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ÖZET  

Amaç: Hayvanlarda miyokard doku hızları ile ilgili çalışmalar çok azdır. Çalışmamızda 

sağlıklı hayvanlarda sol ventrikül arka duvar, interventriküler septum ve mitral anülüsün 

sistolik ve diyastolik doku hızlarının belirlenmesi amaçlanmıştır.  

Yöntem: Çalışmaya alınan 25 erkek, 20 dişi hayvanlar  normal sinüs ritmindeydi. Mindray 

ve Phılıps ekokardiyografi cihazlarının standart ve doku Doppler programları kullanıldı. 

Standart ekokardiyografik değerlendirme, iki boyutlu, M-mod ve Doppler ekokardiyografiden 

oluşmaktaydı.  

Bulgular: Bu hastalara ayrıntılı transtorasik ekokardiyografi yapılarak doku Doppler 

parametreleri olan sistolik miyokardiyal hız (Sm), erken diyastolik hız (Em) ve geç diyas-tolik 

hız (Am), septal ve lateral bölgelerinden ölçüldü.  

Sol ventrikül arka duvar ve interventriküler septum, bazal ve orta segmentlerden doku hızlan 

kaydedildi. Ayrıca lateral ve medial mitral anülüsten doku hızlan alındı. Her bir segmentte 

sistolik, erken ve geç diyastolik doku hızlan kaydedildi. Tüm segmentlerde en yüksek 

miyokardiyal hızlar erken diyastolde saptandı. 

Sonuç: Doku Doppler hızlarına hayvanlarda cinsiyetin bir etkisi olmadığı saptandı. Sol 

ventrikülün kısalma fraksiyonu ile doku hızlan arasında çok anlamlı bir bağıntı saptanmadı. 

Hayvanlarda yapılan doku Doppler çalışmaları ventrikül fonksiyon bozukluğu olan 

hayvanların değerlendirilmesinde de  kullanılabilecektir. 
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SUMMARY  

Objective: There are very few studies on myocardial tissue velocities in animals. In our study, 

it was aimed to determine the systolic and diastolic tissue velocities of the left ventricular 

posterior wall, interventricular septum and mitral annulus in healthy animals.  

Methods: 25 male and 20 female animals included in the study were in normal sinus rhythm. 

Standard and tissue Doppler programs of Mindray and Philips echocardiography devices were 

used. The standard echocardiographic assessment consisted of two-dimensional, M-mode and 

Doppler echocardiography. 

Results: Systolic myocardial velocity by tissue Doppler parameters of these patients are 

detailed transthoracic echocardiography (Sm), early diastolic velocity (em) and late diastolic 

velocity (Am), septal and lateral regions were measured. Tissue velocities were recorded from 

the left ventricular posterior wall and interventricular septum, basal and middle segments. In 

addition, tissue velocities were obtained from the lateral and medial mitral annulus. Systolic, 

early and late diastolic tissue velocities were recorded in each segment. The highest myocardial 

velocities in all segments were detected in early diastole.  

Conclusion: It was determined that there was no effect of gender on tissue Doppler velocities 

in animals. There was no significant correlation between the shortening fraction of the left 

ventricle and tissue velocities. Tissue Doppler studies in animals can also be used in the 

evaluation of animals with ventricular dysfunction. 

Keywords: Tissue Doppler. Echocardiography, Animal 
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GİRİŞ 

Doku Doppler ekokardiyografi (TDE), hayvanlarda yeni uygulanan bir tekniktir. Global 

sistolik ve diyastolik fonksiyonu değerlendirmek için kullanılır.. 

Ekokardiyogramda kulanılan Doppler, kanın pompalanma hızını ve yönünü belirleyerek kalp 

fonksiyonlarının ortaya çıkmasına yardımcı olur. Ayrıca hız ölçümlerini oluşturmak için 

kullanılan doku Doppler ekokardiyografi, hastanın kalp kapakçıklarının işlevi hakkında daha 

kesin değerlendirme yapma olasılığı sağlar (1,2). Doku Doppler ekokardiyografi kullanılarak 

elde edilebilen değerler kalp hakkında bilgilerin yanı sıra hastanın E / A oranının 

hesaplanmasıdır. Bu oran kalbin pompalama ve geri doldurma aşamaları arasındaki zaman 
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aralıklarının bir ölçümü olarak bize bilgi vermekte ve  diyastolik kalp yetmezliği hakkında 

bizi yönlendirmektedir. "Doppler" terimi genellikle "hız ölçümü" yerine kullanılsa da, tıbbi 

görüntülemede, frekans kayması (Doppler etkisi) ölçülmez. Bunun yerine, faz kayması sinyal 

geldiğinde kaydedilir (1,4,7,9). 

