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Atlarda egzersiz oncesi ve sonrasi sistolik ve diyastolik fonksiyonlarin
Doppler ekokardiyografi ile degerlendirilmesi
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Ozet: Bu arastirmada, atlarda egzersiz Oncesi ve sonrast kalbin sistolik ve diyastolik fonksiyonlarna ait ekokardiyografik
parametreler incelendi. Bu amacla saglikli, degisik irklardan olan ve yaglar1 5-16 arasinda degisen 20 at kullanildi. Atlarin hepsine; M
mode, B mode (iki boyutlu) ve renkli Doppler ekokardiyografik yontemle ve 2.5 mHz’lik prob kullanilarak bakildi. Atrioventrikiiler
kapaklarin anatomik yapist ve kapak diizeyindeki kan akim hemodinamigi degisiklikleri parasternal uzun - kisa kesitlerden ve apikal
goriintiilerden siyah — beyaz ve renkli olarak elde edildi. Atlarin tiimiinde, egzersizden 6nce ekokardiyografik muayene daha rahat
uygulanarak gogsiin sag ve sol tarafindan ¢alisma yapilip bu degerler karsilastirilirken, egzersiz sonrasinda muayene yalnizca gogsiin
sag tarafindan yapilabilmis ve egzersiz oncesi ayni taraftan alian degerlerle karsilagtirilmistir. Atlarda egzersiz 6ncesi gogsiin sag ve
sol tarafindan M mode ve iki boyutlu yontemlerle elde edilen sol ventrikiile ait ekokardiyografik bulgularin karsilastirilmasinda,
diyastolde interventrikiiler septum kalinlig1 ve diyastolde arka duvar kalinhiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar izlendi
(p<0.05). Buna karsin, egzersiz Oncesi ile egzersiz sonunda M mode ve iki boyutlu yontemlerle elde edilen parametreler arasinda
istatistiksel onemde farkliligin yalniz kalp atim sayisinda oldugu belirlendi.

Anahtar sozciikler: At, Doppler ekokardiyografi, egzersiz.

Evaluation of systolic and diastolic functions by Doppler echocardiography in the horses before and
after exercise

Summary: In this research, the echocardiographic parameters of the horses were examined before and after exercise. For this
purpose 20 healthy and from different races 5-16 years old horses were used. All the horses were examined by means of transducers
that have the speed of 2.5 mHz with the help of M mode, B mode (2 dimentional) and colour Doppler echocardiographic methods.
Anatomic structure of atrioventricular lids and the changes of the level of the blood flowing hemodynamic from parasternal short-
long cross section and the apical views were illustrated in black - white and colour. While echocardiographic examination on the
right and left bosoms of the horses before exercises were easily done and compared, the study after exercises was only done on the
right side of the chests and compared with the parameters taken from same sides of the horses. Statistically significant differences
(p<0.05) between the thickness of the back side of the diastol and the thickness of the interventricular septum were observed in the
echocardiographic findings of left ventricle, taken from right and left chests, reached methods before the exercises of the horses. It
was determined that the only statistically significant difference between the parameters before and after the exercises of the horses
was in the heart rates of the animals obtained in M mode and two diamentional methods.

Key words: Doppler echocardiography, exercise, horse.

Giris koyulan hastalarin  1/3’iinde sistolik fonksiyonlarin

Insanlarda kalp ve damar hastaliklarinin tanisinda
¢ok yaygin olarak kullanilan ekokardiyografi, son
zamanlarda kii¢iik ve biiyiikk hayvanlarin dogustan veya
sonradan olugan kalp hastaliklarinin tanist amaciyla
kullanilmaktadir (11).

Son 20 yilda yapilan ¢alismalarla kalp yetersizligi
semptomlarinin meydana gelmesinde sistolik fonksiyon-
lardan once diyastolik fonksiyonlarin bozulmasiin rol
oynadigr anlasilmistir (18). Kalp yetersizligi tanisi

" Ayni isimli doktora tezinden Szetlenmistir.

normal oldugu ve bunlardaki asil patojenin diyastolik
fonksiyonlarin bozulmasindan ileri geldigi saptanmig
olup, nefes darligt ve efor kapasitesinin sistolik
fonksiyon bozuklugundan ziyade, diyastolik fonksiyon
bozuklugunu yansitan yiiksek dolus basinci ile iliskili
oldugu vurgulanmstir (13).

