez
buzagidan elde edilen GIB ortalamalar1 Tono-Pen Vet ile GIB sirasiyla; 19,89+1,824
mmHg, 20,30+2,331 mmHg, 20,05+2,357 mmHg, 21,25+2,146 mmHg, TonoVet ile
16,191,697 mmHg, 16,45+2,135 mmHg, 16,20+2,403 mmHg, 17,02+2,248 mmHg
olarak 6lciildii. Kiimiilatif olarak GIB+SD ortalamalarii Tono-Pen Vet ile 20,18+2,284
mmHg (aralik 13-27 mmHg), TonoVet ile 16,34+2,195 mmHg (aralik 11-23 mmHg)
oldugu belirlendi. Irk, cinsiyet ve gdz ydniiniin GIB’n1 etkilemedigi belirlendi (P > 0.05).
Yas arttikca GIB nin artt1g1, dehidrasyon derecesi arttikca GIB nin azaldig1 belirlendi (P
< 0.05). Giin igerisinde sabah saatlerinde en yiiksek olan GIB’nin aksam saatlerine dogru
azaldig1 belirlendi (P < 0.05). Tono-Pen Vet’in TonoVet’e kiyasla daha yiiksek GIB
degerleri verdigi belirlendi (P < 0.05)

Sonug¢: Goz i¢i basincini 6lgmede kullanilan Tono-Pen Vet, TonoVet’e kiyasla
daha diisiik degerler vermektedir. Bunun yani sira goz i¢i basinct; 11k, cinsiyet ya da goz
yoniine gore farklilik gostermese de yas, dehidrasyon derecesi ya da diurnal zamanlar
icerisinde anlamli farkliliklar gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Aplanasyon tonometresi, Buzagi, Goz i¢i basing, Rebound

tonometresi



ABSTRACT

Comparison of Intraocular Pressure Measurements Using Tono-Pen Vet

and TonoVet in Calves

Aim: The aim of this study was to determine the values of intraocular pressure
(IOP) in calves by using Tono-Pen Vet and TonoVet tonometry from different breeds,
ages, sex, degree of dehydration and diurnal variation.

Material and Method: This study was carried out on a total of 500 calves from
different breed, and the IOP measurement were conducted in the morning, noon, and
evening hours with Tono-Pen Vet and TonoVet tonometers. Measurements were
performed 3-5 minutes after the instillation of 2% lidocaine in both eyes.

Result: The mean IOP values were obtained from 64 Brown Swiss, 233 Holstein
Friesian, 189 Simmental, and 14 Crossbreed calves in this study. The mean 10P values
by Tono-Pen Vet were 19.89+1.824 mmHg, 20.30+£2.331 mmHg, 20.054+2.357 mmHg,
21.25+£2.146 mmHg, respectively. The mean IOP values by TonoVet 16.19+1.697
mmHg, 16.45+2.135 mmHg, 16.20+2.403 mmHg, and 17.02+2.248 mmHg, respectively.
The mean IOP+SD with Tono-Pen Vet was 20.18+2.284 mmHg (range 13-27 mmHg)
and 16,34+2,195 mmHg (range 11-23 mmHg) with TonoVet. It was determined that
breed, sex, and eye side were not significantly different (P > 0.05). The IOP increased
due to increasing age and decreased when the degree of dehydration increased (P < 0.05).
The 10P values were higher in the morning and decreased towards evening hours (P <
0.05). It was determined that Tono-Pen Vet gave higher IOP values compared to TonoVet
(P <0.05).

Conclusion: Tono-Pen Vet showed lower values for measuring intraocular
pressure compared to TonoVet. In addition, although intraocular pressure indicated no
significant differences according to breed, sex or eye side, it was showed significant
differences in age, degrees of dehydration and diurnal variation.

Keywords: Applanation tonometry, Calves, Intraocular pressure, Rebound

tonometry
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1. GIRIS

Okiiler skuamoz hiicre karsinomu, orbital lenfosarkoma ve pink eye, biiyiik bas
hayvanlarda en yaygin bulunan goz hastaliklaridir. ! Goéz hastaliklarinin biiyiikbas
hayvancilik isletmesinde ciddi saglik sorunlarina yol actig1 ve biiyiik ekonomik kayiplara
neden oldugu bilinmektedir. 2 Bununla birlikte, okiiler bozukluklar1 gérme sorunlarina,
agriya ve korliige neden olmaktadir. !

Goz i¢i basincinmn (GIB) 6l¢iimii sistemik bir gz muayene teknigidir. >° Goz
icindeki basing aniden hizla yiikseliyorsa ve yogun bir gbz agrisi varsa bu genellikle
onemli bir semptomdur. °

Glokom gbz i¢i basincinin, gdz tansiyonunun artmasi olarak bilinmektedir. ’
Glokom, g6z i¢i basincini artmasini takiben, optik sinirine verilen hasarin gorme kaybina
ve hatta korliige yol acabildigi ciddi bir géz hastaligidir. ©

Goz hastalarinda GiB’in klinik olarak degerlendirilebilmesi énemlidir. Bu nedenle
veteriner hekim, normal GIB degerlerine ait degiskenlere hakim olmalidir. Son birkag
yilda, evcil hayvanlarda GiB’in normal ortalama degerleri rapor edilse de 8! buzagilarda
GIiB’in referans degerleri hakkindaki veri siirhdir. 2 EK olarak buzagilarda farkli irk,
yiiksek hayvan sayisi, yas, dehidrasyon derecesi ve cinsiyet gibi farkli varyasyonlarin
bulundugu durumlara ait ortalama GIB degerlerinin, Aplanasyon tonometresi (Tono-Pen
Vet) ve rebound tonometresi (TonoVet) gibi farkli tonometrelerle yapilan
karsilastirmalara ait veri de bulunamamastir.

Bu tez galigmasinin amaci; buzagilarda farkli irk, yas, cinsiyet, dehidrasyon
derecesi, gdz yonii ve diurnal varyasyonun GIB iizerindeki dagiliminin belirlenmesi ve

bu dagilimim Tono-Pen Vet ve TonoVet tonometreleriyle karsilastirilmasidir.



2. GENEL BILGILER

2.1.  Veteriner oftalmoloji

Gorme, hayvanlarda hayatta kalmak icin gerekli olan duyusal bir olgudur. 3 Goz
gelisimi, kemirgenlerde, kopeklerde ve ineklerde arastirilmis ve tiirler arasinda biiyiik
benzerlikler oldugu belirlenmistir. ** Veteriner oftalmolojide de taniya gidebilmek igin
gbzlemsel muayene yapilmasi, yeterli bilginin mevcut olmadigr durumlarda tiirler arasi
bilgilerden yola ¢ikarak teshise gidilmesi basarili taniya yardimci bir onciildiir. * Goz
hastaliklarinda basarili taniya gidilebilmesi igin eksiksiz bir oftalmolojik muayene
yapilmalidir. 16

Oftalmolojik muayenede anamnezin yani sira elde edilen kantitatif degerlendirme
teshise yardimci temel unsurlardandir. Basit enstriimantasyon kullanimi ve kritik
gozlemin birlesiminden oftalmolojik tan1 elde edilebilmektedir. Oftalmolojik
muayenenin basarisini artirmak i¢in anatomi, fizyoloji ve hastaligin olusumu gibi temel
unsurlarin anlasilmasinin yani sira oftalmolojide kullanilan alet, cihaz ve ekipmanlarin da
kullanimina hakim olmak gereklidir. 1" Temel anatomi, fizyoloji ya da enstriimantasyon
eksikligine bagli gerceklestirilen oftalmolojik yaklasimlar yanlis tan1 ya da yanlis

muayene ile neticelenme riski tasimaktadir. 16

2.2. Goziin anatomisi

Goz kiiresi, latince bulbus oculi olarak adlandirilmaktadir. ® Goz hayati bir
organdir ve goziin yapist da fonksiyonu kadar iistiin niteliktedir. Goziin her bir pargasi,
gormeyi gerceklestirme nihai amacina hizmet etmek icin bir biitiin olarak 6zel
tasarlanmistir. ® Goz, benzersiz anatomisi ve fizyolojisi ile en karmasik duyu
organlarindan biridir (Sekil 2.1). 1°

Goz, anterior ve posterior segment olarak iki boliime ayrilir. Anterior segment

kornea, konjunktiva, hiimor akéz (ya da akoéz hiimor), 6n ve arka kamara, iris, siliyer



govde Ve lensten olusmaktadir 1%, Posterior segment ise sklera, choroidea, retina, corpus
vitreum, papilla nervi opticiden olusmaktadir. *°

Anterior ve posterior segmentler, gormeyi tehdit eden hastaliklarda farkli sekil ve
derecelerde etkilenebilmektedirler. Anterior segmenti etkileyen hastaliklar ¢ogunlukla
glokom, alerjik konjunktivit, anterior iiveit ve katarakti igermektedir. Posterior segment
hastaliklar1 da ¢ogunlukla yasa bagli makula dejenerasyonu ve diyabetik retinopatiden

olusmaktadir. *°

2.2.1. Gozin katmanlari

Goz anatomik olarak ii¢ farkli katmandan olusmaktadir (Sekil 2.1.) : 2122

2.2.1.1. Dis fibroz katman (Tunica fibrosa bulbi)

Kornea: Goziin 6n yiiziinde, seffaf ve avaskiiler bir yapidadir. 22 Korneanin islevleri; goz
bilesenlerini korumak i¢in destek olmak, refraksiyona neden olarak goriintiiyii goz
icerisine tasimaktir. Kornea da lens gibi berrak ve avaskiiler yapidadir ve 15181 (40-42
diyoptri) kirar. Korneanmn, beslenmesi ak6éz himor, temizligi de gozyast ile
gerceklestirilir. Kornea hayvanlarda goz kapaklar1 ve membrana nictitans sayesinde dis
ortamdan korunmaktadir. *

Sklera: Kollajen lifler agisindan zengin oldugu i¢in beyaz renkli, dayanikli ve kalin bir
yapidir. Bulbus okiilinin dis yiizeyini olusturan fibroz yapidaki gii¢lii ve koruyucu bir
tabakadir. Goziin seklinin korunmasini saglar. '82>2% Skleranin rengi kismen stromal
kalinligina baglidir. Yeterince kalin oldugunda, sklera 15181 yansitir ve beyaz goriinmesini
saglar. Altta yatan koroid, skleranin ince oldugu bireylerde kismen goriilebilir (6rnegin
geng hayvanlarda ve buftalmik gozlii hayvanlarda) ve bu goriintii skleraya soluk mavi bir
renk verir. Normal sklera, yash hayvanlarda fildisi ya da sar1 renkte goriilmektedir. Bazi

hastaliklarda sklera ayirict tanida yardimei bir yapi halini alir. Ornegin, hayvanin sariligi



varsa veya anormal derecede yiiksek lipid seviyeleri iceriyorsa farkli renklenmeler
gozlenebilir. Sklera, gdzdeki yogun fibroz tunikanin en biiyiik bilesenini olusturur. °

