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Ozet

Milli yaris atlarinda kalbin gelisimine ve maksimal frekanstaki kosu hizina iliskin yeterli veriler bulunmadigi i¢in,
kalbin morfolojik ve fizyolojik kapasitesi ekokardiyografi ile non invaziv olarak rahatlikla dlgiilebilir. Bir yaris
atimin seleksiyonunda temel amag, ileri ki yarig hayatinda ortalamanin iizerinde atletik potansiyel gosterebilecek
olan1 segmektir. Calismamiza katilan atlar saglikli ve farkli cinsiyetten olusmaktaydi. Atlara barinaklarinda Esaote
AUS5 marka Renkli Doppler ekokardiyografi cihazi ile 2.5-3.75 mHz' lik prob kullanilarak atlarin standart
ekokardiyografik degerlendirmesi parasternal ve apikalden olmak iizere 5 farkli pencereden iki boyutlu (2B) mod,
M-mod ve Doppler ekokardiyografi yontemleriyle yapildi. Yapilan ekokardiyografide atlarin kalp kaslarinin
hipertrofik oldugu goriildii. interventrikiiler septum ve postorior duvarlarda kalinlasma ve asendan aortta
dilatasyon izlendi. Milli yaris atlarinda atletik potansiyelin saptanmasi igin sahaya yonelik, antrendriin ¢aligma
diizenini bozmayan ve non-invaziv testlere gereksinim duyulmaktadir. Bu testlerden biride atlarda kalbin
morfolojik ve fizyolojik kapasitelerini ekokardiyografi tekniginde elde edilen verilerdir.

Anahtar Kelimeler: At, milli yaris, ekokardiyografi

Assessment of Cardiac Hypertrophy in National Race Horses by Ecocardiography

Abstract

Since there is no sufficient data regarding the development of the heart and maximal frequency running speed in
national racehorses, the morphological and physiological capacity of the heart can be easily measured non-
invasively by echocardiography. The main goal in selecting a racehorse is to select one that will show above-
average athletic potential in its future racing life. The horses participating in our study were healthy and of different
genders. The horses were examined in their shelters using an Esaote AU5 brand Color Doppler echocardiography
device with a 10 mHz probe. Standard echocardiographic evaluation of horses was performed using two-
dimensional (2D) mode, M-mode and Doppler echocardiography methods from 5 different windows, parasternal
and apical. Detailed echocardiography was performed on the left and right chest of the horses included in the study.
In the study, reference ranges of end-diastolic diameter, end-systolic diameter, interventricular septum (IVS)
diastolic and end-systolic thicknesses, and posterior wall diastolic and end-systolic thickness diameters were
established. Fractional shortening, ejection fraction, heart rate and ventricular masses were measured.
Echocardiography showed that the horses' heart muscles were hypertrophic. Thickening was observed in the
interventricular septum and posterior walls. In order to determine the athletic potential of national racehorses,
field-oriented, non-invasive tests that do not disrupt the trainer's work routine are needed. One of these tests is the
data obtained using the echocardiography technique on the morphological and physiological capacities of the heart
in horses.
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1. Giris

Atlarda viicudun yaklasik % 50-55’ini
kaslar olusturmaktadir. Hareketin
olusmasmi1  saglayan iskelet kaslari,
kontraktil ve metabolik o&zellikleri ile
birbirinden farkli liflerden olusmustur
(Lindner ve ark., 2013; Edo ve ark., 2004).
Hipertrofi, spor literatiiriinde kas liflerinin
bliylimesi ve giiclenmesi anlamlarinda
kullanilmaktadir. Atlarin yarisacagi aktivite
tiiriine gore, lif tiplerinin oraninin uygun
antrenman programiyla degistirilebilmesi
sportif  performansin  gelistirilmesinde
onemli  rol  oynamaktadir. Iskelet
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kaslarindaki  lif tiplerini tanima ve
antrenmana uyum mekanizmasini anlama,
uygun antrenman programi gelistirerek
atlarda sportif performansin artirilmasinda
onemlidir (Waller ve ark., 2010).