Bununla birlikte doku sinyalleri daha yüksek genliğe ve daha düşük hızlara sahiptir ve 

sinyaller farklı filtre ve kazanç ayarları kullanılarak çıkarılır. Doku Doppler görüntüleme 

(TDI) ve doku hızı görüntüleme (TVI) genellikle TDE ile eş anlamlıdır, çünkü 

ekokardiyografi doku Doppler'in ana kullanımıdır. 

 

 

Şekil 1. Renkli Doku Doppler Ekokardiyografi örneği 

 

Doku Doppler ekokardiyografide görüntüler hem spektral analizle (spektral yoğunluk 

tahmini) hemde darbeli Doppler olarak renkli doku Doppler olarak elde edilebilir. Darbeli 

Doppler hızı yalnızca bir noktada elde ederken, renkli Doppler tüm görüntüleme alanı 

boyunca eşzamanlı piksel hızı değerleri elde edebilir(3,5,15,32).  Öte yandan, darbeli Doppler, en 

yüksek değerler spektrumun üzerinde ölçüldüğünden gürültüye karşı daha dayanıklıdır ve 

dağınıklığın (sabit yankılanma gürültüsü) varlığından etkilenmez. Hem sistolik hem de 

diyastolik ventriküler fonksiyonun değerlendirilmesinde ekokardiyografi önemli bir araç 

haline gelmiştir(23,24,30,38).  Ancak, bu spektral bir teknik olduğundan, tepe değerlerinin 

https://tr.wikidea.ru/wiki/Spectral_density_estimation
https://tr.wikidea.ru/wiki/Spectral_density_estimation
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ölçümünün, yine kazanç ayarının bir fonksiyonu olan spektrumun genişliğine bağlı olduğunu 

anlamak önemlidir. Septal (sol) ve lateral (sağ) noktalarda mitral anulustan alınan spektral 

doku hızı eğrileri çoklu kalp atışlarını gösterir.  

 

 

 

Şekil 2. 3. Apikal 4 boşluktan kaydedilen, anterolateral, bazal segmentine ait normal 

PWDD örneği. (İVK; izovolümik kontraksiyon, S; Sistolik miyokardiyal hız, İVR; 

izovolümik relaksasyon, E; Erken diyastolik miyokardiyal hız, A; Geç diyastolik 

miyokardiyal hız). 
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Şekil 4. Doku Doppler ekokardiyografide Em, Am ve Sm dalgaları 

 

 

Şekil 5. Apikal 4 boşluktan kaydedilen, inferoseptal, bazal segmentine ait normal 

PWDD örneği. 
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Darbeli dalga spektral doku Doppler, genel ekokardiyografik incelemenin bir parçası 

olduğundan diğer herhangi bir ekokardiyografik ölçümler gibi, doku Doppler ile ölçümlerde 

yaygın kullanım olarak değerlendirilmelidir(5,6,25). Hız eğrileri genel olarak mitral 

yaprakçıkların yerleştirilmesinde mitral anülüsün tabanından, dört odacık görünümünün septal 

ve yan eğrileri genel olarak mitral yaprakçıkların yerleştirilmesinde mitral anülüsün 

tabanından, dört odacık görünümünün septal ve yan noktalarında ve sonunda iki odacıklı 

görünümlerin ön ve alt noktalarından alınır( 8,12,22). Yukarıda belirtilen dört noktanın 

ortalamasının önemli ölçüde daha az değişkenlik sağladığı gösterilmiş olmasına rağmen, 

septal ve lateral noktadan ortalama pik hızları yaygın hale gelmiştir ve doku Doppler 

ekokardiyografi de kalbin boyut ve şeklini belirlemede faydalıdır (3,4,10,11).  Ayrıca yetersizlik 

olarak bilinen bir durum olan kısmen kapalı kalp kapaklarından kanın geriye doğru aktığını da 

gösterebilir13,14,20). Kalp duvarının hareketlerini gözlemlemek, koroner arter hastalığının 

tespitinde yardımcı olabilir. İşlem genellikle hastanın göğüs ağrılarının şikayetlerinde koroner 

hastalığı dışlamak için kullanılır ve doku Doppler ekokardiyografi yapmak için cildi kırmaya 

ya da vücut boşluklarına girmeye gerek olmadığından invazif olmayan bir işlem olarak kabul 

edilir. 

