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ingiliz Irki Yaris ve Konkur Atlarinda M-Mod Ekokardiografi
Teknigi Kullanilarak Mitral Kapak, Sol Ventrikiil Volim ve
Kontraktibilite Olciimleri Uzerine Calismalar
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Ozet : Bu calismada Ingiliz irki yaris (n:30) ve konkur (n:30) atlarinda M-mod ekokardiografi teknidi kullanilarak, mitral kapak, sol
ventrikul volim ve kontraktibilite kriterleri arastirildi. Yizde kasiima (% FS), yiizde firlatma giici (% EF) ve sirkumferensiyal fibril
kisalma hizi (Vcf) her Ug transduser pozisyonunda; mitral kapak amplitud ve slop 6lcimleri transduser 11l pozisyonunda; sol ventrikul
volim o6lcumleri transduser 1, 11 ve III pozisyonlarinda Olcllerek ortalamalari alindi.

Mitral kapak CE ve DE amplitidlerinde yaris ve konkur atlari arasinda P<0.05 duzeyinde istatistiksel anlamlilik saptandi. DE ve EF -
sloplar ile volim (EDV, ESV, SV) ve miyokardial kontraktibilite kriterlerinde ( % FS, % EF, Vcf) gruplar arasinda istatistiksel yénden
anlamli bir farklilik saptanamadi.

Anahtar Sézcikler: At, M-mod ekokardiografi, ejeksiyon faz indeksleri, sol ventrikil volim, mitral valvul amplitid ve slop

Studies on the Mitral Valves and Measurements of End-diastolic, End-systolic and Heart
Minute Volume, and Myocardial Contractibility Indices of English Racing and Show-Jumping
Horses Using M-mode Echocardiography

Abstract : In this study, mitral valves, left ventricle volume and myocardial contractibility indices in English racing (n:30) and show-
jumping horses (n:30) were investigated using M-mode echocardiography.

The percentages of fractional shortening (% EF), ejection fraction (% EF), and the mean velocity of circumferential shortening (Vcf)
were determined on each of three transducer positions. Mitral valve amplitude and slope measurements on transducer Il position
and left ventricle volume measurements on transducer I, Il and Il positions were taken and the average of all measurements were
calculated. A significant difference between the amplitude of CE and DE of the mitral valvle in racing and show-jumping horses was
found (P<0.05).

However, no statistically significant differences between the groups in terms of the DE and EF slopes, left ventricle volume (EDV,
ESV, SV) and myocardial contractibility indices ( % FS, % EF and Vcf ) were found.

Key Words: Horse, M-mode echocardiography, ejection phase indices, left ventricular volume, mitral valvula amplitude and slope

Giris

At ekokardiografisi Uzerinde ilk calisma Pipers ve
Hamlin (l), tarafindan M-mod ekokardiografi yontemiyle
ortalama 300 Kg. canli agirliktaki 25 saglikli at Uzerinde
Beseri Hekimlik ekokardiografi olcim teknikleri temel
alinarak yapilmig, daha sonralari Lescure ve Olivier (2),
hareketli kalp yapilari ve ¢zellikle mitral kapak olcimleri,
Lescure ve Tamzali (3), 140 saglikli at tzerinde kalbin
ortalama degerleri ve dinamik bilgileri yaymlamistir. Les-
cure ve Tamzali (4), degisik irktan 100 at Uzerinde sol

ventrikul, sol aurikula ve mitral kapak 6lctimleri, Yamaga
ve Too (5), sigir, at, keci ve kopeklerde kalp kapaklari ve
ventrikuller Uzerinde calismigtir. Stadler ve ark.(6), at
kalbi Uzerinde M-mod ekokardiografi prensiplerini ve
standart transduser pozisyonlarini tanimlamiglar; bir
baska calismalarinda (7), degisik hizmet grubuna ait atlar
Uzerinde M-mod ekokardiografik muayeneler yaparak
elde ettigi verileri kiyaslamis, Rewel (8), spor atlarinda
Kalp caplari ve hareketli yapilari Uzerinde karsilastirmali
calismalar yapmistir. Ayni calismada Stadler ve ark. (7),
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degisik hizmet grubundaki ingiliz irki atlarda ejeksiyon
faz indeksleri, mitral valvul amplitid ve sloplarini 6lcerek
yayinlamiglardir.

