
Girifl

Çok genel olarak hidrosefalus, beyin-omurilik s›v›s›n›n
(BOS) hacmindeki art›fl için kullan›lan bir terimdir.
Köpeklerin sinir sisteminde s›kça rastlanan konjenital bir
malformasyon oldu¤u da bilinmektedir (1). Minyatür
›rklarda ve brahisefalik tiplerde yüksek oranda
görülmektedir. Bu malformasyon genellikle hemen
do¤umdan sonra kubbeleflmifl kafa yap›s›yla dikkati çeker
ve ço¤unlukla mezensefalik kanal malformasyonlar›yla
ilgilidir (1-3). Kanalda oluflan t›kanma ve stenozis gibi çok
say›daki nedene ba¤l› olarak ventriküler BOS artar, oluflan
artm›fl bas›nç telensefalondaki lateral ventrikülleri

geniflletir. Bu flekilde oluflan hipertansif hidrosefalus,
periventriküler beyaz maddede de¤iflikliklere neden olur
(2). Divertikulumlar›n oluflumu enfeksiyöz ajanlar›n
oluflturdu¤u yang› ile iliflkilendirilir. Bu çal›flmalarda
yang›n›n ependimal bariyeri zay›flatarak BOS’n›n
periventriküler dokuya bas›nc›n› art›rd›¤› ve bunun
sonucunda da ventrikülleri geniflletti¤i düflünülür (4-7).
Bununla beraber, ependim hücrelerinin kayb› ve
malformasyonu ile BOS’n›n bas›nc›na ba¤l› olarak
flekillenen periventriküler iskemik bozukluklar bu
de¤iflikliklerin patogenezisinde temel noktay›
oluflturmaktad›r (8).
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Özet: Çal›flmada 1993-1994 y›llar› aras›nda nekropsi için getirilen üç köpek yavrusunda saptanan ve mezensefalik kanal
malformasyonlar› sonu flekillendi¤i kabul edilen hidrosefalusa iliflkin divertikulum, yar›k ve y›rt›k gibi periventriküler beyaz maddede
gözlenen lezyonlar patolojik olarak tan›mland›. Her üç köpek yavrusunda da kafa kemiklerinde kubbeleflme mevcuttu. Kör olan
hayvanlardaki morfolojik bozukluklar da hemen hemen benzerdi. Mezensefalik kanal malformasyonlar› ve t›kanman›n neden oldu¤u
belirgin bir hidrosefalus tablosu dikkati çekti. Nukleus kaudatus, hipokampus, putamen ve serebellumda kompresyon atrofisi
gözlendi. Beyinlerin ön k›s›mlar›nda serebral sulkus malformasyonlar› saptand›. Ependim hücrelerinde zay›flama, rejenerasyon,
kireçlenme ve dökülmelere rastland›. Nukleus kaudatus bölgesinde iki tarafl› divertikül ve yar›k oluflumlar› gözlendi. Rezidüel
hemisferik doku ile internal kapsül ve putamenin kenarlar›nda y›rt›klar dikkati çekti. Beyin omurilik s›v›s›n›n (BOS) bas›nc›n›n neden
oldu¤u perivasküler fibröz doku oluflumu, neovaskülarizasyon, kanama ve diffuz gliosis gibi bulgular da gözlendi. Sonuç olarak;
periventriküler beyaz madde de gözlenen de¤iflikliklerin, BOS’n›n yapm›fl oldu¤u bas›nç sonu flekillendi¤i düflünüldü. 
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Evaluation of the Periventricular Lesions Associated with 
Congenital Hydrocephalus in Puppies 