Gilinimiizde at yariglar1 ve bu alanda harcanan
biliyilk paralar goz Oniine alinirsa, boylesine yiiksek
degerleri ifade eden bu hayvanlarin gercekten yaris
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hayvani olarak istenilen kosullarla uygun olup
olmadiginin belirlenmesi agisindan yapilacak EKG ve
EKO gibi baz1 kardiyak tetkikler ¢ok 6nemli bir islevi
yerine getirecektir. Veteriner Hekimlik alaninda son
yillarda atlarin yarig, dayaniklilik ile fiziki uygunluk
derecesinin ve gelismesinin belirlenmesi konusunda
onemli ¢caligmalar yapilmaktadir (12).

Yarig atlarinin dayaniklilik ve performanslarmin
olgiildiigii bir calismada (22), hayvanlarin kalp atim ve
solunum sayilart incelenmis, sonu¢ olarak kosuyu
tamamlayan atlar arasinda onemli farkliliklar oldugu
gozlenmistir.

Bu ¢alismanin amaci, atlarda egzersize bagl olarak
kalbin  sistolik ve diyastolik  fonksiyonlarinda
olusabilecek degisiklikleri, ekokardiyografide yaygin
olarak kullanilan M mode,
yontemleri ile tespit etmek ve ayrica at kalbinin yapis1 ve
islevi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olarak daha
sonraki deneysel caligmalar icin temel degerler elde
etmektir.

B mode ve Doppler

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada materyal olarak 5-16 yaslar1 arasinda,
400 — 600 kg agirliginda, farkli cinsiyet ve irklardan
(Ingiliz, Hollanda, Holstein, Sel France, Hannover,
Shire) olusan 20 saglikl at kullanildi.

Atlara ekokardiyografik muayene ayakta ve o6n
ayaklart yana dogru acilmig pozisyonda uygulandi.
Hareketli ve huysuz olanlar herhangi bir ilagla sedasyon
yapilmadan seyisleri tarafindan tespit edildi. Calismaya
baglamadan Once atlarin gogiis bolgesi goriintiiyli net
alabilmek icin trag makinesi ile temizlendi. Ekokardiyog-
rafik muayenede prob, muayene edilecek bolgeye
yerlestirilmeden Once deri ile arasmma hava girigini
engellemek i¢in transmisyon ultrason jeli kullanildi.

Egzersiz ekokardiyografik  calisma
tamamlandiktan sonra, atlar 25 dakika ile 30 dakika
arasinda 5 dakika tinis, 10 dakika sag yan galop, 10
dakika sol yan galop kosturularak standart egzersiz
programina tabi tutuldu. Egzersiz yapan atlar vakit
kaybetmeden tekrar klinige getirilerek ekokardiyografik
muayeneleri yapildi. Egzersiz 6ncesi sol ventrikiil
Olctimleri gogsiin sag ve sol tarafindan rahatlikla elde
edilirken, egzersiz sonrasi kalp sayisi hizla normale
dondiigiinden sol ventrikiille ilgili dlgiimler gogsiin sag
tarafindan elde edildi. Boylece atlarda ekokardiyografik
caligma, standart egzersiz Oncesi iki kez ve sonrasi bir
kez olmak {izere toplam ii¢ kez yapildi.

Calismada M mode, iki boyutlu, Continuous ve
Pulsed Doppler dlgtimleri igin Esaote AUS marka Renkli
Doppler ultrason cihazi, 2.5 MHz’lik prob ve ayrica
siyah-beyaz ve renkli goriintiiler icin Mitsubishi printer
cihaz1 kullanildi.

