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OZET

Bu calismada 3 boyutlu rekontriiksiyon teknigi ile gergeklestirilen bazi veteriner
anatomik c¢alismalardan ornekler verilmistir. Teknolojik gelismeler veteriner anatomi
caligmalarinda kullanilan yontemlerin gelismesine neden olmustur. Klasik diseksiyon
yontemi yerini bilgisayar teknolojisinin kullanildig1 ii¢ boyutlu (3b) rekonstriiksiyon
caligmalarina birakmaya baslamistir. Calismak istenilen anatomik bdlgeye ait
bilgisayarli tomografi (BT) veya magnetik rezonans (MR)’dan elde edilen 2 boyutlu
(2b) goriintiilerden, ¢esitli bilgisayar programlari kullanilarak, 3b rekonstriiksiyon
yapilmaktadir. Ayrica fotograf ve bilgisayar teknolojinin birlesmesiyle olusan
fotogrametri de anatomik caligmalarda yayginlasmaktadir. Birgok avantaji bulunan ve
dikkat ¢eken bu yontemler birgok sistemle ilgili anatomik ve morfometrik ¢alismada

kullanilmaktadir.
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Some veterinary anatomic studies fulfilled using three

dimensional reconstruction

ABSTRACT

Technlogical developments lead to develop the methods that are used in the studies of
veterinary anatomy. The method of classic dissection gives its place to the studies of
three-dimensional (3d) reconstruction which takes part in computer technologies. By
using various computer programs, 3d reconstruction is achieved on the anatomic area
which is studied from the two-dimensional (2d) images that are obtained from magnetic
rezonans (MR) or computed tomography (CT). Besides, fotogrametry — the union of
photograhy and computer technology- becomes widespread among the anatomic
studies. These advantageous and salient methods are used in anatomic and

morphometric studies connected with several systems.
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GIRIS

Son zamanlarda gelisen teknolojiyle birlikte, anatomik ¢aligmalarda oldukga yaygin
olarak kullanilan diseksiyon, yerini farkli sekillerde elde edilen ve bilgisayar
teknolojisinden faydalanilarak olusturulan 3b rekontriiksiyon ¢aligmalarina birakmaya
baslamistir.

Ronasans’tan beri anatomik ¢alismalarda kullanilan diseksiyon yontemi, anatomik
yapilarin 3b incelenmesine olanak vermekle birlikte [1], birgok hayvanin oliimiine
neden olmasi [2], kadavranin saklandigi formaldehitin toksik bir etkiye sahip olmasi [3]
ve bazen ¢ok kiiciik anatomik yapilarin incelenmesine olanak vermemesi nedenleriyle
[4] anatomik g¢alismalarda 3b model olusturmaya yonenilmistir. Ayrica 3b modeller
hayvana zarar vermemesi ve dgrenciler icin etkili ve zevkli bir 6gretme aract olmasi
acisindan da 6nemlidir [5].

Anatomik caligmalarda hayvanlarin 6ldiiriilmeden genel anestezi altindayken BT
veya MR goriintiilerinin alinip, uyandiktan sonra hayatlarina devam etmesi etik olarak
oldukg¢a onemlidir. BT goriintiilerinden elde edilen 3b model istedigimiz yonde
cevrilebildiginden dolayr anatomik kisimlarin tam olarak anlagilmasina imkan
saglamaktadir. Bilgisayar teknolojisi kullanilarak yapilan anatomik ¢alismalardaki

biometrik dl¢lim degerlerinin dogrulugu ispatlanmistir [6].

1. Gériintiileme Yontemlerinden Faydalanarak Anatomik Yapilarin Uc¢ Boyutlu
Rekontriikiyonunun Elde Edilmesi

Veteriner hekimliginde BT ve MR 6nemli yapilarin boyutsal iligkisini gostermede
en ¢ok kullanilan invaziv yontemlerdir. [7]. BT ve MR’dan elde edilen aksiyal, sagittal
ve koronal kesitler birgok anatomik yapinin daha iyi degerlendirilmesine imkan sunar
[8]. Bunlardan elde edilen 2b gorintiler DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) formatinda kaydedilmekte ve bu veriler kullanilarak
calisilmak istenilen bolgenin 3b rekonstrilksiyonu yapilmaktadir. Boylece anatomik
yapilar acik bir sekilde gosterilebilmekte, Olgiilebilmekte, vurgulanabilmekte ve

boliimleri ayr1 ayri veya bir biitiin olarak gosterilebilmektedir [7].

