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Oftalmolojide günümüze kadar gerek hastalık-
ların fizyopatolojisini, gerekse tedavi protokol-
lerini belirlemek için, de�i�ik hayvanlarda çe�itli 
deneysel çalı�malar yapılmı�tır. Herhangi bir 
çalı�ma öncesinde deney sonuçlarının do�ru ve 
kullanılabilir olması için dikkat edilmesi gereken 
en önemli nokta do�ru modelin seçimidir. Bu 
amaçla bir çalı�ma planlarken insan anatomi ve 
patolojisi ile en yakın homolojiye sahip hayvan-
ların denek olarak seçilmesine dikkat edilmelidir. 
Ayrıca deneysel çalı�malarda, çalı�ılan hastalı�ın 
kendili�inden ve do�al olarak geli�ti�i hayvanların 
denek olarak kullanılması, fizyopatolojik sürecin 
en iyi �ekilde ara�tırılmasına olanak verecektir. 

Tablo 1’de insan gözü ile anatomik, fizyolojik 
ve patolojik açıdan kıyaslandı�ında, oftalmolojinin 
çe�itli alanlarında kullanılması en uygun olan de-

ney hayvanlarının türleri belirtilmi�tir. Burada bazı 
hastalıklarla ilgili modeller tek tek ele alınacaktır. 

Oküler Herpes Enfeksiyonu 
Bugüne kadar oküler herpes enfeksiyonu ile 

ilgili yapılan çalı�malarda, a�ırlıklı olarak kemir-
gen ve tav�an modelleri kullanılmı�tır ve viral 
latans ve reaktivasyon, antiviral ilaç etkinli�i ve 
gen tedavisi için virüs vektörleri kullanımının etki-
si ara�tırılmı�tır. Hayvan deneylerinde sorun ko-
nakların, insan ve hayvan türlerinin ve dolayısıyla 
patojen virüslerin farklı olmasıdır. Kedilerde bakı-
cının ellerinden bula�an herpes virüsleri ile spontan 
korneal lezyon geli�ir (1). Ratlarda olu�turulan 
modeller günümüzde ço�unlukla tercih edilmekle 
birlikte spontan deney modeli çalı�maları do�al 
seyri izlemek açısından daha avantajlıdırlar. �nsan-
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Özet 
Oftalmolojide günümüze kadar gerek hastalıkların 

fizyopatolojisini, gerekse tedavi protokollerini belirlemek için, 
özellikle kemirgen türlerinde a�ırlıklı olmak üzere, de�i�ik 
hayvanlarda çe�itli deneysel çalı�malar yapılmı�tır. Deneysel 
çalı�malarda hastalıkların do�al ve spontan olarak geli�ti�i 
hayvan türlerinin kullanılması, insandaki fizyopatolojinin 
anla�ılmasında en do�ru yolu gösterecektir. Bu çalı�mada daha 
önce kullanılmı� olan bazı deneysel modellere ve hayvanlarda 
kendili�inden olu�an bazı oftalmolojik hastalıklara yer veril-
mi�tir. Ayrıca oftalmoloji alanlarında insan gözü anatomisi, 
fizyolojisi ve patolojisi ile kıyaslandı�ında kullanılması gere-
ken hayvan modelleri de vurgulanmaktadır. 
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 Summary 
Laboratory based experimental studies, predominantly in 

rodent species, have been made up till now to understand the 
physiopathology of the diseases and to find new treatment 
modalities. The use of spontaneous conditions as animal mod-
els will be the best way of performing such experiments. This 
study involves an introduction to some previous experimental 
models performed and spontaneous ophthalmic diseases which 
can be studied further. Additionally, the best ophthalmic ex-
perimental animal model for some diseases which are deter-
mined according to the analogy to the human ophthalmic 
anatomy, physiology and pathology are emphasized.  
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daki HSV enfeksiyonunun patogenezi ve bulgu 
yelpazesi rat modellerine benzemektedir. Ratlarda 
ön kamaraya HSV-1 inokülasyonu sonucunda aynı 
gözde anterior üveit ve di�er gözde posterior üveit 
geli�imi izlenmi�tir (2). Bu ipsilateral korioretinal 
koruma, intravitreal enjeksiyon sonrasında elde 
edilen modellerde gözlenmemi�tir (2). Ön kamara-
ya virus inokülasyonu ipsilateral gözde viruse kar�ı 
immun tolerans kazandırmaktadır. �ntrakranial 
enfeksiyon yayılımı optik sinirler ile transnöral 
yolla, di�er göze olan yayılım ise parasempatik 
sinirlerle siklitis �eklinde ya da optik sinir yoluyla 
korioretinit �eklinde olmaktadır. Bu modellerle 
akut retinal nekroz patogenezi aydınlatılabilir.  

