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Ineklerde follikiil, corpus luteum, ovaryum Kistleri olgularinda renkli
doppler ultrasonografi aracilhigiyla vaskiilarizasyon degisikliklerinin
incelenmesi
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Ozet: Bu ¢alismanin amaci transrektal renkli doppler sonografi araciligiyla (SSH 140A, 7.0 Mhz, Mikrokonveks prob) follikiil
ve korpus luteumun vaskiilarizasyonunda meydana gelen fizyolojik degisikliklerin saptanmasidir. Ayrica rektal palpasyon
araciligiyla A. uterina’da ki pulzasyon dalgalari’nin elde edilmesi ve sagaltim siiresince luteal kistlerdeki vaskiilarizasyon
degisikliklerinin ortaya konabilmesi amaglanmistir. Kontroller bes inekte iki siklus boyunca 0.(Graaf follikiilii), 5., 7., 9., 11. ve 13.
giinlerde yapilmistir. Ayrica iki inekte, luteal kistin sagaltimindan sonra gelisen vaskiilarizasyon degisiklikleri kontrol edilmistir.
Color-Angio-Modun’da elde edilen resimler kan yogunlugunun korpus luteumun kenarinda kapsiiler yapinin damarlarinda
yogunlastigini gdstermistir. Erken luteal donemde korpus luteumdaki kanlanmanin artis gosterdigi ve kanlanma yogunlugunun 9.
giinde belirgin olarak yiikseldigi gozlenmistir. Siklusun 13. giiniinde korpus luteumdaki kan yogunlugunda azalma oldugu
gozlenmistir. Ostrus sirasinda Graaf follikiilii asamasinda daha yogun bir vaskiilarizasyon gézlenirken ovulasyona yaklastik¢a
vaskiilarizasyon azalmis veya farkedilememistir. PGF,a’nin (0.75 mg Tiaprost) Follikiil lutein kistlerinde uygulanmasindan sonra
(n=2) iyilesme siireci vaskiilarizasyon yogunlugunun azalma gdstermesiyle goézlenebilmistir. Siklus siirecinde A. uterina’da
pulzasyon dalgalar1 da elde edilebilmistir. Bu ¢aligma bulgular1 trans rektal renkli sonografi ile, invaziv olmayan bir metot olarak
inekte ovaryum tiizerindeki fonksiyonel cisimlerin ve patolojik yapilarin vaskiilarizasyonunun saptanabilecegini gostermektedir.

Anahtar sdzciikler: inek, luteal kist, korpus luteum, renkli doppler ultrasonografi.

Untersuchung der Verinderungen in der Durchblutung des Corpus luteum, der Follikel und der
Lutealzysten mittels Farbdopplersonographie beim Rind

Zusammenfassung: Ziel dieser Arbeit war es, mit Hilfe der transrektalen Farbdopplersonographie (Toshiba SSH 1404, 7.0
MHz, Mikrokonvexsonde) die physiologischen Anderungen in der Durchblutung des Follikels und des Corpus luteum zu
untersuchen. Auflerdem wurde diese Technik eingesetzt um die Durchblutungsverdnderungen in den Luteal-Zysten vor und nach der
Behandlung mit PGF,, festzustellen. Die GRAAFschen Follikel wurden an fiinf Kithen wihrend zwei aufeinanderfolgender Zyklen
im Ostrus (Tag 0) und die Corpora lutea an den Tagen 5, 7, 9, 11 und 13 untersucht. Zusitzlich erfolgten Studien an zwei Kiihen, bei
denen Follikel-Luteinzysten festgestellt worden waren. Die Follikel, Corpora lutea und Follikel-Luteinzysten wurden im Color-
Angio Mode dargestellt, wahrend die uterine Durchblutung mit Hilfe der von der A. uterina im PW-Modus aufgezeichneten
Dopplerwellen quantifiziert wurde. Bei allen Corpora lutea war der Blutfluss in den peripher gelegenen Kapselgefdflen darstellbar.
Wihrend der frithen Lutealphase stieg die Gelbkdrperdurchblutung an und die hochste Intensitét der Durchblutung konnte am 9. Tag
des Zyklus festgestellt werden. Am 13. Tag des Zyklus war die Intensitdt der Durchblutung im Gelbkorper wieder abgefallen. Am
Tag der ersten Feststellung des Graaf-Follikels konnte die Durchblutung in der dufBleren Follikelwand besser als kurz vor der
Ovulation dargestellt werden. Je ndher die Entwicklung des Follikels zur Ovulation kam, desto schwieriger bzw. unmoglich war die
Feststellung der Durchblutung. Kurz vor der Ovulation war nur kein oder nur noch ein schwacher follikuldrer Blutfluss darstellbar.
Nach Applikation von PGF,, (0.75 mg Tiaprost) bei den Follikelluteinzysten (n=2) konnte ein deutlicher Abfall im deren Blutfluss
festgestellt werden. Die vorliegende Studie zeigt, dass die transrektale Farbdopplersonographie eine geeignete nichtinvasive Methode
zur Bestimmung der Durchblutung von Funktionsgebilden am Ovar darstellt. Aulerdem konnen mit Hilfe dieser Methode
therapeuthische Malnahmen am Genitale anhand der Verénderungen in der Blutversorgung beurteilt werden.

