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Ozet: Canhlarin beynindeki hacimsel degisikliklerin klinik teshis ve tedavide olduk¢a énemli bir yeri vardir. Bu calismada, Van Gélii ve
cevresinde yetisen, yetiskin Van kedilerinin bilgisayarli tomografi gorintiileri kullanilarak, total beyin hacim degerlerinin hesaplamasi ve
bu degerlerin cinsiyetler arasindaki farkliliklarinin belirlenmesi amaglandi. Calismada 10 erkek, 10 disi olmak iizere toplam 20 adet eriskin
Van kedisi kullanildi. Hayvanlar ketamin- xylazin kombinasyonu ile anesteziye alindi. Anestezi altindaki hayvanlar bilgisayarli tomografi
ile taranarak goriintiileri elde edildi. Elde edilen goriintiilerden Prowess Panther Treatment Planning System V5.01 programi kullanilarak
hayvanlarin total viicut hacimleri ve total beyin hacimleri 8lgiildii. incelenen 6l¢iim degerlerinin cinsiyetler arasindaki farkhiliklarii tespit
etmek igin istatistiki olarak analizi yapildi. Buna gore, Agirlik (A), Total Viicut Hacmi (TVH) ve Total Beyin Hacmi (TBH) 6lgiim
degerlerinin erkek kedilerde disi kedilere gore daha yiiksek oldugu saptandi. Bu farklarin istatistiki olarak 6nemli diizeyde oldugu goriildii
(p<0.05). Bununla birlikte, Total Hacim orani (THO) bakimindan ise, cinsiyetler arasinda istatistik olarak anlaml bir fark gézlendi
(p<0,05). Bu 6l¢iim degerinin disi kedilerde, erkek kedilere gore daha fazla oldugu belirlendi. Sonug olarak, Van kedilerinde total beyin
hacminin 6l¢iim degerlerinin istatistiksel olarak erkek ve disiler arasindaki farkliliklar: tespit edildi. Caligmanm bu hayvanlarda beyin
atrofisi basta olmak {izere, ¢esitli ndroanatomik ve nérodejeneratif hastaliklarin degerlendirilmesi agisindan 6nemli oldugu gériisiindeyiz.

Anahtar kelimeler: Beyin hacmi, Bilgisayarli tomografi, Van kedisi

Evaluation of total brain volume by using computed tomography images in the Van cats

Abstract: Volumetric changes in the brain of living beings have a very important place in clinical diagnosis and treatment. In this study,
it was aimed to determine the total brain volume values by using computed tomography images of adult VVan Cats, growing around and
Lake Van, and to determine the differences between these values in both genders. A total 20 adult Van Cats, 10 male and 10 female, were
used in the study. Animals were anesthetized with ketamine-xylazine combination. Anesthetized animals were scanned by computed
tomography, and images were obtained. Then, total body volumes and total brain volumes of the cats were measured from these images
by using the Prowess Panther Treatment Planning System V5.01 program. Subsequently, these measured values were analyzed statistically
in order to determine the differences between the genders. According to this, Weight (W), Total Body Volume (TBV), and Total Brain
Volume (TBV) measurement values were found to be higher in male cats than female cats. These differences were observed to be
statistically significant (p <0.05). In addition, there was a statistically significant difference between the sexes in terms of the Total Volume
Ratio (TVR) measuremet value (p<0.05). However, it was observed that these measurement value was higher in female cats than in male
cats. In conclusion , the biometric values of total brain volume have been determined to be statistically different between male and female
cats. We believe that this study, especially atrophy of the brain, is important for the evaluation of various neuroanatomical and
neurodegenerative diseases in Van Cats.
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1. Giris yapisi, farkli goz rengi (her iki go6zii sar1 veya mavi
olabilecegi gibi, bir gbzii sar1 diger gézii mavi renkte
olabilir), viicutlarinda degisik boylarda ve genellikle fildisi
renginde yumusak tiiyler bulundurmasi, ylizmeyi sevmesi,
temizligi, Ustin Ogrenme yetenegi ve zekiligiyle
bilinmektedir (Odabasioglu ve Ates, 2000).

