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OZET

Amag: Hayvanlarda miyokard doku hizlar ile ilgili ¢alismalar ¢ok azdir. Calismamizda
saglikli hayvanlarda sol ventrikiill arka duvar, interventrikiiler septum ve mitral aniiliisiin
sistolik ve diyastolik doku hizlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Yéntem: Calismaya alinan 25 erkek, 20 disi hayvanlar normal siniis ritmindeydi. Mindray =~ %9
ve Philips ekokardiyografi cihazlarinin standart ve doku Doppler programlari kullanildi.
Standart ekokardiyografik degerlendirme, iki boyutlu, M-mod ve Doppler ekokardiyografiden
olugsmaktaydi.

Bulgular: Bu hastalara ayritili transtorasik ekokardiyografi yapilarak doku Doppler
parametreleri olan sistolik miyokardiyal hiz (Sm), erken diyastolik hiz (Em) ve ge¢ diyas-tolik
hiz (Am), septal ve lateral bolgelerinden ol¢iildii.

Sol ventrikiil arka duvar ve interventrikiiler septum, bazal ve orta segmentlerden doku hizlan
kaydedildi. Ayrica lateral ve medial mitral aniiliisten doku hizlan alindi. Her bir segmentte
sistolik, erken ve ge¢ diyastolik doku hizlan kaydedildi. Tiim segmentlerde en yiiksek
miyokardiyal hizlar erken diyastolde saptandi.

Sonu¢: Doku Doppler hizlarina hayvanlarda cinsiyetin bir etkisi olmadigi saptandi. Sol
ventrikiiliin kisalma fraksiyonu ile doku hizlan arasinda ¢ok anlamli bir baginti saptanmadi.
Hayvanlarda yapilan doku Doppler c¢aligmalari ventrikiil fonksiyon bozuklugu olan
hayvanlarin degerlendirilmesinde de kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Doku Doppler. Ekokardiyografi, Hayvan
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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

EVALUATION OF LEFT VENTRICULAR FUNCTION IN PATIENTS WHO CAME
TO OUR CLINIC WITH TISSUE DOPPLER ECHOCARDIOGRAPHY

GIRIS

Doku Doppler ekokardiyografi (TDE), hayvanlarda yeni uygulanan bir tekniktir. Global
sistolik ve diyastolik fonksiyonu degerlendirmek igin kullanilir..

Ekokardiyogramda kulanilan Doppler, kanin pompalanma hizini ve yoniinii belirleyerek kalp
fonksiyonlarinin ortaya ¢ikmasia yardimci olur. Ayrica hiz dlglimlerini olusturmak igin
kullanilan doku Doppler ekokardiyografi, hastanin kalp kapakgiklarinin islevi hakkinda daha
kesin degerlendirme yapma olasilig1 saglar 2. Doku Doppler ekokardiyografi kullanilarak
elde edilebilen degerler kalp hakkinda bilgilerin yani sira hastanin E / A oraninin

hesaplanmasidir. Bu oran kalbin pompalama ve geri doldurma asamalar1 arasindaki zaman
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araliklarmin bir 6l¢iimii olarak bize bilgi vermekte ve diyastolik kalp yetmezligi hakkinda
bizi yonlendirmektedir. "Doppler" terimi genellikle "hiz 6l¢iimii" yerine kullanilsa da, tibbi
goriintliilemede, frekans kaymasi (Doppler etkisi) 6l¢iilmez. Bunun yerine, faz kaymasi sinyal
geldiginde kaydedilir (479,

Bununla birlikte doku sinyalleri daha yliksek genlige ve daha diisiik hizlara sahiptir ve
sinyaller farkli filtre ve kazang ayarlar1 kullanilarak ¢ikarilir. Doku Doppler goriintiileme
(TDI) ve doku hizi gorintileme (TVI) genellikle TDE ile es anlamlidir, ¢iinkii

ekokardiyografi doku Doppler'in ana kullanimidir.

571

Sekil 1. Renkli Doku Doppler Ekokardiyografi 6rnegi

Doku Doppler ekokardiyografide goriintiiler hem spektral analizle (spektral yogunluk
tahmini) hemde darbeli Doppler olarak renkli doku Doppler olarak elde edilebilir. Darbeli
Doppler hizi yalnizca bir noktada elde ederken, renkli Doppler tiim goriintiileme alani

(351532) - Ote yandan, darbeli Doppler, en

boyunca eszamanli piksel hiz1 degerleri elde edebilir
yiksek degerler spektrumun iizerinde o6lgiildiigiinden giiriiltiiye karsi daha dayanikhidir ve
daginikligin (sabit yankilanma giiriiltiisii) varligindan etkilenmez. Hem sistolik hem de
diyastolik ventrikiiler fonksiyonun degerlendirilmesinde ekokardiyografi onemli bir arag

haline gelmistir@243038)  Ancak, bu spektral bir teknik oldugundan, tepe degerlerinin
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Ol¢limiiniin, yine kazang¢ ayarinin bir fonksiyonu olan spektrumun genisligine baglh oldugunu
anlamak onemlidir. Septal (sol) ve lateral (sag) noktalarda mitral anulustan alinan spektral

doku hiz1 egrileri ¢oklu kalp atislarini gosterir.

