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0z

Doppler ultrasonografi ile bobrek hastaligindan siiphelenilen kedi ve kopeklerde olas1 bobrek hastaliklarinin
teshisine yonelik cesitli calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada, kedilerde bobrek hastaliklarinin erken
tanisinda Doppler ultrasonografinin kullanilabilirliginin belirlenmesi amag¢lanmistir. Doppler ultrasonografi
erken tani i¢in bobrek hastaligl olan hayvanlarin ayirt edilebilirligini veya farkliliklarin1 belirlemek i¢in
kullanildi. Uriner sistem rahatsizign oldugu belirlenen 10 adet kedi ve herhangi bir rahatsizig olmayan
saglikll oldugu tespit edilen 11 adet kedi olmak iizere toplam 21 adet farkli irklarda kedi ¢alismaya dahil
edildi. Tiim kedilerin her iki bobregi ultrasonografik olarak incelenerek Doppler yardimiyla Renal Pulsative
index (RPI) ve Renal Resistive index (RRI) degerleri belirlenmeye calisilmistir. Calismaya dahil edilen
hayvanlar sakin mizagl olduklari i¢cin sedasyona gerek kalmadan muayeneler yapildi. Klinik muayenelerinin
ardindan alinan kan drnekleri hemogram ve biyokimyasal testlere tabi tutuldu. Daha sonra ultrasonografik
olarak bobrekler degerlendirilmistir. Calismada Doppler sonrasi elde edilen veriler kayit altina alinarak
hastalik iliskisi kurulmaya calisilmistir. Saglikli kedilerde, sag bébrek ve sol bobrek arasinda RRI agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktu. Sol bébrek icin, RI, kronik bobrek ve akut bobrek hasari olan
hayvanlarda dnemli 6l¢lide daha yiiksekti (p<0.001). Kan biyokimya degerleri karsilastirildiginda ise 6zellikle
Kreatinin, BUN, ve BUN/CRE degerlerinin gruplar arasinda anlaml sekilde degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Her iki grupta da bobrekteki RI degeri tizerinde yas veya cinsiyetin anlamli bir etkisinin
olmadig1 gozlendi. Sonug olarak bobrek hastaligl veya hasari olan pet hayvanlarda RI degerleri degiskenlik
gosterdiginden taramalarda saptanan hem RI hem de PI degerlerinin erken dénemde degisikliklerin klinik
olarak belirlenmesi ve akut bobrek yetmezliklerinde erken teshis i¢cin faydal olabilecegi diistintilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Bébrek yetmezIigi, Doppler ultrasonografi, Evcil kediler, Renal kan akimi.

ABSTRACT

Using Doppler Ultrasonography in the Evaluation of Upper Urinary System Diseases
in Cats

Doppler ultrasonography is carried out for the diagnosis of possible kidney diseases in cats and dogs
suspected of kidney disease. This study, it is aimed to determine the usability of doppler ultrasonography in
the early diagnosis of kidney diseases in cats. A total of 21 different breed cats, including 10 cats determined
to be urinary system disease and 11 cats found to be healthy without any discomfort, were included in the
study. Both kidneys of all cats were examined ultrasonographically and the values of renal pulsative index
(RPI) and renal resistive index (RRI) values were tried to be determined with the help of doppler. Since the
animals included in the study were calm temperaments, examinations were performed without sedation.
Blood samples taken after clinical examinations were subjected to hemograms and biochemical tests. Later,
the kidneys were evaluated ultrasonographically. In the study, the data obtained after Doppler was recorded
and the disease relationship was tried to be established. In healthy cats, there was no statistically significant
difference in RRI between the right kidney and the left kidney. For the left kidney, the RI was significantly
higher in cats with chronic kidney disease and acute kidney injury (p<0.001). When blood biochemistry
values were compared, it was determined that especially creatinine (CRE), Blood Urea Nitrogen (BUN), and
BUN/CRE values differed significantly between the groups. It was observed that there was no significant
effect of age or gender on the RI value in the kidney in both groups. As a result, since RI values vary in pet
animals with kidney disease or damage, it is thought that it would be useful for the clinical determination of
early changes of RRI and RPI detected in scans and for early diagnosis of acute kidney failure.

