
ptik atrofi, tedavi edilemeyen optik sinir hastalıklarının son dönem
tablosu olup, etiyolojik nedenlere göre primer ve sekonder olarak
iki ayrı grupta değerlendirilmektedir. Primer optik atrofi, optik si-
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Brimonidin Retinal Gangliyon
Hücrelerinin Kaybolmuş Fonksiyonlarına

Faydalı Olabilir mi?

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç:: Me ta nol ze hir len me si ve no nar te ri tik ön is ke mik op tik nö ro pa ti (NA İ ON)’ye bağ lı op -
tik at ro fi li ol gu lar da op tik si nir fonk si yo nu üze ri ne to pi kal bri mo ni din in et ki si ni de ğer len dir mek.
GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::    Bu ça lış ma ya me ta nol ze hir len me si ne bağ lı op tik at ro fi li 8 ol gu ile NA İ ON’ -
ye bağ lı op tik at ro fi li 17 ol gu dahil edildi. Op tik at ro fi NA İ ON gru bun da tek ta raf lı, me ta nol ze hir -
len me si gru bun da iki ta raf lı idi. Bü tün ol gu lar da et ki len miş göz de per sep si yon ve pro jek si yon
ne ga tif ti. Op tik at ro fi li göz ler de %0.2’lik bri mo ni din tar trat göz dam la sı 12 ay sü rey le gün de iki
kez ola cak şekil de kul la nıl dı. Op tik si nir fonk si yon la rı uy gu la ma ön ce si, 6.ay ve 12. ay da ol mak
üze re gör sel uya rıl mış ce vap lar flaş VEP ile de ğer len di ril di. Her gö zün P100, N70 ve N145 amp li -
tüt ve la tans la rı kay de dil di. BBuull  gguu  llaarr::  Me ta nol ze hir len me si gru bun da yaş or ta la ma sı 54.7 ± 8.9 yıl
olan 7 er kek 1 ka dın ol gu, NA İ ON gru bun da yaş or ta la ma sı 53.9 ± 3.8 yıl olan 12 er kek 5 ka dın ol -
gu var dı. Ta kip ler bo yun ca ça lış ma grup la rın da ki hiç bir göz de P100, N70, ve N145 amp li tüt ve la -
tans la rın da an lam lı bir de ği şik lik ol ma dı. SSoo  nnuuçç::  Bri mo ni din göz içi ba sın cı nı dü şü ren ve nö ron
ko ru yu cu ol du ğu na ina nı lan yük sek se lek tif ve po tent al fa-2 ad re ner jik re sep tör ago nis ti dir. Ça lış -
ma mız da to pi kal %0.2’lik bri mo ni din tar tra tın re ti nal gang li yon hüc re le ri nin kay bol muş fonk si yon -
la rı nı ar tı rı cı bir et ki si göz len me di. 

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Bri mo ni din, op tik at ro fi, op tik nö rit, gör me al gı sı

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  To eva lu a te the ef fect of to pi cal bri mo ni di ne on op tic ner ve func ti on in pa-
ti ents with op tic at rophy du e to met ha nol in to xi ca ti on or non-ar te ri tic an te ri or isc ha e mic op tic
ne u ro pathy (NA I ON). MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss:: Eight pa ti ents with op tic at rophy du e to met ha nol in-
to xi ca ti on and 17 pa ti ents with op tic at rophy du e to NA I ON we re inc lu ded in this study. Op tic at-
rophy was uni la te ral in the NA I ON gro up, and bi la te ral in the met ha nol in to xi ca ti on gro up. In all
pa ti ents’ af fec ted eyes, per cep ti on and pro jec ti on we re ne ga ti ve. Bri mo ni di ne tar tra te 0.2% eye
drops we re used two ti mes da ily for up to 12 months on op tic at rop hic eyes. Vi su al func ti on was
eva lu a ted by vi su al evo ked res pon ses (VER) in be fo re app li ca ti on, 6th month and 12th month. The
amp li tu des and la tan ci es of P100, N70, and N145 for each eye we re re cor ded. RRee  ssuullttss::  The re we re
7 ma le and 1 fe ma le pa ti ents in the met ha nol in to xi ca ti on gro up with a me an age of 54.7 ± 8.9 ye -
ars, and 12 ma le and 5 fe ma le pa ti ents in the NA I ON gro up with a me an age of 53.9 ± 3.8 ye ars. The
amp li tu des and la tan ci es of P100, N70, and N145 did not chan ge sig ni fi cantly in any eyes in both
gro ups du ring fol low-up. CCoonncc  lluu  ssii  oonn::  Bri mo ni di ne is a highly se lec ti ve and po tent alp ha-2 ad re -
ner gic re cep tor ago nist, which lo wers in tra-ocu lar pres su re and is be li e ved to ha ve a ne u rop ro tec -
ti ve. In the cur rent study, to pi cal bri mo ni di ne tar tra te 0.2% sho wed no sig ni fi cant im pro ve ment on
func ti on loss of re ti nal gang li on cells. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Brimonidine, optic atrophy, optic neuritis, visual perception