Schliisselworter: Corpus luteum, Farbdopplersonographie, Follikel, Follikel-Luteal-Zyste, Rind.
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Giris

Renkli doppler ultrasonografi teknigindeki gelisme-
ler, 6zellikle insan hekimliginde kadin genital organla-
rinda kan akiminda gozlenen fizyolojik ve patolojik
degisikliklere iligkin yeni bulgularin elde edilmesine yol
acmistir (2, 16). Evcil hayvanlarda son yillara kadar
uterus ve ovaryumdaki kan akiskanligimna iligskin kontrol-
ler elektromanyetik akiskanlik sondalarmin implante
edilmesi gibi invazif metotlarla yapilmaktaydi. Daha yeni
sayilabilecek bir donemde (2, 19) disi kopekte ve inekte
renkli doppler yontemiyle genital sistemdeki kan akis-
kanlig1 invazif olmayan yontemle ortaya konabilmistir.

Renkli doppler yontemi, frekans spektrumunu
renkli ve iki boyutlu ultrasonografik goriintii olarak
ortaya koyan tek gergek dubleks yontemdir. Renkli
doppler ekografi de pulzatif doppler ydntemine gore
calismaktadir ve benzer avantaj ve dezavantajlara
sahiptir. Normal laminar kan akigkanlig1 renk olarak ya
kirmiz1 (proba dogru gelen kan) veya mavi (proptan
uzaklasan kan) olarak goriiliir. Bu renklerin se¢imi
arastirmacinin kendisine baglidir. Diger renklerden, sar1
ve yesil renkler tiirbiilans tarzindaki akimlari gosterir
(19).

Renkli dopplerde son yillarda “Color-Angio-Mode”
yontemi gelistirilerek bu yontemle kan akiskanlik hizi
degil, kan akigkanlik yogunlugu renklerle belirlene-
bilmistir. Yani, tiim renkli hareketli olan sekiller kan
bilesenleri ortaya konup renkli noktalar tarzinda B-Resmi
iizerine yansitilirlar. Bu yontemle yetersiz diizeydeki kan
akimi da ortaya konulabilmektedir (15). Veteriner
Hekimligin’de Dogum ve Jinekoloji alaninda bu yontem
ilk once Bollwein ve Stolla (5) tarafindan korpus
luteumun vaskiilarizasyonunun saptanmasi amactyla
kullanilmistir. Bu yontemde renklerin tonu ve parlakligt
doppler sinyalinin giiclinii gosterir. Sinyal giicli doppler
kaymasini olusturan eritrositlerin sayilari ile iliskilidir.
Giiriiltiiniin daha az sorun olmasi, gorlintii olusturmada
doppler agisinin kullanilmamasi ve alaising olmamasi
(dalgalarin  diizenli degil aksine kisa impulslarla
gonderilmesi ve karsilanmast durumu alaising olarak
tanimlanmaktadir, bu iletilerin sikligindan dolay: en {ist
diizeyde 6lgiilmesi gereken, doppler frekansi o sinirlarda
Olciilemez) yontemin istlnliikleridir. Giiriltiiniin az
olmasi, kullanilabilir dinamik boyut genisleterek aygitin
duyarliligini arttirarak yavas akimlarin incelenebilmesini
saglar. Buna karsilik bilgilerin daha uzun siirede
toplanmast nedeniyle harekete ¢ok duyarli olmasi,
yontemin klinik kullanimini 6nemli dlgiide sinirlar (2).