Trahom 
Bir kronik folliküler keratokonjunktivit olan 

trahom halen geli�mekte olan ülkelerde körlü�ün 
önde gelen nedenlerindendir. Maymun modelleri 
çok çalı�ılmı� olmasına ra�men ço�u türde hastalı-
�ın belirtileri oldukça hafif �ekilde olu�turulabil-
mi�tir (3). Maymun gözünde Klamidya Trakomatis 
inokülasyonu sonucunda skatrizan doku geli�-
mezken, a�ılanmı� maymun gözünün Klamidya 
Trakomatis ile inokülasyonu sonucunda �iddetli 
skatrizan hastalık geli�ti�i gösterilmi�tir (4). Bu 
bulgular trahom patogenezinde suçlanan gecikmi� 
tip hipersensitivite reaksiyonu ile uyumludur. Hay-
vanlarda spontan rekürren klamidyal enfeksiyon 

koalalarda bildirilmi�tir. Koalalar ve kediler iyi bir 
spontan hayvan modeli olabilirler, ancak bu hay-
vanlarda enfeksiyondan sorumlu olan klamidya 
su�ları, insanda patojen olan Klamidya Trakomatis 
de�il, Klamidya Psittaci’dir.  

Sjögren Sendromu (Ss) & 
Keratokonjunktivitis Sicca (Kcs) 

KCS ve SS ile ilgili tav�an ve farede birkaç 
deneysel model geli�tirilmi� olup köpekte izlenen 
KCS’nın spontan olması nedeniyle birçok avantajı 
vardır (5). KCS’da otoimmün yolla lakrimal bezin 
destrüksiyonu sonucunda, gözya�ı osmolaritesinde 
ve goblet hücre sayısında belirgin bir azalma ol-
maktadır. Yeni Zellanda F1 hibrid faresinde olu�-
turulan deneysel sistemik lupus tablosunda 
lakrimal bez hasarı yaratılmı�tır (6). Fare ve ke-
mirgenlerde schirmer ka�ıtları ile gözya�ı ölçümü 
çok zor olmaktadır. Farelerde kuyruk bölgesine 
uygulanan skopolamin yamaları ile insan KCS 
sendromuna çok benzer bir kuru göz modeli geli�-
tirilmi�tir (7).  

Katarakt 
Kemirgen modellerinde spontan veya indük-

lenmi� pek çok katarakt modeli geli�tirilmi�tir. 
Kemirgenlerde katarakt modelleri anormal lens 
proteinlerine, anormal hücre proliferasyonuna, 
anormal lens metabolizmasına veya sistemik hasta-
lıklara sekonder olarak olu�turulmu�tur (8-12). 
Nakano faresinde sodyum-potasyum pompası 
inhibitörü (8), Philly faresinde ise lens membran 
permeabilite de�i�ikli�i ile osmotik katarakt elde 
edilmi�tir (9). Degu faresinde fazla sayıda aldoz 
redüktaz enzimi oldu�undan hafif düzeyde 
hiperglisemi yaratılarak osmotik katarakt geli�ti-
rilmi�tir (10). WBN/Kob Wistar faresinde spontan 
diabet geli�imi nedeniyle özellikle kortikal katarakt 
meydana gelmektedir (11). Farede �3 connexin 
proteinleri tahrip edildi�inde insan geriatrik kata-
raktına benzer �ekilde nükleer katarakt geli�ti�i 
saptanmı�tır (12).Tablo 2’de bazı deneysel rat ve 
fare modellerinde olu�turulan katarakt tipleri ve 
kalıtım türleri gösterilmi�tir. Kemirgenlerde insan 
ile kıyaslandı�ında lens daha sferik ve glob çapına 
göre daha büyük olup, kırıcılık indeksi daha fazla-
dır. Oysa kedi ve köpekler insan lensi için daha iyi 

