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GIRIS

Insanda sporadik bir karaciger ve safra yolu hastalig1 olan fasioliasis,
otcul memelilerde parazit olan Fasciola cinsine ait tiirlerin metaserkaryalarini
iceren su teresi gibi sucul bitkilerinin yenmesi veya kontamine sularin igilmesi
ile bulasmaktadir (Aksoy Gokmen ve ark., 2016; Unsal ve ark., 2023), enfekte
karacigerin ¢ig veya az pismis olarak tiiketilmesiyle de bulagma meydana
gelebilmektedir.

Bagirsaklardan periton yoluyla karacigere go¢ eden jiivenil parazitler
safra yollarina yerleserek erigkin hale geger. Akut fazda (karaciger evresi)
ates, hepatomegali, karm agrisi, kilo kaybi, anemi ve eozinofili (Unsal ve ark.,
2023), kronik fazda (safra kanali dénemi) tikanma sariligi, kolesistit,
kolanjit ve hatta portal siroza kadar giden tablolar goriilebilir (Kaya ve
ark., 2011; Aksoy Gokmen ve ark., 2016). Fasioliasis tanisinda, digkida
parazit yumurtasinin saptanmasi ve serolojik testler onemli yer tutmaktadir.
[lag ile tedavisi miimkiin ise de nadir olusu ve erken taninmn
yapilamamasindan 6tiirii gililiikler yaganmaktadir.

Enfeksiyon Giliney Amerika'da (6zellikle Bolivya ve Peru), Bati
Avrupa'da (6zellikle Portekiz, Fransa, Ispanya), Dogu Asya'da (6zellikle Cin,
Vietnam, Tayvan, Kore ve Tayland), Afrika ve Orta Dogu'da toplam 61
iilkede endemik olup yayginligi giderek artmaktadir (Unsal ve ark., 2023).
Hastalik 2,4 milyon insami etkilemekte olup, 180 milyonu agkin insan risk
altindadir (Kaplan ve ark., 2001). Bolivya’nin Altiplano bolgesi gibi endemik
alanlarda fekal prevalans %72, seroprevalans %100’lere ulasabilmektedir
(Samadi, 2000).

Ulkemizde Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesi, Akdeniz ve Goller
Bolgesi’'nde rastlanilmaktadir (Aksoy Gokmen ve ark., 2016). Ulkemizde
nadir goriilen bir hastalik olarak nitelendirilmekle birlikte Elazig ilinde
yapilan bir ¢alismada saglikli deneklerde seroprevalansin %2,78 olarak
saptanmig olmasi ve benzeri ¢alisma sonuglar1 asemptomatik veya nonspesifik
bulgulara sahip olan hastaligin zannedildiginden daha yaygin oldugunu
diisiindiirmektedir.

Insanlar diginda evcil hayvanlarda yaygin olarak goriilen hastalik
Olimlere, et ve siit gibi {iriinlerde kalite kaybina neden olabilmektedir (Mas-
Coma ve ark., 2005).
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Hastalik 1liman iklim kosullarinda ve agirlikli olan ke¢i, koyun ve sigir
yetistiriciligi yapilan bolgelerde goriilmekte olmakla birlikte (Kaplan ve ark.,
2001), hastaligin goriilme siklig1 ve yayilmasinda esas itibariyle genel olarak

parazitin ara konakeiligini1 yapan salyangoz tiirleri ve bu tiirlerin dagilimlar
etkilidir.

Bu nedenle iilkemizde goriilen Fasciola tiirlerinin tastyicist olan baslica
salyangoz tiirleri, bu tiirlerin ayurt edici Ozellikleri ve habitat &zellikleri
caligmada konu edilmistir.

1. Fasciola Tiirleri ve Yasam Dongiileri

Hastaligin karakteri ve yayilmasi Fasciola tiirlerinin biyolojisiyle
yakindan ilintilidir. Parazitin biyolojisi Digenea’nin genel o6zelliklerini
yansitir. Bir aile diginda hermafrodit ve biitlinliyle parazit 6zellikte olan
Digenea iiyelerinin yasam dongiisiinde 5 asamali larva gelisimi ve bir veya
daha fazla ara konak¢i mevcuttur. Fasciola tiirlerinde bir adet olan ara
konake1 olan Lymnaeidae ailesinden bir veya birden ¢ok tiirde olabilen tatli su
salyangozudur.

1.1. Fasciola Tiirleri

Digenea subesi altinda Echinostomida takimi ve Fasciolidae ailesine ait
olan cinse ait 8 tiir bilinmektedir: Fasciola hepatica, F. gigantica, F. jacksoni,
F. halli, F. nyonzae, F. indica, F. tragelaphi, F. californica (Tinar ve
Korkmaz, 2003). Bunlardan Fasciola hepatica ve F. gigantica tiirleri lokal
dagilis gosteren diger tiirlerin aksine diinyada ve Tiirkiye’de genis dagilim
gostermekte olup biiyiik karaciger kelebegi olarak adlandirilmaktadirlar.
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Sekil 1: Fasciola gigantica (listte) ve F. hepatica (altta) (https://hamachi-soft.ru/)
1.1.1. Fasciola hepatica

F. hepatica diger tiire gére daha genis yayilishi olup Avrupa ve Giiney
Amerika’da hastaligin ana etkenidir, yani sira Afrika ve Asya’da da yaygin
sekilde rastlanilabilmektedir.

Erigkinleri 6nden arkaya dogru daralan oval sekilli olup, uzunluklar
20-35 mm, enleri 8-13 mm kadardir, dorsalde petrol yesili renklenme
mevcuttur. Bag konisi belirgindir, bu kismin u¢ kisminda kiigiik bir agiz
cekmeni bulunur, omuzlar gorece belirgindir, karin ¢ekmeni (asetabulum)
daha genis olup viicudun 6n orta kismida konumlanmistir. Tegliment
izerinde uglar1 arkaya doniik dikenler vardir. Beyaz renkli jiivenil bireyler
eriskinlere benzer sekilde olmakla birlikte uzun oval sekilli ve milimetrik
boyutlardadir (Seker, 2005).

Testis ve ovaryum dallanma gostermektedir, daha biiyiikk boyutlu ve
daha fazla dallanma gdsteren testis ovaryumun arkasinda konumlanmuistir,
ovaryum karin ¢ekmeninin biraz arkasinda sag tarafta yer alir. Lateral
konumlu ve c¢ift halinde olan biiylik boyutlu vitellus folikiilleri testisin
arkasinda konumlanmistir. Yumurtalar1 oval ve sar1 renklidir, bir kutbunda
kapak bulunur. Boyutlar1 ortalama 130-150 X 63-90 um boyutlarindadir
(Seker, 2005).
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1.1.2. Fasciola gigantica

Afrika’ da genis dagihm gosteren tiir Tiirkiye dahil giiney
Asya’da da yaygindir.

Erigkinler F.hepatica tiiriine gére daha biiyliik ve ince uzun yapida,
paralel kenarli ve her iki ugta yuvarlak¢adir. Uzunluklar1 25-75 mm ve enleri
3-12 mm civarindadir. Bas konisi ayrica daha kisa, karin ¢ekmeni daha biiyiik
testisler daha 6ndedir, bagirsaklar ve tireme organlarindaki dallanma bi¢imi de
daha farklidir (Rokni ve ark., 2009). Yumurtalar1 F. hepatica tiiriine sekilce
benzer olmakla birlikte daha biiyik olup, 156-197 X 90-104 um
boyutlarindadir.

Simpatrik olduklar1 bolgelerde iki tiir arasinda melezlesmeler ile farkl
ploidi diizeyleri arasindaki gen aligverisleri yukaridaki morfolojilerden
sapmalar olmasina neden olmaktadir (Mas-Coma ve ark., 2001). Bu nedenle
morfolojik ve serolojik yontemlerin yaninda molekiiler yontemler bu tiirlerin
ayriminda kullanilir hale gelmistir.

1.2. Fasciola Tiirlerinde Yasam Dongiisii

Fasciola hepatica tiiriiniin ana konakgilar1 koyun, sigir, kegi, manda,
deve, domuz, at, tavsan, fil, geyik, sincap, maymun gibi c¢esitli otcul
hayvanlardir. Ana konak¢inin safra yollarinda yumurtlanan yumurtalar
bagirsaga ulasir, buradan da fekal yolla disar1 atilirlar. Yumurtanin
gelisebilmesi i¢in mutlaka su ortami gereklidir. Yumurta igerisinde gelisen
embriyonun aktiflesmesi sicakliga baglh olarak gerceklesir, 10 ile 30 derece
arasinda genis bir aralikta gerceklesebilen embriyo gelisimini takiben ortam
sicakligina bagl olarak 15-45 giin igerisinde yumurtanin kapak kismindan
silli bir mirasidyum larvasi agiga ¢ikar. 24 saat kadar siireyle serbest halde
hayatta kalabilen mirasidyum bir siire yiizerek bir ucta bulunan papilla benzeri
bir uzant1 sayesinde ara konakgi olan tathi su salyangozuna ulasir, deriyi
asarak i¢ organlara yerlesen larva sillerini kaybederek sporokiste doniisirler.
Sporokistler eseysiz bir boliinme sekli olan poliembriyoni yoluyla ¢ok sayida
partenogenetik redia larvasi meydana getirir. Sporokist ¢eperinden ayrilan
yaklasik 25 giin sonra serbest yiizen serkarya larvasi salyangozu terkederek
dakikalar igerisinde su bitkilerine veya yiizen cisimlere yapisgir ve kuyrugunu
kaybederek mukus ile kapli bir metaserkarya larvasina doniisiir. Bir
salyangozdan 24 saatte 300850 tane serkarya ¢ikabilmektedir. Salyangozdaki
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gelisim siireci yaklagik 50-80 giin, yumurtadan itibaren ise 70-100 giin
stirmektedir. Kurumaya kars1 dayanikli olan metaserkaryalar igeren sularin
icilmesi veya sucul bitkilerin tiiketilmesi ile son konak¢iya gecen larvalarin
iizerindeki kilif midede ayrisir ve larva duodenomdan gecgerek karacigere,
oradan safra kanallarinda g6¢ eder. Bu go¢ 6—7 hafta siirmektedir.
Yumurtalarin atilmasi enfeksiyondan 3—4 ay sonra gerceklesir.

Sekil 2: Fasciola hepatica tiiriinde yasam dongiisii (https://lavidaanimal.com)
Parazitin 6mrii koyunda 5, insanda 9-13 y1l arasindadir.

F. ogigantica tiri agirhkli olarak son konak¢isi olan evcil
gevisgetirenlerde (sig1ir ve mandalarda, ara sira koyun ve kegilerde), nadiren
de tek toynaklilarda (esek) fasiolasis etkenidir, nadiren de insanlarda tespit
edilmistirler. Yabani geviggetirenlerde (antiloplar) Afrika’da ortaya ¢iktigi
diisiintilmektedir.

Yasam dongiisii bir 6nceki tiirle bir hayli benzerlik tagimaktadir. Ancak
gelisim tireci daha yavastir ve metaserkarya larvalar1 kurumaya karsi gorece
daha hassastir.

Parazit igin oldugu kadar sicakligin salyangozlarin gelisimine etkisi
biiyiliktiir (Dube ve ark., 2023). Bu nedenle iklime bagli olarak hastaligin
yayillmasinda dalgalanmalar olasidir. Her ne kadar farkli habitatlara uyum
goriilse de, sicaklik basta olmak iizere iklim sartlar1 vektorlerin dagiliminda
temel etkiye sahiptir (Saito ve ark., 2021).
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2. Lymnaeidae ailesinde genel morfoloji

Kabuk yapis1 tipik olarak konik sekilli olup, tentakiilleri {icgen
sekillidir. Morfoloji bakimindan iki tip ortaya c¢ikmaktadir. Bunlardan ilki
apertliriin (kabuk agikligi) kabuk yiiksekliginin yarisini astigr oval sekilli
Radix benzeri tip (Sekil 4), digeri ise kabugun ilk sarmallarinin konik oldugu
ve apertlir yiksekliginin kabuk yiiksekliginin yarisina esit veya daha kisa
oldugu Lymnaea benzeri tiptir (Sekil 3). Gegmiste bu iki ayri morfolojiye
sahip aile lyelerinin bir ¢ogu Lymnaea cinsine sokulmus, sonraki evrede
Radix benzeri morfolojiye ait tiirlerin neredeyse tamami Radix cinsi altinda
smiflandirilmistir (Bargues ve ark., 2001; Lawton ve ark., 2015). Giiniimiizde
molekiiler sniflama esaslarina gore Radix cinsi altinda siniflandirilmis olan
gruplar farkli cins taksonlarma ayrilmigtir (Vinarski ve ark., 2020). Buna gore
Tiirkiye’de rastlanilan cinsler asagidaki gibidir:

Radix benzeri cinsler (Amphipepleinae): Ampullaceana, Peregriana,
Radix (Eskiden topluca Radix)

Lymnaea benzeri cinsler (Lymnaeinae): Galba, Lymnaea, Stagnicola.
3. Fasciola hepatica ve F. gigantica tiirlerinde ara konakgilar

Her iki tiir birbirlerine yasam dongiisti bakimindan benzemekle birlikte
dogadaki ara konake¢1 salyangoz tiirleri bakimindan ayrigmaktadirlar. Ancak
belirli bir tiire ev sahipligi yapan bazi ara konakg¢i tiirleri diger tiire, normalde
ara konakg1 olarak bilinmeyen salyangoz tiirleri laboratuar ortaminda farkli
Fasciola mirasidyumlarina pozitif yanit verebilmektedirler.

Bu tiirlerin tamami1 Lymnaeidae ailesinden salyangozlardir. Bu ailenin
iiyelerinde ekofenotipi nedeniyle farkli ortamlarda farkli kabuk morfolojileri
ortaya c¢ikabilmekte (Vinarski, 2016), bu da saghkli bir sekilde
tanimlanmalarini giiclestirmektedir.

Parazitin yasam dongiisiinde otgul hayvanlar ve vektor salyangoz
tirlerin yasama ortamlar1 kilit bir rol Ustlenmektedir. Lymnaeidae tiirleri
genellikle yavas akish veya durgun sularda, kaynak sularinda, bazen su
birikintileri gibi gecici ortamlarda bulunabilmektedir. Dagilimlarinda pasif
taginim biiylik rol oynadigindan normal sartlarda diger salyangoz tiirlerinin
yasam imkani bulamadigi ve avci tiirlerin barmamadigi bu ortamlar isgal
edebilmeleri miimkiin olmaktadir. Zookori yani hayvanlar aracilig1 ile taginim
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tarihi siire¢ igerisinde yabani ve evcil hayvanlarla salyangoz vektorlerin
yayiliglarini genisletmesinde etkili olmustur (Mirfendereski ve ark., 2021).

Salyangoz tiirleri genellikle yayilma yeteneklerinin zayif olmasi
nedeniyle dar yayilislara sahiptirler. Buna karsin aile tiyelerinde ¢ogu tiir i¢in
pasif tasinimin katkisi ile goérece genis yayilis alanlar1 mevzu bahistir. Buna
karsin ¢ogu tiir belirli bir cografya, iklim ve habitat ile sinirlidir. Bu nedenle
salyangoz tiirlerinin biyolojilerinin anlagilmas1 hastalik ile miicadelede dneme
sahiptir.

Fasciola hepatica tiiriiniin doga kosullarinda ve laboratuar ortaminda
tasiyicist oldugu bilinen tiirlerden bazilar1 sunlardir (Correa ve ark., 2010):
Ampullaceana lagotis, Austropeplea tomentosa, Galba bulimoides, Galba
cousini, Galba cubensis, Galba humilis, Galba neotropica, Galba truncatula,
Galba viator, Hinkleyia caperata,Ladislavella occulta, Lymnaea stagnalis,
Omphiscola glabra, Orientogalba ollula, Orientogalba viridis, Pectinidens
diaphanus, Peregriana labiata, Pseudosuccinea columella, Radix auricularia,
Radix natalensis, Radix rubiginosa, Stagnicola fuscus, Stagnicola palustris.
Bahsi gecen tiirlerden Galba truncatula tiirii yayginhg: ve farkli ortmlarda
yasayabilmesi bakimindan en 6nemli tiirdiir.

Fasciola gigantica tiiriiniin tasiyicisi olan tiirler ise bulunulan bolgeye
gore farklilik gostermektedir. Tiiriin en yaygimn tasiyicist Radix auricularia
olmakla birlikte, Afrika’da bu rolii Radix natalensis, Giiney ve Giineydogu
Asya’da ise ¢esitli Radix tiirleri listlenmektedir (Devkota ve ark., 2011; Dung
ve ark., 2013; Dumidae et al., 2024). Orientogalba ollula, Orientogalba
viridis, Peregriana labiata, Cerasina luteola, Pseudosuccinea columella ve
Galba truncatula laboratuar ortamindaki denemeler potansiyel olarak tasiyici
olabildikleri tespit edilien diger tiirler arasindadirlar. Benzer sekilde yerli
olmayan Digenea tiirlerinin de yerli tiirleri enfekte edebilmektedirler
(Leontovy¢ ve ark., 2014).

3.1. Galba truncatula

Kabuk ailenin diger tiirlerine gore ufak (6-7, en ¢ok 11 mm), 5-6
yuvarlak samalli, apertiir oval sekilli ve yiiksekligi yaklasik kabugun yarisi
kadardir (Sekil 3).
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Sekil 3: Galba truncatula (https://www.wikipedia.org)

Tiiriin yayilist Avrupa, Asya’nin bati ve kuzey kisimlari ile Kuzeybati
Afrika olup (Yildirim ve ark., 2006; Mahulu ve ark., 2019), diger bolgelere
insan eliyle tasinmistir. Ispanya ve Bolivya’daki gen sekanslar1 arasinda fark
bulunmamistir (Mas-Coma ve ark., 2001), fasiolasis i¢in endemik olan
Bolivya’da hastaligin yegane tasiyicisi olan salyangoz tiiriiniin hayvan ticareti
ile kitaya getirilmis olabilecegi diisiiniilmektedir (Vazquez et al., 2021).

Amfibik bir tiir olup, ¢esitli sig su ortamlarinda (kaynak sulari, su
birikintileri, gdlciikler) ve dag zirvelerine dek cesitli yiikseltilerde bulunabilir.
Kendi kendini dolleme egilimi yeni habitatlarmn isgalinde 6nemli bir faktrdiir
(Hurtrez-Boussés ve ark., 2005).

Ulkemizde bulunan diger aile iiyeleri daha biiyiik boyutlara sahip olup,
yalnizca jiivenil bireyler bu tiirle karistirilabilirler. Cinsin diger tiirleri ile
ayrimi ise kabuk morfolojisi bakimindan oldukg¢a giictiir ve molekiiler
karakterler aracilig1 ile saglanabilmektedir (Alda ve ark., 2021).

3.2. Radix auricularia

Kabuk gérece biiyilk olup, 25-30 mm yiikseklige erisebilir. ilk
sarmallar ayirt edici sekilde kisa ve sivri, son sarmal baskin, apertiir morfoljik
varyasyona tabi olmakla birlikte enlice olup kulak benzeri bir goriintii alabilir


https://www.wikipedia.org/
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(Schniebs ve ark., 2022), kurak bolgelerde apertiir daha dar yapidadir
(Stift ve ark., 2004).

Bitki bakimindan zengin sig dereler, irmaklarin yavas akigh kesimleri
ve goélciiklerde yaygin sekilde bulunan tiir Avrupa, Anadolu ve Kuzey
Asya’da bulunur (Yildinim ve ark., 2006), Kuzey Amerika’nin dogusuna insan
eliyle gotiiriilmiistir.

Bu tiir iilkemizdeki Radix benzeri tiirlerden kulak benzeri apertiir ve
sivri tepe kismiyla ayirt edilebilirse de bazen varyasyon nedeniyle morfolojik
ayrim gii¢lesebilir. Bu durumda anatomik karakterler net ayrimda yardimcidir.

Sekil 4: Radix auricularia (https://www.wikipedia.org, https://naturportal-
suedwest.de/)

4. Sonug¢

Hastaligin giinlimiizde yayilmasinda gogler ve iklim degisikliginin rolii
oldugu diisiiniilmektedir (Unsal ve ark., 2023). Parazit ile miicadelede yasam
dongiisiinii kirmak icin ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Bu ydntemler
arasinda salyangozlarin eradikasyonu da yer almakla birlikte, bu amagla
kullanilan ilaglama ¢6ziimleri ¢evre kirliligine yol agcan uzun vadeli etkileri
yaninda salyangozlarin pasif tasinimi yoluyla yeniden kolonizasyonu
nedeniyle etkisiz kalmaktadir. Bu nedenle insan sagligi bakimindan tiiketimi


https://www.wikipedia.org/
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yapilan sucul bitkilerin ve suyun sanitasyonuna Ozen goOstermek isabetli
olacaktir.
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GIRIS

Sucul salyangozlar ve digenetik parazitler arasinda yaygin konakgi
iligkileri, salyangozlarm sucul ekosistemlerde genis dagilimlart zoonotik
hastaliklar bakimindan 6nemli canli gruplar arasinda sayilmalarina neden

olmaktadir. Insanlar dahil olmak iizere kus ve memelileri enfekte eden 279 tiir
salyangozlar ara konake1 olarak kullanmaktadir (Wongpim ve ark., 2023).

Salyangozlarin vektorii oldugu cesitli insan hastaliklarindan serkaryal
dermatit, Schistosomatidae ailesindeki kus kan parazitleri olan sistozomlarin
bulagici larvalariin neden oldugu yeni ortaya ¢ikan zoonotik bir hastaliktir.
Son konakgilarmmdan ayrilan serkarya larvalar1 suya birakilinca dogrudan
konakg¢isina yonelir, bu esnada normalde konak¢r olmayan insanlarin
derilerinden salman molekiillerin etkisiyle tesadiifi olarak deriye niifuz eder
ve tahrise neden olurlar (Juhész ve ark., 2022). Bu nedenle o&zellikle
yliziiciilerde ortaya c¢ikan ve uzun siiren kasintilara sebep olan alerjik
reaksiyonlar nedeniyle yliziicii kasintist adiyla da anilan hastalik 6zellikle
turizm agisindan olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Horak ve ark., 2015).
Balikgilar, kanath yetistiricileri ve piring tarimi yapan insanlar da etki alani
icindedirler (Wongpim ve ark., 2023).

Diinya’'nin farkli bolgeleri ile birlikte Avrupa genelinde belirli
odaklarin ve yer yer salgmlarin varligi bilinmektedir (Ferté ve ark., 2004),
buna karsilik Tiirkiye’deki durumu konusunda bilgi bulunmamaktadir. Bu
nedenle serkaryal dermatit ve salyangoz vektorleri konusunda bilgiler
derlenerek ¢alismada sunulmustur.

1. Serkaryal Dermatit

Hastalik 1800’lerin baglarindan itibaren bilinmesine karsin, hastaligin
kaynagi olan sistozomlarla iligkilendirilmesi 1928 yilinda geceklesmistir.

Parazit serkaryalar1 insan1 enfekte edemez ve deriye girdiklerinden
sonraki dakikalar iginde Oliirler. Ancak deriye girdikleri noktada
olusturduklar1  siklikla inflamatuar hipersensitivite (asir1  durarlilik)
reaksiyonlar hastaliga sebep olurlar.

Senellikle enfeksiyondan sonraki 2 giin iginde ortaya ¢ikan kagmtili
papiiller (deri kabarmasi) ilk belirtilerdir. Aniden ortaya ¢ikan kabarciklar
yaklagik yarim saat i¢inde lekelere doniisiirler, 10-12 saat i¢inde bunlar ¢ok
kasmtili papiillere doniislir ve ikinci veya lgiincii glinde en kotii durumuna
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ulagir. Papiiller 1-2 hafta i¢cinde kaybolur ancak kasmmmanin ikincil etkileri
daha uzun siire devam edebilir. 48-72 saat sonra zirveye ¢ikan yogun kasinti,
etkilenen bolgelerde agr1 ve sislik ile iliskilidir (Bonamonte ve ark., 2016).
Ayrica kasinti neticesinde bakteri kaynakli ikincil enfeksiyonlar da
gelisebilmektedir. Tekrar tekrar serkaryalara maruz kalan kisilerde daha agir
belirtiler gelisir ve alerjik tepkiler daha hizli gergeklesir (Machacek ve ark.,
2018).

Farkli kus sistozom tiirlerinin neden oldugu serkaryal dermatit artik
yayginlasan bir hastalik olarak kabul edilmektedir (Verbrugge ve ark., 2004).
Avrupa’da italya, Almanya, Avusturya, Isvicre, Hollanda, izlanda, Beyaz
Rusya, Polonya ve Cek Cumbhuriyeti gibi odaklar iyi bilinmektedir (Chamot
ve ark.,1998), Fransa'da ise turizm iizerinde olumsuz etkinin gézlemlendigi
Annecy Golii en aktif odak konumundadir (Ferté ve ark., 2004).

Son yillarda konakgilar digindaki sistozomiyaz etkilerinin dermatit ile
sinirli olmadigr ortaya konmustur (Hordk ve Kolarova, 2000; Kolatova ve
ark., 2001), kemirgenler ftizerinde gerceklestirilen deneyler akcigerleri
etkileyen yeni belirtilerin varhigmi gostermistir (Hordk ve Kolarova, 2000).
Ancak Trichobilharzia parazitin gocii ve insandaki gelisimi bilinmemektedir.

2. Hastahgin etkenleri

Hastalik ve etkenleri diinyanin farkli bolgelerinde bulunabilmektedir.
Agirlikli olarak Schistosomatidae ailesinden 7 cinse bagli kus sistozomu
olarak tanimlanan ve son konakgilart kuslar olan parazitler hastaliktan
sorumludur.

Serkarya dermatit etkeni kus sistozomlar1i ¢ogunlukla tatli su
tirleridir. Bunlar arasinda Trichobilharzia tirleri, Gigantobilharzia
huronensis, Bilharziella polonica sayilabilir. Deniz (tuzlu su veya act)
tirleri arasinda ise Austrobilharzia ve Ornithobilharzia tiirlerinden kus
sistozomlar1 yer alir. Memelileri enfekte eden Heterobilharzia americana ile
Schistosoma, Schistosomatium ve Bivitellobiharzia tiirleri de tatli sularla
bulunur.

Dolayisiyla tatli su ortamlarinda oldugu gibi deniz kiyilarinda da
hastalik meydana gelebilir (Brant ve ark., 2010).

Avrupa’da bu hastaligin ana etkeni Trichobilharzia tiirleridir
(Machacek ve ark., 2018; Schols ve ark., 2024). Bu cinsin 35 iizeri tiirlinden
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iki adedi, T. franki ve T. szidati (=T. ocellata), Avrupa genelindeki
salgimlardan sorumlu tutulmustur. Ancak T. physellae T.mergi, T. anseri,
T. salmanticensis ve T.regenti tiirleri de potansiyel hastalik etkenidirler.
Anatiform kuslarda goriilen bu parazitlerden en yaygini olan T. franki evcil
ordeklerde de tespit edilmistir (Ashrafi ve ark., 2021).

Avrasya’da genis dagilm gosteren Bilharziella polonica da dermatit
reaksiyonlarina neden olan diger bir tiirdiir.

Diger onemli bir serkaryal dermatit etkeni Gigantobilharzia tiirleridir.
Kus sistozomlar1 disinda kemirgenleri enfekte eden Schistosomatium douthitti
ve sigirlarda salginlara neden olan Schistosoma indicum, S. spindale ve S.
bovis gibi memeli parazitlerinin de serkaryal dermatit etkeni olabildikleri
bilinmektedir (Wongpim ve ark., 2023).

Tiirkiye, Irak ve Iran'dan, Rusya iizerinden Mogolistan, kuzey
Hindistan ve kuzeydogu Cin'e kadar genis bir dagilim gosteren Schistosoma
(=Orientobilharzia) turkestanicum koyunlar ve diger evcil gevis getiren
hayvanlarda fetal enfeksiyonlara sebebiyet verebilen bir parazit olarak
bilinmektedir (Lawton ve Majoros, 2013; Devkota ve ark., 2016). Bu tiir son
yillarda insanda nadir bir serkaryal dermatit etkeni olarak rapor edilmistir
(Wang ve ark., 2008, 2009). Bu tiir yakin déonemde Macaristan’da Tuna
havzasinda bir lokalitede kizil geyikte rapor edilmistir (Juhasz ve ark., 2016).

Nadir olarak diger Schistosoma tiirleri de serkaryal dermatit etkeni
olarak kaydilmistir (Kruatrachue ve ark., 1968).