Reef (9), M-mod ve B-mod ekokardiografi
tekniklerini kullanarak chordae tendinei kopmalarindan
ileri gelen mitral kapak yetersizlikleri, sistolik Uftrim
nedenleri, anormal diastolik mitral kapak hareketleri ve
mitral kapak prolapsuslari Uzerinde, Reef ve Spencer
(10), aortik yetersizlik olan 23 atta sol ventrikil ve aort
KOKU ¢ap artiglarini, sol ventrikil arka duvar incelmeleri-
ni, sol ventrikil ylzde kasilma gucindeki degisiklikleri
arastirmistir. Kienle ve ark. (11), at ekokardiografi yon-
temleri, yapilisi ve eriskin atlardaki M-mod normal
ekokardiografik degerleri yayinlamigtir. Diger taraftan
Bonagura ve ark. (12), atlarda ekokardiografik prensip-
leri, konjenital ve edinsel kalp hastaliklarini, mitral ve tri-
cuspital  valvul  displazilerini, kardiak santlari
yayinlamiglardir.

Bu calismadan; Ingiliz irki yaris ve konkur atlarinda
hizmet geregi olusan mitral kapaklar amplitid, slop, sol
ventrikil end-diastolik, end-sistolik ve her bir vurum
volum ile sol ventrikil Kontraktibilite dzellikleri olan %
FS, 9% EF ve Vcf degisikliklerini arastirarak literatlr veri-
leriyle tartismak, at hekimlidinde calisan meslektaslara
katkida bulunmak amagclanmigtir.

Materyal ve Metot

Turkiye Jokey Klubid ( TJK ) Bursa Orhangazi Hipo-
dromundaki ingiliz irki yaris atlari (n:30) ile, Izmit Atl
Spor Kliibtindeki Ingiliz irki konkur atlari (n:30) tzerinde
yaris Oncesi istirahat doneminde ekokardiografik
muayeneler Stadler ve ark. (6,7)" nin belirttigi metoda
gore; transduser | (M.Papillaris), transduser Il
(C.Tendinei), transduser Il (Mitral valvul) seviyelerinden
asagida aciklandigi sekilde yapildi.

|. M.Papillaris: Bu Kesitte transduser olekranonun
biraz Ust kisminda caudo-dorsal yénlendirilip, 350" den
10 dereceye dondurllerek ses dalgalarinin interven-
trikller septuma dik ve her iki ventrikil M.Papillaris’ ine
paralel ve chordae tendinei baslangicinin 1 c¢m. apikaline
yonlendirildi. Bu pozisyonda ses dalgalart oncelikle sag
ventrikilden gecerek interventrikiler septuma, sonra sol
ventrikil bosluguna ve oradan da sol ventrikil arka
duvarina ulasir.

2. Chordae tendinei seviyesi: Transduser 1. pozisyon-
dan hafifce kaudal yonlendirilerek, mitral kapaklarin
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altinda , chordae tendinei’ lerin net olarak goérindigu
pozisyondur.
3. Mitral Kkapaklar seviyesi: Transduser ikinci

pozisyonda muhafaza edilip, ses dalgalarini ¢zellikle arka
mitral kapagin (posterior mitral valvul) koklne yon-
lendirerek, her iki mitral kapagin sistolik ve diastolik
pozisyonuna goére alinan Kesitlerdir.

2-D ve M-Mod ekokardiografik muayeneler "Schi-
matzu 350-A" model aygitla 3,5 MHz’ lik mikrokonveks
transduser kullanilarak yapildi. Goérlntuler " Sony Termal
Printer” ile alindi. Transduserin maksimum agcilandirma
kapasitesi 88 derecedir. Besi ve kondlsyon durumu sub-
Jjektif olarak degerlendirilerek halen yarisan ve Konkur
olarak kullanilan, benzer canli agirlik, yas ve kosu perfor-
mansina sahip tuim atlar Uzerinde ekokardiografik
muayeneler rutin olarak yapildi. Materyalin fiziksel 6zel-
likleri Tablo 1" de verildi.

Tablo 1. Yaris ve Konkur Atlarinda Canli Agirlik, Vicut Yizeyi, Cin-
siyet ve Yaglar Gosterir.

Grup | Grup Il

X+Sx X+Sx
Canli Agirlik-kg. 423.86+27.24 448.06+52.06
Vicut Yuzeyi-m2 4.48+0.18 4.64+0.33
Cinsiyet % 42 erkek, 58 disi 37 erkek, 63 disi
Yas-yil 4.3+0.28 8.66+2.78

Ultrasonografi aygitinin bilgisayarina entegre edilmis
Teicholz ve ark. (I3)' nin formiline gdre sol ventrikil
volum hesaplamalarindan yararlanildi: Bu volum hesabi
Uzerinden her bir kalp vurum volimi (Schlagvolumen:
SV=EDV-ESV) ve dakikadaki sol ventrikil volimi
(Herzminutenvolumen) hesaplandi.

