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Ceylanlarda (Gazella subgutturosa) Mandibulanın Üç Boyutlu 
Rekonstrüksiyonu ve Morfometrik Yapısı: Bir BT Çalışması
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Özet

Bu çalışmada ceylan (Gazella subgutturosa) mandibula’sının anatomik, morfometrik ve volümetrik özellikleri bilgisayarlı tomografi (BT) 

ve üç boyutlu (3D) yazılım programı kullanılarak tespit edildi. Bu amaçla 10 adet (5 erkek, 5 dişi) ceylan kafası kullanıldı. Kafaların 64 de-

dektörlü BT cihazında 80 kv, 200 MA, 639 mGY ve 0.625 mm kesit kalınlığında görüntüleri alındı. Her bir deneğin mandibulaya ait tarama 

görüntüleri özel bir 3D yazılım programı yardımıyla üç boyutlu modellere dönüştürülerek rekonstrükte edildi. Modeller üzerinde man-

dibulanın yüzey, hacim ve doğrusal ölçüm (22 adet) analizleri yapıldı. İncelenen tüm özellikler ortalama ± SD olarak ifade edildi. Yapılan 

incelemelerde, erkeklerde mandibulanın hacim ve yüzey alanı değerlerinin dişilerden daha büyük olduğu tespit edildi. Mandibula uzunluğu 

(GOC-ID) 124.07±2.2 mm, yüksekliği (GOV-CR) ise 75,83±5.62 mm olarak belirlendi. Morfometrik değerlendirmelerde dişi ve erkekler 

arasında GOV-CR, SI (son incisiv diş seviyesinde mandibula genişliği) ve BM (birinci molar diş seviyesinde mandibular boşluğun genişliği) 

parametrelerinde istatistiksel olarak anlamlı farklar gözlendi. Elde edilen morfometrik verilerin, patolojik durumlar, taksonomi çalışmaları 

ve bölge üzerinde yapılacak girişimsel cerrahi tedavi uygulamalarında referans olacağı düşünülmektedir.
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Abstract
In this study, the anatomic, morphometric and volumetric properties of gazelle (Gazella subgutturosa) mandible were determined by using 

computer tomography (CT) and three-dimensional (3D) software program. For the study skull samples from 10 (5 males and 5 females) 

gazelles were used. Images of the skull samples were obtained by using a CT device at 80kV, 200 MA and 639 mGY in 0.625 mm tickness. 

Scanning images of each mandible were used for reconstruction of the 3D model of the mandibles by using a 3D software programme. Linear 

measurements at 22 points and the estimation analysis of surface area and volume of the mandibles were performed on the reconstructed 

models. All the parameters were expressed as mean±standard error of mean. Males showed higher values for surface area and volume than 

females. Mean mandible length (GOC-ID) and height (GOV-CR) were measured as 124.07±2.2 mm and 75,83±5.62 mm respectively. Fur-

thermore significant differences between the sexes in the mandible width at the level of incisor teeth (SI) and width at the level of first molar 

teeth (BM) were found. The results of the study indicated that the data obtained would be used as reference values for evaluations in patho-

logic cases, taxonomy studies and surgical interventions on this region.
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Giriş

Mandibula, memeli kafatasının en büyük ve tek hareket-
li kemiğidir.1 İlk branchial kemerin bölümlerinden elde 
edilen iki yarımdan oluşur.2 Eksensel ve takısal iskeleti 
inşa eden kemikler arasında, eşsiz morfolojik ve fonksiy-
onel özellikler ile karakterizedir.3 Memelilerde mandibula, 
çoğunlukla kortikal kemikten yapılır ve fizyolojik olarak 
dişlerle donatılmıştır.4 

Alt çenenin anatomisi hem filogenetik hem de biyomekan-
ik analizler için çok önemlidir.5 Mandibula morfometrisi 
üzerine yapılan çalışmalarda daha çok masere edilmiş kaf-
atasları kullanılarak ölçümler yapılmıştır.6,7 Bugün, x-ışını 
teknolojisinin gelişmesi nedeniyle, hayvanlar in vivo olarak 
da değerlendirilebilmektedir.8 Bilgisayarlı Tomografi (BT) 
günümüzde tıp alanında olduğu kadar veteriner hekimlik 
uygulamalarında da rutin olarak kullanılmaktadır. Kafa-
tasının radyografik incelemelerinde kompleks anatomik 
özelliklerin üst üste binmesinin üstesinden gelmek için 
BT kullanımı önerilmiştir.9,10 Bilgisayarlı tomografi kes-
it görüntülerinin özel yazılım programlarıyla yeniden 
yapılandırılabilmesi mümkündür.8 Üç boyutlu Bilgisa-
yarlı Tomografi (3DCT) ile yeniden yapılandırma tekniği, 

ameliyat öncesi tanı, cerrahi tedavi planlaması ve sonuç 
tahmininde pratik bir araç olarak hizmet eder.11