Abstract: Hydrocephalus associated lesions such as diverticula, clefts and tears observed in periventricular white matter were studied
pathologically in three puppies with necropsy between 1993 and 1994. Enlargement of the cranial vault was present in the puppies.
The animals were blind, and their morphological alterations were similar. Marked hydrocephalus caused by mesencephalic canal
malformations and obstruction was detected in all cases. Compression atrophy was seen in the nucleus caudatus, hippocampus,
putamen and cerebellum in all animals. Cerebral sulci malformations were also detected in the cranial parts of the brain. Ependymal
lesions consisting of attenuation, regeneration, calcification and desquamation were also observed. Bilateral periventricular
diverticula and cleft formation were found in the area of the nucleus caudatus. Tears were seen within the residual hemispheric tissue
and at the border of the internal capsule and putamen. Perivascular fibrous tissue formation, neovascularisation, haemorrhage and
diffuse gliosis were other findings caused by the pressure of cerebrospinal fluids (CSF). Hence, we considered that all changes
observed in the periventricular white matter of the puppies in this study were caused by CSF.
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Araflt›rma Makalesi



Köpeklerde hidrosefalus üzerine yap›lm›fl s›n›rl› say›da
patolojik çal›flma bulunmaktad›r (9-11). Bu nedenle
köpek yavrular›nda saptanan konjenital hidrosefalus ile
BOS’n›n periventriküler beyaz maddede neden oldu¤u
de¤iflikliklerin de¤erlendirilmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot

Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Patoloji
Anabilim Dal›’na 1993-1994 y›llar› aras›nda nekropsiye
getirilen üç köpek yavrusunda belirgin hidrosefalus
saptand›. Yafllar› 1.5, 2 ve 2.5 ayl›k olan köpeklerin ›rklar›
s›ras›yla kangal, puanter ve terrierdi. Hepsi erkek olan
her üç hayvanda da kubbeleflmifl kafa yap›s› mevcuttu.
Köpeklerden al›nan radyografik filmlerin rehberli¤inde
kalvaryum, dikkatli bir flekilde kald›r›ld› ve beyin
ç›kar›larak %10’luk nötral buffer formalinde bir hafta
oda s›cakl›¤›nda tespit edildi. Daha sonra morfolojik
bulgular kaydedildi. Periventriküler ve ventriküler
de¤ifliklikleri makroskobik olarak de¤erlendirmek için
serebral hemisferlerin dorsal k›s›mlar› uzaklaflt›r›ld›.
Diseksiyon mikroskop (Olympos MTX) kullan›larak daha
önce haz›rlanan koronal kesitler subgros olarak
de¤erlendirildi. Kal›nt› hemisferik dokular›n kal›nl›klar›
dijital kumpas (Mitutoya, Japan) ile ölçüldü. Histolojik
inceleme için beyinden haz›rlanan doku örnekleri bilinen
laboratuvar yöntemleri uygulanarak parafine gömüldü.
Haz›rlanan kesitler 8-10 µm kal›nl›¤›nda kesildi ve
hematoksilen eozin (HE) ile boyand›. Ayr›ca seçilen baz›
kesitler Klüver-Berrera, Gomori’nin retikulum boyas› ve
Holzer metodu ile de boyand› (12).

Bulgular

Al›nan anamnezlerde hayvanlar›n kör olduklar›
bildirildi.

Makroskobik ve subgros bulgular: Frontal bölge
giruslar›nda makrogriden agriye de¤iflen girus
malformasyonlar› dikkati çekti. Her üç köpek yavrusunda
da belirgin olarak genifllemifl lateral ventrikuluslar,
septum pellusidum’un kayb› ve korpus kallozum ile
periventriküler beyaz ve gri maddede atrofi gözlendi.
Nukleus kaudatus ve kornu ammonis de atrofikti.
Paryetal serebral korteksler incelmifl olup genifllikleri 1
cm’nin alt›nda idi (fiekil 1a). Beyin omurilik s›v›s›n›n
oluflturdu¤u bas›nca ba¤l› olarak serebellum, korpora
kuadrigemina ve nukleus kaudatus’larda deformasyon

tüm olgularda gözlendi (fiekil 1b). Mezensefalik kanalda
stenozis (olgu no 1 ve 3), interventriküler delikte
çatallanma (olgu no 2) ya da santral kanalda çatallanma ve
obstrüksiyon (olgu no 3) gibi bozukluklar sonu
flekillendi¤i (fiekil 1c,d ve e) kabul edilen fliddetli bilateral
hidrosefalus, hayvanlar›n hepsinde mevcuttu. Ayr›ca
sringobulbi (olgu no 2) ve medulla spinalis’teki santral
kanal yoklu¤u (olgu no 3) gibi malformasyonlara da
rastland›.

