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OZET

Saglikli Koyunlarda Karaciger, Bobrek ve Dalagin Ultrasonografik Goriintiilerinde
Ekojenite Karsilastirilmasi ve Histogram Analiziyle Degerlendirilmesi

Rutin ultrasonografik incelemede, abdominal organlarin degerlendirmesinde
kalitatif olarak subjektif kriterler kullanilmaktadir. Ancak, hastaliklarin teshisi ve
tedavisi i¢in daha giivenilir ve kesin sonuglara ulasmak i¢in sonografik goériintiideki
histolojik durumun Ol¢iimii i¢in histogram ile kantitatif analiz gerekmektedir.
Veteriner hekimlikte koyunlar i¢in dalak, karaciger ve renal dokularin kantitatif
ekojenite degerlendirmeleri ve kriterleri heniiz tam olarak belirlenmemistir. Bu
calismada, saglikli koyunlardan elde edilecek dalak, karaciger ve bobrek histogram
analizi ile bu organlara ait kantitatif ekojenite farkliliklarinin ortaya konulmasi
amagclamistir. Arastirma materyalini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim,
Hayvancilik ve Gida Arastirmalari Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan 8-
12 ay yas araliginda 14 adet disi Merinos 1irki koyun olusturmaktadir. Saglikli
koyunlardan alinan ultrason goriintiilerinden elde edilen dalak, karaciger ve bobrek
dokularinin  ekojeniteleri, histogram analiz yOntemiyle kantitatif olarak
degerlendirildi. Goriintiilleme islemi 3 gozlemci tarafindan yapilmistir. Dalak,
karaciger ve bobrek goriintiilemesi yapilmistir. Her organdan iicer goriintii olmak
izere 14 hayvandan 126 Koyundan B-mod ultrasonografi goriintiilerinin alinmasi
amactyla karaciger ve bobrek i¢in sag lateral yatis pozisyonuna dalak i¢in ise sol lateral
yatis pozisyonuna alinmistir. Histogram analizine gore, en yiiksek ekojenite degerine
sahip organ dalak oldugu goriildii, bunu takip eden organlarin ise sirasiyla karaciger
ve bobrek oldu. Dalak, Karaciger ve bobregin histogram analizi ortalamalar1 dalak
dokusunda 126+36.6, karaciger dokusunda 96.5+37 ve renal kortex dokusunda
65+23,4 olarak tespit edildi. Sonug olarak, saglikli koyunlarda dalak, karaciger ve
bobrek ekojeniteleri arasinda kantitatif olarak bir fark oldugu tespit edildi. Organlar
aras1 kantitatif ekojenite farkliliklarinin organ patolojilerinin tespitinde kullanilacag:
zaman bu farkliliklarin dikkate alinmasi gerektigi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Ekojenite, Histogram, Koyun, Ultrason



ABSTRACT

Comparison Of Echogenicity In Ultrasonographic images Of Liver, Kidney and
Spleen In Healthy Sheep and Evaluation with Histogram Analysis

In routine ultrasonographic examinations, qualitative and subjective criteria are
used for the evaluation of abdominal organs. However, for more reliable and accurate
results in diagnosing and treating diseases, quantitative analysis using histograms to
measure the histological condition in sonographic images is required. In veterinary
medicine, quantitative echogenicity evaluations and criteria for the spleen, liver, and
renal tissues in sheep have not been fully determined yet. This study aimed to
demonstrate the quantitative echogenicity differences of these organs through
histogram analysis of the spleen, liver, and kidneys obtained from healthy sheep. The
research material consisted of 14 female Merino breed sheep aged between 8 and 12
months, located at Burdur Mehmet Akif Ersoy University, Faculty of Agriculture,
Animal Husbandry and Food Research Application and Research Center. The
echogenicity of the spleen, liver, and kidney tissues obtained from ultrasonographic
images of healthy sheep was quantitatively evaluated using histogram analysis. The
imaging process was performed by three observers. Imaging of the spleen, liver, and
kidneys was conducted. Three images were taken from each organ, resulting in a total
of 126 B-mode ultrasonography images from 14 animals. The right lateral recumbent
position was used for the liver and kidney imaging, while the left lateral recumbent
position was used for the spleen. According to histogram analysis, it was observed that
the spleen had the highest echogenicity value, followed by the liver and kidneys. The
histogram analysis averages of the spleen, liver, and renal cortex tissues were
determined as 126+36.6, 96.5+37, and 65+23.4, respectively. In conclusion, a
quantitative difference in echogenicity was found among the spleen, liver, and kidneys
in healthy sheep. When these differences are considered, they can be useful in
detecting organ pathologies based on quantitative echogenicity differences between
organs.

Key words: Echogenicity, Histogram, Sheep, Ultrasound



1. GIRIS

Son donemde Ultrasonografi (US), Bilgisayarli Tomografi (BT) ve Manyetik
Rezonans Goriintiileme (MRG) gibi yiliksek duyarlilik ve yiiksek uzaysal ¢oziiniirliige
sahip goriintiileme tekniklerindeki ilerlemeler, rastlantisal ve beklenen fokal karaciger

lezyonlarinin tespit edilebilirligi de artmaktadir (Appelbaum ve ark., 2009).

Ultrason goriintiileme prosediirleri ve ilkeleri insanlarda oldugu gibi
hayvanlarda da siklikla kullanilmaktadir. Ancak veteriner hekimlik alan1 daha genistir.
Veteriner hekimler, farkli hayvanlardaki anatomik yapilar arasindaki yerlesim
iligkilerine asina olmali ve irka 6zgii bozukluklar1 tanimlamalidir. Buna ek olarak,
veteriner hekimler genellikle asistan olmadan c¢alisirlar ve bu nedenle hareketsiz
kalamayan huzursuz hayvanlar goriintii kalitesi igin biiyiik bir zorluktur (Albury, 2015;
Eskola, 2018).