Keywords: Domestic cats, Doppler ultrasonography, Renal blood flow, Renal failure.
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GiRiS

Son yillarda renal hastaliklarinin kedi ve kopeklerdeki
insidensinin artmasiyla birlikte renal kan akimindaki
degisiklikler ~ doppler = metoduyla detaylli  olarak
incelenmeye baslanmigtir. Bu amagla (Nyland ve ark.
1993) saglikl kopeklerde ilk kez Doppler ultrasonografiile
bobrek arterlerinden renal rezistive indeks (RI) ve pulsatil
indeks (PI) degerlerini o6lgcerek yaymlamistir. Renal
hastalikli kopeklerde yapilan c¢alismalar bildirilmistir

(Karen ve ark. 1996; Rivers ve ark 1997; Novellas ve ark.
2008).

Duplex doppler ultrasonografi, gercek zamanli olarak
bobregin anatomisine ve dinamigine iliskin bilgilerin
alinmasina olanak saglamaktadir (Novellas ve ark. 2007).
Bobrek  hastaliklar1  sekillendigi zaman, normal
vazokonstriktif ve vazodilatator faktorler arasindaki denge
de zamanla bozularak intrarenal vazokonstriksiyon
olusmaktadir. Burada olusan doku perfiizyonuna Kkarsi
olan direncin hesaplanmasinda (RI) ve (PI) ol¢timleri
yapilmaktadir (Mitchell ve ark. 1998; Novellas ve ark.
2007; Polzin 2011). Bununla birlikte RI ve PI degerleri
tiriner tikanikhiga, ditiretik etkilere, akut ve kronik bobrek
yetmezligine ve konjenital displaziye bagh kan akimi
degisimlerinin  incelenmesinde de kullanilmaktadir
(Nyland ve ark. 2002; Novellas ve ark. 2007).

Yapilan incelemelerde hayvanlarda PI ve RI degerlerinin
st triner sistem hastaliklarinda belirleyici rol oynayip
oynamadiklarin1 gosteren literatiir verilerin sinirli oldugu
goriildi. Kediler Degisik irk yas ve cinsiyette kedilerde
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bobrek hastasi hayvanlarin ayirt edilebilirliginin veya
erken teshis icin farkliliklarinin belirlenmesinde Doppler
ultrasonografi ve renkli Doppler kullanilabilirliginin
arastirlmast  amaciyla bu g¢alisma  planlanmistir.
Incelemeler sonrasi elde edilecek veriler ile erken dénem
bobrek hastaliklarini ortaya koymaya yonelik ¢alismalara
katki saglayacag diistintiilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Bu Calisma Kirikkale Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu'ndan 21.01.2021 tarihinde 2021-01 sayih
toplantinin 02 nolu kararina istinaden izin alinarak
yapilmistir.

Cerrahi klinigine getirilen 6nceden iriner sistem hastaligi
teshisi konulmus takibi yapilan veya idrar yapamama
sikayeti olan ilk defa getirilmis kediler hasta grubu olarak,
saglikli oldugu diisiiniilen kediler ise kontrol grubu olarak
degerlendirildiler. Olgularin tamaminda hasta sahiplerinin
rizas1 aliarak calismaya dahil edildi. Bu amagla Cerrahi
Kliniklere getirilen 21 adet kediden elde edilen veriler
degerlendirildi. Bu kedilerin 11 tanesi saghkli rutin
kontrole getirilen hayvanlardan olusurken 10 tanesi ise
triner sistem rahatsizligi bulunan kedilerdi. Calismada
Renkli Doppler cihazi (Vetus® 8, Mindray) ve Renkli
Doppler cihaz1 (Z60 Vet® Mindray) kullanilarak 6l¢iimler
yapildi. Kan biyokimyasal analizleri i¢in biyokimya
analizori (Dri-Chem Nx600V® Fuji), ve kan sayim cihazi
(BC5000 Vet® Mindray) kullanildi.
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Sekil 1. Saglikli ve bobrek hastaligl olan kedilerde bobrek doppler ultrasonografisi. Renkli doppler ile KBY olan hastada RI
degerlerinin saptanmasi, A: Sol bobrek, B: Sag bobrek, C: Saghkh bir kedide PI ve RI degerlerinin bir arada goriilmesi sol
bébrek, D: Saglikli bir kedide PI ve RI degerlerinin bir arada goriilmesi sag bobrek.