Eriskin donemde morfolojik tan1 miimkiin ise de bu grup sistozomlarda
furkoserkarya diizeyinde tiir tanimi neredeyse imkansizdir (Dvotdk ve ark.,
1999). Bu nedenle kesin ayriminda molekiiler tantya bagvurulmaktadir.

Avrupa'da hastaligin en 6nemli etkeni olan Trichobilharzia franki
tiriniin molekiiler karakterizasyonu ¢aligmalar1 yalnizca yakin ddenmde
baslamigtir. Dongiilerin epidemiyolojik 6zelliklerinin hem yerel olarak hem
de farkli odaklardaki patojenlerin karsilagtirilmasi i¢in  yeterince
anlagilabilmesi i¢in giiniimiizde bu yaklasima ihtiya¢ duyulmaktadir (Ferté ve
ark., 2004).

Son yillarda hastalik etkeni sistozom tiirleri ve salyangoz etkenleri
lizerine molekiiler calismalart artmistir. Cesitli Avrupa iilkelerinde farkli
parazit-vektor ciftlerinde oldugu gibi vektor R. auricularia ve parazit T. franki
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genotipleri arasinda siki bir iligki vardir. Ana konakg1 olan su kuslarinin ugus
yollar1 sirasinda hem parazitleri hem de salyangozlar tasimalar1 olasidir
(Ferté ve ark., 2004). Kus go¢ilinlin paraztin yayilmasinda onemli bir etken
oldugu kanisi bulunmaktadir (Ashrafi ve ark., 2021).

3. Yasam Dongiisii

Diger Digenea gruplarindan ayr olarak dioik (ayr1 eseyli) olan
Schistosomatidae ailesine ait parazitlerin yasam dongiilerinde tatli su
salyangozlar1 ara konakg¢i, omurgalilar ise son konakgidirlar. Son sonakg¢idan
fekal yolla birakilan yumurtalar suya ulastiklarinda, yumurtadan mirasidyum
adi1 verilen silli ve serbest yiizen bir larva aciga c¢ikar. Avrupa'ya 0zgi
Trichobilharzia regenti tiiriinde kusun burun dokularini enfekte eder ve
enfekte kuslarin suyla temas:t sirasinda larvalar dogrudan dokudaki
yumurtalardan ¢ikar (Horék ve ark., 1998).

Kemotaktik olarak salyangoz ara konakg¢iya yonelen larva deriyi
penetre ederek viicut igerisinde sporokiste doniisiir, sporokist partenogenetik
olarak yavru sporokistler iiretir, bunlar ise ayni1 sekilde eseysiz boliinmelerle
serbest yiizen ¢atal kuyruklu furkoserkarya larvalarint meydana getirir.

Sekil 1: Trichobilharzia regenti (https://www.wikipedia.org)

Furkoserkarya (catal kuyruklu serkarya tipi) morfolojisinde olan
serkarya larvalar ana konakg1 olan bir kusun yerini tespit ettikten sonra, deri
yoluyla (genellikle ayaklardan) konak¢inin viicuduna geger ve kuyruklarimi
kaybederler. Dolagim sistemi i¢inde, olgunlasmamis parazitler olgun erkek ve
disi solucanlara doniisiir, ciftlesir ve konagm dolasim sistemi veya sinir
sistemi boyunca gastrointestinal sistemi besleyen damarlara go¢ eder (Horak
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ve ark., 1999). Burada yumurtalarin1 bagirsak mukozasindaki damarlara
birakirlar ve buradan bagirsak liimenine giden yumurtalar kus diskiladiginda
suya atilirlar.

4. Serkaryal Dermatitin Salyangoz Vektorleri

Planorbidac ve Lymnaeidae iiyeleri en onemli ara konakgilardir
(Brant ve Loker, 2009; Wongpim ve ark., 2023). Ayrica Physidae tiirlerinin
bazilar1 da vektorler arasindadir (Brant ve Loker, 2009). Deniz ortaminda
Nassariidae tiirleri ve bir Haminoea tiirli vektor olarak tespit edilmistir (Brant
ve ark., 2010).

Avrupa ve ¢evresinde Lymnaeidae tiirleri baglica vektorlerdir. Yaygin
bulunan Trichobilharzia franki turiinin vektorleri arasinda Radix auricularia,
Ampullaceana balthica ve Peregriana labiata bulunmaktadir (Jouet ve ark.,
2010), Iran’da cesitli Radix tiirleri vektdr olarak tespit edilmektedir (Ashrafi
ve ark., 2021).

Trichobilharzia tiirleri igin Lymnaea stagnalis diger 6nemli bir vektor
tiirlidiir (Dvorak ve ark., 1999; Rudolfova ve ark., 2005, 2007).

Evcil hayvanlarda sistozomiyaz ve insanda nadir bir serkaryal dermatit
etkeni olan Schistosoma (=Orientobilharzia) turkestanicum Radix auricularia
dahil olmak iizere bir dizi lymnaeid tiiriinden rapor edilmistir (Wang ve ark.,
2009).

Trichobilharzia szidati tiriiniin vektorleri arasinda lymnaeid A.
balthica tirii ile birlikte planorbid Planorbarius corneus tirii de
zikredilmektdir (Dvordk ve ark., 1999). Yine Planorbidae tiirlerinden
Planorbis planorbis Bilharziella polonica tiiriniin vektorii olarak rapor
edilmistir (Akramova ve ark., 2022). Ayni aileden olan Indoplanorbis exustus
Tayland, Hindistan, Sri Lanka, Endonezya Filipinler, Japonya ve Hawaii’de
yaygin olarak dagilim gostermekte olup, bu bolgelerde sigir sistozomiyazinin
ciddi salginlarina neden olan Schistosoma indicum ile S. spindale tiiriiniin ara
konakgisidir (Wongpim ve ark., 2023). Bu tiirler Hindistan ve Giineydogu'da
insan serkaryal dermatitine olmaktadir (Kullavanijaya ve Wongwaisayawan
1993; Agrawal ve ark., 2000; Krailas ve ark., 2022).

Ulkemiz kus goc yollarn iizerinde ve vektdr olarak tespit edilen
salyangoz tiirleri bakimindan zengin bir faunaya sahip oldugundan (Yildirim
ve ark. 2006), serkaryal dermatitin olas1 odaklarindan birini teskil etmektedir.
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5. Onlemler Ve Kontrol Tedbirleri

Lymnaeidae ailesinden salyangozlarin hizli, genellikle tek yillik, yasam
dongiileri 6nemli populasyon dalgalanmalarini netice vermektedir. Ayrica, su
seviyelerindeki veya su kalitesindeki degisimler de ayni sekilde salyangoz
populasyonlarini etkilemektedir (Dvotak ve ark., 1999).

Enfeksiyon orani suda kalma siiresiyle dogru orantilidir, suya girilen
saatler veya ay ile su ortamindaki bitki gelisimi gibi faktorler de etkili
bulunmustur (Lindblade, 1998). Hastaligin sig kiy1 kesimlerde yiizenlerde
daha sik gergeklesmesi bulasict larvalarin bu kisimda dalga etkisiyle
yogunlagmasi ile izah edilebilir. Kiicilk ¢ocuklar daha ¢ok kiyida denize
girdiklerinden, etkilenimleri daha fazla olmaktadir.

Mekanik tedbirler yani yumusakgalart toplama yoluyla ortmadan
uzaklastirma yaygin olarak Kuzey Amerika ve Fransa’da uygulanmaktadir
(Leighton ve ark., 2000). Bakir siilfat igerikli ilaglama uygulamalar1 da
uygulamada olup her iki yontemle de net sonuclar elde edilemektedir. Zira
mekanik tedbirler ayni ularin tekrar kolonizasyonuna engel olamamaktadir
(Blankespoor ve Reimink, 1991)., bakir siilfat uygulamalarinda ise
salyangozlar1 toksik maddeye bagisik hale geldigi goriilmiistiir, ayrica su
kimyas: bazi hallerde toksik etkiyi azaltici yonde etki yapabilmekte veya
akint1 ile etki dagilmaktadir. Ayrica, diger pek ¢ok su canlisi icin toksik olan
sucul canlilar iizerinde olumsuz etkiler net olarak anlasilamasa da olasidir.
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GIRIS

Iyon kanallari, hiicreler aracilifiyla yogun iyon akisini ydneten ve
uyarilabilirlik, kasilma, hiicre dongiisii ilerlemesi ve metabolizmasi gibi hem
fizyolojik hem de patolojik durumlarda birgok ve ¢esitli olaya katilan
membran proteinleridir (Camacho, 2006). Farklilagma, maturasyon, motilite,
oosite dogru kemotaksi, fertilizasyon ve etrafini ¢evreleyen ortama
adaptasyon gibi olaylarda iyon taginmasi spermatozoon fizyolojisi i¢in kritik
oneme sahiptir (Pinart, 2022). Spermatozoa i¢in 6zel olarak tanimlayacak
olursak iyon kanallari, spermatozoon membran potansiyelini, sitoplazmik
kalsiyum (Ca?*) ve hiicre i¢i pH'1 kontrol eden ve bdylece hareketlilik ve
akrozom reaksiyonu gibi olaylari ydnlendiren baslica diizenleyici
proteinlerdir. Bununla birlikte spermatozoanin digi {ireme kanalinda
olgunlagmasini diizenleyerek hareketlilik, kemotaksi ve akrozom reaksiyonu
gibi basarili fertilizasyon icin gerekli temel fizyolojik tepkileri tetikleyerek

spermatozoanin yumurtay1 dolleme yetenegini kontrol ederler (Darszon ve
ark., 2011; Lishko ve ark., 2012).

Ca?*, bikarbonat (HCO?), potasyum (K*), sodyum (Na*), kloriir (CI) ve
hidrojen (H*) gibi pek ¢ok iyon, spermatogenezis, spermatozoon epididimal
olgunlagmasi, kapasitasyonu ve hiperaktivasyonu gibi donemlerde ve/veya
plazma membran potansiyelinin diizenlenmesinde oynadiklar1 rollerle erkek
fertilitesinde etkindirler. Bahsi gecen biitiin iyonlarm, hiicre disindan hiicre
icine gegigini saglayan hiicre zar ilizerine yerlesmis olan 6zellesmis iyon
kanallar1 mevcuttur (Puga Molina ve ark., 2018; Yeste ve ark., 2020; Noto ve
ark., 2021; Rodriguez-Paez ve ark., 2021). Bunlarin yaninda bu iyon
kanallarinin birbiriyle iliskisini inceleyen calismalar da mevcuttur (Sekil 1)
(Biilbiil ve ark., 2024).

Spermatozoon iyon kanallar1 kabaca Ca?* kanallar1, K* kanallari, voltaj
kapili proton kanali Hv!, ATP kapili P2X2 kanali ve diger iyon kanallari
olarak siniflandirilabilir (Lishko ve ark., 2012; Nowicka-Bauer ve Szymczak-
Cendlak, 2021). Spermatozoon fizyolojisinin korunmasinda ve basarili bir
fertilizasyon siirecinde iyon kanallarn kritik bir role sahiptir. Bu agidan
degerlendirildiginde, yeterli dolverimi elde edilebilmesinin altinda yatan
mekanizmalarin kesfedilebilmesi i¢in spermatozoa iyon kanali aktivitelerinin
fizyolojik rollerinin iyi anlagilmasi ¢ok onemlidir (Pinto ve ark., 2023).
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Sekil 1. Kog¢ spermatozoasinda bazi iyon kanal aktiviteleri arasi genetik iliski (Biilbiil
ve ark., 2024).

1. KALSIYUM KANALLARI

Ca?", her tiirlii hiicresel hareketin baglatilmasinda kritik bir rol oynar
(Clapham, 2007). Kas ve sinir hiicrelerinde oldugu gibi, Ca*>*’daki degisimler
spermatozoon kuyruk kismi iizerindeki motor proteinlerin davranislarinda da
degisikliklere yol acar. Bununla birlikte, hiicre i¢i Ca** artigi, kapasitasyon,
kemotaksi ve hiperaktive hareketlilik ile kendini gosteren kamg1
fonksiyonundaki degisiklikler i¢in esastir. Ayrica, akrozom reaksiyonunun
baslatilmasi i¢in de Ca** gereklidir (Felix, 2005). Yukarida belirtildigi gibi,
Ca?* kanallar1 sperm hareketliliginin diizenlenmesinde 6nemli bir rol oynar,
glinkii Ca*', cesitli hiicresel sinyal yollarinda rol alan yaygm bir ikincil
habercidir. Ca?*, spermatozoa hareketliligi i¢in kritik dneme sahip olan
sAC/cAMP/PKA yolunun aktivasyonu, ayrica spermatozoon mitokondri
islevinin ve ATP {iretiminin siirdiiriilmesi i¢in gereklidir. Motilite aktivasyonu
(primer veya hiperaktivasyon) sirasinda sperma Ca** diizeyinin artmasi deniz
kestaneleri, deniz ve tath su baliklari, amfibiler, kuslar ve insanlar dahil
memeliler gibi birgok Okaryotik organizmada gdzlemlenmistir. Ca**
spermatozoa hareketliligi i¢in gerekli olmakla birlikte, bu konsantrasyonlarin
hareketliligi siirdiirmek i¢in uygun seviyelerde tutulmasi gerekir. Sperm
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hiicrelerindeki uygun Ca?* seviyelerinin korunmasi, ¢esitli kalsiyum kanallar
tarafindan diizenlenir (Nowicka-Bauer ve Szymczak-Cendlak, 2021).

Olgunlagmig spermatozoon hiicre zarinda voltaja duyarli CaV ailesi ve
gecici reseptor potansiyel (TRP) ailesinden ¢esitli Ca®*" kanallarinin
bulundugu o6ne siiriilmiistiir (Zheng ve ark., 2013).

1.1. CatSper Kanallan

Spermatozoadaki katyonik kanal olan CatSper, islevi whole cell patch
clamp teknikleriyle dogrulanan tek kalsiyum kanalidir. Protein yapisi
karmagiktir ve dort bagimsiz o alt birimi (CatSperl, CatSper2, CatSper3,
CatSper4), kalsiyuma secici bir kanal kompleksi olusturacak sekilde bir araya
gelir. Bunlara ek olarak, CatSper'in montaj1 veya taginmasi icin vazgegilmez
olan c¢esitli yardimer alt birimler (CatSperf, CatSpery, CatSperd)
kesfedilmistir. Sadece testiste eksprese edilen ve spermatozoon kuyruk esas
kisminda yer alan CatSper, hem hiicre i¢i alkalizasyon hem de membran
depolarizasyonu ile aktive olabilir. Ardindan, hiicre i¢i Ca?* artigi, sperm
hiperaktivasyonu gibi Ca?>" bagimli fizyolojik siirecleri indiikler. CatSper alt
birim genlerinden birinin hedeflenmis bir sekilde devre dis1 birakilmasi,
motilite eksikligi nedeniyle spermatozoanin ovidukt rezervuarinin Gtesine
gidememesine ve oositin zona pellucida'sini basarili bir sekilde gegememesine
yol acar. Bu durumda, CatSper akimlar1 (ICatSper) tespit edilemez ve CAMP
kaynakli Ca>" girisi kaybolur (Darszon ve ark., 2011; Shukla ve ark., 2012;
Sun ve ark., 2017; Orta ve ark., 2018).

Fizyolojik islevine bakildiginda hiicre i¢i pH, spermatozoa
fonksiyonunun 6nemli bir diizenleyicisi olarak hizmet eder. Spermatozoon
kapasitasyonunun ana gorevleri, kemotaksi yoluyla spermatozoay1 oosite
dogru yonlendirmek, spermatozoa hipermotilitesini ve akrozomal reaksiyonu
indiiklemekdir (Pinart 2022). CatSper'in pH'ye bagimli aktivasyonu, spermin
pH degisimine hizla yanit verebilmesini saglar. pH yiikselmesiyle aktive
oldugunda, CatSper, spermatozoon kuyruk esas kismina kalsiyum girisi saglar
ve bu da kuyruktan basa dogru bir Ca?* dalgasini tetikler (Lishko ve ark.,
2010; Lishko ve ark., 2012; Sun ve ark., 2017; Orta ve ark., 2018).

1.2. TRP Kanallan

TRP katyon kanallarinin proteinleri, katyon-selektif iyon kanallari
olusturan alt1 transmembran igeren alt birimlerden olusur ve alt1 aileye ayrilir:
kanonik (TRPC), vanilloid (TRPV), melastatin (TRPM), muklopinler
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(TRPML), polikistin (TRPP) ve ANKTM1 (TRPA). Memeliler, bu iyon
kanallarini kodlayan en az 22 farkli gene sahiptir (Felix, 2005).

Gegici reseptor potansiyel vanilloid (TRPV) kanallari, sicaklik ve Ca*
gecirgenligine duyarliliklarina gore TRPV1/TRPV2/TRPV3/TRPV4 ve
TRPV5/TRPV6 olarak iki gruba ayrilir. Tim TRPV'ler arasinda, yalnizca
TRPV1-4 sicakliga duyarli olup %40-50 oraninda dizi benzerligi gdsterir ve
Ca** gecirgenlikleri nispeten diisiiktiir. Bu kanallardan her bir Na* iyonu
basina 3-12 Ca** geger. TRPVS ve TRPVG ise sicakliga duyarli TRPV'lerden
oldukea farklidir ve ancak birbirlerine %75 oraninda benzerlik gosterirler. Bu
kanallar yiiksek segicilikle Ca?" gegirir ve her bir Na* iyonu basina 100-130
Ca?* hiicre igine girer (Clamp ve ark., 2005; Du ve ark., 2019).

TRPV'ler, yapilarina gore homo- veya heterotetramerler olarak
diizenlenir. Her monomer, aralarinda bir por dongilisii bulunan alt1
transmembran segmentinden olusur. Bu por, kanalin katyon seciciliginden ve
sicaklik aktivasyon modiilasyonundan sorumludur. N ve C uglart hiicre iginde
konumlanir. Kanallar, fosfatidilinozitol 4,5-bisfosfat (PIP2) ve CaM ile
etkilesebilir, bu da kanal aktivitesini modiile eder. TRPV'ler ayrica termal,
mekanik ve ozmotik stres ile aktive olabilir (Senning ve ark., 2014).

TRPV1, sicaklik/pH/lipit/voltaj ile modiile edilen bir kanal olup, i¢ Ca**
tarafindan inhibe edilmekle birlikte Ca?>" deposunun tiikenmesi ile aktive
olmaz. Akim yogunlugu asidik pH tarafindan artirilir ve hiicre i¢i PIP2
tarafindan modiile edilir. PIP2'nin rolii tartismali olmakla birlikte,
baglanmasinin kanal1 hassaslastirdig1 ve aktivasyon sicaklik esigini yiikselttigi
diisiniilmektedir. TRPVI1'in ana algilama islevinin, C-ucundaki TRP
bolgesine ve protein kinaz, fosfoinositid ve CaM baglanma boélgelerine
dayandig1 diisiniilmektedir. N-ucu ATP baglanma bdlgeleri igerir; Ca** ve
CaM'in baglanmasit ATP'yi yerinden ¢ikarir ve kanali kapali ve duyarsiz hale
getiren bir konformasyon degisikligine yol agar (Clapham ve ark., 2005).

Majhi ve ark. (2013), tathi su teleost balig1 (Labeo rohita, sazan ailesi)
spermatozoasinda ilk kez termo-TRPV’lerin varligmi gostermistir. Bununla
birlikte bahsi gecen alti TRPV kanal alt tipinin tiimiiniin omurgali
spermatozoasinda mevcut oldugu ancak, TRPV1 ve TRPV4’iin daha ¢ok
gorlildiigl belirtilmistir (Majhi ve ark., 2013; Majhi ve ark., 2020). De Toni
ve ark. (2020) ¢alismalarinda, 31-37 °C sicaklik gradyanina dogru go¢ eden
insan spermatozoasinda TRPV1 seviyelerinin protein ve mRNA diizeylerinde
daha yiiksek oldugunu ve TRPV1 aktivasyonu ile spermatozoa
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hareketliliginin pozitif bir korelasyon gosterdigini gostermistir. Zebra
baliklarmmda ise, TRPV1'in hedeflenen blokajinin spermatozoa motilitesini
baskiladigi, kanal yeniden aktive edildiginde motilitenin geri kazanildigi
gozlemlenmistir (Majhi ve ark., 2013).

Noronal uyarilmada gdzlemlendigi gibi spermatozoada da Na+ girigini
kolaylastiran bir kanalm varhigit kanmitlanmis ve "DSper" olarak
adlandirilmistir. insan spermatozoasinda DSper akimi, segici ve CatSper
olmayan, bir katyon iletkenligi olarak kaydedilmistir. Disa dogru dogrultum
sergileyen, belirgin sicaklik duyarlilifina sahip bir akim olarak
tanimlanmigtir. Ayrica DSper, sicaklik artigiyla tersine c¢evrilebilir sekilde
aktive olmaktadir. Mundt ve ark. (2018) ¢aligmalarinda, sicaklikla aktive olan
TRPV4 katyon kanaliin insan spermatozoasinda fonksiyonel olarak eksprese
edildigini ve membran depolarizasyonu sagladigini1 gostermislerdir. Bununla
birlikte insan spermatozoasinda yapilan farmakolojik taramalar, sicaklik
bagimli DSper akimmin TRPV4 tarafindan aracilik edildigini 6ne stirmektedir
(Wang ve ark., 2021).

Giincel bulgular, TRP geni tarafindan kodlanan proteinin SOC'lerin de
(Store-Operated Channels) ana alt birimi olabilecegini gostermektedir. Ancak,
tek basgina ¢alismadigi disiiniilmektedir; TRPC4, TRPCS ve polikistin-2 ile
heteromultimer olusturabildigine dair kanitlar vardir. Son c¢alismalar,
spermatozoada TRPCI, 3, 4 ve 6'nin eksprese edildigini ve TRPC2’nin fare
spermatozoasinda zona pellucida'nin bir glikoprotein bileseni olan ZP3’iin
indiikledigi akrozom reaksiyonunda rol oynadigini gostermistir (Breibart,
2002; Darszon ve ark., 2011; Nowicka-Bauer ve Szymczak-Cendlak, 2021).

1.3. CaV kanallan

Cacnale geni tarafindan kodlanan voltaj kapili kalsiyum kanali Cav2.3,
noronlarda R tipi Ca?* akimlarmi diizenler. Ancak Cav2.3’iin, fare
spermatozoasinda immiinolojik tespiti ile spermatozoon fizyolojisinde bir
islevi oldugu diigiiniilmiistiir. Ciinkii Cav2.3 eksikligi olan erkek farelerin
hafif derecede subfertil oldugu gézlemlenmistir. Ayrica Cav2.3 eksikligi olan,
kapasite olmamig spermatozoanin, yabanil tip spermatozoaya kiyasla daha
dogrusal hareket davranigi sergiledigi ve baglarinda BSA ile indiiklenen Ca2+
gecislerinin yiikselme oraninin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu ince ama
ilging fark, Cav2.3’lin akrozom reaksiyonunda bir islevi olup olmadigini
sorgulamaya yol a¢mistir. Bununla ilgili olarak bir calismada membran
lipidlerinin kapasitasyon siirecinde Cav2.3’iin modiile edilerek akrozom
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reaksiyonunun uyarilip uyarilmayacagi incelenmistir (Wang ve ark., 2021).
Cav2.3’e 0zgli bir bloke edici olan SNX-482, kapasitasyon kosullarinda
inkiibe edilen spermatozoada kolera toksini B veya GMI1 ile indiiklenen
akrozom reaksiyonlarint azaltmistir. Ayrica Cacnale eksikligi olan
spermatozoada, akrozom reaksiyonu ve in vitro fertilizasyon oranlarinda
belirgin azalmalar goériilmiistiir (Cohen ve ark., 2014).

2. POTASYUM KANALLARI

Cesitli potasyum kanallarinin spermatozoon fonksiyonunda onemli
roller oynadig1 diisiiniilmektedir. Spermatozoada K+ kanallari, hareketliligin
baslatilmasit ve hiperaktivasyon i¢in gerekli olan plazma membrani
hiperpolarizasyonundan sorumludur. Spermatozoada hareketlilikle iliskili ice
dogru dogrultulan K* (Kir) kanallari, voltaj kapili potasyum kanallar1 (Kv1.1),
SLO K* kanallar1 ve dongiisel niikleotidle kapili kanallar (CNGK kanallari)
gibi ¢esitli K* kanali tipleri bildirilmistir (Nowicka-Bauer ve Szymczak-
Cendlak, 2021). Ancak sparmatozoon i¢in baglica K+ kanalinin KSper (Slo3)
kanalt oldugu bilinmektedir (Lishko ve ark., 2012). Ciinkii memeli
spermatozoon islevi i¢in biiyiik Olclide kanitlanmis tek potasyum kanali,
spermatozoonda alkalizasyonla aktiflesen Slo3 kanalidir (Zheng ve ark.,
2013). Ayrica Zeng ve ark. (2011), mSlo3’lin, fare epididimal
spermatozoasindaki baskin, hatta tek K+ segici kanal olan KSper'den sorumlu
oldugu bildirmislerdir. Bununla birlikte mSlo3'in farkli pH duyarlilig:
oldugu, bundan dolayr da spermatozoadaki Slo3'in farkli mekanizmalar
tarafindan diizenlenebilecegi belirtilmektedir (Lishko ve ark., 2010).

3. VOLTAJ KAPILI PROTON KANALI HV1 (THE VOLTAGE-
GATED PROTON CHANNEL HV1)

Voltaj kapili proton kanallari, sadece protonlarin hiicre zarlarindan
gecmesine izin veren ancak bagka iyonlarin gegisine izin vermeyen 0zgiin
transmembran iyon kanallaridir. Denizlerdeki tek hiicreli canlilardan insanlara
kadar bir¢cok farkli tiirde bulunurlar. Tiim hiicrelerde, bu kanallarin islevi,
elektrokimyasal gradyan disa dogru oldugunda agilmalart ve akim
iletmeleridir. Bu nedenle, bu proteinler bir tiir dogrultucu gibi davranir ve
protonlari hiicrelerin digina tasirlar. Bu aktivitenin elektriksel sonuglart vardir
ve ayn1 zamanda zarin her iki tarafindaki pH'y1 degistirir (De Coursey, 2018).

Voltaj kapili proton kanali HV1, insan spermasinda hiicre i¢i pH'nin
kuyruk esas kisim diizenleyicisi olarak “whole cell patch clamp” teknigiyle
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tespit edilmistir (Ren, 2010). Bu kanal, spermatozoon kuyruk esas kismi ile
smirlidir ve insan spermatozoasinda hiicre i¢i alkalizasyonu indiikler. Bu
yolla, HV1'in pH'ya duyarli kalsiyum kanali CatSper'i ve pH'ya duyarh
potasyum kanal1 Slo3'i aktive etmesi ve dolayisiyla spermatozoa aktivasyonu,
hiperaktivasyonu ve kapasitasyonu i¢in bir {iist diizenleyici olmasi
muhtemeldir (Lishko ve ark., 2010). De Coursey (2008), HV1’in, gii¢lii voltaj
bagimliligi, yiiksek hiicre i¢i [H*], tek yonlii proton ekstriizyonu ve diisiik
¢inko konsantrasyonlarinca inhibisyon ile karakterize oldugunu bildirmistir.
HV1'in bir diger olasi roliiniin hiicre i¢i Ca2+ homeostazinin diizenlenmesi
oldugu, spermatozoon kuyruk esas kisim pH'sin1 azaltarak CatSper kanalini
inhibe ettigi, boylelikle pH'y1 dengeleyebilecegi belirtilmistir (Lishko ve ark.,
2010).

4. ATP KAPILI P2X2 KANALI (THE ATP-GATED P2X2
CHANNEL)

ATP'ye baglandiktan sonra milisaniyeler i¢inde agilan hiicre zar1 katyon
kanallar1 ailesidir. Bu kanallar, diger ATP reseptor ailesi olan G-protein
baglantili P2Y reseptorlerinden ve ayni zamanda diger verici-kapili iyon
kanallarindan farklidir. P2X kanallari, memelilerdeki {igiincii biiyiik verici-
kapili iyon kanali ailesidir ve topolojik olarak amiloride duyarli sodyum
kanallarina benzerlik gosterirler (Schmid ve Evans, 2019).

ATP kapili P2X2 kanali, ATP ile tetiklenen iyon akimlarini diizenleyen
purinerjik reseptér ailesinin bir parcasidir. P2X kanallari, ATP'ye
baglandiktan sonra milisaniyeler icinde agilan hiicre zar1 katyon kanallar
ailesidir. Bu kanallar, diger ATP reseptdr ailesi olan G-protein baglantili P2Y
reseptorlerinden ve ayni zamanda diger verici-kapili iyon kanallarindan
farklidir. P2X kanallari, memelilerdeki tiglincii biiyiik verici-kapili iyon kanali
ailesidir ve topolojik olarak amiloride duyarli sodyum kanallarina benzerlik
gosterir (Mundt ve ark., 2022; Pinto ve ark., 2023).