Tiirkiye’de Van Golii ve gevresinde yetisen Van kedisi,
bolgenin 6nemli bir kiiltiirel zenginlik kaynagidir. Son
yillarda fiziksel 6zelliklerinden dolay1 olduk¢a biiyiik bir
ilgi toplayan bu kediler, ticgen seklinde bas, kiigiik burun,
yuvarlak yiiz, dik kulak, uzun viicut ve bol tiiylii kuyruk
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Son yillarda bilgisayar destekli 6grenme alanlarindaki
teknolojik gelismeler, ¢esitli yazilim programlari ve iig
boyutlu modellemeler sayesinde bir¢ok anatomik yapinin
Ozelliklerinin belirlenmesinde onemli kolayliklar meydana
getirmistir (Brenton ve ark., 2007). Ozellikle kiigiik
hayvanlarda bilgisayarli tomografi ve {i¢ boyutlu
modelleme programlari, beyin, beyindeki anatomik yapilar
ve meydana gelen degisikliklerin goriintiilenmesinde
standart bir goriintiileme yontemi olarak kullanilmaktadir
(Ohlerth ve Scharf, 2007). Bununla birlikte, giiniimiizde
beyin hacmi de bilgisayarli tomografi, manyetik rezonans
gorlintiileme gibi medikal goriintiileme yontemleri ve
birgok yazilim programlar1 sayesinde oldukc¢a hizli bir
sekilde degerlendirilmektedir. Beyin hacmi, birgcok
hastaligin  tani, teshis ve tedavi etkinliklerinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir (Kurtoglu,
2013). Yapilan caligmalarda otizim, sizofreni, epilepsi,
alzheimer, multiple skleroz, hiperaktivite bozuklugu gibi
bircok nérodejeneratif hastalikta beyin hacimlerinde dnemli
degisiklikler oldugu bildirilmistir (Acer ve ark., 2013;
Omerli ve ark., 2013).

Bilisayarli Tomografi goriintiilerinden beyin hacmini
tahmin etmede bir¢ok manuel, yar1 otomatik ve otomatik
yontemler bulunmaktadir. Manuel yOntemde beyin
hacminin hesaplanmasi igin nokta sayimi ve dilimleme
prensibini temel alan stereoloji yontemi kullanilirken;
otomatik veya yar1 otomatik teknikteki hacim
hesaplamalarinda ise, ilgili anatomik yapidaki noktalarin
manuel olarak isaretlenmesi ile yogunluk ve esik esashi
gOriintli segmentasyonunun saglanmasimi temel alan birgok
yazilim programi sayesinde ger¢eklesmektedir (Creasey ve
ark., 1986; McEvoy, 2007; Acer ve ark., 2008; Acer ve ark.,
2009; Kurtoglu, 2013).

Yapilan literatiir arastirmalarinda Van kedilerinde beyin
hacmi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanilmamustir. Bu
caligmada, yetiskin Van kedilerinin bilgisayarli tomografi
goriintiileri kullanilarak, total beyin hacim degerlerinin
hesaplamast ve bu degerlerin cinsiyetler arasindaki
farkliliklarinin  belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica bu
¢aligmanin, Van kedilerinin anatomik 6zelliklerinin ortaya
¢ikarilmasi agisindan dnemli oldugu goriisiindeyiz.

2. Materyal ve Metot
2.1. Deney Hayvanlart

Arastirmada Van Yiiziincii Y1l Universitesi Van Kedisi
Arasgtirma ve Uygulama Merkezi’nden temin edilen 4 ile 6
yaslar1 arasinda, 3100 - 6000 gr agirliginda 10 erkek, 10 disi
olmak tizere toplam 20 adet eriskin Van kedisi kullanildi.
Belirlenen Van kedilerine ¢alismadan bir giin dncesine kadar
ad libitium olarak igme suyu ve standart kedi yemi verildi.