Materyal ve Metot 

Ekokardiyografik inceleme, ‘’Amerikan Ekokardiyografi Cemiyeti’kılavuzlarının 

kriterlerine göre gerekli hastalara yapıldı. Görüntüler Mindray ve Phılıps ekokardiyografi 

cihazları ile alınıp basımı içinde Mitsubishi marka P95DW BW termal printer kullanıldı. 

Bütün köpek ırklarında sağ ve sol göğüs duvarında 5 ile 7. kostalar arasındaki deri üzerinde 

bulunan kıllar traş edildikten sonra standart ekokardiyografi jeli kullanıldı. Ekokardiyografik 

muayenelerde hem sağ hemde sol toraks pencerelerinden farklı akslar kullanılarak görüntüler 

gerçekleştirildi. Sol yan pozisyonda yatarken, M-mode, B- mode, renkli akım, pulse-sürekli 

dalga Doppler ve doku Doppler ölçümleri, parasternal uzun aks, parasternal kısa aks, apikal 

dört boşluk, apikal iki boşluk, apikal beş boşluk görüntüleri kullanılarak alındı. 

Bulgular 

Doppler parametreleri için mitral akım hızları apikal pencereden elde edilerek; sample 

volüm en iyi görüntünün alındığı mitral yaprakçıkların uçları arasına konuldu, kürsör 

(Belirteç) ile kan akımı arasında mümkün olduğu kadar en küçük açı bulunmasına dikkat 

edilerek kayıtlar alındı. Mitral akım örneği, Doppler dalgasının yönü kan akımına paralel 
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olacak şekilde mitral kapakçık uçları hizasından apikal görüntülerden alındı. Transmitral akım 

kullanılarak pik E ve A akım hızları, E/A oranı ölçüldü.  

 

Şekil 5. Golden Retriever Pulsed Doppler ekokardiyografide, mitral akım örneği, E ve 

A akım hızları 

Doku Doppler görüntüleme için mitral akım örneği apikal iki ve dört boşluktan pulse wave 

volümünü sırasıyla, sol ventrikül septum, lateral, inferior ve anterior duvarların mitral annülüs 

ile kesiştiği noktalara konuldu.  

Pulse wave Doppler volümü, duvar eksenine paralel olması sağlandı, erken diyastolik hız 

(Em) ve geç diyastolik hız (Am) ölçümleri alındı.  

Tartışma 

Doppler ölçümü genellikle ekokardiyogram yapan sağlık sağlayıcıları tarafından kardiyak 

ECHO olarak adlandırılmakta ve bazı durumlarda ECHO terimi tek başına kullanılırken, diğer 

durumlarda "kalp ultrasonu" olarak adlandırılmaktadır. Teknoloji kalbin iki boyutlu 

görüntülerini oluşturmak için normal ultrason yaklaşımlarını kullanmaktadır(20, 31). 

Ekokardiyografide Doppler terimi kullanılarak herhangi bir rasgele noktada kan akışının 

yönünün ve kan / kalp dokusunun hızının doğru değerlendirmesini sağlanabilmektedir ((21,27). 

Ancak kullanılan kürsörün mümkün olduğunca kan akışına paralel olarak  konulması 

gerekmektedir ki, hız ölçümleri, kalp kapakçık alanlarının ve işlevinin değerlendirilmesi, 

kalbin sol ve sağ tarafları arasındaki herhangi bir anormal iletişimin, kapaklardan herhangi bir 

https://tr.hmongwiki.com/wiki/Velocity
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Cardiac_valve
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Cardiac_valve
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kan sızıntısının( kapak yetersizliği ), ve diyastolik fonksiyon bozukluğunun işareti olan E / A 

oranının hesaplanmasına olanak tanımaktadır (18,34,35) . 