TTuurrkkiiyyee  KKlliinniikklleerrii  JJ  OOpphhtthhaallmmooll  22000099;;1188((33))::115511--55

Dr. Ahmet ÖZER,a

Dr. Nazmiye EROL,a

Dr. Afsun ŞAHİN,a

Dr. Hikmet BAŞMAKa

aGöz Hastalıkları AD, 
Eskişehir Osmangazi Üniversitesi
Tıp Fakültesi, Eskişehir

Ge liş Ta ri hi/Re ce i ved: 23.09.2008
Ka bul Ta ri hi/Ac cep ted: 29.01.2009

Bu çalışmanın ilk sonuçları “8. Avrupa
Nöro-Oftalmoloji Derneği (EUNOS)
Toplantısı (26-29 Mayıs 2007, 
Antalya)’nda poster olarak sunulmuş-
tur.

Ya zış ma Ad re si/Cor res pon den ce:
Dr. Ahmet ÖZER
Eskişehir Osmangazi Üniversitesi 
Tıp Fakültesi,
Göz Hastalıkları AD, Eskişehir,
TÜRKİYE/TURKEY
aozer@ogu.edu.tr

Cop yright © 2009 by Tür ki ye Kli nik le ri

ORİJİNAL ARAŞTIRMA   



Ahmet ÖZER ve ark. BRİMONİDİN RETİNAL GANGLİYON HÜCRELERİNİN KAYBOLMUŞ FONKSİYONLARINA FAYDALI OLABİLİR Mİ?

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2009;18(3)152

ni rin ret ro la mi ner bö lü mün den la te ral ge ni ku lat
gang li yon a ka dar kıs mı nı et ki le yen olay lar so nu -
cun da olu şur ken, se kon der op tik at ro fi op tik si nir
ba şı nı il gi len di ren olay lar so nu cun da mey da na ge -
lir.  Ret ro bul ber nö ro pa ti ler, ba sı ya pan du rum lar,
he re di ter op tik nö ro pa ti ler ve tok sik ne den ler pri-
mer op tik nö ro pa ti oluş tu rur ken, pa pil lit, ön is ke -
mik op tik nö ro pa ti ve pa pil la öde mi se kon der op tik
at ro fi ye ne den olur.1 Op tik at ro fi de fark lı me ka -
niz ma lar la gang li yon hüc re göv de si ve ak son ölü -
mü ger çek leş mek te dir. Hüc re göv de si ölü mün de
apo pi toz, nek roz ve oto fa ji me ka niz ma la rı, ak son
ölü mün de ise an te rog rad ve ya ret rog rad de je ne ras -
yon me ka niz ma la rı söz ko nu su dur.1-4 Op tik at ro fi -
ler de te da vi yak la şı mı at ro fi bul gu la rı oluş ma dan
ön ce op tik si nir has ta lı ğı nın te da vi edil me si şek lin-
de dir. Bu nun ya nı sı ra nö ron ko ru yu cu et kin li ği
olan ba zı ilaç la rın kul la nı mı da gün dem de dir. Nö -
ron ko ru yu cu te da vi yak la şım la rın da çok sa yı da
ila cın ge rek de ney sel ge rek se kli nik ça lış ma lar la et-
kin li ği araş tı rıl mak ta dır.5,6 Bri mo ni din son za man -
lar da an tig lo ko ma töz et kin li ği ya nı  sı ra nö ron
ko ru yu cu et kin li ği ile dik ka ti çe ken bir ilaç ola rak
kar şı mı za çık mak ta dır. Ya pı lan ça lış ma lar da alfa-2
ad re ner jik re sep tör ak ti vas yo nu ile nö ron ko ru yu -
cu bir ta kım me ka niz ma la rın ak tif ha le gel di ği ve
nö ro nun dış et ken le re kar şı da ha da ya nık lı ol du ğu
gös te ril miş tir.7,8