2.2. Anestezi

Calismaya dahil edilen Van kedileri numaralandirilarak bir
giin 6ncesinden ag birakildi. Tetkik yapilacagi giin kedilerin
anestezisi i¢in Ketamine (15 mg/kg, IM, Ketasol® %10
enjektabl, Interhas Veteriner Ilaglari, Ankara) ile Xylazine
(1-2 mg/kg, IM, Alfazyne® %2 enjektabl, Ege - Vet
Veteriner Ilaglar1, izmir) kombinasyonu kullanildu.
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2.3. Bilgisayarli Tomografi ile goriintiileme

Kedilerin Bilgisayarli Tomografi (BT) tetkikleri i¢in Van
Yiiziincii Y11 Universitesi T1p Fakiiltesi Radyoloji Anabilim
Dalr’nda mevcut 16 kesitli ¢ok sirali bilgisayarli tomografi
(BT) cihazi (Somatom Sensetion 16; Siemens Medical
Solutions, Erlangen, Germany) kullanildi. Gantri igerisine
serilen “disposable” ortii iizerine anestezi altindaki kediler
“head first” olacak sekilde prone pozisyonunda simetrik
olarak  yerlestirildi. Cekim swasinda BT cihazi
parametreleri; KV / Effective mAs / Rotation time (sec)
degerleri 120 / 120 / 0.75; gantry rotation period 420 ms;
fiziksel dedektor collimation, 16 x 0.6 mm,; kesit kalinlig,
0,75 mm; final section colimation 32 x 0.63 mm;
feed/rotation, 6 mm; Kernel, U90u; increment 0.5 mm;
resolution 512 x 512 olacak sekilde belirlendi. BT
uygulama dozlarmin parametreleri ve yapilan taramalar,
standart protokoller ve literatiir esas alinarak gergeklestirildi
(Prokop, 2003; Kalra ve ark., 2004). Elde edilen axial
imajlar Digital Imaging and Communication in Medicine
(DICOM) formatinda islenmek {izere is istasyonuna
(Prowess Panther Treatment Planning System V5.01)
aktarild1.

2.4. Goriintiilerden Voliimetrik Olciimlerinin Alinmast

Elde edilen goriintiillerden beyine ait voliim O&l¢iimlerini
yapabilmek amaciyla, is istasyonu {iizerinde aksiyel
goriintiilerden her bir yapi i¢in, beyin goriintiisiiniin girdigi
tim kesitler c¢izildi. Cizilen konturlar1 ig istasyonunda
bulunan Prowess Panther Treatment Planning System
V5.01 software kapsamindaki voliim aplikasyonu
araciligiyla birlestirilerek voliimetrik 6lgiimler elde edildi
(Sekil 1).

Bu kapsamda alinan 6lgiim degerleri ve kisaltmalari su

sekilde belirlendi:
Yas Y
Agirlik A
Total Viicut Hacmi TVH
Total Beyin Hacmi TBH
Total Hacim Oram1 = Total Beyin | THO
Hacmi/ Total Viicut Hacmi* 100

Calismada terminolojik terimler icin Nomina Anatomica
Veterinaria (Nomina Anatomica Veterinaria, 2017) esas
alindi. Ayrica ¢alismada kullanilan kedilerin kilo 6lgtimleri
igin digital terazi (TESS® RP-LCD, Comak Terazi,
Istanbul) kullanildi.