Spermatozoa da ise fonksiyonu, hiicre disi ATP'ye yanit vererek
membran potansiyelini ve hiicresel sinyallesmeyi etkileyen iyon akisina
katkida bulunarak 6nemli bir rol oynar. Fare spermatozoasinda P2X2 kanallar
ATP'ye maruz kaldiginda hizli bir sekilde aktive olur ve yavasca
duyarsizlagir. Bu oOzellikleri, spermatozoa hareketliligi ve kapasitasyon
stireglerinde iyon akismi ve membran depolarizasyonunu diizenleyerek
destekleyebilecegini gostermektedir (Mundt ve ark., 2022; Pinto ve ark.,
2023). Ayrica Foresta ve ark. (1996), ejakiile sigir ve insan spermatozoasinda
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ATP kapili Na+ kanali araciligiyla akrozom reaksiyonunun tetiklendigi
bildirilmektedir.

5. DIGER iYON KANALLARI

Incelenenler yaninda voltaj kapili Ca?* kanali (VGCC), siklik niikleotid
kapili (CNG) ve hiperpolarizasyonla aktive edilen ve siklik niikleotid kapili
(HCN) iyon kanallart da mevcuttur. Daha eski bazi ¢alismalarda VGCC’lerin
spermatozoa i¢in Ca?" iletkenliginde etkin rol aldig: bildirilse de (Florman ve
ark., 1998; Publicover ve Barratt, 1999) giincel ¢aligmalar bu konuda CatSper
kanalinin basglica Ca** kanali oldugunu ortaya koymustur (Kirichok ve ark.,
2006). Nitekim Lishko ve ark. (2012) da bu konuda VGCC'lerin olgun
spermatozoalarda onemli bir iglev sahip olmadigin1 vurgulamiglardir. Bunlarin
yaninda, CNG ve HCN kanallarinin da Ca?* akisi ile ilgili oldugu belirtilmisse
de (Kaupp ve ark., 2008) bu kanallarin eksik oldugu fare ve insanlarin fertil
oldugunu, dolayisiyla bu kanallarin Ca?* akisindaki sorumluluklarinin sinirli
olabilecegi, asil roliin CatSper kanalinda oldugu ortaya konmustur (Ren ve
Xia, 2010).
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GIRIS

Yapay zeka, giindelik hayatimiza hizl bir sekilde giren akilc1 bir sonug
elde etme amaciyla iretilen bir teknolojidir. Veri analizi yapma, baglanti
saglama, sonu¢ elde etme ve istenilen bir gorevi yerine getirme gibi insan
zekasinin kompleks isleyisine benzer bir algoritma izler. Bu teknolojinin
amaci, insanlarin gerceklestirdigi teorik prosediirleri taklit edercesine verileri
birlestiren sistemler olusturmaktir. Yapay zekanin hayatimiza girmesiyle

beraber saglik alaninda tani, tedavi ve sonuglarinin analizinde yeni bakis
acilar1 kazandirmigtir.

Urologlarin  goziinde giincel bir konu olarak diisiiniilmektedir.
Hastaliklarin degerlendirilmesinde ve hastalarin mevcut hastaliklar1 hakkinda
bilgi edinmeleri agisindan bu teknolojinin 6nemi giin gegtikce artmaktadir
(Alexa ve ark., 2023). Bunun bir sebebi yapay zekanin sistem igerisinde
kendini gelistirmesi ve yapay zeka dil modelini kullanan giincel birden fazla
uygulama olmasidir (Hesami ve Jones, 2020).

Uroloji, iiriner sistemi ve erkek iireme sistemi hastaliklarmin tanisi,
tedavisini gerceklestiren cerrahi bir bilim dalidir. Tedaviler bireysel olarak
degerlendirilir, medikal ve cerrahi tedavi yoOntemlerini kullanan, hasta
popiilasyonu agisindan genis bir spektrumda tedavi hizmeti sunan bir
bolimdiir. Yapay zekanin hem iirologlar i¢in hem de hastalar i¢in yardimci
olabilecegi, hatta hasta verileriyle birlikte birinci basamak saglik hizmeti
saglamada rol iistlenebilmesi ilerleyen yillar i¢in olasi bir ihtimaldir (Harmon
ve ark., 2022).

Bu derlemede Yapay zekanm iiroloji alaninda kullanimina dair
makaleler derlenecektir.

1. Yapay Zeka ve Urolojik Gériintilleme Yéntemlerinin Tamdaki
Rolii

Teknolojik gelismeler, saglik alanina birgok yenilik kazandirmigtir.
Cesitli  goriintiilleme yontemleri ve biyomarkerlar c¢esitli avantajlar
sunmaktadir bu sunulan avantaj ile hasta yonetimi ve tedavide klinisyenler
icin hasta yonetiminde yardimci olmakla birlikte bazi kafa karistirict
sonuclarda sunabilmektedir. Yapay zekanin hayatimiza girmesiyle birlikte
¢Oziim amagh ¢esitli caligmalar yapilmistir.
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Prostat kanseri erkek hastalar i¢in 6nemli bir saglik problemi olmasmin
yaninda erkekte en sik goriilen kanserdir. Giiniimiizde tanida muayenenin
yaninda Multiparametrik Prostat MR (MPMR) kullanilmaktadir. 2012 yilinda
hayatimiza giren bu teknik PIRADS skorlamasi ile prostat kanseri riskini
sunmaktadir. Bununla birlikte klinik arastirmalarda anatomik zonal
degerlendirme agisindan kiymetli veriler sunmaktadir (Vatansever ve ark.,
2024). PIRADS V2.1 giiniimiizde kanser riski i¢in kullanilan degerlendirme
yontemidir.

Yapay zekanin, MPMR cekilen retrospektif bir ¢alismada 2012 ve 2023
yillar arasinda MPMR c¢ekilen hastalarin PIRADS skorlar1 ve biyopsi
patolojileri degerlendirilmis. PIRADS V2.1 kullanan radyologlara gore,
Yapay zeka tani koymada daha iistiin bulmus. Tan1 ve tedavi yaklagiminda
Yapay zekanin klinik faydalar sunabilecegini gostermistir (Saha ve ark.,
2024). Literatiirde bu c¢alismay1 destekleyecek benzer c¢aligmalar da
bulunmaktadir (Corradini ve ark., 2021).

Bilgisayarli tomografi hem kontrastli hem kontrastsiz olarak iirologlar
tarafindan sik tercih edilen yontemlerdir. Endoiirologlar tasin boyutu, sekli,
pozisyonu, dansitesi gibi yapisal bilgiler sunmaktadir. Bilgiler 15181mnda uygun
tedavi hastaya sunulmaktadir. Tas hacmini hesaplamak i¢in Yapay zeka
makine 6grenim modelinin kullanilmasi ilerleyen zamanda yayginlasabilir
(Cumpanas ve ark., 2024). Bilgisayarli tomografi ¢ekiminde X 1sm1 kullanilir
ve gorece yliksek dozda radyasyon maruziyeti olmaktadir. Yapay zeka makine
O0grenimi ile kullanilan radyasyon dozunun gerekli tanisal dozun
azaltilabilecegi gosterilmistir (Rauf ve ark., 2023). Bobrek Kkitleleri
karakterizasyonu genellikle kontrastli tomografi ile yapilmaktadir. Bazen kitle
karakterizasyonu yani; benign veya malign karakterde oldugunu ancak
patoloji raporundan Ogrenebilmekteyiz. Bu gibi arada kalinan durumlarin
¢oziimiinde Yapay zekanm kullanilmasi tani koymada yardimci olabilir
alternatif bir metot olarak 6ne ¢ikmaktadir (Roussel ve ark., 2022).

Bobrek hiicreli karsinomun degerlendirilmesinde yapay zeka 0grenme
modellerinin kullanilabilecegi, hasta i¢in bireysel tedavilerin segilmesinde
yardimci olabilecegi de gosterilmistir (Raman ve ark., 2024). Metastatik
bobrek hiicreli karsinom tanili hastalarin  Nivolumab isimli biyoajana
verdikleri yaniti degerlendirmede kullanilmistir ve olumlu veriler elde
edilmistir (Khene ve ark., 2021).
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2. Urologlar ve Yapay Zeka

Urologlarin klinik degerlendirmesinde kullanilabilecek gériintiileme
yontemleri ist bolimde anlatilmisti. Bunun disinda prognoz o6ngdrme
amaciyla, hasta bilgilendirmeve aragtirma i¢in de kullanilmaktadir. Prognoz
Oongérme adina yapilan birkag calismadan renal transplantasyon yapilan
hastalarin verileri Amerikan Ulusal Veri Tabanindan retrospektif olarak
toplanmis ve 37407 nakil hastasi degerlendirilmis bdbrek transplantasyonu
sag kalimmin uzun vadeli tahmininde potansiyel olarak kullanilabilecegi
goriilmiis (Goldfarb-Rumyantzev ve ark., 2003). Mesane kanseri ve Yapay
zeka yardimli prognoz Ongdérmede yardimer olabilecegini ayrica radikal
sistektomi uygulanan hastalarin bes yillik surveyini ongdrmede uygun
sonuglar verebilecegi gorilmiistiir (Wang ve ark., 2020).

Yapay zeka modeli ile tapilan farkli bir ¢alismada ise bobrek cerrahisi
yapilan hastalarin ameliyat notlar1 {izerinden hastaya ait bagka veri verilmeden
kan kaybi, iskemi ve ameliyat siiresi tahmini arastirilmis ve hasta bilgileri ile
olumlu sonuglar saglayabilecegi gosterilmistir (Hsueh ve ark., 2024).

Yapay zekanin giinliik kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte bircok
iirolojik hastalik ve hasta takibi, prognozu gibi konular arastirilmis gesitli
akademik katkilar saglamistir.

3. Hasta Bilgilendirme

Yapay zekanin klinisyenler i¢in oldugu gibi hastanin hastaligini
anlamasi ve tedavi siirecine daha uyumlu olmasina katki saglayabilir. Avrupa
iiroloji derneginin 59 soruluk hasta bilgilendirme formu tizerinden yapilan bir
caligmada sorularm biiyiik ¢ogunlugunu uygun cevap vermesine ragmen bazi
eksiklerinin oldugu ve gelistirilmeye ihtiyaci oldugu gosterilmistir (Coskun ve
ark., 2023).

Avrupa Uroloji ve Amerikan Uroloji Derneklerinin hasta bilgilendirme
formlarmin prostat hiperplazisi ile ilgili Yapay zekaya sorulan sorulardan
yiiksek diizeyde dogruluk oranlar1 saglanmis (Puerto Nino ve ark., 2024). Ust
iiriner sistem tretelyal karsinomunda en sik sorulan on bes soru belirlenen ve
cesitli Yapay zeka modellerine sorulmus ve yanitlar degerlendirilmis sonuglar
benzer olmakla birlikte eksik olarak degerlendirilen yanitlar olmasi hasta
bilgilendirme i¢in bazi eksiklerin olabilecegini diisiindiirmiistiir (Laszkiewicz
et al., 2024). Genis tabanli bir veri analizinde Yapay zeka ile ilgili
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aragtirmalar incelenmis ve yine hasta bilgilendirmesinde eksikleri oldugu
distiniilmistiir (Tzelves ve ark., 2024).

Sonu¢ olarak hasta bilgilendirmesinde Yapay zeka modellerinin
kullanilabilecegi ancak yeterli yanitlarin bazi sorular i¢in almamadigi
goriilmiistiir. Bu yonde Yapay zeka modellerinin gelistirilmeye ihtiyag
duyacagi kisimlar oldugu goriilmektedir.

SONUC

Yapay zeka iirolojide tani, tedavi, cerrahi destek, hasta takibi ve
internet veri tabanindan elde edilen verileri degerlendirerek etkin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ornek calismalar ve belirtiler, Yapay zekanimn hastalikli tan1
ve siirec tedavilerini optimize ederek bireylerin yasam alanlarini
artirabilecegini gostermektedir. Ancak bu alandaki etkinligin ve verimliligin
arttirilmasi igin bu alandaki ¢alismalarin artmasi ve etik sorumluluklara dikkat
edilmesi onemlidir. Alinan yanitlarin belki tekrar bir gozlemci siizgecinden
gecirilmesi gerekecektir.

Hasta ile doktorun arasindaki bilgi aktarimi etik agidan halen 6nemini
korumaktadir. Yapay zeka ile bu aktarimi kolaylastirabilecegi gibi hatal
olabilecek verilerde sunabilir. Bu nedenle Yapay zekanmn eksileri ile
degerlendirilmesi 6nemlidir.
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GIRIS

Oliim sonras1 dénemde (postmortem dénem) artropodlarm (6zellikle
sinekler ve bocekler) cesetlere yerlesme siralamasi, adli entomoloji alaninda
6lim zamani tahmininde kullanilan énemli bir aractir. Adli entomoloji, 6liim
zamani tespitinde giderek daha yaygm olarak kullanilan bir bilim dali
olmustur. Ozellikle ceset iizerindeki bdceklerin gelisim evreleri ve cesede
yerlesme sirasi, Oliimden sonra gegen siireyi, yani postmortem interval
(PMI)'yi belirlemek igin kullanilir. Boceklerin ceset {izerindeki faaliyeti
sicaklik, nem, cesedin bulundugu ortam gibi ¢evresel faktorlerden etkilenir,
ancak boceklerin gelisim dongiileri ve yerlesme siras1 genellikle dngoriilebilir
ve istatistiksel olarak analiz edilebilir niteliktedir.Ceset bozulmaya
basladiginda cesitli artropodlar cesede gelir, lireme dongiilerine baslar ve
bozulma siirecinde rol oynarlar. Bu siirece artropod ardilli§i (arthropod
succession) denir. Farkli bocek tiirlerinin ceset iizerindeki bu yerlesme ve

gelisim sirasi, Oliimiin tizerinden gegen siireyi belirlemekte onemli bir ipucu
saglar (Goff, 1993).

1. Artropodlarin Viicuda Yerlesme Siireci

Cesedin bozulma siirecinde gesitli bocek tiirleri belirli bir siraya gore
cesede yerlesir. Bu siirecin belirleyici faktorii boceklerin iireme ve gelisim
dongiileridir. Ozellikle Calliphoridae (mavi et sinekleri) ve Sarcophagidae (et
sinekleri) gibi sinek tiirleri, oliim sonrasi ilk saatlerde cesede yerlesen
tiirlerdir. Bu sinekler, yumurtalarin1 cesedin agik viicut deliklerine (goz,
burun, agiz, yara bolgeleri gibi) birakirlar. Bu, tiirlerin yumurtlama ve larval
gelisim siirelerinin  6liim zamani tahmininde kilit bir rol oynadigim
belirtmektedir (Haskell ve ark, 2011).

2. Gelisim Dongiisii ve PMI Hesaplama

Boceklerin gelisim evreleri, cevresel faktorler tarafindan dogrudan
etkilenir. Ozellikle sicaklik, bocek gelisim hizim biiyiik dl¢iide etkiler. Sinek
larvalariin gelisim asamalar1 izlenerek, PMI tahmininde kullanilacak en
dogru verilerin bu gelisim siirecinden elde edilebilecegi 6ne siiriilmektedir. Bu
stire¢ temel olarak dort asamada incelenir (Goff, 1993).

a. Yumurta evresi: Sinekler cesede yumurtalarini birakir.
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b. Larva evresi: Yumurta agildiktan sonra sinek larvalart aktif olarak
beslenmeye baglar. Bu evrede larvalarin biiyiikliigli ve gelisim hiz1 sicakliga
baghdir.

c. Pupa evresi: Larvalari biiyiimesi tamamlandiktan sonra, sinekler
pupa evresine geger.

d. Eriskin sinek evresi: Pupa evresinden ¢ikip ergin sinek haline
gelirler ve yeni bir dongii baslar.

2.1. Taze Evre (0-3 giin)

IIk Yerlesen Tiirler: Genellikle Calliphoridae (mavi et sinekleri) ve
Sarcophagidae (et sinekleri) ailelerinden sinekler bu evrede ilk yerlesen
tirlerdir. Bu sinekler cesedin protein agisindan zengin dokularini beslenme ve
iireme alani olarak kullanirlar.

Davrams: Sinekler cesedin nemli dokularina yumurtalarmi birakir
veya bazi tiirler dogrudan larva birakir. Yumurtalar genellikle burun, agiz, goz
gibi agik viicut deliklerine birakilir.

2.2. Sisme Evresi (2-6 giin)

Ana Tiirler: Bu evrede sinek larvalar1 (6rnegin Lucilia sericata),
ceset dokularinda aktif olarak beslenir ve hizli bir gelisim gdsterir. Bu
asamada ceset, gaz birikimi nedeniyle sismeye baglar.

Davranis: Bu evrede sinek larvalarmin yam sira, cesetle beslenen
diger sinek tiirleri de yumurtalarini birakmaya devam eder. Ayrica baz1 kiigiik
etobur bocekler, 6rnegin Histeridae (karnavores bocekler), sinek larvalariyla
beslenmek icin cesede gelir.

2.3. Aktif Ciiriime Evresi (5-11 giin)

Ana Tiirler: Bu evrede ceset siddetli bir koku yaymaya baslar ve
dokular sivilagir. Fanniidae ve Phoridae gibi daha kiiciik sinek tiirleri ve bazi
Coleoptera (kin kanatli bocekler), oOzellikle Dermestidae ve Silphidae
ailelerinden karnivor bocekler cesede yerlesir.

Davrams: Bu evrede sinek larvalari cesedin biiyiik kismin tiiketir ve
bazi tiirler bu siirecte olgunlasarak pupaya doniisiir.



59 | SAGLIK BILIMLERI ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE TEORIK
BILGILER-VIII

2.4. lleri Ciiriime Evresi (10-25 giin)

Ana Tiirler: Bu asamada ceset kuruyarak ve sivi kaybederek
kiiglilmeye baglar. Cesette hala sinek larvalari bulunabilir ancak Coleoptera
tiirleri (6zellikle Dermestidae ailesinden kin kanatlilar) dokularin kurumasiyla
ortaya ¢ikar. Ayrica bazi karnivor karmcalar veya oriimcekler de larvalarla
beslenmek i¢in cesette goriilebilir. (Grassberger ve ark.,2004).

Davramis: Bu evrede artropod faunasi genellikle sinek larvalari
tarafindan biiyiik oranda tiikkenmis olan organik materyali pargalayarak ceset
kalintilarii temizler.

2.5. Iskeletlesme Evresi (25 giin ve sonrasr)

Ana Tiirler: Cesedin blylk kismi ¢iirimiis ve kemiklesmistir.
Coleoptera ve Dermestidae gibi kuru dokularla beslenen tiirler son yerlesen
tirler olarak ortaya cikar. Bu asamada ¢ok az organik materyal kaldigi i¢in
bdeek faunasi giderek azalir.

Davranis: Bu asamada, kemiklerle veya deri kalintilariyla beslenen
artropodlar bulunur. Ceset gevresindeki topraga yerlesmis sinek pupalari da
gozlemlenebilir.

Sekil 1: Post mortem olarak viicutta goriilen bocek tiirleri (Anonim 1, 2024).
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3. Adli Sorusturmalarda Bocek Yerlesme Sirasinin Onemi

Artropodlarin  ceset iizerindeki yerlesme sirasi, Ozellikle sug
mabhallinden elde edilen delillerin analiz edilmesinde son derece dnemlidir.
Ornegin, ceset iizerinde belirli sinek tiirlerinin ve gelisim evrelerinin varligi,
6lim anma iligkin kesin zaman tahminleri yapilmasin saglar. Boceklerin
yerlesme siralamasi, cesedin ne kadar siire agikta kaldigini, tasinip
tasinmadigint veya Oliim yerinin degisip degismedigini belirlemede de
kullanilir (Catts ve Goff, 1992).

Bunun yani sira, adli entomoloji uzmanlar1 tarafindan hazirlanan
raporlar, mahkemelerde delil olarak sunulabilir ve sorusturmalarda etkili
sonuglar almmasina katkida bulunabilir. Ozellikle kimlik tespiti zor olan
durumlarda, boceklerin gelisim dongiileri ve yerlesme siralari 6liilm zamani
hakkinda 6nemli bilgiler saglar (Brd ve Castner, 2010).

Sekil 2: Cesetlerden analiz i¢in larva ve boceklerin toplanmasi (Anonim 2, 2024)
4. Yerlesim Sirasindaki Postmortem Interval Tayini

Bu artropod yerlesim sirasi, postmortem interval (PMI), yani 6lim
zamani tahmininde kullanilir. Her bocek tiirii farkli bir gelisim dongiisiine
sahip oldugundan dolay1 ceset iizerinde hangi tiirlerin bulundugu ve bu
tirlerin hangi gelisim asamasinda oldugu, Oliimiin ne kadar zaman Once
gerceklestigini anlamak igin kullanilabilir (Goff, 2000).



61 | SAGLIK BiLIMLERI ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE TEORIK
BILGILER-VIII

Faktorler

Boceklerin yerlesim siras1 birgok faktore bagli olarak degisebilir
(Byrd ve ark., 2009):

Cevresel Faktorler: Cevresel kosullar, artropod gelisim siirecleri
tizerinde blyilik etkiye sahiptir. Goff, sinek ve bdécek gelisim hizlarmin,
sicaklik, nem ve 151k gibi dis etkenlere bagli olarak degistigini ifade eder. Bu
nedenle, Olim zamam tahmini yapilirken c¢evresel verilerin titizlikle
kaydedilmesi ve analiz edilmesi gerekir. Sicaklik, gelisim siiresi ile dogru
orantilidir; bu nedenle boceklerin gelisim hizi, sicaklik degisimleri gdz
oniinde bulundurularak hesaplanmalidir.

Cografi Bolge: Farkli bocek tiirleri farkli cografi bolgelerde
bulunabilir, bu nedenle ceset {izerindeki boceklerin yerlesim sirast bolgeye
gore degisiklik gosterebilir.

Ceset Durumu: Cesedin korunmus, Ortiilmiis ya da gOmiilmiis
olmasi, bdceklerin yerlesim sirasini degistirebilir. Ornegin, ortiilii cesetlerde
sinekler ilk yerlesimi gergeklestiremeyebilir.

SONUC

Artropodlarin ceset lizerindeki yerlesim sirast ve gelisim siirecleri,
olilm sonras1 gegen siirenin belirlenmesinde son derece énemlidir. Ozellikle
sinek larvalarinin ve boceklerin gelisim evreleri, adli tip uzmanlarina 6lim
zamanini daha iyi bir sekilde tahmin etme olanagini saglar (Grassberger ve
ark., 2004).
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GIRIS

Vendz yetmezlik, diinya genelinde yaygm goriilen kronik bir dolasim
bozuklugudur ve bireylerin yasam kalitesini olumsuz etkileyebilecek ciddi
komplikasyonlara yol agabilir. Cogunlukla alt ekstremitelerde goriilmekle
birlikte, bu durum vendz kapakgiklarin hasar gormesi veya damarlarin yapisal
bozukluklar1 sonucunda kanin geriye dogru kagmasi ve damar i¢i basincin
artmasi ile karakterizedir (Gloviczki ve Comerota, 2011). Bu basing artisi,
damar duvarlarinin geniglemesine ve varisli damarlarin olugmasina neden
olur. Kronik venoz yetmezlik, varislerden 6dem ve cilt degisikliklerine, daha
ileri sathalarda ise venoz {iilserlere kadar genis bir klinik spektrumda kendini
gosterir. Ozellikle uzun siire ayakta durmayi gerektiren mesleklerde galisan

kisilerde ve ileri yas grubunda bu durum daha yaygindir (Hamann ve ark.,
2017).

Varisli damarlar,hem estetik hem de fizyolojik acidan Onemli bir
problem olusturur. Hastalarda bacaklarda agirlik hissi, agri, kasmti ve
kozmetik kaygilar siklikla goriiliir. Hastaligin ilerlemesiyle birlikte, cilt
lizerinde kahverengi lekelenmeler, cilt iilserleri ve ciddi agrilar ortaya
cikabilir. Vendz yetmezlik tedavisinde erken tan1 ve dogru tedavi yaklasimu,
hastaligin ilerlemesini durdurmak ve yasam kalitesini artirmak agisindan
onem tasir (Rabe ve ark., 2012).

Vendz yetmezlik tedavisinde ¢esitli yontemler bulunmaktadir.
Konservatif tedavi segenekleri arasinda yasam tarzi degisiklikleri, kilo
kontrolii, egzersiz ve kompresyon terapisi bulunur. Daha ileri vakalarda
cerrahi miidahaleler, endovendz lazer ablasyon, radyofrekans ablasyonu ve
skleroterapi gibi minimal invaziv teknikler kullanilir. Skleroterapi, 6zellikle
kiigiik ve orta capli varislerin tedavisinde 6ne ¢ikan bir yontemdir. Sklerozan
maddelerin enjeksiyonu yoluyla damarlarin kapanmasi saglanarak, varisli
damarlarin fonksiyonu sonlandirilir (O'Donnell, 2014).

Bu yazida, vendz yetmezlik tedavisinde skleroterapinin etkinligi,
kullanim alanlari, avantajlar1 ve sinirlamalar tartisilacaktir.

Skleroterapinin Tanimi

Skleroterapi, damar icine bir sklerozan madde enjekte edilerek damarin
tahrip edilmesini saglayan minimal invaziv bir tedavi yontemidir. Bu iglem,
telanjiektazi, retikiiler venler ve daha biiyiik yiizeyel varislerin tedavisinde
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kullanilir. Sklerozan madde, damarin i¢ yiizeyini tahris ederek iltihaplanmaya
yol acar ve boylece damar kapanarak zamanla kaybolur. Kopiik skleroterapi
ise daha biiylik damarlar icin etkili olan bir yontemdir ve klasik sivi
skleroterapiye gore daha genis bir yiizeye etki eder (Coleridge Smith, 2009).

Venoz Yetmezlikte Skleroterapinin Kullanim Alanlan

Skleroterapi, c¢ogunlukla ylizeyel vendz yetmezlik durumlarinda
uygulanir. Ozellikle telanjiektazi, retikiiler venler ve kiiciik capli varisler
tedaviye iyi yanit verir. Ayrica, kopiik skleroterapi kullanilarak daha biiyiik
safen venlerin ve perforan venlerin tedavisinde de basarili sonuglar elde
edilmistir (Rabe ve ark., 2012). Bununla birlikte, skleroterapi, derin ven6z
yetmezlik veya biiylik damarlarin varliginda tek basina yeterli olmayabilir ve
bu tiir durumlarda diger tedavi yontemleriyle kombine edilmesi onerilir.

Sekil 1: Diz alti medial bolgede skleroterapi uygulanmis telenjiektazik damarlar
(Schwartz ve ark., 2020)

Skleroterapi Uygulamasi ve Teknigi

Skleroterapi uygulamasi, damar igine ince bir igne yardimiyla sklerozan
madde enjekte edilerek yapilir. Kopiik skleroterapi ise, sivi sklerozan
maddeye hava karistirilarak kopiik haline getirilir ve daha genis damar
alanlarina uygulanir. Ultrason esliginde yapilabilen bu islem, derin yerlesimli
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damarlarda giivenligi artirir. Skleroterapi sonrasinda hastalara kompresyon
coraplart kullanimi Onerilir, bu da tedavinin etkinligini artirir ve olasi
komplikasyonlar1 azaltir (Hamann ve ark., 2017).

Skleroterapinin Avantajlari

Skleroterapinin en biiyilk avantaji minimal invaziv bir yontem
olmasidir. Genel anestezi gerektirmemesi, islem siiresinin kisa olmasi ve
hastalarin genellikle islem sonras1 giinliik aktivitelerine hizla donebilmesi bu
yontemi cazip kilmaktadir. Ayrica, cerrahi miidahalelere gore daha diisiik
komplikasyon riski tasir. Estetik acidan, O6zellikle kozmetik sorunlari olan
hastalarda hizli ve etkili sonuglar sunar (O'Donnell, 2014). Tedavi maliyetinin
diisiik olmasi da bir diger avantajdir, bu sayede genis bir hasta grubu i¢in
erigilebilir bir segenek haline gelir.

Before After

Sekil 2: Bacak medial kesimde varikdz venlere skleroterapi uygulanma 6nce ve
sonrasi (Draughn, 2022)

Skleroterapinin Dezavantajlar1 ve Simirlamalar:

Skleroterapinin en biiylik dezavantajlarindan biri, bazt durumlarda
tedavi edilen damarlarin yeniden agilmasi ya da varislerin tekrarlama riskidir.
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Ozellikle biiyiik capli varisler veya derin vendz yetmezlik durumlarinda
skleroterapinin etkinligi sinirh kalabilir (Tisi ve Beverley, 2000). Ayrica islem
sonras1 hiperpigmentasyon, cilt tahrisi, enjeksiyon bdlgesinde iltihaplanma ve
nadiren de olsa cilt nekrozu gibi yan etkiler goriilebilir (Shadid ve ark., 2012).