Insanlarda oldugu gibi, atlarda da iskelet
kas1 metabolik ve kontraktil yapilar
birbirinden farkli olan kas liflerinden
olusmasi, miyofibril ve sarkoplazmik
retikiilumdaki  yapisal  proteinler ile
enzimlerin sekil 1°de goriildiigii farkl
izoformlarinin olmasindan
kaynaklanmaktadir (Marlin ve ark., 2003;
Rivero ve ark., 2007).

Muscle Fiber

Striations

Nucleus

Myofibrils

Filaments containing
actin and myosin

Sekil 1. Kas lif anatomisi

Kalp kasmin kalinligindaki artisla sol
ventrikiil genellikle zorlanir (Rivero ve ark.,
2000) ve kalp boslugunun genislemesindeki
artisa, kalp odalarmin herhangi birinde
genisleme eslik eder. Kardiyak hipertrofi
siklikla, karsilastigi stresi veya basinci
arttirmak veya icindeki kanin (yiiksek
tansiyon hastalig1 gibi) ventrikiil olarak
bilinen kalbin alt odalarindan birini
etkileyen bir reaksiyon olarak ortaya ¢ikar
(Rivero ve ark., 2000). Kalp biiyiimesinin
en oOnemli nedeni kalbin arterlerindeki
arteriyel basingtir, sol ventrikiildeki aort ve
sag ventrikiildeki pulmoner arterlerde
olusur (Leadon ve ark., 1991; Toker ve ark.,
2008). Hipertrofik kardiyomiyopatide
sekil 2.3 te gorildiigii gibi ventrikiillerinin
kas duvarlarinda anormal biiylime veya
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kalinlasma meydana gelir ve kas hiicreleri
diizensiz goriiliir.

Hipertrofik kardiyomiyopati, genellikle
sol ventrikiilii (ana pompalama odas1) ve
ozellikle septumu (kalbin ortasinda, sag ve
sol taraflar1 ayiran kas alani) etkileyecegi
gibi, sag ventrikiilii de etkileyebilir. Kasin
kalinlasmas1 ventrikiilii daha sert hale
getirir, bu da kalbin gevsemesini ve kanla
doldurmasin1 zorlastirir ve kani disari
pompalamak icin biiziiliir. Kalp duvarina

ve kalinlasma miktarima bagh olarak
ventrikiilin hacmi (ve ne kadar kan
tutabilecegi)  azalabilir.  Kalp  kasi

kalinlagsmas1 kalp ritim bozukluklarina,
buradan hareketle de ani 6liim, inme gibi
problemlere ve kalp yetersizligine yol
acabilmektedir.
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Sekil 2. Kardiak hipertrofi (Sol Ventrikiil Hipertrofi)

Hipertrofik Kardiyomiyopati

Septal

Hipertrofi

Apikal Hipertrofi

y,

Sekil 3. Hipertrofik Kardiyomiyopati (Sol Ventrikiil Septal ve apikal hipertrofi)

Atlarda istenilen sportif performansin
saglanmasinda iskelet kaslarinin Gnemi
biiyliktiir ve hareketin olusumu iskelet
kaslarinin kasilmasina baglidir. Iskelet kast,
kasilabilen ve kasilma esnasinda kimyasal
enerjiyl mekanik enerjiye doniistiiren farkl
tipteki kas liflerinden olusmustur. Ciinkii
farkli kas lif tipleri sayesinde atlar, hiz,
kuvvet ve dayaniklilik gibi performans
Ogelerini  gerektiren sportif aktiviteleri
gerceklestirebilmektedir (Valberg ve ark.,
2013).

Bu calismanin amaci, ortalama duvar
kalinligr (mean wall thickness MWT),
diyastoldeki sol ventrikiiliin serbest duvar
kalinligi ile interventrikiiler septum
kalinliginin aritmetik ortalamasidir.
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Ventrikiiliin duvar kalinligin1 ifade etmek

i¢in, antrenmana adaptasyonun
belirlenmesinde kullanilan parametrelerden
biridir. Milli yarig atlarinda kalbin

ekokardiyografisinde alman MWT nin
antrenmana bagli olarak arttigin1 sunmak
istedik (Young, 1999).