2.5. Istatistik Analiz

Calismamizdaki siirekli degiskenler igin tanimlayici
istatistikler; Medyan, Ortalama, Standart Sapma, Minimum
ve Maksimum degerler olarak ifade edildi. Siirekli
degiskenler bakimindan cinsiyete gore karsilastrmada
Mann-Whitney U testi yapildi. Bu olgiimler arasindaki
iliskiyi belirlemede Spearman’s korelasyon katsayilar
hesaplandi. Hesaplamalarda istatistik anlamlilik diizeyi %1
ve %S5 olarak alinmis ve hesaplamalar icin SPSS (IBM
SPSS for Windows, Ver.21) istatistik paket programi

kullanildi.
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Sekil 1. Prowess Panther Treatment Planning System V5.01 yazilim programi kullanilarak axial goriintilerden (A), li¢ boyutlu
rekonstriiksiyon goriintiisii (B) elde edilerek TBH ve TVH 6l¢iimlerinin alinmast islemi.

3. Bulgular

Bilgisayarli tomografi goriintiilerinden Prowess Panther
Treatment Planning System V5.01 yazilim Programu ile
elde edilen voliimetrik 6l¢iim degerleri siirekli degiskenler
bakimindan erkek ve digilerdeki grup ortalamalar1 ve

cinsiyetler arasindaki farkliliklari tespit etmek igin istatistiki
olarak analizi yapilds. Istatistik sonuglarina bakildiginda bu
Olcim degerleri arasinda istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar (p< 0,05) kaydedildi. Degerlendirilen &lgiim
degerleri Tablo 1-2°de ve Sekil 1°de sunuldu.

Tablo 1. Cinsiyete gore voliimetrik 6l¢tim degerleri

Cinsiyet Median Mean Std. Dev. Min. Max. *p.
Erkek 4,50 4,60 ,70 4,00 6,00
Y (yil) 702
Disi 4,00 4,50 71 4,00 6,00
Erkek 5000,00 5020,00 569,21  4100,00 6000,00
A (gr) ,001
Disi 3350,00 3530,00 454,73 3100,00 4300,00
Erkek 4337,60 4361,96 574,16 3344,30 5385,00
TVH (cm?) ,001
Disi 2986,05 3004,92 338,72 2522,40 3642,80
Erkek 23,05 23,26 1,80 20,90 26,60
TBH (cmd) ,002
Disi 20,65 20,72 1,71 18,10 23,10
Erkek 53 54 ,10 41 ,80
THO (cm?®) ,002
Disi ,69 ,69 ,07 ,58 ,80

* Mann-Whitney U testi sonuglar1; p<0.05 olanlar istatistik olarak anlamli (6nemli) bulunmustur.

Cinsiyete gére beynin voliimetrik 6lgiim degerleri tablo
1’de verildi. Buna gore, Agirlik (A), Total Viicut Hacmi
(TVH) ve Total Beyin Hacmi (TBH) 6l¢iim degerlerinin
erkek kedilerde digi kedilere gore daha yiiksek oldugu
saptandi. Bu farklarin istatistik olarak oOnemli diizeyde
oldugu goriildi (p<0.05). Bununla birlikte, Total Hacim
orant (THO) bakimindan ise, cinsiyetler arasinda istatistik
olarak anlamli bir fark gozlendi (p<0,05). Bu 6l¢iim
degerinin disi kedilerde, erkek kedilere gore daha fazla
oldugu belirlendi. Tablo 2°de erkek ve disilerde ayr1 ayri
olmak tizere, “Olglimler arasi korelasyon Kkatsayilar1”

verildi. Buna gore bakildiginda; erkek kedilerde; TVH ile
Agirlik arasinda istatistik olarak anlamli (6nemli) bir iliski
gozlendi (p<0,05). Baska bir ifadeyle, agirlik arttikga TVH
de artis gostermektedir ve bu artisin derecesi %98,8’dir.
Benzer sekilde, THO ile TVH ve Agirlik arasinda da
anlamli (p<0,05) ve negatif bir iligki saptand1. Disilerde ise,
THO ile TVH arasinda istatistiki olarak anlamli bir iligki
gbzlendi (p<0,05). Baska bir ifadeyle, TVH arttikca THO
azalmistir bu azaligin derecesi %68,5’tir. Bunlarin aksine
diger dlglimler arasinda istatistik olarak anlamli bir iligki
tespit edilmedi (p>0,05).
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Tablo 2. Cinsiyete gore voliimetrik dl¢tim degerleri arasindaki iligki

