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Temel Goz Muayeneleri ve Uygulamalar: I¢cin Pratik Bir
Model*

Cezmi Akkin (*), Sinan Emre (**), Tansu Erakgiin (***), Gokhan Kerci (**)

OZET

Amag: Stajyer hekim ve asistan egitiminde kullanilmak iizere, temel géz muayeneleri ve
uygulamalarnin simiilasyonunda ige yarayabilecek model gz hazirlamak

Yontem: Hematolojik incelemeler igin kan almaya yarayan cam tiip (B-D®, sterile, no ad-
ditive, silicone coated vacutainer, katalog no: 17490) model olusturmak icin kullanildi. Tiipiin
kapali olan tarafi konveksite olarak korneay: taklit ediyordu. Kendi lastik kapagidan frontal
planda bir dilim kesilip yerlestirilerek iris olusturuldu. Arkasina 22 D géz igi lensi, daha geriye
de i¢biikey hale getirilmis fundus fotografi yerlestirildi, ici su ile doldurularak ak6z ortamda ca-
lisma saglandi. Hazirlanan tiip kopiik materyal igine sabitlenerek biomikroskop dniine monte
edilir duruma getirildi.

Bulgular: Hazirlanan diizenegin 6n segment biomikroskopisi, 90 dioptri lens ve ii¢ aynali
kontakt lensle fundus biomikroskopisi, indirek ve direk oftalmoskopla fundus muayenesi, ski-
yakopi, gonyoskopi, anjiografi cihazinda fundus fotografisi, refraktometre, keratometre ve kera-
tografi, g6z ici basing dl¢iimi, iris ve retinaya laser uygulamalari i¢in gayet elverisli oldugu
gozlendi.

Yorum: Egitimde temel goz muayene ve uygulamalar igin model gozlerin yarari agiktir.
Kolayca elde edilebilecek arag-geregle hazirlanan bu model, sozii edilen uygulamalar icin staj-
yer hekim ve asistan egitiminde rahat¢a kullanilabilir. Ayrica psédofak gozlerde yapilacak bir-
¢ok ¢alisma icin de model olarak yararlanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Model goz, egitim, laser uygulamasi

SUMMARY
A Practical Model Eye For Basic Ophthalmic Examinations and Applications

Purpose: To constitute a model eye simulating the basic ophthalmic examinations and pro-
cedures that can be beneficial in training the medical students and assistants

Method: A haematologic glass vacuum tube (B-D, sterile, no additive silicone coated va-
cutainer, catalog no:17490) was used to form the model eye. The bottom of the tube imitated
the corneal convexity. Iris was constituted with a frontal slice of plastic tube-cap. Behind an int-
raocular lens and more posteriorly a concave fundus picture was inserted. Filling the tube with
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spring water provided the aquaous environment. The tube was fixed in PVC foam in order to

mount in front of the biomicroscope.

Results: So prepared model eye was very convenient in biomicroscopy of anterior seg-
ment, fundus biomicroscopy with 90 diopter lens or three mirror lens, direct and indirect fundus
examination, retinoscopy, gonioscopy, fundus photography, refractometry, keratometry and ke-
ratography, measuring the intraocular pressure, laser applications onto iris and retina.

Comment: The benefit of model eyes in teaching the basic ophthalmic applications is ob-
vious. This model prepared with easily available materials can be used by medical students and
assistants for the procedures mentioned above. Additionally, this model may be helpful for in-
vestigational purposes in many studies aiming the pseudophakic eyes.

Key Words: Model eye, training, laser application

GIRIS

Biitiin tip dallarinda oldugu gibi oftalmolojide de
muayene, uygulama, laser, cerrahi gibi becerilerin edin-
dirilmesi amaciyla birtakim modeller kullanilir. Bunlar
basit ya da ileri teknoloji iiriinii model gozler, hayvan
modelleri, kadavra modelleri olabilir. Bugiine dek oftal-
molojideki bir cok uygulama ve girigim igin Onerilen ve
kullanilan modellerin bir kism1 muayene simiilasyonu
amacini tagir (1-9), bir kismi bazi cerrahi becerileri he-
defler (10-20), bir kismi da aragtirma amacina yoneliktir
(21,22). Muayene simiilasyonunu amaglayan model goz-
ler oftalmoloji egitiminde belli temel muayenelerin asis-
tana veya stajyer hekime 6gretilmesini saglarken, bazen
sikintili ve rahatsiz bir hastanin birgok deneyimsiz he-
kim veya hekim namzedi tarafindan muayenesi de boyle
modellerle 6nlenmektedir.