SONUC

Skleroterapi, vendz yetmezlik tedavisinde 6zellikle yiizeyel varislerin
ve kiiciik damar anomalilerinin yénetiminde 6nemli bir tedavi secenegi olarak
kabul edilmektedir. Uygulamanin minimal invaziv dogasi, cerrahi
prosediirlere kiyasla daha az komplikasyon riski ve daha kisa iyilesme siiresi
sunmasi, bu tedavi yontemini popiiler hale getirmistir (O’Donnell, 2014).
Skleroterapi, hastalarin giinliik yasamlarini fazla kisitlamadan yapilabilir ve
islem sonrasinda hastalar genellikle hemen normal aktivitelerine donebilirler.
Ozellikle estetik acidan rahatsizlik duyan hastalar i¢in oldukea etkili ve tatmin
edici sonuglar sunar.

Bununla birlikte, skleroterapinin = sinirlamalarit da géz ardi
edilmemelidir. Ozellikle derin vendz yetmezlik veya daha biiyiik damarlarn
varlig1 durumunda bu ydntem tek basina yetersiz kalabilir. Bu tiir vakalarda
cerrahi miidahale veya diger endovendz tedavi yontemleri (lazer ablasyon,
radyofrekans ablasyon gibi) daha uygun olabilir (Akhter ve Fatima, 2016).
Ayrica, tedavi edilen damarlarin bir kisminda yeniden agilma veya varislerin
tekrarlama riski bulunmaktadir, bu da uzun vadede takip gerekliligini ortaya
koyar (Hamann ve ark., 2017).

Skleroterapinin etkinligi ve giivenligi iizerine yapilan caligmalar,
ylizeyel varislerin tedavisinde bu yontemin basarili oldugunu gostermektedir.
Ancak hastanin genel saglk durumu, varislerin biiyiikliigii ve yerlesimi gibi
faktorler goz oniinde bulundurularak tedavi segimi yapilmalidir. Her hasta igin
tedavi plant kisisellestirilmeli ve gerektiginde farkli tedavi segenekleri
kombinasyon halinde uygulanmalidir (Shadid ve ark., 2012).

Sonug olarak, skleroterapi venoz yetmezlik tedavisinde etkili ve yaygin
olarak kullanilan bir yontemdir. Ancak bu tedavinin bagari orani, dogru hasta
secimi, islem sonrasi bakim ve uzun vadeli takip ile dogrudan iligkilidir.
Skleroterapi, uygun hastalarda giivenilir ve basarili sonuglar saglayabilse de,
her hasta i¢in en iyi secenek olmayabilir. Bu nedenle, multidisipliner bir
yaklasim benimsenmeli ve tedavi bireysel ihtiyaglara gore sekillendirilmelidir.
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Tartisma

Venoz yetmezlik tedavisinde skleroterapi, 6zellikle ylizeyel varislerin
ve kiiclik ¢apli damarlarin y6netiminde yaygin kullanilan bir ydntemdir.
Ancak skleroterapinin etkinligi, komplikasyon riski, uzun dénem sonuglari ve
diger tedavi yoOntemleriyle Kkarsilastirllmasi konularinda bazi Onemli
tartigmalar mevcuttur.  Skleroterapi, diisik invazivligi ve cerrahi
gerektirmemesi sebebiyle bircok hasta ve hekim tarafindan tercih edilir.
Bununla birlikte, islem sonrasi ortaya ¢ikan komplikasyonlar ve tedavi sonrast
tekrarlarin goriilmesi, yontemin uzun vadeli basar1 oranini sorgulatmaktadir
(Hamann ve ark., 2017).

Birgok c¢alisma, skleroterapinin Ozellikle kiigliik c¢apli varisler ve
ylizeyel damar hastaliklarinda etkili oldugunu gostermektedir. Sklerozan
maddelerin damar igine enjekte edilmesi, damarin kapanmasini ve viicut
tarafindan emilmesini saglar. Bu islem, hizli iyilesme siiresi, diisiik maliyet ve
minimal invaziv olmasi gibi avantajlara sahiptir (Rabe ve ark., 2012).
Skleroterapi sonrasi hastalar genellikle birkag¢ giin i¢cinde normal aktivitelerine
donebilirler ve islem sirasinda anestezi gerektirmez. Bu faktorler, cerrahi
miidahalelere kiyasla skleroterapinin cazibesini artirmaktadir (O'Donnell,
2014).

Ancak skleroterapinin sinirlamalar1 ve komplikasyonlar1 da g6z ardi
edilmemelidir. Islem sonrasi en yaygin goriilen komplikasyonlar arasinda
enjeksiyon bolgesinde agri, kizariklik ve ciltte renk degisiklikleri yer alir.
Daha nadir olmakla birlikte, enjeksiyon bolgesinde nekroz veya derin ven
trombozu gibi ciddi komplikasyonlar da goriilebilir (Shadid ve ark., 2012).
Skleroterapinin en biiyiik dezavantajlarindan biri ise, islem sonrasi varislerin
niikks etme olasihgidir. Ozellikle daha biiyiik damarlarm tedavisinde
skleroterapinin tek bagina yeterli olmadigi ve uzun vadeli sonuglarin garanti
edilemeyecegi bildirilmistir (Tisi ve Beverley, 2000).

Kopitik skleroterapi, sivi skleroterapiye gore daha biiyiik damarlarin
tedavisinde kullanilir ve ultrason esliginde yapilabilmesi, derin damarlarin
tedavisinde de etkili olabilecegi anlamina gelir. Bununla birlikte, kopik
skleroterapi ile iligkili komplikasyon riski sivi skleroterapiye goére daha
yiiksektir ve 6zellikle derin ven trombozu gibi komplikasyonlar g6zlenebilir
(Coleridge Smith, 2009). Kopiik skleroterapinin avantaji ise daha biiyiik
damarlarim daha genis bir yiizeyde kapatilabilmesidir. Ancak bu y&ntemin
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derin vendz yetmezlik gibi durumlarda kullanimi hala tartismalidir ve daha
fazla klinik ¢aligmaya ihtiyag¢ vardir (Gloviczki ve Comerota, 2011).

Bir diger tartigma konusu da skleroterapinin diger tedavi yontemleri ile
kargilagtirilmasidir. Endovendz lazer ablasyon ve radyofrekans ablasyonu gibi
yontemler, 6zellikle daha biiyiik ve daha derin damarlarin tedavisinde daha
kalic1 sonuglar verebilir. Ancak bu yontemler genellikle daha pahalidir ve
daha uzun iyilesme siiresi gerektirebilir. Buna karsilik skleroterapi, daha az
invaziv bir secenek olup, 6zellikle kozmetik amacl varis tedavilerinde tercih
edilir (O'Donnell, 2014).

Tedavi sonrasi hasta yonetimi de tartisilmasi gereken bir diger konudur.
Skleroterapi sonrasinda hastalarin genellikle kompresyon coraplar1 giymesi
oOnerilir. Bu, tedavinin etkinligini artirmak ve olas1 komplikasyonlar1 azaltmak
icin 6nemlidir. Ancak uzun siire kompresyon ¢orabi kullanimi bazi hastalar
icin zorlayic1 olabilir ve bu durum tedavinin basarisin1 olumsuz etkileyebilir
(Hamann ve ark., 2017).

Sonug olarak, skleroterapi, vendz yetmezlik tedavisinde etkili ve yaygin
bir tedavi segenegidir. Ancak, her hasta i¢in ideal tedavi yontemi olmayabilir.
Hastalarin bireysel 6zellikleri ve varislerin boyutu goz 6niinde bulundurularak
tedavi plam1 yapilmalidir. Ozellikle biiyiikk damarlarin  tedavisinde,
skleroterapinin cerrahi miidahaleler veya diger minimal invaziv yontemlerle
kombine edilmesi daha iyi sonuglar saglayabilir.
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GIRIS

Kardiyak kist hidatik, Echinococcus granulosus parazitinin neden
oldugu, kalpte kist olusumuna yol a¢an nadir bir hastaliktir. Echinococcosis
olarak da bilinen bu hastalik, genellikle parazitin larvalarinin kan dolagimina
katilarak karaciger ve akciger gibi organlara ulasmasi ile gelisir, ancak
nadiren kalpte de tutulum gosterir (Garcia, 2007). Kalpte kist geligimi tiim
hidatik vakalarmin sadece %0.5-2’sini olusturur ve bu oran hastaligin
nadirligini vurgulamaktadir. Kalp gibi kritik bir organda meydana gelmesi

sebebiyle kardiyak kist hidatik ciddi komplikasyonlara yol acabilir ve yagsami
tehdit eden sonuglar dogurabilir (Turgut, 2019).

Kardiyak kist hidatik en ¢ok sol ventrikiilde goriiliir, ardindan sag
ventrikiil, interventrikiiler Useptum ve perikard tutulumu siklikla rapor edilir
(Cevik, 2011). Kistlerin bu bdlgelere yerlesimi, semptomlarin siddetini ve
hastaligin seyrini belirler. Kistlerin bilylimesi ve ¢evresindeki dokulara baski
yapmasi ciddi semptomlara neden olabilir. En ciddi komplikasyonlar arasinda
kistin riiptiire olmasi, kalp tamponadi ve emboli gibi potansiyel olarak
6liimciil durumlar yer alir (Y1lmaz, 2010).

Bu yazida kardiyak kist hidatigin patofizyolojisi, tan1 yontemleri, klinik
bulgular1 ve tedavi secenekleri incelenecek; endemik bdlgelerde bu hastaligin
onemi ve farkindaligin artirilmasi gerekliligi tartisilacaktir.

Patofizyoloji ve Kardiyak Tutulum

Kardiyak kist hidatik, parazitin yumurtalarinin sindirim sistemi
araciligryla insan viicuduna girmesi ve kan dolasimi yoluyla kalbe ulagmasi
ile meydana gelir. Parazit, insan viicuduna girdikten sonra ince bagirsakta
larva formuna doniigiir. Bu larvalar bagirsak duvarini ge¢ip dolagim sistemine
katilir ve kan akimi ile 6nce karaciger ve akcigerlere, nadiren ise kalbe ulasir.
Kalpteki yerlesim yerine bagl olarak farkli klinik bulgular goézlemlenir
(Turgut, 2019).

Kalpte en sik sol ventrikiil tutulumu goriiliir. Bu bolgedeki Kkist,
biiylidiikge miyokardiyumda hasar olusturabilir, koroner arterleri sikigtirabilir
ve miyokard enfarktiisiine yol agabilir. Sag ventrikiilde yerlesen kistler ise
pulmoner arterlere basi yaparak pulmoner hipertansiyon veya emboli riski
olusturabilir. Ayrica interventrikiiler septumda yerlesen kistler ventrikiiler
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aritmiler veya kalp blogu gibi ciddi ritim bozukluklarma neden olabilir
(Cevik, 2011).

Kistin riiptiire olmasi ise daha ciddi komplikasyonlara yol acabilir. Kist
icindeki hidatik sivi, alerjik reaksiyonlara ve anafilaksiye neden olabilir.
Perikardiyal tamponad gibi yasami tehdit eden durumlar, kistin riiptiir sonrasi
perikard bosluguna sizmasi ile meydana gelebilir (Tetik, 2008). Bu
komplikasyonlarin onlenmesi i¢in erken teshis ve tedavi biiyilk 6nem
tagimaktadir.

Adult worms in
small bowel
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Sekli 1. Kist hidatik yasam dongiisii (Lewall, 1998)
Klinik Bulgular

Kardiyak kist hidatigin klinik seyri genellikle sinsi bir sekilde ilerler.
Hastaligin erken donemlerinde, kist kiigiikken asemptomatik olabilir. Ancak
kist biiylidiikce, cevre dokulara baski yaparak veya riiptiire olarak ciddi
semptomlar olusturur. Kardiyak kist hidatigin en yaygm semptomlar
sunlardir:
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e Gogiis agnsi: Kistin koroner arterlere baski yapmasi sonucu angina
pektoris tarzi gogiis agrist olusabilir.

e Nefes darhg (dispne): Kist biiylidikge kalbin pompalama
fonksiyonu bozulabilir, bu da konjestif kalp yetmezligi belirtilerine
yol acabilir.

e Aritmi: Kistin kalbin elektriksel iletim sistemine yaptigi baski sonucu
diizensiz kalp atiglari meydana gelebilir.

e Emboli: Riiptiire olan kistlerden ayrilan pargalar dolasima katilip
pulmoner emboli veya sistemik emboli olusturabilir.

e Perikardiyal tamponad: Kistin perikardiyal bosluga riptiiri,
tamponad gelismesine ve ani 6liime neden olabilir (Tetik, 2008).

Semptomlarin ciddiyeti kistin yerlesim yeri ve biiyiikliigline bagh
olarak degisiklik gosterir. Ozellikle riiptiir riski tasiyan biiyiik kistlerin acil
miidahale gerektirdigi unutulmamalidir.

Tam

Kardiyak kist hidatik tanis1 genellikle goriintilleme yontemleri ve
serolojik testlerle konur. ilk olarak ekokardiyografi ile kalpteki kist
saptanabilir. Ekokardiyografi, kalp icindeki kistlerin boyutunu, yerlesimini ve
hemodinamik etkilerini degerlendirmek igin ilk tercih edilen goriintiileme
yontemidir. Bununla birlikte, kistlerin kesin tanis1 ve detayli degerlendirilmesi
i¢in ileri goriintiileme yontemlerine bagvurulur (Yilmaz, 2010).

1. Ekokardiyografi: Kalpteki kistin boyutunu, yerlesim yerini ve ¢evre
yapilarla olan iligkisini gosterir. Kist hidatik tamisinda ilk basamak
tetkik olarak kabul edilir.

2. Bilgisayarh Tomografi (BT) ve Manyetik Rezonans Goriintiileme
(MRG): Kistlerin yapisal detaylarin1 ortaya koyar. BT, kistlerdeki
kalsifikasyonlarm tespitinde 6zellikle faydalidir.

3. Serolojik Testler: ELISA ve indirekt hemagliitinasyon testleri gibi
serolojik yontemler, kist hidatik tanisinin dogrulanmasinda kullanilir.
Ancak serolojik testlerin tanisal dogrulugu smirl olabilir.

4. Anjiyografi: Kistin vaskiiler yapilara olan iligkisini ve cerrahi
planlama 6ncesi vaskiiler degerlendirmeyi saglar (Cevik, 2011).
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Bu tam1 yontemleri sayesinde kistin konumu, biiyiikligi ve cevre
dokularla olan iliskisi net bir sekilde belirlenir, bu da cerrahi planlamay1
kolaylastirir.

Sekil 2. Kardiyak kist hidatigin MR ve BT goriintiilemesi (Yan ve ark., 2015)

Tedavi

Kardiyak kist hidatik tedavisinde cerrahi miidahale esastir. Medikal
tedavi genellikle cerrahi sonrasi destekleyici bir tedavi olarak veya cerrahiye
uygun olmayan vakalarda uygulanir. Tedavi planlamasi kistin boyutuna,
yerlesim yerine ve hastanin genel saglik durumuna bagl olarak yapilir.

1. Cerrahi Eksizyon: Kardiyak kistlerin tedavisinde birinci basamak
tedavi cerrahi eksizyondur. Kist, kardiyopulmoner baypas altinda
dikkatli bir sekilde c¢ikarilir. Cerrahi sirasinda kistin riiptiiriinii
onlemek icin dikkatli bir teknik uygulanmalidir. Kistin tamamen
cikarilmasi ve etkilenen dokularin temizlenmesi esastir (Cevik, 2011).

2. Medikal Tedavi: Albendazol ve mebendazol gibi antiparaziter ilaglar,
kistlerin kiigiiltiilmesi ve cerrahi sonrasi niikslerin Onlenmesinde
kullanilir. Ozellikle cerrahiye uygun olmayan vakalarda uzun siireli
antiparaziter tedavi uygulanabilir (Tetik, 2008). Medikal tedavi tek
basina yeterli olmayabilir; ancak cerrahi sonrasi destekleyici tedavi
olarak kullanilmasi, hastaligin tekrarlama riskini azaltabilir.

Tartisma

Kardiyak kist hidatik, diinya genelinde 06zellikle Echinococcus
granulosus’un endemik oldugu bélgelerde ortaya c¢ikan ve nadir goériilen
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ancak ciddi sonuglar dogurabilen bir enfeksiyon hastaligidir. Kardiyak
tutulum, hastaliin en nadir formlarindan biri olup, tim hidatik kist
vakalarinin sadece %0,5-2'sinde goriilmektedir. Bu nadirlige ragmen,
kardiyak tutulumun potansiyel 6liimciill komplikasyonlar1 nedeniyle, erken
tan1 ve uygun tedavi bilyilk 6nem tasir. Kardiyak kist hidatigin nadir
goriilmesi, bu durumu hem tanit koymay1 zorlastirmakta hem de cerrahi ve
medikal tedavi stratejilerinin zorluklarini artirmaktadir (Garcia, 2007).

Kardiyak kist hidatigin en onemli komplikasyonu, kistin riiptiiriidiir.
Riiptiir, kist igeriginin serbest kalmasiyla anafilaktik reaksiyonlara, embolik
olaylara ve perikardiyal tamponad gibi yasami tehdit eden durumlara yol
acabilir. Bu nedenle, kardiyak kist hidatigi olan hastalarda cerrahi miidahale
genellikle kacinilmazdir. Ancak, cerrahi sirasinda kistin riiptiir olma riski de
o6nemli bir sorun teskil eder. Bu nedenle, cerrahi islemin dikkatli planlanmasi
ve deneyimli bir cerrahi ekip tarafindan yapilmasi gerekmektedir (Cevik,
2011).

Kardiyak kist hidatik cerrahisi sirasinda, 6zellikle biiyiik kistler veya
kritik bolgelere yerlesmis kistler, cerrahlarin karsilastigi en biiyiik
zorluklardan biridir. Sol ventrikiil gibi hayati bolgelerde yerlesmis kistlerin
c¢ikarilmasi sirasinda dikkatli olunmali, kalp dokusuna zarar vermemek ve kist
stvisinin  kagmasini  Onlemek icin 6zel cerrahi teknikler kullanilmalidir.
Kardiyopulmoner baypas altinda yapilan bu cerrahilerde, kistin riiptiiriine
neden olmamak icin en dikkatli yaklasim gereklidir. Ayrica, cerrahi sonrasi
olas1 niikslerin 6nlenmesi i¢in dikkatli bir postoperatif takip siireci gereklidir.
Medikal tedavi bu siiregte dnemli bir destekleyici rol oynar. Albendazol ve
mebendazol gibi antiparaziter ilaglar, hem cerrahi sonrasi rezidiiel kist kalma
riskini azaltmak hem de yeni kist olusumunu engellemek i¢in kullanilir (Tetik,

2008).

Cerrahi miidahale her zaman miimkiin olamayabilir. Ozellikle yash
hastalar, genel saglik durumu cerrahiye elverigli olmayan hastalar veya kistin
erisilemeyecek bolgelerde yer almasi durumunda cerrahi bir secenek
olmayabilir. Bu gibi vakalarda antiparaziter tedavi ile kistlerin kiigiiltiilmesi
hedeflenir. Ancak cerrahi tedavi yapilamayan durumlarda, medikal tedavi tek
basina ¢cogu zaman yeterli olmamakta ve kistlerin kontrol altinda tutulmasi
zorlagsmaktadir. Medikal tedavi, genellikle cerrahi sonrasi niiksleri 6nlemek
icin kullanildiginda daha basarili sonuglar vermektedir (Cevik, 2011).

Kardiyak kist hidatik vakalarinda tam1 koymak her zaman kolay
degildir. Bu hastalik, kardiyak semptomlarin benzerliginden dolay1 diger kalp
hastaliklar1 ile karistirilabilir. Gogiis agrisi, nefes darligi ve aritmiler gibi
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semptomlar, koroner arter hastalifi veya miyokardiyal hastaliklarla
karigtirilabilir. Bu nedenle, endemik bdlgelerde yasayan hastalarda kardiyak
semptomlar goriildiigiinde, kardiyak kist hidatik mutlaka g6z Oniinde
bulundurulmahdir.  ileri  goriintiileme  ydntemlerinin  kullanilmasi
(ekokardiyografi, BT ve MRQG) ile kistlerin erken donemde tespit edilmesi
miimkiindiir ve bu da prognozu biiyiik 6l¢iide iyilestirir (Y1lmaz, 2010).

Serolojik testler, tanida dnemli bir yardimcidir ancak yanlis pozitif ve
negatif sonuglar verebilir. Bu nedenle, serolojik testlerin goriintiileme
yontemleri ile desteklenmesi gereklidir. Erken tan1 konuldugunda, hastaligin
cerrahi miidahale ile basarili bir sekilde tedavi edilme olasiligi artar ve
komplikasyonlar oOnlenebilir. Ancak, ge¢ donemde tani konulmus biyilik
kistlerde komplikasyon riski artar ve tedavi daha karmasik hale gelir (Garcia,
2007).

Kardiyak kist hidatik, 6zellikle hayvancilikla ugrasan toplumlarda ve
hijyen kosullarinin yetersiz oldugu bolgelerde daha sik goriilmektedir. Bu
nedenle, bu bolgelerdeki halk sagligi calismalarinin artirilmasi biiyiik 6nem
tasir. Echinococcosis enfeksiyonunun dnlenmesi i¢in hijyen kurallarina dikkat
edilmesi, hayvanlarin diizenli olarak veteriner kontroliinden gegirilmesi ve
gida hijyenine 6nem verilmesi gibi halk sagligi tedbirleri alinmalidir. Ayrica
saglik profesyonellerinin bu hastalik konusunda daha fazla bilgi sahibi
olmalari, erken tani ve tedaviye ulagimi hizlandiracaktir (Tetik, 2008).

Endemik bolgelerde halk sagligi kampanyalari ile hastalik farkindaligi
artirilmali, insanlar enfeksiyon risklerinden korunmalart konusunda
bilgilendirilmelidir. Ayrica, bu bolgelerde ¢alisan saglik personelinin egitimi
de hastaliin erken teshisi acisindan kritik bir rol oynar. Kardiyak
semptomlarla bagvuran hastalarda, 6zellikle anamnezlerinde kirsal bolgelerde
yasam Oykiisii veya hayvancilik ile ugrasma ge¢misi olan bireylerde, kardiyak
kist hidatik g6z oniinde bulundurulmalidir (Cevik, 2011).

Cerrahi miidahale sonrasi hastalarin uzun siireli takibi gereklidir.
Cerrahi basaril1 olsa bile, kist hidatik niiks edebilir veya cerrahi sirasinda fark
edilmeyen kiiciik kistler biiyiiyebilir. Bu nedenle, hastalarin diizenli araliklarla
kontrol edilmesi ve gerekirse antiparaziter tedavinin devam ettirilmesi
onemlidir. Uzun siireli takip, Ozellikle cerrahi sirasinda tam eksizyonun
saglanamadigi durumlarda daha da 6nemli hale gelir (Yilmaz, 2010).

Medikal tedavinin basaris1 genellikle cerrahiye ek olarak
uygulandiginda daha yiksektir. Ancak yalnizca medikal tedavi ile tam
iyilesme saglanmasi zor olabilir, ¢iinkii ilaglar kistin etrafindaki kalin duvar
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tam anlamiyla gecip paraziti yok etmekte yetersiz kalabilir. Bu nedenle,
cerrahi miidahale yapilamayan hastalarda bile kistin biiyiimesini engellemek
ve semptomlart hafifletmek icin antiparaziter tedavi siirekli olarak
uygulanmalidir (Turgut, 2019).

Sonug¢

Kardiyak kist hidatik, diinya genelinde 0&zellikle Echinococcus
granulosus parazitinin endemik oldugu bolgelerde goriilen nadir, ancak ciddi
bir paraziter enfeksiyondur. Hastaligin kardiyak tutulumu, hidatik Kkist
vakalarnnin ¢ok kiiciik bir kismini olustursa da, kalp gibi hayati bir organi
etkilemesi nedeniyle biiyiik klinik 6neme sahiptir. Sol ventrikiil, sag ventrikiil
ve interventrikiiler septum gibi kalbin farkli bolgelerine yerlesen kistler, hem
mekanik hem de hemodinamik komplikasyonlara yol agarak ciddi saglik
sorunlarina neden olabilir (Garcia, 2007).

Kardiyak kist hidatik vakalarinda erken tam1 koymak oldukc¢a zor
olabilir ¢linkli hastalik, asemptomatik seyredebilecegi gibi kardiyak
semptomlarla birlikte karsimiza ¢ikabilir. Gogiis agrisi, nefes darlig1 ve aritmi
gibi bulgular, diger kalp rahatsizliklariyla karigabilecegi icin, tani siirecinde
kapsamli bir inceleme ve dogru testlerin kullanilmasi gereklidir. Ozellikle
endemik bolgelerde yasayan hastalarda, kalp semptomlar1 varliginda kardiyak
kist hidatik olasiligi mutlaka degerlendirilmelidir (Turgut, 2019).

Erken teshis ve uygun tedavi ile kardiyak kist hidatigin
komplikasyonlar1 6nlenebilir. Ekokardiyografi, bilgisayarli tomografi (BT) ve
manyetik rezonans goriintilleme (MRG) gibi ileri goriintilleme yontemleri,
hastaligin tanisinda ve kistin yerlesim yerinin belirlenmesinde biiyiik rol
oynar. Serolojik testler de taniya yardimci olabilir; ancak serolojik testlerin
gilivenilirligi sinirli oldugundan, tani genellikle goriintilleme yontemleri ile
desteklenir (Cevik, 2011).

Tedavi agisindan bakildiginda, cerrahi miidahale kardiyak kist hidatigin
tedavisinde en etkin yontem olarak kabul edilir. Cerrahi miidahalede kistin
tamamen  ¢ikarilmasi, olast riiptiirlerin  Onlenmesi ve  hastanin
komplikasyonsuz bir sekilde tedavi edilmesi hedeflenir. Cerrahi sirasinda
karsilagilan en biiyiik zorluk, kistin riiptiir olma riski ve ¢evre dokulara zarar
verme olasiligidir. Kardiyopulmoner baypas altinda gergeklestirilen dikkatli
cerrahi miidahaleler, bu riskleri minimize etmek i¢in uygulanir (Tetik, 2008).
Cerrahi sonrasi hastalarin uzun siireli takibi ve olas1 niikslerin onlenmesi
amactyla antiparaziter tedavi (albendazol, mebendazol) uygulanir. Medikal
tedavi, cerrahinin yerine gecebilecek bir segenek olmamakla birlikte, cerrahi
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sonrasi niiksleri onlemek ve cerrahiye uygun olmayan hastalarda semptomlari
kontrol altina almak amaciyla kullanilir (Turgut, 2019).

Kardiyak kist hidatik tedavisi ve tanisi iizerine yapilan ¢alismalar, bu
hastaligin nadirligi ve karmagiklig1 nedeniyle oldukca sinirhidir. Ancak, eldeki
veriler, hastaligin erken donemde teshis edilmesi ve zamaninda cerrahi
miidahale ile prognozun biiyiik oranda iyilestirilebilecegini gostermektedir
(Yimaz, 2010). Ozellikle kistlerin erken evrede saptanmasi, hastaligin
potansiyel olarak dliimciil komplikasyonlarinin 6niine gegilmesine yardimeci
olur.

Endemik bolgelerde hastaligin yayilmasini 6nlemek amaciyla toplum
saglig1 onlemleri alinmalidir. Bu 6nlemler arasinda halkin bilinglendirilmesi,
hayvancilikla ugrasan topluluklara yonelik egitim programlari, hijyen
kosullarinin iyilestirilmesi ve veterinerlik hizmetlerinin yayginlastirilmasi yer
almahdir. Ayrica, saglik profesyonellerinin kardiyak kist hidatik gibi nadir
paraziter enfeksiyonlar konusunda bilgi sahibi olmalari, 6zellikle endemik
bolgelerdeki hasta popiilasyonunun dogru ve hizli bir sekilde tam1 ve tedavi
edilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Garcia, 2007; Cevik, 2011).

