BOLUM 11

OFTALMIK ViSKOELASTIKLER (OVD)

Muhammet Latif TUNCER!

GIRIS

Viskoelastik maddelerin kesifleri ile beraber daha giivenilir ve kolay kullanabilir
tekniklerin oftalmoloji cerrahiye girisi miimkiin olmustur. Ozellikle goz ici lens
yerlestirilmesi sirasinda karsilasilan korneal hasar viskoelastik maddelerin kul-
lanimi ile beraber azalmistir. Ayrica bu maddelerin kullanimiyla beraber cerrahi
sonras1 donemde karsilasilan kornea 6demi de azalmistir. Daha sonraki ¢aligma-
larda katarakt cerrahisine ek olarak glokom cerrahisinde ve retina cerrahisinde
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Bu maddelerin kesfindeki ilk adimlardan biri hyaliironik asitin vitreusu
olusturan 6nemli bir yap1 maddesi oldugunun kesfedilmesidir. Hyaliironik asit,
tekrarlayan sodyum glukuronat tnitelerinden olusan bir mukopolisakkarittir.
Vitreusun yapisina ek olarak bag dokuda da yiiksek konsantrasyonlarda bulun-
maktadir. (1)

VISKOZITE

Viskozite terimi, bir ¢ozeltinin akigmazligini yani akima kars: olan direncini ifade
eder. Viskoziteyi etkileyen faktorler; maddenin molekiil agirligy, icerisinde ¢6ziin-
diigii soliisyon, sicaklig1 ve derisimidir. Birimi “poise” tinitesidir.

ELASTISITE

Elastisite terimi, basing gibi bir dis etken maruziyeti sonras1 maddenin orijinal
haline donebilmesini ifade eder. Elastisiteyi etkileyen faktor ise molekiiliin zin-
cir uzunlugu olup, uzun zincirli molekiiller kisa zincirli molekiillere gére daha
elastiktir. Hesaplamasinda gerilim/gerinim (uzama) kullanilirken birimi “paskal”
veya N/m?*dir. Bu maddelerin elastisitesi olusturulan 6n kamaranin cerrahi siire-
since idamesinin saglanmasi, cerrahi sirasindaki ¢ékmenin (surge) engellenmesi
ve vitreus veya diger dis basinglara direng saglamaktadir.
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KOHEZIVITE

Kohezivite terimi, bir molekiiliin bir arada durabilme yetenegini ifade eder. Ayni
zamanda molekiiliin elastisitesinden ve molekiil agirlhigindan etkilenir. Uzun zin-
cirli ve yiiksek molekiil agirhigina sahip maddeler yiiksek kohezivite gosterir ve
kitle etkisine sahiptirler. Bu 6zelliklerini onlara 6n kamara veya intraokiiler lens
implantasyonu sirasindaki “bag” agikligini olusturma imkani verirken, islem son-
ras1 temizligini ise zorlastirir.

DiSPERSIVITE

Dispersivite terimi, bir molekiiliin yiizey gerilim kuvvetine ve yiizey ile yaptig
temas agisina baglidir. Molekiiliin bu 6zelligi sayesinde katarakt cerrahisi sirasin-
da endotel korunur. Ayrica bir yiizey olusturdugu i¢in komplike olan vakalarda
acilmis olan arka kapsiil vazifesi goriir.

PSODOPLASTISITE

En genis ifade ile akim hizina bagli olarak molekiiliin viskozitesinde meydana ge-
len degisimdir. Akim hiz1 arttik¢a viskozite azalir. “Newtonian” maddeler (kond-
roitin siilfat, su, hava, silikon) viskoziteleri degismeyen maddeleri tanimlarken,
“Non-newtonian” maddeler (hyaliironat, viscoat, poliakrilamid ve metil seliiloz)
degisken viskoziteye sahip maddeleri tanimlar. Cerrahi sirasinda kullanilmas:
gereken viskoelastigin ilk aki-minin baslamasi i¢in kuvvetli bir basingla piston
itilmeli iken akim bagladiktan sonra akimin devami i¢in daha az gii¢ uygulama
gerek-mektedir. Yiiksek psodoplastisite maddenin ortamdan uzaklastirilmasini
da kolaylagtirmaktadir.

Kullanima giren ilk viskoelastik sodyum hyaliironattir. Viicutta sinovyal sivida
ve ciltte bulunur. Gozde ise ak6z humorde, vitreusta ve trabekiiler agin bag doku-
sunda bulunur.