Biz de bu ¢aligmada stajyer hekim ve asistan egiti-
minde kullanilmak iizere, temel g6z muayeneleri ve uy-
gulamalarinin simiilasyonunda ige yarayabilecek bir mo-
del goz hazirladik. Olabildigince basit ve kolayca elde
edilebilecek malzeme ile tasarladigumiz modelin hedef
kullanicisi olan klinigimiz asistanlari tarafindan ne ol¢ii-
de verimli kullanilabilecegini inceledik.

GEREC ve YONTEM

Hematolojik incelemeler i¢in kan almaya yarayan
cam tiip (B-D®, sterile, no additive, silicone coated
vacutainer, catalog no: 17490) model olusturmak igin
kullanildi. Tiipiin kapali olan tarafi konveksite olarak
korneay: taklit ediyordu. Kendi lastik kapagindan frontal
planda bir dilim kesilip yerlestirilerek iris olusturuldu.
Arkasma 22 D goz i¢i lensi ve onu tutacak plastik
halka, daha geriye kiigiiltiilerek baskist yapilmig fundus
resmi radial kesilerle icbiikey olmas: saglanarak (Sekil
1) yerlestirildi, i¢i su ile doldurularak akdz ortamda
caligma sagland: (Sekil 2). Hazirlanan tiip kopiik mater-
yal i¢ine sabitlenerek biomikroskop 6niine monte edilir

Sekil 1. Retina gorevini iistlenecek olan,lkiigiiltiilerek
baskist yapilnug ve radial kesilerle i¢biikey hale
getirilmis fundus resmi

Sekil 2. Modelin hazirlamsi; iistte kullanilan bos tiip,
icine swrayla yerlestirilen iris, lens, retina resmi ve
kapak, ve altta da hazirlanmig bicimiyle son hali
goriilmektedir

duruma getirildi (Sekil 3). Sekil 4'de hazirlanmis mode-
lin 6n segment goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3. Biomikroskop dniine kdpiik materyal icinde sa-
bitlenen tiip ve kamera araciligi ile dijital ortamda bil-
gisayara alinan én segment goriiniimii izlenmektedir

Sekil 5. Slit 1s1kla korneamin, yani tiipiin konveks
yiiztindeki cam kalinliginin biomikroskopisi, iris yiizeyi
ve kriptleri, lens viizeyi ve lens kesitinin incelenmesi

Sekil 4. Hazirlanmig modelin on segment goriintiisiiy
tiip kapagindan irisi olusturacak dilim ¢ikarilirken
olusan bistiiri izleri iris kriptlerini taklit etmektedir

BULGULAR

Hazirlanan diizenegin oftalmolojide siklikla yapilan
bir¢ok muayene ve Ol¢iim islemi, iris, retina ve arka
kapsiile laser uygulamalari i¢in elverigli oldugu gézlen-
di. Modelin 6zellikleri soylece siralanabilir;

On segment biomikroskopisi; Diizenek biomikros-
kop karsisinda monte edilmis haliyle sabit durmakta ve
rahatlikla istenen biiyiitmede 6n segment incelenebil-
mektedir. Korneanin (yani tiipiin konveks yiiziindeki
cam kalinliginin) biomikroskopisi, slit 1g1kla iris yiizeyi,
lens yiizeyi ve lens kesitinin incelenebilmesi miimkiin-
diir (Sekil 5). Tiipiin i¢ine eklenen sivi eger distile su ise
normal goz, eger cesme suyu ise veya Morris'in (1)
onerdigi sekliyle distile suya yiiz pudrasi dokiilerek ha-
zirlanirsa 2+, 3+ tindali mevcut bir 6n segment taklit
edilebilir.

Fundus muayenesi; 90 dioptri lensle non-kontakt
olarak arka kutup rahatlikla izlenebilmektedir (Sekil 6).
Konveks yiizli kontakt lenslerin konkav yiiziine uygun
oldugundan ii¢ aynali kontakt lense metil selliilloz dam-
latip korneaya dayamak suretiyle de ayni muayene yapi-
labilir (Sekil 7). Diizenekte yer alan retina imajinin of-
talmoskopi ve retinoskopi prensiplerine uygun olmasi
nedeniyle direk ve indirek oftalmoskopi muayenesi ve
skiyaskopi kolaydir. Hasta lizerinde pratik yapilmasi
kuvvetli 15181 nedeniyle zor olan indirek oftalmoskopi,
muayene masasi lizerine yatay yerlestirilen diizenekle
kisiye istedigi siire pratik yapmak, oftalmoskop baslig
ve eldeki 20 dioptri lensin pozisyonunu ayarlamak im-
kan1 vermektedir. Ayrica model anjiografi cihazi 6niine
yerlestirilip manuel fokiis yardimiyla netlestirilebilir,
fundus fotografi alinabilir.