Sonug olarak, kardiyak kist hidatik, nadir goriilmesine ragmen ciddi
saglik sonuglarina yol acabilen bir hastaliktir. Erken tani, cerrahi miidahale ve
uygun medikal tedavi, bu hastaligin basarili bir sekilde yonetilmesini saglar.
Endemik bdlgelerde yasayan bireyler ve bu bolgelerde calisan saglik
personelleri i¢in farkindalik ve egitim programlari, hastaligin kontrol altina
almmas1 ve komplikasyonlarin azaltilmasi adina biiylik 6nem tagir. Gelismis
tan1 yontemleri ve tedavi stratejileri ile kardiyak kist hidatigin
komplikasyonlarinin énlenmesi miimkiin olmakla birlikte, uzun siireli takip
gereksinimi, bu hastaligin yonetiminde en kritik unsurlardan biridir (Tetik,
2008; Turgut, 2019).
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GIRIS

Hayvanlarda iireme biyoteknolojisi hayvan yetistiriciligi alaninda
onemli gelismeler saglayan bir alandir. Bu alandaki ¢alismalarin etkin bir
sekilde ytiriitiilebilmesi i¢in yapay zeka teknolojisinin kullanimi oldukga
onemlidir. Bu boliimde, hayvanlarda iireme biyoteknolojisi konusunda yapay
zeka kullanim alanlari ile ilgili 6rneklerin sunulmasi, bu teknolojinin sagladig:
faydalar ve potansiyel uygulama alanlar1 hakkinda bilgiler sunulmustur.
Hayvanlarin iireme siireglerini daha etkin bir sekilde yonetme, genetik
hastaliklar1 tespit etme ve kaliteli genetik materyal elde etme gibi birgok
alanda fayda saglamaktadir. Bu nedenle, yapay =zeka teknolojisinin
hayvanlarda lireme biyoteknolojisi alaninda kullaniminin incelenmesi oldukga
onemlidir. Yapay zekd kullaniminin hayvanlarda tireme biyoteknolojisi
alaninda sagladigi faydalarin basinda iireme performansinin artirilmasi
gelmektedir. Hayvanlarda iireme biyoteknolojisi alaninda yapay zeka
teknolojisinin potansiyel uygulama alanlari oldukga genistir. Ornegin;
embriyo transferi siirecinde yapay zeka teknikleri kullanilarak kaliteli
embriyolarin se¢ilmesi ve transfer edilmesi miimkiin olmaktadir. Yapay zeka
teknolojisi ayn1 zamanda Ostrus takibi ve dogum kontrolii gibi konularda da
kullanilabilmektedir. Bu teknolojinin detayli bir sekilde incelenmesi ve
potansiyel uygulama alanlarinin  belirlenmesi, hayvan yetistiriciligi

sektoriiniin daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde gelismesini saglayabilir
(Tuvay ve Ermetin, 2023).

1. YAPAY ZEKA

Yapay zeka, bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli bir makinenin,
genellikle insana 6zgii nitelikler olan; ¢6ziim yolu bulma, anlama, genelleme
ve gecmisteki deneyimlerinden Ogrenme gibi yiiksek mantik gerektiren
siireclere iliskin gorevleri yerine getirmektedir (Nabiyev, 2012; Oztiirk ve
Sahin, 2018). Makineler tarafindan sergilenen insan zekési olarak kabul
edilmektedir (Jones ve ark., 2018). Yapay zekd, derin 6grenme, yapay sinir
aglart ve otomasyon teknolojilerinin yayginlagmasiyla birlikte, bu modern
teknolojilerin geleneksel hayvancilikta uygulanabilirligi son yillarda ¢okca
giindeme gelmeye baslamistir. Bu teknolojilerin yayginlagmas: ile insana
gereksinim biiylik 6l¢iide azalacak, modern iiretim verimliligi artacak ve {iriin
kalitesinin iyilestirilmesine de katkilar sunulacaktir (Neethirajan, 2021).

Yapay zeka teknolojilerinin alt dallar1 olarak makine 6grenimi, derin
O0grenme, yapay sinir aglari, bilgisayar goriintiisii, robotlar ve dogal dil isleme
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seklinde siralanabilir (Sekil 1). Makine &grenmesi, bilgisayar sistemlerinin
belirli veri setleri iizerinden Oriintilileri tanimlayabilmesini ve bu Oriintiileri
kullanarak gelecekteki kararlar1 6ngdrebilmesini saglayan bir yapay zeka alt
dalidir. Derin 6grenme ise, yapay sinir aglar1 araciligtyla ¢cok karmagik veri
setlerinden otomatik olarak 6grenme yetenegine sahip bir makine 6grenimi
yontemidir (Tuvay ve Ermetin, 2023).

YAPAY ZEKA

MAKINE OGRENMESI

Sekil 1. Yapay zeka, makine 6grenmesi ve derin 6grenme iliskisi (Madan ve
Madhavan, 2020).

1.1. Ostrus (Kizginlik) Tespiti Belirlemede Yapay Zeka

Stirti igerisinde kizginlik gosteren ineklerin siirekli olarak takip
edilmesi zor bir siirectir. Dolayisiyla kizginlik belirtilerinin tespiti ile ilgili
bilgileri saglayabilen bir algoritmanin gelistirilmesi 6nemlidir. Hayvancilikta,
kizginlik dénemini tespit etmek i¢in hayvanlara pedometre benzeri cihazlarin
takilmasi veya kizginlik yamalarinin kullanilmasi gibi ¢esitli yontemler
mevcuttur. Ancak bu ticari giyilebilir cihazlar, hayvan basina bir cihaz
ihtiyaci, ekonomik sikintilar, ¢cevresel bagimlilik ve sinirh kullanim siireleri
gibi ¢esitli kisitlamalar olusturmaktadir. Bu sebepten dolayi, bireysel olarak
hayvanlan tantyan ve kizgmlik tespiti igin derin 6grenmeye dayali sistemlerin
gelistirilmesi O6nerilmektedir. Ciftlik hayvanlarinin izlenmesi, tanimlanmasi ve
kizginlik belirtilerinin tespiti entansif ve de ekstansif yetistiricilik yapan
ciftliklerde biiyiik bir 6neme sahiptir. Hayvanlarin takibi ve hayvanlara ait
saglik gostergelerinin kontrol edilmesi erken hastalik teshisi ve gerektiginde
zamaninda tedaviyi kolaylastirir. Hayvan tanimlama, dogru kayit tutma ve
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veri takibine olanak taniyarak verimliligi artinr. Kizgmlik belirtileri dogru
zamanda tespit edilerek iireme verimliligi artar ve genetik kaynaklarin daha
etkin yonetilmesine olanak saglanir. Bu nedenle, hayvan izleme ve yonetimi,
ciftliklerde hem hayvan refah1 hem de iiretim verimliliginde kritik bir rol
oynamaktadir (Pandey ve ark., 2021). ineklerde &strus ddneminin
belirlenmesi ¢iftlesme veya suni tohumlama zamaninin tespiti agisindan
onemlidir. Inekler Ostrus doneminde belirli hareketler ve davranislar
gosterirler (Roelofs ve ark., 2010, Remnant ve ark., 2018). Ostrus belirtileri
primer ve sekonder belirtiler olarak smiflandirilmaktadir (Reith ve ark., 2018).
Primer belirtiler arasinda, kizgmlik doneminde ineklerin ¢iftlesmeye hazir
oldugunu gosteren ve en belirgin davranis olan "bagka bir inegin kendi
lizerine atlamasina izin verme" yer alir. Ozellikle yiiksek siit iiretimine sahip
ineklerde bu davranisin siklig1 ve siiresi daha kisa olmaktadir. Sekonder
belirtiler arasinda ise atlama davranigi, hareketlerde artig, gevis getirme
stiresindeki degisiklikler, agonistik ve sosyal etkilesimler bulunmaktadir.
Atlama davranisi, kizginligin primer belirtilerinden ©Once baslayan ve
sonrasinda da devam eden sekonder bir belirtidir. Ineklerin c¢iftlesme
doneminde sergiledikleri atlama veya atlamaya izin verme davraniglari
kizginlik tespiti i¢in giivenilir birer gosterge olarak kabul edilmektedir. Bu
belirtiler, dstrus donemini dogru bir sekilde tespit etmek ve suni tohumlama
icin en uygun zamani belirlemede 6nemlidir (Roelofs ve ark., 2010, Fricke ve
ark., 2014).

Makine Ogrenimi ve derin Ogrenme teknikleri, Ostrus tespitini
otomatiklestirmek icin kullanilan son teknolojiler arasindadir. Bu teknikler,
ineklerin video goriintiilerine dayanarak aktivitelerine, davraniglarina ve/veya
fizyolojik o6zelliklerine gore Ostrus donemini tespit etmektedir. Bu teknoloji
sayesinde calisanlarin Ostrus tespiti i¢in harcayacagi zaman azalir. Ayrica
insana bagli yanlis tespit riskleri en aza inerek hayvansal verimliligin
artirilmast miimkiin kilinmaktadir (Fricke ve ark., 2014).

Artirilmis gergeklik (augmented reality, AR) Ostrus donemi tespitini ve
ineklerin bireysel tanimlamasini sorunsuz bir sekilde entegre etmektedir.
Sonrasinda ilgi duyulan atlama bdlgesi (mounting region of interest, ROI)
fotograftan igaretlenerek dolgu ile kirpilir ve kirpilan ROI iizerinde YOLOVS
[popiiler yolo (you only look once) nesne tespit modelinin bir evrimi olarak
2020 yilinda tanitilan bir evrisimli sinir ag1 (convolutional neural network,
CNN) mimarisidir.] kullanilarak inek kimligi tespiti gerceklestirilmektedir
(Redmon ve ark., 2016). Sistem daha sonra tanimlanan inek kimliklerini
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kaydetmektedir. Atlama davranigini tespit etmede %99 hassasiyet, atlama i¢in
ROI tanimlamasinda %98 dogruluk ve atlayan inegin atlamasina izin veren
cift inegi tespit etmede %94 dogruluk elde etmektedir. Bu ¢aligmanin basarisi,
onerilen sistemin hayvancilik alanindaki AR ve yapay zeka uygulamalarina
katkida bulunma potansiyelini vurgulamaktadir. Bu ¢alisma, ineklerin
kizginlik donemlerini bulmada etkili bir yontem sunarak, hayvancilik
yoOnetimini gelistirmek i¢in son teknoloji bir ¢6ziim 6nermektedir (Arikan ve
ark., 2023) (Sekil 2).
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Sekil 2. YOLO model tahmin drnekleri, ilgi duyulan atlama bdlgesi kareleri
(mounting region of interest , ROI) (Arikan ve ark., 2023).

1.2. Gebelik Olasihigi Teshis Modeli

Ineklerde suni tohumlama icin en uygun zamanlamay:1 tahmin etmek
iizere yapay zeka (artificial intelligence, Al) tabanli gebelik olasiligi teshis
araglar1 gelistirilmistir (Sekil 3, 4). Bu araglar, yapay zeka analizi yoluyla
serviks giriginin goriintii verilerini analiz eder (Sekil 5). Analiz sonuglarina
gore tohumlama gergeklestirildiginde yiiksek gebelik orani elde etmeye
olanak tanirlar (Sumiyoshi ve ark., 2014). Ilk deneysel asamada, suni
tohumlama sirasinda serviks girisini gdsteren goriintiiler kullanilarak yapay
zeka icin veri olusturulmustur. Gebelik olasiligi teshis modeli (pregnancy
probability diagnostic model, PPDM) olusturmak i¢in videolardan statik
gorlintiiler ¢ikarilmistir (Tatemoto ve ark., 2019). Sonraki asamada, PPDM'
nin hassasiyetini artirmak icin ¢okca veri eklenerek genisletilmis bir goriintii
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seti tamtilmistir. Ek olarak, uygun tohumlama zamanlamasmin gergek
zamanli degerlendirilmesi i¢in bir web uygulamasi gelistirilmis ve pratik saha
ortamlarindaki etkinligi degerlendirilmistir. Sonuglar, PPDM' nin %70 gibi
yiiksek bir gebelik oraninin oldugunu gdstermistir (Nagahara, M. ve ark.,
2024).

Sekil 3. Serviks giris agikliginin goriintiilerini yakalamak i¢in kullanilan kamera
cihazi (Nagahara ve ark., 2024).

Sekil 4. Operatdr kamerali probu (ok) vulvadan sokar. Serviksin portio vaginalis (ok
ucu) Oniine yerlestirir ve goriintiileri yakalamak igin kavrama iizerindeki diigmeye
basar (Nagahara ve ark., 2024).
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Sekil 5. Serviks giris agikliginin ilgi noktalari. Kirmizi alan serviks giris agikliginin
merkezidir (Nagahara ve ark., 2024).

1.3. Embriyo Kalitesini Belirlemede Yapay Zeka

Embriyo kalitesinin ortaya konulmasi konvansiyonel olarak stereo
mikroskoplarin  kullanilmas1 ve morfolojik incelemelerin yapilmasi ile
saglanir. Embriyo kalitesi, gelisimi ve gebelik olusturma potansiyelini
etkileyen diger degiskenlerin degerlendirilmesi alaninda uzman Kkisilerin
deneyimine baglidir (Lindner ve ark., 1983; B6 ve ark.,, 2013). Bu
degerlendirme nesnel bir veri saglamamakta ve subjektiftir. Dolayisiyla diisiik
tekrarlanabilirlige sahiptir (Bényei ve ark., 2006). Gergekten de, ayn1 embriyo
farkl1 embriyologlar tarafindan (degerlendiriciler arasi hata), hatta ayni
embriyolog tarafindan (degerlendirici i¢i hata) 6zellikle kalite derecesinin
siirda oldugu durumlarda farkli kalite dereceleriyle siniflandirilabilmektedir
(Farin ve ark., 1995).

Embriyo kalitesinin degerlendirilmesi amaciyla alternatif cesitli
yontemler gelistirilmis ve gelistirilmeye devam etmektedir. Bunlar arasinda
insan embriyolar1 i¢in yapay zeka kullanimiyla yari otomatik goriintii
segmentasyon siireci (Manna ve ark., 2013), sigir embriyolarmin Al
kullanilmadan otomatik segmentasyon prosediirii (Melo ve ark., 2014), bir
destek vektdor makinesi kullanilarak insan blastosistinin yart otomatik
derecelendirme yontemi (Melo ve ark., 2014), embriyo metabolizma analizi,
hiicresel solunum o6l¢iimleri, zona pellucida ¢ift kirilmasinin kullanimi,
mikroRNA profili belirleme, lojistik regresyona dayali analiz ve zaman
atlamali video ile degerlendirme (Rocha ve ark., 2016) yer almaktadir. Ancak
bu yontemlerin higbiri tamamen etkili degildir. Oznel ve eski olmasina
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ragmen gorsel morfolojik analiz hala yaygin olarak kullanilmaktadir (Farin ve
ark., 1995; B6 ve ark., 2013; Richardson ve ark., 2015).

Yapay sinir ag1 (YSA), bir dizi biyolojik ndronun isleyisini simiile
ederek sorunlart ¢dzen bir sistemdir. Ozellikle, bu yapay zeka teknigi,
birbirine bagl degiskenler kullanarak dogrusal olmayan sorunlari ¢6zmek igin
uygundur (Haykin, 2001; Goethals ve ark., 2007; Krogh, 2008). Kullanimu,
geleneksel hesaplama yontemlerinin smirli oldugu gorevlerde onerilir; yani
veri smiflandirmasi i¢in biiyiik bir adaptasyon ve genelleme giicii gerektiginde
kullanilmaktadir (Jain ve ark., 1996). Bu nedenle, YSA denetlenen 6grenme
yoluyla karmagik bir sorunu agiklayabilen akilli bir sistemdir. YSA' lar,
gorlintli islemeyle 1ilgili sorunlar1 ¢6zmede halihazirda yaygin olarak
kullanilmaktadir (De Ridder ve ark., 2003; Suzuki ve ark., 2006). Bu nedenle
iki boyutlu goriintiilerden blastosist morfolojik siniflandirmasinda potansiyel
olarak uygundur (Matos ve ark., 2014). Algoritmalar ve yapay sinir aglar
(YSA) kullanarak, standart yontemlerden daha saglam ve giivenilir olan yeni
bir embriyo analizi yontemi gelistirilmistir.

YSA tekniginin kullanildigi bir calismada, in vitro {iretilen sigir
blastosistleri Uluslararas1 Embriyo Teknolojisi Toplulugu (IETS) standardina
gore lic deneyimli embriyolog tarafindan derece 1 (miikemmel veya iyi), 2
(orta) veya 3 (kotii) olarak smiflandirilmistir. Goriintiiler (n = 482) otomatik
ozellik ¢ikarmaya tabi tutulmus ve sonuclar denetlenen bir 6grenme siireci
icin girdi olarak kullanilmistir. Elde edilen sonuclara gore yapay zeka teknigi,
in vitro sigir blastosist kalitesini simiflandirmada basarili olmustur (%76,4
dogruluk) (Rocaha ve ark., 2017).
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GIRIS

Morfometri terimi, Antik Yunanca “morphe” (sekil, bigim) ve “metria”
(6l¢iim) kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir (Mitteroecker ve Gunz,
2009). Bu bilim dali, materyaller {izerinde ¢esitli araglar kullanilarak uzunluk,
ag1 gibi parametrelerin 6l¢iilmesini ve bu Ol¢limlerin istatistiksel analizlerini
icermektedir. Sekil ve yapi iizerine odaklanan arastirmalarda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Teknolojik gelismelerin etkisiyle morfometrik
Olgim yontemleri de 6nemli Olgiide evrilmistir. Geleneksel veya klasik
morfometri olarak adlandirilan bu yontemler, anatomik noktalar, agilar ve
oranlar kullamlarak yapilarin genislik, uzunluk ve derinlik gibi
parametrelerinin Olciilmesini ve istatistiksel yontemlerle analiz edilmesini
kapsamaktadir. Ancak, geleneksel yontemler genel formun tam anlamiyla
tespit edilmesine veya analizde etkin bir sekilde kullanilmasina olanak
tanimamaktadir. (Rohlf ve Marcus, 1993). Bu yontemle incelenen materyaller
genellikle geometrik sekillerle iliskilendirilerek tanimlanmaktadir. Ornegin,
eliptik ya da dairesel sekillerle benzetim yapilabilir. Ancak, seklin karmagik
oldugu durumlarda bu yodntem, nesne ile eslestirilen geometrik seklin tam
uyum saglamamasindan dolay1 yetersiz kalabilir ve giivenilir sonuglar elde
edilemez. Seklin tanimlanmasinda karsilagilan bu sinirlamalar, yeni bir
yaklasimin gelismesine zemin hazirlamistir. Morfometri, yalnizca bir yiizyil
icinde hizla geliserek tek degiskenli analizlerden iki ve g¢ok degiskenli
analizlere evrilmis ve geometrik morfometri adiyla yeni bir disiplin haline
gelmistir. Geometrik morfometrik analiz, dogrusal analizlere kiyasla daha
fazla bilgi sunar ve bu avantaj1 seklin geometrik 6zelliklerini biitiinsel olarak
koruyarak saglamaktadir. (Mitteroecker ve Gunz, 2009).

Morfometri yonteminin en yaygin kullanildig1 alanlardan biri
veterinerlik  anatomisidir. Anatomik c¢alismalar, klinik ve cerrahi
uygulamalarin temelini olusturur (Ozdemir ve Can, 2023). Bu ydntemle
gergeklestirilen anatomik Olglimler, tiir i¢i ve tiirler arasi karsilastirmalar
yapmak, cinsiyet tayini, taksonomik ayrimlar belirlemek ve tiirlere 6zgii sekil
farkliliklarm tespit etmek i¢in kullanilmaktadir (Sekil 1) (Bayram, 2022). Son
yillarda zooarkeolojik kazilardan c¢ikarilan kemik kalintilarinin tayin
edilmesinde morfometrik 6l¢iim sonuglar1 6nemli bir yer tutmaktadir (Basoglu
ve Kahya, 2016). Yapilan ¢alismalarda sert ve yumusak dokularda morfometri
kullanilmaktadir (Owen ve ark., 2014).
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Morfometrik  Olglimler seklin - konu edildigi birgok alanda
kullanilmaktadir. Veteriner anatomide de birgok konuda morfometrik
Olciimlerden faydalanilmaktadir.  Hayvan saghiginin izlenmesi, genetik
arastirmalar, hayvan yetistiriciligi, tiirler arasi karsilagtirmalar ve ekolojik
caligmalar bu alanlardan bazilanidir. Bu tiir bilime katki saglayacak
arastirmalarda kullanilmasi 6l¢iim ¢esitlerinin glivenilirligi ve karsilastirilmasi
acisindan da onem tagimaktadir (Kafa ve Ari, 2004). Olgiim cesitlerinin
giivenilirligi gegmisten bu zamana kadar ilerleyen siiregte ampirik de denilen
manuel el ile 6l¢limlerden, ultrason gibi goriintiilii tan1 yontemlerinden elde
edilen verilerle geometrik morfometri 6lglimlerine kadar gelmistir. Veteriner
hekimligin yam sira bircok saglik bilimi alaninda da bilimsel ¢alismalarin
yapitasi olarak goriilmektedir (Mitteroecker ve Gunz, 2009).

1. MORFOMETRIK OLCUM YONTEMLERI VE ARACLARI
1.1. Dogrudan Olgiim

Dogrudan 6l¢iim yontemleri genellikle manuel olarak bilinen fiziksel
Olctimlerdir. Bu dlgiimler mezura veya caliper kullanilarak yapilir (Faruk ve
ark., 2019).

1.2. Cetvel ve Mezura

Genellikle viicut uzunlugu, cidago yiiksekligi, gdgiis cevresi gibi
uzunluklar Slgiiliir. Hassas dl¢limlere uygun degildir ancak kolay tasiabilir
ve ekonomik agidan avantajli oldugu i¢in tercih edilir (Faruk ve ark., 2019).

1.3. Caliper

Bir nesnenin veya deligin boyutlarini 6lgmek igin kullanilan bir aragtir;
yani, bir nesnenin veya deligin uzunlugu, genisligi, kalmhigi, cap1 veya
derinligi. Caliper kelimesi, hassas pense anlamina gelen Latince koklerden
gelir (Kafa ve Ari, 2004).

Caliper, bir 0l¢ii aleti olarak kullanilan ve iki nokta arasindaki mesafeyi
hassas bir sekilde 6lgmek icin tasarlanmis bir alettir. Ayrica i¢ ve dis ¢aplarin,
derinliklerin ve adimlarin 6lgiilmesi igin kullanilabilir. Kullanimi basittir;
Olciilmek istenen nesne iki ¢ene arasina yerlestirilir ve ¢eneler nesneye tam
oturacak sekilde sikistirilir. Daha sonra, Ol¢lim cihazinda elde edilen sonug
okunur. Bu alet, yiiksek hassasiyet ve dogruluk gerektiren Olgiimler icin
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idealdir (Kamburoglu ve ark., 2009). Genellikle miithendislik, metal isleme,
marangozluk ve bilimsel arasgtirmalar gibi alanlarda kullanilir.

Dijital caliper, Olgiilen mesafeyi dijital bir ekran lizerinde gosterir
(Sekil 1), bu da kullanicinin 6lglim sonuglarint hizli ve dogru bir sekilde
okumasini saglar. Kadranli caliper (Sekil 2) ise, dlgiilen degeri bir kadran
iizerinde gosterir ve genellikle daha hassas Olglimler icin tercih edilir.
Kumpasli caliper ise, manuel olarak okunur ve genellikle daha basit
uygulamalarda kullanilir (Kamburoglu ve ark., 2009).

—xx

Sekil 2. Caliper yardimryla deri kalinlig1 6l¢timii (Edwards ve ark., 1955).
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1.4. Fotografik ve Dijital Analiz

Fotografik ve dijital analiz yontemleri hayvanlar1 strese sokmadan
Ol¢timler yapmay1 saglar. Bu yontemler, hayvanlarm dogal pozisyonlarinda ve
hareket halindeyken 6l¢iim yapilmalarimi miimkiin kilar (Rohlf ve Marcus,
1993). Fotograflama sonucunda goriintiiler belirli programlara aktarilarak
(Image J, tpsDig, morphoJ) morfometrik Olg¢iimler dijital ortamlarda da
gerceklestirilebilmektedir (isbilir ve ark., 2024a; Perez ve ark., 2006).

1.5. Fotograf ve Video

Fotograf ve video yontemleri, hayvanin farkli agilardan fotograflarinin
cekilmesi ve bu fotograflarin bilgisayar yazilimlar ile analiz edilmesi esasina
dayanir. Bu yontem, 6zellikle hareketli hayvanlar i¢in uygundur. Fotograf ve
video analizleri, viicut oranlarinin belirlenmesi, hareket analizleri ve biiylime
takibi gibi bircok uygulama i¢in kullanilabilir (Hampson ve ark., 2010).
Atlarda yapilan ¢aligmada, kosu sirasinda video kayitlar1 alinmig ve bilgisayar
yazilimlan ile analiz edilerek, atin adim uzunlugu, adim frekans1 ve bacak
hareketlerinin simetrisi gibi bilgiler elde edilmistir (Hampson ve ark., 2010).

1.6. Radyografi

Radyografi, morfometrik ¢aligmalarda en yaygin kullanilan ve giivenilir
sonuclar sunan goriintiileme tekniklerinden biridir. Bu ydntem, o&zellikle
kemik ve yumusak doku yapilarini ayrintih bir sekilde analiz etmek igin tercih
edilmektedir. Radyografik goriintiileme, iskelet sistemi basta olmak {izere
bircok anatomik yapiin boyutlarmin, sekillerinin ve karsilikli iligkilerinin
yiiksek hassasiyetle Olciilmesine olanak tanir. Ayrica, radyografiden elde
edilen veriler, morfometrik analizlerin dogrulugunu artirarak bilimsel
caligmalarin daha giivenilir sonuglar iiretmesine katki saglar (Van der Stelt,
2008). Ozellikle zooarkeoloji, anatomi, adli tip ve veteriner hekimlik gibi
farkli disiplinlerde bu yontem, hem geleneksel diseksiyon c¢alismalarina
destek olmakta hem de biyometrik 6l¢iimler icin vazgegilmez bir arag olarak
one ¢ikmaktadir (Basoglu ve Kahya, 2016).

Bu teknik, anatomik varyasyonlar ortaya koymada, tiirler ve cinsiyetler
arasindaki farklar degerlendirmede, ayrica patolojik durumlarin tespitinde
siklikla kullanilmaktadir. Radyografik analizlerin bilimsel ¢alismalarda genis
capta uygulanabilir olmasi, metodolojiyi hem giivenilir hem de pratik hale
getirmektedir (Guglielmi, 2008).
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Yapilan caligmalarda, lateral kraniyofasiyal radyografiler kullanilarak
ikinci servikal vertebraya ait on farkli parametre 6l¢iilmiis ve bu dlgiimlerin
cinsiyetler arasindaki farkliliklar1 detayli bir sekilde degerlendirilmistir
(Dogru ve ark., 2022). Benzer sekilde, baska bir calismada, farkli donemlere
ait femur kemiklerinin radyografik goriintiileri kullanilarak mantiel (el ile) ve
bilgisayar destekli dijital 6l¢iim yontemleri karsilastirilmistir (Yavuz, 2010).

1.7. Ultrason

Teknoloji ilerledikge, beseri ve veteriner hekimlik sahasinda teshis
amagl kullanilan goriintiileme teknikler de oOnemli Olgiide gelisti. Bu
ilerlemeler daha gilivenli teshis ve tedaviye olanak saglamaktadir. Bu
teknolojilerin en dnemlilerinden biri de ultrasondur (Gékhan, 2017). Ultrason
taramalarinin en Onemli avantajlarindan biri, hayvan ve veteriner hekim
iizerinde zararli radyasyon etkileri olan rontgen muayenelerine kiyasla 6zel
giivenlik Onlemlerine gerek duyulmadan giivenli bir sekilde tekrarlanabilir
olmasidir.  Prob, icindeki kristallerin diizenine ve sekline gore
smiflandirilabilir. Probun sekli amacma bagli olarak degisir (Sekil 3).
Kristaller dizilislerine gore dogrusal, kavisli ve faz sekilli olarak
smiflandinlir. Klinik uygulama alanlarina gore lineer, konveks ve sektor
seklinde adlandirilir. (Giiven, 2024). Ultrason, yiiksek frekansh ses
dalgalarinin dokudan yansitilarak goriintii elde edilen tibbi goriintiileme
teknigidir insanlarin duyabilecegi sesten daha yiiksek frekansa sahip (saniyede
yaklasik 20.000 vurus) ses dalgalariyla karakterize edilir (Gokhan, 2017).
2024 yilinda yapilan bir yiiksek lisans tezinde (Giiven, 2024) ovaryumlarin
ultrason ve kumpas ile 6l¢timleri karsilagtirilmistir.

| | |

Sekil 3. Ultrason problarmin siniflandirilmasi (A) Lneer prob (B) Konveks prob (C)
Sektor prob (Giiven, 2024).
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1.8. TARAMA YONTEMLERI iILE ELDE EDILEN
GORUNTULERDEN YAPILAN OLCUMLER

Son yillarda gelisen teknolojiyle birlikte, anatomik arastirmalarda uzun
yillardir kullanilan diseksiyon yonteminin yerini, bilgisayar teknolojisinin
sagladigi olanaklarla olusturulan ¢ boyutlu (3B) rekonstriikksiyon
calismalarma birakmaya basladig1 goriilmektedir. Ronesans doneminden
itibaren anatomik incelemelerde yaygin olarak tercih edilen diseksiyon
yOntemi, anatomik yapilarin {i¢ boyutlu analizine olanak saglasa da (Pereira
ve ark., 2003), bircok hayvanin yasamini yitirmesine neden olmasi, kadavra
saklamada kullanilan formaldehitin toksik etkileri ve bazi kiiglik anatomik
yapilarin yeterince detayli incelenememesi gibi nedenlerle (Balcombe, 2000),
aragtirmacilar 3B modellemeye yonelmistir.