Bu ça lış ma da me ta nol ze hir len me si ne bağ lı
pri mer ve NA İ ON’a bağ lı se kon der op tik at ro fi li ol-
gu lar alı na rak fark lı iki me ka niz ma ile oluş muş op -
tik at ro fi de op tik si nir fonk si yo nu üze ri ne to pi kal
bri mo ni dinin her han gi bir et ki si nin olup ol ma dı ğı
de ğer len di ril di. 

GE REÇ VE YÖN TEM LER

Bu ile ri ye dö nük ça lış ma 2004-2008 yıl lar ara sın da
ya pıl mış olup ça lış ma ya me ta nol ze hir len me si ne
bağ lı op tik at ro fi li 8 ol gu ile NA İ ON’ ye bağ lı op tik
at ro fi li 17 ol gu dahil edilmiştir. Ça lış ma Hel sin ki
Dek la ras yo nu pren sip le ri ne uy gun ola rak plan la -
na rak bü tün ol gu la ra ça lış ma hak kın da de tay lı bil -
gi ve ril di ve onam for mu alın dı. Ça lış ma ya ko nu
olan et ken mad de nin kli nik kul la nım da ol ma sı, uy-
gu la nan do zun kli nik kul la nım do zu ol ma sı ve ça-
lış ma ya alı nan ol gu la rın et ki le nen göz le rin de op tik

si nir fonk si yon la rı nın tü müy le ka yıp ol ma sı ne de -
ni i le etik ku rul ona yı alın ma dı. Ol gu la rın ay rın tı -
lı sis te mik tet kik le ri ya pı la rak göz mu a ye ne
bul gu la rı kay de dil di. Op tik at ro fi, me ta nol ze hir -
len me si gru bu ol gu la rın da iki ta raf lı, NA İ ON gru -
bu ol gu la rın da ise tek ta raf lı idi. Bü tün ol gu lar da
et ki len miş göz/göz ler de per sep si yon ve pro jek si yon
ne ga tif ti. Işık re ak si yon la rı alın mı yor du. Gör me
ka yıp la rı or ta la ma 3.6 ± 0.7 ay olup, tüm ol gu lar da
6 ay dan da ha kı sa sü re li idi. Op tik at ro fi li göz le re
%0.2’lik bri mo ni din tar trat göz dam la sı (Alp ha -
gan®, Al ler gan, İrlan da) 12 ay sü rey le gün de iki kez
bi rer dam la ola cak şekil de uy gu lan dı. Op tik si nir
fonk si yon la rı uy gu la ma ön ce si, 6. ay ve 12. ay da ol -
mak üze re gör sel uya rıl mış ce vap lar flaş VEP ile
de ğer len di ril di. Gör sel uya rıl mış ce vap la rın de ğer -
len di ril me sin de “Vi si on Mo ni tor Elec troph ysi o logy
Mo del Mo nE lec2 (Met ro Vi si on, Fran sa)” ci ha zı
kul la nıl dı. Her gö zün P100, N70 ve N145 amp li tüt
ve la tans la rı kay de di le rek her ol gu nun ve ri le ri ön-
ce ki ve ri le riy le kar şı laş tı rıl dı.

Ol gu lar la il gi li so nuç lar SPSS (versiyon 10.0)
pa ket prog ra mı ile de ğer len di ril di. Ve ri ler “t tes ti ”
ve χ2 ana li zi ile kar şı laş tı rıl dı. p< 0.05 ol ma sı an-
lam lı ka bul edil di.