Tablo 1. Deney çalı�malarda ideal hayvan model-
leri 

 
Deneysel çalı�ma �deal hayvan modeli 

Trahom Maymun, kedi, koala 
Kuru göz (keratokonjuntivitis sicca) Köpek, rat 
Oküler herpes Kedi, rat (spontan) 
Katarakt Kedi, köpek 
Glokom Maymun, köpek 
Üveit At, kedi, köpek 
Primer persistan hiperplastik vitreus Köpek 
Proliferatif vitreoretinopati Köpek 
Diabetik retinopati Köpek, kedi 
Hipertansif retinopati Köpek, maymun 
Prematüre retinopatisi Tav�an 
Fotoreseptör distrofisi Kedi, köpek 
Retina pigment epitel distrofisi Maymun, köpek 
Retinoblastom Fare 
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modeller te�kil etmektedir. Kedi ve köpeklerde 
birçok kalıtımsal katarakt çe�idi bildirilmi�tir.  

Glokom 
�ridokorneal açı anatomisi ve deneysel olarak 

yaratılan göziçi basıncı yüksekli�inin süresi bakı-
mından laboratuar hayvanları ve insanlarda izlenen 
glokom tablosu arasında farklılıklar bulunmakta-
dır. Dolayısıyla glokom çalı�malarında ideal olan 
spontan modeller üzerinde çalı�maktır. Tav�anlar-
da, ön kamaraya 4 kez %1 veya %2’lik metilsel-
lüloz enjeksiyonu uygulanarak rahatlıkla optik 
sinir ve retinal ganglion hücresi hasarı yaratacak 
düzeyde kronik glokom olu�turulmaktadır (13). 

Normotansif glokom için ideal spontan model 
olan rhesus maymunlarında glokoma sekonder 
optik sinir ve görme alanı de�i�iklikleri saptanmı�-
tır (14). Hayvanlarda iridokorneal açıda bulunan 
pektinat ligamanlar (iris prosesi-suspensor iris 
ligamenti) irisin ön bazal kısmını iç periferik kor-
neaya ba�lamaktadır. Di�er bir spontan model olan 
Yeni Zellanda albino tav�anlarında (bu geni resesif 
ta�ıyıcısı) pektinat ligaman displazisi nedeniyle 
glokom geli�tirilmi�tir (15). Beagle türü köpekler-
de primer açık açılı glokom resesif geçi�lidir (16). 
Trabeküler a�da Beagle türü köpeklerde enzim 
resistan (hyalorinidaz ve kondroitin liyaz) bir 
ekstrasellüler matriks birikti�i gösterilmi�tir.  

Köpeklerde kronik konjuktivit gibi nedenlerle 
uzun süreli steroid tedavisi sonucunda insanlardan 
farklı olarak steroide sekonder glokom geli�imi 
olmamaktadır. Yapılan tav�an ve kedi deneylerinde 
topikal steroid kullanımı sonrasında aköz dı�a akı-
mında (17) ve silier cisimdeki lizozomal enzim 

düzeylerinde ciddi düzeyde azalma saptanmı�tır 
(18). 

Tablo 3’te insanda ve bazı hayvanlardaki ve 
aköz hümör dinamikleri gösterilmi�tir (5). Son 
yıllarda glokom patogenezindeki ara�tırmalar ön 
kamara ve aköz hümör akımından daha çok arka 
segment ve optik sinir ba�ı üzerine yo�unla�mı�tır. 
Tablo 4’te insan ve bazı hayvanlardaki optik sinir 
akson sayısı ve yo�unlu�u (5), Tablo 5’te ise okü-
ler kompartmanların volümleri belirtilmi�tir (5). 
Beagle türü köpeklerde histomorfometri ile optik 
sinir ba�ında akson sayısında azalma, lamina 
kribrosada destrüksiyon gösterilmi�tir (19). 