Figure 1. Renal Doppler ultrasonography in cats with healthy and renal diseases. Detection of RI values in a patient with
chronic renal failure by color Doppler, A: Left kidney, B: Right kidney, C: Coexistence of PI and RI values in a healthy cat's left
kidney, D: Coexistence of PI and Rl values in a healthy cat's right kidney.
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Calismaya dahil edilen hayvanlarin tamaminda B-mod
ultrason goriintilleme yapildl. Ultrasonografik inceleme
sonras1 yeterli veri toplandiginda bdbreklerin Doppler
gorintiilerinin literatiir veriler 15181nda saglikl kedilerden
elde edilen normal goriintiilerle kiyaslanma ve oOlgiim
degerlerinin karsilastirilmasi yoluyla degerlendirmeler
yapild. Intrarenal nabiz-doppler dlgiimleri, anestezi veya
sedasyona alinmamis kedilerde hep aym kisi tarafindan
yapildi. Bu 6lciimlerde renal arterlerden, interlober veya
arcuate arterlerden herhangi biri kullanildi. B-mod
ultrasonda bobrekler bulunduktan ve morfolojik yapi
hakkinda  bilgi edinildikten =~ sonra  intra-renal
damarlagmay1 goriintiilemek icin renkli doppler moduna
gecildi. interlober ve arcuat arterlerden herhangi biri
belirlendikten sonra nabiz doppler moduna gecildi. Bu
esnada 6rnek alinacak olan damarin iistiinde baska damar
bulunmamasina dikkat edildi. Doppler agisi ise 0 derece ile
60 derece aralifinda segilerek 6l¢lim hatalari minimuma
indirildi. RI ve PI degeri degerleri cihaz tarafindan
otomatik olarak hesaplandi (Sekil 1).

istatistiksel Analiz

Elde edilen sayisal verilerin istatistiksel
degerlendirilmesinde tek degiskenli General Linear Model
(GLM) analizi yapildi. Bu analizde ¢alismaya dahil edilen

kedilere ait hastalik durumu (hastalikli, saglikh), cinsiyet
ve kisirlik durumu gibi degiskenlerin hastalik olusumu
tizerinde etkisinin olup olmadigi tahmin edilmeye
calisiimistir. Orneklem biiyiikligi kiiciik oldugundan ve
veriler normal dagilmadigindan, istatistiksel analiz igin
ANOVA yapildi. Gruplar arasi anlamhlik diizeyi Mann-
Whitney U testi ile karsilastirildi. Istatistiksel anlamlilik,
esit varyans ve iki tarafli giiven araligi varsayimiyla
degerlendirilerek minimum o6nemlilik seviyesi p<0.05
kabul edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS Versiyon 25
paket programi kullanilarak yapildi (SPSS Inc. IBM
Company, 233 S.Wacker Drive, Chicago, Illinois 60606).

BULGULAR

Saglikh olan gruptaki hayvanlarin 4 tanesi disi 7 tanesi
erkek kediden olustu. Disilerden bir tanesi kisirlastirilmis
iken erkeklerden 3 tanesi kisir idi. Hasta hayvanlardan 6
tanesi erkek 4 tanesi disi kediden olustu. Disilerin 2 tanesi
erkeklerinde 3 tanesi kisir idi. Galismada kullanilan Uriner
sistem hastalifl teshisi konulmus 10 kediye ait 1rk,
cinsiyet, yas, kisir/ kastre durumu, teshis ve semptomlar,
PI ve RI degerleri Tablo 1'de saglikli hayvanlara ait veriler
ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Uriner sistem hastalig1 teshisi konulmus kedilere ait veriler.

Table 1. Data on cats diagnosed with urinary system disease.