Yagli karaciger, gevis getiren hayvanlarda beslenme ve metabolik bir
hastaliktir ve hayvan iiretimini, lireme performansin1 ve bagisiklik fonksiyonunu
etkileyebilir. Ayrica, ciddi vakalarda perinatal donemde karaciger yetmezligine bagli
6liimciil olabilir. Yagli karacigerin teshisi i¢in hala canli bir hayvanda altin standart
olarak kabul edilen yontem karaciger biyopsisidir. Ancak, bu invaziv yontemin bir¢ok
dezavantaji vardir ve erken teshis veya klinik teshis i¢in uygun degildir. Karaciger
biyokimyasal indeksi, karaciger yaglanmasimin teshisi i¢in yiiksek duyarlilik ve
ozgiilliik saglamada sinirhidir. Karaciger yaglanmasinin uzun siireli ve yavas ilerleyen
bir siireci oldugu icin erken izleme ve tanit zor olabilir. Bu nedenle, karaciger
yaglanmasinin dnlenmesi ve kontrol altina alinmasi i¢in pratik, hizli ve erken izlem ve
tan1 koyma tekniklerine ihtiya¢ vardir. Su anda mevcut yontemlerin bazi teknik
zorluklar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte, bilim insanlar1 ve veteriner hekimler
arasinda bu alanda ¢alismalar devam etmektedir ve ilerleyen donemlerde daha uygun

ve etkili teshis yontemleri gelistirilebilir. (Cao ve ark., 2017).

Arastirmacilar, ultrason teknigi ile elde edilen goriintiilerdeki karacigerin
ekojenite artisin1 gozlemleyerek karaciger yaglanmasii tespit ederler. Ekojenite,

ultrason goriintiileme tekniginde kullanilan ses dalgalarinin yansimasi sonucu olusan



geri doniis dalgalaridir. Ses dalgasinin gonderildigi bolgede ekojenite fazlaysa o alan

ultrason goriintiisiinde daha beyaz goriiniir (Karal ve Toprak, 2020).

Uzman, ¢esitli damarlarin ve diyaframin ultrason goriintiilerindeki goriiniimii,
karaciger ekojenitesinin (parlakliginin) bobrek ile karsilastirilmasi gibi bulgular
dikkate alarak degerlendirmesini yapar. Ancak, belirgin farkliliklar bulunmayan
goriintiiler uzman degerlendirmesi acisindan yeterli olmayabilir. Ayni sekilde
hastaligin takibi yapilirken de ilerleme/gerileme durumunun degerlendirilmesinde
zorluklar yasanabilir. Belli araliklarla yapilan iki muayene arasinda cok kiigiik
farkliliklar varsa, uzman belirgin farklari goéremedigi i¢in hastaligi ayni seviyede

degerlendirebilir (Karal ve Toprak, 2020).

Bu ¢alismanin amaci, saglikli koyunlarda abdominal organ ekojenitelerinin
karsilastirilmali degerlendirilmesidir. Yapilan literatiir taramasinda ruminantlarda
abdominal organ ekojenitelerinin saglikli hayvanlardaki goriintiisii ve doku histogrami
tizerine ¢aligmalarin olmadig: tespit edildi. Gebelik toksemisi ve karaciger yaglanmasi
gibi durumlarda yaygin olarak kullanimina ihtiya¢ olan ultrasonografide ekojenite
degisiklikleri biiylik 6nem arz etmektedir. Ruminantlarda karaciger yaglanmasinin
tespitinde kullanilan ultrasonografik ekojenitenin yakin organlar olan bobrek ve dalaga
gore nasil bir degisim gosterdiginin ortaya koyulabilmesi i¢in bu koyun modelleme

caligmast amacglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Organlarin anatomisi

2.1.1. Karaciger

Erigskin hayvanin karacigeri neredeyse tamamen abdomenin sag yarisinda,
diyaframin kaudal yiiziiyle iliskili olarak ve kaburgalarin ortiisii altinda yer alir.
Cikintis1 altincr interkostal araligin ventral {igte biri ile sonuncusunun st kismi
arasinda uzanir (Mahmoud ve ark., 2023; Singh, 2018). Yetiskin ruminantlarda
karacigerin sol, sag, kuadrat ve kaudat loblar olmak {izere dort lobu vardir (Mahmoud
ve ark., 2023). Visseral yiizey retikulum, atrium ruminis, omasum, duodenum, safra

kesesi ve pankreas ile iliskilidir (Singh, 2018).

Ultrasonografik muayene yapilirken toraksin sag kismi ve abdominal bolge
tiras edilmelidir. Karacigerin ultrasonografik muayenesi yedi ile on ikinci interkostal

araliklardan yapilabilir (Scott ve Sargison, 2010).

Ultrason muayenesi 3.5, 5.0 ve 8.0 Mhz lineer ve konveks problarla

gerceklestirilir (Hussein ve Elrashidy, 2014).

2.1.2. Dalak

Dalak, keskin bir ventral ug ile diizensiz liggen seklindedir. Parietal yiizey
digbtikey, visseral yiizey ise i¢biikeydir. Hilus, visseral ylizeyde dorsomedial sinirin
yakininda yer alir. Uzunlugu 85-140 mm, genisligi 60-110 mm ve agirlig1 70 g olan
dalak, 10. ve 13. kaburgalar arasindaki bolgede dorsal ruminal kese ile diyafram

arasinda yer alir (Floeck ve ark., 2013).

Ultrasonografik muayene yapilirken toraksin sol lateral kisminda skapula ve
son kosta arasi tirag edilmelidir. Altinc1 ve on ikinci kostalar arasindaki her interkostal
bosluk dorsalden ventrale dogru taranir. Ultrasonografik inceleme 7,5 MHz lineer prop

kullanilarak gerceklestirilir (Floeck ve ark., 2013).



2.1.3. Bobrek

Bobrekler retroperitoneal olarak uzanan, vertebranin her iki yaninda
bulunmaktadir Agirlikli olarak lumbal bolgede yer alirlar, ancak son kaburgalarin
altindan karnin intratorasik kismina dogru kranial olarak uzanirlar. Domuz digsindaki
evcil memelilerde sag bobrek sola gore daha kranialde yer alir ve kranial ucu
karacigerin kaudat prosesi ve sag hepatik lob ile temas halindedir. Gevis getiren

hayvanlarda rumen sol bobregi abdomenin sag yarisina dogru iter (Koning ve Liebich,
2020).

Ultrasonografik muayene yapilirken sag bobrege erisim i¢in koyunlar sol
lateral pozisyonda yatirilir sag sublumbar fossada son kaburganin hemen kaudalindeki
bolgeden tiras edilir. Bobrek goriintiileme icin doniistiiriicii gogiis kafesinin kaudal
kenarina, paralombar fossanin dorsal bolgesine, lomber transvers c¢ikintilarin

ventraline yerlestirilir (Scott ve Sargison, 2010).