Ayrica, li¢ boyutlu modellerin hayvanlarin zarar gérmemesi, etik
kaygilar1 azaltmasi ve O6grenciler agisindan daha etkili ve keyifli bir 6gretim
materyali olmasi agisindan biiyilk 6nem tasidigi belirtilmistir (Balcombe,
2001). Ogzellikle genel anestezi altinda hayvanlardan alinan BT ve MRI
gorilintiileriyle elde edilen {i¢ boyutlu modeller, hayvanlarin uyandiktan sonra
yasamlarina devam edebilmesi agisindan etik bir yaklagim sunmaktadir. BT
goriintiileri kullanilarak olusturulan 3B modeller, anatomik yapilarin istenilen
yonlerden incelenmesine olanak taniyarak daha detayli ve dogru bir anatomik
anlayis saglamaktadir. Bunun yani sira, bilgisayar teknolojisi ile yapilan
anatomik c¢alismalarda elde edilen biyometrik oOl¢iimlerin dogrulugu da
kanitlanmigtir (Kim ve ark., 2002).

3B tarama ve modelleme, daha ileri teknolojiler kullanilarak hayvanin
3B modellerinin olusturulmasi ve analiz edilmesi esasina dayanir. Bu yontem,
yiliksek hassasiyet gerektiren durumlar i¢in idealdir. 3B tarama cihazlari,
hayvanin tiim viicut yapisin1 detayli bir sekilde tarayarak, dijital bir model
olusturur (Saritag, 2015). 3B modellerin olusturulmasinda farkli tarama
yontemleri (Manyetik rezonans goriintilleme, fotogrametri, bilgisayarl
tomografi) ile olusturulan goriintiiler kullanilmaktadir.
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Sekil 4. 3D Slicer programiyla yapilmis bir kafatasi 6l¢iimii 6rnegi (Dayan ve ark.,
2023).

Fotogrametri, birka¢ amaca hizmet eden 3 boyutlu dijital goriintiilerin
olusturulma ydntemi olarak bilinir. Anatomi egitimi alaninda giincel olarak
¢ok sik kullanilan yontemlerden birisidir. Fotogrametri, ¢esitli agilardan
birkag fotograf ¢ekmek suretiyle goriintiileri kullanarak 3 boyutlu sanal
modeller olusturmay1 igerir. Fotograflarin kaliteli olmasi olusturulacak
modellerin de kalitesi igin 6nem tagimaktadir. Bu fotograflar tablet, telefon
gibi kolay erisilebilecek cihazlardan da c¢ekilebilir. Belirli yazilimlar
araciligiyla incelenecek nesnenin birden fazla goriinimlii 3 boyutlu
yapilandirilmast i¢in kullanilir. Cesitli fotogrametri yazilim uygulamalari
mevcuttur (Chytas ve ark., 2024).

Modern anatomi egitiminde Ozellikle kadavra bulunamadig:
durumlarda dogru bir sekilde ders &gretimi i¢in 3 boyutlu modeller
kullanilmaktadir (Burk ve Johnson, 2019). Son yillarda fotogrametri ile elde
edilen goriintiilerden yapilan morfometri ¢alismalar1 mevcuttur (Ozkadif,
2015; Kurt ve ark., 2023; Ozkadif, 2016).

1.9. MRI

Manyetik Rezonans Goriintileme (MRI) kullanilarak  yapilan
morfometrik ¢alismalar, modern tip ve bilimsel arastirmalarda oldukca genis
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bir uygulama alanina sahiptir. Bu c¢aligmalar, beyin basta olmak {iizere
viicudun farkli anatomik yapilarini detayl bir sekilde inceleyerek, hacimsel ve
sekilsel 6zelliklerin analiz edilmesine olanak tanir. MRI'nin sundugu yiiksek
¢oziiniirlik ve non-invaziv goriintilleme o6zelligi, bu yontemi morfometrik
arastirmalarda vazgecilmez bir ara¢ haline getirmistir (Kennedy ve ark.,

2002).

Ozellikle, norolojik ve psikiyatrik hastaliklarin tan1 ve tedavisinde,
belirli beyin boélgelerindeki morfolojik degisikliklerin belirlenmesi biiyiik
onem tasir. MRI yardimiyla yapilan hacimsel analizler, beynin
ventrikiillerinin genisliginden, kortikal kalinlik 6l¢iimlerine kadar ¢esitli
parametreleri degerlendirebilir. Bunun yaninda, MRInin sekilsel analizi,
beynin spesifik bolgelerindeki yapisal farkliliklar1i ortaya koyarak,
hastaliklarin  mekanizmalarint anlamada derinlemesine bilgiler sunar
(Wonderlick ve ark., 2009).

Bir ¢alismada Alzheimer tanisi konulan hastalarin beyin MRI bulgulari
morfometrik olarak degerlendirilmistir. Sonuclar, Alzheimer’li hastalarda
belirli beyin yapilarinda anlamli morfometrik degisiklikler oldugunu
gostermistir (Onur, 2002). Corpus callosum ve beyin hemisferlerinin MRI ile
morfometrik degerlendirilmesi iizerine yapilan bir c¢alismada, corpus
callosum'un farkli bolgelerinde cinsiyet ve el-ayak tercihlerine bagl olarak
anlamli morfometrik farkliliklar oldugunu gdstermistir (Kocabiyik ve ark.,
2010).

Bilgisayarli Tomografi (BT), cismin farkli agilardan alinan izdiisiim
verilerinden kesit goriintiileri olusturulmasina dayanir. Son yillarda veteriner
anatomide 6l¢lim amaciyla kullanilan énemli araglardan biri haline gelmistir.
[lk olarak 1972 yilinda beynin goriintiilenmesi igin klinik uygulamalarda
kullanilan BT, gilinimiizde ¢esitli viicut bdlgelerinin  radyografik
incelemelerinde yaygm olarak kullanilan bir diagnostik yontemdir. ilk
jenerasyon cihazlarda tarama siireleri 4-5 dakika iken, giiniimiizde
submilimetrik izotropik ¢6ziiniirliikkle 50 milisaniyenin altinda aktif 1g1nlama
stireleriyle goriintiiler elde edilebilmektedir. Ayrica, modern medikal BT
sistemleri, tiip ve dedektor yapilari, gantri i¢ donanimi, masanin hareket
yetenegi ile interpolasyon ve rekonstriiksiyon algoritmalari agisindan ileri
teknoloji Ozellikleri sunmaktadir. (Kayipmaz ve Sezgin, 2016). Veteriner
anatomi alaninda yapilan c¢alismalarda sert ve yumusak dokular BT
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goriintiileri iizerinden morfometrik olarak degerlendirilmektedir (Sekil 4, 5)
(Isbilir ve Giizel, 2023).

3B modelleme i¢in kullanilan programlara sunlar drnek verilebilir;

1. 3D Slicer, tibbi goriintiileme verilerini islemek ve 3B modeller
olusturmak i¢in kullanilan agik kaynakli, ¢ok yonlii bir yazilimdir.
Ozellikle bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans
gorilintiileme (MRD) verilerinin 3 boyutlu modellere
donistiirilmesinde oldukc¢a etkilidir. Segmentasyon, hacim
Ol¢timleri ve detayli analizler gibi 6zellikleri sayesinde, hem arastirma
hem de klinik uygulamalarda yaygin olarak tercih edilmektedir
(Pieper, 2004).

2. Mimics, tibbi goriintiileme verilerini isleyerek yiiksek Kkaliteli ¢
boyutlu (3B) modeller olusturmak igin gelistirilmis profesyonel bir
yazilimdir. Bu yazilim, Ozellikle bilgisayarli tomografi (BT) ve
manyetik rezonans gorlintiileme (MRI) gibi medikal veri
kaynaklarindan elde edilen dijital gdriintiileri detayl bir sekilde analiz
ederek 3B modelleme i¢in optimize eder (Chen ve ark., 2017).

3. Amira, Ozellikle kompleks anatomik yapilarin detayli bir sekilde
incelenmesine olanak tanir. Yazilim, kemik, doku ve organlarin
gorsellestirilmesi ve modellenmesi igin giiglii araglar sunar. Ornegin,
hayvanlarin eklem yapilarinin, i¢ organlarinin veya sinir sistemlerinin
3B analizini yapmak i¢in kullanilabilir. Bu 6zellikler, 6zellikle egitim,
cerrahi planlama ve patolojik analizlerde biiyiik bir avantaj saglar
(Tanaka ve ark., 2022)

4. InVesalius, hayvanlarin anatomik yapilarini modellemek ve analiz
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Yazilim, hayvanlarin
kemik, yumusak doku ve organlarinin detayli bir sekilde
modellenmesini saglar. Bu modeller, veteriner hekimlere cerrahi
planlama siireglerinde rehberlik ederken, egitim materyalleri
olusturmak ve patolojik durumlart degerlendirmek icin de
kullanilabilir (Souza ve ark., 2018).
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Sekil 5. Bilgisayarli tomografi ile 6l¢iimii yapilan gozyas: bezleri (isbilir ve Giizel,
2023).

1.10. GEOMETRIK MORFOMETRI

Geometrik morfometri, biyolojik yapilarin sekil analizini gergeklestiren
bir yontemdir ve genellikle bu sekilleri tanimlamak ve 6lgmek i¢in koordinat
tabanli veriler kullanilir. Bu analiz, bir organizmanin veya bir organin sekil
degisikliklerini incelemek, farkli tiirler arasindaki morfolojik farkliliklar:
belirlemek ya da evrimsel degisimleri izlemek i¢in kullanilir(Slice, 2007). Son
gelismeler, Ol¢limlerde kullanilan anatomik noktalardan kartezyen koordinat
sistemine dayali noktalara gegisi saglamistir. Geometrik morfometri, dolayl
yontemler kullanarak veri elde etmeyi amaglar. Bu ydntemde, iki boyutlu
goriintiiler fotograflama, rontgen ve tarama gibi tekniklerle; ii¢ boyutlu
gorlintliler ise lazer tarayicilar, fotogrametri ve bilgisayarli tomografi gibi
dijitallestirme araclariyla elde edilir (Ozkogak ve Alkaya, 2017). Geometrik
morfometrik c¢aligmalarin temelini, sekli anlamli bir sekilde tanimlayan ve
biyolojik anlam tasiyan referans noktalarindan olusan landmarklar
olusturmaktadir. Bu landmarklar, seklin detayli analizini ve biyolojik
yapilarm tanimlanmasimi miimkiin kilar. (Caymaz, 2022).

Geometrik morfometri dlgiimleri genellikle su araglar ve yontemlerle
gerceklestirilir:
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1. Landmarklar: Belirli anatomik noktalarin (landmark) koordinatlari,
seklin tamimlanmasi i¢in kullanilir. Bu noktalar, genellikle dijital
gorlintiileme teknikleri (6rnegin, mikroskoplar veya fotograflar)
kullanilarak belirlenir (Sekil 6).

2. Dijital Goriintiileme: 2B veya 3B goriintilleme cihazlar (6rnegin,
CT tarayicilar, MRI, dijital kameralar) ile elde edilen goriintiiler
iizerinde landmarklar isaretlenir. 3B morfometri i¢in genellikle 3B
tarayicilar veya fotogrametri kullanilir.

3. Analiz Yazihmlar: Landmark koordinatlar1 toplandiktan sonra, bu
veriler g¢esitli geometrik morfometri yazilimlarn (6rn. Morphol,
tpsDig, Geomorph) kullanilarak analiz edilir. Bu yazilimlar, sekil
analizini ger¢eklestirmek i¢in Prokrustes siliperpozisyonu, ana
bilesenler analizi (PCA) ve deformasyon gridleri gibi yontemler
kullanir.

4. Prokrustes Siiperpozisyonu: Bu teknik, farkli 6rneklerin sekillerini
karsilastirmak i¢in kullanilir. Landmark noktalar1, ortalama bir sekle
gore hizalanir, 6lceklendirilir ve dondiiriliir. Bu sayede, yalnizca
sekil farkliliklar1 incelenir.

5. Thin-Plate Spline (TPS): TPS analizi, sekil deformasyonlarini
gorsellestirmek icin kullanilan bir tekniktir. Bu yontem, sekil
farkliliklarmi incelemek igin bir referans sekilden digerine gegisi
modellemek tizere bir deformasyon gridini kullanir (Mitteroecker ve
Gunz, 2009).

Geometrik morfometri, biyolojik sekil analizinde yiiksek dogruluk ve
detay sagladigi igin evrimsel biyoloji, paleontoloji, antropoloji ve ekoloji gibi
alanlarda yaygin olarak kullanilir (Caymaz, 2022).
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Sekil 6. Koyun mandibulast landmark 6rnekleri (Demiraslan ve ark., 2024)
1.11. STEOROLOJI

Steoroloji  terimi  Yunancada stereos olarak bilinen kelimeden
tiiremistir. Bu kelime ii¢ boyutlu cisim 3 boyutluluk anlamina gelmektedir. Ug
boyutlu 6rneklerin iki boyutlu kesitlerinden elde edilen verilerle ii¢ boyutlu
ozellikleri hakkinda yorum yapmay1 saglayan bir bilim dalidir. Ayni zamanda,
bir nesnenin geometrik ve istatistiksel yapisi hakkinda nicel bilgi elde etmek
icin kesitleri kullanan bir yontem olarak tanimlanabilir (Mayhew ve
Gundersen, 1996). Stereoloji, model temelli ve tasarim temelli olmak {izere
iki ana yaklagimla incelenir.

Model temelli stereolojide, incelenen nesnelerin geometrik yapilariyla
ilgili belirli varsayimlar yapilir (6rnegin, bir organ igindeki tiim hiicrelerin
kiiresel oldugu ya da ¢ap ve hacim arasinda belirli bir iliskinin bulundugu
gibi). Bu yaklasim, nesnelerin matematiksel modelleri iizerinden Ol¢iim
yapmay1 miimkiin kilar.

Tasarim temelli stereolojide ise hesaplanmak istenen yapilar hakkinda
herhangi bir 6n kabul yapilmaz. Bu yaklasim, ¢alismanin tasarimima dayali
olarak verilerin dogrudan elde edilmesini saglar (Akalan ve Cevik Demirkan,
2013).

Bozdogan’da bursa fabricius’un steorolojik yontemlerle hacminin
hesaplanmasi (Tiirkmenoglu ve ark., 2019) tavsan beyinciginin mikroskobik
hacminin hesaplanmasi (Karabekir ve ark., 2013) ve sizofreni’de talamus’un
hacim tahmini (Ozbulut, 2015) ¢alismalar1 stereolojik metodun kullanildig1
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caligmalara Ornektir. Steorolojik Olglimler i¢in farkli yontemler mevcuttur.
Bunlar; cavalier yontemi, Arsimet yontemi, disektor yontemi, planimetrik
yontemler, sistematik rastgele 6rnekleme, fractionator yontemi, optik disektor
yontemidir (Akalan ve Cevik Demirkan, 2013). Siklikla kullanilan, cavalier
yontemi su sekilde aciklanabilir; stereolojide kullanilan temel yontemlerden
biridir ve 3B bir nesnenin hacmini, rastgele bir dogrultuda alinan kesitlerin
ylizey alanlarmin toplami {izerinden tahmin etmeyi saglar. Bu ydntem,
nesnenin geometriye dayali hacim hesaplamalarini basitlestiren ve stereolojik
analizlerde siklikla kullanilan bir ilkedir. Ornegin, bir karacigerin hacmini
6legmek icin MRI gorlintiilerinden belirli araliklarla alinan kesitlerin yiizey
alanlar1 hesaplanir ve bu alanlar, kesit araligityla carpilarak toplam hacim
tahmini yapilir (Acar Giidek, 2020).

1.12. TARAMALI ELEKTRON MIiKROSKOBU (SEM)

Numune ylizeyinin detayli goriintiilerini yiiksek ¢6ziiniirliikte elde
etmek icin kullanilan giiglii bir goriintiileme ve analiz yontemidir. SEM,
biyoloji, tip, malzeme bilimi ve miihendislik gibi bircok disiplinin
vazgecilmez araglarindan biridir. Tibbi aragtirmalarda, hiicrelerin, dokularin
ve biyomalzemelerin yiizey Ozelliklerini incelemek igin siklikla tercih edilir
(Erdin, 1987).

SEM, bir numunenin detayl1 yapisinit nanometre 6l¢eginde goriintiileme
kapasitesine sahiptir ve farkli analiz modlariyla ¢ok yonlii incelemeler
yapilmasina olanak tanir (Erdin, 1987). Yapilan bir caligmada Avrupa yilan
balig1 spermatazoasinin SEM araciliftyla bas uzunlugu, genislik, alan cevre
gibi morfometrik 6lgtimleri yapilmistir (Marco-Jimenez ve ark., 2006).

1.13. HISTOMETRI

Histolojik ¢aligmalar i¢in kullanilan 6l¢iim metodudur. Morfoloji bilimi
kapsaminda anatomi de kullanilan morfometrik 6l¢iimleri destekler nitelikte
olmasi bakimidan 6nemlidir. Formaldehit gibi soliisyonlarda tespit edilen
ornekler parafine gomiildiikten sonra boyanir ve mikroskoba uyarlanan
mikrometrik okiiler, mikrometrik lam ve objektif yardimiyla, mikrometrik
Olciimler gergeklestirilir (Temur & ark., 2008). Yapilan bir ¢aligmada ikinci
ve lgiincli trimester gebe uteruslardan alinan plasentomlarin karunkula
kotiledon alanlar1 histometrik yontemlerle dl¢iilmiistiir (Isbilir ve ark., 2024c)
Koyunlarda sinus interdigitalis isimli bez lizerinde cinsiyet ve mevsim’in
etkilerinin hem makroskobik morfometri hem de histometrinin kullanarak
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arastirildigi caligsma veteriner anatomide histometrinin kullanimina &rnektir
(Sekil 7) (Isbilir ve ark., 2024b).

Sekil 7. interdigital siniisiin dermis bdlgesindeki apokrin bezi 6l¢iimii (Isbilir ve ark.,
2024).
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GIRIS

Perifer damar hastaliklari (PDH), genellikle arterlerde daralma veya
tikanma sonucu ortaya ¢ikan ve kan akisini sinirlayan bir grup hastaligi ifade
eder. Bu hastaliklar, basta bacaklar olmak {izere viicudun alt ekstremitelerini
etkiler ve yaygin olarak ateroskleroz ile iliskilendirilir. Ateroskleroz, damar
duvarlarinda plak birikmesiyle karakterize edilir ve bu plaklar kan akigini
zorlagtirarak dokuya yeterli oksijen ve besin ulagsmasini engeller. PDH’nin
temel risk faktorleri arasinda sigara kullanimi, diyabet, hipertansiyon ve
yiiksek kolesterol diizeyleri yer alir. Ancak, periferik damar hastaliklarinin
gelisiminde enfeksiyonlar, Ozellikle parazitik enfeksiyonlar gibi c¢evresel
faktorlerin de rol oynayabilecegi giderek daha fazla kabul edilmektedir (R0SS
ve ark., 2007). Parazitik enfeksiyonlar, 6zellikle tropikal bolgelerde yaygindir
ve bu enfeksiyonlarin bir kismi damar sistemi iizerinde dogrudan veya dolayl
etkiler gosterebilir. Baz1 parazitler, lenfatik ve dolasim sistemlerini hedef
alarak damar duvarlarinda inflamasyona, damar tikanikliklarina veya
dokularmm oksijenlenmesini bozan mikrovaskiiler hasarlara neden olabilir. Bu
tiir enfeksiyonlarin, periferik arter hastaliginin gelisimini tetikleyebilecegi ve
hastaligin seyrini agirlagtirabilecegi 6ne siiriilmektedir (Kennedy, 2004).

Parazitlerin PDH Uzerindeki Etkisi

Parazitler, viicudun bir¢ok sistemini etkileyebilir ve dolagim sistemi de
bunlarin arasinda yer alir. Ozellikle, kan yoluyla yayilan bazi parazitler,
damarlar iizerinde ¢esitli inflamatuar tepkilere neden olabilir ve uzun vadede
damar sagligini olumsuz etkileyebilir.

1. Filaryazis ve Lenf Damarlarina Etkisi

Filaryazis (Lenfatik Filaryazis), lenfatik sisteme saldiran ve ciddi saglik
sorunlarina yol agan bir paraziter enfeksiyondur. Bu hastaligin etkeni,
Wuchereria bancrofti, Brugia malayi ve Brugia timori gibi nematodlar (ipliksi
solucanlar) olup, enfekte sivrisinekler tarafindan insanlara bulagtirilir.
Hastaligin etkisi, lenf damarlarinin tikanmasina ve dolayisiyla lenfédem ve
elefantiyazis (fil hastalig1) gibi agir belirtilere yol agar. Lenfatik sistemin bu
sekilde bozulmasi, viicudun sivi dengesini etkiler ve bagisiklik yanitini
zayiflatir (Michael ve ark., 1996).
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1.2.Klinik Belirtiler

Filaryazis, uzun siiren bir enfeksiyondur ve semptomlar yillar i¢inde
gelisebilir. ik evrelerde ¢ogu insan asemptomatiktir ancak hastalik ilerledikce
sisme, agri, cilt kalinlasmasi1 ve hareket zorlugu gibi belirtiler goriiliir. Kronik
evrelerde, genellikle bacaklar ve genital bolgede ciddi lenfodemler ve kalict
deformasyonlar meydana gelir( Dreyer ve ark., 2002)

Sekil 1: Lenfatik Filaryazis tanilt hasta (Anonim, 2024)

1.3 Bulasma

Filaryazis, enfekte sivrisinekler tarafindan isirilma yoluyla bulasir.
Larvalar (mikrofilaria) sivrisinek tarafindan insan kanma birakilir ve bu
larvalar, lenfatik sisteme yerleserek burada gelisir ve erigkin parazitlere
doniislir. Erigkin parazitler, insan lenfatik damarlarinda yasar ve ireyerek
mikrofilarialar1 kan dolasimina birakir. Mikrofilarialar tekrar sivrisinekler
tarafindan alinip bagka insanlara bulasabilir, boylece hastalik dongiisii devam
eder ( Michael ve ark, 1996).
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Bulasma Siireci:

1. Enfekte Insan: Mikrofilarialar, enfekte kisinin kan dolasiminda
bulunur.

2. Sivrisinek Tasiyiciligi: Sivrisinek (Anopheles, Aedes, Culex veya
Mansonia tiirlerinden biri), enfekte kisiyi 1sirarak mikrofilarialar alir.

3. Parazit Gelisimi: Sivrisinegin viicudunda mikrofilarialar birkag
haftada larval forma doniisiir.

4. Yeni Konak: Sivrisinek bagka bir insan1 1sirdiginda, larvalart onun
kan dolagimina enjekte eder.

5. Lenfatik Yerlesim: Larvalar insan viicuduna girdikten sonra lenfatik
sisteme gecer, burada erigkin formuna doniisiir ve ¢ogalmaya baglar.

1.4. Tedavi

Tedavi, anti-parazitik ilaglar kullanilarak yapilir. Diethylcarbamazine
(DEC), ivermectin ve albendazole gibi ilaglar yaygm olarak kullanilir. Bu
ilaglar parazitlerin tiremesini ve yayilmasini durdurabilir, ancak ileri evrelerde
gelisen lenfodem ve elefantiyazis genellikle geri dondiiriilemez. Dolayisiyla,
hastaligin erken teshisi ve tedavisi bilyiik 6nem tasir. Ayrica, sivrisineklerle
miicadele ve bireysel koruyucu dnlemler, hastaligin kontrol altina alinmasinda
onemli bir rol oynar ( Dreyer ve ark., 2002).

1.5. Epidemiyoloji

Diinya Saglk Orgiiti (WHO) verilerine gore filaryazis, tropikal ve
subtropikal bolgelerde 73 iilkede yaklasik 120 milyon kisiyi etkileyen yaygin
bir halk saglhigi sorunudur. Enfeksiyonun en yaygin oldugu bdlgeler
Gilineydogu Asya, Afrika ve bazi Pasifik adalardir.

2. Schistosomiasis ve Damar iltihabi

Schistosomiasis, Schistosoma tiirlerinin neden oldugu bir paraziter
enfeksiyondur ve 6zellikle kan damarlan iizerinde inflamatuar reaksiyonlara
neden olabilir. Parazit, enfekte tatlh su stimikliiboceklerinden salinan
larvalarin (serkarya) deriden gegcmesiyle insanlara bulasir. Insan viicuduna
girdikten sonra, larvalar olgunlasir ve eriskin solucanlar kan damarlaria
yerlesir. Bu parazitler, dolagim sistemine yerleserek viicutta damar iltihabina
yol agar. Enfeksiyonun kroniklesmesi, damarlarin duvarlarinin zayiflamasina
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ve aterosklerotik lezyonlarin olugsmasina neden olabilir, bu da periferik arter
hastaliklarinin gelisme riskini artirir (Ross ve ark., 2007). Damar iltihabinin
sonuglar1 arasinda portal hipertansiyon, hepatosplenomegali (karaciger ve
dalak biiyiimesi) ve bagirsak kanamalar1 yer alir (Colley ve ark., 2014).

2.1. Portal Hipertansiyon

Schistosomiasis'in ~ kronik evresinde Schistosoma mansoni ve
Schistosoma japonicum gibi tiirler karaciger damarlarini etkileyerek portal
venada tikanikliga ve portal hipertansiyona neden olabilir. Portal
hipertansiyon, karacigerin damarlarinin iltihaplanmasi ve skar dokusunun
(fibrozis) birikmesiyle gelisir. Bu durum, karaciger fonksiyon bozukluklarma
ve kanin karacigerden gegisinde zorluklara yol acar.

2.2, Vaskiilit ve Damar Tikanikhg

Schistosomiasis enfeksiyonun da, parazitlerin yumurtalari kan
damarlarinda yerlesir ve vaskiilit olarak adlandirilan damar iltihabini tetikler.
Bu iltihap siireci, 6zellikle veno6z sistemde tromboz ve tikaniklik riskini artirir.
Parazit yumurtalarinin yerlestigi bolgede olusan inflamasyon, zamanla damar
duvarlarinin zayiflamasina ve tikanikliklara yol agar (Gryseels ve ark. 2006).

Sekil 2: Vaskiilit (Anonim, 2024)
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2.3. Fibrozis ve Graniilom Olusumu

Schistosoma yumurtalarina kars1 gelisen bagigiklik yaniti, graniilom
ad1 verilen inflamatuar hiicre kiimeleri olusturur. Bu graniilomlar, damar
¢evresinde yogun inflamasyona ve ardindan fibrozise neden olabilir. Fibrozis,
damarlarin esnekligini kaybetmesine ve kan akiginin sinirlanmasina yol acar.
Bu da ozellikle periferik damar hastaliklarinin gelisme riskini artirabilir
(Gryseels ve ark., 2006).

2.4. Tedavi ve Onleme

Schistosomiasis’in  tedavisinde yaygm olarak kullanilan ilag
praziquantel’dir. Bu ilag, erigskin parazitleri Oldiirerek enfeksiyonun
ilerlemesini durdurur. Ancak, olugsmus olan fibrozis ve damar hasan
genellikle geri dondiiriilemez. Bu nedenle, enfeksiyonun erken evrede tespiti
ve tedavisi biiyiik 6nem tasir. Ek olarak, vektor kontrolii ve enfekte sulardan
kaginma, schistosomiasis’in yayilmasini 6nlemede etkilidir (Gryseels ve ark.,
2006).