Hayvan RI RI PI Pl
No Yas L. . Degeri Degeri Degeri Degeri
(n=10) Irk ) Cinsiyet Semptomlar Teshis Sag Sol Sag Sol
Bobrek  Bobrek Bobrek  Bobrek
1 iran Kedisi 15 a Giigstizlik, halsizlik, istahsizlik,  Kronik Bol.)vr.ek 0.79 0.79 1.47 1.45
ara ara kusma Yetmezligi
6-8 aydir aralikli devam eden
kusma, halsizlik, yorgunluk,
istahsizlik, tiiylerde karisiklik, I
2 Melez 9 3 deri elastikiyetinde azalma Kronik Bol.)vr.ek 0.78 0.75 2.07 1.43
. Yetmezligi
(sonrasinda kusma giinde 3-4
kez goriilmiistiir ve
o6nlenememistir.)
Yapilan diizenli Check- up lar
sonucu s
3 Melez 10 a Bobrek degerlerininyavas ~ romik Bobrek -, 39 0.47 0.48 0.74
. oo : Yetmezligi
yavas artis gosterdigi tespit
edildi.
Idrar yapamama. Idrar Idrar yolu tam
4 Melez 8 ? kesesinde dolgunluk. tikanikhig1. 0.51 0.62 0-80 108
British [drar yapamama sikayetiyle Urethral
5 Shorthair d gelmistir. obstruksiyon 049 0.77 0.77 143
Idrar miktarinda azalma. .
6 Melez 2 a Palpasyonda fark edilen Akut BOb.rf".k 0.85 0.67 1,35 1.05
. . . Yetmezligi
bobrek biiyiimesi.
Giigstizlik, halsizlik, istahsizlik,  Kronik Bobrek
7 iranKedisi 15 Q araara kusma, agiz kokusu. Yetmezligi 0.69 0.75 122 1.16
Agizda iilserlesmeye varan (teshis 5 y1l
lezyonlar. once konuldu).
8 Bl‘ltlShI 0 Pollakiiri, strangurl, kusma, Hidronefroz 0.65 045 1.05 1.42
Shorthair karin agrisi
Idrar miktarinda azalma.
Norveg Palpasyonda fark edilen Akut Bobrek
9 Orman 5 Q " o A o 0.73 0.65 1.25 112
. bobrek biiyiimesi ve Yetmezligi
Kedisi . -
abdominal agri.
. . Polikistik
10 Scottish 35 a Artan sus'uzluk, sik sik idrara Bébrek 055 0.63 085 110
Fold ¢1kma, mide bulantisi, kusma. Hastalign

J': Erkek cinsiyet, Q: Disi cinsiyet Tablo alt1 agiklama, RI: renal rezistive indeks, PI: pulsatil indeks.
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Tablo 2. Saglikli kedilerde belirlenen RI ve PI degerleri.
Table 2. Determined RI and PI values in healthy cats.

Hayvan No Irk Cinsiyet  Yas Kisir/Kastre Sag Bobrek Sol Bébrek Sag Bobrek Sol Bébrek
Durumu RI RI PI PI
1 Melez Q 3 Kisirlagtirilmamig 0.61 0.64 1.06 1.11
2 Sarmal 1) 3 Kisirlastirilmamig 0.73 0.51 1.26 0.94
3 Tekir 3 3 Kisirlastirilmig 0.53 0.58 0.85 1.02
4 Scottish I} 2 Kisirlastirilmamig 0.74 0.59 1.32 0.99
5 Melez Q 4 Kisirlastirilmig 0.39 0.48 0.55 0.63
6 Melez Q 3 Kisirlagtirilmamig 0.58 0.59 0.84 1.05
7 Melez 3 2 Kisirlastirilmig 0.56 0.55 1.03 0.87
8 Melez 1) 2 Kisirlastirilmig 0.41 0.61 0.51 0.94
9 Melez Q 6 ay Kisirlastirilmamig 0.58 0.44 1.01 0.62
10 Melez 3 6 ay Kisirlastirilmamig 0.51 0.51 0.83 0.84
11 Melez 3 6 ay Kisirlastirilmamig 0.42 0.63 0.61 1.31

J': Erkek cinsiyet, Q: Disi cinsiyet, RI: renal rezistive indeks, PI: pulsatil indeks.

Calismaya dahil edilen tiim hayvanlardan elde edilen PI ve
RI degerleri incelendiginde disiler ile erkekler arasinda az
da olsa farkliliklar olmasina karsin cinsiyet (RI icin
p=0.638, PI icin p=0.637) ve fertilite (RI icin p=0.610, PI
icin p=0.494) bakimindan kiyaslandiginda istatistiksel
olarak anlamli farklilik tespit edilememistir (Tablo 3).

Tablo 3. Korelasyon testi sonuglart.
Table 3. Correlation test results.

istatistik

Pearson korelasyonu ile hasta ve saghkli hayvanlar
kiyaslandiginda hem PI (p=0.032) ve hem de RI (p=0.035)
degerleri bakimindan gruplar arasinda pozitif bir
korelasyon tespit edilmistir. Calismaya dahil edilen
kedilere ait PI ve RI degerlerinin cinsiyet ve kisirlik
durumu gibi fertilite verileri bakimindan kiyaslanmasinda
ise negatif bir korelasyon tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 4. Sagliklh ve hasta kedi gruplarinda PI ve RI
degerlerinin istatistiksel karsilastirilmasi.

Table 4. Statistical comparison of PI and RI values in
healthy and urinary system disease cat groups.