Sol bobrekte rumenin varlii nedeniyle prob son kaburganin altinda kraniale
yonlendirilir. Ultrasonografik muayenede 3.5 MHz frekansli konveks prob
kullanilabilir (Santos ve ark, 2019)

2.2. Ultrasonografi

Tanisal ultrasonografi, ses dalgalarinin fiziksel prensiplerine dayanan kesitsel
bir goriintiileme teknigidir. Elektromanyetik dalgalarin aksine, ses dalgalarinin
yayilmasi i¢in bir ortama (sivi, kat1 veya gaz) ihtiya¢ vardir. Ortamin pargaciklari,
dengedeki basingtan alternatif basing sapmalart nedeniyle ses dalgasi tarafindan

titresir, bolgesel sikisma ve seyreklesme bolgeleri olusturur (Barr ve ark., 2011).

Ses, elastik bir kati, s1vi veya gaz icinden iletilen bir dizi titresimden olusur.
Ses dalgalar1 degisken dalga boylarma ve genliklere sahiptir; frekans ise belirli bir
zaman araliginda tekrarlanan dongii sayist olarak tanimlanir. Bu nedenle yiiksek

frekansli bir ses, diistik frekansli bir sese gore daha kisa dalga boyuna ve saniyede daha



fazla dongiiye (dongii/s veya Hz) sahiptir. insan kulag1 20-20.000 devir/sn araligindaki
veya 20 kHz'e kadar olan sesleri algilayabilir (Hangiandreou, 2003). Bu araligin 6tesi
"ultrason" olarak adlandirilir. Tibbi goriintiillemede kullanilan ultrason frekanslari
genellikle 3 ila 12 MHz veya 3-12 milyon dongii/s arasinda degisir ve bu da insan

kulaginin algilayabilecegi bir aralikta degildir (Penninck ve D’ Anjou, 2015).

Elektronik lineer problar, hizalamasi diiz (veya lineer) ile digbiikey arasinda
degisen bir dizi piezoelektrik kristal ile donatilmistir. Her birinde bulunan malzeme
elektrik yiikii aldiginda deforme olur ve bir titresim yayar bu ilk ultrason titresimidir.
Ultrason dalgas1 dokulardan gegerek, proba ulastiginda kristalleri tekrar titrestiren ve
sistemin bilgisayarina giden ve yansiyan dalgalarin her biri hakkinda bilgi saglayan
yeni bir elektrik akimi lireten birkac geri dénen dalga veya eko liretir. Yansiyan tiim

dalgalarin kiimesi ultrason goriintiisiinii olusturur (Penninck ve D’Anjou, 2015)

Bir goriintii olusturmak icin, ilk piezoelektrik kristaller, proba geri génderilen
binlerce eko iiretmek i¢in doku arayliizlerinden gegen ii¢ ila dort dalgadan olusan kisa
bir ultrason darbesi iiretmek {izere uyarilir. Kisa bir siire sonra, yeni bir ultrason
darbesi probu farkli bir agiyla terk eder ve ikinci kristal serisine geri donen yeni bir
yanki seti olusturur. Yumusak dokularda 1.540 m/s'lik sabit bir dalga yayilma hiz1
varsayildiginda, bu ekolarin her biri, giden dalga ile geri donen eko arasindaki zaman
araligina bagl olarak yoriinge boyunca tam olarak konumlandirilabilir (Hangiandreou
ve ark. 2003). Bu sekilde yiizlerce dalga ¢izgisi iiretilir ve dokular yiiksek hizda
taranarak her biri taranan dokularin akustik 6zelliklerini tanimlayan binlerce piksel

iceren 30'dan fazla goriintii/sn tretilir (Penninck ve D’Anjou, 2015).

Karaciger yaglanmasi siiphesi olan olgularda, ultrasonografi genellikle ilk
tercih edilen goriintiileme yontemidir. Bu yontem kolay uygulanabilir, noninvaziv,

ucuz ve radyasyon icermemesi nedeniyle tercih edilir (Haktanir ve Karagoz, 2004).

Ekojenite, ultrason (US) dalgalarinin ¢evreleyen dokular tarafindan yansitilma
veya iletilme yetenegini ifade eden bir terimdir. Farkli dokular, farkli ekojenitelere
sahip oldugunda, ekran iizerinde kontrastta gozle goriiliir bir farklilik ortaya cikar.

Ekojeniteye bagl olarak, bir yap1 hiperekoik olarak tanimlanabilir (ekran iizerinde



beyaz goriinen), hipoekoik olarak tanimlanabilir (ekran ilizerinde gri goriinen) veya
anekoik olarak tanimlanabilir (ekran tlizerinde siyah goriinen). (Ihnatsenka ve Boezaart

2010).

Ultrason skorlama sistemleri insan tibbinda ¢esitli karaciger hastaliklarinin
teshisinde ve klinik ortamda doku patolojisinin ciddiyetinin degerlendirilmesinde
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu sistemler, ultrason goriintiilerinin objektif bir
sekilde degerlendirilmesini saglayarak, doktorlara dogru bir teshis koyma ve hastaligin
seyrini izleme konusunda yardimci olmaktadir. Ultrason skorlama sistemleri,
hastaligin evrelemesinde, tedaviye yanitin izlenmesinde ve prognozun tahmin
edilmesinde kullanilan degerli araglardir. Bu sekilde, ultrason skorlama sistemleri

hastalik yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir (Assawarachan ve ark., 2019).

Karacigerin normal ekojenitesi, hastadan hastaya degisebilen bir ozellik
gosterir ve bu durum diffiiz karaciger hastaliklarinin degerlendirilmesini zorlastirir.
Bu nedenle, karacigerin ultrasonografik goriintiisiinii degerlendirirken dalak ve sag
bobrek ile karsilagtirma yapmak son derece Onemlidir. Karaciger, dalakla
karsilagtirildiginda azalmis ve diffiiz, hafif iri taneli bir doku yapisina sahip olmalidir.
Sag bobrekle karsilastirildiginda ise karacigerin ekojenitesi daha yiiksek olmalidir. Bu
iliski, farkli hayvanlarda karacigerin bobrekle karsilastirildiginda izoekoik veya
hipoekoik olabilecegi gibi degiskenlik gdsterebilir. Bu nedenle, her iki referansi da
dikkate almak faydalidir, ancak dalak ve karaciger arasindaki karsilastirmalar daha

giivenilir sonuglar saglayabilir (Temizsoylu ve ark., 2022).

