
ÖZ

Amaç: Psödoeksfoliatif glokom (PEG), psödoeksfoliatif send-
rom (PES) ve normal olgularda, aköz humor endotelin-1 
(ET-1) düzeylerinin kıyaslanması. 

Gereç ve Yöntem: PEG’lu 13 göz, PES’lu 18 göz ve 14 normal 
gözden, trabekülektomi, fakoemulsifikasyon-intraoküler 
lens implantasyonu veya kombine glokom ve katarakt 
cerrahileri esnasında, aköz humor örnekleri alındı. ET-1 
konsantrasyonları enzim-linked immünoassay metodu ile 
ölçüldü. İstatistiksel analizlerde, Mann-Whitney U testi ve 
Kruskal Wallis varyans analizi kullanıldı.

Bulgular: Ortalama humor aköz ET-1 düzeyi PEG’lu gözler-
de 7.49±1.05 pg/ml, PES’lu gözlerde 7.45±1.41 pg/ml 
ve normal gözlerde ise 3.92±1.83 pg/ml olarak saptan-
dı. PEG ve PES’lu gözlerdeki humor aköz ET-1 düzeyleri 
arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmazken 
(p=0.95), her iki gruptaki değerlerin kontrol grubundaki 
gözlerin humor aköz ET-1 düzeylerine oranla istatistiksel 
olarak anlamlı ölçüde yüksek olduğu görüldü (p<0.01). 

Sonuç: Yüksek aköz humor ET-1 düzeylerinin, PEG ve PES pa-
togenezinde rol oynayabileceği sonucuna gidildi. Ancak, 
PEG ve PES’lu gözler arasında anlamlı fark saptanamama-
sı üzerine, gelecekte daha çok sayıda olguyu içeren çalış-
maların yapılması planlandı. 

Anahtar Kelimeler: Endotelin-1, aköz humor, psödoeksfolia-
tif glokom, psödoeksfoliatif sendrom.

ABSTRACT

Purpose: A prospective, comparative study was carried out to 
investigate the concentration of endothelin-1 (ET-1) in the 
aqueous humor (HA) of cases patients with pseudoexfo-
liation glaucoma (PXG) and, pseudoexfoliation syndrome 
(PEX) and in normal subjects, and to compare the results 
with each other. 

Materials and Methods: HA samples were obtained from 13 
eyes with PXG, 18 eyes with PXS, and 14 eyes of normal 
subjects at the beginning of trabeculectomy, phakoemul-
sificationphacoemulsification, or combined surgery. ET-1 
concentration in HA was measured by enzyme-linked 
immunoassay. Mann-Whitney U test and Kruskal Wallis 
analysis of variance test were used for the statistical analy-
sis.

Results: The mean HA concentration of ET-1 was 7.49±1.05 
pg/ml in the eyes with PXG, 7.45±1.41 pg/ml in the eyes 
with PXS, and 3.92±1.83 pg/ml in the control eyes. The 
ET-1 levels of both PXG and PXS cases patients were fo-
und to be statistically significantly higher than those of the 
control subjects (p<0.01); but no significant difference was 
found between PXG and PXS cases patients (p=0.95). 

Conclusion: Our results support a role for high ET-1 HA con-
centration in the etiopathology of PXG and PXS. However, 
no difference between the HA levels of ET-1 of the eyes with 
PXG and PXS was detected and further investigations with a 
larger number of cases were planned.

Key Words: Endothelin-1, aqueous humor, pseudoexfoliation 
glaucoma, pseudoexfoliation syndrome.
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GİRİŞ
Glokom, retinal gangliyon hücre ölümü, akson kay-

bı ve optik atrofi sonucunda körlüğe neden olabilmek-
tedir. Artmış göz içi basıncı (GİB) ve azalmış oküler kan 
dolaşımı, optik nöropatiyi hızlandırmaktadır.1 

Endotelin-1 (ET-1) ve nitrik oksit (NO) gibi hücresel 
mediatörlerin, GİB ve oküler kan akımının düzenlenme-
sinde önemli görevleri bulunmaktadır.2-14 ET-1, 21 amino 
asitli bir peptid olup, vücuttaki en kuvvetli vazokonstrük-
tor maddeler arasında yer almaktadır.2-14 Reseptörleri 
trabeküler ağ dahil perçok oküler dokuda bulunmakta-
dır. Primer açık açılı glokom (PAAG) ve normal basınçlı 
glokom (NBG) olgularında yapılan çalışmalar sonucun-
da, aköz humor ET-1 düzeyleri normal olgulara oranla 
yüksek bulunmuş ve bu sonuçlar doğrultusunda, ET-1’in 
glokom patogenezinde rol oynayabileceği sonucuna 
gidilmiştir.15-24

 Psödoeksfoliatif sendrom (PES), yaşa bağlı hücre 
dışı elastoid materyel birikimi ile karekterize olup, açık 
açılı psödoeksfoliatif glokoma (PEG) sebep olmaktadır.25-

28 Koliakos ve arkadaşlarının29 PES’lu olgularda yaptıkları 
çalışma sonucunda, aköz humor ET-1 düzeyleri normal 
olgulara oranla yüksek bulunmuştur. 

