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OZET: Amag: Insan beyninde cinsiyete iliskin varyas-
yonlar bir¢ok arastirici tarafindan incelenmistir. Bu ¢alis-
malarin ¢ogunda erkek beyin hacminin bayanlardan daha
biiyiik oldugu bildirilmektedir. Bu ¢alismanin amac1 MR
goriintiileri iizerinde beyaz ve gri cevher Olgliimleri
planimterik yontem ile degerlendirmektir.

Gereg ve Yontemler: Bu ¢aligmada beyaz ve gri cevher
hacimleri 20-25 yas arast saglikli genclerde incelenmistir.
T2 agirlikli MR goriintiileri 12 kisi tizerinde elde edilmis,
kadin ve erkeklerde beyaz (BC) ve gri cevher (GC) oranini
belirlemek i¢in planimetrik 6l¢iim yapilmistir. Total beyin
hacmi (TBH), beyaz ve gri cevher hacimleri yar1 otomatik
yazilimla bilgisayar iizerinden yapilmistir. Total beyin
hacmi, beyaz ve gri cevher hacim 6l¢iim sonuglari cinsi-
yetler arasinda bagimsiz t testi ile karsilastirilmigtir. Tah-
min edilen hacimlerin istatistiksel analizi sag ve sol taraf
icin unpaired t testi ile yapilmigtir.

Bulgular: Cinsiyet ve taraflar (sag ve sol) arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli fark olmadigi bulundu. Ancak beyaz
cevherler acisindan a = 0.1 alindiginda fark oldugu ve ka-
dinlara gore erkeklerde beyaz cevherin hacminin daha bii-
yiik oldugu istatistiksel olarak kanitlandi. P-degerinin
0.085 olmasindan dolay1 cinsiyetlere gore sol beyaz cev-
herde fark olmadigini géstermektedir.

Sonug: Gri ve beyaz cevherin oranlart beyin atrofisini an-
lamada bize yardimc1 olabilir. Ayn1 zamanda beyaz ve gri
cevherin hacim hesabi i¢in bu metot giivenilir ve gecerli-
dir.

Anahtar Kelimeler: manyetik rezonans goriintiileme; be-
yin; anatomi
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ABSTRACT: Objective: Sex-related variations in human
brain structure have been studied broadly in a number of
investigations. The most consistent observation is that
men have larger brain volumes than women. The aim of
the present study was to evaluate the planimetric
technique to gray and white matter measurements in
magnetic resonance imaging (MRI).

Material and Methods: The study examined sex-related
differences in gray (GM) and white matter (WM) in 20-25
year old healthy individuals. T2-weighted MRI scans were
acquired in 12 subjects and optimized planimetry method
was applied to detect GM and WM difference between
men and women. Total GM, total WM, and total brain
volumes (TBV) were segmented by using MR image—
based computerized semi automated software. Sex effect
was then assessed. The volumes of WM, GM and TBV
were investigated by unpaired t-test whether or not
difference in genders’ two sides being right and left of
estimated volumes of WM, GM and TBV.

Results: The difference between the genders and side
were not statistically significant, but there is a enough
evidence to be a difference in total white matter on
genders at o = 0.1 significance level and volume of white
matter on man is bigger than that of women. There is not
difference between left white matter on genders due to the
fact that p-value is 0.085.

Conclusion: Quantitative ratios of GM and WM volumes
can improve our understanding of brain atrophy; this
knowledge may be valuable indistinguishing atrophy of
disease patterns from characteristics of the normal
process. Also, the method described here for gray matter
and white matter volume calculation is reliable and valid.
Key Words: Magnetic Resonance Imaging; Cerebrum;
Anatomy
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GIRIS

Cesitli serebral hastaliklarin teshis ve tedavisi
i¢in giinlimiizde yaygin olarak goriintiileme teknik-
leri kullanilmaktadir. Ozellikle bilgisayarli tomogra-
fi (BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MRG)
hacim hesaplamasinda olduk¢a kolay ve pratiktir.
Bir ¢ok serebral hastaliklarda (6rnegin Alzheimer,
sizofreni, multiple sklerosis, alkolizm vb. gibi) beyin
hacminde degisiklikler oldugu bildirilmektedir (1-3).