Sklera, fibroz tunikanin yaklasik toplam beste dordiinii olusturur. Anteriorda,
sklera kornea ve bulbar konjunktiva ile birleserek bir gegis bolgesi olan limbusu olusturur
ve limbus 6n kamaraya cerrahi giris bolgesi oldugundan 6nemli bir konuma sahiptir.
Sklera kalinlig1 tiirler arasinda ve goz kiiresinin farkli bolgelerinde onemli Olgiide
degisiklik gosterir, ancak ekvator yakininda, ekstraokiiler kaslarin insersiyonlarinin
arkasinda en ince haldedir. 2’ Sklerada, anterior siliyer arterlerin kollar1 tarafindan
olusturulan ¢ok sayida damar plexusu bulunmaktadir ve evcil hayvanlarda bu damar
plexuslar1 koroidal vendz sistem ile (vortex) iligkilidir. Bu iliski ile trabekiiler aga drene
olan hiimér akoz sivist sistemik dolasima karisir. 2

Skleranin g6z ici sivilarina kars direnci GIB’i olusturur. I¢inde kan damarlari ve
sinirlerin gecisini saglayan birkac¢ kanal bulunmaktadir. Sklera distan episklera denilen
bir tabaka ile sarilidir. Episklera limbus ve ekstraokiiler kaslarin skleraya girdigi yerde en
belirgin halini alir. 2%-32
Optik sinir skleradan gegtigi noktada sklera, lamina kribroza olarak bilinen elek

benzeri bir alan haline gelir. Bu alandan gecen bireysel sinir liflerindeki aksoplazmik

akisini bozulmas1 GIB’i artirarak glokoma neden olur. 2’

2.2.1.1. Orta vaskiiler katman (Tunica vasculosa bulbi, Tractus uvealis):
fris: On kismindan bir santral (pupiller) ve bir periferik (siliyer) bolgeye boliiniir. Irisin,
g0ziin lense diisen 1s1k miktarini ayarlama gorevi vardir. Sfinkter ve dilator kaslarin karsit
hareketleri pupilin genisligini belirler ve boylece goze giren 1s1k miktar1 diizenlenir. Goze
giren 151k miktar1 da retina iizerinde goOriintiiniin olusmasi ve gérme fonksiyonunun

gergeklesmesi igin gereklidir. 3



Iris, gdziin distan segilen renkli kismini olusturur ve orta kisim olan pupil degisik
derecelerde daralarak genisleyebilir. ** Genislemis pupilin sekli tiirler arasinda degisir.
Memeliler arasinda, primatlarda, kopeklerde, biiyiik kedilerde (puma, leopar, aslan,
kaplan) ve domuzda yuvarlak iken daha kiigiik kedilerde (evcil kedi, bobcat ve vasak)
vertikal sekillidir. Herbivorlarda (at, okiiz, koyun, kegi) horizontal bakida oval olarak
goriiliir. 3 Ust kenarinda ise iridica granula (corpora nigra) isminde yuvarlak kitleler
bulunur. 353
Siliyer cisim: Irisin arkasinda ve koroidin oniinde bulunur. Siliyer cisim 6nemli
metabolik fonksiyonlara sahiptir. Akdz hiimoriin iiretimi ve drenajinda yer almaktadir,
lensin zoniiler liflerinin sabitlenmesini ve ayni zamanda akomodasyonunu da saglar.
Ancak evcil hayvanlarda siliyer kas az gelismis oldugu icin akomodasyon ek bir
fonksiyon olarak kabul edilebilir. 3" Siliyer cisim adini igerdigi filamentli liflerden alir.
Bu bolim goz i¢i sivisinmn iretildigi yerdir. Gz mercegini tasiyan ve gelen fibriller de
buradan kaynaklanir. Bu filament sistemi goz merceginin kalinlagmasi ve incelmesine
neden olur ve akomodasyonun gergeklesmesine katki saglar. 38

Siliyer cisim, irisin arka devamidir ve pars plicata ad1 verilen bir 6n kisimdan ve
pars plana ad1 verilen bir arka kisimdan olusur. Siliyer cisim, sadece i¢ tabakas1 pigmentli
olan iki tabakali bir epitel ile kaplanmistir. Ak6z hiimér, siliyer epitel tarafindan pasif
ultrafiltrasyon ve karbonik anhidraz i¢eren aktif sekresyonun bir kombinasyonu yoluyla
iiretilir. * Iris ve siliyer cismin birlikte yangisia uveitis anterior, irisin yangisi iritis,
sadece siliyer cismin yangisi siklitis, koroidea yangisina koroiditis ya da posterior uveitis

olarak tanimlanmaktadir. 36
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Sekil 2.1. Goziin anatomisi

Choroidea (Koroid): Koroid, sklera ve retina arasinda bulunan katmandir. Koroid
oldukga vaskiilarizedir ve stromasi elastik lifler, kollajen lifler, fibrositler ve bir¢ok
melanosit icerir. Retina, beslenmenin ger¢eklesmesi i¢in koroid ve kan damarlarina
thtiya¢ duymaktadir. Dis retinanin enerji gereksinimleri, vaskiiler zengin koroidden
glikoz ve oksijenin diflizyonundan, 6zellikle koryokapiller gecirgen kilcal damarlardan
elde edilir. Koroid ¢ok yiiksek bir kan akisina sahiptir, bu nedenle her milimetre kan
basina oksijen ekstraksiyonu c¢ok diisiiktiir ve dis retina arterlere yakin oksijen
seviyelerine maruz kalir. ** Koroid, smirlayict bir tasima faktorii olarak gérev
yapmaktadir. Kanda bulunan maddeler igin gii¢lii bir bariyer olmasina ragmen, askorbik

asit ve amino asitler gibi kiiciik molekiillerin retinaya ulasmasini saglamaktadir. 340



2.2.1.1. I¢ sinir katmani (Tunica interna bulbi, Retina)

Retina, goziin posterior segmentinde yer alan, duyusal ve 1s18a en hassas
tabakasidir. #4° Pigment epiteli tabakasi, fotoreseptor tabakasi, (Miiller hiicre siiregleri)
dis sinirlayici membran, (fotoreseptor ¢ekirdekleri) dis niikleer tabakasi, dis pleksiform
tabakasi, (Miiller ¢ekirdekleri; amakrin, horizontal ve bipolar hiicreler) endo niikleer
tabakasi, endo pleksiform tabakasi, ganglion hiicrelerine ait tabaka, (ganglion
hiicrelerinin aksonlar1) sinir lifi katmani, (Miiller hiicre siiregleri) i¢ sinirlayict membran
retinay1 olusturan on katmanli fotosensorlii yapilardir. 3*

Gorsel sinir uyarimi retina tabakasinda gerceklesir. *! Retina, dig kisminda koroid
ve i¢ kisimda korpus vitreum’un hyaloid membranindan olusur. Discus nervi optici,
nervus opticus ile devam eder. 42 Retina pigmentli epitel (stratum pigmentosum) ve 1s18a
duyarli katmandan (stratum nervosum) olusmaktadir. 4344

Retina, 151k kaynagindan gelen enerjiyi elektrige dontistiirme yetenegine sahip
olan goziin sinir tabakasidir. Bu gérevini arka kisimlarinda bulunan fotoreseptdrler olarak
da bilinen belirli rod ve kon hiicreleri sayesinde gergeklestirir. Rod ve kon hiicreleri,
rodopsin ad1 verilen bir pigment igerirler. *° Retina’ya diisen 1s1k sinyalleri fotoreseptor
hiicrelerinde sinir impulslarina dontstiiriiliir. Bu uyarilar (impulslar), bir néron zinciri ve
nervus opticus araciligryla beyne iletilir. * Gorsel diinyanin retina iizerinde odaklanmis
bir goriintiislinii olusturur ve bu goriintiiyli beyne giden elektriksel sinir uyarilarina

doniistiirerek gorsel algi olusturur. 4’

2.2.2. Goziin kompartmanlari

Goz kiiresi iginde 6n bulbar kamera (camera anterior bulbi), arka bulbar kamera
(camera posterior bulbi) ve vitroz kamera (camera vitrea bulbi) denilen odaciklardan
olusur. Anterior ve posterior kameralarda akoz hiimor bulunurken vitréz kamerada corpus

vitreum mevcuttur. Posterior kamera ve vitr6z kamera arasinda bulunan lens araciligiyla



birbirinden ayrilir. “ Camera anterior bulbi kornea ve iris diyaframi arasindaki bosluktan
olusur. 204%%0 Camera posterior bulbi anteriorde iris, posteriorde lens, zoniil ve siliyer
cisim arasindaki bosluktan olusmaktadir. 2°4%0 Camera vitrea bulbi ise lens ve zoniil
arkasindaki bosluktan olusur. > Bu kamera, gozdeki 3 bosluktan en biiyiik olan kisimdir
ve bulbus okuli’deki boslugun 4/5’ini olusturur. Korpus vitreum adi verilen saydam,

renksiz ve jeloz benzeri bir siv1 igerir. *°

2.2.3. Goziin sivilari
2.2.3.1. Akoz hiimor

Akoz hiimor, gorsel olarak doku sivilarinda bulunan elektrolitli berrak ¢ozeltiye
benzer ve protein bakimindan fakirdir. 2 Akdz hiimér, siliyer cismin epitel hiicreleri
tarafindan siirekli olarak plazmadan olusturulan hafif alkali ve berrak bir okiiler sividir.
Akoz hiimoriin islevi, okiiler avaskiiler dokulara yani lens ve korneaya besin ve oksijen
saglamaktir. Ak6z hiimor, posterior kornea ve anterior lensteki makrofaj, kan ve diger
kalintilar1 temizler ve gdz ici basincinin liretimi ile birlikte géz kiiresinin seklini ve
igyapisim korumada rol alir. ®* Akéz hiimér siliyer alandaki epitelyum hattinda
salgilandiktan sonra posterior kameraya gecer ve pupili asarak on kamaraya akar.
Trabekiiler ag ve Schlemm kanal1 yolu ile venoz kan dolagima drene olarak viicuttan atilir
(Sekil 2.2.). Ayrica akdz himoriin %5-10u uveo-skleral yolu takiben viicuttan

atilmaktadir. 2
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Sekil 2.2. Akodz hiimor akis yonii

2.2.3.2. Vitroz hiimor
Vitrdz hiimér, goz kiiresinin arka boliimiinii kaplayan seffaf bir hidrojeldir. Onde
lens ve silier cisim, arkada retina ile sinirhidir. Vitréz hiimér, intraokiiler metabolizmada
yer alir, retina ve c¢evre dokular i¢in beslenme ve metabolik atiklarin depolanmasi
gorevlerini yerine getirir. % Goziin arka kisminda cogunlukla avaskiiler, seffaf, kalin bir
jel benzeri sivi yapidadir ve lens ile retina arasindaki boslugu kaplar. Vitr6z hiimoriin
islevi, goz i¢i yapilara destek olmaktir. Vitr6z hiimorin %99,9’u sudan %0,1°1 ise

kollajen fibriller, hyaluronik asit ve iyonlardan olusur. >**°

2.2.3.3. Kan
Goz igerisindeki kan akis1 koroidea merkezli olarak anteriordan posterior koroidal
damarlara dogru akar. '° Artan koroidal kan dolasimi, besin kaynagma ve i¢ noral
retinaya, yliksek gradyan oksijen difiizyonuna neden olur. Retina metabolizmasinin
kalintilar, gorsel siirecler tarafindan iiretilen goz i¢i sicakligindaki degisikliklerle
uzaklastirilir. Ayrica, bu hizlandirilmis kan akist g6z ici basincinin diizenlenmesinde rol

oynamaktadir. %



2.3. Gorme fizyolojisi

Gorme fizyolojisi karmasik bir olgudur, goz ile retina fotoreseptorleri arasindaki
baglantiy1 icermektedir. ' Goziin birincil islevi, ¢evremizdeki nesnelerin net bir
goriintiistinii olusturmaktir. Goz, sinyaller toplayarak optik araciligiyla goriintiileri beyne
iletmek igin bir gegit gorevi goriir. ' Nesnelerden yansiyan 1sik, esas olarak goziin
oniindeki kornea ve lens tarafindan kirilir ve goziin arkasinda bulunan retina tabakasina
odaklanir.