Karacigerin ekojenitesini ¢evreleyen yag dokusuyla karsilastirmak genellikle
yararhidir, ozellikle kedilerde hepatik lipidoz vakalarinda bu 6zellik 6nem tasir.
Karaciger parankimi, loblarin ¢evresine uzanan hepatik ve portal venler tarafindan
noktalanmig gibi goriinebilir. Portal damarlarin dallari, portal venin giris noktasindan
hepatik porta kadar izlenebilir. Bu dallar genellikle ekojenik duvarlara sahip olup,
renkli veya pulsed-wave Doppler ultrasonografi kullanilarak tanimlanabilir. Eger bu
yontemlerle tanimlanamazsa, portal damar dallar1 hepatik porta girerken portal vene
kadar takip edilebilir. Hepatik venler ise genellikle daha az ekojenik duvarlara sahiptir

ve bazi durumlarda kaudal vena kava girisi sirasinda goriilebilir. Hepatik ve portal



venlerin dallanma yapis1 biraz farklilik gosterebilir, ancak genellikle birlikte goriiliirler

(Temizsoylu ve ark., 2022).

Karacigerde yaglarin anormal birikmesiyle karaciger yaglanmasi gerceklesir.
Az miktarda yag birikmesi 6nemli bir sorun teskil etmezken birikmis yag, karaciger
agirhginin belirli bir oranindan fazla ise o zaman karacier yaglanmasi teshisi
konulabilir ve yaglanmanin ileriki agamalar1 daha 6nemli yapisal bozukluklara neden

olabilir (Karal ve Toprak, 2020).

Dalak parankiminin normal sonografik goriiniimii homojendir ve ekojenitesi
normal hepatik parankimden biraz daha yiiksektir. Diger parankimatéz organlara
kiyasla, dalak nispeten nadiren hastaliktan birincil olarak etkilenir (Chen ve ark.,
2005). Travmatik retikiiloperitonitisli sigirlarda dalak yabanci cisimler tarafindan
delinebilir (Franz ve ark., 2001) ve dalak apseleri ve fibrindz yapisikliklarla
sonuclanabilir, ancak bu hastalik secici gida alimlar1 ve dalagin konumu nedeniyle
kiigiik ruminantlarda nadirdir. Insanlarda, karacigerin yaygm olarak incelenen
lezyonlarmin aksine, dalak hastaliklar1 ile iliskili sonografik degisiklikler oncelikle

spesifik degildir (Chen ve ark., 2005; Floeck ve ark., 2013)
2.3. Histogram

Histogram, goriintliniin ton dagilimim gosterir. Hangi degerlerde parlaklik
seviyelerine gore, x ekseninde koyu (0)'dan agik (255)'e. Y ekseni, goriintiideki o
parlaklik diizeyine sahip toplam piksel sayisini temsil eder. Kantitatif ultrasonografi,
degerlendirilen dokunun mekanik 6zellikleriyle ilgili ekojenite verilerinden sayisal
degerler elde eder. Bu sayisal degerler, normal ve anormal ultrasonografik goriiniime
sahip dokular1 ayirt etme acisindan dogrulugu arttirmaktadir. Ek olarak, renal
kortekste bol miktarda yag vakuoliiniin varligi, ekojenitede biiyiik bir fark ile pozitif
olarak iligkilidir (Dilek ve ark., 2020).



Kalitatif ultrasonografik anormallikler, sekil, boyut, ekojenite ve organ ve
dokularin anatomik ve ekojenik iliskilerindeki degisiklikler olarak kabul edilir. Yaygin
karaciger, dalak veya bobrek hastaliklar1 genellikle ekojeniteyi ve bazen sekli
degistirir. Ekojenitenin degisip degismedigini dogrulamak i¢in yakindaki yapilari ilgili
organla karsilastirmak gerekir. Bu nedenle, karaciger, bobrek ve dalak ekojenitesinin
iliskisi, i¢ organlardaki 6nemli anormalliklerin taninmasi i¢in énemlidir (Castiglioni
ve ark, 2018). Rutin ultrasonografik incelemede, abdominal organlarin
degerlendirmesinde kalitatif olarak subjektif kriterler kullanildigindan, taniya
yardimci olmak i¢in sonografik gortintiideki histolojik durumun 6l¢iimii i¢in histogram
ile kantitatif analiz gereklidir. Veteriner hekimlikte koyunlar i¢in dalak, karaciger ve
renal dokularin kantitatif ekojenite degerlendirmeleri ve kriterleri heniiz

bildirilmemistir.



3. GEREC ve YONTEM

3.1. Gereg

Arastirma materyalini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarmm,
Hayvancilik ve Gida Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan 8-
12 ay yas araliginda 16 adet disi Merinos 1rki koyun olusturdu. Saglikli hayvanlardan
alinan tam kan ve serum orneklerinin hemogram ve biyokimya analizleri sonucunda
saglikli olduklari belirlenen hayvanlar ¢alismaya dahil edildi. Karaciger biyopsi
ornekleri, sagliklt koyunlarda, sag 11. ila 12. interkostal araliktan perkiitan olarak
alindi1. Karaciger ornekleri bir giin boyunca %10'luk nétr tamponlu formaldehit ile
tespit edildi. Rutin takip prosediirlerinin ardindan, 4 pm kesitler alinmis ve dokular
hematoksilen-eozin ile boyandi. Histopatolojik olarak, kesitler yaglanma varligi
acisindan 151k mikroskop altinda (Nikon Eclipse E600, Japonya) degerlendirildi.
Klinik muayene, hemogram, biyokimya ve biyopsi incelemesinde saglikli oldugu

tespit edilen hayvanlar ¢alismaya dahil edildi.