MRG ile beyin, gri ve beyaz cevher hacmini
otomatik ya da yari otomatik olarak 6l¢en bir ¢ok
metodolojik ¢aligma vardir (4-6). Bu ¢alismalarin bir
kisminda stereolojik yontemler ve Arsimet prensibi
kullanilirken bir kisminda ise segmentasyon gibi ba-
z1 teknikler kullanilarak hesaplama yapilmistir (7-
13). Sonugta altin standart olarak bilinen Arsimet
prensibi ile hesaplanan beyin hacimlerinin goriintii-
leme teknikleri ile elde edilen hacim degerleri ile
benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir (10-13).

Bu ¢alismada MRG’de toplam beyin hacmi, gri
ve beyaz cevher hacminin goriintii analiz programi
kullanilarak hesaplanmasi amaglanmustir.

GEREC VE YONTEMLER

Caligma Mugla Devlet Hastanesi MR merke-
zinde sisteme kayith dijital ortamdan bulunan 12 (6
kadin, 6 erkek) kisinin beyin MRG’1 aliarak yapil-
migtir. Caligmaya alinan kisilerin yas araligr 20-25
(ortalama 21.6)’tir. Caligmaya psikiyatrik ve noérolo-
jik bozuklugu olmayan kisiler alinmistir. Caligmaya
alinan kisilerin hepsinde sag el dominanttir. Ayrica
goniilliilere planlanan caligma agiklanmis ve izinleri
almmustir.

MRG protokolii

MRG morfometrik incelemesi, 1,5T Magnet (
General Electric, Signa Excite, Paris) cihazi ve stan-
dart kafa koili kullanilarak yapildi. T2 agirlikli axial
planda alan 6l¢limii i¢in interhemisiferik hattan fay-
dalanilarak (3D) SPGR (Spoiled Gradient ) sekans
alindi ve su teknik faktorler uygulandi: TR (
repetition time) = 12,5 msn, TE (echo delay time)=
4,2 msn, FOV (field of view) = 24x24x18.6 cm,
matriks= 256*256 ve kesit araligi= 5 mm.

Beyin kompartmanlar:

(1) toplam beyin hacmi (TBH) hesaplanmasin-
da beyin sap1, beyincik, ventrikiiller ve subaraknoid
aralik hari¢ tutulmustur.

(ii) gri cevher (GC) igerisinde subkortikal ce-
kirdekler’de dahil edilmistir.

(iii)beyaz cevher (BC) olarak ayrildi.
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Planimetrik hesaplama

Elde edilen MR goriintiileri JPEG formatinda
bilgisayara kayit edildi. Kayit edilen goriintiiler
Image J programi  (http:/rsb.info.nih.gov/ij/
docs/index.htlm) ile galistirilarak kesitler agildi. Ke-
sitler iizerinde beyaz, gri cevher ve total beyin ha-
cimlerini elde etmek i¢in mouse yardimi ile yapila-
rin sinirlart belirlenerek yiizey alani dlgiimleri yapil-
di (Sekil I).

Image J programu ile yapilan Slgiimler sonucu
her bir kesit ylizeyinde elde edilen ylizey alanlarinin
toplamu ile kesit kalinligi ¢arpildi ve toplam hacim
elde edildi.

Hata katsayis1 (HK)
Hata katsayisi (HK) 6nceden yapilan ¢aligma-
larda yapildig1 gibi hesaplanmustir (14-17).

n -l n n— n—| %
HK = (Z A,,] {112(32 A+ zz A A, - 421 A4, ﬂ
i=1 i=1 i=1 i=1

A, i inci kesitteki alan1 temsil etmektedir.
Veriler Microsoft Excel’e girilerek otomatik
olarak HK hesaplanmustir.

Istatistiksel Analiz

Verilerin aritmetik ortalama ve ortalamaya ilis-
kin 6rneklem standart hatasi olarak ele alinmustir.

Gri, beyaz ve toplam beyin hacimlerinin cinsi-
yetler yoniinden fark olup olmadig1 bagimsiz t-testi
ile analiz edilmektedir. Bagimsiz t-testinin varsa-
yimlarinin yerine getirilip getirilmedigi arastirilmak-
tadir. Bunun igin,

(1) Gri, beyaz ve toplam beyin hacimlerinin
cinsiyetler yoniinden farklarin normal dagilima uyup
uymadigt Kolmogorov-Smirnov testi ile analiz
edilmistir. Normal dagilima uyumunun varligi Tablo
I’deki p-degerleri ile gosterilmektedir.