Gorsel olarak goriintiiler mercekten gecerken ters ¢evrilir. Bu sirada olugan cismin
goriintiisii retinada, optik sinir araciligi ile optik siazma tizerinden beyindeki makula ya

da gérme merkezine ulastirilir ve gérme olusur (Sekil 2.3.-2.4.). 8
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Sekil 2.3. Gorme mekanizmasi
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Sekil 2.4. Gorme mekanizmasi ve optik siazma

Gorme esnasinda 151k, géziin optik sistemi tarafindan retinaya diizgiin bir sekilde
odaklanir. *° Bu 151k, retinadaki fotoreseptérler, cubuklar ve koniler tarafindan alindiktan
sonra cubuklarda ve konilerde bulunan pigmentleri aktive eder. ®© Boylece 1sik,
vezikiillerin zarlarinda aksiyon potansiyellerine doniistiiriiliir. Bunlar, ¢ubuk veya koni
hiicresi boyunca sinir uyarilari olarak hareket eder ve sinaptik diigiimlere ulagir. Buradan
impulslar bipolar sinir hiicrelerine, ganglionlara ve daha sonra optik sinirlere iletilir.
Boylece retinada iiretilen sinir uyarilari, optik sinirin yaklasik bir milyon ndronu

tarafindan beyne taginr. %
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2.4. Goz i¢i basinci

GOz i¢i basinci, goz saghgmnin onemli belirtilerinden biridir. Go6z kiiresini
korumak i¢in goziin iginde anterior ve posterior kamerayr dolduran akdz hiimor
tarafindan kornea ve skleraya uygulanan basing, g6z i¢ basinci ya da goz ici basing (GIB)
olarak adlandirilmaktadar. ©2

G0z i¢i basinc1 hayvanlarda gilinliik olarak degisen dinamik bir parametredir. Giin
igerisindeki degisimin (diurnal varyasyon) yani sira ekstraokiiler gbéz kaslarinin
kasilmasina bagl olarak ya da goz kapaklarmin etkileri nedeniyle GIB degerleri
degiskenlik gosterebilir. Biiyiik irklar kiigiik irklardan daha diisiik GIB’na sahiptir’. Gz
ici basinci, akdéz hiimoriin iiretim miktar1 ve drenaji arasinda olusan dengedir.
Glokomdaki bu denge bozulur ve genellikle drenaj bozukluguna bagli olarak GIB artar.
63 Goz i¢i basincinin Slgiimiine tonometri, dl¢iim yapan cihaza da tonometre adi verilir.
62 Tonometrik dl¢iimiin yam sira GIB’in fizyolojik yapisi kantitatif olarak su formiille

ifade edilebilir: 63

. Akoz hiimor sekresyonu
GIB = + episkleral vendz basing
Disart ¢ikis kolayligi

GOz i¢i basinci gilin igerisinde saatlere gore de degisiklik gosterir. Bu duruma
diurnal varyasyon denir. Diurnal varyasyon genellikle sabah ile 6gle saatleri arasinda
yiiksek, aksam saatlerinde ise diisiik diizeyde GIB verilerine neden olmaktadr. 52

Normal ve sabit GIB, akdz hiimériin iiretimi ve ¢ikis dengesi ile korunur. Bu sabit
basing, goziin seklini korumak ve goz i¢i yapilarinin sabit pozisyonunu saglamak i¢in
gereklidir. ®2%* Goziin gerginligini korumaya yarayan bu tonus hayvan tiirlerine gore

farklilik gostermektedir. %
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Goz i¢i basmer 6l¢iimii rutin klinik oftalmolojik 6l¢iim degiskenlerindendir. 3
Glokom, iiveitis gibi tedavi edilmezse korliige neden olabilecek g6z hastaliklarinin

teshisinde GIB’in belirlenmesi klinik acidan ileri derecede 6nemlidir. 86

2.4.1. Goz ici basincini etkileyen faktorler
2.4.1.1. Goz ici basincini kisa donemde etkileyen faktorler

Diurnal varyasyon: Goz i¢i basinci, giin iginde farkli saatlerde degisiklik gosterir. %2
Dokularin fiziksel olarak gerilmesi: Fiziksel gerginlik GIB artisina neden olur.
Képeklerde yapilan bir ¢alismada, boyun bélgesine gerilim uygulandiktan sonra GIB’in
artt1g1 tespit edilmistir. 2.
Goz kapaklarin hareketi: insanlarda géz kirpma refleksinin etkisinin GIB’i 10 mmHg
kadar artirdigi bildirilmistir. Bununla birlikte, glokomlu hastalarda tekrarlayan goz
kirpmalarin GIB’i hafifce diisiirdiigii saptanmustir. 5
Postural varyasyon: insanlarda yapilan ¢alismalarda, oturma pozisyonundan sirt iistii
yatis pozisyonuna gegildiginde GIB’in ortalama 0,3-0,6 mmHg basing farki ile g6z ici
basincin yiikselttigi belirlenmistir. *°
Kan basincr: Gozdeki diisiik kan akimi (hipovolemik sok, dehidrasyon ve kardiyojenik
sok nedeniyle) GIB seviyelerini azaltmaktadir. ®3
Okiiler yangr: Goze yapilan cerrahi miidahaleden sonra ak6z hiimor azaldigindan dolay1

GIB de azalmaktadir. Bunun yani sira uveitis kaynakli yangilarda da GIB azalmaktadir.

63

2.4.1.2. Goz ici basincini uzun dénemde etkileyen faktorler
Biiylikbas hayvanlarda yapilan bir ¢alismada, glokom insidansinin %1°den az
oldugu belirlenmistir. Yapilan baska bir ¢calismada ise kedilerin, kopeklere kiyasla daha

diisiik glokom riskine sahip oldugu belirlenmistir. "
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Akoz hiimoriin tiretimi ve disar akisi yasla birlikte azalma gosterir ve yasa bagh
olarak hayvanlarda GIB azalmaktadir. Yedi yasindan biiyiik kedilerde yilda yaklasik 1
mmHg azalma oldugu bildirilmistir. %

[laglarm GIB iizerindeki etkileri birbirinden farkli olabilir. Tranklizan ve genel
anesteziklerin bircogu GIB’i diisiiriirken, ketamin ise gecici olarak artirmaktadir. ©
Glikokortikoidlerin topikal olarak uygulandiginda acik agili glokomlu kedilerin GIB’inde
hafif bir yiikselmeye neden oldugu rapor edilmistir. *

Ilaglardan baska, GIB; viicut ve bas pozisyonunun degistirilmesi, stres, hayvanin
tirti, kullanilan teknik, diurnal varyasyon, géz kapagmin kapanmaya zorlanmasi,
oksiirme, anestezi, zorlanmaya neden olabilecek hareketler, koroidal kan akisi, kan
basincindaki ani degisiklikler, skleral sertlik, retraktdr bulbi kaslarinin kontraksiyonu,
eksternal basing, metabolik asidozis, kalp atis hizi ve solunum dongiisii gibi etkenlere
bagli olarak degisebilir. 786272

Goz ici basmnci dinamik bir veridir ve sabit degildir. Genel olarak GIB’in sabahin
erken saatlerinde en yiiksek seviyelerde 6l¢iildiigii, aksam saatlerinde ise nispeten daha
diisiik oldugu belirlenmistir. ’? Yapilan deneysel ve klinik arastirmalarda birgok hayvan
tiiriiniin fizyolojik GIB degerleri belirlenmistir (Tablo 2.1.-2.2.-2.3.-2.4.), 458.11.81.73-75

Glokomun tani ve ydnetiminde GiB'in rolii ok 6nemlidir. ’® G6z i¢i basincindaki
yiikselmelerin ¢ogu, goz sivisinin drenajindaki aksakliktan kaynaklanmaktadir. Ak6z
hiimér iiretimine bagli olarak GiB’teki yiikselme nadiren gelisir. Akoz hiimériin yeterince
iiretilmemesi ve bulbus oculide sizintiya neden olan travmalar ise GIB’in diismesine
neden olur. % Yiiksek GiB’in nihai etkisi, klinik olarak kismi gérme kayb1 veya korliik
semptomlar1 ile kendini gdsteren ve retina ganglion hiicrelerinin ve aksonlarinin kayba ile

ortaya ¢ikan optik néropatidir. 77
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Tonometrik Ol¢iim birgok farkli metotla gergeklestirilmektedir, rebound ve
aplanasyon tonometrisi veteriner sahada rutin kullanilan tonometrik Glgiim
metotlarindandir. Farkli tonometrelerle yapilan Ol¢limler birbirine benzerlik ya da
farklilik gosterebilir. Ornegin; kopeklerde dort farkli tonometreyle yapilan GIB
ol¢iimiinde ortalamanin cihaza gore 6nemli 6lgiide farklilastigr belirlenmistir. '® Yapilan
dlgiimlerin degerlendirmesinde GIB’in ortalama 19 (11-29) mmHg oldugu saptanmustir.
Képeklerde en diisiik ortalama GIB degeri yas gruplarina gore degismekle birlikte 17
mmHg, en yiiksek degerin ise 23,2 mmHg oldugu belirlenmistir. "

Aplanasyon tonometresi ile atlarda ve kopeklerde yapilan calismalarda GIB
ortalamasi sirasiyla 12,942,7 mmHg ve 21,0+5,9 mmHg olarak saptanmustir. &

Saglikli kedilerde Tono-Pen Vet ile TonoVet tonometresi 6lgiimlerin sonuglari
karsilastirldiginda, ortalama GIB degerinin sirasiyla 20,74 ve 18,4 mmHg oldugu

bildirilmistir. "
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Tablo 2.1. Evcil hayvanlarda g6z i¢i basinci fizyolojik degerleri

] MacKay-Marg
TonoVet Tonopen Vet Tonopen XL Perkins
Hayvan Tiirii (Aplanasyon)
(Rebound) (Aplanasyon)  (Aplanasyon) (Aplanasyon)

Kedi 20.74+0. 47 18.39+0.67 16.84£3.6 15.5+1.3 -
Kopek 16.9+£3.7 - 1.5+3.7 15.3£2.1 -
At 22.1£5.9 23.3+6.89 21.0£5.9 23.5+6.10
inek - - 26.946.7 18.8+1.7 27.5+4.8
Buzag 15.245.2 16.59+2.59 - - -
Koyun - 9.37+£2.45 16.36+2.19 10. 6+1.4 -

Tablo 2.2. Farkli tonometrelerle dlciilen GIB degerleri

Tonometre
Hayvan Ortalama
Cahisma Tiirler ve irk .
sayisi GIB = SD (mmHg)
) 32 27.5+4.8 Mackay-Marg
Sigir (Holstein
Gumve ark. 7 ] 27 28.2+4.6 Tono-Pen XL
Fresian, Jersey)
27 26.9+6.7 Mackay-Marg
Kotani ve ark. & Sigir 20 23.4+5.9 Mackay-Marg
Andrade ve ark. 3! At ve s181r 10 18.8+1.7 Perkins
Tofflemire ve ark. 8 Buzagi (Holstein) 33 15.2+5.2 TonoVet
Gerometta ve ark. ® Koyun (Corriedale) 18 10.6x1.4 Perkins
o Koyun 0S 12.70+1.09
Ribeiro ve ark. & . 10 Tono-Pen XL
(Santa Ines) OD 13.90+0.84
11.8+1.5 TonoVet
Broadwater ve ark. & Kegi (Pygmy) 10
10.8+1.7 Tono-Pen XL