Myopi ve Oküler Büyüme 
Özellikle genç populasyonda okumanın ve ya-

kın bakı� mesafesi aktivitelerinin artmasıyla da 
ba�lantılı olarak myopi giderek büyüyen bir 
refraktif kusur olmaktadır (5,20). Myopi pato-
genezinde artmı� intraoküler tansiyonun sklerada 
artmı� gerilim yaratması, aktif skleral büyüme, 
skleral zayıflama, konverjans, ekstraoküler kasların 

Tablo 2. Bazı deneysel rat ve fare modellerindeki katarakt tipleri 

 
Hayvan Ba�langıç ya�ı Katarakt tipi Kalıtım 
Fraser faresi Konjenital Anterior polar Otozomal dominant 
Lop faresi 6-8 ay Posterior polar Otozomal dominant 
Nakano faresi 3 hafta Nükleer Otozomal resesif 
Nop faresi Konjenital Nükleer Otozomal dominant 
Cts faresi Konjenital Anterior polar+mikroftalmi Otozomal dominant 
WBN/Kob ratı 15-20 ay Kortikal Beraberinde diabet varlı�ı 
Philly faresi 5-6 hafta Nükleer Otozomal resesif 
Degu faresi Diabetik konjenital Nükleer Aldoz redüktaz fazlalı�ı 

 

Tablo 3. Bazı hayvanlarda ve insanda aköz hümör 
dinamikleri 

 
 Köpek Kedi Tav�an �nsan 

Üveoskleral 
dı�a akım % 15 % 3 % 13-25 % 3-20 

�ntraoküler 
basınç (mmHg) 15-18 17-19 15-20 10-21 

Episkleral venöz 
basınç (mmHg) 10-12 8 9 5-12 
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Tablo 4. Optik sinir akson sayısı ve yo�unlu�u 
kar�ıla�tırılması 

 
Hayvan Total akson sayısı Akson dansitesi/mm2 

Rat 102,085 568,00 
Tav�an 394,000 354,395 
Köpek 145,00-165,00 50,000 
Kedi 193,000 78,000 
�nsan & maymun 1.1-1.2 milyon 150,000 

 

Tablo 5. Göz kompartmanlarının volümleri 

 

 �nsan  
(ml) 

Kedi  
(ml) 

Köpek  
(ml) 

Tav�an  
(ml) 

Ön kamara 0.3 0.6 0.4 0.3 
Arka kamara 0.06 0.3 0.2 0.06 
Lens 0.2 0.3 0.5 0.2 
Vitreus 3.9 2.8 3.2 1.5 

 

 
 
 

Tablo 6. Bazı hayvanlarda göz küresi aksiyel  
uzunlu�u ve kornea ve lens kırıcılıkları 

 

 
Aksiyel 
uzunluk 

(mm) 

Kornea 
kırıcılı�ı 
(dioptri) 

Lens 
Kırıcılı�ı 
(dioptri) 

Rat 6.3 112.7 243.9 
Tav�an 18.0 44.6 75 
Kedi 21.3 43.0 52.9 
Köpek 19.5-21.9 37.8-43.2 41.5 
�nsan 24,1 43,1±1,6 19,7±1,6 

 

Tablo 7. �nsan ve tav�anda glob ve vitreus volüm 
ve a�ırlıkları 
 
 Glob  

hacmi (ml) 
Glob  

a�ırlı�ı (g) 
Vitreus 

hacmi(ml) 
Vitreus 

a�ırlı�ı (g) 

�nsan 7 6.77 4 3.9 
Tav�an 3 3 1 1 

 

yarattı�ı vitreus basıncı gibi oküler büyümeyi etki-
ledi�i öne sürülen mekanizmaların geçerlili�i he-
nüz kanıtlanmamı�tır. Maymunlarda yapılan ça-
lı�malarda unilateral tarsorafinin, skleral incelme 
ve myopi geli�tirdi�i fakat oküler tansiyonda artı� 
yaratmadı�ı izlenmi�tir (21). Görme alanında yara-
tılan deprivasyon sonucunda, deprivasyon alanına 
uyan retina bölgesinde skleral büyüme saptanmı�tır 
(22). Kedilerde, kapalı gözlerde, retinada vasoaktif 
intestinal polipeptid (VIP) seviyesinde artı� ve 
skleral büyüme tespit edilmi�tir (23). Deneysel ve 
etkin bir myopi modeli, tav�anlarda 5-10 haftalık 
olana kadar uygulanan fotorefraktif keratektomi 
(PRK) ile olu�turulabilir. Tablo 6’da bazı hayvan-
lardaki glob aksiyel uzunlu�u ile kornea ve lens 
kırma güçleri belirtilmi�tir (5). Tablo 7’de ise insan 
ve tav�an göz küresi hacim ve a�ırlıkları gösteril-
mi�tir (5). 