Bu c¢aligmanin amact noninvazif bir metot olan
renkli doppler ultrasonografi ile sigirda transrektal olarak
A. Uterina’nin pulzasyon dalgalarinin elde edilmesi ve
korpus luteum, follikiillerdeki fizyolojik gelisimin ve
ovaryum kistlerinde sagaltim siirecindeki vaskiilarizas-

yon degisikliklerinin gorsel olarak ortaya konulabil-
mesidir.

Materyal ve Metot

Calisma Miinih Veteriner Fakiiltesi, Dogum ve
Ambulatorik Hayvan Klinigi’ne bagl arastirma birimin-
de 7 inek iizerinde yapilmistir. Bu ineklerde baslangigta
Ostrus sirasinda iki saatlik araliklarla ovulasyona kadar
follikiildeki ve ilerleyen giinlerde, siklusun 5., 7., 9., 11.
ve 13. giinlerinde korpus luteumda ve bes inekte iki
siklus boyunca kan perfiizyonundaki degisiklikler
izlenmistir. Follikiil ve korpus luteumdaki vaskiilarizas-
yonda meydana gelen degisiklikler ekrana yansitildiktan
sonra disketlere aktarilmis ve bilgisayara aktarilan
resimler incelemeleri Ayrica
kontroller sirasinda iki inekte saptanan luteal kistinde
(Progesteron degerleri >2 ng/ml ve ultrasonografik

iizerinde yapilmistir.

bulgular) PGF,a (0.75 mg Tiaprost) uygulamasindan
sonraki vaskiilarizasyonda meydana gelen degisiklikler
arastirilmastir.

Sag ve sol tarafta pulzasyon dalgalarinin
saptanmasinda Baumgartner’in (2) uyguladigi yontem
dogrultusunda, rektal yoldan girildikten sonra (rektal
mikrokonveks prob, 7.0 Mhz) A. ve V. iliaca externa’nin
yakininda A. Uterina saptannustir. Olgiim penceresi
ekrana aktarilan damar {izerine getirildikten sonra
pulzasyon dalgalari alinmaya baglanmistir. Kontrollerin
pulzasyon modunda yapildigi bu durumda yiiksek
gecirgenlik filtresi 100 Hz olarak ayarlanmistir.

Korpus luteum, follikiil ve ovaryum kistlerindeki
vaskiilarizasyon transrektal yoldan ve renkli doppler
aletinin siirekli aym1 diizende kullanildig1 (L/12, /7.0
Mhz) durumda Color-Angio-Mod’a alinmistir (2). SSH
140 doppler aleti ve 7.0 Mhz mikrokonveks sonda
(Toshiba, Japonya) ile ovaryum yapilar iizerinde elden
geldigince yogun oranda kirmizi renkli piksel alanlari
yansitilmaya caligilmigtir. Elde edilen tiim resimler bir
kayit cihazi araciligiyla diskete kaydedilmistir (Mavicap,
Sony).