SD — standart sapma; OS — sol géz; OD — sag goz

Kullanilan cihaza bagl olarak, ortalama GIB degerleri s1gir, koyun ve kegilerde
15-28 mmHg, 11-14 mmHg ve 11-12 mmHg olarak rapor edilmigtir, 571011181967
Sigirlarda glokom insidansi ¢ok diisiik olsa da ¢esitli okiiler hastaliklar (enflamatuar veya
neoplastik durumlar gibi) akdz hiimoriin {iretiminde ve drenajinda degisikliklere neden

olarak GIB'in artmasina veya azalmasina neden olabilirler. 202!
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Tablo 2.3. Buzagilarda gesitli parametrelere gore GIB dagilimi

Ayakta pozisyonu

Yatis pozisyonu

Irk Yas (hafta)  Cinsiyet Sag Sol Sag Sol
(mmHg)  (mmHg) (mmHg) (mmHg)
Simental 8 ) 8 9 8 8
Simental 8 ) 8 8 6 7
Simental 8 IS 6 7 7 6
Simental 12 Q 7 9 9 8
Simental 8 Q 9 9 9 10
Simental 2 I} 13 11 11 12
Simental 8 I} 5 7 7 6
Montofon 2 IS 12 11 5 5
Montofon 8 o) 6 9 9 8
Montofon 10 ) 16 10 9 11
Montofon 6 3 14 12 7 10
Montofon 8 Q 7 6 12 12
Montofon 8 IS 11 8 8 9
Montofon 10 Q 9 11 9 11
Montofon 6 IS 10 8 6 6
Montofon 6 Q 9 9 8 7
Montofon 14 Q 10 6 10 18
Montofon 16 Q 9 10 9 6
Montofon 16 Q 11 9 11 12
Simental 4 Q 6 9 7 7
Simental 6 IS 8 14 12 14
Simental 2 Q 12 9 10 8
Simental 2 IS 9 11 7 9
Simental 3 ) 12 9 10 5
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Tablo 2.4. Buzagilarda diurnal varyasyon

; . GIB (mmHg)
Diurnal varyasyon Cinsiyet Goz yonii
Ortalama + SD
Sag 17.50+3.3.4
Erkek Sol 16.50+2.90
Ortalama 17.00£3.10
Sag 18.67+1.87
Sabah (06:00) o
Disi Sol 18.00+2.00
Ortalama 18.33+1.92
. Sag 18.08+2.71
Erkek ve disi ortalamasi
Sol 17.2542.55
Sag 14.75+2.63
Erkek Sol 15.42+1.62
Ortalama 15.08+2.16
Sag 16.3342.01
Aksam (20:00) o
Disi Sol 15.58+1.73
Ortalama 15.96+1.87
. Sag 15.54+2.43
Erkek ve disi ortalamasi
Sol 15.50+1.64
Toplam ortalama 16.59+2.59

2.5. Goz i¢i Basmciyla liskili Temel Yapilar

2.5.1. Uvea

Uvea okiiler fizyolojide 6nemli bir rol oynamaktadir ve veteriner sahada uvea
patolojileriyle siklikla karsilasiimaktadir. 8 irisin hemen ardindan uvea corpus vitreuma
dogru cikint1 yapar ve siliyer cismi olusturur. Bu cikintiyr orten epitel akéz hiimor
tretimini gergeklestirir ve uvea akéz hiimor iiretimiyle iligkili oldugu ig¢in goz igi
basincini etkileyebilen temel yapilardandir. "8 Goziin vaskiiler tabakasi da denilen uvea,
karakteristik pigmentli yapiya sahip bir organdir. Iris, corpus ciliare ve koroid olmak
tizere 3 bolimden olusmaktadir. 78586

Iris, gelen 151k miktarmna gore pupilin boyutlarini degistirir ve 151k bu agikliktan
igeri girerek, 1513a duyarli retinaya ulasir. 8 Iris ve siliyer cisim, akoz hiimériin ve vitroz

hiimoriin berrakligini korumak igin kan-sivi bariyeri olarak da gorev yapar. Koroid,
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retinaya beslenme saglamada Onemli bir rol oynamaktadir. Uvea bilesenlerindeki

degisiklikler ve patolojiler gérme ve GIB'deki degisikliklerle iliskilidir. 8

2.5.2. Akoz hiimér

Akoz hiimor, pasif ultrafiltrasyon ve karbonik anhidraz igeren aktif sekresyon
kombinasyonu yoluyla siliyer epitelyum tarafindan tiretilmektedir. Akdz hiimdriin pasif
iretimi ortalama arteriyel kan basincindan etkilenmektedir. Anterior uveanin
iltihaplanmasi, aktif akdz sekresyonun azalmasina ve bdylece goz i¢i basincinin
diismesine neden olmaktadir. Ak6z dolasimin ve disar1 akisin oniindeki morfolojik veya
fizyolojik engeller, goz i¢i basincindaki yiikselmelerden ve glokom predispozisyonundan

sorumlu olmaktadir (Sekil 2.5.). &’

Sekil 2.5. Ak6z hiimoriin tiretildigi siliyer cismin sematik gériintimii
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2.5.3. Goziin 6n kamara acisi

On kamara agis1 GIB etkileyen bir diger faktordiir ve aginin darhigi GIB artisina
neden olmaktadir. Kornea ile irisin birlestigi yerde olusan acgiya 6n kamara agis1 denir.
Ak6z hiimoriin drenaji trabekiiler ag ve schlemm kanali ile saglanir. Trabekiiler ag,
schwalbe cizgisi, toplayict kanallar ve schlemm kanali olmak iizere dort alandan
olusmaktadir. "#9 Schwalbe cizgisi; klinik olarak seffaf korneanin periferde bittigi
yerdir. Bu ¢izgi, trabekiiler endotel hiicreleriyle kornea arasindaki gecis hatti olarak
degerlendirilen bir ¢izgidir. Schwalbe ¢izgisin genisligi 50-150 pm arasindadir ve grimsi

beyaz renkte kabarik bir ¢ikintiya benzer (Sekil 2.6.-2.7.), 889091

Sekil 2.6. Trabekiiler agin sematik goriiniimii
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Sekil 2.7. On kamara ve korneanin yapisi

2.6. Tonometri

Tonometri GIB’in kantitatif olarak &l¢iilmesini ifade eder. Tonometrik &lg¢iim
manometre (direkt/invaziv) ve tonometre (indirekt/noninvaziv) kullanilarak yapilir. 3
Klinik oftalmolojide, GIB’in noninvaziv olarak o6l¢ciilmesi en ¢ok kullanilan tani
yontemidir. ° Manometri her ne kadar GIB konusunda en gegerli veriyi verse de &n
kameranin parasenteziyle (kaniilasyonu) gergeklestirilen invaziv bir yontem oldugundan
klinik rutinde tercih edilmemektedir. ® Bu smirlama, GIB 6l¢iimlerinde noninvaziv
yontemleri popiiler hale getirmektedir. Noninvaziv tonometrik Ol¢iim insan ve
hayvanlarda rutin olarak kullanilmaktadir ve bu amagla klinik rutinde indentasyon,

aplanasyon ve rebound tonometreleri 6l¢lim yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler
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intraokiiler sivinin goz ¢eperine yaptigi basinca bagli olarak sekillenen bulber tonusu
6leme prensibine dayanir. 26739394

Tonometri, géz problemi olan tiim hayvanlarda yapilmasi gereken bir 6lgtimdiir.
Bu nedenle, giivenilir bir tonometre hayvan uygulamalarinda standart ekipman olarak yer
almalhidir. Tonometreler GIB’indogru ve giivenilir sekilde 6lciilmesi i¢in son derece
onemlidir. Ayrica tonometre TUveit ve glokom gibi okiiler bozukluklarin
degerlendirilmesinde ve bu hastaliklarin yonetiminde ve izlenmesinde biiyilk 6nem
tasrlar. 4

2.6.1. indentasyon tonometresi

Indentasyon tipi tonometrik degerlendirme, Schiotz tonometresi kullanilarak
dlgiim yapilir. 8 Schiotz tonometresi metal bir ayak, bir piston ve pistona bagl igneden
ya da kalemden olusmaktadir. 26 Schiotz tonometresi goz iizerinde GIB ile ters orantili
bir dereceye kadar girinti yapan agirlikl bir piston yardimiyla GiBi1 élger. %

Cihaz kullanilmadan 6nce goze lokal anestezik damlatilir. Bas, iris horizontal
pozisyonda olacak sekilde arkaya dogru yonlendirilir. Ol¢iim asamasinda tonometre
pistonu tam olarak korneanin ortasina yerlestirilir. Bu dl¢iim isleminde sabit agirliga ek
agirliklar konulur ve dereceli kadrandaki degerler okunur. Olgiilen degerlerin mmHg
cinsinden nitelenebilmesi igin Gelate ve Peiffer’in konversiyon 6lgegi kullanilir. ’

Schiotz tonometresi nispeten ucuzdur ancak kullanilmasi olduk¢a zordur. *
Korneal kalinlagsmanin ve skleral sertligin asir1 yiikseldigi ya da azaldig1 durumlarda olasi
Olclim hatalar1 gostermesi ve Ol¢iim yaparken hastaya dogru pozisyon verme ihtiyaci
nedeniyle veteriner pratikte kullanimi énemli Slgiide azaltilmistir. 9% Ayrica Schiotz
tonometresi siddetli kornea iilserasyonu veya genis ylizey patolojisi olan kornealar

iizerinde simirl kullanima sahiptir. %
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2.6.2. Aplanasyon tonometrisi

Aplanasyon tonometrisi Imbert Fick Yasasi’na gore olglim yapan cihazlar
tamimlar. Aplanasyon tonometreleri olduk¢a pahalidir, ancak hata payr diger
tonometrelere kiyasla daha azdir. Goldmann tonometresi ilk aplanasyon tonometre
prototipidir. %

Mackay-Marg, Goldman, Draeger, Halberg, Perkins, Maklakoff, Tono-Pen ve
pnomotonograf cihazlar1 giiniimiizde bilinen aplanasyon tonometreleridir. Bu cihazlardan
Tono-Pen (AVIA, Vet ve XL) kullanim1 kolay, tagmabilir, boyut, pozisyon ve kornea
yiizeyi anormalliklerinden minimum etkilendiginden dolay1 veteriner oftalmolojide en
cok tercih edilenidir. 34

Tono-Pen Vet, sonuglarin elektronik olarak analiz edilmesiyle sonug¢ veren bir
aplanasyon tonometresidir. Avantajlari;; hiz, Ol¢lim kolayligi, bir hayvanin her
pozisyonunda test yapma yetenegi ve LCD ekranda aninda okuma olarak siralanabilir.
Kiiciik ve hafif olmasinin yan1 sira test esnasinda cihazin probuna takilan tek kullanimlik
kauguk basliklarin steril edilebilmesi diger avantajlar1 arasindadir. %2. Cihazin siklikla
kalibrasyona ihtiya¢c duymas1 da bilinen dezavantajidir. Tono-Pen Vet, 5-80 mmHg
arahiginda goz ici basinci dlgebilir. &