Grup RI (OrtalamazSS) PI (OrtalamazSS)
Saghkh 0.55+0.09 0.92+0.23
Hasta 0.65+0.13 1.16+0.35
P Degeri 0.035 0.032

N Standart Korelasyon
verilerin Hata
ortalamalar1 Katsayis1
Hastahk 1.04 0.11 0.47 0.032
durumu
PI Cinsiyet 1.01 0.10 -0.11 0.637
Fertilite
(Kisirhk 1.43 0.11 -0.16 0.494
Durumu)
Hastahik 0.60 0.11 0.46 0.035
durumu
Cinsiyet 1.01 0.10 -0.11 0.638
RI -
Fertilite
(Kisirhk 1.43 0.11 -0.12 0.610
Durumu)

RI: renal rezistive indeks, PI: pulsatil indeks, P: olasilik degeri.
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Degerler ortalama ve standart sapma (SS) olarak verilmistir.

Istatistiki degerlendirmelere gore anlamh sonuglar elde
edilmis olsa da hastaligin Kklinik seyri ve elde edilen
degerlerin birbirlerine ortalama deger olarak yakin olmasi
kesin teshis konusunda bu degerlerin belirleyici rol
oynamalarini sinirlandiric bir faktor olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak disi ile erkekler
arasinda ayni zamanda sag ve sol bobrekler bakimindan da
anlamli fark tespit edilememistir (p>0.05). Hasta ile
saglkl gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda
anlamh bir farklhilik oldugu tespit edilmistir p<0.05
(Tablo 4).
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Kan biyokimya degerleri karsilastirildiginda ise 6zellikle
Kreatinin, BUN, ve BUN/CRE degerlerinin gruplar arasinda
anlamh sekilde degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
Ozellikle bobrek yetmezligi  bulgular1  saptanan
hayvanlarda doppler ultrasonografi bulgularini destekler
nitelikte degisiklikler tespit edilmistir (Tablo 5). Bunlarin
disinda kalan serum ALP, ALT, TP, Glukoz degerlerinde
kiicik c¢aph degisiklikler fark edilmesine karsin
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamistir. Tam
kan ve enfeksiyon bulgularinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark tespit edilememistir
p>0.05.

Tablo 5. Uriner sistem hastalig teshisi konulmus
hayvanlara ait kan biyokimya bulgulari.

Table 5. Blood biochemistry findings of animals with
urinary system disease.

Hasta grubun Referans
Ortalama#SS Degerler P
(min-max)

CRE (mg/dl) 4.49 (+4.8) 0.8-1.8 0.034
ALP (IU/ml) 23.2 (x6.4) 9-53 0.063
BUN/CRE(mg/dl) 20.74 (£9.9) 4-33 0.036
ALT (U/L) 64.4 (¥42.2) 22-84 0.456
BUN (mg/dl) 74.88 (£44.7) 17,6-32,8 0.001
GLU (mg/dl) 108.5 (+28.5) 71-148 0.119
TP (mg/dl) 7.12(+2.1) 5.7-7.8 0.236

CRE: Kreatinin, ALP: Alkalen Fosfataz, BUN/CRE: Ure Kreatinin,
ALT: Alanin Aminotransferaz, BUN: Kan Ure Azotu, GLU: Glukoz,
TP: Total Protein.

TARTISMA VE SONUG

Uriner sistem hastaliklarinda 6zellikle bébreklerin
degerlendirilmesi icin USG vazgecilmez bir goriintiileme
yontemi olarak bildirilmektedir. Bébrek hastaliklarinda
lezyonlar klinik bulgulardan ¢ok daha dnce baslamaktadir.
Bu durum hastaliklarin teshisini zorlastirmakta erken
midahale sansinmi azaltmaktadir. Dolayisiyla 6zellikle iist
triner sistem hastaliklarinda erken teshis ¢ok 6nemlidir.
Erken teshis icin en iyi yontemlerden bir tanesi de doppler
USG'dir. Bobrek hastaliklarinin  doppler USG ile
incelenmesinde kullanilan parametreler PI ve RI degerleri
olarak siralanabilir. Bobrek nakillerinin takibi ve
incelenmesinde obstruktif ve nonobstruktif hastaliklarin
ayrilmasinda, akut renal yetmezligin tanisina yardimci
olarak hastaligin ilerleyisinin ve tedaviye alinan cevabin
takibinde bu degerler 6nem arz etmektedir (Novellas ve
ark.2007).