Kalpte fonksiyonlarında bozulmuş gevşeme varsa (Küçük tansiyon fonksiyon bozukluğu), e 

'hızı azalır. Erken gevşemeden sonra ventriküler miyokard pasiftir, geç hız zirvesi a 'atriyal 

kasılmanın bir fonksiyonudur. E 've a' arasındaki oran, mutlak değerlere ek olarak ayrıca 

diyastolik fonksiyonun bir ölçüsüdür(36,39,40). 

İki dolum aşamasında erken (E) ve geç (A) vardır, kan akışı atriyumdan ventriküle, dairesel 

hız fazlarına karşılık gelir. Akış, atriyum ve ventrikül arasındaki basınç farkı tarafından 

yönlendirilir, bu basınç farkı hem erken gevşeme sırasındaki basınç düşüşünün hem de ilk 

atriyal basıncın bir fonksiyonudur. Hafif diyastolik disfonksiyonda, tepe erken mitral akış hızı 

E, e 'ile orantılı olarak azalır, ancak gevşeme, atriyal basınçta artışa neden olacak kadar 

azalırsa, E yeniden artarken, e', daha az yüke bağlı olarak düşük kalır. Böylece oran E / e ' 

atriyal basınç ile ilgilidir ve artan dolum basıncı gösterebilir (16,17,23). Sol ventrikül diyastolik 

fonksiyonu  normal olan hastada yüksek E ve e ', normal E / e'. Orta, diyastolik disfonksiyonu 

olan, doldurma basıncını artırmayan hastada düşük E ve e ', normal E / e' oranı 

görülmektedir(20,33,37). 

Sol ventrikül diyastolik disfonksiyonu olan ve artan dolum basıncı olan hastada doku 

Doppler'in temel avantajlarından biri, diyastolik ve sistolik fonksiyonun aynı cihazla 

ölçülebilmesidir. Doku Doppler ortaya çıkmadan önce, sistolik fonksiyon genellikle ejeksiyon 

fraksiyonu (EF) ve mitral akışla diyastolik fonksiyon ölçülerek, "diyastolik kalp yetmezliği". 

Tanısı konulurdu(1,21,38,). 

İki boyutlu görüntüler oluşturmanın yanı sıra, doku Doppler ekokardiyografi, kan hızını veya 

kardiyak dokunun durumunu değerlendirmesine yardımcı olabilir. Sürekli dalga veya darbeli 

Doppler ultrason kullanarak, vulvüler yetersizlik tespit edilebilir.  

Hayvanlarda da Doppler ekokardiyografinin avantajı, kalp kateterizasyonu gibi invazif 

prosedürler olmaksızın kalp içindeki kan akışını ölçmek için kullanılabilmesidir. 

Sonuç olarak; biraz farklı filtre / kazanç ayarlarıyla yöntem, doku Doppler ekokardiyografi ile 

doku hızlarını ölçülebilinir. Akış ve doku hızlarının kombinasyonu, yalnızca belirli koşullar 

altında olmasına rağmen, sol ventrikül dolum basıncını tahmin etmek için kullanılabilir(2,26,28). 

Ekokardiyografi, tıpta ultrason teknolojisinin en eski uygulamalarından biriydi ve şimdide 

hayvanlarda kalp hastalığı ve arızalarının teşhisinde kullanılan en yaygın teknolojiler arasında 

https://tr.hmongwiki.com/wiki/Valvular_regurgitation
https://tr.hmongwiki.com/wiki/E/A_ratio
https://tr.hmongwiki.com/wiki/E/A_ratio
https://tr.wikidea.ru/wiki/Diastolic_dysfunction
https://tr.wikidea.ru/wiki/Blood_flow
https://tr.wikidea.ru/wiki/Ejection_fraction
https://tr.wikidea.ru/wiki/Ejection_fraction
https://tr.wikidea.ru/wiki/Diastolic_heart_failure
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Cardiac_catheterization
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Invasive_(medical)
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Tissue_Doppler_echocardiography
https://tr.hmongwiki.com/wiki/Pressure
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yer aldı. Genellikle kardiyak sonografi uzmanları veya kardiyoloji eğitimi almış doktorlar 

tarafından uygulanımalıdır.  

Teşekkürler 

Çalışmada emeği geçen veteriner hekim arkadaşlarımıza ve bize böyle çalışma imkanı veren 

sevimli köpeklerimize teşekkürü borç biliyoruz. 
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