Üveit 
Kemirgenlerde bakteriyel lipopolisakkaridle-

rin intraoküler, intraperitoneal veya intrapedal 
enjeksiyonu sonrasında endotoksinle olu�turulan 
üveit modelleri geli�tirilmi�tir (24,25). Bu model-
lerde meydana gelen miosis, hiperemi, ön kamara, 
iris ve vitreusta inflamatuar hücre infiltrasyonu 

gibi reaksiyonlar nonspesifiktir ve antijen ba�ımlı 
de�ildir. Ratlarda geli�tirilen deneysel otoimmün 
üveit modellerinde ise retinal S Antijen (retinal-
arrestin antijen), interfotoreseptör retinoid ba�layı-
cı protein (interfotoreseptör matriks antijeni), 
rodopsin ve myelin basic protein üveit uyarıcı anti-
jenler olarak kullanılmı�lardır (5). Deneysel 
otoimmün üveit, diffüz granülomatöz enflamas-
yonla ve Dalen-Fuchs nodülleriyle karakterize 
olup, sempatik oftalmiye benzemektedir. Köpek-
lerde üveit genellikle idiopatik olup kedilerde ise 
üveit genellikle toksoplazmozise veya FIV (felin 
immunodeficiency virus) gibi enfeksiyonlara 
sekonderdir (5,26). �nsan üveitine en yakın spontan 
model, atlardaki rekürren üveit (equine recurrent 
uveitis-ERU) tablosudur (27). 

Oküler Toksoplazmosis 
�nsanda akkiz ve edinilmi� enfeksiyonlara yol 

açan toksoplazma gondii ile ilgili tav�an, fare, rat 
ve hamsterlerde çe�itli çalı�malar yapılmı�tır (28). 
En sık retrobulber enjeksiyonla suprakoroidal ara-
lı�a mikroorganizma inokülasyonu ile olu�turulan 
toksoplazma modeli çalı�ılmı�tır. Sistemik tokso-
plazma enfeksiyonu yoluyla korioretinit olu�turu-
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lan deneysel modellerde kullanılan RH ve CJ 
toksoplazma su�larında erken fatal ensefalit geli-
�imi bildirilmi�tir (29). ME 49 su�u ile olu�turulan 
korioretinit modelinde ise fatal seyretmeyen ve 
minimal düzeyde bir sistemik enfeksiyonun geli�-
ti�i gösterilmi�tir (30). Kediler parazitin do�al 
kona�ı olmalarına kar�ın, kedilerde toksoplazma 
üveiti sıktır. Kedide karotid arter içine parazit en-
jeksiyonu ile anterior ve posterior üveit modeli 
olu�turulmu�tur (31). Ayrıca kedilerde FIV enfek-
siyonu yaratılarak, HIV enfeksiyonu olan insanlar-
da görülen toksoplazmozis için de immun 
yetmezli�i olan bir model olu�turulabilmektedir 
(32). 

Üveal Melanom 
Melanom insandaki en sık intraoküler tümör-

dür ve üveal dokular içinde en sık koroidden köken 
almaktadır. Hamsterlerde yapılan deneysel çalı�-
malar sonucunda, insan koroid melanomlarının, 
koroid nevüslerinden de�il, morfolojik olarak aynı 
fakat davranı�sal olarak farklı olan nevoid hücrele-
rinden köken aldı�ı gösterilmi�tir (33). �mplante 
edilen oküler veya dermal tümörlerin ön kamarada 
rahatlıkla büyüdü�ü ancak heterojenik tümör mo-
dellerinde en büyük sıkıntının geli�en spontan nek-
roz oldu�u bildirilmi�tir (5). Farede implante edi-
len arka segment melanomlarının %89, ön segment 
melanomlarının %33 oranda metastaz yaptı�ı gös-
terilmi�tir (34). Fare deneylerinde metastazın en 
önemli önleyicilerinin sitotoksik T lenfositleri 
oldu�u gösterilmi�tir (35). �nsanlarda lokal radyas-
yon brakiterapisi ile göz korunabilirken, kemirgen 
modellerinde gözün küçük olmasından dolayı uy-
gulama zorlu�u vardır. Kedi ve köpeklerde spontan 
geli�en melanomlar iyi birer model olu�turmakla 
beraber, de�i�ik türlerde de�i�ik boyutlarda sapta-
nan bu tümörlerin standardizasyon yapılmalıdır 
(5). 

