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Ozet

Katlanabilir hidrofilik akrilik goz i¢i lenslerinde
opasifikasyon saptadigimiz iki olgumuzdaki opasitelerin,
enerji sacan X-151n1 mikroanaliz sistemiyle donanmug tarayict
elektron mikroskop (TEM) yardimiyla incelenmesi.

Fakoemulsifikasyon yontemiyle katarakt cerrahisi uygu-
lanmis olan iki olguda cerrahiden birka¢ yil sonra goz ici
lenslerinde opasifikasyon saptandi. Her iki olgunun katlanabi-
lir hidrofilik akrilik goz i¢i lensleri ¢ikarilip, yerlerine
polimetil metakrilat (PMMA) g6z ici lensleri uygulandi. Her
iki olgudan cikarilan g6z ici lenslerindeki opasiteler TEM
yardimiyla analiz edildi.

Opasitelerin yapisinda kalsiyum, fosfor, magnesiyum,
polimerize silikon, sodyum, karbon ve oksijen elementleri
saptand1. Polimerize silikon, sodyum, karbon ve oksijen ayrica
cikarilan goz ici lenslerinin seffaf alanlarinda da saptandi.
Fakat opasitelerdeki polimerize silikon miktar1 seffaf alandaki
miktara gore daha fazla idi.

Hidrofilik akrilik g6z ici lenslerindeki opasiteler,
polimerize silikon miktarinin yiiksek oldugu alanlarda izlen-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Katlanabilir hidrofilik akrilik g6z i¢i lensi,
Tarayici elektron mikroskop, Opasite
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Summary

To investigate the structure of the opacities seen in two
patients’ hydrophilic acrylic intraocular lenses (IOLs) by using
scanning electron microscope (SEM), which was equiped with
energy-dispersive X-ray microanalysis system.

We present two pseudophacic patients whose hydrophilic
acrylic lenses opacified some years after phacoemulsification
surgery. Both patients’ IOLs were explanted and exchanged
for polymethyl methacrylate (PMMA) IOLs. The explanted
IOLs were analysed with SEM.

It was found that the opacities consisted of calcium,
phosphorus, magnesium, silicon polymers, sodium, carbon and
oxygen. Silicon polymers, sodium, carbon and oxygen were
detected also at the clear zone of the IOLs. However, the
amount of silicon polymers was more in the opacities than in
the clear zone.

The opacities within the hydrophilic acrylic IOLs were
located at regions where the silicon polymer levels were high.

Key Words : Foldable hydrophilic acrylic intraocular lens,
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Polimetil metakrilat (PMMA) ve 2-hidroksi-
etil-metakrilat (PHEMA), hem kontakt lenslerin
hem de goz ici lenslerinin (GIL) iceriginde
yillardir kullamlmaktadir. Kiigiik kesi ile katarakt
cerrahisine  talebin  artmasiyla, katlanabilir
hidrofilik, akrilik ve silikon goz ic¢i lenslerinin
kullanim1 da yayginlasmistir. Son yillarda bu tip
katlanabilir lenslerde karsilasilan bir problem de,
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lens icindeki opaklagsmadir.

Bu calismada, katlanabilir hidrofilik akrilik
g0z ici lensinde opaklagsma meydana gelen iki ol-
gunun lensleri enerji sacan X-1s1n1 mikroanaliz
sistemi ile donatilmis tarayici elektron mikroskop
(TEM) ile incelendi. Go6z i¢i lenslerindeki
opasitelerin yapisinda bulunan elementler ve belirli
bolgelerde birikme nedeni arastirildi.

49



Kenan SONMEZ ve Ark.

Olgu 1

28.4.1998 tarihinde klinigimizde sag goziine
fakoemiilsifikasyon yontemi ile katarakt ameliyati
yapilmis olan 62 yasindaki erkek hasta, alti ay
once baslayan ve zamanla artan gérme azalmasi
nedeniyle Ocak 2002’de klinigimize bagvurdu.
Hastanin sag goziine ‘Cirrus’ firmasi tarafindan
iiretilen arka kamara hidrofilik akrilik GIL’i (SC
600-2) uygulanmig ve ameliyat raporuna gore cer-
rahi komplikasyonsuz tamamlanmis.

Hastanin biomikroskopik muayenesinde, goz
ici lensi merkezi yerlesimli ve 6n kapsiilii fibrotik
olan kapsiiler yap1 icindeydi. idi. Lensin optik kis-
minin merkezinde yaygin opaklagmaya rastlanirken,
cevresinde belirli bir alan ve her iki haptik saydam
olarak izlendi. Hastanin diger biomikroskopik mua-
yene bulgular1 dogald1 (saydam kornea ve 6n kama-
rada inflamasyon bulgusu saptanmadi). Gérme kes-
kinligi 0.1 idi ve gozliikkle artmiyordu. Goz i¢i ba-
sinct (GIB) 11 mm Hg saptandi.