Bu çalışmada, PEG’lu, PES’lu ve normal gözlerde, 
trabekülektomi, fakoemulsifikasyon-göz içi lens (GİL) 
implantasyonu veya kombine glokom ve katarakt cer-
rahileri esnasında aköz humor örnekleri alınarak, ET-1 
düzeylerinin kıyaslanması amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM
Ankara Ulucanlar Göz Eğitim Hastanesi II. Göz 

kliniğinde Eylül 2006 ve Aralık 2006 tarihleri arasında 
trabekülektomi (±mitomisin C), fako-GİL implantasyonu 
ve kombine trabekülektomi-fako-GİL implantasyonu ya-
pılan PEG, PES ve normal 45 olgunun 45 gözü çalışma 
kapsamına alındı. 

Lens ve/veya pupil sınırında tipik eksfoliatif materyel 
(EM) bulunup göz içi basıncı (GİB) ≤20 mmHg olan ancak 
glokomatöz optik sinir ve görme alanı hasarı bulunma-
yan olgular PES; EM varlığı ile beraber GİB>20 mmHg, 
çukurluk/disk (C/D) oranı≥0.3, optik sinir başı alt veya 
üst temporalinde lokalize rim çentiklenmesi, parasantral, 

arkuat, nazal step veya Seidel skotomu gibi görme alanı 
hasarları saptanan olgular PEG ve katarakt dışında her-
hangi bir hastalığı bulunmayan olgular ise kontrol grubu 
olarak çalışma kapsamına alındı. Diabetes mellitus ve 
otoimmün hastalıklara sahip olgular, ayrıca oküler göz 
içi cerrahisi, lazer tedavisi, üveit ve oküler travma öyküsü 
olan gözler çalışma kapsamına alınmadı.

Maksimum medikal tedavi altında GİB>21 mmHg 
olup glokomatöz optik sinir ve görme alanı hasarı kont-
rol edilemeyen gözlere forniks tabanlı (±mitomisin C) 
trabekülektomi, Snellen eşeli ile ölçülen görme keskinli-
ği değerlerinin en az beş sıra düştüğü normal ve PES’lu 
gözlere fako-GİL implantasyonu ve hem katarakt hem de 
kontrol edilemeyen glokomlu gözlere ise fako-GİL imp-
lantasyonu- forniks tabanlı (±mitomisin C) trabekülekto-
mi ameliyatları yapıldı. 

Ameliyat öncesi tüm olgulara, Snellen eşelleri ile dü-
zeltilmiş görme keskinliği muayenesi, biyomikroskopi ile 
ön segment ve 90 dioptri lens ile arka segment inceleme-
leri, Goldmann aplanasyon tonometrisi ile GİB ölçümleri 
ve görme keskinliği 20/200 den daha iyi olan gözlere 
Humphrey otomatize görme alanı cihazı ile perimetrik 
incelemeler yapıldı. Ameliyat öncesi ve sonrası GİB de-
ğerleri ve kullanılan anti-glokomatöz ajan sayıları analiz 
edildi. Sabit kombinasyonlar iki adet ilaç olarak sayıldı. 

Aköz humor örnekleri:
Ameliyatların başlangıcında parasentez yapılarak ve 

27-gauge tuberkülin enjektörü ucunda Rycroft kanül kul-
lanılarak 0.05-0.1 ml miktarlarında aköz humor örnek-
leri alındı. Alınan örnekler vakit kaybedilmeden soğuk 
zincir ile –80oC derin dondurucuya götürüldü.

ET-1 ölçümü
Gün içi ve günler arası varyasyonu önlemek için has-

ta örnekleri aynı gün ve aynı seride çalışıldı. Hasta örnek-
lerini çalışmak için biyolojik sıvılarda ET (1-21) analizle-
ri yapan, sandviç tipi Biomedica GmbH, Wien, Austria 
firmasına ait endotelin-1 (human) enzim immünassay-
ELİSA kiti kullanıldı (katalog No:BI-20052). 

İstatistiksel analiz
ET-1 titreleri ortalama±standart sapma (S:D) olarak 

ifade edildi. Olguların yaşlarının kıyaslanmasında Krus-
kal Wallis varyans analiz testi, ET-1 titrelerinin kıyaslan-

Tablo 1:  Olguların demografik özellikleri.