Persistan Primer Hiperplastik Vitreus 
(PPHV) 

Köpeklerden ba�ka hiçbir hayvan türünde 
persistan primer hiperplastik vitreustaki patoloji ile 
insandaki patoloji arasındaki homolojiye anatomik 
olarak rastlanılmamı�tır (36). PPHV, köpeklerde 

genellikle unilateral olup, e�lik eden mikroftalmi 
ve silier cisim defektleri daha az sıklıktadır. PPHV 
fare, rat ve tav�anlarda sporadik olarak bildirilmi�-
se de köpeklerdeki gibi kalıtımsal paterne rastlan-
mamı�tır (37). 

Proliferatif Vitreoretinopati (Pvr) 
PVR geli�imi, günümüzde retina dekolman 

cerrahisi sonrası ba�arısızlı�ın en önemli nedenle-
rindendir (38). Labrador Retriever köpe�inde geli-
�en kalıtımsal retinal displazisi, vitreal traksiyon 
sonrasında yırtıklı retina dekolmanı geli�imi ve 
proliferatif sürece girmesi yönünden spontan bir 
PVR modeli olu�turmaktadır (39). Bu köpeklerde 
yapılan çalı�malarda dekole retina üzerinde geç 
dönemde retina pigment epitel hücreleri, silier 
epitel ve glial hücrelerden olu�an fibrosellüler 
membran olu�umu tespit edilmi�tir (39). Köpekte 
rastlanan PVR modeli, insandaki postoperatif pato-
lojiden bir miktar ayrılmakla beraber tek spontan 
modeli olu�turmaktadır. 

Lensektomi ve vitrektomiyi takiben ekvator 
hizasında alt nazal ve alt temporal kadranlarda 
endodiatermi ile retina deli�i geli�tirilerek elde 
edilen deneysel PVR modeli sık olarak çalı�ılmı�tır 
(40). Daha sık olarak kullanılan bir di�er yöntem 
ise intravitreal olarak optik disk önüne fibroblast 
(41) veya trombosit (42) enjeksiyonu olmu�tur. 
Retinotomi ve parsiyel vitrektomi veya retinal 
kriopeksi ile de PVR modeli olu�turulmu�tur. Tav-
�an ve domuzlarda geli�tirilen PVR modellerinde, 
PVR tedavisinde kullanılabilercek, 5-florourasil, 
mitomisin-C, antrasiklinler, retinoik asit gibi anti-
proliferatif ajanlar, antioksidanlar ve kortikosteroid 
enjeksiyonu uygulamaları denenmi�tir (41-44).  

Diabetik Retinopati 
Köpeklerde oküler tutulumla beraber spontan 

diabetes mellitus geli�imi, köpeklerin iyi birer 
deneysel model olabilece�ini dü�ündürse de köpek 
türleri arasındaki geni� varyasyonlar köpek çalı�-
malarını zorla�tırmaktadır (5). Diabetik köpekler-
de, katarakt proliferatif retinopatiden daha sık iz-
lenmektedir (5). Bunun bir nedeni köpeklerin 
proliferatif süreci geli�tirecek kadar uzun ya�ama-
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malarıdır. Aldoz reduktaz düzeyi köpeklerde 
ratlardan daha dü�ük miktarda tespit edilmi�tir 
(45). Köpeklerde somatostatin ve alloksan ile olu�-
turulmu� diabetik modeller geli�tirilmi�tir (46). 
Diabetik modellerde en önemli sorun hayvanın 
diabetik tutulabildi�i sürenin kısa olmasıdır. 
Glukozun D-isomeri olan galaktoz ile olu�turulan 
diabetik hayvan modellerinde lens, kornea ve reti-
nada hiperglisemi benzeri klinik tablo olu�mu�tur 
(47).  

Hipertansif Retinopati 
Hipertansif retinopati ile ilgili deneysel ça-

lı�malar kemirgenler, köpekler ve maymunlar 
üzerinde yapılmı�tır. Köpek ve maymunda hiper-
tansiyon cerrahi olarak renal iskemi yaratılarak 
olu�turulmu�tur. Kedi ve köpeklerde spontan hi-
pertansiyon sık bildirilmektedir. Renal arterin 
parsiyel veya tam oklüzyonu ile geli�tirilen hiper-
tansiyon modelinde insanda izlenen kronik süre-
cin aksine akut hipertansiyon modeli olu�turul-
maktadır (48). 