BULGULAR

Me ta nol ze hir len me si gru bun da ki ol gu la rın 7’si er -
kek, 1’i ka dın ol gu olup yaş or ta la ma la rı 54.7 ± 8.9
yıl (33-67 yıl) iken, NA İ ON gru bun da ki ol gu la rın
12’si er kek, 5’i ka dın ol gu olup yaş or ta la ma la rı 53.9
± 3.8 (43-57 yıl) idi. (Tab lo 1) Her iki grup ta da er -
kek ol gu lar da ha faz lay dı (p< 0.01). Me ta nol ze hir -
len me si gru bun da ki ol gu lar da sis te mik bir has ta lık
sap tan ma dı. NA İ ON gru bun da ki ol gu la rın hep si
hi per tan sif, 5’i Tip II di a be tes mel li tus (4 er kek, 1
ka dın) idi. Ta kip ler bo yun ca her iki grup ta ki ol gu -

Gruplar n Göz Kadın/Erkek Yaş (yıl)

Metanol intoksikasyon grubu 8 16 1/7* 54.7 ± 8.9

NAİON grubu 17 17 5/12* 53.9 ± 3.8

TABLO 1: Metanol intoksikasyon ve 
NAİON grubu olgularının demografik özellikleri.

NAİON: Nonarteritik ön iskemik optik nöropati.
* Her iki grupta da erkek olgular daha fazlaydı (p< 0.01).



la rın P100, N70 ve N145 amp li tüt le rin de an lam lı
bir yük se liş ve la tans la rın da an lam lı bir kı sal ma ol-
ma dı (p> 0.05) (Tab lo 2, Tab lo 3).

SONUÇ
Op tik at ro fi çe şit li ne den le re bağ lı ola rak ge li şen,
gang li yon hüc re kay bı ile ka rak te ri ze bir du rum -
dur.1 Op tik at ro fi de fark lı me ka niz ma lar la gang li -
yon hüc re göv de si ve ak son ölü mü ger çek leş mek-
te dir.1-4 Bu me ka niz ma lar dan apo pi toz da or ga ni ze
hüc re par ça lan ma sı ger çek le şir ve olu şan apo pi to -
tik ve zi kül ler çev re de ki mak ro faj lar ta ra fın dan fa-
go si te edi le rek za rar sız ha le ge ti ri lir. Hüc re ölü mü
son ra sı bir inf la mas yon oluş maz. Nek roz da ise hüc -
re du va rı ha sa rı son ra sı hüc re için de ki tok sik mad-
de ler çev re ye da ğı la rak inf la mas yon olu şu mu na
ne den olur. Bir di ğer hüc re ölüm me ka niz ma sı olan
oto fa ji de ise si top laz ma da ki ba zı mad de ler pa ket -
le nip li zo zom lar la bir le şir ve pro te o li tik en zim ler

ta ra fın dan yok edi lir. Bu du rum da ha çok ener ji
üre ti mi için kul la nıl mak ta dır. Fa kat dü zen siz oto-
fa ji hüc re yi apo pi to za sü rük le ye bi lir. Ak son ha sar -
lan ma me ka niz ma la rın dan an te rog rad (Wal le ri an)
de je ne ras yon da ak son ha sa rı nı ta ki ben dis tal kı sım
za man la fa go si to za uğ ra mak ta ve hüc re göv de si bir-
kaç gün ya şa ya bil mek te dir. Da ha son ra hüc re ölü -
mü ger çek leş mek te dir. Ret rog rad de je ne ras yon da
ise esas ha sar ve ya so run hüc re göv de sin de ol ma sı -
na rağ men ilk de ği şik lik ler ak son la rın dis ta lin de
gö rül mek te dir. So nuç ola rak, ak son lar bü zü şe rek
si naps lar la bağ la rı nı ko par mak ta ve hüc re fonk si -
yo nu or ta dan kalk mak ta dır.1-4 Op tik at ro fi ler de op -
tik si ni ri oluş tu ran gang li yon hüc re le ri dı şın da
la te ral ge ni kü lat gang li yon da da bir ta kım de ği şik -
lik ler söz  ko nu su dur. Ya pı lan ça lış ma lar da la te ral
ge ni kü lat nük le us (LGN)’ ta tüm ta ba ka lar da ki hüc-
re le rin sa yı sın da azal ma ve ya şa yan nö ron lar da kü-
çül me gö rül müş tür.9
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N70-P100 N70-N145 P100-N145

Gruplar n Göz Amplitüdü (µV) Amplitüdü (µV) Amplitüdü (µV)

Metanol intoksikasyon grubu 8 16 Başlangıç 0.4 ± 0.01 µV 0.4 ± 0.02 µV 0.4 ± 0.02 µV