3. Tripanosomiyazis (Uyku Hastahg1) ve Mikrovaskiiler Hasar

Afrika uyku hastaligi olarak da bilinen tripanosomiyazis, Trypanosoma
brucei parazitinin neden oldugu bir hastaliktir. Bu parazit, viicutta yayildiktan
sonra kiiclik kan damarlarinda hasar olusturabilir ve periferik dolagimi
olumsuz etkileyebilir. Mikrovaskiiler hasar, zamanla damar sertligi ve
periferik damar hastaliklaria yol agabilir Tripanosomiyazis, baslangicta kan
ve lenfatik sistemde yerlesir, ancak ilerleyen asamalarda merkezi sinir
sistemine (CNS) ulasip ciddi nérolojik ve psikiyatrik bozukluklara neden olur.
Hastaligin ileri evrelerinde ise uyku bozukluklari (bu nedenle "Uyku
Hastalig1" ad1 verilmistir) ortaya ¢ikar. (Kennedy, 2004).

3.1.Mikrovaskiiler Hasar

Tripanosomiyazis, sadece merkezi sinir sistemini degil, ayn1 zamanda
mikrovaskiiler yapilar1 da etkileyen karmasik bir hastaliktir. Parazitin neden
oldugu sistemik inflamasyon, kiiciik kan damarlarmm1 hedef alarak
mikrovaskiiler hasara yol agar. Bu hasar, damarlarda gecirgenlik artisina,
inflamasyona ve dokularda hipoksiye neden olur. Mikrovaskiiler hasarin
baslica sonuglart sunlardir:
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3.2. Perivaskiiler inflamasyon

Uyku hastaliginda, 6zellikle parazitlerin kan ve lenf sistemi {izerinden
yayilmasiyla, mikrovaskiiler yapilarda perivaskiiler inflamasyon geligir. Bu
stireg, kiiclik damarlarin ¢evresinde iltihap hiicrelerinin  birikmesiyle
karakterizedir. Perivaskiiler inflamasyon, damar duvarlarinda hasara neden
olur ve beyin, kalp ve diger organlardaki kiicilk damarlarda ciddi
komplikasyonlara yol agabilir(Kennedy, 2004).

3.3. Beyin ve Sinir Sistemi Uzerindeki Etkiler

Hastaligin ilerleyen asamalarinda parazitler, kan-beyin bariyerini agarak
merkezi sinir sistemine ulagir. Bu siiregte, parazitlerin etkisi altinda geligen
mikrovaskiiler inflamasyon, beyin dokusundaki kan akigin1 bozar. Bu durum,
beynin yeterli oksijen ve besin alamamasina neden olur ve bunun sonucunda
sinir hiicrelerinde hasar meydana gelir. Beyindeki mikrovaskiiler hasar, uyku
dongiislinii bozarak hastalarda siirekli uyuma istegi ve asir1 yorgunluk gibi
semptomlar olusturur(Simarro ve ark., 2008).

3.4. Kalp ve Damar Sistemi

Tripanosomiyazis, kalp ve damar sistemi tizerinde de mikrovaskiiler
diizeyde hasara yol agabilir. Parazitin neden oldugu sistemik inflamasyon,
kalbin mikrovaskiiler yapilarinda hasar olusturarak kardiyomiyopati, aritmi ve
kalp yetmezligi gibi komplikasyonlara yol agabilir. Ayrica, periferal damar
sistemindeki mikrovaskiiler hasar, dokulara yeterli kan akisin1 bozarak
periferal iskemiye ve diger dokusal komplikasyonlara neden olabilir (Brun ve
ark., 2010).

3.5.Tedavi

Tripanosomiyazis tedavisi, hastaligin hangi evrede olduguna bagh
olarak degisir:

* Erken Evre Tedavisi: Hastaligin erken evresinde, kan ve lenfatik
sistemde bulunan parazitleri hedef alan ilaglar kullanilir. Pentamidin (T.b.
gambiense i¢in) ve suramin (T.b. rhodesiense i¢in) bu asamada kullanilan
ilaglardir.

« fleri Evre Tedavisi (Merkezi Sinir Sistemi Tutulumu): Merkezi sinir
sistemi etkilendiginde daha giiclii ve toksik ilaglar gereklidir. Melarsoprol,
merkezi sinir sistemine giren parazitleri 6ldiirmek i¢in kullanilir, ancak ciddi
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yan etkilere sahiptir. Fexinidazole ve eflornithine daha yeni tedavi segenekleri
olup daha az toksiktir.

SONUC

Perifer damar hastaliklar1 genellikle ateroskleroz ve diyabet gibi kronik
durumlarla iligkilendirilse de parazitlerin dolayli etkileri géz ardi
edilmemelidir. Parazitik enfeksiyonlar, damar duvarlarinda inflamasyona,
doku hasarma ve dolagim sisteminde tikanmalara neden olabilir. Bu siireg,
uzun vadede periferik damar hastaliklarinin gelisimini hizlandirabilir. Bu
nedenle, 6zellikle tropikal bolgelerde parazit enfeksiyonlarinin taninmasi ve
tedavi edilmesi, periferik damar sagligin1 koruma agisindan kritik 6nem tagir
(Dacie ve ark., 2009).
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GIRIS

Intestinal parazitler, diinya genelinde 6zellikle ¢ocuklarda yaygim bir
saglik sorunu olusturmaktadir. Bu parazitler, beslenme yetersizliklerine,
biiyiime geriligine ve cesitli klinik belirtilere yol acabilmektedir. Intestinal
parazitlerin bulaslarinda,bazi semptomlar sik bir sekilde hastalarda goriilebilir
bunlar; daha ¢ok hazimsizlik,ates,karin bolgesinde tekrarlayan siddetli
agrilar,istahsizlik,ishal,anal bolgede kasinti,dislerde gicirdatma belirtileri gibi

kendisini gosterirken, bazende semptomsuz izlendigi durumlarla da
karsilasilabilmektedir (Altintas, 1996; Saygi, 2009; Ozcel ve ark., 2007a) .

1. En Yaygin intestinal Parazitler
1.1. Giardia intestinalis

Tamim: insanlarda en yaygmn goriilen protozoal bagirsak
parazitlerinden biridir. Genellikle kirli su kaynaklar1 veya kontamine gida ile
bulasir. Giardia enfeksiyonu, giardiasis olarak adlandirilir ve genellikle
bagirsak enfeksiyonlarma neden olur (Adam, 2001).

Belirtiler: Giardia intestinalis enfeksiyonunun belirtileri genellikle 1-3
hafta i¢inde ortaya ¢ikar ve sunlari igerebilir (Ortega ve ark., 1997).

« Ishal: Sulu ve kotii kokulu disk.

* Karm Agnisi: Kramp tarzinda agrilar.

e Siskinlik: Gaz ve rahatsizlik hissi.

* Kilo Kaybi: Besin emilimindeki bozulma nedeniyle.

* Bulanti ve Kusma: Bazi vakalarda goriilebilir.
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Sekil 1: Giardia intestinalis trofozoitleri (Anonim, 2024)

1.2. Enterobius vermicularis (Kil kurdu)

Tanmm: Halk arasinda "kil kurdu" olarak bilinen, insanlarin
bagirsaklarinda yasayan ve en yaygm intestinal parazitlerden biridir.
Genellikle gocuklarda goriilse de yetiskinlerde de enfeksiyon yapabilir. Kil
kurdu, genellikle diski-oral yol ile bulasir. Cocuklar, kil kurdu yumurtalarimi
elleriyle alarak, ardindan agiz yoluyla bu yumurtalart yutarlar. Ayrica,
kontamine olmus giysiler, yatak Ortiileri ve oyuncaklar da bulagma kaynagi
olabilir. Tan1 genellikle anal bolgede selefon bant testi (tape test) ile konur.
Bu testte, anal bdlgeye bant yapistirilir ve daha sonra bant mikroskop altinda
incelenerek yumurtalarin varligi kontrol edilir (Cook, 1994).

Belirtiler: Enterobius vermicularis enfeksiyonunun belirtileri sunlardir
( Zander ve ark., 2002):

+ Anal Kaginti: Ozellikle gece saatlerinde daha belirgindir.

* Uyku Bozukluklari: Kasinti nedeniyle ¢ocuklarda huzursuzluk ve
uyku sorunlar1 yasanabilir.

« Irritabilite: Cocuklarda sinirlilik ve huzursuzluk.

* Diskida Kan: Nadir durumlarda, bagirsak iltihabina bagl olarak
goriilebilir.
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Sekil 2: Enterobius vermicularis yumurtalar1 (Anonim, 2024)

1.3. Ascaris lumbricoides (Biiyiik kil kurdu)

Tanmm: insanlarda en yaygin goriilen bagirsak parazitlerinden biridir.
Biiyiik bir yuvarlak solucandir ve genellikle kirli gidalar veya kontamine su
yoluyla bulagir. Diinya genelinde 6zellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde
yaygindir. Tani, digkida Ascaris yumurtalarinin  varligmmin  mikroskopik
incelemesi ile konur. Ayrica, hastaligin siddetli oldugu durumlarda
gorlintiileme teknikleri (ultrasonografi veya BT taramasi) kullanilabilir.
(Garcia, 2016).

Belirtiler: Ascaris lumbricoides enfeksiyonu bazi insanlarda belirti
vermeyebilirken, baz1 durumlarda asagidaki belirtiler goriilebilir:

* Karm Agnisi: Genellikle krampli bir agr1 seklinde.
« Ishal veya Kabizhk: Bagirsaklarin etkilenmesiyle.
* Kilo Kaybi: Besin emilimindeki bozulmalar nedeniyle.

+ Oksiiriik ve Nefes Darhigi: Parazitlerin akcigerlere goc¢ etmesi
durumunda.

* Yetersiz Beslenme: Ozellikle gocuklarda biiyiime geriligine yol
agabilir.
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Sekil 3: Enterotomi sirasinda Ascaris lumbricoides’in ¢ikartilmasi (Anonim, 2024)
1.4. Trichuris trichiura (Whipworm)

Tamm: Halk arasinda "whipworm" olarak bilinen kalin bagirsakta
yasayan bir diger parazittir. insanlarda en yaygin gériilen soil-transmitted
helminth (toprakla bulasan kil kurdu) tiirlerinden biridir. Genellikle sicak ve
nemli iklimlerde yaygindir. Tani, digki 6rneginde Trichuris trichiura
yumurtalarinin  mikroskopik olarak incelenmesi ile konur. Digki testleri
genellikle 3 kez yapilir ¢iinkii yumurta ¢ikis1 diizensiz olabilir (Bundy, 1986).

Belirtiler: Trichuris trichiura enfeksiyonunun belirtileri, enfeksiyonun
siddetine bagh olarak degisir. Belirtiler sunlar igerebilir(Stephenson ve ark.,
2000).

* Diskida Kan: Bagirsak iltihabi nedeniyle.
« Ishal: Genellikle kanl ve mukuslu.
* Karin Agrisi: Kramp tarzinda agrilar.

* Biiyiime Geriligi: Ozellikle cocuklarda beslenme yetersizlikleri
nedeniyle.

» Anemi: Kan kayb1 sonucu gelisebilir.

Tedavi sirasinda tiim aile bireylerinin tedavi edilmesi Onerilir, ¢iinki
enfeksiyonun bulasma ve tekrarlama riski yiiksektir. Ayrica hijyen
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kosullarinin 1iyilestirilmesi ve temiz su kaynaklarina erisim, yeniden
enfeksiyonu onlemek igin kritik dnlemler arasindadir (Bethony ve ark., 2006).

Sekil 4: Apendiks acikliginin yaninda Trichuris trichiura'nin endoskopik goriiniimi
(Do ve ark., 2010)

1.5. Strongyloides stercoralis

Tamim: Insanlarda bagirsak parazitlerine neden olan bir nematod
(yuvarlak solucan) tiiriidiir. Genellikle tropikal ve subtropikal bdolgelerde
goriiliir, ancak gelismis {iilkelerde de enfeksiyonlar meydana gelebilir.
Strongyloides stercoralis enfeksiyonu, genellikle cilt yoluyla (toprak veya
kontamine ylizeylerden) veya agiz yoluyla (kontamine su ve gida) bulasir.
Larvalar, deride veya bagirsaklarda olgunlasarak enfeksiyona neden olurlar.
Tani, digki 6rneklerinin mikroskopik incelemesi ile konur. Ayrica, serolojik
testler ve endoskopi gibi yontemler de kullanilabilir (Nutman, 2013).

Belirtiler: Enfeksiyon belirtileri, bireyin bagisiklik durumuna ve
enfeksiyonun siddetine bagli olarak degisir. Genel olarak;

* Karin Agnisi: Genellikle krampli bir sekilde.
« Ishal: Sulu disku.

» Kilo Kaybi: Besin emilimindeki bozulmalar nedeniyle.
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» Siskinlik ve Gaz: Rahatsizlik hissi.

* Deri Reaksiyonlari: Enfeksiyon baslangicinda kasinti ve dokiintii.

Sekil 5: Digkida S. ratti'nin bir yumurtas1 ve ilk evre larvasi (Ashford ve ark., 1989 )
2. Klinik Belirtiler genel olarak;

Cocuklarda intestinal parazit enfeksiyonlarmin belirtileri genellikle
hafif baslar, ancak tedavi edilmezse siddetlenebilir. Belirtiler arasinda en sik
sunlar yer alir (Elsheikha ve ark. 2001).

+ Sindirim Problemleri: ishal, kabizlik, karin agris1 ve gaz.

* Biiyiime Geriligi: Parazitlerin ¢ocuklarin bagirsaklarinda besin
emilimini engellemesi, beslenme yetersizligine yol acarak bilylime-gelismeyi
olumsuz etkileyebilir (Steketee, 2003).

* Anemi: Bazi parazit tiirleri, Ozellikle kanla beslenen parazitler
(6rnegin, Ancylostoma duodenale), kan kaybina ve demir eksikligi anemisine
neden olabilir (Brooker ve ark., 2008).

* Yorgunluk ve Halsizlik: Parazitlerin besin maddelerini tiiketmesi
sonucunda ¢ocuklarda yorgunluk ve halsizlik goriilebilir.
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* Cilt Problemleri: Kasintt ve dokiintiler, 6zellikle kil kurdu
enfeksiyonlarinda yaygmdir.

* Bagisikhk Sistemine Etkileri: Parazit enfeksiyonlar1 bagisiklik
sistemini baskilayarak ¢ocuklarin diger hastaliklara karg1 direnglerini
azaltabilir (Bethony ve ark., 2006).

3. Tam Yontemleri

Intestinal parazit enfeksiyonlarmin tanisi, genellikle disk1 incelemeleri
ve bazen kan testleri ile yapilir. Asagidaki yontemler siklikla kullanilir:

» Diski1 Mikroskopisi: Parazitlerin varligini tespit etmek i¢in en yaygin
kullanilan yontemdir.

* ELISA Testleri: Antijen veya antikorlarin tespiti i¢in kullanilir.

» Endoskopi: Siipheli vakalarda i¢ organlarin incelenmesi igin
yapilabilir.

Sonug¢

Cocuklarda intestinal parazitler, 6nemli saglik sorunlarina yol agabilir.
Erken tan1 ve tedavi, ¢ocuklarin saghigini korumak agisindan kritik 6neme
sahiptir. Ailelerin, Hijyen egitimi, temiz suya erisim, iyi hijyen kosullar1 ve
diizenli tarama, bu enfeksiyonlarin dnlenmesinde en etkili yontemlerdendir.
Ayrica, Diinya Saglhk Orgiitii (DSO) gibi uluslararasi kuruluslar, okul ¢ag
cocuklarmda diizenli deworming programlar1 ile parazit enfeksiyonlarinin
azaltilmasini 6nermektedir (WHO, 2011).



SAGLIK BILIMLERI ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BILGILER-VIII| 138

KAYNAKLAR

Adam RD. "Biology of Giardia lamblia.” Clinical Microbiology Reviews,
2001; 14(3): 447-475.

Altintag K. Tibbi parazitoloji. Ankara: MN Medikal Nobel; 2002

Anonim 1  erisim  adresi(https://www.researchgate.net/figure/Giardia-
intestinalis-trophozoites-visualized-by-scanning-and-transmission-
electron_figl 338186289)2024.

Anonim 2 erisim adresi
(https://www.google.com/search?q=enterobius+vermicularis&sca_)
2024.

Anonim 3 erisim  adresi(emanticscholar.org/paper/Acute-intestinal-
obstruction-due-to-ascariasis-in-a-Sulmiati-
urmantu/fddb07d63db5242e675c603fofd6df2f7c26791c)2024.

Ashford, R. W., Barnish, G., & Viney, M. E. (1992). Strongyloides
fuelleborni kellyi: infection and disease in Papua New Guinea.
Parasitology Today, 8(9), 314-318.

Ashton, F. T., & Schad, G. A. (1996). Strongyloides stercoralis ve diger
parazitik nematodlardaki amfidler. Trendler Parazitol. 12 , 187-194.

Ashford, R. W., & Barnish, G. (1989). Strongyloides fuelleborni and similar
parasites in animals and man. DI Grove, ed. (Londra: Taylor ve
Francis), s. 271-286.

Bundy, D. A. P., & Cooper, E. S. (1989). Trichuris and trichuriasis in humans.
Advances in parasitology, 28, 107-173.

Bethony, J., Brooker, S., Albonico, M., Geiger, S. M., Loukas, A., Diemert,
D., & Hotez, P. J. (2006). Soil-transmitted helminth infections:
ascariasis, trichuriasis, and hookworm. The lancet, 367(9521), 1521-
1532.

Brooker, S., Hotez, P. J., & Bundy, D. A. (2008). Hookworm-related anaemia
among pregnant women: a systematic review. PL0S neglected tropical
diseases, 2(9), e291.

Centers for Disease Control and Prevention (CDC). (2022). Parasites -
Intestinal Worms. [Online] Available at:
https://www.cdc.gov/parasites/intestinalworms/index.htmi

Chai, J. Y., & Park, J. H. (2017). Intestinal Parasitic Infections in Children.
Journal of the Korean Pediatric Society, 60(2), 57-66.

Cook, G. C. (1994). Enterobius vermicularis infection. Gut, 35(9), 1159.



139 | SAGLIK BILIMLERi ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BiLGILER-VIII

Do, K. R,, Cho, Y. S., Kim, H. K., Hwang, B. H., Shin, E. J., Jeong, H. B, ...
& Choi, M. G. (2010). Intestinal helminthic infections diagnosed by
colonoscopy in a regional hospital during 2001-2008. The Korean
journal of parasitology, 48(1), 75.

Elsheikha HM, et al. (2001). "Strongyloides stercoralis: an update on its
biology, epidemiology, and clinical significance." Clinical
Microbiology Reviews, 14(1): 1-22.

Garcia, L. S. (2016). Diagnostic Medical Parasitology. 5th ed. Washington,
DC: ASM Press.

Nutman, T. B. (2013). "Strongyloides stercoralis and strongyloidiasis."
Infectious Disease Clinics of North America, 2013; 27(2): 337-351.

McCraw, B., & Jones, K. (2019). Pediatric parasitology: what every clinician
should know. Pediatric Clinics of North America, 66(6), 1043-1060.

Ozcel, M. A., Ozbel, Y., & Ak, M. (2007). Ozcel'in tibbi parazit hastaliklar1.
Tiirkiye Parazitoloji Dernegi. Izmir: Meta Basim; 2007 a.

Ok, K. S.,Kim, Y. S,, Song, J. H., Lee, J. H., Ryu, S. H., Lee, J. H., ... & Lee,
H. K. (2009). Trichuris trichiura infection diagnosed by colonoscopy:
case reports and review of literature. The Korean journal of
parasitology, 47(3), 275.

Ortega, Y. R., & Adam, R. D. (1997). Giardia: overview and update. Clinical
infectious diseases, 25(3), 545-549.

Saygi G. Temel tibbi parazitoloji. [zmir: Dizgi Baski Es-Form Ltd.; 2009.

Stephenson, L. S., Holland, C. V., & Cooper, E. S. (2000). The public health
significance of Trichuris trichiura. Parasitology, 121(S1), S73-S95.

Steketee, R. W. (2003). Pregnancy, nutrition and parasitic diseases. The
Journal of nutrition, 133(5), 1661S-1667S.

Zander, D. A., Thompson, R. C. (2002)."Enterobius vermicularis: reappraisal
of its role in human health.” Australian Journal of Dermatology, 43(3),
172-179.

Wang, D. D., Wang, X. L., Wang, X. L., Wang, S., & An, C. L. (2013).
Trichuriasis diagnosed by colonoscopy: case report and review of the
literature spanning 22 years in mainland China. International Journal of
Infectious Diseases, 17(11), e1073-e1075.

WHO. (2020). Soil-transmitted helminth infections. [Online] Available at:
https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/soil-transmitted-
helminth-infections

World Health Organization (WHO). (2011). "Helminth control in school-age
children: A guide formanagers of control programmes."



SAGLIK BILIMLERI ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BILGILER-VIII| 140



141 | SAGLIK BILIMLERi ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BiLGILER-VIII

BOLUM 12

KEDI VE KOPEKLERDE KORNEA ULSERIi TANI VE
TEDAVISI

Veteriner Hekim Ezgi Sude AYBAK!
Dog. Dr. Biisra KIBAR KURT?

DOI: https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.14565430

'Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dah, Aydm,
Tirkiye, ezgisudeaybak@gmail.com, Orcid 1D: 0000-0001-5701-6159

2Aydin Adnan Menderes Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dah, Aydin,
Tiirkiye, busra.kibar@adu.edu.tr, Orcid 1D: 0000-0002-1490-8832


mailto:ezgisudeaybak@gmail.com
mailto:busra.kibar@adu.edu.tr

SAGLIK BILIMLERI ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BILGILER-VIII| 142



143 | SAGLIK BILIMLERi ALANINDA ULUSLARARASI AKADEMIK CALISMALAR VE
TEORIK BiLGILER-VIII

GIRIS
Kornea goziin en dig tabakasidir ve goriisiin engellenmemesi igin

saydamligmi1 korumasi Onemlidir. Korneada iilser olusumu opasiteye ve
agriya neden olur (O’Neill ve ark., 2017).

Veteriner oftalmolojide kedi ve kdpeklerde siklikla karsilagilan kornea
iilserleri, uzun ve yorucu bir tedavi siirecine sahiptir. Kornea iilserleri
derinlige (yiizeysel, derin, descemetosel) ve iyilesme kolayligma (komplike,
komplike olmayan, direngli, ilerleyici) gore ayrlabilir. Yiizeysel iilserler
kornea epitelini ve bazal membrani igerir, stromal tutulum ¢ok azdir veya hig
yoktur. Derin iilserler ise stromal derinligin yarisina veya daha fazlasina kadar
uzanir ve descement membrant seviyesine kadar uzanir. Yiizeysel kornea
iilserlerinin 5 ila 7 giin icinde iyilesmesi beklenir ancak iyilesme siireci
uzayan olgular direngli olarak kabul edilir ve zamanla boyut veya derinligin
arttig1 gozlenen {ilserler komplike olarak kabul edilir. Kronik yiizeysel epitel
defektler (indolent {ilserasyonlar) veteriner hekimlikte siklikla karsilagilan
direngli tilserlerdir (Moore, 2003; Eaton ve ark., 2017; Choi ve ark., 2021).

Kornea {ilserini etiyolojisinde bircok faktdr vardir. Tedavi siirecinde
sadece iilsere odaklanmak ¢ogu zaman basarili sonug elde edilmesine engel
olmaktadir. Ulserin altinda yatan bir neden olup olmadigmin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Kornea {ilseri i¢in olas1 nedenler arasinda goz kapagina iliskin
durumlar Ornegin entropiyon, ektropiyon, genis g6z kapagi acikliklari,
fazladan kirpikler, ektopik silyalar; kuru g6z sendromu; maruz kalma keratiti;
yabanci cisim; Feline Herpes Viriis enfeksiyonu; yiiz veya trigeminal sinir
felci gibi norotrofik nedenler; ve travma bulunur. Nedenin ortadan
kaldirilmadig1 olgularda iyilesme gozlenmeyebilir veya niiksle karsilagmak
olasidir (Dulaurent ve ark., 2014; Balland ve ark., 2016; Barachetti ve ark.,
2020).

Bu boliimde kedi ve kdpeklerde kornea iilserlerinin etiyolojisi, tan1 ve
tedavisi ele alinmistir.

KORNEA’NIN ANATOMIK YAPISI:

Isik, korneanin saydam ve damarsiz yapisi sayesinde goze girer ve
diger saydam ortamlardan gegerek retinaya kadar ilerleyebilir. Lensin iginden
gecerken kirilan 151k 1sinlar retinaya ulasarak elektriksel ve kimyasal enerjiye
dontisiir. Elde edilen sinyaller optik sinir tarafindan beyne iletilerek analiz
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edilir ve gorintii olarak algilanir. Korneanin dis yiizeyi digbiikey oldugundan
g0z i¢i organlarin1 korur, goz ici basincini korur ve 15181 kirilmasini saglar.
Kornea, dogru epitel tabakasi, lamina limitans anterior, stroma tabakasi,
Descemet membrani ve endotel tabakasi olmak iizere 5 tabakadan olusur.
Kornea yiizeyinin kendine 6zgii bir yapist vardir. Kornea epitelindeki hiicreler
keratinize olmamis olmalarina ragmen keratosit olarak adlandirilir ve bulber
konjonktivanin devami olarak kabul edilirler. Keratositler ¢ok katlidir. Kornea
epiteli 3 farkli hiicre tipinden olusur. Bunlar 2-3 sira yiizey hiicresi, 2-3 sira
kanat hiicresi ve 1 sira kolumnar bazal hiicre tabakasidir. Sadece bazal
hiicreler proliferasyon aktivitesi gosterir. Lamina limitans anterior, bazal
hiicreler tarafindan ifade edilen ince ve homojen bir epitel yapisidir.
Dessement membran endotelyumun bazal membranidir. Endotel tabakasi tek
kat hiicreden olusmustur ve 6n kamarayr smirlandirir. (Van Der Woerdt,
2003; Bentley, 2005; Crispin, 2005;).

Stroma korneanin en kalin tabakasidir ve diizenli olarak organize olmus
fibroz doku lamellerinden olusur. Bazi miyelinsiz sinirler (6zellikle
anteriorda), fibroblastlar (keratositler) ve diizenli dizilmis kollajen fibriller
igerir. Lameller paralel kolajen fibril demetleridir. Fibrillerin diizenli dizilimi
seffaf bir kornea ile sonuglanir. Fibriller tek tip boyuttadir ve korneanin tiim
uzunlugu boyunca, limbustan limbusa, birbirlerine yaklasik 90° a¢ilarla gegen
demetler (lameller) halinde uzanir. Fibrillerin diizenli diziliminde olusacak bir
bozukluk korneanin seffafliginda azalma veya kayipla sonuglanacaktir (Van
Der Woerdt, 2003; Crispin, 2005).

Normal bir korneada kan damarlart mevcut degildir. Kan damarlar ve
lenfatik damarlar perilimbal dokularda bulunurlar ve limbal damarlar periferik
korneanin gaz ve metabolik gereksinimlerine katkida bulunur. Epitel ve
endotel korneanin metabolik olarak en aktif kisimlaridir (Van Der Woerdt,
2003; Crispin, 2005).

Descemet membrani endotelin bazal membranidir. Elastik 6zelliklere
sahiptir ve yas ilerledik¢e kalmlig1 artar. Kornea endoteli, korneay1 dehidrate
bir durumda tutmaktan sorumlu, oldukga aktif, tek hiicreli bir tabakadir.
Endotel hiicrelerinde mitotik aktivitesi diisiiktiir veya hi¢ yoktur. Hiicrelerin
kaybi, komsu endotel hiicrelerinin defekti 6rtmek icin diizlesmesi ve kaymasi
ile telafi edilir. Cok sayida endotel hiicresinin kaybi kalic1 kornea 6demine
neden olabilir (Van Der Woerdt, 2003).
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Preokiiler gozyas1 filmi, kornea saghgi ile ayrilmaz bir sekilde
baglantilidir ve kornea hastaliginin arastirilmasinda gozyas: filminin {iretimi,
dagilimi ve drenajimin degerlendirilmesi gereklidir (Crispin, 2005).

Gozyas: Filmi

Korneal Epitelyum

Stroma

Descement Membran

Endotelyum

Sekil 1: Kornea anatomisinin sematize goriintimi
(https://animalvisioncenterva.com/library/corneal-endothelial-degeneration/)

1. KORNEA ULSERI ETiYOLOJiSi:

Kornea iilserasyonu, stromal kayip ve/veya inflamasyonla birlikte
epitelde bir defekt olarak tanimlanir (Sekil 2). Bu duruma katkida bulunan ¢ok
sayida etiyoloji vardir; travma, bakteriyel veya fungal enfeksiyon ve
bagigiklik aracili hastaliklar en ¢ok bildirilen nedenlerdir. Kornea iilseri
veteriner oftalmolojide sik karsilasilan durumlardandir. Kornea iilseri, yetersiz
korneal epitel korumasi veya kaybindan kaynaklanir. Ulser, etkilenen kornea
katmanlarina bagli olarak, ylizeysel veya derin kornea {ilseri olarak
adlandirlabilir. Yiizeysel komnea iilserleri, kornea epitelinin kayb1 ve stromal
kayip olmaksizin kornea stromasinin agiga ¢ikmasi ile karakterizeyken derin
kornea iilserleri stromada da defekt olusumunu igermektedir (Eaton ve ark.,
2017; Ionascu ve ark., 2020; Choi ve ark., 2021).