Olgu 2

57 yasinda bayan hasta, sag goziinde 8 ay once
baglayan bulanik goérme, monookiiler diplopi ve
gorme keskinliginde azalma sikayetleriyle Nisan
2002’de klinigimize bagvurdu. Hastanin sag gozii-
ne iki yil once Istanbul’da bir merkezde
fakoemiilsifikasyon yontemi ile katarakt ameliyati
yapilmis. Bu merkezden istenilen ameliyat raporla-
rindan katarakt cerrahisinin komplikasyonsuz ta-
mamlandig1 ve hastanin sag goziine ‘Cirrus’ marka
arka kamara hidrofilik akrilik GIL (SC 600-2)
uygulandigi 6grenildi.

Hastanin biomikroskopik muayenesinde kor-
nea saydamdi ve 6n kamarada inflamasyon bulgu-
suna rastlanmadi. Arka kamara GIL kapsiil iginde
ve merkezi yerlesimli olarak saptandi. Hem arka,
hem de on kapsiilde patolojik bir goriiniime rast-
lanmadi. Lensin optik kismindaki cok sayida kii-
ciik beyaz opasite nedeniyle yaygin bir opaklagma
izlenmekteydi. Lensin optik kisminin ¢evresindeki
belirli bir alan ile lensin her iki haptigi saydam
olarak izlendi. Gorme keskinligi 0.2 idi ve gozliik-
le artmiyordu. GIB 13 mm Hg tespit edildi.

Her iki olguda da sistemik bir hastalik ve dii-
zenli sistemik ila¢ kullanimi mevcut degildi. Ayri-
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ca, katarakt cerrahisi Oncesi ve sonrasi rutin kulla-
nilan ilaglar disinda ilag¢ kullanim Oykiisii yoktu.

Olgularin opak arka kamara lensleri ¢ikartilip,
yerine PMMA arka kamara lensleri uygulandi.
Cikarilan opak goz i¢i lensleri Noran enerji-sagan
X-151n1 mikroanaliz sistemi ile donanmig Jeol JSM-
6400 tarayici elektron mikroskop (TEM) ile analiz
edildi (ODTU, Ankara).

Tarayict elektron mikroskopik incelemelerde,
cikarilan goz i¢i lenslerinin 6n ve arka yiizeylerinin
piiriizsiiz oldugu goriildii. ilk olgunun lensinde,
opasitelerin biiyiik ¢cogunlugunun boyutlarinin 1-3
um oldugu ve opasitelerin lensin her iki yiizeyin-
den yaklasik 30-40 um uzaklikta biriktigi tespit
edilmistir (Sekil la). Bu opasitelerin bir kismi,
lensin baz1 boliimlerinde birleserek yaklasik 15 um
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Sekil 1a. Goz i¢i lensinin optik kisminin merkezinin tarayici
elektron mikroskopi ile ¢apraz kesit fotografi (x 650). Sekil
1A: Opasitelerin enerji sacan x-151m1 spekturumu. Sekil 1b:
Goz ici lensinin optik kisminin ekvatoryal bolgesinin tarayici
elektron mikroskopi ile ¢apraz kesit fotografi (x 250). Sekil
1B: Goz ici lensinin saydam alaninin enerji sagan X-1§int
spekturumu.
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boyutunda izlendi. Lensin optik kisminin merke-
zinde, yiizeyden yaklasik 30-40 um derinlikte sey-
reden opasitelerin ekvatoryal bolgeye uzanirken
lens yiizeyinden daha da uzaklastig1 ve yaklasik 10
um kalinlikta bir bant olusturdugu tespit edildi. Bu
bant kalinliginin lensin ekvatoryal bolgesinde a-
zaldig1 saptandi (Sekil 1b).

Ikinci olgudan g¢ikarilan opak goz igi lensi
TEM ile incelendiginde, lensin optik kisminda
boyutlart 1-4 um arasinda degisen ve lensin optik
kisminin 6n ve arka yiizlerinden yaklasik 30 pm
uzaklikta, 20-25 pum kalinliginda bant olusturan
opasiteler izlendi. Lensin 6n ylizeyindeki opasiteler
arka yiizeye gore daha yogundu. Diger bulgular ise
birinci olguya benzer olarak izlendi.

Enerji sagan mikroanaliz sistemi ile bu
opasitelerin yapisinda kalsiyum, fosfor, magnes-
yum, polimerize silikon, sodyum, karbon ve oksi-
jen elementlerinin bulundugu saptanmustir. Bu
elementlerin atomik ve molekiiler agirlik oranlari
ve element sayilar1 (Tablo 1)’de izlenmektedir.
Lensin degisik bolgelerindeki opasitelerin analiz
degerleri karsilastirildiginda anlamli fark gozlen-
medi. Lensin saydam alanlarinin analizinde
polimerize silikon, sodyum, karbon ve oksijen
elementleri saptandi. Bu elementlerin molekiiler ve
atomik agirlik oranlari ile element sayilar1 (Tablo
2)’de gosterilmistir. Lensin hem opak, hem de
saydam alanlarinda saptadigimiz karbon, numune-
nin hazirlanis1 sirasinda  kullandigimiz  karbon
kaplamasinin yol actig1 artefakta baglidir.