1.1. Iskelet Sistemi Uzerinde 3d Rekonstriiksiyon Calismalari
MR  goriintiileri ~ kullanilarak  atin ~ metacarpophalangeal  ekleminin  3b
rekontriiksiyonu yapilarak incelenmis ve anatomik 6zellikleri ortaya konulmustur [9].

Hareket sistemi ilgi ¢eken dev karinca yiyen (Myrmecophaga tridactyla)’lerin thorasic
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ve lumbar vertebra’larinin BT goriintiileri g¢ekildikten sonra, 3b rekonstriiksiyonlari
yapilmustir [10]. Morfometrik 6zellikleri cinsiyetler arasinda farklilik arz eden pelvis
iskeleti Yeni Zelanda tavsanlarinda 2b multidetektor bilgisayarli tomografi (MDBT)
goriintiilerinden 3b model olusturularak, iizerinden Ol¢iimlerin alindigi bir calisma
gerceklestirilmistir [11]. Yine Yeni Zelanda tavsaninin antebrachium’unun da 3b
modellemesi yapilarak erkek ve disiler arasindaki farkliliklar gerceklestirilen ol¢timler
tizerinden ortaya konulmustur [12]. Devonyen donemde yasamis olan Acanthostega
gunnari’nin kafatasinin BT goriintiilerinden 3b bilgisayar modeli olusturulduktan sonra,

kafatasini olusturan kemiklerin morfometrik ve anatomik 6zellikleri belirtilmigtir [13].

1.2.Dolasim Sistemi Uzerinde 3d Rekonstriiksivon Calismalar

2b bilgisayarli tomografi anjiyografi (BTA) geleneksel anjiyografinin yerini almaya
baglamis olsa da, hepatik vaskiilazisyonun 3b anatomisini tam olarak ortaya koyamaz.
Kopekte hepatik vaskiilazisyon 3b BTA kullanilarak olusturulmustur ve anatomik
lokalizasyonu gosterilmistir [14]. Magnetik rezonans anjiyografi (MRA) ile vaskuler
sistemin arastirtlmasinda onemli ilerlemeler kaydedilmistir. MRA’dan elde edilen
kopegin kalbine ait goriintiilerden 3b rekonstriiksiyonu elde edilerek, kalp ve buna baglh

damarlarin yapisi ortaya ¢ikarilmistir [15].

1.3. Solunum Sistemi Uzerinde 3d Rekonstriiksiyon Calismalar:

Domuzun kafatasinin BT goriintiilerinden elde edilen model ile sinus maxillaris’in
hacmi hesaplanmistir [16]. Yeni Zelanda tavsanlarinin solunum sistemi organlarinin BT
gorlintiilerinden 3b goriintii ve biyometrik degerler elde edilmistir [17]. Yine Yeni
Zelanda  tavsanlarinda  sinus  paranasales’in  MDBT  goriintiilerinden  3b
rekonstriiksiyonu yapilarak, cinsiyetler arasindaki farkliliklar elde edilen ol¢lim
degerleri tizerinden gosterilmistir [18]. Sinus paranasales’in 3b rekonstriiksiyonu Arap
atlarinda da yapilarak sinus ve konkalarin morfometrik 6zellikleri ortaya konulmustur
[19]. Kaplumbaga (Testudo kleinmanni)’da  solunum sistemi organlarinin
lokalizasyonlart BT goriintiilerinden elde edilen 3b rekonstriiksiyon ve digital kamera
ile tespit edilmistir. BT solunum sisteminin yerlesimi hakkinda daha detayli bilgi
almamizi saglamaktadir [20]. Yine kaplumbaga (Emys orbicularis)’nin baska bir
tiirtinde BT goriintiilerinden solunum sisteminin 3b rekonstriiksiyonu gergeklestirilerek,
alt solunum sistemini olusturan organlarin morfometrik 6zellikleri ortaya konulmustur

[21].
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1.4. Sindirim Sistemi Uzerinde 3d Rekonstriiksiyon Calismalart
Yeni Zelanda tavsaninin sindirim sisteminin 2b BT goriintiilerinden bilgisayar
programi ile olusturulan 3b rekonstriiksiyonu olusturulmus ve sindirim sistemini

olusturan her bir organin hacmi ve yiizey alani hesaplanmistir [22].