Bulgular

Yapilan renkli doppler kontrollerinde vaskiilarizas-
yonun i¢ kisimda korpus luteumun kenarina yakin,
korpus luteumun bir boliimiinii g¢evreliyecek tarzda
belirlenebildigi ortaya konmustur. Ayrica elde edilen tiim
bulgularda gozle goriiniir sekilde de siklusun degisik
donemlerinde vaskiilarizasyonda da degisikliklerin izle-
nebilecegi belirlenmistir. Buna gore 5. giinde vaskiilari-
zasyon korpus luteumda orta derecede bir yogunluktay-
ken 9. giinde vaskiilarizasyonun en iist diizeye ¢iktig, 11.
giine kadar ayn1 diizeyde kaldig1 ve daha sonra 13. giinde
yogunlukta gozle secilebilen bir azalmanin gergeklestigi
gozlenmistir (Sekil 1, 2, 3).
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Sekil 1. Korpus Iuteumdaki vaskiilarizasyonun siklusun 5.
giindeki goriintimii

Abb. 1. Darstellung der Vaskularisation des Corpus luteum
am 5. Zyklustag

Sekil 2. Korpus luteumdaki vaskiilarizasyonun siklusun 9.
giiniindeki gorintimi

Abb. 2. Darstellung der Vaskularisation des Corpus luteum
am 9. Zyklustag

Sekil 3. Korpus luteumdaki vaskiilarizasyonun siklusun 11.
giindeki goriinimi

Abb. 3. Darstellung der Vaskularisation des Corpus luteum am
11. Zyklustag

Ostrustaki follikiiler yapilarda ise renkli doppler ile

elde edilen resimlerde wvaskiilarizasyonun korpus
luteumda gozlendigi gibi korpus luteumun ¢eperinden ice
dogru ilerlemedigi aksine follikiil duvarinin disinda yer
aldig1 gozlenmistir. Follikiiliin Graaf follikiil asamasinda
oldugu donemde follikiil duvarmin disinda daha yogun
bir vaskiilarizasyon segilirken bu vaskiilarizasyonun
follikiiliin ovulasyona dogru

ilerleyen siire¢ igerisinde daha zor saptandigi ve daha az

kontrolii  sirasindaki

yogun bir diizeyde gbzlendigi belirlenmistir (Sekil 4, 5).

Sekil 4. Graaf follikiilii asamasindaki vaskiilarizasyon
Abb 4. Vaskularisation des Graafschen Follikels

Sekil 5. Graaf follikiili asamasindan yaklasik 6 saat sonraki
vaskiilarizasyon
Abb. 5. Vaskularisation des Graafschen Follikels 6 Stunden

spéter

Luteal  kistlerde ise, uygulamadan once
vaskiilarizasyonun fazla oldugu, buna karsiik PGF,a
uygulamasindan iki giin sonra vaskiilarizasyonda gozle

goriiliir 6l¢lide azalma oldugu goriillmiistiir (Sekil 6, 7).
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Sekil 6. Ovaryum luteal kistinde vaskularizasyon (yogun):
PGF2a uygulamasindan 6nce

ADbb. 6. Vaskularisation der Follikel-Lutein-Zyste (intensiv) vor
der PGF2a-Anwendung

Sekil 7. Ovaryum luteal kistinde vaskiilarizasyon (az): PGF2a
uygulamasindan iki giin sonra

Abb 7. Vaskularisation der Follikel-Lutein-Zyste (weniger
intensiv) zwei Tage nach der PGF2a-Anwendung

notch

Sekil 8. A. Uterina’ nin luteal donemde renkli dopler sonografi ile
saptanmasi. Erken diastolik kesit (notch) ve diisiik son diastolik hizi
gosteren pulzasyon dalgalar

Abb. 8. Farbdopplersonographische Darstellung der A. Uterina
wihrend des Diostrus. Die Pullswellen der A.uterina weisen einen
friihdiastolischen Einschnitt (notch) und eine niedrige enddiastolischer
Geschwindigkeit auf