Lensin saydam ve opak alanlarinin enerji sa-
can X-1s1n1 spekturumu Sekil 1A-1B’de izlenmek-
tedir.

Tablo 1. Opasitelerdeki elementlerin atomik ve
molekiiler agirlik oranlar1 ve element sayilari
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Tablo 2. Lensin saydam bolgesindeki elementlerin
atomik ve molekiiler agirlik oranlar1 ve element
sayilari

ATOM A- MOLEKUL ELEMENT

ELEMENT GIRLIGI % AGIRLIGI % SAYI
Ca 0.00 0.00 0£0

p 15.13 17.34 61 +28
Na 4721 40.16 127 +18
Cl 18.64 24.46 87 +26
Si 6.58 6.84 29 +24
Mg 12.45 11.20 30 +20

ATOM MOLEKUL ELEMENT
ELEMENT "\ SIRLIGI %  AGIRLIGI %  SAYILARI
Ca 54.53 61.68 9658 + 177
P 35.54 31.05 5952 + 154
Na 6.11 3.96 299 + 39
Cl 2.05 2.04 344 + 83
Si 0.95 0.75 177 50
Mg 0.82 0.56 79 +43
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Iki olgunun da serum ve humor ak6z kalsiyum
ve fosfat seviyeleri normal bulundu.

Tartisma
Katlanabilir  hidrofilik  akrilik
opaklastig1 bilinmektedir (1,2). Ayrica arka kamara
silikon lenslerinin de opaklastigi gozlenmistir (3).
Bu komplikasyonu engellemek icin son birkac
yildir hidrofobik arka kamara lensleri tercih edil-
mektedir.

lenslerin

Akrilik hidrofilik lens uygulanan hastalarda
goriilen kamagma sikayeti ve lens opaklagmasinin,
lens icine biriken su damlaciklar1 sonucu oldugu
bildirilmistir (4). Ancak, Pavlovic ve arkadaslar
(5), opaklasmanin su damlaciklarindan degil,
lensde biriken kalsiyum, fosfor ve oksijen element-
lerinden kaynaklandigini bildirmislerdir. Biz de her
iki olgumuzda opaklasan GIL’leri inceledigimizde
Pavlovic ve arkadaslarinin yapmis oldugu calisma-
ya benzer sonuglar bulduk. Her iki lensin elektron
mikroskop ile incelenmesi sirasinda su vakuollerine
rastlamadik. Opasitelerin yapisinda Pavlovic ve
arkadaglarinin tespit ettigi kalsiyum, fosfor, oksijen
elementlerinin  yaninda  ayrica
polimerize silikon ve sodyum elementlerine rastla-
dik. Pavlovic ve arkadaslariin yapmis oldugu
calismadan farkli olarak opasitelerin ve saydam
alanlarin analizi yapilip, saptadigimiz her bir ele-
mentin bu bolgelerdeki atomik ve molekiiler agir-
lik oranlar1 ve element sayilari tespit edildi.

magnesiyum,

Opasiteler icinde en fazla bulunan element
kalsiyum olarak saptandi. Kalsiyumu sirasiyla
fosfor, sodyum, polimerize silikon ve magnezyum
elementleri izledi. Lensin opak alanlardaki
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polimerize silikon miktari, saydam alanlarina goére
daha yiiksek bulundu. Bu farkliligin, lensin iireti-
minden kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Iki olgunun da ameliyati esnasinda kullanilan
viskoelastik madde ve infiisyon sivilart tamamen
ticari Urlinler olup, hi¢birinin igeriginde ki kalsiyum
ve fosfor miktar1 yiiksek seviyelerde degildi. Bu
nedenle, opasitelerin icerigindeki elementlerin ame-
liyat sirasinda kullanilan iirtinlerden kaynaklanmadi-
gimt diisiinmekteyiz. Aksi taktirde bu opasiteler,
olgularin ameliyat sonrasi erken muayene kontrolle-
rinde tespit edilirdi. Halbuki, muayene kartlarina
gore iki olgunun ameliyat sonrasi birinci ve {ligiincli
aydaki g6z muayenelerinde patolojik bir bulgu sap-
tanmamuis.

Sonug olarak, hidrofilik g6z ici lenslerindeki
opasitelere, polimerize silikon seviyelerinin yiiksek
oldugu alanlarda rastlanilmistir. Bu durum bize goz
ici basinci gibi belirli sartlar altinda humor akdzde
bulunan kalsiyum, fosfat gibi elementlerin hidrofilik
lensdeki polimerize silikon seviyelerinin yiiksek
oldugu alanlarda birikme egiliminde olma olasiligini
gosterir. Silisyum veya silikonun bu elementlerle

52

KATLANABILIR HIDROFILIK AKRILIK iKi GOZ ICT LENSINDE GORULEN OPASITELERIN ANALIZI

birlesme olasiligt miimkiin olmamakla birlikte, bu
durum polimerizasyon sirasinda olusan serbest ug-
lardaki kimyasal degisiklikler sonucu degisebilir.
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