3.2. Yontem

Aragtirma materyalini Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Tarim,
Hayvancilik ve Gida Arastirmalar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi ‘nde bulunan
koyunlarda yapilmistir. Koyunlar uygulama igin veteriner fakiiltesi hayvan hastanesi
kiiciik ruminant barinaklarina getirilmistir. 24 saatlik alisma siiresinin ardindan
hemogram ve biyokimya analizleri i¢in jugular venden kan 6rnekleri alindi. Bagirsak
iceriginin ultrasonografi goriintiilemesini engellememesi adma ultrasonografi
muayenesi on saat agliktan sonra gerceklestirilmistir. Ultrasonografik goriintiilleme
icin Esaote MyLab x8 (Italya) ultrasonografi cihaz1 (Sekil 3.1.) ve 1-8Mhz konveks

prob kullanilmistir.



Sekil 3.1. Calismada kullanilan Esaote MyLab x8 ultrasonografi cihazi.

Gortintiileme 15lemi {i¢ gdzlemci tarafindan her organdan ayni yer sabitlenerek
ticer goriintii alinmistir. Dalak, karaciger ve bobrek goriintiilemesi yapilmistir. Her

organdan tiger goriintii olmak iizere 14 hayvandan 126 goriintli alinmistir.

Koyunlar B-mod ultrasonografi goriintiilerinin alinmasi amaciyla karaciger ve
bobrek i¢in sag lateral yatis pozisyonuna dalak i¢in ise sol lateral yatis pozisyonuna

almmustir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Ultrasonografik muayenenin yapilmasi i¢in koyunun lateral yatis

pozisyonu ve goriintiileme bolgesi.

Dalak muayenesi i¢in sol lateral kisminda skapula ve son kosta arasi, karaciger
muayenesi i¢in sag tarafta yedi ile on ikinci interkostal aralik, bobrek muayenesi igin
sag sublumbar fossada son kaburganin hemen kaudalindeki bolge tiras edilmistir.
Yeterli jel uygulamasi yapildiktan sonra B-mod ultrasonografi goriintiileri alinmistir.
Gorlintiilerin ~ standardize edilmesi amaciyla tiim koyunlarin muayenesinde
ultrasonografi cihazinin Time Gain Compensation 50 dB, dynamic range 65 dB olarak

ayarlar sabit tutulmustur.

Goriintiiler Image J (1.46 r, NIH, USA) programinda analiz edilmistir. Ultrason
goriintiisii elde edilirken koyunlarda sag bobregin cortex bdlgesinden, karaciger ve
dalak paransimal dokulardan 3 farkli ROI (Region of Interest) belirlenmistir.
Isaretlenen ROI belirlenirken minimum 400 piksel (20*20) boyutlarinda olmasina
ozen gosterilmistir. Isaretlenen ROI'lere ait goriintiiler Histogram analizi yapilarak 8
bitlik goriintiilerden ortalama piksel yogunlugu elde edilecektir. Gri skalada 0-255
arasinda 256 adet renk bulunmaktadir. Sifir tam siyahi, 255 numara ise tam beyazi

simgelemekle birlikte aradaki rakamlar gri ve tonlarimi temsil etmektedir (Sekil 3.3.).
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Sekil 3.3. Image J uygulamasi ile yapilan karaciger Gri Skala Histogram analiz sonucu.

Karaciger biyopsi 0rnekleri sag 11. ila 12. interkostal araliktan gerekli lokal
anestezi ve hazirliklar1 yapilarak steril sekilde perkiitan olarak alinmistir. Koyunlar 1
giin gozetim altinda tutulduktan sonra Arastirma materyalini Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi Tarim, Hayvancilik ve Gida Arastirmalart Uygulama ve Arastirma

Merkezi’ne gonderilmistir.
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Sekil 3.4. Image J uygulamas: ile yapilan bébrek Gri Skala Histogram analiz sonucu.
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Sekil 3.5. image J uygulamasi ile yapilan dalak Gri Skala Histogram analiz sonucu.

13



3.2.1. istatiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS programi
kullanilarak yapilmistir. Veriler normal dagilim gostermistir ve One-Way ANOVA

kullanilmustir.
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4. BULGULAR

Gozlemcilere ait Dalak, karaciger ve bobregin histogram analizi ortalamalari
ve standart sapmalar1 4.1. de sunuldu. Dalak, karaciger ve bobrek histogram analiz
sonuglarinda gozlemcilere bagli fark olmadigini gésteren degerler Tablo 4.1 de

sunuldu (dalak igin p=0,765, karaciger i¢in p=0,237, bobrek i¢in p=0,102).

Tablo 4.1. Dalak, karaciger ve bobregin gozlemcilere gore ortalamalaristandart
sapmalar1, gozlemciler arasi karsilastirilmasi ve analiz sonucu p degerleri.

Dalak Karaciger Bobrek
Gozlemci 1 129,0£33,5 88,8+34,2 69,0+23,6
(n:42)
Gozlemci 2 123,0+41,9 99,8+35,6 59,0+£22,5
(n:42)
Gozlemci 3 127,0+34,4 101,0+40,5 67,6+23,4
(n:42)
p degeri 0,765 0,237 0,102

Karaciger, dalak ve bobregin histogram analizi ortalamalari+standart sapmalari
tabloda verilmistir (tablo 4.2.). Dalak histogram analizi ortalamasi 126,0+36,6
karaciger histogram analizi ortalamasi 96,5+37,0 bobrek histogram analizi ortalamasi

65,2423,4 sonuglari elde edilmistir.

Tablo 4.2. Tim gozlemcilere ait dalak, karaciger ve bobregin histogram analizi
ortalamalar1 ve standart sapmalari.

Dalak Karaciger Bobrek

Ortalama

(n:126) 126+36,6A 96,5+37,0B 65,2423 ,4C

Karaciger-dalak, karaciger-bobrek, dalak-bobrek olmak iizere analiz
sonuglariin organlar arasi farki alindiginda gozlemciye bagl fark olmadigini gosteren

degerler Tablo 4.3 de sunuldu (karaciger-dalak icin p=0,45 karaciger-bobrek i¢in
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p=0,295 dalak-bobrek igin p=0,672). Dalak, karaciger ve bobregin mutlak farklarinin

ortalamasi Tablo 4.3. de sunuldu.