(i1) Gri, beyaz ve toplam beyin hacimlerinin
cinsiyetler agisindan varyanslarin yaklasik esitligi
Tablo I’de verilen Levene’nin istatistigi ile analiz
edilmistir. Levene’nin istatistiginin p-degerlerinin
0.05’den biiyiik olmasi varyanslarin yaklasik esitli-
gini gostermektedir.

BULGULAR

Sag beyaz cevher hacim varyanslariin erkek
ve kadinlardaki yaklagik esitligini Tablo I’deki p =
0.92 degeri gostermektedir. Kolmogorov-Smirnov
istatistigine gore p-degerinin 0.14 olmasi verilerin
normal dagilim gostermedigine iliskin ¢ok giiglii bir
kanittir. Ancak sag beyaz cevher hacminde erkekle-
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rin kadinlara gore daha biiyiik hacme sahip oldugu
ve istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir
(p =0.028< a/2 = 0.025).

Erkek ve kadinlarda toplam beyaz cevherlerinin
hacimlerinin varyanslarinin yaklasik olarak esit ol-
dugu Tablo I’deki p = 0.91’den anlagilmaktadir.
Fark verileri normal dagilim gostermektedir. Toplam
beyaz cevher arasinda fark bulunmustur. Erkek ve
kadinlarda sol beyaz cevhere iliskin fark olup olma-
diginin  istatistiksel sorgulamasinda p-degerinin
0.085 ciktig1 goriilmektedir. Bu ise fark olmadigini
gostermedir. Ek olarak cinsiyetler yoniinden beyaz
cevhere iliskin yorumlamalar yapildiginda; cinsiyet-
ler yoniinden toplam beyaz cevherin ve sag beyaz
cevherin fark gosterdigi istatistiki yonden anlamli-
dir. Cinsiyetler yoniinden toplam beyaz cevher sag
beyaz cevhere gore anlamlilik diizeyinin p=0.045 >
p = 0.028 ve sol beyaz cevher de ise p = 0.085 olma-

st ki bu noktada sol beyaz cevherin p-degerinin kri-
tik bolgeye yakin olmasi sezgisel olarak sol beyaz
cevher icin de fark oldugunu gostermektedir (Tablo
II, III). 20-25 yas araligindaki 6 erkek ve 6 kizdan
olusan 12 birey i¢in beyaz cevherin yer aldig1 analiz-
lerde p-degerlerinin azalma sergiledigi goriilmekte
ve sezgisel olarak ta erkekler ile kadinlar arasinda
beyaz cevherden kaynaklanan bir fark olusabildigi
ortaya ¢ikmaktadir. Incelenen diger parametrelerde
kiz ve erkekler arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo I).

Kadin ve erkeklerde sag ve sol beyaz cevher
hacimlerinin toplam beyin hacmi igerisinde dagilim1
grafiksel olarak gosterilmistir (Sekil I, IIT).

Her bir birey i¢in hata katsayis1 %1 olarak he-
saplanmig olup her birey i¢in harcanan zaman ise or-
talama 15 dk olarak tespit edilmistir.

Tablo I: Beyaz ve gri cevher hacimlerinin ve oranlarinin kadin ve erkeklerde dlciilen
degerleri ve istatistiksel karsilastirilmasi (bagimsiz t testi)