Periventriküler beyaz maddede dikkati çeken
lezyonlar ise, y›rt›lmalar›n gözlendi¤i ya da gözlenmedi¤i
divertikulum ve yar›klanmalar ile özellikle bulbus
olfaktorius ve lobus frontalis’lerde daha az olarak lobus
parietalis ve lobus temporalis ile lobus oksipitalis’lerdeki
kal›nt› hemisferik dokular içerisinde 1-2 x 3-7 mm
çaplar›ndaki kistik yap›lard›. Divertikulumlara ço¤unlukla
iki tarafl› olarak nukleus kaudatus’lar›n kaudal k›s›mlar›na
komflu beyaz maddede rastland›. Bunlar lateral
ventriküllerden amigdalael bölgedeki periventriküler
beyaz maddeye kadar uzan›yordu. Nukleus kaudatus’lar›n
internal kapsüllerinde tek ya da çift tarafl› yar›klar dikkati
çekti. Bu yar›klar divertikulumlarla iliflkili de¤ildi. Bir
olguda (olgu no 1) nukleus kaudatus yüzeyindeki
y›rt›lmalar›n yan›s›ra üçüncü ventrikülün tavan›n›n aç›k
oldu¤u dikkati çekti (fiekil 1a).

Mikroskobik bulgular: ‹ncelenen hayvanlar›n
tümünde ependim hücrelerinde kireçlenmeler (fiekil 1d),
zay›flama (bas›k prizmatik, kübik ve yer yer de yass›
görünümde), yer yer kay›plar (fiekil 2a) ve rejenerasyon
görüldü. Subependimal olarak baz› bölgelerde yayg›n bir
astrositozisin yan›s›ra spongiöz odaklar da gözlendi. Bu
tip de¤ifliklikler özellikle periventriküler bölgelerde
dikkati çekti (fiekil 2a). Subependimal rozet oluflumlar›
(fiekil 2b) ependimal zay›flama ve kay›plar›n olufltu¤u
bölgelerin alt k›s›mlar›nda dizi fleklinde s›ralanm›fllard›.
Lateral ventriküllerdeki pleksus koroideus’lar da atrofikti.
Subependimal beyaz maddedeki nekroz alanlar›nda yer
yer aksonal dejenerasyonlar ve sferoidler ile az say›da
nöron nekrozlar›na rastland› (fiekil 2c ve d).
Divertikulumlar›n ventriküllerden periventriküler beyaz
maddeye do¤ru olan uzant›lar›nda ependim hücrelerinde
dökülme gözlendi. Divertikulumlar›n kenar bölgelerinde
kanama, hemosiderosis (fiekil 2b), vasküler trombozis ve
endoteliyal hiperplazinin yan›s›ra damarlar çevresindeki
ba¤ doku elemanlar›nda bir art›fl dikkat çekti (fiekil 3a).
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‹zole yar›klara nukleus kaudatus’un internal kapsülü
ve putamende rastland›. Bu tip yar›klar genellikle
histolojik olarak ortaya kondu (fiekil 3b). Farkl›
devrelerden geçerek oluflan yar›klar, bafllang›çta kanama,
aksonal fliflkinlik ve mikroglial reaksiyonla karakterize
iken sonralar› vasküler proliferasyon ve aksonofaji ile
kendini gösterdi. ‹lerlemifl yar›klarda kenarlar astroglial
hücrelerle döfleliydi. Bazen Virchow-Robin boflluklar›
geniflleyerek kistik bir yap› oluflturmufltu (fiekil 3b).