Gonyoskopi; Gonyoskopi lensine veya ii¢ aynali
kontakt lense metil selliilloz damlatip korneoskleral agiy1

Sekil 6. 90 diyoptri lensle vaskiiler ark disina argon la-
ser fotokoagulasyon denemesi yapilmis fundus
gortiniimii
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Sekil 7. Ug aynali kontakt lensle gonyoskopi veya
fundus muavenesi

taklit eden lastik diyafram kokii ve konveksitenin bagla-
dig1 alan incelenebilir. Burada agiya ait elemanlarin go-
riilmesi degil ama muayenenin nasil yapildig1 pratik
edilmektedir (Sekill 7).

Refraktometri; Diizenegin sahip oldugu kirici or-
tamlar1 sayesinde, otomatik refraktometre cihazlari kor-
nea konveksitesi-lens-retina resmi arasindaki mesafelere
gore total bir refraktometre sonucunu kesin ve tekrar-
lanabilir bir sekilde vermektedir. Javal keratometresi ile
sistemin korneaya tekabiil eden konveks yiiziinde kirici-
lik 43.0 dioptri, egrilik yarigap1 da 7.4 olarak bulundu.
Yani keratometrik dl¢limlerin tekrari ve muayenenin
pratigi yanisira keratografik olarak da goriintiilenebilir,
hatta bu aletlerin zaman zaman standardizasyonu i¢in de
sabit bir obje olarak saklanabilir (Sekil 8)

Gz i¢i basing 6lcitmii; Bu haliyle cam gibi sert bir
yiizeye temas edecek aplanasyon tonometresi goz i¢i ba-

Sekil 8. Konveks yiiziin (korneanin) keratografik
gortintiisti

270 L

Sekil 9. Iris gbrevini iistlenen lastik diyafram iizerinde
yapilmus iki adet argon laser iridotomi drnegi. Gergege
uygun bir sekilde iridotomi sirasinda laser atiglart ile
hava kabarcigr olugmus ve 6n kamaraya da pigmentler
sacilmigtir.

Sekil 10. Modelin hazirlanmasi asamasinda lens
gerisine organik bir materyal olarak sogan zart
yerlegtirilmis ve arka kapsiilii kesiflesmis psédofak bir
gozii taklit eden modelde Nd: YAG laser kapsiilotomi
islemi yapilnugtir.

sing dl¢iimiinii saglamayacaktir. Ama 6n yiize kullanil-
mayan bir yumugak afak kontakt lensi konursa rahatlikla
g6z i¢i basing 6l¢iimiinii de taklit etmekte, yaklagik 50-
55 mmHg bir sonu¢ vermektedir.

Iris ve retinaya laser uygulamalari; Burada prati-
&i yapilacak konulara gore diizenegi hazirlamak miim-
kiindiir. Iridotomi yapilacaksa iris gdrevini iistlenecek
lastik diyafram olabildigince ince segilir, iizerinde onlar-
ca kez argon veya Nd:YAG laser iridotomi yapilabilir
(Sekil 9). Nd:YAG laser arka kapsiilotomi planlaniyorsa
hazirlik sirasinda lensin hemen gerisine inorganik bir
naylon stretch film veya tercihan organik bir membran
(sogan zari, patates kabugu gibi) yerlestirilir (Sekil 10).
Retinaya laser uygulanacaksa her seferinde retina gore-
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vini gorecek resmin yeni yerlestirilmesi uygun olur (Se-
kil 6).

TARTISMA

Bugiine dek oftalmolojide degisik amaglarla gelisti-
rilen ve kullanilan model gozleri gelismis simiilasyon
modelleri ve basit modeller olarak ayirmak miimkiindiir.
Birinci gruba 6rnek olarak Sinclair ve arkadaglarinin
(15) ileri teknoloji iiriinii g6z modelinde asistan ve pra-
tisyen hekim egitiminde kullanilmak iizere bilgisayarli
bir cerrahi modeli kullanilmigtir. Cerrahi alan, bilgisa-
yarli grafik goriiniimler, stereo cerrahi sisteminin sanal
ortamda canlandirildig: bir program olup kullanilan ens-
trumanlarin (bigak, forseps, makas, ve fako tip) secimi
de miimkiindiir. Motorize bir diren¢le, kullanilan enstru-
manin gercege yakin olarak hissedilmesi sayesinde canli
gozde cerrahi miikemmel bir sekilde taklit edilebilmek-
tedir. Boylece cerrahi egitim siirecini kisaltmak miim-
kiin olabilir, hatta yeni bir teknik denemeyi diisiinen tec-
riibeli cerrah igin de yarar saglayabilir. Zeimer ve Mo-
rinin (17) olusturdugu da geligsmis interaktif bir model-
dir, degisik cerrahi ve diagnostik aletlerin kullanimai,
hatta laserlerin termal ve akustik etkileri bile taklit edile-
bilmektedir.