Orneklem Levene’nin Kolmogorov-
Cevher tipi ve A Aritmetik Varyans Esitligi g
. Cinsiyet Standart p . Smirnov
yeri Ortalama Hatasi Testi (p-degseri)
(p-degeri) p-deg
Gri (Sol) Erkek 200.17 10.9
0.955 0.382 0.893
Kiz 199.37 8.30
i & Erkek 198.48 10.68
Gri (Sag) rxe 2 0.822 0.990 1.0
Kiz 201.95 10.51
Beyaz (Sol) Erkek 173.63 6.24 0,085 0971 0.14
Kiz 158.54 4.84
Beyaz (Sag) Erkek 176.49 5.90 0.028 0.920 0.14
Kiz 156.34 5.15
Toplam Gri Cev- Erkek 398.63 21.46 0.926 0.742 0.893
her Kiz 401.33 18.68
Erkek 350.37 11.92
TOp(ljatheyaZ 0.045 0.912 0.14
evher Kiz 314.88 9.92
Lo Erkek 374.98 7.21
Beyaz + Gri (Sag) 0.162 0.782 0.441
Kiz 358.30 8.38
. Erkek 373.8 7.85
Beyaz + Gri (Sol) 0.173 0.795 0.441
Kiz 357.9 7.82
Toplam Bey}ln Erkek 749.01 14.68 0161 0913 0.893
Hacmi (cm”) Kiz 716.22 15.90
; Erkek 1.17 0.095
Gri/Beyaz Oram 0.440 0.688 0.893
(Sol) Kiz 1.27 0.079
; Erkek 1.14 0.09
Gri/Beyaz Oram 0.242 0.582 0.893
(Sag) Kiz 131 0.10
i - Erkek 1.15 0.0
Toplam Gri/ Top rxe o 0.315 0.922 0.441
lam Beyaz Orant Kiz 1.29 0.09
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Tablo II: Sag Beyaz Cevher Hacmi I¢in Tanimlayici ve Cikarim Istatistikleri
Ortalama I¢in %95 Giiven Ar-
Birey Sayisi Ortalama alig1 Minimum Maksimum
Alt Siir Ust Sinir
Erkek 6 176.49 161.33 191.66 162.32 203.85
Kiz 6 156.34 143.11 169.56 143.70 172.72
Toplam 12 166.42 155.82 177.00 143.70 203.85
Tablo III: Sol Beyaz Cevher Hacmi icin Tamimlayici ve Cikarim Istatistikleri
Ortalama I¢cin %95 Levene’nin | Kolmogorov-
Birey Ortalama Giiven Aral.1g1 Minimum Maksimum Varyans Smirnov
Sayist Alt Ust Esitligi (p-degeri)
Sinir Sinir Testi (p)
Erkek 6 173.63 157.58 189.68 159.31 203.43 0.971 0.14
Kiz 6 158.54 146.09 170.98 145.78 176.32 Bagimsiz 0.085
Toplam 12 166.08 156.40 174.89 145.78 203.43 t-testi
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Sekil II1. Toplam beyin hacminin sol beyaz cevhere gore nokta dagilim grafigi

TARTISMA

Literatiirde total kranial hacim, beyin hacmi,
beyaz ve gri cevher hacimleri ve beyin
ventrikiillerini dlgen ¢ok sayida ¢aligma vardir (18-
25).

Ekinci ve arkadaslar1 inceledikleri MR goriintii-
leri iizerinde beyin hacmi hesaplamiglar ve beyin
hacminin erkeklerde 1060.0+ 94.6, bayanlarda
1008.9+ 104.3 cm’ olarak tespit etmislerdir. Ekinci
ve arkadaglart MR goriintiilerini 5 mm kesit kalinli-
ginda incelemisler ve hata katsayisini %1 olarak tes-
pit etmislerdir (26). Mayhew ve Olsen beyin hacmi-
ni 1025 cm’, Cotter planimterik &lgiimlerde
902+133 cm’, nokta saymu yontemi ile 927+145
cm’ ve Ronan erkeklerde 1138 cm’, bayanlarda
1091 ¢cm® olarak tespit etmislerdir (13-21-22). Ca-
lismamizda beyin hacmi erkeklerde 749.01 £14 cm’,
bayanlarda 716.22+15.3 olarak tespit edilmistir.
McNulty ve arkadaslart 3 mm kesit kalinliginda
koronal kesitlerde beyin gri ve beyaz cevher hacmi
hesaplamiglar ve hata katsayisim1 %3’den az olarak
tespit etmislerdir (18).

Gur ve arkadaslar1 18-40 yas arasi inceledikleri
MR goriintiilerinde beyaz cevheri erkeklerde solda
271.9 +33.4, sagda 271.5 + 33.7 cm’ olarak tespit
ederken bayanlarda solda 216.4 +6 17.5, sagda
217.0 + 17.5 ecm® olarak tespit etmistir. Gri cevheri
de erkeklerde sagda 342.6 + 34.3, solda 343.7 £ 34.3
cm’, bayanlarda sagda 319.7 +26.4, solda 319.3
+26.6 cm3 olarak tespit etmistir (23). Walhovd ve
arkadaslar1 toplam beyaz cevher hacmini 387.08
+55.66 cm’ bildirirken gri cevher hacmini ise
462.043 +60.831 cm’ olarak bildirmislerdir (24).
Caligmamiz sonucu toplam gri cevher hacmi erkek-
lerde 398.63+21.46, kizlarda 401.33+18.68 cm’;
toplam beyaz cevher hacmi ise 350.37+£11.92, kiz-
larda ise 314.88+ 9.92 cm’ olarak tespit edilmistir.