Kursaklı ceylan (Gazella subgutturosa), Orta Doğu ve 
Orta Asya’daki çöl ve yarı çöl habitatlarında yaşayan en 
yaygın ceylan türüdür. Son yıllarda yaşam alanları ve pop-
ulasyon sayılarındaki aşırı düşüş nedeniyle nesli tehdit 
altındadır.12 Bu hayvanın osteolojik özellikleri hakkında 
az sayıda çalışma bulunmaktadır.13,14 Fakat ceylan man-
dibulasının BT anatomisi hakkında bir rapora rastlan-
mamıştır. Bu çalışmanın ilk hedefi, ceylanlarda alt çenenin 
BT görüntüleri ve morfometrisi için anatomik bir referans 
üretmektir. İkinci hedefi ise, kaydedilen sonuçların Bovi-
dae familyasındaki diğer popülasyonlardan toplanan mev-
cut kraniyometrik değerlerle karşılaştırılmasını yaparak 
veteriner radyolog ve klinisyenler tarafından kullanılacak 
temel bir veri kaynağı oluşturmaktır.

Materyal ve Metot
Araştırmada kullanılan mandibula örnekleri Türki-
ye’nin Güneydoğu Anadolu bölgesinde yaşayan ceylan 
populasyonundan elde edildi. Çalışma için Doğa Koru-
ma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nden (Karar no: 
2017/209842) ve Harran Üniversitesi Deney Hayvanları 

Tablo-1: Mandibular ölçüm noktaları ve kısaltmalar.
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Şekil 1: BT tarama görüntülerinden elde edilen tüm kafa (A) ve 3D rekonstrüksiyonu yapılan mandibula (B) örneği.

Şekil 2: Ceylanlarda mandibulanın morfometrik ölçüm noktaları (lateral görünüm). CR: Coronion, PC: Condylon, GOC: Gonion 
caudale, GOV: Angulus mandibula açısının en uç ventral noktası, ID: Infradentale. 
1: GOC - ID arası uzunluk (GOC-ID), 2: Proc. condylaris’in aboral kenarı - ID arası uzunluk (PC-ID), 3: GOC - M3’ün aboral 
alveolar kenarı arası uzunluk (GOC-MTR), 4: M3’ün arka alveolar kenarı - ID arası uzunluk (MTR-ID), 5: GOC - P2’nin oral 
alveolar kenarı arası uzunluk (GOC-PTW), 6: GOC - For. mentale’nin aboral ucu arası uzunluk (GOC-FMN), 7: Yanak diş sırası 
toplam uzunluğu (P1 - M3 arası uzunluk) (PMU), 8: Molar diş sırası uzunluğu (MDU), 9: Premolar diş sırası uzunluğu (PDU), 10: 
Diastema uzunluğu (DU), 11: GOV - Proc. condylaris’in en yüksek noktası arası uzunluk (GOV-PC), 12: GOV - Inc. mandibu-
lae’nin en derin noktası arası uzunluk (GOV-IMD), 13: GOV - CR arası uzunluk (GOV-CR), 14: M3’ün arka alveolar kenarı düzle-
minde mandibula yüksekliği (MTR-MH), 15: M1’in ön alveolar kenarı düzleminde mandibula yüksekliği (MO-MH), 16: P2’nin ön 
alveolar kenarı düzleminde mandibula yüksekliği (PTW-MH), 17: For. mentale’nin oral ucu - ID arası uzunluk (FMN-ID), 18: CR 
- Proc. condylaris’in en yüksek noktası arası uzunluk (CR-PC), 19: Son incisiv diş seviyesinde mandibula genişliği (SI), 20: Birinci 
molar diş seviyesinde mandibular boşluğun genişliği (BM), 21: Proc. coronoideus seviyesinde mandibular boşluğun genişliği (MG), 
22: Proc. condylaris genişliği (CG).
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Yerel Etik Kurulu’ndan (Karar no: 2018/006-9 11) gerekli 
izinler alındı. Toplam 10 (5 erkek, 5 dişi) adet erişkin cey-
lan mandibulası üzerinde morfometrik analizler yapıldı. 
Fiziksel olarak normal ve osteolojik deformasyonları bu-
lunmayan hayvanlardan alınan mandibula örnekleri çalış-
maya dahil edildi. Ceylan kafatasları, 80 kv, 200 MA, 639 
mGY ve 0,625 mm kesit kalınlığında, 64-dedektör MDCT 
(General Electric Revolution) cihazı ile tarandı. Tarama 
doz ve protokolünde Prokop15 referans olarak alındı. BT 
taramaları DICOM formatında kaydedildi. MIMICS 20.1 
(Materialize, Leuven, Belçika) yazılım programı yardımıy-
la mandibulaların rekonstrüksiyonları yapıldı (Şekil-1). 
Hounsfield ünitesine dayanan BT görüntüsünün ilgi 
bölgesini belirlemek için segmentasyon tekniği kullanıldı. 
Morfometrik verilerin alınmasında ilk adımda kullanıla-
cak anatomik noktalar belirlendi. Bu ölçüm parametrel-
eri Driesch16 ve Avdic ve ark.’na17 göre yapıldı. Ölçülen 
osteometrik parametrelerin tanım ve kısaltmaları Tablo 
1’de, mandibula üzerindeki bölgeleri ise Şekil-2 ve Şekil-
3’te sunulmuştur. İncelemelerin ikinci adımında ise, os-
teometrik parametrelerin alınması ve değerlendirilmesi 
işlemine geçildi. Mandibulaya ait 22 osteometrik ölçüm 
alındı. Morfometrik ölçümlerin alımı tamamlandıktan 
sonra mandibula’ya ait yüzey alanı ve hacim değerleri hes-
aplandı. İstatistiksel analizler yapılarak ortalama±standart 
sapma (SD) değerleri hesaplandı. Erkek ve dişiler arasında-
ki fark t-testi ile analiz edildi. 
Mandibula’nın osteometrik ölçümleri için aşağıdaki ölçüm 