Tono-Pen Vet kullanilirken hastanin basinin transversal veya dikey tutulmasina
gerek yoktur. Aletin probu korneal yiizeyine dik bir agiyla yerlestirilmelidir. % Cihaz
kullanilirken O6l¢iimden ©Once korneaya bir damla lokal anestezik uygulanir. Cihaz
probunun ucu korneanin merkezine degdiginde aktive olarak 6l¢iim yapmaya baslar.
Dogru okuma tamamlandiktan sonra cihazdan hafif bir ses gelir ve bu ses cihazin GIB'i

okudugunu gosterir. %2
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2.6.1. Rebound tonometrisi

Rebound tonometrisi, ucunda bir plastik kiirenin bulundugu metal probun goz
lizerinde sektirilmesiyle g6z kiiresinin verdigi cevabi Olgme mantigina dayanir.
Halihazirda yeni nesil GIB 6l¢iim yontemi olarak adlandirilan rebound tonometrisi,
Ol¢iim esnasinda biyomikroskop ve topikal anestezik kombinasyonu gerektirmeyen
portatif tip tonometrelerle yapilmaktadir. 3%° Veteriner sahada en ¢ok bilinen ve
kullanilan rebound tonometresi TonoVet’tir. Tonometrenin diigmesine her basildiginda,
prob hareket eder ve korneanin yiizeyine temas eder. Cihaz toplam 6 kere 6l¢iim yapar ve
Olciim sirasindaki en diisiik ve en yliksek degerleri 6l¢iim dis1 tutarak kalan son 4 6l¢iim
ortalamasini cihaz ekranda gosterir. TonoVet, 1-99 mmHg araliginda goz i¢i basinci
Olcebilir. Prob korneadan 8 milimetreden fazla uzaktaysa Ol¢lim yapilamaz. Klinik
oftalmolojide, hastaya rahatsizlik vermeden goziin durumu ve takibi hakkinda bilgi
verdigi i¢in noninvaziv GIB 6l¢iim ydntemleri arasinda siklikla kullaniimaktadir. ©

Giiniimiizde veteriner sahada en ¢ok kullanim alani bulan tonometreler TonoVet
ve Tono-Pen Vet’dir 74910 By cihazlarin dogrulugu ve farkli hayvan tiirlerinde
kullanimi1 kapsamli bir sekilde incelenmistir. 3t

Aplanasyon ve rebound tonometre cihazlar ile yapilan 6l¢iimlerde tonometre
korneanin ¢esitli dzelliklerinden etkilenir. Olgiimlerin dogru olmasi icin hastanin
boynunda herhangi bir tasma bulunmamasi, Stres ve endiseye neden olacak
manipiilasyonlardan kaginilmasi énemlidir. Ol¢iim sirasinda hastanin bas, kulak ve boyun
bolgesine basing uygulanmamali ve 6l¢iim her zaman ayni kisi tarafindan yapilmalidir.
TonoVet ile yapilan dlglimlerde cihaz kornea yiizeyinden 4-8 mm uzaklikta, kornea
yiizeyine dik tutulmali ve korneanin merkezinden 6l¢iim yapilmalidir.

Goz i¢i basinci; kullanilan teknige, hayvan tiirline, giin igerisindeki Ol¢iim

zamanina, anesteziye, strese, 6l¢iim esnasindaki koroidal kan akisina, skleranin sertligine,
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orbikularis okuli kas tonusuna, eksternal fiziksel basinin bulunup bulunmamasina, kalp
atim hizina ve solunum periyoduna gére 3-6 mmHg civarinda degisiklik gosterebilir. Bu
degerler ilave bir patolojinin bulunmasina bagli olarak 10 mmHg’ya kadar ¢ikabilir. >7862

2.7. Glokom

Goz i¢i basincindaki artisla karakterize glokomun sebebinin bilinmesi tedavi ve
muayene yontemleri i¢in ¢ok onemlidir. Akdz hiimor miktarindaki artig, Gnemli yapilara
basing uygulayarak glokoma neden olmakta ve gozde fonksiyon kayiplari
sekillenebilmektedir. 1%

Goz i¢i basincindaki artisin nedeni, uveoskleral ¢ikista bulunan sivi drenaji
aksakliklarindan kaynaklanmaktadir. Siliyer cisim araciligiyla iretilen akéz hiimor
iiretildigi kadar drene edilerek mevcut hacim korur ve ideal bir GIB olusur. 12

Buzagi ve sigirlarda glokom insidansi %]1'den az olsa da ¢esitli enflamatuar veya
neoplastik okiiler hastaliklar ak6z hiimér iiretiminde degisikliklere yol agabilir, bu da
GIB'in artmasina veya azalmasina neden olur, 12103104

Sigirlarda spontan glokom goriilme siklig1 nadirdir, fakat dogustan, birincil ve
ikincil glokom insidansi siit sigirlarinda rapor edilmistir. 1% Primer glokom, Holstein
Friesian buzagilarda otozomal dominant bir 6zelliktir, Jersey irklarinda hem geng hem de
yetiskin bireylerde goriilmiistiir. 1° Hindistan'da sigirlarda yapilan bir ¢aligmada 1302
sigirdan 3 (%0.23) ‘iine glokom tanis1 konmustur. 104

2.8. Dehidrasyon derecesi

Dehidrasyon derecesi buzagilar icin siklikla degerlendirilmesi gereken ve kimi
zaman hayati neticeleri olabilen, kontrol edilmesi gereken &nemli bir parametredir. 1%
107

Dehidrasyon derecesinin intraokiiler degiskenleri etkileme potansiyeli oldugundan

buzagilarda yapacagimiz bu ¢alismada dehidrasyon derecesi goz oniinde bulunduruldu.
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Buzagilarda dehidrasyon derecesinin belirlenmesinde bazi hizli tan1 yontemleri
vardir. Deri turgorunun degerlendirilmesi, dehidrasyonun belirlenmesi i¢in kullanilan
hizli tan1 yontemlerindendir. Bu amagla boyun derisine parmakla bir kivrim yapilir ve bu
kivrimin normal pozisyonuna donme siiresi gozlemlenerek hidrasyon seviyesi
yorumlanir. Kivrim yapildiktan sonra 2 saniyeden daha kisa siirede eski haline donmesi
dehidrasyon bulunmadigi1 anlamina gelirken 2-6 saniyede diizelmesi buzagilarin yaklasik
%8 oraninda dehidre olduguna isaret eder. Alt1 saniyeden uzun siiren diizelmeler
dehidrasyonun %10 dehidrasyon olduguna isaret eder. Dehidrasyon seviyesi %14 {izerine
c¢ikan buzagilarda genellikle 6liim sekillenir. 1%

Bu ¢alisma ile; farkli ik, yas, cinsiyet, dehidrasyon derecesi ve diurnal varyasyon
faktorlerine sahip buzagilarin her iki goziindeki GIB’nin Tono-Pen Vet ve TonoVet
tonometreleriyle Olciilerek iki tonometre arasindaki iliskinin belirlenmesi ve kovaryans
faktdrlerinin GIB {izerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustr.

Calismanin amaci i¢in ortaya ¢ikacak 6zgiin deger hipotezleri soyledir:

HO1: G6z i¢i basinci 6l¢limiinde rutin olarak kullanilan Tono-Pen Vet ve TonoVet
cihazlarinin 6l¢iim degerleri birbirinden farkli degildir.

HO2: Irk, yas, cinsiyet, dehidrasyon derecesi ve dlgiimiin yapildig1 goz yonii GIB
tizerinde belirleyici degildir.

HO03: Giiniin degisik zamanlarinda yapilan dl¢iimler GIB’n1 degistirmez (GiB’nda

diurnal varyasyon yoktur).

26



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez calismasinin hayvan materyali, Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Hayvan Hastanesi Cerrahi Kliniklerine getirilen farkli irk, yas, cinsiyet, dehidrasyon
derecesi ve diurnal varyasyona sahip toplam 500 buzagidan olusmaktadir.

3.1.1. Etik Kurul Onay1

Bu calisma, Atatiirk Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulunun
(HADYEK) 26.06.2020 tarih ve 7 numarali deneysel tasarim protokoliiyle
gerceklestirilmistir. Etik Kurul Formu EK-2’de yer almaktadir.

3.2. Metot

Buzagilar genel klinik kontrolleri yapildiktan sonra ¢alismaya dahil edildi. Ishal,
istahsizlik, yerden kalkamama, tasikardi, tasipne, Oksiirilk, emme refleksini kaybeden
hayvanlar ve son 1 haftada herhangi bir medikal tedavi gegiren hayvanlar ¢alismaya dahil
edilmedi. Klinik géz muayenesinde enoftalmus, egzoftalmus, konjunktivitis, keratitis,
yanagi 1slatacak diizeyde epifora, nistagmus ve pupiller refleks kaybi bulunan hayvanlar
calismaya dahil edilmedi.

Buzagilarin dehidrasyon seviyelerinin belirlenmesi i¢in deriye kivrim uygulandi
ve deri lizerindeki kivrimin normal haline donmesi siire olarak 6l¢iildii ve ii¢ kategoride
skorland1. Derinin diizelme hizi: Skor 1: Saglikli hayvan, 0-2 saniye, Skor 2: 2-4 saniye
hafif dehidrasyon, Skor 3: 4-6 saniye, hafif orta dehidrasyon. 6 saniyeden daha yiiksek
dehidrasyon belirtisi gosteren hayvanlar ¢alisma dis1 tutuldu.

Genel fiziksel degerlendirmeleri takiben buzagilarin alt goz recessusuna
Schirmer-1 gozyasi test stripi (Tear Flo, Rose Stone Enterprises, Hindistan) yerlestirildi
(Sekil 3.1.). Schirmer testinden sonra gozyasi lretimi 10 mm’den az olan hayvanlar

calisma dis1 birakildi.
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Calismaya dahil edilmesinin uygun oldugu belirlenen buzagilarin her iki goziine
2 damla lokal anestezik Lidokain HCI (20 mg, Adokain, 0.01 mg adrenalin, Albafarma,
Istanbul, Tiirkiye) damlatildi ve 10 dakika siireyle beklendi. 1%

Hayvanin sabitlenmesi igin g6z g¢evresine en uzak bolgeler tercih edildi, vena
jugularis ya da karotid arterler lizerinde basing olusmamasi i¢in boynun herhangi bir yere
yaslanmamasina &zen gosterildi. Ol¢iim esnasinda bas ve boyun bolgelerine basing
uygulanmamasina ve gerilmemesine 6zen gosterildi. Olgiimlerin tamami hayvanlar
ayaktayken yapildi. Stres seviyesini olabildigince diisiik tutmak i¢in 6l¢iimlerden bir siire
once buzagimin yaninda zaman gegirilerek heyecanlanmasinin minimize edilmesi
saglandi.