Toplam PEG PES Normal 

Olgu sayısı: 45 13 18 14

Ortalama yaş±S.D. 65.2±5.8 71.9±2.5 65.8±6.3 65.1±4.6

Kadın n (%) 18 (%40) 5 (%38.5) 7  (%38.9) 6 (%42.9)

Erkek n (%) 27 (%60) 8 (%61.5) 11 (%61.1) 8 (%57.1)

Glokom süresi - 23.1±12.3 ay -

P değeri (yaş)
PEG-PES:  p<0.001  
PEG-Normal:  p<0.001
PES-Normal:  p=0.79

Ort. yaş:  Ortalama yaş.
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masında ise Mann-Whitney U ve Kruskal Wallis varyans 
analiz testi kullanıldı. P<0.05 değeri istatistiksel olarak 
anlamlı kabul edildi..

Çalışmamız için hastanemiz etik kurulu onayı ve ol-
gulardan bilgilendirilmiş olur izin formu alındı. 

BULGULAR
PEG’lu 13 olgunun 13 gözü, PES’lu 18 olgunun 18 

gözü and 14 normal olgunun 14 gözü çalışma kapsa-
mına alındı. Olguların demografik özellikleri Tablo 1 de 
özetlenmiştir. PES ve normal olguların yaş ortalamaları 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir farka rastlan-
mazken, PEG’lu olguların yaş ortalaması, diğer iki gruba 

oranla istatistiksel olarak anlamlı ölçüde yüksek bulundu 
(p=0.79, p<0.001 Kruskal Wallis varyans analiz testi).

Dört PEG, 18 PES ve 14 normal toplam 36 göze 
fako-GİL implantasyonu, 6 PEG’lu göze trabekülekto-
mi, 3 PEG’lu göze ise kombine trabekülektomi-fako-GİL 
implantasyonu yapıldı. 

PEG’lu 6 gözde, trabekülektomi öncesi ortalama 
GİB, ortalama 3.3±0.5 (3-4) adet anti-glokomatöz 
ajan tedavisi altında 21.5±3.8 mmHg (14-26 mmHg) 
bulundu. PEG’lu 4 gözde, fako-GİL implantasyonu ön-
cesi ortalama GİB, ortalama 1.3±0.5 (1-2) adet anti-
glokomatöz ajan tedavisi altında 16.5±1.7 mmHg (14-
18 mmHg) idi. PEG’lu 3 gözde ortalama GİB ise, fako-
GİL implantasyonu-trabekülektomi öncesi, ortalama 
3.3±0.6 (3-4) adet anti-glokomatöz ajan tedavisi altın-
da 24±2 mmHg (22-26 mmHg) olarak saptandı. PXS’lu 
gözlerde fako-GİL implantasyonu öncesi ortalama GİB 
15.1±1.7 mmHg (12-18 mmHg) iken, normal gözlerde 
ise 14.9±2.4 mmHg (10-19 mmHg) olarak bulundu.

Ortalama humor aköz ET-1 düzeyi PEG’lu gözlerde 
7.49±1.05 pg/ml (5.97-9.34 pg/ml), PES’lu gözlerde 
7.45±1.41 pg/ml (4.46-9.5 pg/ml), normal gözlerde 
ise 3.92±1.83 pg/ml (1.05-6.34 pg/ml) olarak bulundu 
(tablo 2, şekil 1). PEG ve PES’lu gözlerde ET-1 düzeyleri 
normal gözlere oranla istatistiksel olarak anlamlı ölçüde 
yüksek saptandı (p<0.01, Mann-Whitney U test). Ancak 
PEG ve PES’lu gözlerin aköz humor ET-1 düzeyleri arasın-
da anlamlı farka rastlanmadı (p=0.95, Mann-Whitney U 
test). Kruskal Wallis varyans analiz testi sonucuna göre 
farkın, normal gözlerden kaynaklandığı belirlendi. 