Color-Angio-Mod ile rektal yolla yapilan fonksiyo-
nel cisim muayenelerinin yani sira Power-Mode ile
A.Uterina’da ki frekans spektrumu da gozlenebilmistir.
Baslangigta A. uterina’da ki frekans spektrumlarinin
ortaya konabilmesi ve ii¢ frekans spektrumunun ayni
yiikseklikte ekrana yansitilmasi igin yaklagik 30
dakikalik bir zamana gereksinim duyulurken zaman igeri-
sinde islemin 10 dakikaya kadar diistiigii saptanmugtir. A.
Uterina’da elde edilen frekans dalgalari maksimal sistolik
frekans yiiksekligi (S), son diastolik frekans yiiksekligi
(D) ve ortalama frekans yiiksekliginin (M) rahatlikla
ortaya konabilecegini gostermistir. Olgiim penceresi
A.Uterina tizerine (kirmuzi) yerlestirildikten sonra (sag
taraf) ve ac¢inin uygun olmast durumunda (30-45°) elde
edilen pulzasyon dalgalarinin erken diastolik kesit
(notch) ve diisiik son diastolik hiz goriintiisii (sol taraf)
yiikseklikleri  Olgiime uygun bir sekilde elde
edilebilmektedir (Sekil 8).

Tartisma ve Sonu¢

Renkli doppler sonografinin korpus luteumda
meydana gelen hem hormonal hem de vaskiilarizasyon
degisikliklerini yansittigini gosteren caligmalar veteriner
hekimlik alaninda son yillarda hiz kazanmistir (2, 3, 4,
15). Bu calismada sadece rektal yolla renkli doppler
ultrasonografide fonksiyonel yapilarin gorsel olarak
degisimleri ve ne sekilde goriintiilenebilecegi ortaya
konulmaya calisildigindan rakamsal bulgular goz 6niinde
tutulmamuistir.

Ovaryum perfiizyonu luteal donemde c¢ok belirgin
olarak  secilebilmektedir; yani corpus Iluteumun
vaskiilarizasyonunun siklustaki degisikligi bu olguyu
etkilemektedir (2, 18). Baumgartner (2), yaptig1 ¢caligma-
da corpus luteum biiyiikliigli ve vaskiilarizasyon arasinda
r=0.78 (p<0.0001) oraninda bir pozitif korrelasyon
saptamustir.

Diéstrus  doneminde yapilan ¢alismalar corpus
luteumdaki luteal kan akigkanliginin 3. giinde en diisiik
ve yaklagtk 9. giinde en yiiksek diizeye ¢iktigini
gostermistir (1, 2). Bu caligmada da vaskiilarizasyonu
gosteren renk pikselinin gozle izlenebilen yogunluk
seklinde siklusun 5. giiniinde en diisiik buna karsilik, 9.
giinde en yiiksek oldugu saptanmistir. Konig ve ark. (14)
yaptiklart  histolojik arastirmada korpus
gelisme doneminde kapillarlarin = graniiloza hiicre
tabakasina dogru ilerledigini ve post ovulasyon 5. giinde
geniglemis bir kapillar ag tarzim1 aldigin1 ortaya
koymuslardir. Gelismis corpus luteum doneminde ise
damarlagmanin (siklusun 9. giinii) en biiyiik yogunluga
ulagtig1 saptanmustir.

Bu ¢alismada

luteumun

luteal kistlerin ilk saptandigi

donemde vaskiilarizasyon yogunlugunun (renkli pixel)
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yiiksek oldugu ve bu yogunlugun kistin luteal boliimiinde
Buna karsilik PGF2 «
uygulamalar1 siirecinde yiiksek olan vaskiilarizasyon
yogunlugunda diisme oldugu ortaya konmus ve
vaskiilarizasyondaki bu degisikliklerin kistin sagaltim
siirecinin renkli doppler aracilii ile izlenebilecegini
ortaya koymustur. Ovaryum follikiiler kistleri ile luteal

belirginlestigi gdzlenmistir.

teka kistleri arasinda renkli doppler kullanilarak ayrim
yapilabilecegi ve kistlerin sagaltim asamasinda gegirdigi
gelisimin bu yontemle izlenebilecegi ortaya konulmustur
(13, 21).