Olgiimlerden 6nce her iki cihaz kalibre edildi. Rebound tonometresinin gozle
temas alani nispeten daha az oldugundan ilk 6nce TonoVet (Icare, Vantaa, Finlandiya),
ardindan Tono-Pen Vet (Reichert, Depew, New York, ABD) ile Ool¢iimler
gerceklestirilerek elde edilen veriler kaydedildi (Sekil 3.2.-3.3.). Olgiim yapilirken
cihazlarm prob eksenlerinin kornea yiizeyine dik olmasina 6zen gosterildi. Her iki
tonometrenin prob basliklar1 her 6l¢iimden sonra degistirildi. Sag ve sol goz igi basing
degerlerinin ortalamasi elde edilerek kaydedildi. Olgiimler sabah (07:00-09:00), 6glen
(11:00-13:00) ve aksam (16:00-18:00) olmak tizere giin icerisinde toplamda 3 farkli
zamanda gergeklestirildi. Hayvanlara ait yas, 1rk, cinsiyet, dehidrasyon dereceleri ile her

iki cihazla giin icerisinde {i¢ defa yapilan 6l¢iimler kaydedildi (Sekil 3.4.-3.5.).
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Sekil 3.1. Schirmer I gozyasi testi

3.2.1. Iistatistik analizler

Verilerin dagilimi Shapiro-Wilk testi ile dogrulandi, dagilimlar histogram grafigi
ile sunuldu.

Verilerin varyanslarinin homojenitesi Levene’s testi ile 6l¢iildii ve irk-TonoVet’in
degiskenler disinda tiimiinde homojen bir dagiliminin oldugu anlasildi. Eslestirilmis t-
testi kullanilarak, iki tonometre arasindaki farki belirlemek igin ortalama GIB degerlerine
basit lineer regresyon analizi uygulandi. Farkli irk, yas, cinsiyet, dehidrasyon derecesi,
gdz yoniine ait GIB verileri varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirildi. Diurnal
varyasyon tek yoOnlii tekrarlayan Ol¢climlerde ANOVA ile karsilastirildi. Mauchly’nin
kiiresellik varsayiminin karsilastirilamadigr durumlarda (epsilon > 0.075) Greenhouse-

Geisser diizeltmesi kullanildi. Irk, dehidrasyon derecesi ve giinlik degisimin ikili
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karsilastirilmasinda Bonferroni diizeltmesi kullanildi. Degiskenler arasinda iliski Pearson
korelasyonu testi ile belirlendi. Tablolardaki ortalama veriler standart sapmalar ile birlikte
gosterildi.

Calismadaki istatistiksel analizler SPSS programiyla yapildi (IBM Company,

Version 23, SPSS Inc. USA 2015), P < 0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

4

Sekil 3.2. TonoVet rebound tonometresi

Sekil 3.3. Tono-Pen Vet aplanasyon tonometresi
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Sekil 3.5. Tono-Pen Vet tonometresi ile GIB 6l¢iimii

31



4. BULGULAR

Gruplar arasi karsilastirmalarda; 1k, yas, cinsiyet, dehidrasyon derecesi, 6lgiimiin

yapildig1 sag ya da sol gbz (goz yonii) ve diurnal varyasyon olgiim verilerinin normal

dagildig1 gbzlemlendi. Goz yoni ve giinliik degisime ait grup ortalamalarinin normal

dagildig1 belirlendi.

Her iki tonometre kullanilarak elde edilen GIB okumalarinda anlamli farkliliklar

(P < 0.01) bulundu. Tono-Pen Vet, ile alinan GIB degerleri TonoVet tonometresine

kiyasla ortalama 3,84 mmHg fazla &l¢iildii. Iki tonometre arasindaki iliskiyi tanimlayan

dogrusal regresyon denklemi: y=0,750x+7,923 (x=TonoVet ve y=Tono-Pen Vet) olarak

bulundu. Belirleme katsayisi (r?) = 0,5792 olarak bulundu (Sekil 4.1.). Tonometrelerden

elde edilen verilerin dagilimina ait histogram grafigi Sekil 4.2.-4.3’de gosterilmektedir.

Tono-Pen Vet
(mmhg)

= RPN DN W
o o1 o o1 o o1 o

y=0,750x+7,923

2=10,5792

8

5 10 15 20 25
TonoVet (mmHg)

30

Sekil 4.1. Tono-Pen Vet ve TonoVet arasindaki regresyon
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Tablo 4.1. Buzagilarda her iki tonometreden elde edilen goz i¢i basinci degerleri

Tonometre Toplam Buzag Olgiilen Goz Ortalama=SD Aralik (mmHg)
Sayis1 (mmHg)

TonoVet 500 1000 16,34+2,195* 11-23

Tono-Pen Vet 500 1000 20,18+2,284* 13-27

*[ki tonometre arasindaki GIB anlamli bir fark mevcuttur (P < 0.01)

40— Mean = 16,34
Std. Dev. = 2,195
500

30

A\ -

Frequency
5
1
]

Sekil 4.2. TonoVet ile GIB degerlerinin histogrami
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Sekil 4.3. Tono-Pen Vet ile GIB degerlerinin histogrami



Buzagilar toplamda 4 farkli irktan olusmaktaydi. Montofon, Holstein, Simental
irklart ve melez irkta Tono-Pen Vet cihazi ile dlgiilen ortalama goz ici basing degerleri
strastyla; 19,89+1,824 mmHg, 20,30+2,331 mmHg, 20,05+2,357 mmHg ve 21,25+2,146
mmHg olarak bulunurken, TonoVet cihazi ile dlgiilen ortalama gdz ici basing degerlert;
16,19+1,697 mmHg, 16,452,135 mmHg, 16,20+2,403 mmHg ve 17,02+2,248 mmHg
olarak belirlendi (Tablo 4.2.). Montofon, Holstein, Simental irklar1 ve melez irkin GIB
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir fark gdstermedigi gozlendi (P > 0.05) (Sekil

4.4.).

Tablo 4.2. Goz i¢i basing degerlerinin irklara gore dagilimi*

TonoVet Tono-Pen Vet
Hayvan A Arahk . Arahk
Irk Ortalama GIB=SD Ortalama GIB+SD
Sayisi (mmHg) (mmHg)
(mmHg) (mmHg)
Montofon 64 16,19+1,697 13-20 19,89+1,824 14-24
Holstein 233 16,45+2,135 11-23 20,304+2,331 15-27
Simental 189 16,20+2,403 11-23 20,05+2,357 13-27
Melez 14 17,02+2,248 15-21 21,25+2.146 20-23
Toplam 500 16,472,121 13-22 20,37+£2,165 16-25

* G0z i¢i basing degerleri irklar arasinda anlamli bir farka sahip degildir (P > 0.05)

GIiB ortalamasi
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Sekil 4.4. Buzagilarda g6z i¢i basing degerlerinin 1rklara gore dagilimi
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TonoVet cihazi ile olgiilen GIB degerlerinin cinsiyetlere gére dagilimi
incelendiginde, erkeklerin ortalama GIB’leri 16,31+2,188 mmHg, disilerde ise
16,372,207 mmHg idi. Tono-Pen Vet ile erkeklerin ortalama GiB’i 20,14+2,343 mmHg
iken disilerinki 20,224+2,225 mmHg olarak bulundu. Ancak elde edilen veriler
buzagilarda GIB nin cinsiyete gore farklilasmadigi belirlendi (P > 0.05, Tablo 4.3.) (Sekil

4.5.-4.6.).

Tablo 4.3. Buzagilarda goz i¢i basing degerlerinin cinsiyete gére dagilimi

Ortalama GIB£SD

Tonometre Cinsiyet Hayvan Sayis1 (mmHg)
TonoVet Erkek 254 16,314+2,188
Disi 246 16,37+£2,207
Erkek 254 20,1442,343
Tortgl, Vot Bt 246 202242225

*G0z i¢i basing degerlerinde cinsiyete gore 6nemli bir farklilik yoktur (P > 0.05)
Histogram Histogram
for S2Cinsiyet= erkek for S2Cinsiyet= digi

[l W [T

T T T T
100 125 150 175 200 25 125 150 175 200 225

Tonovet Tonovet

Sekil 4.1. TonoVet ile goz i¢i basing degerlerinin cinsiyete gore histogrami
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Sekil 4.2. Tono-Pen Vet ile goz i¢i basing degerlerinin cinsiyete gore histogrami

Dehidrasyon dereceleri; normal (Skor 1), normal hafif dehidrasyon (Skor 2) ve
normal orta dehidrasyon (Skor 3) olarak nitelendirilen buzagilarin GiB 6l¢iimleri Tablo
4.4’ de belirtilmistir. Her iki cihazla da yapilan GIB 6l¢iimlerinin dehidrasyon derecesiyle
arasinda ¢ok zayif ama anlamli ve negatif yonlii bir iligki bulundugu belirlendi. Tonovet:
R%=0.025, P < 0.001; Tonopen R?= 0,031, P < 0.001. Elde edilen verilerin dagilimma

ait boxplot grafigi Sekil 4.7.-4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4.4. Buzagilarda goz igi basing degerlerinin dehidrasyon derecesine gore dagilimr*

Tonometre Dehidrasyon Hayvan Ortalama GiB+SD Aralik
Derecesi skoru Sayisi (mmHg) (mmHg)
1 493 16,38+2,174 11-23
TonoVet 2 4 13,04+2,016 11-15
3 3 13,83+1,453 12-15
1 493 20,22+2,250 14-27
Tono-Pen Vet 2 4 16,13£2,401 13-19
3 3 17,94+2,562 15-20

* G0z i¢i basing degerlerinde dehidrasyon derecesine gore 6nemli farkliliklar bulunmaktadir (P < 0.05).
Derinin diizelme hizi: Skor 1: Saglikli hayvan, 0-2 saniye, Skor 2: 2-4 saniye hafif dehidrasyon, Skor 3: 4-
6 saniye, hafif orta dehidrasyon. 6 saniyeden daha yiiksek dehidrasyon belirtisi gosteren hayvanlar ¢aligma
dis1 tutuldu

203 21
22 54 4215
20,04
-
[
> 1757
=]
c
o
-
150 —
12,5 |
10,0
T T T
2 3 normal

Dehidrasyon Derecesi

Sekil 4.3. TonoVet ile GIB degerlerinin dehidrasyon derecesine gore dagilimi
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Dehidrasyon Derecesi

Sekil 4.4. Tono-Pen Vet ile GIB degerlerinin dehidrasyon derecesine gore dagilimi

Tono-Pen Vet ve TonoVet ile dlgiilen ortalama GIB’in yasa gore dagilimi Tablo

4.5’de gosterilmistir. Her iki cihazla da yapilan GIiB &l¢iimlerinin buzaginin yas1 arasinda

cok zayif ama anlamli ve pozitif yonlii bir iliski bulundugu belirlendi. Tonovet: R? =

0.047, P < 0.001; Tonopen R2=0.02, P = 0.001.
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Tablo 4.5. Buzagilarda goz i¢i basing degerlerinin yasa gore dagilimi™