Korneal stromal hiicre dis1 matrisin bozulmasi, proteolitik enzimler
(proteinazlar) ve proteinaz inhibitorleri arasindaki proteolitik enzimler lehine
bir dengesizligin sonucudur. Proteinazlar ve proteinaz inhibitorleri, normal
kornea dokusu bakiminin bir pargast olarak saglikli korneada ve prekorneal
gozyas1t filminde dogal olarak bulunur. Ek olarak, proteolitik enzimler
mikroorganizmalar tarafindan iretilebilir ve salabilir. Kornea yaralanmasi
durumunda proteinaz aktivitesi artar ve enfeksiyon mevcutsa, enfeksiyoz
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organizmalar tarafindan salgilanan proteinazlar kornea hasarina daha fazla
katkida bulunur (Verdenius ve ark., 2024).

Kornea iilserine neden olan pek ¢ok farkli neden bulunmaktadir.
Enfeksiyon, alerji, trichiasis, distichiasis, ektopik silia, entropion, travma,
yabanci cisim veya gobzyasi eksikliginden kaynaklanabilir (Kim, Won ve
Jeong, 2009).

Travma bariz bir nedendir ve bazen altinda yatan baska bir neden
bulunabilmektedir yani {ilserin nedeni tek basina travma olmayabilir. Altta
yatan bagka bir hastalik korneay1 zayiflatir ve nispeten kiiciikk bir travma
sonucu iilser sekillenmis olur. Eger kornea saglikli olsaydi bu derecede bir
travma iilsere neden olmazdi. Bunun bir 6rnegi akut keratokonjonktivitis sicca
(KCS)'dir. Diisiik gozyas: iiretimi genellikle iilserasyonun bir nedeni olarak
g0z ardi edilir, ancak 6zellikle predispoze irklarda dikkate alinmalidir (Van
Der Woerdt, 2003).

RETINA EPITELYUM

STROMA

DESCEMENT
MEMBRAN

OPTIK SINIR

KORNEAL ULSER

Sekil 2: Kornea iilserinin sematize goriintiisi
(https://www.cavalierhealth.org/corneal_melting.htm)

Kornea koruyucu bir prekorneal gozyasi filmi ile kaplidir. Gozyas1 film
tabakasmin etkilenmesine neden olan durumlar korneanin kurumasina neden
olur iilser olusumuna ortam hazirlar. Anestezi sirasinda gozyasi tiretimi azalir
bu nedenle korneanin kurumasina engel olunmalidir. Bu amagla jel formunda
(suni goz yas1) oftalmik iiriinler kullanilabilir (Park ve ark., 2013).

Brakisefalik irklar hem kedilerde hem de kopeklerde kornea iilserine
yatkin wrklardir, ¢iinkii kornea acikligi, goz kapag fissiirtinde artis, kornea
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hassasiyetinde azalma, ¢oklu palpebral anormallikler ve nasal kivrimlar gibi
cesitli morfolojik 6zelliklere sahiptirler. Nasal kivrim olan kopeklerde kornea
iilserlerinin goriilme siklig1 burun kivrimi olmayanlara gore yaklagik bes kat
daha fazladir (O’Neill ve ark., 2017; Ionascu ve ark., 2020; Mezzadri ve ark.,
2021).

Resim 1: Pekinez ki kdpek. Travma sonucu sekillenen kornea iilseri.

Resim 2: Scottish Fold irk1 kedi. (A) Sol goziiniin klinik gériiniimil. (B) Floresein
boyama sonrasindaki boya tutulumunun goriiniimi

Bunun disinda 6zellikle klinik belirtilerin akut basladigi geng, aktif
kopeklerde yabanci cisim varligindan da siiphelenilmelidir. Anormal kirpikler
de kornea {ilserinin nedeni olabilir. Distichiae, goz kapaklarinin Meibomian
bezlerinden kaynaklanan anormal killardir. G6z kapagi kenarinda ortaya
cikarlar ve yalnizca sert olduklarinda korneada iilserasyona neden olurlar.
Birgok kopekte distichiae nispeten yumusaktir ve kronik konjonktivite neden
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olabilmelerine ragmen, nadiren kornea {ilserine neden olurlar. Ektopik
kirpikler, Meibomian bezlerinden kaynaklanan ve konjonktivadan gecerek
dogrudan korneay: tahris eden anormal killardir. Bunlar iyilesmeyen agrili
kornea iilserlerine neden olabilir veya tedavi kesilir kesilmez hemen
tekrarlayabilir. Trikiyazis, killarin anormal yonii nedeniyle normal killarin
kornea ile temas halinde oldugu bir durumdur (Van Der Woerdt, 2003;
Ionascu ve ark., 2020).

Spontan  kronik kornea epitel defektleri (SCCED), mikrobiyal
enfeksiyon ve fasiyal sinir paralizi de kornea iilseri etiyolojisinde rol
oynamaktadir. Kdpeklerde SCCED, normal epitel yara iyilesmesi yoluyla
¢oziilemeyen kronik erozyonlardir. Bu duruma boxer erozyonlari, indolent
erozyonlar veya iilserler, kdpek tekrarlayan erozyonlari, tekrarlayan epitelyal
erozyonlar, persiste korneal erozyonlar, refrakter korneal {ilserler, iyilesmeyen
erozyonlar ve idiyopatik persiste korneal erozyonlar gibi cesitli isimler
verilmistir (Bentley, 2005; Ionascu ve ark., 2020).

Indolent (iyilesmeyen) iilserler, ¢ok yiizeysel olan ve iyilesmeyen
tilserlerdir ve Boxer indolent iilser olusumuna predispoze bir rktir. Epitelin
kornea stromasima uygun sekilde yapigmasini engelleyen bir bazal membran
defekti mevcuttur. Nispeten kiiclik travmalar korneal iilserasyonla sonuglanir.
Indolent iilserler her irktan yash kopeklerde gozlenebilir (La Croix, Van Der
Woerdt ve Olivero, 2001; Tonascu ve ark., 2020).

3.KORNEA ULSERI TANISI:

Hastalarda klinik olarak konjonktival hiperemi, fotofobi, blefarospazm,
kornea 6demi, epifora, ve muhtemelen refleks iiveit (miyozis ve akoz flare)
gdzlenir. Tan1 bu klinik bulgulara ve korneal stromanin floresein tutulumu ile
mimkiindiir (Ionascu ve ark., 2020).
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Resim 3: Terrier irki kopek. (A) Sol goziiniin klinik goriiniimii. (B) Floresein boyama
sonrasindaki boya tutulumunun gériiniimii.

Kornea iilserinin degerlendirilmesi i¢in getirilen her hastada tam bir
oftalmik muayene yapilmalidir. Lokal anestezik soliisyon veya floresein
boyasi damlatilmadan 6nce gozyasi iiretiminin Ol¢lilmesi gerekir. Sonuglarin
mevecut géz hastaligiyla iliskili olarak degerlendirilmesi 6nemlidir. Kornea
iilseri genellikle ¢ok agrihidir ve bol miktarda gozyas1 {iretimiyle
sonuglanmalidir. Komnea iilseri olan bir gozde Schirmer Gozyasi Testi
sonucunun 15 mm/dk olmasi altta yatan potansiyel bir hastalik olarak KCS'ye
isaret edebilir. Diger gozde gdzyas: iretiminin Sl¢iilmesi genellikle o gdzde
de KCS varligin ortaya ¢ikaracaktir. Goz kapaklar1 ve goz kapagi kenarlari,
anormal kirpiklerin varlig1 agisindan giiclii bir 151k kaynagi ve bir biiyliteg
kullanilarak degerlendirilmelidir (Van Der Woerdt, 2003).

Korneaya uygulanan floresein boya, kornea stromasi tarafindan tutulum
gosterecektir. Saglam epitel, descemet membran veya endotel boya
almayacaktir. Ciinkii Floresein suda ¢oziinen bir boyadir ve tiim hidrofilik
yapilar tarafindan tutulur ancak hidrofobik yapilar tarafindan tutulmaz bu
nedenle boya hidrofilik stroma tarafindan tutulur. Korneadaki sig ¢ukurlarda
boyanin “birikmesini” 6nlemek i¢in floresein boya uygulandiktan sonra
korneanin iyice durulanmasi 6énemlidir. Kobalt mavisi 1g1k kullanimi floresein
alimmin tespitini biiyilik dlciide kolaylastiracaktir. Korneada floresein pozitif
bir halka ile gevrili berrak bir alanin varlig1 descemetosel varligini gosterir.
Bir kornea perforasyonu iilserin merkezinde kan, fibrin ve muhtemelen iris
varligiyla taninabilir (Van Der Woerdt, 2003; Maggs, Miller ve Ofti, 2007).
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Resim 4: Floresein gbz boyamada kullanilan malzemeler. (A) Fluorescein kagidi. (B)
Slit lamp. (C) Floresein kagidini 1slatmak amaciyla kullanilan %0.9 NaCl.

Resim 5: (A) Floresein kagidi ile korneanin boyanmasi. (B) G6ziin floresein boya ile
boyanmis hali. (C) Floresein boyanin durulanmasi. (D) Korneanin slit lamp’in kobalt
mavsi 15181 altinda incelenmesi.
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Resim 6: Kornea tilserinde floresein tutulumu. (A) Melez 3 yash kedide travma
kaynakl1 kornea iilseri. (B) Melez 1 yash kopekte travma kaynakli kornea iilseri.

Enfekte bir kornea iilserinin belirtileri arasinda siddetli agri, belirgin
miyozis ve kornea 6demi yer alir. Ulserin yakinindaki beyaz bir infiltrat, iilser
bolgesinde beyaz kan hiicrelerinin varligini gosterir. Korneal kan damarlarmin
varlig1 veya yoklugu kornea ilserinin siiresinin tahmin edilmesine yardimci
olacaktir (Van Der Woerdt, 2003).

L

Resim 7: British Shorthair irki kedi. (A) Korneal neovaskiilarizasyon varligi
goriilmektedir. (B) Sag g6ziin medial agisinda mukoid gézyas1 akintist birikimi
goriilmektedir.

Indolent iilser/SCCED oftalmik muayenede yiizeysel bir kornea iilseri
ve epitel kenarlarinda kabariklik seklinde goriiliir. Erozyon, floresein ile difiiz
boyanma ile 6ne ¢ikar ve daha az yogun bir floresein boyanma halkas1 defekti
cevreler. Lezyon ylizeyseldir ve stromal madde kayb1 yoktur. Kornea 6demi
erozyon alam ile smirhdir. Kornea iilserinin  boyutu g6z Oniinde
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bulunduruldugunda okiiler agr1 genellikle nispeten azdir. lyilesmeyen bir iilser
icin KCS, yabanci cisim ve ektopik silia gibi diger tiim nedenlerin ekarte
edilmesi 6nemlidir (Van Der Woerdt, 2003; Bentley, 2005).

4. KORNEA ULSERIi TEDAVISI:

Kornea iilserinin tedavisi, iilserin derecesine baglidir. Korneanin her bir
bileseni farkli bir hizda iyilesir ve basit kornea iilseri stromaya ilerlemeden 7
giin icinde iyilesebilir. Gecikmis kornea iyilesmesi, neovaskiilarizasyon ve
iiveit gibi komplikasyonlara yol agabilir. Yetersiz stromal rejenerasyon, goz
kiiresini korumak adma zayif bir kornea yapisi olusumuyla sonuglanabilir
(Choi ve ark., 2021).

Kornea ilseri olgularinda tedavinin basarili olabilmesi igin primer
nedenin ortadan kaldirilmas1 6nemlidir. Ornegin Keratokonjonktivitis
Sicca'min lokal siklosporin ile tedavisi gerekir. Ayrica korneanin iyilesme
stiresi sistemik hastaliklarin varligindan da etkilenebilir.
Hiperadrenokortisizm ve diabetes mellitusun kornea {ilserlerinin iyilesmesini
geciktirdigi bilinmektedir (Ionascu ve ark., 2020; Choi ve ark., 2021).

Yaygin olarak kullanilan ilaglar arasinda antibiyotik, atropin ve
antikollagenaz Ozellikli damlalar bulunmaktadir. Antibiyotik damlalar veya
merhemlerle tedavi edilen hafif iilserlerin iyilesme siiresi 14 ila 180 giin
arasinda degismektedir. Kopeklerde bu iyilesme siirecini kisaltmak icin ¢esitli
tedaviler onerilmistir. Kullanilabilecek ek ilaglar arasinda lokal hiperosmotik
soliisyonlar veya merhemler, epidermal biiyiime faktorli, polisiilfatlanmig
glikozaminoglikanlar, kontakt lensler yer almaktadir (La Croix ve ark., 2001;
Van Der Woerdt, 2003).

Antibiyotik kullanimi, kornea iilserinin enfeksiyon kaynakli ciddi
komplikasyon riskleri oldugundan hemen hemen tiim olgularda endikedir.
Rutinde fdlserler i¢in genis spektrumlu antibiyotik kullanimi tercih
edilmektedir, 6megin Neomisin, Basitrasin ve Polimiksin gibi. Gentamisin
gibi giiclii antibiyotikler, bol miktarda g6z akintis1 veya kornea stromasinin
renk degistirmesi gibi enfeksiyon belirtileri olmadig: siirece endike degildir.
Pupil kiiciikse veya iiveit mevcutsa atropin endikedir. Miyozis genellikle
ylizeysel ililserlerden kaynaklanan akson refleksiyle daha yogun olabilir
(Gelatt, 2013).

Cerrahi prosediirler arasinda gevsek epitelin debride edilmesi,
konjonktival pedikiil grefti, grid veya punktat keratotomi, iigiincii gbz kapagi
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flebi, tarsorafi, yiizeysel/derin keratektomi ve greft uygulamalar1 yer
almaktadir (La Croix ve ark., 2001).

Kornea lezyonunun derinligi kormea kalinliginin %50'si veya daha derin
oldugunda, derin kornea iilserasyonunda cerrahi miidahale endikedir.
Iyilesmeyi hizlandirmak, kaybedilen dokuyu onarmak ve miimkiin olan en iyi
gorsel sonucu elde etmek icin otolog, allojenik, ksenojenik greftler ve
biyomalzemeler kullanilmaktadir. Ksenojenik greftler ve biyomalzemeler,
defekt boyutu veya greftin bulunmasiyla ilgili kisitlamalar nedeniyle otolog
veya allojenik kornea greftler miimkiin degilse diisiiniilebilir. Domuz mesane
hiicresiz matrisi, amniyotik membranlar, sigir perikardi ve domuz ince
bagirsak submukozasi, kopeklerin derin kornea defektlerinin tedavisinde
basariyla uygulanan biyomalzemelerdir. Bu greft materyalleri, dikisler
kullanilarak defektin kenarinda saglam periferik kornea dokusuna sabitlenir
(Bussieres ve ark., 2004; Vanore ve ark., 2007; Kim ve ark., 2009; Dulaurent
ve ark., 2014; Balland ve ark., 2016; Chow ve Westermeyer, 2016; Costa ve
ark., 2019; Barachetti ve ark., 2020).

Resim 8: (A) British Shorthair irki kedide yapilan tarsorafi uygulamasi. (B) Tuxedo
rk1 kedide tiglincli goz kapagi ile yapilan tarsorafi uygulamasi.

Cerrahi tedavi hizli ilerleyen kornea iilserlerinde, descemetocele veya
kornea perforasyonu mevcut oldugunda endike olmaktadir. Enfekte olmayan
ylizeysel kornea iilserleri, kopeklerde iiclii antibiyotik veya gentamisin ve
kedilerde tetrasiklin merhem gibi lokal antibiyotik soliisyonu veya merhem ile
tedavi edilebilir. Tedavinin giinde {i¢ ila dort kez yapilmasi gerekir. Agrili bir
siliyer spazm mevcutsa atropin kullanilabilir. Ulser iyilesmemisse, altta yatan
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hastaliklarin varlig1 agisindan kapsamli bir yeniden degerlendirme gereklidir
(Van Der Woerdt, 2003).

Siddetli ilseratif korneal lezyonlar, heterolog/homolog doku, aseliiler
biyomateryal ve sentetik materyal gibi cesitli materyaller kullanilarak cerrahi
olarak tedavi edilebilir (Mezzadri ve ark., 2021).

Orta stromal kornea iilserinin daha yakindan izlenmesi gerekir. Ilk
tedavi yiizeysel iilser igin tarif edilene benzer olabilir, ancak ilaglar daha
yiiksek bir siklikta (her 4 saatte bir) kullanilmahdir. Korneadan kiiltiir i¢in
ormek almmasi endike olabilir. Pupillanin dilate kalmasi i¢in siklikla atropin
gerekir. Mevcut tedavinin etkili olup olmadigimi belirlemek icin goziin 24-48
saat icinde yeniden degerlendirilmesi gerekir. lyilesmenin ilk belirtisinin
kotiilesmenin  olmamasi oldugunu unutmamak onemlidir. Iyilesme fark
edilirse, ilag siklig1 5-7 giin i¢inde yeniden degerlendirilerek giinde 3-4 defaya
diisiiriilebilir. Kotiilesme fark edilirse, derin kornea iilseri olarak tedavi
edilmesi gerekir (Van Der Woerdt, 2003).

Derin kornea iilseriyle, kornea perforasyonlariyla ve descemetosellerle
veteriner oftalmolojide siklikla karsilagilmaktadir ve gérme kaybini 6nlemek
ayn1 zamanda gdz kiiresinin anatomik yapilarinin korunmasimi saglamak igin
bunlarin hizli bir sekilde tedavi edilmesi gerekmektedir. Derin komea iilserleri
agresif tibbi veya cerrahi tedavi gerektirir. Ulser enfekte goriiniiyorsa, sitoloji
icin bir Ornek almabilir. Genellikle bakteri kiiltiirline bakilmasi ve
antibiyogram testinin yapilmas1 gereksiz antibiyotik kullanimina bagh
olugabilecek antibiyotik direncinin Oniine gececektir. Tedavi tamamlanana
kadar elizabeth yakalik gereklidir. Gram negatif bakteriler mevcutsa lokal
siprofloksasin veya tobramisin kullanilabilir. Birgok Pseudomonas tiiriiniin
gentamisine direngli oldugu igin lokal gentamisin gram negatif
enfeksiyonlarin tedavisinde iyi bir se¢im degildir. Tedavinin ilk giinlerinde
iyilesme fark edilene kadar her 1-2 saatte bir damla uygulanmasi uygundur.
Pupillanin dilate edilmesi i¢in baslangicta giinde dort defaya kadar atropin
kullanilmas1 gerekebilir. Daha sonra pupillay1r genisletmek icin gerektigi
kadar kullanilir. Kollajenaz aktivitesi mevcut goriinliyorsa, serum
kullanimindan bir miktar fayda elde edilebilir. Bu tedavinin etkinligi
tartismalidir, ancak diger tedavi yontemleri (cerrahi gibi) mevcut degilse
kesinlikle kullanilmasi diisiiniilebilir. Serum buzdolabinda saklanmalidir.
Anti-kollajenaz aktivitesinin serumda ne kadar siireyle mevcut oldugu
bilinmemektedir (Van Der Woerdt, 2003; Mezzadri ve ark., 2021).
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Hizli ilerleyen kornea iilseri (eriyen iilser/melting kornea),
descemetosel veya kornea perforasyonunda cerrahi tedavi tercih edilebilir.
Ugiincii goz kapagi flebinin yerlestirilmesi derin kornea f{ilserleri igin
onerilmemektedir ¢iinkii {iglincli géz kapag: flebi iilsere dogrudan kan akisi
saglamaz, sadece bir bandaj gorevi goriir ve iilserli bolgenin yakindan
izlenmesini engeller. Derin bir kornea iilseri veya descemetosel en iyi
konjonktival pedikiil grefti yerlestirilerek tedavi edilir. Konjonktivadan bir
konjonktiva seridi almir ve iilserli alan iizerine dondiiriiliir, seridin tabani
konjonktivaya bagli kalir. Konjonktival pedikiiliin ince olmasi onemlidir.
Kalin greftler ameliyattan sonra kalin yara izlerine neden olur. Greft
tizerindeki gerginlik, erken retraksiyon ve greft basarisizligi i¢in bir bagka
predispozan faktordiir. Bir korneal perforasyon, korneal skleral transpozisyon
kullanilarak cerrahi olarak onarilabilir. Bu prosediirde, perfore alana bitisik
korneadan bir kornea grefti alinir, konjonktiva kornea greftine bagl kalir
sonrasinda greft korneal defekte dikilir ve bagh konjonktiva korneal donor
bolgeyi orter. Bu prosediir, perforasyon alaninda potansiyel olarak berrak bir
kornea avantajmma sahiptir. Bu oOzellikle merkezi yerlesimli kornea
perforasyonlarinda 6nemlidir. Perforasyonu onarmak i¢in diger dondr doku
kaynaklarini kullanmak da miimkiindiir (Van Der Woerdt, 2003).

Kopeklerde iyilesmeyen iilser i¢in birden fazla tedavi secenegi
mevcuttur. Ilk adim her zaman (kuru) steril bir pamuklu cubuk kullanarak
gereksiz epitelin debridmanidir. Saglikli kornea stromasimi ortaya ¢ikarmak
igin ek prosediirler de siklikla uygulanir. Ornekler arasinda grid keratotomi
veya punktat keratotomi yer alir. Sonrasinda bakim, atropinli veya atropinsiz
lokal antibiyotik tedavisinden olusur. Kopekler birka¢ giin boyunca gozde
artan agr1 yasayabilir. Sistemik karprofen veya diger uygun nonsteroidal
analjezikler birkag¢ giin i¢in regete edilebilir. Tedaviye ragmen devam eden
iilserler en iyi yiizeysel keratektomi ile tedavi edilir (Van Der Woerdt, 2003).

Ulserin debridmani yalnizca hafif {ilser mevecut oldugunda endikedir.
Indolent iilserler kopeklerde genellikle kornea stromasmi etkilemiyor gibi
goriinmektedir. Bir kornea iilseri stromayi etkilediginde (korneada bir girinti
goriilecektir), debridman veya grid keratotomi endike degildir ve korneada
gereksiz travmaya neden olabilir (Van Der Woerdt, 2003).

SCCED'lerin tedavisinde ¢oklu tedavi yontemleri Onerilmistir.
SCCED'ler tanim geregi nonseptik oldugundan, sik antibiyotik uygulamasi
gerekli degildir ve korneal yara iyilesmesini geciktirebilir. Lokal
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antibiyotikler yalnizca profilaktik olarak uygulanir ve yalnizca 12 ila 8 saatte
bir uygulama gerekir (Bentley, 2005).

Kedilerdeki iyilesmeyen {ilserler kopeklerdeki iyilesmeyen iilserlerden
farklidir. Oftalmik muayene bulgulart kdpeklerdekine benzerdir. Bazi
kedilerde iyilesmeyen iilserler ile FHV-1 arasinda bir iliski olabilir. FHV-1
konjonktivit belirtileri mevcutsa lokal antiviral tedavi endikedir. Punktat
keratotomi veya grid keratotomi gibi prosediirler kedilerde uygulanmamalidir.
Iyilesmeyi hizlandirmazlar ve korneal sekestrum gelisimine zemin
hazirlayabilirler (Van Der Woerdt, 2003).

Yapilan bir ¢alismada kedi ve kopeklerde farkli kornea iilseri tiplerinde
subkonjonktival otolog (Platelet Rich Plasma) PRP enjeksiyonunun etkisi
incelenmistir. Calismada otolog PRP'nin hem k&peklerde hem de kedilerde
farkli kornea iilseri tiplerini iyilestirdigi saptanmistir. Ayrica yapilmasi
gereken enjeksiyon sayisinin olguya bagli oldugu ortaya konulmustur.
Cogunlukla kopeklerde tam iyilesme icin iki enjeksiyona, kedilerde ise g
enjeksiyona ihtiya¢ duyuldugu goriilmiistiir (Farghali ve ark., 2021).

Konjonktival greft, kornea iilserlerinin cerrahi ¢6ziimii i¢in kullanilan
en yaygin tekniktir. Konjonktival greftlerin uygulanmasi kolaydir, homolog
doku olmasi reddedilme riskinin Oniine gecer, korneal destek, korneal
defektleri doldurmak igin fibrovaskiiler doku ve kan kaynagi saglar. Her tiirlii
konjonktival greftleme prosediiriinde en yaygin komplikasyon greftin agilmasi
ve rezidiiel korneal fibrozise bagli olarak farkli derecelerde gorme
bozuklugudur. Buna ek olarak, konjonktival greft o&zellikle kornea
perforasyonu veya genis descemetosel durumunda iyi bir tektonik destek
saglamaz (Mezzadri ve ark., 2021).

Korneokonjonktival transpozisyon, hafiften derine keratektomiyi
takiben saglikli bir kornea ve ona bagli bulber konjonktivadan keratektomi
bolgesine bir pedikiiliin transpozisyonunu igerir. Bu teknigin ¢esitli avantajlar
vardir: homolog doku kullanimi; aninda vaskiiler destek saglamasi; seffaf bir
korneanin transpozisyonu ve konjonktival greftlemeye kiyasla daha az
merkezi veya aksiyal korneal skar ve iyi tektonik destektir. En yaygin
kisitlamalar, saglikli korneanin yaralanmasi ve genis lezyonlarda
uygulanamamasidir. Yakin zamanda, tek bir kedide yogun bir kornea
sekestrumunun tedavisi i¢in ¢ift yonlii bir korneo-konjonktival transpozisyon
tanmimlanmigtir. Bu yenilik¢i teknigin, 6zellikle keratomalazi varliginda, iris
prolapsusu olan veya olmayan biiyiik perforasyonlarin cerrahi ¢oziimiinde
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uygulanabilirligini dogrulamak i¢in daha fazla c¢aligmaya ihtiyag vardir
(Mezzadri ve ark., 2021).

Cok sayida calisma hyaluronik asidin hem in vitro hem de in vivo
olarak korneal yara iyilesmesini hizlandirdigim1 gdstermistir. Sonug olarak,
lokal hyaluronik asit kdpek hastalarda yiizeysel korneal iilserasyonlarin tedavi
rejimine yaygin olarak dahil edilmektedir (Gronkiewicz ve ark., 2017).

Taze veya dondurulmus homolog veya heterolog kornea dokusu
kullanilarak yapilan lameller ve penetran transplantasyonlar derin yaralar veya
cok genis lezyonlar i¢in uygundur. Yiiksek diizeyde tektonik destek
nedeniyle, bu teknikler descemetocele veya korneal perforasyonun
yonetiminde de yararlidir. Taze korneanin alinmasi zordur ve
donduruldugunda saklanmasi i¢in uygun bir donér ve dondurucu gerekir. Bu
tekniklerin en biiylik dezavantaji yiiksek greft reddi orani ve goziin intraokiiler
cerrahiye verdigi enflamatuar yanittir (Mezzadri ve ark., 2021).

Artik piyasada elde edilmesi ve saklanmasi kolay cesitli aseliiler
biyomateryaller bulunmaktadir. Ayrica aseliller olmalar1 daha diisiik
bagisiklik tepkisi ve dolayisiyla sinirh greft reddi ile iliskilidir, ve korneanin
nihai geffafligi iyidir. Bununla birlikte, perforasyon veya ¢ok derin {ilserasyon
durumunda tek baglarma kullanilmalar 6nerilmez ve bazi yazarlar kolajendz
yapilarinin potansiyel olarak kolajenazlarin etkisi i¢cin bir substrat olarak
kullanilabilecegini 6ne stirmektedir (Mezzadri ve ark., 2021).

Kornea hasarinin tibbi tedavisi hastalar ve hayvan sahipleri i¢in uzun
stiren bir siiregtir ve yorucudur. Kolajen bariyer uygulamasi (Resim 9) sik sik
g6z damlas1 uygulama ihtiyacin1 ortadan kaldirir ve kolayca uygulanabilir.
Komnea iilseri/yarasi1 olgularinda kolajen bariyer uygulamasi goéz damlasi
yerine pratik ve etkili bir tedavi araci olarak onerilebilir (Kibar Kurt ve Belge,
2021).
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Resim 9: Korneal lezyonda dehidre korneal kollajen bariyer uygulamasi (Kibar Kurt
ve Belge, 2021).
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