Sol ventrikil kasilma yetenegi indikatoru olarak kabul
edilen yuzde kismi kasilma guci ( FS % ), ylzde kismi
firlatma gict ( EF % ) ve sirkumferensiyal fibril kisalma
hizi ki bu sol ventrikil ejeksiyon zamani ve % FS ile
iligkilidir, her U¢ transduser pozisyonunda ol¢tldd. Elde
edilen degerlerin ortalamalari alinip ve asagidaki for-
mullere gore hesaplanarak, gruplar arasi énem kontrolleri
Evrim ve ark. (14 )" nin belirttigi sekilde "t" testine gore
yapildi.

1. FS 9% = LVEDD-LVESD / LVEDD x 100
2. EF % = LVEDV-LVESV / LVEDV x 100



3.Vcf = (LVEDD-LVESD) / (LVEDD x Aort
ejeksiyon zamani)

Aciklamalar :

LV-D : Sol ventrikl ¢apt,

LVEDD Sol ventrikil end-diastolik cap,

LVESD Sol ventrikil end-sistolik cap,

LVEDV Sol ventrikil end-diastolik volim,

LVESV Sol ventrikil end-sistolik volim.

Bulgular

ingiliz irki yaris ve konkur atlari tizerinde yapilan M-
mod ekokardiografik ¢élgim sonuglari Tablo 2" de verildi.

Tablo 2. Yarig ve Konkur Atlarinda Yapilan Bazi M-Mod EKokardio-
grafik Ol¢im Sonuclari.

Grup | Grup 1

X£5x X+5x
FS % 35.97+5.43 37.33+9.63
EF % 62.53+7.44 63.56+£14.15
CE (E) -amplittd (mm) 73.66+7.13** 68.66+9.66
CA(A)-ampliitid (mm) 34.06+7.07 34.3+7.68
DE-amplitid (mm) 52.16+5.31** 48.13+8.04
DE slop (mm / sn) 365.06+95.32 323.83+153.00
EF slop (mm /sn ) 272.7+82.26 230.36+90.41
CA/CE 0.46+0.09 0.50+0.11
EDV (ml) 485.4+107.69 498.83+93.70
ESV (ml) 183.9+68.79 198.8+114.13
SV (ml) 301.36+65.80 300.03+67.86
Vcf (circ. / sn) 0.46+0.13 0.46+0.16
MSER (ml / sn) 381.67+108.40 385.27+119.26

** P<0,05

Sol ventrikil kontraktibilite kriterleri olan 9% FS ve %

EF olcmleri her U¢ transduser pozisyonunda yapilmig
olup, yaris ve konkur atlari arasinda istatistiksel dizeyde
anlamli farklilik saptanamadi.

Transduser Il popzisyonunda saptanan mitral kapak
amplittdlerinden CE- ve DE amplitid 6lgimlerinde yaris
atlarinda konkurlara oranla P < 0.05 dizeyinde istatistik-
sel anlamlilik saptanirken, CA-amplitid Olcimlerinde ise
istatistiksel yonden 6nemli anlamlilik ortaya konamadi.
Yine, transduser Il pozisyonunda Olcilen mitral kapak
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DE, EF sloplar ile CA/CE oraninda iki grup arasinda ista-
tistiksel yonden 6nemli farklilik saptanamadi.

Transduser 1, Il ve Il pozisyonlarinda saptanan end-
diastolik, end-sistolik, her bir vurum volimu ve dakikada-
ki volum o6l¢umlerinde gruplar arasi istatistiksel yénden
onemli farklilik saptanamadigi gibi, her bir vurum volim-
leri yaris ve konkur atlarinda birbirine esit olarak 6l¢uldu.

Sistol sirasinda sol ventrikll c¢eperinin ortalama
degisim orani olan sirkumferensiyal fibril kisalma hizi
(Vcf) Olcim sonuclarinda gruplar arasi istatistiksel
dizeyde anlamli bir farklilik saptanamadi.