Erkek Disi
Yas A(gr) TVH(cm®) TBH(cm®) Yas A(gr) TVH (cmd) ;EE;')
A (gr) r 014 -479
TVH (cm?3) r -,080 ,988** 298 379
TBH (cm?) r 386 -012 -024 ,160 ,086 ,455
THO (cm?®) r, 147 -791*%* -818** ,498 -,090 -,355 -,685* 224

*<0,05; **p<0,01; r: Spearman korelasyon katsayist

[l Erkek
&5 i Disi

Ortalama

¥ (v

A (ka) THO

Sekil 2. Cinsiyete gore Yas, Agirlik ve Total Hacim Orani
6lgtimlerinin dagilimu.

Sekil 2°de yas, agirlik ve THO &l¢lim degerlerinin cinsiyete
gore dagilimi verilmistir. Buna gore, yas ve agirlik 6lgiim
degerlerinin erkek kedilerde, THO 6l¢lim degerlerinin ise
disi kedilerde daha yiiksek oldugu gozlendi.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Klinikte hastaliklarin teshisi, takibi, tedavi planlamasi,
tedavi etkinliklerinin degerlendirilmesi, bir takim operatif
uygulamalarm takibi gibi konularda ilgili anatomik
yapilarin ~ hacminin  bilinmesine  siklikla  ihtiyag
duyulmaktadir (Chia ve Baddeley, 2000; Sahin ve ark.,
2003; Akalan ve Demirkan, 2013). Bununla birlikte, beyin
gibi kompleks yapidaki organlarin hacimlerinin tahmin
edilmesinde fiziksel muayene ile yeterli bilgi elde
edilemedigi durumlarda rontgen, bilgisayarli tomografi,
manyetik rezonans goriintiileme gibi bircok medikal
gorlintiileme yontemlerine bagvurulur, bu gdriintiilleme
yontemleri ve kullanilan ti¢ boyutlu modelleme programlar1
sayesinde canliya zarar vermeden hizli, giivenilir ve
dogrulugu yiiksek bir sekilde ¢esitli lclimler alinabilmekte
ve degerlendirilmesi yapilabilmektedir (Kurtoglu, 2013).

Allen ve ark., (2003) tarafindan saglikli 23 erkek ve 23
bayan beyni iizerinde yapilan bir calismada erkeklerde
beyin hacimlerinin 6l¢iim degerlerinin daha yiiksek oldugu
gdzlenmistir. Bu bilgiye paralel olarak, Sahin ve ark.,
(2001) tarafindan 10 rat, 12 kus ve 17 kuzu beyni iizerinde
Cavalieri metodu ile yapilan hacim caligmasinda beyin
hacimlerinin dlgiim degerlerinin erkek ratlarda 605.5 +
17.12 mm?®, disi ratlarda 592.4 + 13.09 mm?; erkek kuslarda
759.91 + 24.62 mm®, disi kuslarda , 689.03 £ 17.0 mm?;
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erkek kuzularda 40.03 + 1.3 cm?®; disi kuzularda 36.13 +
0.79 cm? olarak bulunmus ve kuzu ile kuslardaki bu l¢iim
degerlerinin istatistiki olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Mayhew ve ark.(1990) Cavalieri
prensibiyle evcil memeli hayvanlarin beyni iizerine yaptigi
hacim hesaplamalarinda bu degerlerin kedilerde 15.9 cm?;
kdpeklerde 48,7 cm?; kegilerde 50,8 cm®; domuzlarda 58,3
cm?; sigrlarda 235,5 cm®; atlarda 326,3 cm® olarak
Olemislerdir.  Ayrica  Schmidt ve ark.,(2014)’te
brachiocephalik ve metacephalik kopek irklarim total
beyin hacimlerinin &lgiim degerlerinin sirastyla 84.30 cm® +
1.41ve 77.18 cm® £ 1.41 oldugunu bildirmislerdir. Bununla
birlikte Nadimi ve ark. (2018)’te 11 kopek ve 15 kedi
tizerinde yaptig1 ¢aligmada beyin hacimlerinin kopeklerde
59580 — 92010 mm? arasinda degistigini ortalama 68832.73
mm? oldugunu, kedilerde ise 14840 — 29900 mm? arasinda
degistigini ortalama 26420 mm?®oldugunu tespit etmislerdir.
10 erkek ve 10 disi saglikli Van kedisinde yaptigimiz
caligmada ise ortalama hacim degerlerinin erkeklerde 23,26
cm®£1,80, disilerde 20,12 cm®+ 1,71 oldugu tespit edildi.