TARTIŞMA
Kuvvetli bir vazokonstrüktör madde olan ET-1, aköz 

humorün trabeküler dışa akımını azaltarak GİB’nın artı-
şına sebep olmakta, aynı zamanda optik sinir dolaşımını 
olumsuz yönde etkileyerek, glokomatöz optik atrofi ge-
lişiminde rol oynamaktadır.2-14 Oku ve ark. tavşanlarla 
yaptıkları çalışmalar sonucunda, intravitreal ET-1 enjek-
siyonu ile glokomatöz optik atrofi gelişmiştir.3

Değişik glokom tiplerinde, aköz humor ve plazma 
ET-1 düzeyleri ile ilgili pekçok çalışma bulunmaktadır.14-

24 Primer açık açılı glokom (PAAG) etyopatogenezinde, 
ET-1’e bağlı optik sinir dolaşım bozukluğu ve trabeküler 
dışa akım azlığının etkili olabileceği gösterilmiştir.16-19 Te-
zel ve ark. yaptıkları çalışma sonucunda, PAAG ve nor-
mal olguların plazma ET-1 düzeyleri arasında anlamlı 
farka rastlanmazken, aköz humor ET-1 düzeyi PAAG ‘lu 
gözlerde normal gözlere oranla istatistiksel olarak an-
lamlı ölçüde yüksek bulunmuştur.16 Ayrıca ET-1’in, glo-
komun etyopatogenezi dışında, hastalığın ilerlemesinde 
de rol oynadığı bilinmektedir. Emre ve ark. yaptıkları 
çalışma sonucunda, glokomatöz görme alanı hasarı 
ilerleyici tarzda olan olgularda, görme alanı bulguları 
stabil olan olgulara oranla plazma ET-1 düzeyleri daha 
yüksek bulunmuştur.17 Ayrıca ET-1’in, normal basınç-
lı glokom (NBG) gelişim ve ilerlemesinde etkili olduğu 
gösterilmiştir.20-24 Cellini ve ark. yaptıkları çalışma sonu-
cunda, NBG olgularının plazma ET-1 düzeylerini, normal 
olgulara oranla daha yüksek olarak bulunmuştur.20

PES, yaşa bağlı elastoid madde birikimi ile karekteri-
ze olup, bu madde, karaciğer, akciğer, böbrek, cilt, me-
ningsler ve pekçok diğer dokuda birikmektedir.25-29 Bu 

Grafik: Grup 1: PEG, Grup 2:  PES, Grup 3:  Normal gözler.

Tablo 2:  PEG, PES ve normal gözlerde ET-1 düzeyleri.

Ortalama ET-1 ±SD Minimum-maksimum ET-1 

PEG 7.49±1.05 pg/ml 5.97-9.34 pg/ml

PES 7.45±1.41 pg/ml 4.46-9.5 pg/ml

Normal 3.92±1.83 pg/ml 1.05-6.34 pg/ml

P değeri
PEG-PES:  p= 0.95
PEG-Normal:  p<0.001
PES-Normal:  p<0.001
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olgularda, hipertansiyon, koroner arter hastalıkları, işit-
me kaybı ve demans gibi hastalıklara sıkça rastlanmak-
tadır. Bu maddenin birikim sebebi henüz çok net olarak 
aydınlanmasa da, oksidatif stresin sebepler arasında yer 
alabileceği üzerinde durulmaktadır.28-29 Koliakos ve ark. 
yaptıkları çalışma sonucunda, bir oksidatif stres göstergesi 
olan 8-isoprostaglandine F2a (8-IsoPGF2a) aköz humor 
düzeylerini, yüksek oranda bulunmuştur.28 Ayrıca PES’lu 
gözlerdeki iris atrofik değişimlerinin de, ET-1’e bağlı do-
laşım bozuklarına bağlı olabileceği öne sürülmüştür.28 
Koliakos ve ark. yaptıkları diğer bir çalışma sonucunda 
da, PES’lu gözlerin aköz humor ET-1 düzeyleri normal 
gözlere oranla yüksek olarak saptanmıştır.29

Bizim çalışmamızda ise, PEG, PES ve normal gözler-
deki aköz humor ET-1 düzeyleri kıyaslanmıştır ve bilgimiz 
dahilinde literetürde böyle bir çalışma bulunmamakta-
dır. Aldığımız sonuçlar doğrultusunda, PEG ve PES’lu 
gözlerdeki aköz humor ET-1 düzeyleri, normal gözlere 
oranla istatistiksel olarak anlamlı ölçüde yüksek bulun-
muştur. Bu sonuç, Koliakos ve ark. yaptıkları çalışma ile 
benzerlik göstermektedir. Ancak PEG’lu gözlerdeki ET-1 
düzeyi PES’lu gözlere oranla yüksek bulunsa da, bu fark 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıştır. 

Çalışmamız sonucunda ET-1’in, PES ve PEG ile ara-
sındaki ilişkisi doğrulanmakla birlikte, glokom patoge-
nezindeki rolü gösterilememiştir. Bu sonuca olgu sayı-
mızdaki yetersizliğin neden olabileceği düşünülmüş ve 
PEG’un gelişimindeki rolünü belirlemek için ileride, daha 
yüksek olgu sayısı ile çalışmalar planlanmıştır.
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