Tartisma ve Sonug

Voérds ve ark. (15), canli agirliklart 411-650 Kkg.
arasinda degisen 18 ingiliz irki atta yaptiklari ekokardio-
grafik muayenelerde % FS' yi en disik % 26,3, en yuk-
sek 9% 43,5 ortalama % 35,3 olarak saptarken, bu degeri
canli agirliklari ortalama 300 kg. olan 25 atta Pipers ve
Hamlin (1), % 39+2, canli agirliklarini belirtmedigi 140
atta Lescure ve Tamzali (3), % 40|, canh agirliklari
495+87 Kg. olan 100 atta Lescure ve Tamzali (4), %
44+6, canl agirliklart 482+45 kg arasinda dedisen 18
atta Lescure ve Olivier (2) % 35+4 , Karen (16), ortalama
517 kg canli agirliga sahip 21 Ingiliz irki atta en diistik %
29, en yiksek % 47, ortalama % 38.76, Rewel (8),
mitral kapaklar alti transduser pozisyonunda yaris
atlarinda ortalama % 2945, Konkur atlarinda % 2945,
yaristan ¢itkmis atlarda % 28+5 olarak bildirmektedir.

Calismamizda I. grubu olugturan yaris atlarinda % FS,
% 35.97+5.43, 1I. grubu olusturan konkur atlarinda %
37,33+9,63 olarak saptanirken, gruplar arasi istatistiksel
yonden anlamli farklilik ortaya konamadigi gibi, bulunan
bu degerlerin literatir verileri dahilinde, bazi arastirma
(2, 15) sonuclarina paralel olduklari ortaya konmustur.

Sol ventrikil yuzde ejeksiyon fraksiyonu (% EF)
Uzerinde yapilan calismalarda; Lescure ve Tamzali (3) %
82+2, Lescure ve Tamzali (4) % 81+13, Rewel (8),
mitral kapaklar alti transduser seviyesinde yaris atlarinda
% 53+7, Konkur atlarinda % 52+7, yaristan c¢ikmisg
atlarda % 5248 olarak saptamiglardir.

Calismamizda bu deger, yarig atlarinda %
62,53+7.44, konkur atlarinda % 63.56+14,15 olarak
saptanmistir. Yukarida verilen bazi degerler (3, 4) elde
ettigimiz verilerden hayli yiksek olup, bazi degerlerse (8)
dusuktar.
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ingiliz irki atlarda CE-ampliitiid olgtimleri {izerinde
yapilan calismalarda; Pipers ve Hamlin (1) 93+1 mm.,
Lescure ve Tamzali (3) 77+2 mm., Lescure ve Tamzali (4)
65+9 mm. gibi sonuglar elde etmislerdir. Calismamizda
CE-amplitidu yaris atlarinda 73,66+7.13 mm., konkur
atlarinda 68,66+9,66 mm. olarak saptanmustir. Bu 6lcim
sonuclart Pipers ve Hamlin (1)’ in saptadigi degerlerden
hayli disik olmakla beraber, Lescure ve Tamzali (3, 4)'
nin bildirdigi degerleri destekler niteliktedir.

CA-ampltid ol¢imleri tGzerinde calisan Rewel (8), bu
degeri yaris atlarinda 43+7 mm., konkur atlarinda 39+8
mm. ve yaristan cikmis atlarda 40+6 mm. olarak
bildirirken, calismamizda bu deger, yaris atlarinda
34,06+7,07 mm., konkur atlarinda 34,3+7,68 mm.
seklinde literatur verilerinden dusuk saptanmistir.

ingiliz irki atlar tizerinde yapilan DE-ampliitid 6lctim-
lerinde; Lescure ve Tamzali (3) 56+1 mm., Lescure ve
Tamzali (4) 47+9 mm., Rewel (8), yaris atlarinda 47+5
mm., konkurlarda 46+7 mm. ve yaristan ¢ikmis atlarda
46+5 mm. olarak saptamistir. Ingiliz irki yaris atlari
Uzerinde yaptigimiz ~ DE-amplitid 6lcimlerinde
52,16+5,31 mm., konkur atlarinda 48,13+8,04 mm.
sonuclart elde edilmistir. Bu degerlerin literatir verileri
dahilinde oldugu gorilmektedir.

DE-slop degerini Pipers ve Hamlin (I) 35514 mm /
sn., Lescure ve Tamzali (3) 455+9 mm / sn., Lescure ve
Tamzali (4) 469+96 mm / sn. olarak atlarda saptarken;
Rewel (8), yaris atlarinda 418+74 mm / sn., konkur
atlarinda 487+97 mm / sn., yaristan cikmis atlarda
497+108 mm / sn. olarak bildirmektedir. Calismamizda
saptanan DE-slop sonuglart Tablo 2" de verilmis olup,
konkur atlarinda bu degerin yaris atlarindan ve yukarida
verilen literatur verilerinden daha dusik oldugu ortaya
konmustur.