VISKOADAPTIVITE

Viskoadaptivite, diisiik akim hizinda koheziv, daha yiiksek akim hizinda ise dis-
persif hale gelebilme yetenegidir. Healon 5, yiiksek viskoadaptiviteye sahiptir ve
viskoelastiklerin uygulanmasinda devrim yaratmistir. (2,3)

IDEAL VISKOELASTIK

Ideal bir viskoelastik; optik olarak seffaf, nontoksik, noninflamatuar, nonimmu-
nogenic, steril, basing¢ altinda dahi retansiyon yetenegi gosteren, maliyet-etkin,

-98 -



Goz Hastaliklarinda Giincel Calismalar 111

akoz disa akimini engellemeyen, endotel koruyucu ve minimal yiizey aktivitesi
gosteren molekiillerdir. (4)

KULLANIM ALANLARI

En sik kullanildig: cerrahi katarakt cerrahisidir. On kamaranin olusturulmast (ko-
heziv), kornea endotelinin korunmasi (dispersif), midriazisin saglanmas: (visko-
midriazis) (koheziv), kapsiiloreksisin peri-fere gidisinin engellenmesi-kurtaril-
masi (koheziv), lens elevasyonu (koheziv), intraokiiler lens (IOL) implantasyonu
oncesi “bag” hazirlig1 (koheziv) asamalarinda viskoelastiklerden faydalanilir.

Ek olarak, glokom, retina ve sasilik cerrahisinde de viskoelastiklerden
faydalanilir.

SODYUM HYALURONAT (NAHA)

Hyaluronik asidin bir tuz tiirevidir. Bakterilerde ve insanlarin bag dokusunda bu-
lunur. Sodyum hyaluronat ilk olarak ineklerin vitreusundan ekstrakte edilmistir.
Hyaloidlerden tiiretildigi ve tironik asit icerdigi i¢in bu ismi almustir. Ticari olarak
temin edilebilen formiilasyon, horoz kiimeslerinden veya streptokok bakteri kiil-
tiiriinden 6ziitlenir. Sodyum hyaluronat, molekiiler agirlig1 2,5 ila 4 milyon dalton
olan uzun zincirli bir mukopolisakkarit zinciridir. Viskozite 30.000 ile 100.000
santipoise arasinda degisir ve yarilanma 6mrii suda 1 giin ve vitreusta ii¢ giindiir.
Sodyum hiyaliironatin karakteristik 6zellikleri steril, noninflamatuar, nontoksik,
nonantijenik ve apirojeniktir.

POLIAKRILAMID

Genel itibariyle sodyum hyaliironik asite benzeyen yiiksek molekiil agirlikli bir
sentetik polimerdir. Yiiksek diizeyde hidrofiliktir. Temas agisinin diisiik olmasi
sayesinde ortiiciiliigii oldukga yiiksektir. Elastisitesi ve plastisitesi yiiksektir. On
kamaraya verildikten sonra buradaki yar1 6mrii yaklagik 2 saat kadardir.

KONDROITIN SULFAT (CDS)

Kondroitin siilfatin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri sodyum hyaliiro-nata ben-
zerdir. Kondroitin siilfatin yapisi, siilfatlanmis bir grup ve her alt birim igin ¢ift
negatif ytik ile farklilik gosterir. Ticari olarak temin edilebilen kondroitin siilfat,
kopekbalig: kikirdagindan elde edilir. Korneada bulunan ii¢ ana mukopolisakka-
ritten biridir. Psodoplastisite gostermez ve kullanimi i¢in genis bir kanal gerektirir.
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iZOLE KONDROITIN SULFAT (%20)

Koheziv olmayan (yer tutucu degil), diisiik viskoziteli bir preparattir. Bunun ye-
rine yiizey korumasina yardimci olur (dispersif). Viskozite %50 soliisyon olarak
arttirilabilir ancak bu formiilasyon kornea endoteline zarar verebilir.

KONDROITIN SULFAT VE SODYUM HYALURONAT

Kondroitin siilfata gore daha yiiksek viskoziteye sahiptir. Buna ek olarak daha iyi
bir yiizey kaplama kabiliyeti gosterir.