Kadmlarda follikiiler dénemde yapilan calisma-
larda, ovaryum stromasi ve ¢apt 15 mm’den biiyiik olan
follikiil sayisi, kan akigkanlhigi ve plazma 6stradiol
konsantrasyonu arasinda Onemli derecede pozitif
korelasyon oldugu saptanmistir (20). Ayrica insanda
ovulasyon sirasinda follikiil duvarimin damarlarinda kan
akiskanlik hizinda asamali bir artis meydana geldigi
ortaya konulmustur (6, 9, 10). Buna karsilik koyunlarda
yapilan calismalarda insanlarda elde edilen sonuglarin
tersi elde edilmistir. Bazi yazarlar ovulasyondan oOnce
follikiil duvarinda vaskiilarizasyonda azalma (7, 17, 18)
saptarken, bazilar1 da (8) gelisen ve atretik follikiiller
arasinda vaskiilarizasyon bakimindan herhangi bir
farklilik olmadigini ortaya koymuslardir.

Sunulan ¢alismada, ineklerde Graaf follikiili
asamasinda vaskiilarizasyonun fazla; buna karsilik
ovulasyon asamasina dogru gidildikge vaskiilarizasyonun
daha belirsiz ve ¢ok az bir miktarda follikiil ¢eperinde
gozlenebilmesi veya bazen hi¢ segilmemesi daha once
koyunda elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

Baslangigta, A. Uterina dextra ve sinistra’nin rektal
yoldan bulunmasi ve pulzasyon dalgalarinin belirlenmesi
hayvanin da durumuna bagl olarak yarim saat, bazen
daha wuzun Dbir slireyi gerektirmistir.  Aslinda
A.Uterina’nin bulunmasindan daha ¢ok, hayvanin
hareketli olmasina bagli olarak, damarin kesitinin 6l¢iim
penceresine tam olarak alinamamasi ve A.Uterina’da ki
kan akim hiz1 saptanirken, acida sapmalarin olmasi,
bulgularin elde edilmesini zorlagtirmistir.

Kan akigkanligi doppler sonografide yar1 kantitatif
olarak doppler insidensi iizerinden hesaplanmaktadir. Bu
insidens aslinda dogrudan kan akigkanligi degil, aksine
kontrol edilen damarimn periferinde bulunan kan direncini
ortaya koymaktadir (12). Doppler insidensinde bir kalp
siklusundaki maksimal sistolik (S), minimal (Min), son
diastolik (D) ve ortalama (Mean) frekans degisimleri kan
akis direncini ortaya koyan degerlerin hesaplanmasinda
onemli verilerdir (11). Bu ¢alismada da siklus siiresince
elde edilen pulzasyon dalgalarinm A. Uterina’da
direncinin

saptanmasiyla  kan hesaplanmasinda

kullanilacak frekans yiiksekliginin elde edilebilecegi

ortaya konmustur. Yapilan degisik caligmalar 60°’lik
a¢min iizerindeki Ol¢iimlerden elde edilen kan akim hizi
Olgtimlerinin kullanilmamas1 gerektigini gdstermektedir
(2,11). Bu ¢alismada da elde edilen egrilerle 60°’lik
agmin iizerinde olan kan akim hizi dl¢limlerinden elde
edilen frekans egrilerinin yetersiz sistolik frekans
yiiksekligi, frekans
konulamayacagi ve buna bagli olarak gerekli kan akim
hiz1 6lglimlerinin yapilamayacagi goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar renkli doppler sonografinin
Dogum ve Jinekoloji’de korpus luteum {izerindeki
vaskiilarizasyon yogunlugunun incelenmesi, ovaryum
kistlerinde sagaltim siirecinin izlenmesi ve pulzasyon
frekansmin elde edilmesinde &nemli bir yere sahip
oldugunu ortaya koymustur. Follikiiler diizeyde de
yapilacak daha ayrintili caligmalarin follikiil gelisimi
siiresince meydana gelen degisiklikleri daha agik bir
sekilde ortaya koyacag diigiiniilmektedir.

ortalama yiiksekliginin  ortaya
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