Viicut agirhigi ve beyin hacmi arasinda pozitif bir
korrelasyon tespit edilmistir (Rathjen ve ark., 2003; Oguz
ve ark., 2013; Schmidt ve ark., 2014). Van kedilerinde ise,
TVH 6l¢im degeri ile viicut agwrhigin arasinda istatistik
olarak anlaml1 (6nemli) bir iliski gézlendi (p<0,05). Baska
bir ifadeyle, agirlik arttikca Total viicut hacmi de artis
gostermektedir ve bu artigin derecesi %98,8’dir. Benzer
sekilde, THO ile TVH ve Agirlik arasinda da anlamli
(p<0,05) ve negatif bir iliski gézlendi. Disilerde ise, TVH
ve TBH ile viicut agirligi arasinda pozitif bir korelasyon
tespit edildi. Ancak, bu 6lglimler arasinda istatistik olarak
anlamli bir iligki gozlenmedi (p>0,05).

Bununla birlikte kedilerde boy ve yas ile beyin hacmi de
degisiklik ve gelismelere ugramaktadir (Rathjen ve ark.,
2003). Ozellikle postpartum dénemin ilk evrelerinde yas ile
beyin hacminde 6nemli artiglar meydana gelmektedir (Oguz
ve ark., 2013). Van kedilerinde ise, erkek ve disilerde yas
ile total beyin hacmi 6lgiim degerleri arasinda pozitif bir
korrelasyon bulundu. Ancak bu iliskinin istatistiksel olarak
anlaml olmadig tespit edildi (p>0,05).

Bilgisayarli tomografi goriintiileme ile hayvanlara bedensel
herhangi bir zarar verilmeden, O6ldiiriilmeksizin anestezi
altinda ilgilenilen yapmnin istenilen kalinlikta goriintiileri
alinmakta ve bu goriintiilerden ¢esitli yazilim programlari
kullanilarak yine ilgilenilen yapilarm ¢ boyutlu
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rekonstriiksiyonu elde edilebilmektedir (Correia ve ark.,
2005). Ayrica, ¢esitli anatomik yapilarin goriintiilenmesi,
yorumlanmasi ve bu anatomik yapilara ait birgok 6l¢iim
islemleri kolay ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir
(Y1lmaz, 2018). Bu ozelliklerinden dolayr gelisen
teknolojiyle birlikte bilgisayarli tomografi ve ii¢ boyutlu
modelleme programlar1 Veteriner Anatomi alaninda giin
gectikce yaygm bir sekilde kullanilmaktadir (Ozkadif,
2015).

Van kedilerinde total beyin hacminin 6l¢iim degerlerinin
istatistiksel olarak erkek ve digiler arasindaki farkliliklar
tespit edildi. Calismanin bu hayvanlarda beyin atrofisi basta
olmak {izere, ¢esitli ndroanatomik yapilarin ve birgok
norodejeneratif hastaliklarin degerlendirilmesi agisindan
onemli oldugu goriisiindeyiz.
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