6. ay 0.4 ± 0.02 µV 0.4 ± 0.01 µV 0.4 ± 0.01 µV

12. ay 0.4 ± 0.03 µV 0.4 ± 0.02 µV 0.4 ± 0.01 µV

NAİON grubu 17 17 Başlangıç 0.3 ± 0.02 µV 0.3 ± 0.03 µV 0.3 ± 0.02 µV

6. ay 0.3 ± 0.01 µV 0.2 ± 0.02 µV 0.3 ± 0.01 µV

12. ay 0.3 ± 0.02 µV 0.3 ± 0.02 µV 0.3 ± 0.02 µV

TABLO 2: Metanol intoksikasyon ve NAİON grubu olgularının görsel uyarılmış cevap amplitüt değerleri.

NAİON: Nonarteritik ön iskemik optik nöropati.

Takipler boyunca her iki gruptaki olguların P100, N70 ve N145 amplitütlerinde anlamlı bir yükseliş olmadı (p> 0.05).

N70 P100 N145

Gruplar n Göz Latansı (ms) Latansı (ms) Latansı (ms)

Metanol intoksikasyon grubu 8 16 Başlangıç 81.8 ± 14.1 ms 134.2 ± 19.3 ms 185.9 ± 23.1 ms

6. ay 81.6 ± 13.2 ms 134.1 ± 19.2 ms 186.1± 21.6ms

12. ay 82.4 ± 14.5 ms 132.9 ± 21.2 ms 189.1± 24.1ms

NAİON grubu 17 17 Başlangıç 87.9 ± 12.9 ms 141.5 ± 17.9 ms 190.1 ± 24.5 ms

6. ay 88.1 ± 13.2 ms 142.3 ± 16.6 ms 192.0 ± 23.2 ms

12. ay 87.3 ± 12.9 ms 140.8 ± 15.5 ms 189.5 ± 21.9 ms

TABLO 3: Metanol intoksikasyon ve NAİON grubu olgularının görsel uyarılmış cevap latans değerleri.

NAİON: Nonarteritik ön iskemik optik nöropati.

Takipler boyunca her iki gruptaki olguların P100, N70 ve N145 latanslarında anlamlı bir kısalma olmadı (p> 0.05).
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Nö ron ölü mün de de ği şik me ka niz ma la rın söz
ko nu su ol ma sı te da vi yak la şım la rı nın çok çe şit li ol-
ma sı ge rek li li ği ni or ta ya koy mak ta dır. Bu ko nu lar -
la il gi li ge niş ça lış ma lar ya pıl mak ta dır. Nö ron
ölü mü ve nö ron ko run ma sıy la il gi li yo ğun ola rak
ça lı şı lan ko nu lar dan bi ri si glu ta mat in hi bis yo nu -
dur.10,11 Dü şük dü zey ler de ki glu ta mat be yin de ana
nö rot rans mit ter ler den bi ri dir.  An cak is ke mi, in -
me, san tral si nir sis te mi trav ma la rı, glo kom ve mul-
tipl skle roz gi bi du rum lar da glu ta mat dü ze yin de
ar tış gö rül mek te dir. Glu ta mat, N-me til-D-as par tat
(NMDA) re sep tö rü üze rin den et ki gös te re rek apo-
pi to za ve/ve ya nek ro za yol açar.10,11 Me man tin
NMDA re sep tör an ta go nis ti dir. An cak glu ta mat in-
hi bis yo nu et ki si sa de ce glu ta mat faz la lı ğı du ru -
mun da gö rü lür. Ya pı lan ça lış ma lar da be yin
kay nak lı nö rot ro fik fak tör le ri art tır dı ğı ve re ti nal
ha sa rı azalt tı ğı gös te ril miş tir.12,13 Hüc re ha sar lan -
ma la rın da hüc re de ki kal si yum dü ze yi araş tı rı lan
bir di ğer ko nu dur. Art mış kal si yum, pro te az la rın,
li paz la rın ve nük le az la rın ar tı şı na, nit rik ok sit sen-
taz la rın sti mü las yo nu na ve pe rok si nit rit olu şu mu -
na ne den ol mak ta dır. 14,15 Bu ne den ler le hüc re içi
kal si yum dü ze yi ni azal tı cı bir ta kım yak la şım lar
gün dem de dir. Be tak so lol ve ti mo lol kal si yum ka -
nal in hi bis yo nu ya pa rak hüc re içi Ca++’u azal tır -
lar.16,17 Va zo di la tas yo na ne den ola rak is ke mi
üze ri ne olum lu et ki le ri ol du ğu dü şü nül mek te dir.
Hay van ça lış ma la rın da her iki si nin de re ti nal gang-
li yon hüc re ölü mü nü azalt tık la rı gös te ril miş tir.
An cak be tak so lol da ha po tent et ki gös ter mek te dir.
Flu na ri zin, flu pir tin, ve ra pa mil, lo me ri zin ve ni fe -
di pin NMDA ba ğım lı Ca++ gi ri şi ni blo ke eder ler.18