oncesi

M mode ve iki boyutlu ekokardiyografi ile kalbin
standart uzun eksen kesitinden otomatik olarak elde
edilen parametreler sunlardir; Aort ¢ap1 (AC), sol atrium
boyutu (LA), sag atrium (RA), sag ventrikiil (RV), sag
ventrikiil arka duvar kalinligi (RVPWD), interventrikiil
septumun diyastol kalinlig1 (IVS,), sol ventrikiil diyastol
sonu ¢ap1 (LVIDD,), sol ventrikill arka duvarin
diyastoldeki kalinligi (PWDy), sol ventrikiil sistol sonu
capt (LVIDS;), sol ventrikiil interventrikiil septumun
sistoldeki kalinligi (IVS;), sol ventrikiil arka duvarin
sistoldeki kalinligit (PWDy), septumun yiizde kalinligt
(Septum %), arka duvarm yilizde kalmhigt (PW %),
ejeksiyon fraksiyon (EF), fraksiyon kisalma (FS), kalp
hiz1 (HR) ve sol ventrikiil kitlesi (LVM).

Diyastolik fonksiyonlar i¢in kullanillan Pulsed
Doppler parametreleri sunlardir; E dalgast erken
diyastolik akimin maksimum hizi (PEV), A dalgasi geg
diyastolik akimin maksimum hizi (PAV), E dalgasi
maksimum basing degisimi (PPGE), A dalgas
maksimum basing degisimi (PPGA), ortalama hiz
(VMN), ortalama basing degeri (GMN), basing yarilama
zamanti (PHT), mitral kapak alan1 (MVA), E dalgas1 ve A
dalgas1 oran1 (E/A), E dalgasi hizlanma zamani (EAT), E
dalgas1 yavaslama zamani (EDT) ve izovolemik gevseme
zamani (IVRT).

Caligma materyalini olusturan atlarda egzersiz
Oncesi ve sonrasi mitral ve trikiispit kapak diizeyinden
elde edilen kan akim hemodinamigine ait degisik
Olclimler student-t testi ile karsilagtirilarak istatistiksel
yonden degerlendirildi. Karsilagtirmalar egzersiz dncesi
gbgsiin sag ve sol tarafindan alinan parametreler arasinda
yapilirken, egzersiz sonrasinda ise yalnizca sag taraftan
degerler elde edilebilmis ve bunlar egzersiz dncesine ait
parametrelerle karsilastiriimistir.

Caligma etik ilke ve kurallara uyularak yapilmistir.

Bulgular

Egzersiz Oncesi gogsiin sag ve sol tarafindan alinan
sol ventrikiil parametreleri arasinda istatistiksel yonden
yapilan karsilagtirmada (Tablo 1) o6nem ifade eden
farkliliklarin (p<0.05), IVSy ve PWDy parametrelerinde
oldugu gozlemlendi.

Bunlarin disinda sol ventrikiile ait LVIDD, LVIDS,
EF, FS ve LVM gibi parametrelerde, gogsiin sag ve sol
tarafindan alinisa gore anlamli farkliliklar olmadigi tespit
edildi (Tablo 1).

Atlarda egzersiz Oncesi ve sonrasi gogsiin sag
tarafindan alinan sol ventrikiile ait parametreler Tablo
2’de gosterilmistir. Bu parametreler arasinda kalp atim
sayilar1 disinda (p<0.05) bulunan diger parametrelerde
egzersiz Oncesi ve sonrasi degerlerde istatistiksel agidan
onemli bir farklilik gézlemlenmedi.
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Tablo 1. Atlarda egzersiz oncesi gogsiin sag ve sol tarafindan
alinan sol ventrikiiliin M mode ve iki boyutlu yontemlerle elde
edilen ekokardiyografi bulgulari (n= 20).

Table 1. Echocardiographic parameters of left ventricle taken
from right and left sides of the chests in the horses obtained by
the methods of M mode and two dimensional before exercise.

Sol ventrikiil fonksiyonu

Tablo 2. Atlarda egzersiz Oncesi ile sonrasi gdgsiin sag
tarafindan alinan sol ventrikiilin M mode ve iki boyutlu
yontemlerle elde edilen ekokardiyografi bulgulari (n= 20).
Table 2. Echocardiographic parameters of left ventricle taken
from right side of the chest in the horses obtained by the
methods of M mode and two dimensional before and after
exercise.