Beyin gri ve beyaz cevherini 6l¢en ¢aligmalarda
gri cevherin bayan beyninde, beyaz cevherinde er-

kek beyninde karsi cinse gore daha yiiksek hacme
sahip oldugu bildirilmektedir (23,25-28). Calisma-
miz sonucu elde ettigimiz toplam beyaz cevher
hacminin erkeklerde bayanlara gore yiiksek deger
almasi literatiir ile Ortlismektedir. Farkli olarak gri
cevherde bayan ve erkekler arasinda anlamli fark
tespit edilememistir.

Blatter ve arkadaglar1 gri/beyaz cevher oranini
bayanlarda 1.11, erkeklerde 1.05 olarak tespit etmis-
tir. Schlaepfer ve arkadaslart bu oran1 1.21, 1.16;
Peters ve arkadaslar1 1.21, 1.15; Allen ve arkadaslari
1.35, 1.26 ve Kruggel 1.06, 1.02 olarak tespit etmis-
tir (25,28-31). Biz ise bayanlarda 1.28, erkeklerde
ise 1.15 olarak tespit ettik. Bu degerler sonuglarimiz
ile karsilastirildiginda Schlaepfer ve Peters ve arka-
daslarinin sonuglar1 ile benzerlik gosterdigi goriil-
mektedir. GC/BC oraninin kadinlarda erkeklere gore
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yukarida bahsi gegen caligmalarda c¢ok farkli
metotlar kullanilarak hacim hesaplamalar1 yapilmig-
tir. Bu metotlar igerisinde stereolojik Sl¢iimler di-
sinda voksel tabanl dl¢limler, segmentasyon teknigi
ve goriintii analiz programlari dahil bir ¢ok farkli
yontemler kullanilmistir (4-6,19,20). Bu ¢aligmala-
rin en dogrusu postmortem ¢aligmalar ile goriintii-
leme teknikleri ile benzer sonuglar ¢ikaran altin
standart c¢aligmalaridir (10-13, 32-35). Literatiirde
hacim hesaplamalarinda farkli goriintii analiz prog-
ramlar1 kullanilmaktadir. Bunlarin igerisinde en
yaygin olarak kullanilan programlar, DicomWorks
ve Image] gibi programlardir. Bu programlar yardi-
miyla dogru bir sekilde hacim hesab1 yapilabildigi
yine literatiirde bildirilmektedir (35-38). Dolayistyla
bu programlardan elde edilen sonuglar ile cavalieri
prensibi igerisinde bulunan nokta sayimi yontemi ile
elde edilen sonuglar arasinda fark olmadig1 yine lite-
ratiirde bildirilmektedir (15-18,35,36). Ayn1 zaman-
da hacim hesaplamalarmin klinikte siklikla kullanil-
dig1 ve bir ¢ok organin hacim degerindeki degisik-
liklerin 6nemli oldugu bildirilmektedir (39).
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Konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendigin-
de elde edilen hacim degerleri arasinda farkliligin
bulundugu goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi ola-
rak hacim hesaplamalarinda farkli yontem ve teknik-
leri kullanilmasinin yani sira incelenen bireylerin
yas araligi, wrksal farkliliklar gibi faktorlerinde so-
nuglarin farkli ¢itkmasina sebep olacagini diisiinmek-
teyiz.

Caligmamiz sonucunda cinsiyetler arasi ve sag
ve sol taraflar arasi beyin hacimlerinin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1, beyaz cevherin erkeklerde
fazla olmasmin anlamli oldugu tespit edilmistir.
Cinsiyete gore sol beyaz cevherde fark olup olmadi-
ginin ortaya c¢ikartlmast durumu tarafimizca gele-
cekte netlestirilmesi planlanmaktadir. Ayni zamanda
beyaz ve gri cevherin hacim hesabi i¢in bu me-
tot glivenilir ve gecerlidir.

Sonug olarak gri, beyaz cevher hacminin hesap-
lanmas1 planimetrik yontem ile 15 dk da yapilmakta
ve hata katsayisi en diigiik degerde hesaplanabilmek-
tedir. Beyindeki gri ve beyaz cevher hacmine ait de-
gisikliklerin beyin atrofisini anlamada ve diger beyin
ile ilgili nérodejeneratif hastaliklarin teshisinde yar-
dimci olabilir.
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