RI ve PI degerleri tiriner obstriiksiyon durumlarinda, akut
veya kronik bobrek yetmezliklerinin degerlendirilmesinde,
kongenital displazi durumlarinda, akut tubuler nekroz
nedenli vaskiiler rezistanstaki degisikliklerin
incelenmesinde kullanildig1 bildirilmektedir (Novellas ve
ark. 2007; Novellas ve ark. 2008). RI ve PI degerleri ile yas,
kronik bobrek hastaliginin siddeti ve seyri, sistemik
hipertansiyonu olan hastalarda sistolik basing ve
boébreklerde olabilecek organ hasar ile pozitif bir iligki
oldugu bildirilmektedir (Petersen ve ark. 1997; Sigirc1 ve
ark. 2006; Novellas ve ark. 2007). Sedasyon veya anestezi
uygulanan hayvanlarda da bu indikatorlerin degerlerinin
degisebilecegi bildirilmektedir (Novellas ve ark. 2007).
Calismamizda hastalik iliskili olarak PI ve RI degerlerinin
degisiminde pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.
Calismaya dahil edilen hayvanlarin hi¢birisi anestezi veya
sedasyona alinmadigindan literatiirde belirtilen degistirici
faktorlerden etkilenmedigi diistiniilmektedir.

Kronik bobrek yetmezligi oldugu disiiniilen kedilerde
klinik olarak gozlenen zayiflik, halsizlik, istahsizlik, sik sik
idrar yapma gibi semptomlarin yaninda bir¢ogunda
goriilen kusma ve géz mukozalarinda anemik belirtilerin
teshis edilen kronik bébrek yetmezliginin tipik bulgular:
oldugu bildirilmektedir (Borkii ve ark. 2000; Altintas ve
ark. 2006; Bonazzi ve ark. 2007). Yapilan mevcut
calismada, literatiirle uyumlu olarak klinik bulgular hasta
grupta 7 yas ve Uzeri hayvanlarda daha fazla bulunmustur.
Elde edilen bu veri kronik bobrek yetmezliginin pek ¢ok
faktore bagh olarak her yasta kedide goriilmesi miimkiin
olsa da daha c¢ok yash kedilerde goriildiigii bulgusunu
(Bartges 2012) destekler niteliktedir. Yapilan calismada
literatiir verilere benzer sekilde daha ¢ok yas olarak ileri
olan grupta kronik bobrek yetmezligi bulgularina
rastlanmis ve Doppler verileriyle de desteklenerek RI ve PI
degerlerinin yliksek bulunmasi hipotezimizi dogrulayarak
ist driner sistem hastaliklarinda bu degerlerin bir
indikator olabilecegini gostermistir.

Kronik bobrek yetmezligi teshisi konulmus kediler
tizerinde yiiratiilen bagka bir calismada (Martignoni 2000)
hematokrit degerlerinin degisiminin bébreklerde goriilen
bozuklugun derecesi ile iliskilendirilmistir. Yapilan bu
calismada ise enfeksiyon belirtecleri bakimindan referans
verilere gore farklilik olsa da istatiksel olarak anlaml fark
tespit edilememistir. Kronik bobrek yetmezligi ile
enfeksiyon bulgusu bakimindan pozitif bir korelasyon
tespit edilememistir.

Bazi ¢alismalarda anemi ile yiiksek RI arasinda dogrudan
bir iliski bulundugu bildirilmistir. Orta ila siddetli kronik
bobrek  yetmezligi  genellikle bobrek tarafindan
eritropoietin {iretiminin olmamasi nedeniyle komplike
hale gelir (Pozniak ve ark. 1988). Anemi bobrekte hipoksik
bir duruma neden olabilir ve bu durum 6ncelikle endotel
hiicrelerinden salgilanan endotelin salinimi ile damarlarin
daralmasina neden olur (Graurer ve Lane 1985). Bu sonug
artmis vaskiiler diren¢ ve renal RI yiikselmesine neden
olabilir. Calismaya dahil edilen hayvanlarda anemik durum
sekonder olarak bobrek yetmezligine neden olsa da, bu
bulgu daha siddetli bobrek hastaliginin renal RI'deki bir
artisla iliskili oldugunu diistindiirdiigii bildirilmistir. Ancak
ayni ¢alismada RI ile BUN veya siddetli bdbrek
yetmezliginde de yiikselen kreatinin arasinda istatistiksel
bir iliski bulunamamistir. Mevcut ¢alismada elde edilen
veriler literatiir bilgiyle uyumlu olarak BUN ve CRE
degerlerinin KBY tespit edilen hayvanlarda RI ve PI
degerlerinde de yiikselmesiyle dogrudan iligkili
bulunmustur. Bu durum PI degerlerinin yiiksek oldugu
hayvanlarda organ ve doku hasarinin daha ileri seviyede
oldugunu gosterir niteliktedir.