Nor mo tan sif glo kom da kon trol gru bu na gö re prog-
res yo nu ya vaş lat tık la rı gö rül müş tür. Nit rik ok sit,
po tent va zo di la tör dür. Be yin de nö rot rans mit ter gö -
re vi gö rür. Nit rik ok sit sen taz in hi bi tör le ri nin re ti -
nal gang li yon hüc re le ri ni ko ru du ğu gö rül müş tür.19

Bun la rın dı şın da mus ka ri nik re sep tör ago nist le ri,
Na ka nal blo ker le ri, erit ro po e tin ve me la to nin ile
il gi li bir ta kım ça lış ma lar var dır.20-23 Bu mad de le -
rin ho me os ta zı sağ la ya rak, mi to kon dri al mem bran
po tan si ye li ni dü zen le ye rek ve kas paz 3’ü azal ta rak
ko ru yu cu et ki sağ la dı ğı dü şü nül mek te dir. Bu et ki -
ler hay van mo del le rin de gös te ril miş et ki ler olup
in san lar da ke sin et ki le ri bi lin me mek te dir.

Nö ron ko ru yu cu et ki si üze rin de yo ğun araş tır -
ma lar ya pı lan bri mo ni din yük sek se lek tif ve po tent
al fa-2 ad re ner jik re sep tör ago nis ti olup, göz içi ba-
sın cı nı dü şü rü cü et ki si ne de ni i le an tig lo ko ma töz
ola rak kul la nıl mak ta dır. Dam la for mu nun re ti na ya
ula şa bil di ği, is ke mi du ru mun da gang li yon hüc re le -
ri ni ko ru du ğu ve be yin kay nak lı nö rot ro fik fak tör -
le ri ar tır dı ğı gös te ril miş tir.7,8,24-26 To pi kal uy gu la nan
bri mo ni di nin is ke mi oluş tu rul muş op tik si nir de re-
ti nal gang li yon hüc re le ri için an ti a po pi to tik et ki li
ol du ğu sap tan mış ve di ya be tik re ti no pa ti, nor mo -
tan sif glo kom ve re ti nal da mar tı ka nık lık la rın da nö -
ron ko ru yu cu ola rak kul la nıl ma sı öne ril miş tir.26

Ça lış ma mız da me ta nol ze hir len me si ne bağ lı
pri mer op tik at ro fi li ve NA İ ON’ ye bağ lı se kon der
op tik at ro fi li ol gu lar da op tik si nir fonk si yo nu üze-
ri ne to pi kal  bri mo ni dinin et kin li ği nin olup ol ma -
dı ğı de ğer len di ril di. Ça lış ma mı za baş la ma dan ön ce
kay be dil miş op tik si nir fonk si yo nu üze ri ne bri mo -
ni dinin olum lu bir et ki si nin ola bi le ce ği ko nu sun da
ümit siz dik.  Bek len di ği gi bi to pi kal bri mo ni din tar -
tra tın re ti nal gang li yon hüc re le ri nin fonk si yon la rı
üze ri ne olum lu bir et ki si göz len me di. Ya pı lan ça lış-
ma lar op tik at ro fi de re ti nal gang li yon hüc re fonk-
si yon la rı nın ge ri ye dö nü şüm süz ol du ğu nu
gös ter mek te dir. Ça lış ma mı zı oluş tu ran ol gu lar da
op tik si nir ha sa rı nın ile ri dü zey de ol ma sı bri mo ni -
di ne bağ lı olum lu bir et ki nin or ta ya çık ma ma sı nı
açık la ya bi lir. Bel ki op tik at ro fi bul gu la rı oluş ma -
dan ön ce uy gu lan ma sı du ru mun da olum lu so nuç lar
alı na bi lir. Ön ce ki ça lış ma lar da op tik si nir has ta lık -
la rın er ken dö nem le rin de olum lu so nuç lar alın mış
ol ma sı bri mo ni di nin da ha çok nö ron ko ru yu cu et-
kin li ği nin ol du ğu nu gös te rir ken, ça lış ma mız da el -
de edi len so nuç ise nö ron re je ne ras yo nu üze ri ne
bir et ki si nin ol ma dı ğı nı gös ter mek te dir.