1.5. Uriner Sistem Uzerinde 3d Rekonstriiksiyon Calismalart

Disi kopek ve kadma ait uretranin 3b rekonstriikksiyonlart incelenerek
karsilagtirtlmistir  [23]. Tavsan bdobreginin - MDBT  goriintiilerinden 3b  model
olusturularak, bobreklerin viicut i¢indeki lokalizasyonlar1 ve morfometrik 6zellikleri

ortaya konulmustur [24].

1.6. Duyu Organlar: Uzerinde 3d Rekonstriiksiyon Calismalar
Kulagi olusturan anatomik yapilarin olduk¢a kiiciik olmast ve kafatasinin iginde
olmasindan dolay1 diseksiyon yontemi ile incelenmesi uygun olmadigindan dolayi, 3b

model olusturularak incelenmistir [4].

2. Fotogrametrik Yontemlerle Anatomik Yapilarin Rekontriiksiyonunun Elde
Edilmesi

Fotogrametri diger yontemlerle Ol¢lim alinmasi zor olan anatomik yapilarda,
morfometrik verilerin elde edilmesinde kullanigh bir aragtir. Ayrica BT veya MR
goriintiileri elde edilmesi oldukga giic olan biiyiik ciisseli hayvanlarin anatomi ve

morfometrilerinin aragtirilmasinda kullanilabilmektedir [25].

Fotogrametrik yontemler; maliyetinin diisiik olmasi, hastalarin radyasyona maruz
kalmamasi ve olusturulan model iizerinden istenilen Glglim degerlerinin alinabilmesi
acisindan oldukga avantajlidir [26].

Fotogrametri, cisimler ve olusturduklar1 ¢evreden yayilan 1sinlarin sekillendirdigi
fotografik goriintiilerin ve yaydiklar1 elektromanyetik enerjinin kayit, 6lgme ve
yorumlama islemleri sonunda bu cisimler ve ¢evre hakkinda giivenilir bilgilerin elde
edildigi bir teknoloji ve bilim dalidir. Bu yontem canli veya cansiz varliklarin bigim ve
karakteristik 6zelliklerini saptamak, dlgmek ve yorumlamakta yiiksek dogruluklu olarak
kullanilmaktadir. Fotogrametrinin diger 6lgme yontemlerine gore en biiylik avantaj

Olgmelerin dogrudan dogruya cisim Tlizerinde yapilmasi yerine cismin fotografik
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izdiigimii ilizerinde yapilmasidir. Bu dolayli dlgme &zelligi fotogrametriye degisik
alanlarda uygulama olanagi vermektedir [27].

Insan veya hayvan kemiklerinin dzellikle diizgiin olmayan yiizeylerinin analizi ve
morfometrisi oldukea giigtiir. Farkli sekil ve 6zelliklere sahip nesnelerin 3b modellerini
olusturmak i¢in farkli yaklagimlar mevcuttur. 3b model olusturmak i¢in hem dogruluk
hem de maliyet agisindan uygun bir yontem olan fotogrametri kemiklerin inceleme ve
degerlendirilmesinde tercih edilebilecek gilivenilir bir yontem olarak goriilmektedir
[28].

Koyun, kedi ve tavsanin omuz eklemini olusturan kemiklerin eklem yiizeylerinin
fotogrametrik yontemlerle olusturulan {i¢ boyutlu modeli {izerinden c¢esitli 6l¢iimler
aliarak, cinsiyet ayrimina bakilmaksizin tlirler arasindaki farkliliklar ortaya
konulmustur [29]. At toynaklarmin fotograflari ¢ekilerek, fotogrametrik yontemlerle
rekonstriiksiyonlart yapilmis ve hacimleri hesaplanmistir [30]. Deniz aslanlarinin da
fotogrametrik yontemlerle olusturulan modeli iizerinden viicuduna ait morfometrik

Ol¢iimler alinmustir [25].

SONUC

3b rekonstriiksiyon yontemleri hayvanlarin aci ¢ekmesinin ve 6liimlerinin 6niine
gecilmesi, kadavranin saklandig1 kimyasal maddelerin toksik etkisinden arastiricilarin
uzak kalmasinin saglamasi, anatomik yapilar1 kompleks ve morfometrik 6l¢iim
degerlerinin alinmasinin olduk¢a gii¢ oldugu bdlgelerin anatomi ve morfolojilerinin
ortaya konulmasinda, cinsiyetler ve tiirler arasindaki farkliliklarin belirtilmesinde
kullanilabilen giivenilirligi kanitlanmig yontemlerdir. Gelisen teknolojiyle birlikte de 3b

rekonstriiksiyon ¢aligmalar: veteriner anatomi alaninda yayginlagmaktadir.
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