Tablo 4.3. Karaciger-dalak, karaciger-bobrek, dalak-bobrek olmak tizere mutlak deger

farklarinin ortalamasi ve analiz sonuglarinin organlar aras1 gézlemci faktoriine bagh

degisimi.
Fark grubu Ortalama p
DK 38.24+28.9B 0,45
KB 39.3+31.2B 0,295
DB 62.9+33.3A 0,672

DK: Dalak-karaciger, KB: Karaciger-bobrek, DB: Dalak-bobrek
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5. TARTISMA

Ultrasonografi, veteriner tibbinda hepatik, renal ve dalakla iliskili hastaliklarin
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilan temel bir goriintiilleme yontemidir. Bu
tarama teknigi, hastaliklarin erken tanisi ve hastalik seyrinin izlenmesi agisindan
onemli bir rol oynamaktadir. Ultrasonografi ile yapilan degerlendirmelerde, sekil,
boyut ve ekojenite degisiklikleri gibi kalitatif ultrasonografik anormallikler tespit
edilebilir. Ekojenite, dokunun veya organin ultrason dalgalarini yansitma yetenegidir
ve hastaliklarin teshisine ve tedavisine yardimci olacak Onemli bir 6l¢iit olarak

degerlendirilir (Drost ve ark., 2000).

Karaciger, metabolik, toksik veya enfeksiyoz hastaliklarin sik goriildiigii bir
organdir. Ultrasonografi, karacigerdeki ekojenite degisikliklerini belirlemek igin
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Saglikli bir karaciger, homojen ekojeniteye
sahip olup c¢evre dokularla benzer derecede yansitir. Ancak, hepatik hastaliklar
genellikle karacigerde ekojeniteyi degistirir ve ultrason goriintiilerinde karakteristik
degisiklikler gozlenir. Yaglh karaciger (hepatik lipidosis) gibi yag birikimi ile iliskili
hastaliklar, karacigerde artmis ekojeniteye neden olurken, hepatit gibi enflamatuvar
durumlar genellikle azalmis ekojeniteye yol acgar. Skar dokusu veya fibrozis,
karacigerde ultrason goriintiilerinde artmis ekojenite ve heterojen bir yapiya neden

olabilir (Drost ve ark., 2000).

Bobrekler, siv1 ve elektrolit dengesini diizenleyen hayati organlardir ve birgok
hastalik bu organlar1 etkileyebilir. Ultrasonografi, bdbreklerdeki ekojenite
degisikliklerini degerlendirmek i¢in degerli bir aragtir. Saglikli bobrekler, kortekste
homojen bir ekojeniteye sahip olup medulla bolgesine gore daha fazla yansitir. Akut
bobrek hasar1 veya akut bobrek yetmezligi, bobreklerde azalmis ekojeniteye neden
olabilir. Bu durum, renal korteks ve medulla arasindaki normal farkliliklarin
azalmasina baglidir. Baz1 bobrek tiimorleri veya kistler, artmis ekojeniteye yol
acabilir. Ayrica, bobrek taslari ve iiriner tikamikliklar, bobreklerde ekojenite

degisikliklerine ve genislemeye neden olabilir (Castiglioni ve ark., 2018).
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Dalak, lenfatik sistemin bir par¢asi olarak immiin fonksiyonu diizenler ve kan
hiicrelerini  filtreleyerek viicutta toksinlerin temizlenmesine yardimci olur.
Ultrasonografi, dalakta ekojenite degisikliklerini degerlendirmek igin Gnemli bir
aractir. Saglikli dalak homojen bir ekojeniteye sahip olup diger organlarla
karsilastirildiginda benzer derecede yansitir. Dalak hastaliklarinda ekojenite
degisiklikleri sik¢a goriiliir. Enfeksiyonlar, travma, neoplazmalar ve vaskiiler
hastaliklar, dalakta ekojenite degisikliklerine yol agabilir. Bu degisiklikler, dalak

biiylimesi ve homojenitesinde bozulma seklinde ortaya ¢ikabilir (Slovis, 2014).

Ultrasonografi, kdpek ve kedilerde karaciger, dalak veya bobrek hastaligi
ihtimallerini  degerlendirmek i¢in yaygmn olarak kullanilmaktadir. Kalitatif
ultrasonografik anormallikler, sekil, boyut, ekojenite ve organ ve dokularin anatomik
ve ekojenik iliskilerindeki degisiklikler olarak kabul edilir. Yaygin karaciger, dalak
veya bobrek hastaliklar1 genellikle ekojeniteyi ve bazen sekli degistirir. Ekojenitenin
degisip degismedigini dogrulamak i¢in yakindaki yapilari ilgili organla karsilagtirmak
gerekir. Bu nedenle, karaciger, bobrek ve dalak ekojenitesinin iligkisi, i¢ organlardaki
onemli anormalliklerin taninmasi igin Onemlidir (Lee ve ark., 2005). Rutin
ultrasonografik incelemede, abdominal organlarin degerlendirmesinde kalitatif olarak
subjektif kriterler kullanildigindan, taniya yardimci olmak i¢in sonografik goriintiideki
histolojik durumun 6l¢iimii i¢in histogram ile kantitatif analiz gereklidir. Kantitatif
sonografi, muayene edilen dokunun mekanik Ozellikleriyle baglantili olan
ekojenitesinden sayisal veriler tiiretir. Bu sayisal degerler dogrulugu ve anormal
ultrasonografik goriintiileri  gii¢lendirir. Parangimal organlardan elde edilen
ultrasonografik goriintiilerin kantifikasyonunda ¢esitli metotlar uygulanmistir.
Hepatik ve renal parlakligi degerlendirmek i¢in histogram teknigi, insanda farkl
hepatik yag infiltrasyonunun teshisi i¢in kesin, kolay ve non-invaziv bir yontemdir
(Lee ve ark., 2005). Karaciger, dalak ve bobrek ekojenitesini belirlemek i¢in kantitatif
bir yontemin kullanilmasi, hastaliklarin ilerlemesini degerlendirmek i¢in gereken
karaciger biyopsi Orneklerinin sayisini azaltabilir. Bununla birlikte, veteriner
hekimlikte koyunlar i¢in histogramin kesin bilgisi ve kriterleri heniiz bildirilmemistir.
Kantitatif ultrasonografinin potansiyel kullanim alanlarindan biri de kedilerde

idiyopatik hepatik lipidozun izlenmesidir. Tipik olarak, hepatik parankim orta
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miktarda ekojeniteye sahip tek tip ekojenik bir dokuya sahiptir. Hepatik lipidozdan
ciddi sekilde etkilenen kedilerde karaciger, falciform yag ile karsilastirildiginda
hiperekoiktir, intrahepatik damar sinirlar1 zayiftir ve yiiksek bir ses zayiflamasina
sahiptir. Hepatik lipidozu hastaligin erken evrelerinde tespit etmek zordur, ¢linkii hafif
sekilde etkilenen kedilerde hepatik ekojenitede hafif degisiklikler vardir. Kantitatif
ultrasonografi, bu hafif etkilenmis kedilerin tespit edilmesine yardimci olabilir (Drost

ve ark., 2000).