Arahk
Hayvan Hayvan  Ortalama GiB£SD Aralik Ortalama GiB£SD (mmHg)
Yasi Sayisi (mmHg) (mmHg) (mmHg) Tono-Pen
(Giinliik) TonoVet TonoVet Tono-Pen Vet Vet
4 5 12,88+0,599 12-14 15,54+0,712 15-17
5 12 15,19+1,325 13-18 19,24+1,933 16-24
6 4 15,67+1,656 14-18 19,29+1,117 18-20
7 12 14,26+1,050 13-16 19,14+2,030 15-22
8 12 14,75+1,264 13-18 19,561,127 18-22
9 4 14,88+1,250 13-16 19,46+1,436 17-20
10 16 14,92+2,100 12-18 18,48+1,838 15-20
11 9 16,65+1,246 14-18 19,39+1,596 17-22
12 13 15,21£2,152 13-21 19,58+1,959 17-24
13 14 16,42+1,714 14-20 19,99+1,767 17-23
14 9 16,30+2,302 12-19 19,50+2,270 15-23
15 15 17,1942,053 15-21 20,68+1,840 18-24
16 6 15,50+1,751 14-19 19,08+0,868 18-21
17 14 16,82+1,921 13-20 20,85+2,610 16-25
18 10 16,23+1,313 14-18 20,10+2,268 17-24
19 12 15,78+2,258 12-19 19,88+2,579 16-26
20 12 15,28+2,254 12-20 19,35+2,225 16-20
21 17 16,71£2,671 13-22 20,87+3,003 14-26
22 23 17,41£2,252 13-22 21,37+2,383 16-27
23 13 16,58+1,612 14-20 20,9242,737 18-27
24 19 16,40+1,511 14-19 20,60+1,755 17-24
25 11 17,3842,045 15-20 20,47+1,789 18-23
26 9 15,91£1,402 14-18 19,93+1,387 18-22
27 10 16,35+1,320 15-18 20,38+1,277 19-23
28 6 17,11£1,320 16-20 21,00+1,333 20-23
29 9 15,33+1,225 14-17 18,98+1,248 18-21
30 13 16,27+2,760 11-21 20,88+2,905 15-26
31 10 16,42+2,135 13-21 20,72+1,920 17-22
32 4 16,38+2,626 14-20 20,67+1,627 19-23
33 6 15,78+1,861 15-20 19,75+2,195 18-24
34 8 17,98+2,183 14-21 22,15+2,356 20-25
35 5 17,772,090 17-22 21,63+2,385 20-25
36 7 17,76£1,802 15-20 20,74+2,315 17-23
37 4 17,88+1,776 16-20 20,96+0,370 21-22
38 6 16,612,299 14-20 20,75+£2,410 18-24
39 4 16,171,312 15-18 20,67+3,464 16-23
40 5 15,77+2,581 12-19 17,97+2,996 14-22
41 7 17,28+1,822 14-19 20,64+1,439 19-22
43 4 17,462,079 15-20 20,75+1,708 19-23
44 4 16,88+1,853 14-18 19,71+1,641 18-21
45 5 16,10+£3,574 13-22 20,20+3,012 17-25
46 2 16,50+1,414 16-18 19,4243,182 17-22
47 3 11,72+1,295 11-13 16,00+1,323 15-17
48 6 16,31+1,428 15-19 19,11£1,615 18-22
49 9 15,65+2,653 12-20 18,70+2,694 14-23
50 11 14,62+1,706 11-17 19,17+2,385 13-22
51 9 18,52+2,509 15-23 21,80+1,902 18-25
52 12 16,1742,465 14-21 20,24+3,055 16-27
53 8 16,314+2,821 13-22 21,25+2,066 19-26
54 8 17,48+2,249 14-20 22,17+1,799 20-25
55 11 18,45+3,060 14-23 21,242,585 17-25

* G0z i¢i basing degerlerinde yasa gore anlamli fark bulunmaktadir (P < 0.01)
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Tablo 4.5. Devam

Arahk
Hayvan Hayvan  Ortalama GiB£SD Aralik Ortalama GiB£SD (mmHg)
Yasi Sayisi (mmHg) (mmHg) (mmHg) Tono-Pen
(Giinliik) TonoVet TonoVet Tono-Pen Vet Vet
56 4 17,33+0,892 17-18 19,42+0,585 19-20
57 17 16,74+1,381 14-19 20,20+1,755 17-23
58 3 18,17+1,424 17-20 22,11+1,843 20-24
59 6 17,97+1,396 16-20 21,83+£2,211 19-25
60 3 17,06£2,605 15-20 19,11+1,858 17-21

TonoVet cihaziyla yapilan dl¢iimlerde; ortalama GiB degerlerinin erkeklerde sag
g0z ortalamas1 16,31+£2,505 mmHg, sol goz ortalamasi 16,49+2,395 mmHg olarak
bulundu. Disilerde sag g6z ortalamasi 16,37+2,411 mmHg bulunurken, sol g6z ortalamasi
16,64+2,402 mmHg olarak bulundu. Tono-Pen Vet cihaziyla yapilan Olgiimlerde;
erkeklerde sag goz ortalamasi 20,04+2,592 mmHg, sol goz ortalamasi 20,43+2,604
mmHg olarak bulundu. Disilerde ise sag goéz ortalamasi 20,154+2,386 mmHg, sol goz
ortalamas1 20,38+2,458 mmHg olarak bulundu. Elde edilen sag ve sol goz verilerinin
cihazlarda istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermedigi belirlendi (P > 0.05).

Sabah, dglen ve aksam saatlerinde TonoVet ile elde edilen ortalama GIB degerleri
sirasiyla; 18,01+£3,165 mmHg, 17,06+£3,398 mmHg ve 13,9442,521 mmHg olarak
bulunurken Tono-Pen Vet ile yapilan OoOlgtimler sirasiyla; 22,00+£3,160 mmHg,
21,43+3,702 mmHg ve 17,11+2,771 mmHg olarak belirlendi (Tablo 4.6.). Elde edilen
olgiimlerde GIB’in giin igerisindeki 6l¢iim saatine gore anlamli derecede degistigi, her iki
Olclim cihazinda da sabah 6l¢limlerinin 6glene kiyasla daha yiiksek oldugu ve aksam ise

en diisiik seviyeye indigi belirlendi (P < 0.05).
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Tablo 4.6. Go6z igi basing degerlerinin zamana gore dagilim tablosu

Hayvan Ortalama GIB+SD Aralik
Tonometre Zaman

Sayisi (mmHg) (mmHg)

Sabah 500 18,0143,165%* 11-28

TonoVet Oglen 500 17,064+3,398* 8-28

Aksam 500 13,94+2,521% 9-21

Sabah 500 22,00+3,160* 14-31

Tono-Pen Vet Oglen 500 21,43+3,702%* 12-31

Aksam 500 17,1142,771%* 8-26

*TonoVet ile tono-Pen Vet sabah 6glen aksam 6l¢timii P=0.000
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5. TARTISMA

Calismadan elde edilen bulgulara gore hipotez testlerinin sonuglarinin
yorumlanmasi s0yledir;

HO1: Tono-Pen Vet ve TonoVet cihazlart GIB 6l¢iimii icin rutin kullanilan iki
cihaz olsa da birbirlerinden farkli sayisal degerler verdiklerinden HO1 reddedilmistir.

HO02: Irk, cinsiyet ve dl¢iimiin sag ya da sol gézden yapilmasi1 GiB iizerinde
belirleyici bir faktor olmasa da dehidrasyon derecesi ve 6l¢iimii yapilan hayvanin yasi
(kag giinliik oldugu) GIB igin belirleyici faktdr oldugundan HO1 hipotezi reddedilmistir.

HO03: Go6z i¢i basincinin sabah, 6glen ve aksam Ol¢limlerinin birbirinden farkl
olmasi GIB’nin diurnal varyasyona sahip bir veri oldugunu gosterdiginden HO03
reddedilmistir.

Literatiir caligmalarina bakildiginda, buzagilarda GIB’in referans deger araligini
iceren ¢aligmalarin smirli oldugu goriilmektedir. Giiniimiizde biiylikbas hayvanlar
lizerinde yapilmis pek ¢ok ¢alismada GIB &l¢iimleri farkli tonometrelerle ele alinmistir.
911105109110 Apcak &rneklem biiyiikliigiinii 500 saglikli buzagmin olusturdugu caligma
stnirhdir.

Gegmis calismalar Tono-Pen AVIA gibi aplanasyon tonometrelerinin GIB
Olgtimiinde gergek verilere kiyasla daha fazla basing degerleri gosterdigini ve aplanasyon
tonometresinin  rebound tonometresine kiyasla daha dasiik degerler verdigi
bildirmektedir. 1®® Mevcut ¢alismamizda da aplanasyon tonometresiyle elde edilen GiB
degerlerinin rebound tonometresiyle elde edilen degerlerden diisiik oldugu goézlendi.

Literatiir incelendiginde farkli tonometrik olgiim cihazlariyla yapilan GIB
Ol¢timlerinin ayni orneklem iizerinde farkli sonuglar verdigi gézlenmektedir. Saglikli
kopeklerde yapilan bir calismada iki farkli tonometre karsilastirilmis ve ortalama GIB

degeri TonoVet ile 16,9+3,7 mmHg, Tonopen-XL ile 11,6+2,7 mmHg bulunmus ve
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rebound tonometresinin aplanasyon tonometresine kiyasla istatistiksel olarak anlamli
diizeyde yiiksek veriler olctiigii ortaya konulmustur. * Yine bir baska calismada
glokomatoz kopeklerde Tono-Pen Vet aplanasyon tonometresinin TonoVet rebound
tonometresi ile karsilastirildiginda da benzer sonuglar elde edilmistir. ® Bu ¢alismada iki
tonometre karsilagtirildiginda aralarinda anlamli farkliliklar oldugu ve Tono-Pen Vet
aplanasyon tonometresinin TonoVet rebound tonometresine kiyasla daha yiiksek 6l¢iim
degerlerine sahip oldugu gdzlendi. Iki cihazin farkli sonuglar vermesinin cihazlarin farkli
caligma prensiplerine sahip olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim bazi
kaynaklarda ayn1 ¢alisma prensibiyle ¢alisan farkli cihazlarda bile ortalama GiB’in farkli
sonuglar verebilecegi ileri siiriilmektedir. ! Bu nedenle ¢alismamizdan elde ettigimiz
sonuca dayanarak iki tonometre arasinda anlamli farklar bulundugunu ve Tono-Pen Vet
ile yapilan Ol¢limiin yaklasik 3-4 mmHg farkla TonoVet cihazindan daha fazla oldugu
belirlendi.

Sigirlarda GIB ile ilgili yapilan g¢aligmalar siirhidir. Tonopen tonometresi ve
Mackay-Marg ile iki farkli sigir irkinin GIB 6lgiimiinde, ortalama GIB degerinin 27 (16-
36) mmHg oldugu saptanmistir. '® Mackay-Marg aplanasyon tonometresi kullanilarak
yapilan bir baska calismada GIB ortalamasi 20,0+5,5 mmHg olarak bulunmustur. %2
Yaptigimiz ¢alismada Tono-Pen Vet tonometresi ile 6lgiilen GIB ortalamasi 20,18+2,284
bulunmustur. Bu verilerin, Kulualp ve arkadaslarinin (2019) ayn1 tonometreyi kullanarak
24 saglikli buzagida gergeklestirdikleri ¢alismada elde ettikleri GIB ortalamalariyla
(16,59+2,59 mmHg) uyumlu oldugu goériilmektedir. 1

TonoVet rebound tonometresi kullanilarak buzagilarda yapilan bir diger ¢calismada
GIB ortalamasinin 15,252 mmHg oldugu bildirilmektedir. 8 Benzer sekilde
calismamizda, TonoVet tonometresi ile yapilan dl¢iimlerde ortalama GIB’in 16,34+2,195

mmHg oldugu ve literatiirle uyum sagladigi goriildii.
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Cihazlarin kendi i¢lerindeki sayisal iligkisinin yani sira buzagilarda kullanimlaria
iliskin bazi1 konular da ele alinmalidir. Literatiirde rebound tonometresinin, hizli 6l¢iim
yapmasi ve topikal anesteziye gerek kalmadan kullanilabilmesi nedeniyle aplanasyon
tonometrelerinden daha iistiin oldugu bildirilmektedir. **° Ancak yaptigimiz ¢alismada
kullanilan bir rebound tonometresi olan TonoVet her ne kadar istikrarli sonuglar verse de
kullaniminin aplanasyon tonometresine kiyasla ¢esitli zorluklar barindirdig1 sdylenebilir.
TonoVet ile 6lgiim yapilirken her kullanim 6ncesinde kalibrasyona gerek duyulmasi® ve
probun diismemesi i¢in zemine paralel ya da dar agiyla tutulma ihtiyaci ile korneaya dik
olarak dl¢iimiin yapilmasi gereklilikleri, l¢lim yaparken uygun aciy1 yakalamak i¢in baga

26 siirekli hareketli olmaya meyilli olan

pozisyon verme ihtiyact dogdugundan
buzagilarda 6l¢iimii biiyiik oranda zorlastirmaktadir.