EF-slop degerini Pipers ve Hamlin (I) 177+9 mm/ sn.,
Lescure ve Tamzali (3) 236+11 mm / sn., Lescure ve
Tamzali (4) 228+69 mm / sn., Rewel (8) yaris atlarinda
247+67 mm / sn., konkurlarda 236+55 mm / sn.,
yaristan ¢ikmis atlarda 285+89 mm / sn. olarak
bildirmektedir. Calismamizda saptanan EF-slop sonuglari
Tablo 2" de verilmis olup, yaris atlarinda bu degerin
konkurlardan yiksek oldugu, bu farkliliga ragmen sap-
tanan her iki degerinde literatir verilerine uyum goster-
dikleri sonucuna varimigtir.

ingiliz irki yaris ve konkur atlari lizerinde yapilan M-
mod ekokardiografik muayenelerde CA/CE orani yarig
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atlarinda 0,46+0,09, konkur atlarinda 0,50+0,11 olarak
saptanmistir. Ancak, bu orani olcen ve hakkinda bilgi
veren calismalar saglanamadigindan elde edilen Olgim
sonuglari tartisilamayip veri olarak verilmistir.

ingiliz irki atlar (izerinde yapilan end-diastolik volim
Olcimlerini Rewel (8) M.Papillaris ve mitral kapaklar alti
transduser seviyelerinden yapmistir. End-diastolik volim
M.Papillaris seviyesinde yaris atlarinda 375+72 ml.,
konkur atlarinda 400+130 ml. ve yaristan ¢ikmig atlarda
360+78 ml.; mitral kapaklar alti transduser seviyesinde
sirasiyla 779+96 ml., 855+122 ml. ve 775+107 ml.
olarak saptanmistir.

End-sistolik volim olcimleri Uzerinde calisan Rewel
(8), bu degeri M.Papillaris seviyesinde yaris atlarinda
34+2 ml., konkur atlarinda 36+9 ml., yaristan ¢ikmis
atlarda 39+22 ml ; mitral kapaklar alti transduser pozisy-
onunda sirasiyla 364+60 ml., 411+3 ml. ve yaristan
cikmig atlarda 368+67 ml. olarak bildirmektedir.

Her bir kalp vurum volima (SV) Uzerinde yapilan
Olcimlerde Rewel (8) M.Papillaris seviyesinde yarig
atlarinda 341+66 ml., konkurlarda 364+124 ml.,
yaristan cikmis atlarda 320+75 ml.; mitral kapaklar alti
transduser pozisyonunda sirasiyla 41581 ml., 444+122
ml. ve 407+85 ml. olarak 6lgmustir.

Calismamizda elde edilen volim 6l¢tim sonuglart trans-
duser pozisyonlarina gore ayri ayri yaptimayip U¢ trans-
duser pozisyonu ortalamasi alindigindan, baska bir deyisle
metot farkliiindan dolay! burada tartisiimamustir.

Lescure ve Tamzali (3), atlar tzerinde yaptigi sirkum-
ferensiyal fibril kisalma hizi élgimlerinde 0,8+0,1 circ. /
sn., Rewel (8), yaris atlarinda 0,63+0,1 circ. / sn.,
konkur atlarinda 0,62+0,1 circ./ sn., yaristan ¢ikmis
atlarda 0,63+0,1 circ. / sn olarak saptamistir. Ingiliz irki
yarig atlari Uzerinde yaptigimiz c¢alismada bu deger
0,46+0,13 circ. / sn., konkur atlarinda 0,46+0,16 circ. /
sn. olarak olculmustir. Elde ettigimiz sonuglarin literatur
verileri dahilinde oldugu goérilmektedir.

Calismamizda yaris atlarinda saniyedeki kalp volimi
(MSER ml / sn) 381,67+108,40 ml. / sn., konkur
atlarinda 385,27+119,26 ml. / sn. olarak saptanmustir.
ingiliz irki yaris atlarinda dakikadaki kalp volimii 16+4
litre/ dak., konkur atlarinda 18+5 litre/ dak. ve yaristan
cikmig atlarda 15+4 litre/ dak. olarak bildirilmektedir (8).
Bu degerler saniyeye donusturuldiginde 266 ml./ sn.,
300 ml./ sn. ve 250 ml./sn. gibi degerler ortaya ¢cikmak-
tadir ki, bunlar bizim saptadigimiz degerlerden hayli



dusiktur. Bu dasuklige hizmet degil canli agirlik farklligi
neden olmali gérustndeyiz.

Bu calisma sonucunda; M-mod ekokardiografik
muayeneler yapilan ingiliz irki yaris ve konkur atlarinda ;
mitral kapak CE ve DE amplitidlerinde yaris ve konkur
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