So nuç ola rak, ça lış ma mız da to pi kal %0.2’lik
bri mo ni din tar tra tın re ti nal gang li yon hüc re le ri nin
kay bol muş fonk si yon la rı nı ar tı rı cı bir et ki si göz-
len me di. 

TTee  şşeekk  kküürr

İsta tis tik ça lış ma la rın da ki yar dım la rın dan do la yı Ser-
met Nur Özer ’e, İngi liz ce özet bö lü mü nün kon tro -
lün de ki yar dım la rın dan do la yı Sa it Kı lı ças lan ’a
te şek kür ede riz.



BRİMONİDİN RETİNAL GANGLİYON HÜCRELERİNİN KAYBOLMUŞ FONKSİYONLARINA FAYDALI OLABİLİR Mİ? Ahmet ÖZER ve ark.

Turkiye Klinikleri J Ophthalmol 2009;18(3) 155

1. Miller NR, Newman NJ, Hoyt WF. Topical di-
agnosis of lesions in the visual sensory path-
way. Walsh and Hoyt’s Clinical
Neuro-ophthalmology. 5th ed. Baltimore:
Williams and Wilkins; 1998. p.274-92. 

2. Özer A, Aydın P. [Emergencies of optic nerve
and visual system]. Turkiye Klinikleri J Surg
Med Sci 2006;2(42):100-7.

3. Quigley HA, Nickells RW, Kerrigan LA, Pease
ME, Thibault DJ, Zack DJ. Retinal ganglion
cell death in experimental glaucoma and after
axotomy occurs by apoptosis. Invest Ophthal-
mol Vis Sci 1995;36(5):774-86.

4. Ayaşlıoğlı E. [Apoptosis].  Turkiye Klinikleri J
Med Sci 2001;21(1):57-62.

5. Shindler KS, Ventura E, Rex TS, Elliott P,
Rostami A. SIRT1 activation confers neuro-
protection in experimental optic neuritis. Invest
Ophthalmol Vis Sci  2007;48(8):3602-9.

6. Joly S, Pernet V, Chemtob S, Di Polo A,
Lachapelle P. Neuroprotection in the juvenile
rat model of light-induced retinopathy: evi-
dence suggesting a role for FGF-2 and CNTF.
Invest Ophthalmol Vis Sci 2007;48(5):2311-
20.

7. Wheeler LA, Lai R, Woldemussie E. From the
lab to the clinic: activation of an alpha-2 ago-
nist pathway is neuroprotective in models of
retinal and optic nerve injury. Eur J Ophthal-
mol 1999;9(Suppl 1):S17-21.

8. Wheeler L, WoldeMussie E, Lai R. Role of
alpha-2 agonists in neuroprotection. Surv
Ophthalmol 2003;48(Suppl 1):S47-51.

9. Yücel YH, Zhang Q, Gupta N, Kaufman PL,
Weinreb RN. Loss of neurons in magnocellu-
lar and parvocellular layers of the lateral genic-
ulate nucleus in glaucoma. Arch Ophthalmol
2000;118(3):378-84.

10. Thompson SA, Smith O, Linn DM, Linn CL.
Acetylcholine neuroprotection against gluta-
mate-induced excitotoxicity in adult pig retinal
ganglion cells is partially mediated through

alpha4 nAChRs. Exp Eye Res 2006;83(5):
1135-45.

11. Vallazza-Deschamps G, Fuchs C, Cia D,
Tessier LH, Sahel JA, Dreyfus H, et al. Dilti-
azem-induced neuroprotection in glutamate
excitotoxicity and ischemic insult of retinal
neurons. Doc Ophthalmol 2005;110(1):25-35.