Soldan sol Sagdan sol )
Parametreler ventrikiil ventrikiil Onem
X+ SE X+SE derecesi
(min - maks) (min - maks)
IVS, (cm) 2.475 +0.095 3.006 +0.153  p<0.05
(1.8-34) (1.9-4.6)
LVIDD (cm) 10.475+0.223 10.920 + 0.244 -
(8.0 13.6) (9.0-12.8)
PWDy (cm)  2.625+0.081 2211+£0.152  p<0.05
(2.0-34 0.7-3.1)
LVIDS (cm) 6.610+0.303  6.683+0.378 -
3.3-8.1) 2.7-9.5)
EF (%) 59.200+2.373 57.850£2.024 -
(39-178) (38-172)
FS (%) 34.050+1.785  32.550+ 1424 -
(21 -50) (19-44)
LV kitle (gr)  2810.100 = 3194.450 = -
153.226 262.108

(1978 — 4893)

(1153 - 5959)

Pulsed Doppler ekokardiyografi yontemi ile elde
edilen traselerde, egzersiz dncesi ve sonrasi mitral kapak
diizeyinde M seklinde dalga formlar1 gozlendi. Apikal 4
ve/veya 5 boslukta mitral kapak ve trikiispit kapak
tizerine sample voliim yerlestirilerek Pulsed Doppler
yontemi ile sol ventrikiil diyastolik fonksiyonlar
hakkinda bilgi edinilmis olup Tablo 3°de gdsterilmistir.

Bunlardan PHT egzersize bagli olarak azalirken,
IVRT artmistir (p<0.05). Ote yandan sol ventrikiil PEV
ile PAV egzersize bagli 6nem ifade eden bir degisiklik
gostermezken,  diyastolik  kompliyans  agisindan
belirleyici olan E/A oraninin egzersiz sonrasinda diistiigii
(p<0.05) gozlemlenmistir. Bunlarin disinda mitral kapak
akim hizina bagl egzersiz dncesi ve sonrasi sol ventrikiil
diyastolik fonksiyonuna ait akim profili (flow profil), E
dalgasimin en yiiksek gradienti (PPGE), A dalgasinin en
yiiksek gradienti (PPGA), E ve A dalgasinin ortalama
akim hiz1 (VMN), E dalgasinin ortalama gradienti
(GMN), akselerasyon zamani (EAT) ve deselerasyon

zamani (EDT) gibi parametrelerde gozlemlenen
degisimlerin istatistiksel yonden anlamli olmadig1
saptanmistir.

Atlarda egzersiz Oncesi ve sonrasit sag ventrikiil
diyastolik fonksiyonuna ait parametreler arasinda (Tablo 4)

Sol ventrikiil fonksiyonu

Egzersiz 6ncesi

Egzersiz sonrasi

Parametreler X +SE X + SE
(min - maks) (min - maks)
IVS4 (cm) 3.006 +0.153 2.680+0.138
(1.9-4.6) (1.22 - 3.50)
LVIDD (cm) 10.920 +£0.244  10.380 £ 0.259
(9.0-12.8) (7.7-11.9)
PWDy (cm) 2.211+0.152 2.530 +0.023
(0.7-3.1) (1.4-3.7
IVS; (cm) 2.567 +0.045 2.525+0.122
0.6 -4.7) (1.4-33)
LVIDS (cm) 6.682 +0.378 7.270 £ 0.284
(2.7-9.5) (5.0-94)
PWD; (cm) 2.579+£0.113 2.690 +0.146
(1.3-3.5) (1.9-42)
EF (%) 57.850+2.024  54.600 +2.730
(38-72) (32-175)
FS (%) 32.550+1.424  30.100 + 1.769
(19 -44) (19 —45)
Septum (%) 23.100£3.285 18.150 + 1.791
(5-50) (3-32)
PW (%) 23.585+3.126  19.900 + 2.668
(7-57) (1-50)
LV kitle (gr) 3194.450 £ 3055.650 £
262.108 216.698
(1153 -5959) (1379 —-4704)
HR 37.200 £ 1.660 50.550+2.230 p<0.05
(atim say/dak) (29 -55) (39-172)

PPGA’nin egzersize bagli olarak &nem ifade eden
(p<0.05) azaliglar gosterdigi, buna karsin PEV ile
PPEG’deki azalislarin istatistiksel yonden Onemli
olmadig1 belirlendi. Ote yandan sag ventrikiilde E ve A
dalgalarinin akim hizlarinin oranlarinin (E/A) egzersize
bagli olarak sol ventrikiiliin tersine arttig1 ve bu artisin da
istatistiksel yonden anlamli oldugu (p<0.01) goézlem-
lendi.