2. Materyal ve Yontem

5-16 yaslan arasinda, 400 — 600 kg
agirhiginda, farkli cinsiyet ve 1rklardan
(ingiliz, Hollanda, Holstein, Sel France,
Hannover, Shire) olusan saghkli atlar
calismaya alindi. Atlarda ekokardiyografik
muayene ayakta ve 6n ayaklar1 yana dogru
acilmis pozisyonda uygulandi. Hareketli ve
huysuz olanlara herhangi bir ilagla
sedasyon yapilmadan seyislerinden destek



alindi. Atlarin gégiis bolgesi goriintiiyii net
alabilmek i¢in tras makinesi ile temizlendi
ve probu muayene edilecek bolgeye
yerlestirmeden once deri ile arasina hava
girisini  engellemek ig¢in  transmisyon
ultrason jeli kullanildi. Sol ventrikiil
Olcimleri gogsiin sag ve sol tarafindan
rahatlikla elde edildi.

Calismada M  mode, iki boyutlu,
Continuous ve Pulsed Doppler 6lgiimleri
icin Esaote AUS5 marka Renkli Doppler
ultrason cihazi, 2.5-3.75 MHz’lik prob ve
ayrica siyah-beyaz ve renkli goriintiiler igin
Mitsubishi  printer cihaz1  kullanildi.
Kalpteki morfolojik degisimleri saptamak
icin sol ventrikiiler ¢ap1 sistolde (LVDs),
sol ventrikiiler cap1 diyastolde (LVDd),
interventrikiiler septum kalinlig1 sistolde
(IVSs), interventrikiiler septum kalinlig1
diyastolde (IVSd), sol ventrikiil kiitlesi
(LVM) ve ortalama duvar kalinligi (MWT)
belirlendi. Kalbin fonksiyonlarina iliskin
degisimleri belirlemek amaciyla kalp hizi
(HR), ejeksiyon  fraksiyonu  (EF),
fraksiyonel  kisalma  (FS)  saptandi.
Olgiimler 19 c¢cm ve 25 cm goriintiileme
derinliklerinde yapildi. Sag hemitorakstaki
kardiyak pencereden ilk 6nce B-mod’da
uzun eksenden goriintii alindi. Uzun
eksende 4 odacikli goriintii elde etmek icin
transduserin kilavuz 15181 4. interkostal
aralikta, dorsal diizlemde saat 1 yoniinde
hafif geriye dogru dondiiriilerek goriintii
alindi. Daha sonra sol hemitorakstaki 5.
interkostal araliktan goriintii elde edildi.
Transduserin kilavuz 15181 90 derece saat
yoniinde dondiiriiliip, yaklagik saat 4
pozisyonunda tutularak, kisa eksendeki
goriintii elde edildi. Bu maniplasyonda
chordae tendineae seviyesini ayarlamak
icin, balik agz1 goriintiisiiniin kayboldugu
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andaki seviye sabit tutulmaya c¢aligildi.
Olgiim yapmak igin B -mod ve M-mod
goriintii alindi. M-mod goriintiide iken
cihazin  teicholz  meniisiinden  eko
kardiyografik parametreler alindi.

3. Bulgular ve Tartisma

Milli yaris atlariyla yapilan ¢alismada M
mode ve iki boyutlu ekokardiyografi
teknikleri kulanildi. Sol ventrikiile ait
LVIDD, LVIDS, EF, FS, LVM ve kalp hiz1
gibi parametrelerde, goégsiin sag ve sol
tarafindan alimisa gore anlamli farkliliklar
olmadig1 tespit edildi. M mode ve iki
boyutlu ekokardiyografi yontemi ile elde
gogsiin sag ve sol tarafindan alinan sol
ventrikiile ait 6l¢ltimler arasinda anlamli bir
farklilik kaydedilmemesi, sol ventrikiilde
bir dilatasyon olmadiginin gostergesidir Sol
ventrikiil interventrikiiler septum ve arka
duvar kalinliklarinda gogsiin sag ve sol
tarafindan alinan degerlerde anlamli fark
izlenmedi. Calismamizda atlarin  kalp
kaslarmin diger kii¢iik bas hayvanlara gore
daha hipertrofik oldugu goriildii.