noktaları kullanılmıştır.
Coronion (CR): Processus coronoideus’un en yüksek nok-
tası.
Condylon (PC): Processus condylaris’in caudal noktası.
Gonion caudale (GOC): Angulus mandibula açısının en 
aboral noktası.
Gonion ventrale (GOV): Angulus mandibula açısının en 
uç ventral noktası.
Infradentale (ID): Mandibular insiciv diş alveollerin oral 
yüzdeki en belirgin median noktası.

Bulgular
Mandibulaya ait hacim, yüzey alanı ve osteometrik ölçüm-
lerin ortalama değer ve standart sapmaları Tablo 2’de ver-
ilmiştir. Student t-testi ile yapılan istatistiksel analizde dişi 
ve erkekler arasında GOV-CR, SI ve BM parametrelerinde 
istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar gözlendi.

Şekil 3: Ceylanlarda mandibulanın morfometrik ölçüm noktaları (dorsal görünüm). 
19: Son incisiv diş seviyesinde mandibula genişliği (SI), 20: Birnci molar diş seviyesinde mandibular boşluğun genişliği (BM), 21: 
Proc. condylaris genişliği (CG), 22: Proc. coronoideus seviyesinde mandibular boşluğun genişliği (MG).
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Tablo-2: Mandibula ölçümlerinin ortalama ve standart sapmaları.

Tartışma ve Sonuç
Mandibular bölgenin hayvanlarda bölgesel anestezi için 
önemli olan bazı klinik noktalar taşıdığı bildirilmiştir.18 
Bu klinik noktalar arasında foramen mentale’de sayılabilir. 
Karimi ve ark.18 FMN-ID uzunluğunu Mehraban koyun-
larda 20.7±4.5 mm, WAD keçilerde 15.6±2.2 mm ve siyah 
Bengal keçilerde 21.1±1.7 mm olarak bildirmiştir. Cey-
lanlarda yapılan mevcut çalışmada ise FMN-ID uzunluğu 
erkeklerde 15.33±2.27 mm, dişilerde ise 14.70±2.90 mm 
olarak belirlendi. Elde edilen bu değerlerin koyun ve keçil-
ere nazaran daha kısa olduğu tespit edildi. 
Avdić ve ark.17, diastema uzunluğunun (DU) Roe ge-
yiklerinde (Capreolus capreolus) ve koyunda (Ovis aries) 
sırasıyla 45.5±7.7 mm ve 46.6±0.5 mm olduğunu, Demir-
aslan ve ark.7 Tuj ve Morkaraman koyunlarda bu değerlerin 
sırasıyla 36.44±2.5 ve 37.16±1.88 mm olduğunu bildirmiştir. 