Y›rt›lmalar ise nukleus kaudatus’un yüzeyindeydi
(fiekil 3c). Bu bölgelerde belirgin malasinin yan›s›ra
vasküler endotelial hipertrofi, neovaskülarizasyon ve
fibröz astrogliozis sonu flekillendi¤i kabul edilen fibrotik
bir görünüm dikkati çekti (fiekil 3d). Olgular›n hiçbirinde
gliozis (fiekil 3a ve c) d›fl›nda yang›sal de¤iflikliklere
rastlanmad›. 

Bir köpekte (olgu no 2) sringobulbi histolojik olarak
da saptand›. fiekillenen tubüler kavitasyonun duvarlar›
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fiekil 1. a) Bilateral hidrosefalus, Rezidüel hemisferik doku incelmifl ve septum pellusidum yok. Üçüncü ventrikülün tavan› aç›k (okbafl›) ve
divertikül (kal›n ok) flekillenmifl. Nukleus kaudatus (uzun ok) ve rezidüel hemisferik dokuda (küçük ok) y›rt›klar. Olgu no: 1

b) Nukleus kaudatus’ta bas›nca iliflkin asimetri. Olgu no: 3

c) Mezensefalik kanalda obstrüksiyon ve stenozis (ok). Olgu no: 3

d) Mezensefalik kanalda çatallanma ve ependim hücrelerinde kireçlenme (oklar) Olgu no:1, HE x 150

e) Mezensefalik kanalda çatallanma ve dilatasyon. Olgu no: 2



ç›plakt›. Olaylar›n hepsinde t›kanm›fl ya da daralm›fl
k›s›mlar›n ön bölümleri genifllemifl olup (hidromyeli)
duvarlar›ndaki ependim hücreleri yer yer dökülmüfltü.
Medulla spinalis’teki santral kanalda da benzer görünüm
dikkati çekti.

Tüm hayvanlarda optik disklerdeki damarlarda
hiperemi ve ödem saptand›. 

Tart›flma

Köpeklerde gözlenen hidrosefaluslar›n oluflumunda
genellikle ventriküler sistemdeki obstrüktif de¤ifliklikler

söz konusudur. Nedenleri aras›nda ise; tümöral oluflumlar
(13), mezensefalik kanaldaki ependim hücrelerinin
yang›lar›na neden olan parainfluenza virus enfeksiyonlar›
(1,2,4-7), meninkslerin yang›s›, mezensefalik kanal ile
arahnoid villuslar›n malformasyonlar› ve A vitamini
yetersizlikleri say›labilir (1,2). Çal›flmadaki olgularda ise
mezensefalik kanal malformasyonlar›n›n bileflik olmayan
obstrüktif hidrosefalus oluflumuna neden oldu¤u
gözlenmifltir. Bileflik olmayan hipertansif hidrosefalus
fleklinde ortaya ç›kan bu hidrosefalus tipinde t›kanman›n
yerine ba¤l› olarak tüm ventriküler sistemde (lateral, 3.
ve 4. ventrikuluslar) geniflleme görülmektedir (2). Ayr›ca
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fiekil 2. a) Ependim hücrelerinde dökülme. Ok, ç›plak ventrikül duvar› ile k›smen sa¤lam görünümdeki ependim hücre s›n›r›n› gösteriyor.
Subependimal spongiotik görünüm. Olgu no: 2, HE x 225

b) Periventriküler yerleflim gösteren subependimal rozetler (kal›n oklar) ve hemosiderozis (küçük oklar). Olgu no: 3, HE x 175

c) Malasik de¤ifliklikler, nöron dejenerasyonlar› ve diffuz gliozis. Olgu no: 2, HE x 175

d) Aksonal sferoid. Olgu no: 2, HE x 600



servikal ve lumbar siringomyeli ile hidromyeli dikkati
çeken di¤er bulgulardand›r (2,11). Çal›flmadaki olgularda
4. ventrikülde geniflleme ve siringomyeliye
rastlanmam›flt›r. Ancak, tüm olgularda hidromyeli
gözlenirken, siringobulbi bir olguda (olgu no 2) dikkati
çekmifltir.