Bu calismada go6gsiin sol tarafindan
alinan ejeksiyon fraksiyonu ile fraksiyonel
kisalmanin sag gogiisten alinan ejeksiyon
fraksiyon ve fraksiyonel kisalma arasindaki
degerlerin farkli olmamasi, bu hayvanlarin
sol ventrikiil sistolik performansinin ve
fonksiyonel kapasitesinin normal oldugu
diistintildii. Yaris atlar1 stirekli
calistiklarindan kalp atim sayilarinda
diizenli atis gostermektedir. Sol ventrikiil
kitle indeksi, sol ventrikiil kitlesinin viicut
ylizey alanina gore normal goriildii.

Atlarda iki boyutlu (B mod) ve M mod
ekokardiyografik muayene ile asagida
tabloda goriilen parametrelere bakildi
(Tablo 1).
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Tablo 1. Atlarda iki boyutlu (B mod) ve M mod ekokardiyografide sol - sag ventrikiilden alinan

interventrikiiler septum ve arka duvar kalinliklarin parametreleri

Parametreler Ortalama| Min-Max
Sagdan interventrikiil septumun diyastol kalinlig1 (RIVSd, mm) |30 24-37
Soldan diyastolde interventrikiiler septum (LVIVSd, mm) 24 18-34
Sagdan ejeksiyon fraksiyon (REF, %) 58 39-72
Soldan ejeksiyon fraksiyon (LEF, %) 59 39-78
Sagdan diyastolde arka duvar kalinligi (RPWDd, mm) 22 7-31
Soldan sol ventrikiil diyastolde arka duvar (LLVPWDd,mm) 26 18-29

Sag ventrikiil diyastolde arka duvar kalinligi (RVPWDd,mm) 17 10-31

Sol venrikiil diyastolde arka duvar kalinlig1 (LVPWDd, mm) 22 7-31
Soldan ortalama duvar kalinligt (MWT,mm) 22 19-30
Sagdan ortalama duvar kalinligi (MWT,mm) 26 24-37
Soldan fraksiyonel kisalma (LFS, %) 34.050 21-50
Sagdan fraksiyonel kisalma (RFS, %) 32.550 19-44
Solda kalp Hizi1 (HR,Hiz1 atim say1/dak) 37.2 29-55
Sagdan kalp Hiz1 HR, (Hiz1 atim say1i/dak) 50.5 39-72
Soldan sol ventrikiil kitlesi (LVM, gr) 2810 1978-4893
Sagdan sol ventrikiil kitlesi (LVM,gr) 3194 1153-5959

4. Sonuclar

Insanlarda kalp ve damar hastaliklarmin
tanisinda ¢ok yaygin olarak kullanilan
ekokardiyografi, son zamanlarda kii¢lik ve
bliyiik hayvanlarin dogustan veya sonradan
olusan kalp hastaliklarinin tanis1 amaciyla
kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci, atlarda egzersize
bagli olarak kalbin kaslarinin geniglemesini
ekokardiyografide yaygin olarak kullanilan
M mode, B mode yontemleri ile tespit
etmek ve ayrica at kalbinin yapis1 ve iglevi
hakkinda daha fazla bilgi sahibi olarak daha
sonraki deneysel calismalar i¢in temel
degerler elde etmektir (Toker ve ark.,
2008). Ekokardiyografi milli atlarinda
uygulanan  antrenman  programlarina
kardiyovaskiiler sistemin verdigi yanitin
incelenmesinde ya da atin kondisyonunun
belirlenmesinde  gittikce artan oranda
kullanilan non-invasif goriintiileyen ve
kalpteki hipetrofiyi gorsel olarak en iyi
degerlendirme teknigidir (Zucca ve ark.,
2008). Ayrica ¢esitli patolojik durumlarin
kalbin yapisinda ve fonksiyonlarinda
meydana getirdigi degisimleri tam olarak
belirleyebilmek i¢in, normal biiyiime ve
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gelismenin kalple ilgili ekokardiyografik
parametreleri  nasil  etkilediginin  de
belirlenmesi gerekmektedir (Rovira ve ark.,
2009). Ciinkii ekokardiyografik verilerin
yorumlanmasinda atin ki, yasi,
yetistirildigi ¢evresel sartlar ve uygulanan