Akim profili (flow profil) E ve VMN ile GMN gibi
sag ventrikiil diyastolik fonksiyonuna ait parametrelerde
egzersiz Oncesi ve sonrast degerler arasinda istatistiksel
yonden 6nemli farkliliklar olmadig belirlendi.

iki boyutlu ve M mode ekokardiyografi yontemi ile
apikal 4. ve 5. kostalar aras1 bosluktan, parasternal kisa
eksen ve uzun eksen goriintiisii ile yapilan incelemede,
atlarin 2’sinde egzersiz Oncesi sol ventrikiilde izlenen
anterior apikal hipokinezinin (1/3 duvar segmetinde),
egzersiz sonrast daha yaygm (2/3 duvar segmentinde)
oldugu gozlemlenmistir.
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Tablo 3. Atlarda egzersiz Oncesi ve sonrast mitral kapaga ait

Pulsed Doppler edilen diyastolik fonksiyon

ile elde

parametreleri (n= 20).

Table 3. Diastolic functional parameters of mitral valve of the

Melahat Toker - Vedat Sagmanligil

horses obtained by Pulsed Doppler before and after exercise.

Sol ventrikiil diyastolik fonksiyonu

Egzersiz oncesi

Egzersiz sonrasi

Onem
Parametreler X +SE X + SE derecesi
(min - maks) (min - maks)
Flow profil 0.089 +0.024 0.069 £ 0.006 -
(0.03 -0.54) (0.03-0.15)
PEV (m/sn) 0.261 +0.027 0.261 +0.026 -
(0.03 -0.53) (0.01 -0.57)
PAV (m/sn) 0.233 +£0.022 0.242+0.017 -
(0.12-1.2) (0.12-0.38)
PPGE (mmHg) 0.300 + 0.045 0.305 +0.039 -
0.1-1.1) 0.1-1.3)
PPGA (mmHg) 0.237 +0.036 0.275+0.039 -
0.1-0.7) 0.1-0.7)
VMN (m/sn) 0.217 +£0.034 0.227+0.019 -
(0.1-0.8) (0.12-0.4)
GMN (mmHg) 0.171 £0.024 0.210+0.029 -
(0.1-0.5) (0.1-0.6)
PHT (ms) 89.900+7.386  65.900 £4.555 p<0.05
(8.5-158) (24 -115)
MVA (cm?) 2.850 +£0.232 3.405 +0.351 -
(1.4-4.7) (1.9-3.8)
E/A 1.217 £ 0.053 1.125+0.051  p<0.05
0.9-1.9) (0.93 - 1.99)
EAT (m/sn) 73.900 £ 8.303  66.900 + 5.304 -
(13 -138) (8-108)
EDT (m/sn) 107.300 £ 7.867 98.350 £ 9.672 -
(31-192) 27-177)
IVRT (m/sn) 129.100 £ 7.829 150.450 + 8.261
(69 - 192) (69-200) p<0.05

Tablo 4. Atlarda egzersiz dncesi ve sonrasi trikiispit kapaga ait

Pulsed Doppler edilen diyastolik fonksiyon

ile elde

parametreleri (n= 20).

Table 4. Diastolic functional parameters of tricuspid valve of

the horses obtained by Pulsed Doppler before and after exercise.