12. Aoun P, Simpkins JW, Agarwal N. Role of
PPAR-gamma ligands in neuroprotection
against glutamate-induced cytotoxicity in reti-
nal ganglion cells. Invest Ophthalmol Vis Sci
2003;44(7):2999-3004.

13. Yücel YH, Gupta N, Zhang Q, Mizisin AP,
Kalichman MW, Weinreb RN. Memantine pro-
tects neurons from shrinkage in the lateral
geniculate nucleus in experimental glaucoma.
Arch Ophthalmol 2006;124(2):217-25.

14. Agostinho P, Duarte CB, Carvalho AP,
Oliveira CR. Oxidative stress affects the se-
lective ion permeability of voltage-sensitive
Ca2+ channels in cultured retinal cells. Neu-
rosci Res 1997;27(4):323-34.

15. Fox DA, Poblenz AT, He L, Harris JB,
Medrano CJ. Pharmacological strategies to
block rod photoreceptor apoptosis caused by
calcium overload: a mechanistic target-site ap-
proach to neuroprotection. Eur J Ophthalmol
2003;13(Suppl 3):S44-56.

16. Wood JP, Schmidt KG, Melena J, Chidlow G,
Allmeier H, Osborne NN. The beta-adreno-
ceptor antagonists metipranolol and timolol
are retinal neuroprotectants: comparison with
betaxolol. Exp Eye Res 2003;76(4):505-16.

17. Wood JP, DeSantis L, Chao HM, Osborne
NN. Topically applied betaxolol attenuates is-
chaemia-induced effects to the rat retina and
stimulates BDNF mRNA. Exp Eye Res
2001;72(1):79-86.

18. García-Campos J, Villena A, Díaz F, Vidal L,
Moreno M, Pérez de Vargas I. Morphological
and functional changes in experimental ocular
hypertension and role of neuroprotective drugs.
Histol Histopathol 2007;22(12):1399-411.

19. Polak K, Luksch A, Berisha F, Fuchsjaeger-
Mayrl G, Dallinger S, Schmetterer L. Altered
nitric oxide system in patients with open-angle
glaucoma. Arch Ophthalmol 2007;125(4):494-
8.

20. Sholl-Franco A, Marques PM, Ferreira CM, de
Araujo EG. IL-4 increases GABAergic pheno-
type in rat retinal cell cultures: involvement of
muscarinic receptors and protein kinase C. J
Neuroimmunol 2002;133(1-2):20-9.

21. Hains BC, Waxman SG. Neuroprotection by
sodium channel blockade with phenytoin in an
experimental model of glaucoma. Invest Oph-
thalmol Vis Sci 2005;46(11):4164-9.

22. Weishaupt JH, Rohde G, Pölking E, Siren AL,
Ehrenreich H, Bähr M. Effect of erythropoietin
axotomy-induced apoptosis in rat retinal gan-
glion cells. Invest Ophthalmol Vis Sci
2004;45(5):1514-22.

23. Parlakpınar H, Koç M, Acet A. [The effects of
apoptosis and melatonin levels on aging].
Turkiye Klinikleri J Med Sci 2004;24(1):62-7. 

24. Mayor-Torroglosa S, De la Villa P, Rodríguez
ME, López-Herrera MP, Avilés-Trigueros M,
García-Avilés A, et al. Ischemia results 3
months later in altered ERG, degeneration of
inner layers, and deafferented tectum: neuro-
protection with brimonidine. Invest Ophthalmol
Vis Sci 2005;46(10):3825-35.

25. Wilhelm B, Lüdtke H, Wilhelm H; BRAION
Study Group. Efficacy and tolerability of 0.2%
brimonidine tartrate for the treatment of acute
non-arteritic anterior ischemic optic neuropa-
thy (NAION): a 3-month, double-masked, ran-
domised, placebo-controlled trial. Graefes
Arch Clin Exp Ophthalmol 2006;244(5):551-8.

26. Aktaş Z, Gürelik G, Akyürek N, Onol M,
Hasanreisoğlu B. Neuroprotective effect of
topically applied brimonidine tartrate 0.2% in
endothelin-1-induced optic nerve ischaemia
model. Clin Experiment Ophthalmol 2007;
35(6):527-34.

KAYNAKLAR