572

Sekil 2. 3. Apikal 4 bosluktan kaydedilen, anterolateral, bazal segmentine ait normal
PWDD ornegi. (IVK; izovoliimik kontraksiyon, S; Sistolik miyokardiyal hiz, IVR;
izovoliimik relaksasyon, E; Erken diyastolik miyokardiyal hiz, A; Ge¢ diyastolik
miyokardiyal hiz).
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Sekil 5. Apikal 4 bosluktan kaydedilen, inferoseptal, bazal segmentine ait normal
PWDD ornegi.
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Darbeli dalga spektral doku Doppler, genel ekokardiyografik incelemenin bir pargasi
oldugundan diger herhangi bir ekokardiyografik élgtimler gibi, doku Doppler ile dl¢iimlerde
yaygin kullanim olarak degerlendirilmelidir®®?®. Hiz egrileri genel olarak mitral
yaprakgiklarin yerlestirilmesinde mitral aniiliisiin tabanindan, dort odacik goriiniimiiniin septal
ve yan egrileri genel olarak mitral yaprakciklarin yerlestirilmesinde mitral aniiliisiin
tabanindan, dort odacik gorlinlimiiniin septal ve yan noktalarinda ve sonunda iki odacikli
goriiniimlerin 6n ve alt noktalarindan alinir{ 8222 Yukarida belirtilen doért noktanin
ortalamasmin 6nemli Slgiide daha az degiskenlik sagladigi gosterilmis olmasina ragmen,
septal ve lateral noktadan ortalama pik hizlar1 yaygin hale gelmistir ve doku Doppler

r (341011)

ekokardiyografi de kalbin boyut ve seklini belirlemede faydalid: Ayrica yetersizlik

olarak bilinen bir durum olan kismen kapal1 kalp kapaklarindan kanin geriye dogru aktigini da

gosterebilirt31429),

Kalp duvarmin hareketlerini gozlemlemek, koroner arter hastaliginin
tespitinde yardimer olabilir. Islem genellikle hastanin gogiis agrilarinin sikayetlerinde koroner
hastaligi diglamak i¢in kullanilir ve doku Doppler ekokardiyografi yapmak igin cildi kirmaya
ya da viicut bosluklarina girmeye gerek olmadigindan invazif olmayan bir islem olarak kabul

edilir.
Materyal ve Metot 574

Ekokardiyografik  inceleme, “’Amerikan  Ekokardiyografi ~ Cemiyeti’kilavuzlarinin
kriterlerine gore gerekli hastalara yapildi. Goriintiiler Mindray ve Philips ekokardiyografi
cihazlari ile almip basimi iginde Mitsubishi marka P9SDW BW termal printer kullanildi.
Biitiin kopek 1rklarinda sag ve sol goglis duvarinda 5 ile 7. kostalar arasindaki deri tizerinde
bulunan killar trag edildikten sonra standart ekokardiyografi jeli kullanildi. Ekokardiyografik
muayenelerde hem sag hemde sol toraks pencerelerinden farkli akslar kullanilarak goriintiiler
gergeklestirildi. Sol yan pozisyonda yatarken, M-mode, B- mode, renkli akim, pulse-siirekli
dalga Doppler ve doku Doppler dlgiimleri, parasternal uzun aks, parasternal kisa aks, apikal

dort bosluk, apikal iki bosluk, apikal bes bosluk goriintiileri kullanilarak alindi.
Bulgular

Doppler parametreleri i¢in mitral akim hizlar apikal pencereden elde edilerek; sample
volim en 1yi goriintliinlin alindig1 mitral yaprakciklarin uglar1 arasina konuldu, kiirsor
(Belirteg) ile kan akimi arasinda miimkiin oldugu kadar en kiiclik a¢1 bulunmasina dikkat

edilerek kayitlar alindi. Mitral akim 6rnegi, Doppler dalgasinin yonii kan akimina paralel
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olacak sekilde mitral kapak¢ik uglari hizasindan apikal goriintiilerden alindi. Transmitral akim

kullanilarak pik E ve A akim hizlari, E/A orani1 6lgiildii.

Sekil 5. Golden Retriever Pulsed Doppler ekokardiyografide, mitral akim 6rnegi, E ve

A akim hizlari

Doku Doppler goriintiileme i¢in mitral akim 6rnegi apikal iki ve dort bosluktan pulse wave
voliimiinii sirastyla, sol ventrikiil septum, lateral, inferior ve anterior duvarlarin mitral anniiliis

ile kesistigi noktalara konuldu.