Kedilerde iiriner sistem hastaliklarinin klinik muayene
bulgular: ile laboratuvar bulgulari arasinda farkliliklarin
olmasi, bazi hayvanlarda klinik belirtiler minimal
diizeydeyken laboratuvar bulgular1 olarak iiriner sistem
hastalign teshisi konulabilecek diizeyde belirtilerin
saptanmas! karsilastirmalar1 zorlastirdigi belirlenmistir.
ALP kemik olusumu ve iyilesmelerde yapim asamasinda
fazla miktarda dretildigi icin genel kemik etkinligi
hakkinda iyi fikir verir. Serum ALP seviyelerindeki
degisiklikler ve aktiviteler kemik, karaciger, bdbrek,
plasenta ve bagirsakta iiretilen izoenzimlerin etkilerine
baghdir. Ancak, en biiyiik kismi kemik ve karaciger
izoenzimleri tarafindan olusturulur (Kaneko ve ark. 1997).
Yapilan calismada serum ALP, ALT ve GLU degerlerindeki
degisimlerin istatistiksel olarak hastalikla anlamli bir
iliskisinin olmadig1 belirlenmistir (p>0.05).
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Renal fonksiyon renal kan akimina, glomeriiler ve tiibiiler
fonksiyona ve idrar akimina baghdir (Becker 1991). Klinik
ortamda bobrek kan akisini degerlendirme yetenegi,
bobrek hastaliginin tani, tedavi ve prognozuna katkida
bulunabilir. Akis, bir kaptaki basmn¢ farkinin dirence
bolinmesi olarak tanimlanir. Vaskiiler direngteki artis,
kalp fonksiyonu ve hidrasyon durumu normal oldugunda
kan akisinin azalmasinin en olast nedeni oldugu
bildirilmektedir (Nelson ve Pretorius 1988). Bobrege
giden kan akimi 6zel tekniklerle dlgiilebilse de bobrekteki
damar direncini 6lgmenin kesin bir yolu yoktur. RI'nin
bobrekteki vaskiiler direngle korelasyonunun iyi oldugu
one siiriilmekle birlikte ve ayr1 raporlarda RI'nin vaskiiler
direnci yansittig1 genel olarak kabul edilmektedir (Norris
ve ark. 1984; Trudinger ve ark. 1987). Yapilan ¢alismadan
elde edilen verilere gore KBY teshisi koyulan hayvanlarda
RI degerlerinin artis gdstermesi literatiir verilerle benzer
sekilde bobrek fonksiyonlarinin etkilendigini gosteren
ancak degiskenlik gosterebilen bir gosterge oldugu
diisiiniilmektedir.

PI ve RI'nin kiyaslandig1 bazi ¢alismalarda anormal dalga
sekillerinin ayirt edilmesinde PI degerinin RI degerinden
daha duyarli oldugu belirtilmis (Sigirct ve ark. 2006;
Novellas ve ark. 2007; Novellas ve ark. 2008), benzer
sekilde bagka bir calismada hasta hayvanlarda sadece PI
degerinin arttigr ve RI degerinin normal smirlar icinde
kaldig1 bildirilmektedir (Novellas ve ark. 2008). Yapilan
bagska bir g¢alismada ise karsilastirilan hiperekoik
korteksler, heterojen korteksler ve renal mineralizasyon
veya tas varlig1 gibi ultrasonografik muayene bulgularinin
hicbirinin renal RI'deki degisikliklerle iliskili bulunmadig1
bildirilmektedir. Bu durum yalnizca B-modu ile
degerlendirmenin ardindan herhangi bir anormallik
kaydedilmedigi zaman rutin ultrasonografik muayeneye
alternatif bilgi sunmada RI'in 6énemli oldugunu
vurgulamaktadir (Karen ve ark. 1996). Yapilan bu
calismada ise B-mod ultrasonografik degerlendirmede
problem goriilmeyen hayvanlarda RI degerlerinin
literatiirde belirtilen deger araliklarindan farkl ¢ikmasi RI
degerinin degisken oldugunu ve degerlendirmede tek
basina yeterli olmadigini gdstermektedir.