Sag ventrikiil diyastolik fonksiyonu

Egzersiz dncesi Egzersiz sonrasi

Parametreler X +SE X +SE Onem .
; . derecesi
(min - maks) (min - maks)
Flow profil (m/sn) 0.094 +0.004  0.076 = 0.008 -
(0.02 - 0.15) (0.06 - 0.13)
PEV (m/sn) 0.367 £0.014  0.322 +0.025 -
(0.14-0.49) (0.25-0.45)
PAV (m/sn) 0.320+£0.016 0.269£0.020 p<0.05
(0.14-0.44) (0.21 -0.36)
PPGE (mmHg) 0.535+0.036  0.425+0.059 -
(0.1-0.9) (0.3-0.8)
PPGA (mmHg) 0.415+0.042 0.305+0.040 p<0.05
(0.1-0.8) (0.2-1.0)
VMN (m/sn) 0.270+0.015 0.232+0.016 -
0.11-0.4) (0.17-0.41)
GMN (mmHg) 0.287+0.028 0.217 +£0.026 -
(0.03-0.4) (0.03-0.5)
E/A 1.043+0.062 1.217+0.049 p<0.01
(0.83-1.3) (0.18 - 1.30)

Tartisma ve Sonuc¢

M mode yontemi ile yapilan degerlendirmelerde
bilgilerin yetersiz kaldigi, ortaya ¢ikan hata payinin
azaltilmasinda iki boyutlu goriinti almanin ve in vivo
teknikler gelistirmenin Onemli oldugu g6z Oniinde
tutularak yapilan bu ¢aligmada, M mode yaninda B mode
ve Doppler yontemleri kullanmilmistir (24, 27).

Atlarda Amerikan Ekokardiyografi Cemiyeti’nce
kabul edilen M mode standart kardiyak 6lciimlerde ve bu
caligmada elde edilen ortalama olgiimlerde gogsiin sag
tarafindan sol ventrikiil sistol sonu ¢api, diyastol sonu
capi, diyastolde interventrikiiler septum kalinligi,
fraksiyon kisalma, sol ventrikiil diyastol sonu gapi,
diyastolde arka duvar kalinligi ve ejeksiyon fraksiyon
degerlerinin benzer oldugu izlendi. Yine bu ¢aligmada,
gbgsiin sag tarafindan diyastolde arka duvar kalinligi,
ejeksiyon fraksiyon, sol ventrikiil kitlesi, soldan
diyastolde interventrikiiler septum, ejeksiyon fraksiyon
ve sol ventrikiil kitlesi degerlendirilirken, atlarda
Amerikan Ekokardiyografi Cemiyeti’nin kabul ettigi
calismada bu degerlere rastlanilmamistir (14, 26) .

Atlarda egzersiz Oncesi gogsiin sag ve sol tarafindan
alinan sol ventrikiiliin M mode ve iki boyutlu yontemlerle
elde edilen eckokardiyografi bulgularindan interventri-
kiiler septum ve arka duvar kalinliginda artig (hipertrofi)
izlendi. Oysa ki, septum ve arka duvar kalinliklari,
hipertrofik kardiyomiyopatide, sag ve sol ventrikiil
hipertrofilerinde, inferior miyokart infarktiisiinde, aort
darligi, hipertansiyon, v.b. durumlarda artis gostermek-
tedir (20, 21, 23). Ancak bu ¢alismada kullanilan atlarda
duvar kalinliginin artmasina baglh hipertrofinin, siirekli
yaptiklart egzersiz sonucunda olustugu diisiiniilmektedir
(25, 26). Bu c¢alismada, M mode ve iki boyutlu
ekokardiyografi yontemi ile elde gdgsiin sag ve sol
tarafindan alman sol ventrikiile ait Ol¢imler arasinda
anlamli bir farklilik kaydedilmemesi, sol ventrikiilde bir
dilatasyon olmadigmin gostergesidir. Ayrica, yapilan
literatiir taramalarinda bu tiir bir karsilastirmay1 iceren
herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamuistir.