Pulse wave Doppler voliimii, duvar eksenine paralel olmasi saglandi, erken diyastolik hiz

(Em) ve gec diyastolik hiz (Am) 6l¢iimleri alind:.
Tartisma

Doppler 6l¢iimii genellikle ekokardiyogram yapan saglik saglayicilari tarafindan kardiyak
ECHO olarak adlandirilmakta ve bazi durumlarda ECHO terimi tek basina kullanilirken, diger
durumlarda "kalp ultrasonu" olarak adlandirilmaktadir. Teknoloji kalbin iki boyutlu
goriintiilerini  olusturmak i¢in normal ultrason yaklasimlarini  kullanmaktadir®® 39,
Ekokardiyografide Doppler terimi kullanilarak herhangi bir rasgele noktada kan akisinin
yoniiniin ve kan / kalp dokusunun hizinin dogru degerlendirmesini saglanabilmektedir (¢*27),
Ancak kullanilan kiirsoériin miimkiin oldugunca kan akisina paralel olarak konulmasi

gerekmektedir ki, hiz dlgtimleri, kalp kapak¢ik alanlarinin ve islevinin degerlendirilmesi,

kalbin sol ve sag taraflari arasindaki herhangi bir anormal iletisimin, kapaklardan herhangi bir
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kan sizitisinin( kapak yetersizligi ), ve diyastolik fonksiyon bozuklugunun isareti olan E / A

oraninin hesaplanmasina olanak tanimaktadir 83435

Kalpte fonksiyonlarinda bozulmus gevseme varsa (Kiigiik tansiyon fonksiyon bozuklugu), e
'hiz1 azalir. Erken gevsemeden sonra ventrikiiler miyokard pasiftir, ge¢ hiz zirvesi a 'atriyal
kasilmanin bir fonksiyonudur. E 've a' arasindaki oran, mutlak degerlere ek olarak ayrica

diyastolik fonksiyonun bir 6lgiisiidiir®¢3°49),

Iki dolum asamasinda erken (E) ve ge¢ (A) vardir, kan akis1 atriyumdan ventrikiile, dairesel
hiz fazlarina karsilik gelir. Akis, atriyum ve ventrikiil arasindaki basing farki tarafindan
yonlendirilir, bu basing farki hem erken gevseme sirasindaki basing diisiisiiniin hem de ilk
atriyal basincin bir fonksiyonudur. Hafif diyastolik disfonksiyonda, tepe erken mitral akis hizi
E, e 'ile orantili olarak azalir, ancak gevseme, atriyal basingta artisa neden olacak kadar
azalirsa, E yeniden artarken, ¢', daha az yiikke bagl olarak diisiik kalir. Boylece oran E / e '
atriyal basing ile ilgilidir ve artan dolum basinci gosterebilir 161723 Sol ventrikiil diyastolik
fonksiyonu normal olan hastada yiiksek E ve e ', normal E / ¢'. Orta, diyastolik disfonksiyonu

olan, doldurma basincini artirmayan hastada diisik E ve e ', normal E / ¢' oram

goriilmektedir@03337,

576
Sol ventrikiil diyastolik disfonksiyonu olan ve artan dolum basinci olan hastada doku

Doppler'in temel avantajlarindan biri, diyastolik ve sistolik fonksiyonun ayni cihazla
olgtilebilmesidir. Doku Doppler ortaya ¢ikmadan dnce, sistolik fonksiyon genellikle ejeksiyon
fraksiyonu (EF) ve mitral akisla diyastolik fonksiyon olgiilerek, "diyastolik kalp yetmezligi".

Tanis1 konulurdu®21:38),

Iki boyutlu goriintiiler olusturmanin yam sira, doku Doppler ekokardiyografi, kan hizim veya
kardiyak dokunun durumunu degerlendirmesine yardimci olabilir. Siirekli dalga veya darbeli

Doppler ultrason kullanarak, vulviiler yetersizlik tespit edilebilir.

Hayvanlarda da Doppler ekokardiyografinin avantaji, Kalp kateterizasyonu gibi invazif

prosediirler olmaksizin kalp i¢indeki kan akisini 6l¢gmek i¢in kullanilabilmesidir.

Sonug olarak; biraz farkl: filtre / kazang ayarlariyla yontem, doku Doppler ekokardiyografi ile
doku hizlarini dlgiilebilinir. Akis ve doku hizlarinin kombinasyonu, yalnizca belirli kosullar

altinda olmasina ragmen, sol ventrikiil dolum basincini tahmin etmek igin kullanilabilir®2628),

Ekokardiyografi, tipta ultrason teknolojisinin en eski uygulamalarindan biriydi ve simdide

hayvanlarda kalp hastaligi ve arizalarinin teshisinde kullanilan en yaygin teknolojiler arasinda
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yer aldi. Genellikle kardiyak sonografi uzmanlar1 veya kardiyoloji egitimi almis doktorlar

tarafindan uygulanimalidir.
TesekKkiirler

Calismada emegi gecen veteriner hekim arkadaslarimiza ve bize boyle calisma imkan1 veren

sevimli kopeklerimize tesekkiirii borg biliyoruz.
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