Basit modeller ise daha ¢ok uygulayicinin kolayca
elde edip biraz caba gostermekle kendinin olusturabile-
cegi ve kullanabilecegi modellerdir ki bu kategoride bu-
giine dek bircok gdz modeli tek basina veya kadavra
gozler ile kombine kullanilmigtir. Morris (1) korneanin
biomikroskopik goriintiisiinti hekim adaylarina tanitma
ve tindal muayenesi i¢in bir cam kap kullanmistir. Erbil
ve ark. (21) Nd:YAG laser atiglarinin lens optigine etki-
lerini incelemek i¢in plastik tiip i¢inde bir diizenek ha-
zirlamagtir. Austin ve ark.(11) ve Collins ve ark. (12) ay-
11 ayr1 korneal yabanci cisimlerin ve pas halkasinin ¢ika-
rilmasina ait 3.2 cm ¢apinda cam kiirelerin kullanildig:
bir model olusturmuslardir. Aslinda burada sundugumuz
modelde de aynm1 yontem uygulanabilir, tiipiin konveks
kornea yiiziiniin sicak parafine daldirilip c¢ikarilmasi,
ardindan kiiciik metal tozlarinin iizerine serpistirilmesi
yoluyla yabanci cisim ¢ikarilmasi pratigi kolayca yapila-
bilir.

Porrello ve ark. (13) eniiklee gozlerde okiiler cerra-
hi teknikleri denemek ve deneysel pratik amacryla giive-
nilir bir model olusturmak i¢in eniiklee sigir gozii kul-
lanmuis, bunlari plexiglas tasiyicilara koymus, model ka-
faya yerlestirilmis, laser ve cerrahi teknikler (kapsiilo-
reksis, fakoemiilsifikasyon, akrilik katlanabilir lens imp-
lantasyonu, laser iridotomi, retinal laser) denemistir. To-
lentino ve Liu (19) kapsiiliiyle birlikte alinan insan kata-
raktli lensinin tavsan goziine konmasiyla elde edilen,

kiiciik kesi ile fakofragmantasyon pratigi yapilan bir cer-
rahi model hazirlamistir. Borirak-chanyavat'in (14) ca-
ligmasinda insan kadavra goziinde Landers genis ac1 ke-
ratoprotezi konmus, fako cerrahisi pratigi yapilmais, stan-
dart ii¢ girigli pars plana vitrektomi ve panretinal fotoko-
agulasyon denenmistir. Benzer sekilde Oram ve ark. da
(16) in vivo kosullart taklit etmek iizere insan kadavra
modelinde korneayi alarak insan korneasina benzer kur-
vaturda artifisiyel kornea yerlestirmistir. Boylece &n ve
arka segment laserleri i¢in uygun bir model ortaya ¢ik-
mugtir. Dodaro ve Maxwell'in (10) modeli kopiik i¢ine
oyulmus orbita, slide tutucu, fundus slayt1 ile yapilan,
direkt ve indirek oftalmoskopi, fundus fotografisi, ve la-
ser fotokoagulasyonun uygulanabildigi basit bir model-
dir. Hastalar1 rahatsiz etmeden bu gibi iglemlerin pratigi-
ni yapmak miimkiin olur.

Rudnicka'nin (23) gelistirdigi sematik gozii 6rnek
alan bir model olup kiiciik bir vida hareketi ile vitreus
derinligi degistirilmekte ve goz +11 -17 diyoptri arasin-
da ametrop yapilabilmektedir. Ayrica indirek oftalmos-
kopi (5,6), indentasyon (7) retinoskopi (2), keratometri
egitimi (3), aplanasyon tonometresi (4) egitimleri i¢in
gelistirilmis gdz modelleri mevcuttur.

Egitimde temel g6z muayene ve uygulamalart igin
model gozlerin yarar agiktir, literatiirde bu amacla ge-
listirilen bir¢ok modelin varlif1 da bunu gostermektedir.
Burada sunulmakta olan egiticinin gozetiminde asistan
veya stajyer hekimin kolayca elde edilebilecek arag-ge-
recle hazirlayip kullanabilecegi bir basit modeldir. Ba-
sitligi hazirlanigindaki kolayliktan gelmektedir. Yoksa
s6zii edilen muayene ve uygulamalarin hepsinde, hasta
varligi gerekmeksizin pratik ve egitim yapmak miimkiin
olmaktadir. Ayni1 model YAG laser arka kapsiilotominin
g6z ici lenslerine etkilerini incelemek, lens tilt ve de-
santralizasyon miktarlarinin refraksiyona, fundus goriin-
tillemesine ve laserlerine etkilerini arastirmak gibi he-
men akla gelebilen bircok deneysel calisma icin de ra-
hatlikla kullanilabilir.
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