ki boyutlu ekokardiyografi ile sol ventrikiil
parasternal uzun eksen goriintiisiinden elde edilen ve
Teicholz yontemi kullanilarak  dlgiilen  ejeksiyon
fraksiyon (son diyastolik voliim — son sistolik volim /
son diyastolik volim x 100), ventrikiiler pompa
fonksiyonunu gostermede kullanish bir indekstir. Sol
ventrikiile ait ejeksiyon fraksiyonunun diismesi
durumunda, ventrikiiliin diyastol ¢ap1 artacak, mitral
kapagin E noktasi ile septum arasindaki mesafe de
(EPSS) biiyiiyecektir (4, 23). Bu calismada egzersiz
oncesi gogsiin sol tarafindan alinan ejeksiyon fraksiyonu
ile sag gogiisten alinan ejeksiyon fraksiyon arasindaki
degerlerin farkli olmamasi, bu hayvanlarin sol ventrikiil
sistolik performansinin ve fonksiyonel kapasitesinin
normal oldugu seklindeki gbzlemi saglamlastirmaktadir.
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Atlarda dinlenme durumunda elde edilen kalp atim
sayilari, cesitli arastiricilarin elde ettikleri verilere yakin-
lik gostermektedir (1, 8, 12, 15). Egzersiz sonucunda bu
degerler artis gostermistir. Siirekli caligtirilan atlarda
egzersiz sonucunda kalp atim sayisinin, diizenli ¢alisma
yapmayan atlara gére daha az arttig1 bilinmektedir (3, 6).
Bu calismada kullanilan atlarm diizenli egzersiz yapan
hayvanlar oldugu gbz oOniinde tutuldugunda, kalp atim
sayisinin fazla artmamis olmasi (%36) ve solunum
tipinin degismemesi yaninda ventrikiile ait parametre-
lerde de egzersiz Oncesine gore farkliliklar gozlenmemesi
hayvanlarin egzersize aligik olduklarinin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir. Bu da kalp atim sayis1 ve
solunum  tipinin, ekokardiyografik  parametreleri
etkiledigine dair bildirimleri (16, 19) desteklemektedir.
Ote yandan siirekli egzersiz yapan atlarda, egzersiz
sonunda kalp atim sayisinin kisa zamanda normal
seviyeye donme egilimi gostermesi, bu atlarin diizenli
yapmis olduklar1 ¢aligmaya bagli olarak kalplerinde
olustugu tespit edilen hipertrofinin neden oldugu bir
durum olup, atlarin performanslarmin iyi oldugunun
onemli bir gostergesidir (9, 12).

Ote yandan hem sol ventrikiil arka duvar ve
interventrikiiler septum kalinliginin, hem de septumun
yiizde kalinhigr ile arka duvarin yiizde kalinliginda
egzersiz Oncesi ve sonrasinda farkliligin olmamasi
beklenilen bir sonugtur. Ciinkii duvar kalinliklarinin
egzersize bagli olarak o an i¢in degismesi miimkiin
degildir. Ancak bu verileri egzersiz yapmayan atlarla
karsilastirma imkani olabilseydi, zamanla egzersize bagl
bir kalinlasmanin varlig1 tespit edilebilir ve bu konuda
yorum yapilabilirdi.

Pulsed Doppler ekokardiyografinin uygulamaya
girmesinden sonra Olgiilebilen mitral ve trikiispit
kapaklarin her iki tarafindaki anlik basing degisimlerinin,
diyastolik fonksiyonlarin klinik degerlendirilmesinde
onemli bir yeri oldugu, bu basing degisimlerinin kanin
kalp  odaciklar icinde  dolasimini sagladigi
belirtilmektedir (2). Diyastol sirasinda agik bulunan
mitral kapak uglarindan kaydedilen transmitter akimin
tipik grafiksel Pulsed Doppler gorinimi M seklindedir
ve ventrikiller dolumu gosteren E dalgasi ve atriyal
kontraksiyonu gosteren A dalgast diye iki dar agili
dalganin birlesmesiyle olusmaktadir. Atlarda yapilan bu
calismada PEV ile PAV’a ait degerler egzersiz Oncesi ve
sonrast 0.2 m/sn civarlarinda olmalar1 yaninda,
literatiirlerde verilen sinirlarin (E igin <1.0 m/sn; A ig¢in
0.75 m/sn) icinde kalmalari nedeniyle normal olarak
kabul edilmislerdir.