Köpeklerdeki hidrosefalusta flekillenen
divertikulumlar›n oluflumunda önemli oldu¤u bildirilen
periventriküler ensefalitise (1,2,4-7) çal›flmadaki
olgularda rastlanmam›flt›r. Oluflan progresif
serebrokortikal atrofinin, lateral ventriküllerdeki BOS’n›n
oluflturdu¤u geniflleme sonucunda ortaya ç›kt›¤› kabul

edilmektedir. Buna ba¤l› olarak ventriküler sistemi
döfleyen ependim hücrelerinde zay›flama, dökülme,
rejenerasyon ve kireçlenme gibi de¤ifliklikler dikkati
çekmifltir. S›n›rl› üreme yetene¤inde olan bu hücreler (8)
oluflan fliddetli bas›nç nedeniyle yenilenememifller ve
yerleri bofl kalm›flt›r. Dolay›s›yla ependim hücrelerinin
bariyer görevi kaybolmufl ve serebral kortekse bas›nç
direkt olarak yans›m›flt›r. Bunun sonucunda da
makroskobik olarak divertikulumlar oluflmufltur.
Mikroskobik olarak ise BOS’n›n oluflturdu¤u bas›nç;
vasküler sistemde endotelial proliferasyon, hiperemi ve
vasküler trombozis gibi dolafl›m bozukluklar›na neden
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fiekil 3. a) Subependimal diffuz gliozis, perivasküler fibrozis. Olgu no: 1, HE x 175

b) Yar›klar (a), perivasküler boflluklar›n geliflimi sonu oluflan küçük kistik alanlar (kal›n oklar). Olgu no: 1, HE x 70

c) Subependimal gliozis ve y›rt›k. Olgu no: 3, HE x 150

d) Subependimal kanama oda¤› (e¤ri ok), perivasküler fibrozis ve neovaskülarizasyon. Olgu no 1, HE x 150



olmufltur. Sonuç olarak ödem ve kanama ile malasik
de¤ifliklikler flekillenmifltir. Oluflan iskemik de¤iflikliklerin
genifllemesine ba¤l› olarak malasik bölgelerdeki gitter
hücrelerinin aktiviteleri sonunda yar›klanmalar daha sonra
ise y›rt›lmalar oluflmufltur. Di¤er taraftan optik diskte
gözlenen vasküler de¤ifliklikler de artm›fl intrakranial
bas›nc›n göstergelerinden biri olarak dikkati çekmifltir.
Burada aç›klanmaya çal›fl›lan de¤iflikliklerin
patogenezisine benzer bir yaklafl›m Wünschmann ve
Oglesbee (11) taraf›ndan kaydedilmifltir, ancak orada
sunulan olgularda periventriküler ensafalitise rastland›¤›
bildirilmektedir. Ayr›ca perivasküler fibrozis ve

neovaskülarizasyondan hiç bahsedilmemifltir. Karsai ve
ark., (14) ise sadece perivasküler fibrozisi tan›mlam›fl
olup di¤er bulgular› gözlemlememifltir. Çal›flmada ise
periventriküler ensefalitis tablosu gözlenmemesinin
yan›s›ra perivasküler fibrozis ve neovaskülarizasyon
belirgin olarak dikkati çekmifltir. 

Sonuç olarak; sunulan olgular›n patogenezisinde
mezensefalik kanal malformasyonlar›na ba¤l› olarak
ventriküler sistemdeki artm›fl BOS’n›n neden oldu¤u
vasküler de¤ifliklikler sonu bileflik olmayan hipertansif
konjenital bir hidrosefalusun flekillendi¤i kabul edilmifltir. 
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