Bu ¢alismada, klinik olarak saglikli koyunlardan elde edilecek dalak, karaciger
ve renal histogram analiz degerleri kullanilarak, bu organlarla iligkili kantitatif
ekojenik farkliliklarin saglikli koyunlardaki farkliliklar1 ortaya koyulmasi amaglandi.
Oncelikli hedef, saglikli koyunlarda ultrasonografik goriiniime sahip dokularin, diger
dokulardan ayirt edilip edilemeyecegini belirlemek i¢in bir temel olusturmaktir. Bu
temel, daha sonra anormalliklerin erken teshisinde ve izlenmesinde degerli bir arag
olarak kullanilacaktir. Bu amacla histogram analizi kullanarak klinik olarak saglikli
koyunlarda karaciger, dalak ve bobrek korteksinin ekojenitesini kantitatif olarak
degerlendirildi. Arastirmamizda, saglikli koyunlarda karaciger, bobrek ve dalak
organlarimin ultrasonografik goriintiilerinde ekojenite karsilastirmasi yapildi. Elde
edilen sonuglar, organlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar oldugunu
gosterdi. Histogram analizine gore, en yiiksek ekojenite degerine sahip organ dalak
oldugu goriildl, bunu takip eden organlarin ise sirasiyla karaciger ve bobrek oldu.
Dalak, Karaciger ve bdbregin histogram analizi ortalamalar1 dalak dokusunda
126436.6, karaciger dokusunda 96.5+37 ve renal kortex dokusunda 65+23,4 olarak
tespit edildi. Bu bulgular, koyunlarin farkli organlarinin ultrason goriintiilerindeki
dokusal Ozelliklerinin  ve yogunluklarimin farkli  oldugunu ve organlarin
ultrasonografik olarak karsilagtirilmasinda faydali olabilecegini gosterdi. Literatiirde,
farkli hayvan tiirlerinde organlarin ultrason goriintiilerindeki ekojenite farklari tizerine

bircok arastirma bulunmaktadir.

Atlarda yapilan bir ¢aligmada, boyun kaslarinin kalinligini belirlemek i¢in gri
tonlama histogram analizi kullanilmistir (Santos ve ark. 2019). Yapilan ¢alismada ii¢
gozlemci goriintileme yapmistir. Bu anlamda yaptifimiz calisma ile benzerlik

gostermektedir. Santos ve arkadaslarinin ¢alismasinda atlarda boyun bdlgesinden
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alinan goriintiiler gri skala yontemi ile histogram analizi yapilarak farkli yas gruplari

arasindaki ekojenitede anlamli derecede fark bulmuslardir.

Kediler lizerinde yapilan bir ¢alismada, normal ultrasonografik goériiniime
sahip hepatik parankimin orta miktarda ekojenik bir doku oldugu ve renal korteksin,
dalak ve karacigere gore daha az ekoik oldugu belirtilmistir. Ayrica, karaciger ve renal
korteksin standardize ekojenitelerinin neredeyse izoekoik oldugu (karaciger, 1,06;
renal korteks, 1,04) ve karacigerin ise biraz daha az ekojeniteye sahip oldugu rapor
edilmistir (Drost ve ark., 2000). Katirlarda yapilan bir ¢alismada (Castiglioni ve ark.,
2018) bobrek korteksinin dalaktan 6,59 kat, karacigerden ise 1,46 kat daha az ekoik
oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢aligmada ise bobregin karacigerden 1,48 kat, dalaktan
ise 1,93 kat daha az ekoik oldugu, karacigerin ise dalaktan 1,30 kat daha az ekoik
oldugu tespit edildi ve yapilan (Castiglioni ve ark., 2018) arastirmalarla uyumlu
oldugu tespit edildi Arastirmada, yapilan Glglimler sonucunda dalak ile karaciger
arasindaki mutlak deger farki 38.2, dalak ile bobrek arasindaki mutlak deger farki 62.9
ve karaciger ile bobrek arasindaki mutlak deger farki ise 39,3 olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglar, organlarin ultrasonografik goriiniimlerindeki farkliliklar1 ve ekojenite
seviyelerindeki degisimleri gostermektedir. Elde edilen bu veriler, saglikli koyunlarin
ultrason goriintiilerinde farkli dokular1 ayirt edebilmek icin temel bir referans
saglamak amaciyla kullanilabilir. Ayrica, ileri ¢alismalarda anormalliklerin teshisi ve
izlenmesi i¢in bu verilerin degerli bir rehber olacagi diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda
bu durum, farkli hayvan tiirlerinde organlarin dokusal 6zelliklerindeki farkliliklarin
oldugunu disiindiirmektedir ve koyunlar i¢in de benzer sonuclarin elde edilmesi
anlamlidir. Bu caligmada, ol¢limlerin gilivenilirligini degerlendirmek i¢in li¢ farkh
gozlemci tarafindan  yapilan  Olglimler arasinda  istatistiksel  analizler
gerceklestirilmistir. Gozlemciler arast dlglimlerde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir (Tablo 4.1.).