insanlarda yapilan bir caliymada her bir anormal grup
siniflandirmasindan elde edilen ortalama renal RI, normal
boébrekler icin ortalama renal Rl'ye gore 6nemli 6lgiide
ylikselmistir. Saghkli bobrekleri oldugu belirlenen
hastalarin (0.63) ve cesitli bobrek parankimal hastaliklari
olan hastalarin (0.82) ortalama renal Rl'lar1 arasinda da
anlaml bir fark bulundugu bildirilmistir (Kim ve ark.
1992). Kedilerde yapilan bu ¢alismada hasta hayvanlar ile
saglikll hayvanlar arasindaki RI ve PI degerlerinde artisin
olmasi, Doppler USG ile degerlendirmede, PI ve RI
degerlerinin birlikte referans alinmasi gerektigi kanaatini
dogurmustur.

RI degerleri nabiz dalgalanmasina bagl olarak olusan
kanin akisi, dalga dagiliminin niteligi ve kan akis hizi
devaml olarak degisiklik gostermektedir. Ayn1 zamanda
dalga sekilleri, kardiyak output, egzersiz, stres ve sindirim
sisteminin  aktiflifinden etkilendigi bildirilmektedir
(Novellas ve ark. 2007). insanlarda yapilan bir calismada
sistemik hipotansiyon, belirgin olarak diisen kalp ritmi ve
perinefrik sivi toplanmasinin renal RI degerinin artmasina
yol actigt bildirilmektedir (Norris ve ark. 1984).
Hayvanlarda yapilan baz1 c¢alismalarda RI ve PI nin
kopeklerde ise insanlardakinin aksine, arter basinci, kalp
ritmi ve yasla iliskisinin olmadig ileri siiriilmektedir
(Karen ve ark. 1996; Novellas ve ark. 2008). Mevcut
calismada RI ve PI degerlerinin yas, cinsiyet ve hayvanlarin
kisir olup olmamasiyla iliskili olmadig1 distiniilmektedir.
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Olgiilen RI degerinin saglikli kediler icin bildirilmis
(Novellas ve ark. 2007) st sinir1 (0.70) gecmedigi (0.64),
PI degerinin ise bildirilen tist sinirdan (1.29) daha yiiksek
oldugu (1.75) gorilmistiir. Calismadan elde edilen veriler
degerlendirildiginde  saghkli oldugu tespit edilen
kedilerden 2 adet erkek kedinin RI degerlerinin sirasiyla
0.73 ve 0.74 oldugu belirlenmis olup literatiir veriden
farkli oldugu gézlemlenmistir. Yine de saglikli kedilerde PI
ve RI degerlerinin ortalamalarinin literatiir veride
belirtilen sinirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; ¢alismadan elde edilen verilere dayanarak
Doppler ultrasonografi kullanilarak yapilacak
incelemelerde, daha o6nce insanlarda ve kopeklerde
yapilmis ¢alismalara benzer sekilde kedilerde de bobrek
hastaliklarinin ~ teshisinde ve hastaliklarin  tedavi
siireglerinin takibinde RI ve PI degerlerinin degiskenligin
takibinin kolaylikla yapilabilecegi kanaatine varilmistir. Bu
degerlerdeki  degisikliklerin  bobrek  hastaliklariyla
iliskisinin olabilecegi ve klinik semptomlar gdstermeyen
hastalarda da ayrintilh muayenelerin yapilmasinda uyarici
rol oynayabilecegi ve erken teshise katki saglayabilecegi
distinilmistir. RI degerlerinin hayvanlarda farklilik
gosterebilecegi bazen yaniltict sonuglar olusabilecegi
literatiir verilerde daha 6nce belirtilmisti (Novellas ve ark.
2007). Bu c¢alismada da RI degerlerinin Kkedilerde
degiskenlik gosterebilecegi yine de PI degerleriyle birlikte
degerlendirildiginde = hastalik  belirteci  olabilecegi
kanaatine varilmistir. Zira 6zellikle PI degerleri bobrege ait
fonksiyon degisikliklerinden etkilendigi, ancak diger
damarsal degisiklerden fazla etkilenmedigi gorisiini
destekleyici veriler elde edilmistir. Dolayisiyla doppler
ultrasonografinin hem kolay uygulanabilen bir muayene
yontemi olmasi hem de ucuz bir yéntem olmasi dolayisiyla
rutinde kullanilmasinin veteriner hekimler i¢in bdbrek
hastaliklarinda erken teshis koymada faydali olacag:
kanaatine varilmistir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar bu calisma i¢in herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigini beyan ederler.
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