egzersiz  programlarinin  géz  Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. S6z konusu
faktorler hayvanin konformasyonu

etkiledigi i¢in, ekokardiyografik verilerde
de degisime neden olmaktadir (Rovira ve
ark., 2009; Valberg ve ark., 2013). Atlarda
sol ventrikiil ¢apma iligkin normal
degerlerin bilinmesi, sol ventrikiiliin is
ylikiiniin irdelenmesi agisindan 6nemlidir
(Rovira ve ark., 2009).

Sol ventrikiil ¢capina iliskin bulgularimiz
benzer calismalarla karsilastirildiginda,
Patteson’un (1996) eriskin safkan ingiliz
atlarinda bizim caligmalarda buldugumuz
degerlere yakin oldugunu goérmekteyiz.
Bizimkiyle ayni yas grubunda ve irktaki
yaris atlarinda 6l¢iim yapan Leadon ve ark.
(1991) da oldukg¢a benzer sonuglar elde

etmiglerdir (Leadon ve ark., 1991).
Antrenmanli milli yarig atlarinda sol
ventrikiil  interventrikiiler —septum ve

posterior duvar capinda biliylime oldugu



gorlilmiistiir.  Ancak

kullanilan

bu ¢alismada
atlarda duvar kalinliginin
artmasma bagli  hipertrofinin, siirekli
yaptiklar1 egzersiz sonucunda olustugu
distiniilmektedir.

Sunulan bu calismada sol ventrikiiliin
sistolde ve diyastoldeki ¢apinin normal
oldugu goriildii. Bunlarin disinda sol
ventrikiile ait EF, FS ve LVM gibi
parametrelerde, gogsiin  sag ve sol
tarafindan alimiga gore anlaml farkliliklar
olmadig tespit edildi. Bu ¢alismada milli
yarig atlarinda gégsiin sol tarafindan alinan
ejeksiyon fraksiyonu ile sag goglisten
alman ejeksiyon fraksiyon arasindaki
degerlerin farkli olmamasi, bu hayvanlarin
sol ventrikill sistolik performansimnin ve
fonksiyonel kapasitesinin normal oldugu
seklindeki gdzlemi saglamlastirmaktadir
(Ozdemir ve ark., 1999). M mode standart
kardiyak Ol¢limlerde Yine bu g¢alismada,
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.

Kalp atim sayisi ve solunum tipinin,
ekokardiyografik parametreleri etkiledigini
calismalarimizda rastlanildi. Ote yandan
stirekli egzersiz yapan atlarda, egzersiz
sonunda kalp atim sayisinin kisa zamanda
normal seviyeye donme egilimi gostermesi,
bu atlarin diizenli yapmis olduklar
calismaya bagl olarak kalplerinde olustugu
tespit edilen hipertrofinin neden oldugu bir
durum olup, atlarin performanslarinin iyi
oldugunun 6nemli bir gostergesidir.

Milli yaris atlarinda gogsiin sag ve sol

tarafindan  alman  goriintiilerde,  sol
ventrikiilin M mode ve iki boyutlu
yontemle yapilan ekokardiyografi

degerlerinde interventrikiiler septum ve
arka duvar kalimliginda artis hipertrofi
izlendi.
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