Son yillarda veteriner hekimlikte aplanasyon tonometrelerinin kullanimina iliskin
kaynak sayisi artmakta 3! ve biiyiik hayvanlarda kullammmin olduk¢a rahat oldugu
bildirilmektedir. 26 Tono-Pen Vet ile yaptigimiz dl¢iimlerdeki kullanim kolaylig1 rebound
tonometresinden kismen farkliydi ve kalibrasyon ihtiyaci disinda herhangi bir kullanim
zorlugu gézlenmedi. Tonometre ucuna yerlestirilen steril kilifin, rebound tonometresine
ait probda oldugu gibi diisme kaygisina yol agmadig i¢in uygulayicida giiven duygusu
olusturarak yapilan isin daha aseptik sartlarda yapildig1 hissini olusturdu. %

Literatiirde GIB’in sigir tiirleri arasinda anlamli bir farkliliga neden olmadig
bildirilmektedir. " Bu ¢alismada da iki farkli tonometreyle ve 64 Montofon, 233 Holstein,
189 Simental ve 14 melez hayvandan 6rnekleme yapilmasina ragmen literatiirdekine
benzer sekilde GIB’in itk degiskeninden etkilenmedigi belirlendi.

Literatiirde cinsiyetin GiB’e olan etkisine dair ¢calismalardan elde edilen veriler

biribirilye uyusmamaktadir. Bazi ¢alismalarda insan ve aslan gibi bazi tiirlerde cinsiyetin

GIB iizerinde énemli bir etkisi olabilecegi bildirilmekte, insanlarda erkeklerin GIB
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ortalamasiin kadinlardan daha yiiksek oldugu 6ne siiriilmektedir. °>!2 Diger taraftan,
bir baska calismada cinsiyetin GIB’i etkileyen bir faktor olmadig1 bildirilmektedir. '3 Bu
tez calismasinda, da buzagilarda cinsiyetin GIB iizerinde belitleyici bir faktdr olmadig
gozlendi.

Yapilan ¢alismalarda GiB’in sistemik kan basinci seviyeleri ile iliskili oldugu
bildirilmektedir. 11 Sirkiilasyondaki arteriyel basing degisikliklerinin, GIB'i 1-3 mmHg
araliginda etkilemesi bilinen bir durumdur. '** Ayrica son yillarda yapilan ¢alismalarda
dehidrasyon, hipovolemik sok, kardiyojenik sok gibi sebeplerden kaynaklanan diisiik
tansiyonun, diisiik GIB’e neden oldugu bildirilmektedir. *® Bu ¢alismada da literatiirde
bahsedildigi gibi dehidrasyonun artmasinin GiB’te azalmaya neden oldugu gdzlendi.
Bunun muhtemel sebebinin dehidrasyonun neden oldugu hipovolemiden koken alan
vaskiiler degisiklikler olduguna inanmaktayiz. Cilinkii kan voliimii, episkleral vendz
basincin1 etkileyerek, trabekiiler agdan Schlemm kanalina akéz hiimor akisinin
diizenlenmesinde rol oynamaktadir, 11°

Hayvanlarda yas ile GIB arasindaki iliskiyi inceleyen pek ¢ok ¢aligma
bulunmaktadir. Kedi ve kdpeklerde yapilan klinik ¢aligmalarda, yasin GIB’e etkisinin
oldugu bildirilmistir. %' Kopeklerde yapilan bir calismada 2 yasindan kiigiik
képeklerin GIB’inin 6 yasindan biiyiik kopeklere kiyasla yaklagik 2-4 mmHg daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. ¥ Benzer sekilde yapilan ¢alismalarda GIB’nin yasa bagh
olarak azaldig1 bildirilmektedir. %% Yaptigimiz calismada 60 giinliige kadar olan
buzagilarda yasadiklar giin sayisinin GIB iizerinde belirleyici faktdr oldugu gdzlendi.

Yapilan pek ¢ok ¢alismada, GIB 6l¢iimiiniin gbz yonii degiskeninin GIB iizerinde
onemli bir etkisinin olmadig bildirilmektedir. 87889112118 1 jteratiirdekine benzer sekilde

bu tez ¢alismasinda da g6z yoniiniin GIB iizerinde belirleyici olmadigi goriilmektedir.
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Cesitli tiirler iizerinde yapilan Onceki calismalar, GIB'in tiirler arasindaki
sirkadiyen dongiiye bagl olarak farkli sonuglar gosterebilecegini bildirmektedir. Fareler,
kediler ve tavsanlar gibi nokturnal tiirlerde, GIB seviyesi geceleri artarken, maymunlar
ve insanlar gibi diurnal tiirlerde, giin boyunca yiiksek GIB rapor edilmektedir. *° Bu
calismadan elde edilen sonuglar da literatiirde bahsedildigi gibi nokturnal tiirler olmayan
buzagilarda sabah saatlerinde daha yiiksek olmakla birlikte giin igerisinde GIB’in artis
gosterdigi hipotezini desteklemektedir. Goz i¢i basincinin giiniin erken saatlerinde
yikselmesinin  ve aksam saatlerinde azalmasinin literatiirle uyumlu oldugu
gozlenmektedir. >>!'® Bunun muhtemel sebebinin hayvanlarm dinlenme sonrasinda
sabah saatlerinde bedensel olarak daha aktif olmalarindan kaynaklanabilir. Benzer sekilde
insanlarda GIB’in sabah saatlerinde yiiksek olmasi arastirilmig ve bu durum ¢ogunlukla
durus pozisyonu ve episkleral vendz basingla iliskilendirilmistir. *2>12 Bunun yam sira
vendz basincin sabah saatlerinde artis gosterdigi ve bu basincin da merkezi sinir

sistemince yiiriitiildiigii bildirilmektedir. 124
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6. SONUC VE ONERILER

Buzagilarda GIB’in 6l¢iimiinde Tono-Pen Vet ile TonoVet’in kullanildig1 mevcut
calismada; Tono-Pen Vet ile elde edilen GIB ortalamalarinin TonoVet’e oranla 3.84
mmHg daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Her iki cihazla yapilan 6l¢iimlerden elde edilen verilere gore 60 giinliik yasa kadar
olan buzagilarda GiB’in, yas ile dogru orantili olarak artsa da 1rk, cinsiyet ya da gdz yonii
gibi degiskenlerden etkilenmedigi goriilmektedir.

Buzagilarda GIB sabah saatlerinde en yiiksek seviyede olmakta ve bu basing
aksam saatlerine dogru kademeli olarak azalmaktadir. Bu netice, GIB &l¢iimiinde diurnal
varyasyon degiskeninin goz oniinde bulundurulmasi gerektigini gostermistir.

Dehidrasyon derecesi buzagilarda GIB’i etkileyen bir faktordiir ve dehidrasyon
seviyesinin artmasi GIB’te azalmalara neden olmaktadir. Bu nedenle buzagilarda GIB ile
iligkili ¢aligmalarda dehidrasyon durumu go6z ardi edilmemelidir.

Go6z i¢i basinct Olglimiinde basin sabitlenmesine ihtiya¢ dogurmadigindan,
buzagilarda Tono-Pen Vet cihazinin tercih edilmesini 6nermekteyiz.

Sonug olarak, buzagilarda Tono-Pen Vet ve TonoVet kullanilacagi zaman, 6l¢tiim
saati, dehidrasyon derecesi, hayvanin yasinin GIB iizerine etkiyen faktorler oldugu,

ayrica iki cihazin birbirinden farkli sonuglar verdigi gz 6nilinde bulundurulmaldir.
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KARAR N0 108: Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dekanhgs, Klinik Bilimler
Balimii, Cerrahi Anabilim Dalh dgretim fiyesi Dog.Dr.Latif Emrah YANMAZ n
viriticiliginde, Atatiirk Universitesi Rektirlagi, Gida ve Havvancihik Uygulama ve
Arastirma Merkezi Midiirligiinde { Deney Hayvam Uretici/Kullamey Tedarikgi Kuruluslara
Mahsus Calisma leni Belgeli) yiritiillecek olan *Saghkh Buzafilarda Irk, Cinsivet ve
Diurnal Varvasyonun Giéz i¢i Basine:r ve Kornea Kalinhg Uzerine Etkilerinin
Arastirillmasy”™ isimli doktora ter gahgmas: ile ilgili Atatick Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dekanhiimn 25.06.2020 tarihli ve 36643897-000-E. 2000157163 sayvili vazisi ile ekleri
gorigildii.

Yapilan goriigmelerden sonra; adi gegen doktora tez ¢alismasimn yiritilmesinin etik
kurallarma uygun olduguna, taahhiitname hikimleri geregince galisma sonucunun
Baskanhgumza bildirilmesine, meveut oy birligi ile kabuliine; karar verildi,

Ek : Sonug Raporu. 1 Ader,
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EK-4. TEZ ADI DEGISIKLiGi BILDiRiM FORMU

\
) SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
/ Graduate School of Health Sciences

TEZ ADI DEGISIKLIGI BILDIRIM FORMU

Ogrencinin Adi ve Soyadi Artina PRASTIWI

Ana Bilim Dali ___Veterinerlik Cerrahisi - 3
Ogrencinin Kayith Oldugu Program Doktora .

Tiirii

Veterinerlik Cerrahisi Ana Bilim Dali Baskanhgina

Danigmanhigini yiiriittiigim ve yukarida bilgileri yazili olan bilim dalimiz $grencisinin Tez ad asagida
belirtilen sekilde degistirilmistir. Bilgilerinize arz ederim. 21.12.2022
Dr. Ogr. Uvesi MiimWa Gékhan SENOCAK

Degisiklik Tiirii Tez Adi Degisikligi X .
SAGLIKLI  BUZAGILARDA  IRK, CINSIYET VE DIURNAL
Tezin Eski Adi VARYASYONUN GOZ iCi BASINCI VE KORNEA KALINLIGI UZERINE

ETKILERININ ARASTIRILMASI

o BUZAGILARDA TONO-PEN VET VE TONOVET iLE OLCULEN GOZ. iCi
AL TENAC | BASING DEGERLERI ARASINDAKI iLISKININ BELIRLENMESI

Comparison of Intraocular Pressure Measurements Using Tono-Pen Vet and

Tezin Ingilizce Adi | . S ;
=3 TonoVet in Calves

Degisikligin Cihaz temin giicliigii

Gerekgesi = = = —
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