Prematüre Retinopatisi 
Son 40 yıldır kemirgenler, kedi ve köpek yav-

rularında yapılan çalı�malar sonucunda prematür 
retinopatisinin patogenezinin iki basamaklı oldu�u 
anla�ılmı�tır. Yaratılan hiperoksik ortam nedeniyle 
retina damarlarında vazokonstrüksiyon ve VEGF 
(Vasküler endotelyal growth faktör) reseptörlerin-
de down-regülasyon olmakta ve ardından hiperok-
sik durumun devam etmesi ile obliterasyon geli�-
mektedir. Sonrasında geli�en rölatif hipoksi nede-
niyle VEGF üretimi artmakta ve neovaskülarizas-
yon tetiklenmektedir (49,50,51). Prematür reti-
nopatisinde en iyi model tav�anlardır. Çünkü tav-
�anlarda hipoksi fotoreseptörlere hasar vermekte 
ve olu�an neovaskülarizasyon, di�er hayvan türle-
rinden farklı olarak retina yüzeyinde olmaktadır 
(52). Neonatal ratlarda hiperoksemi ile retinopati 
yaratıldıktan sonra intravitreal olarak uygulanan 
anjiostatik bir steroid olan anekortav asetatın a-
normal retinal vaskülarizasyonu azalttı�ı görül-
mü�tür (53). Ayrıca fare ve ratlarda oksijen ile 
indüklenmi� iskemik retinopatide, intraperitoneal 
nimodipin ve dipirimadol uygulaması ile 

anjiogenez inhibe edilmi� ve VEGF’ün anlamlı 
olarak azaldı�ı izlenmi�tir (54).  

Fotoreseptör Distrofileri 
Kedi ve köpeklerde spontan retinitis 

pigmentosa bildirilmi�tir. Kedi ve köpekte, retinal 
anatomi ve fizyoloji insana göre oldukça farklı 
olmasına ra�men fare ve ratlara göre daha iyi mo-
deldirler. Hayvanlarda optik sinirin 3-4 milimetre 
dorsolateralinde, konlardan oldukça zengin olan 
area centralis, renkli görme, binoküler persepsiyon 
ve derinlik algısından sorumludur. Area centraliste 
milimetrekarede maymunlarda 141 bin, kedi ve 
köpekte 27 bin, tav�anda 18 bin kon bulunurken 
insanda fovea centraliste 199 bin kon hücresi bu-
lunmaktadır (5). Farelerde henüz spontan 
fotoreseptör distrofileri tanımlanmadı�ından, gene-
tik mutasyonlar ile deneysel modeller olu�turul-
maktadır (5,55).  

Retina Pigment Epitel Distrofileri 
Köpeklerde spontan geli�en retina pigment 

epitel distrofilerinde, otofloresans gösteren lipo-
fuksin birikimi gözlenmektedir (56). Köpekler 
senil makula dejenerasansı (SMD) için iyi bir 
modeldirler (5). Rhesus maymunlarında SMD 
benzeri lezyonlar mevcuttur fakat klinik seyir 
insanlara göre daha yava� olmaktadır (57). Hay-
van modellerinde koroid neovasküler membran 
olu�umu yo�un diod laser fotokoagülasyon uygu-
lanarak indüklenmi�tir. Ratlarda VEGF kodlayan 
rekombinan adenovirusun subretinal uygulanması 
ile anjiografik olarak belirgin vasküler sızıntı 
saptanmı�sa da tam bir neovasküler membran 
olu�turulamamı�tır (58). 

Retinoblastom 
Retinoblastom balıklardan maymunlara kadar 

bazı hayvanlarda bildirilmi�tir (5,59). Farelerde 
nikel ve virus ile olu�turulan onkogenez ile 
retinoblastom modeli yaratılmı�tır (60). Farede 
SV40 simian onkojen virusu ile insan retinoblas-
tomuna benzer bir retina tümörü elde edilmi�tir 
(61). SV40 transgenik fare modelinde, insan ailesel 
retinoblastomuna benzer bir bilateral oküler pato-
loji geli�imi gözlenmi�tir. 
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