Bu sonug, arastirmamizda kullanilan Ol¢lim yontemlerinin  gdzlemciler
arasinda uyumlu ve giivenilir oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde, daha dnceki
caligmalarda da gozlemciler arasinda yapilan Olgiimlerde yiiksek diizeyde uyum
gbzlendigi rapor edilmistir. Ornegin, kdpeklerde (Lee ve ark., 2005) kedilerde (Drost
ve ark., 2000), atlarda (Santos ve ark., 2019) yapilan bir baska arastirmada, farkli
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gozlemciler tarafindan yapilan Olglimlerin yiliksek diizeyde uyumlu oldugu
bildirilmistir. Bu durum, veteriner hekimlerin ultrasonografi ile yapilan 6lgiimlerde
giivenilir sonuglar elde edebilecegini ve farkli gézlemcilerin birbirinden bagimsiz
olarak benzer sonuglara ulasabilecegini desteklemektedir. Gelecekte ruminantlarda
yapilacak ¢aligmalarda, 6zellikle gebelik toksimisi ve ketozis gibi hepatik yaglanma
ile seyreden hastalik modellerinde hepatik doku ekojenitesinin degerlendirilmesi i¢in
temel olacak bir arastirma olan arastirmamiz erken teshis ¢alismalarina da bu sayede
onciiliik edecektir. Karaciger yaglanmasi gibi metabolizma hastaliklari ruminantlarda
onemli saglik sorunlar1 ve ekonomik kayiplara neden olur ve erken teshis korunma ve
tedavi siireglerini olumlu yonde etkiler. Calismamizda da uyguladigimiz karacigerin
ekojenitesinin kantitatif 6l¢ctimii, bu hastaliklarin tanisinda ve izlenmesinde giivenilir
bir gosterge olabilir. Bu arastirmamizin bazi kisitlamalar1 vardir ve gelecekteki
calismalarda ele alinmasi gereken konular bulunmaktadir. Oncelikle, ¢alismamiz
sadece saglikli koyunlar lzerinde yapilmistir, bu nedenle sonuglar hastalikli
hayvanlarda farklilik gdsterebilir. Ayrica, 6rneklem biiyiikliiglimiiz sinirlidir ve farklh
cinsiyet, yas veya 1wk gibi faktorlerin organ ekojenitesi {iizerindeki etkisi
arastirilmamistir. Daha kapsamli ¢alismalar, farkli 6zelliklere sahip koyun gruplarinin
ultrason goriintiilerini icermeli ve organ ekojenitesinin bu faktorlerle nasil degistigini
degerlendirmelidir. Sonug olarak, bu arastirma, saglikli koyunlarda karaciger, bobrek
ve dalak organlarinin ultrasonografik goriintiilerinde ekojenite karsilastirmasinin ve
histogram analizinin degerlendirilmesini i¢ermektedir. Bulgularimiz, veteriner
hekimlere ultrasonografi ile yapilan teshis ve takiplerde organlarin ekojenitesini
anlamalarinda ve hastaliklarin tanilanmasinda rehberlik edebilir. Farkli ultrason
cihazlarinda farkli subjektif degerlendirmeler bagl hatalar1 engelleyebilmek i¢in bu
calismadaki organlar aras1 kantitatif ekojenite farklar1 ve kantitatif ekojenite
ortalamalar1 arasindaki degisimler g6z oniine alinarak degerlendirme yapilmasi faydal
olacaktir. Ancak, daha genis 6rneklem gruplar1 ve cesitli faktorlerin dikkate alindig
gelecekteki calismalara ihtiyag vardir. Bu arastirmanin sonuclari, veterinerlik

pratiginde 6nemli bir referans noktasi olabilir ve ileri arastirmalara yol gosterebilir.
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6. SONUC ve ONERILER

Saglikli koyunlarda dalak, karaciger ve bobrek ekojeniteleri arasinda kantitatif

olarak bir korelasyon oldugu tespit edildi.

Organlar aras1 kantitatif ekojenite farkliliklarinin organ patolojilerinin

tespitinde kullanilacagi zaman bu farkliliklarin dikkate alinmasi gerektigi gortildii.

Dalak, Karaciger ve bobregin histogram analizi ortalamalar1 goz Oniine
alindiginda ekojenitesi yliksekten diisiige dogru sirasiyla dalak, karaciger ve bobrek
oldugu tespit edildi. Bu bulgular, koyunlarin farkli organlarinin ultrason
goriintiilerindeki dokusal o6zelliklerinin ve yogunluklarinin farkli oldugunu ve

organlarin ultrasonografik olarak karsilagtirilmasinda faydali olabilecegini gosterdi.

Bu arastirmanin sonuglarinin veterinerlik pratiginde 6nemli bir referans noktasi

olabilecegi ve ileri arastirmalara yol gosterebilecegi goriildii.

Gelecekte ruminantlarda yapilacak ¢alismalarda 6zellikle gebelik toksemisi ve
ketozis gibi karaciger yaglanmasi ile seyreden hastaliklarda hepatik doku
ekojenitesinin degerlendirilmesi i¢in temel olacak bu arastirmanin sonuglar1 dikkatle

degerlendirilmelidir.

Calismamizda da uyguladigimiz karacigerin ekojenitesinin kantitatif 6l¢limii,
yaglanma ve fibrozis gibi karaciger hastaliklarin tanisinda ve izlenmesinde giivenilir

bir gosterge olabilir.

Bu aragtirmadan elde edilen bulgular, veteriner hekimlere ultrasonografi ile
yapilan teshis ve takiplerde organlarin ekojenitesini anlamalarinda ve hastaliklarin

tanilanmasinda rehberlik edebilir.

Ayrica, farkli ultrason cihazlarinda farkli subjektif degerlendirmeler bagh

hatalar1 engellemek i¢in organlar arasi kantitatif ekojenite farklari ve kantitatif
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ekojenite ortalamalar1 arasindaki degisimler gbz Oniine alinarak degerlendirme

yapilmasi faydali olacaktir.

Gelecekteki ¢alismalarda, 6zellikle hastalik modellerinde hepatik yaglanma ile
seyreden hastaliklarin degerlendirilmesi i¢in bu arastirmadan elde edilen kantitatif

ekojenite verileri kullanilabilir.

Bu veriler, hastaliklarin erken teshisi ve izlenmesinde Onemli bir rol
oynayabilir ve veteriner pratiginde kullanilan diger goriintiileme teknikleriyle birlikte

hastaliklarin tanisinda daha giivenilir sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, saglikli koyunlarda ultrasonografi ile yapilan
kantitatif ekojenite analizinin organlarin ultrasonografik goriintimlerinde farkliliklarin
degerlendirilmesinde 6nemli bir referans noktasi olabilecegini ve ileri arastirmalara
yol gosterebilecegini gostermistir. Bu alanda yapilacak daha kapsamli ¢aligsmalar,
veteriner hekimlerin koyunlardaki hastaliklar1 daha dogru ve erken teshis etmelerine

yardimci olabilir.
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