Pulsed Doppler dl¢iimiiyle elde edilen mitral dolum
dalgalar1 arasindaki E/A oraninin, mitral fonksiyonlarina
bagh olan erken ve ge¢ kardiyak dolum siirelerinin
zamanlamasinda  kullanilabilecegi  ve  genellikle

insanlarda bu degerlerin 1’den biiyiik oldugu bildiril-
mektedir (17, 18). Calismada kullanilan atlarda E/A orani
dikkate alindiginda egzersiz sonrasinda gozlenen anlaml
diisiise karsin her iki orani gosteren degerlerin 1’in
iistinde olmasindan dolay1 egzersiz sonrasi azalmanin
normal oldugu, sol ventrikiile ait tam bir komplians
azalmasinin s6z konusu olmadigi anlagilmustir.

Sol ventrikiil diyastolik fonksiyonunu degerlendir-
mek i¢in ikinci akim 6rnegi ise EDT ve EAT zamanidir
(10). EAT ile ilgili yapilan bir ¢alismada (19) bu degerin
yasla birlikte diistiigii bildirilirken, egzersize bagli olarak
nasil bir degisim oldugu konusunda herhangi bir
literatiire rastlanilamamistir. Caligmamizda kullanilan
atlarda egzersize bagli olarak EAT ve EDT’de azalmalar
gozlenmesine karsilik, bunlarin boyutlarinin kiigiik olma-
simin ve istatistiksel yonden yapilan karsilagtirmalarda
farklilik géstermemeleri diyastolik fonksiyonlarin normal
oldugunun bir belirtisidir.

Mitral kapak hiz 6rneginde diyastolik fonksiyon
hakkinda fikir veren diger bir parametre de IVRT olup,
aort kapagmin kapanmasi ile mitral kapagin acgilmasi
arasinda gecen siiredir. Erken dolusun belirleyicisi olan
IVRT’nin bozulmasi genellikle kalp hiz1 ve on yiike
bagli olarak meydana gelebilmektedir. [IVRT nin uzamasi
genelde basta hipertansiyon olmak iizere miyokardiyal
iskemi ve yaglanmaya baglanmaktadir (5, 19).

Sol ventrikiil sistolik performansinin belirlenmesi
hastalarin daha sonraki yasam sekilleri ve uygulanacak
tedavinin tespiti agisindan Onemlidir. Bu amagcla
kullanilan ydntemler arasinda sistolik fonksiyonun
degerlendirilmesi i¢in “ejeksiyon fraksiyon” standart
deger olarak secilmektedir. Calismamizda ejeksiyon
fraksiyonunda egzersize bagl istatistiksel olarak anlaml
bir fark olusmamasi, bu atlarda egzersiz 6ncesi ve sonrasi
sol ventrikiil sistolik fonksiyonlarinin normal oldugunu
ve egzersize bagl degismedigini gostermektedir.

Sol wventrikiil sistolik fonksiyonlari, Amerikan
Ekokardiyografi Cemiyeti’nin kabul ettigi 16 segment
modeline goére semikantitatif olarak degerlendirilmistir
(7, 9). Bu calismada atlardan 2’sinde egzersiz dncesi sol
ventrikiil apikal bolgede yaygin (1/3 duvar segmentinde)
hipokinezi izlendi. Kalp hizinin artisina bagli olarak
hipokinezi alaninda genigleme (2/3 duvar segmentinde)
goriildii. Yine ¢aligmada, sol ventrikiil diyastol ve sistol
caplar1 ve ejeksiyon fraksiyon gibi sol ventrikiil sistolik
fonksiyon gostergelerinin benzer degerlerde oldugu
belirlenmistir. Atlarda segment duvarlarinin kalin olmasi
(yliizde olarak artis gostermesi) hayvanlarim yiiksek
kondiisyonuna baglanabilir.

Sonug olarak bu g¢alismada, giiniimiizde kullanilan
birgok noninvaziv yontemi geri planda biraktig1 kabul
edilen ve hayvanlarda da kalp hastaliklarnin tanisinda
o6nemli bir yeri olan ekokardiyografi {ilkemizde atlarda



12

Melahat Toker - Vedat Sagmanligil

ilk defa uygulanmis ve egzersize bagli sistolik ve
diyastolik fonksiyon degisiklikleri incelenerek referans
degerler elde edilmistir.
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