HIDROKSIPROPIL METILSELULOZ (HPMC(C)

HPMC, seliilozdan elde edilir, pamuk ve ahsap gibi bitki liflerinden ¢ikarilir.
Hayvan dokularinda bulunmaz. HPMC’nin viskozitesi 3000 ile 4000 santipoi-
sedir. Daha diisiik viskoziteye sahiptir ve tam bir viskoelastigin 6zelliklerinden
yoksundur. Molekiil agirlig1 86 kDAdir. Diger kimyasal 6zellikleri pH 7,2 ve os-
molaritesi 285 miliosmoldiir. Otoklavlanarak sterilize edilir ve oda sicakliginda 2
yil raf 6mriine sahiptir. (5)

KOMPLIKASYONLARI

Bilinen en 6nemli komplikasyonu o6zellikle postoperatif donemdeki gegici int-
raokiiler basing artisidir. Cerrahiden sonraki ilk 30 dakika yiikselmeye baslayan
intraokiiler basing 4. ve 6. saatler arasinda pik noktasina ulasir. Yaklagik 72 saat
sonra normale doner.

Nukleus veya [OL arkasindan tam olarak temizlenemedigi durumlarda mater-
yali 6ne dogru iter ve kap siiler blok sendromuna neden olabilir.

Yiiksek viskoziteye ve negatif yiike sahip viskoelastik maddeler eritrositleri ve
inflamatuar hiicreleri tizerine toplar. Spontan olarak {i¢ giin i¢cinde kendiliginden
¢oziilir. Bu tabloya psddo-anterior iiveit ad1 verilir.

Tablo 1. Bazi viskoelastiklerin 6zellikleri

Uretici Icerik MA
Kohezif (ytiksek viskoziteli)
Healon 5 Pharmacia NaHA %2,3 4,0 M
Healon GV Pharmacia NaHA %1,4 50M
Microvisc (iVisc) Biotech NaHA %1,4 6,1 M
Provisc Alcon NaHA %1,0 2,0 M
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Healon Pharmacia NaHA %1,0 4,0 M
Amvisc Bausch&Lomb NaHA %1,2 1,0 M
Dispersif (diisiik viskoziteli)

NaHA %3 + CDS

Viscoat Alcon 9% 500B + 25B
Adatocel Bausch&Lomb HPMC %2,0 86B
Occucoat Storz HPMC %2,0 86B

Bunlara ek olarak korneal 6dem ve kalsifik band keratopati de goriilebilir. (6,7)

SONUC

Bu ajanlar giintimiizde oldukga yaygin olarak kullanilmaktadir. En yogun olarak
6n segment cerrahilerinde kullanilsa da retina cerrahisinde de faydali olmakta-
dir. Her bir ajanin sahip oldugu ozelliklere gore kullanim zamanlar: ve amaglari
degisiklik arz etmektedir. Ornegin 6n kamara olusturmak igin kohezif 6zellik-
lerden faydalanirken, endotel koruyucu etki i¢in dispersif 6zellik gerekmektedir.
Dolayisiyla bu ajanlarin tiim 6zelliklerinin bilinmesi ve dogru kullanimi cerrahi-
lerin gergeklestirilmesine miimkiin kilmakta ek olarak yapilan cerrahilerin basa-
risin1 artirmaktadir.

KAYNAKLAR

Liesegang TJ. Viscoelastic substances in ophthalmology. Surv Ophthalmol. 1990 Jan-
Feb;34(4):268-93.

Silver FH, LiBrizzi ], Benedetto D. Use of viscoelastic solutions in ophthalmology: a review of physi-
cal properties and long-term effects. ] Long Term Eff Med Implants. 1992;2(1):49-66.

Watanabe I, Hoshi H, Sato M, Suzuki K. Rheological and Adhesive Properties to Identify Cohesive
and Dispersive Ophthalmic Viscosurgical Devices. Chem Pharm Bull (Tokyo). 2019;67(3):277-
283.

Cetinkaya A, Akova YA. Viskoelastikler: Fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, klinik kullanimlar1 ve
komplikasyonlari. Turkiye Klinikleri ] Ophthalmol. 2005;14:69-80.

Kaur K, Gurnani B. Viscoelastics. 2022 Jan 26. In: StatPearls [Internet]. Treasure Island (FL): Stat-
Pearls Publishing; 2022 Jan-.

Yildirim TM, Auffarth GU, Son HS, Khoramnia R, Munro DJ, Merz PR. Dispersive viscosurgical
devices demonstrate greater efficacy in protecting corneal endothelium in vitro. BMJ Open
Ophthalmol. 2019 Feb 16;4(1):e000227.

Malyugin B. Cataract surgery in small pupils. Indian ] Ophthalmol. 2017 Dec;65(12):1323-1328.

-101-