Dalga ve ark.6 Hemşin koyununda diastema uzunluğunun 
43.74±3.32 mm olduğunu rapor etmiştir. Hayatgheib ve 
ark.14, İran ve Irak’ın üç farklı bölgesinde yaşayan kursak-
lı ceylanlarda (Gazella subgutturosa) yaptığı komparat-
if çalışmasında diastema uzunluğunu sırasıyla 26.4±2.7, 
34.0±5.4 ve 27.7±5.0 mm olarak bildirmiştir. Yaptığımız 
çalışmada bu değer erkek ceylanlarda 32.70±3.75, dişilerde 
ise 29.83±1.68 mm olarak tespit edilmiştir.  Elde ettiğimiz 
değerlerin, ceylanlarda14 belirtilen morfometrik değerlerin 
ortalamasından kısmen büyük olmasına rağmen geyik17 ve 
koyunlarda6,7,17 bildirilen değerlerden ise belirgin derecede 
küçük olduğu belirlenmiştir. 
Mandibula uzunluğunun (GOC-ID) üç farklı ceylan-
da14 sırasıyla ortalama 130.4±4.8 mm, 146.1±17.6 mm 
ve 131.7±8.2 mm, geyikte17 156±12 mm, kara antilopta19 
165.3 ± 1.3 mm, koyunda17 ise 176±3.2 mm olduğu bildi-
rilmiştir. Mevcut çalışmada mandibulanın uzunluk değeri 
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erkeklerde 128.45±7.38, dişilerde ise 119.69±7.23 mm 
olarak tespit edildi. Ceylan türleri içerisinde karşılaştırıl-
ma yapıldığında elde ettiğimiz değerlerin alt limite yakın 
değerler gösterdiği sonucuna varılmıştır.
Yapılan çalışmada mandibula yüksekliği (GOV-CR), 
erkek hayvanlarda 79.34±5.48 mm, dişi hayvanlarda ise 
72.32±3.21 mm olarak tespit edildi. Bu değerler cinsi-
yetler arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli düzeyde 
(P<0.05) olduğunu gösterdi. Dalga ve ark.6, Hemşin koyu-
nlarda mandibula üzerinde yaptığı morfometrik çalışma-
da mandibulanın uzunluk ve yükseklik parametrelerinin 
Mehraban, Morkaraman ve Tuj koyunlara nazaran daha 
büyük olduğunu bildirmiştir. Mevcut çalışmadan elde 
edilen değerler literatür6 ile karşılaştırıldığında ceylan-
lardaki değerlerin söz konusu hayvanlardaki osteometrik 
değerlere nazaran daha düşük olduğu belirlenmiştir.
Hayatgheib ve ark.14, üç farklı ceylan türünde PMU uzu-
nluğunu sırasıyla 57.0±1.8 mm, 62.4±49 mm ve 59.2±1.1 
olarak bildirmiştir. Yaptığımız çalışmada bu değer Hayat-
gheib ve ark. 14’nın bildirdiği morfometrik değerin kısmen 
altında olan 53,80±4.74 mm olarak tespit edilmiştir. 
Avdić ve ark.17 SI ve BM değerlerini geyikte sırasıyla 
15.0±1.4 mm, 29.2±0.3 mm, koyunlarda ise yine sırasıyla 
24.5±3.5 mm ve 24.2±0.1 mm olarak bildirmiştir. Araştır-
mamızda bu değerler sırasıyla ortalama 16.59±0.44 ve 
18.10±072 olarak ölçüldü. Elde edilen değerlerin cinsi-
yetler arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar göster-
diği belirlendi (P<0.05). Bu veriler, erkeklerde alt çenenin 
ön bölümünün dişilere nazaran daha geniş olduğu göster-
mektedir.
Güney İspanya kökenli Kızıl geyiklerde20 CG değerinin 
erkeklerde 25.57 ± 0.85, dişilerde ise 23.25 ± 0.87 mm 
olduğu, aynı değerlerin Roe geyiklerinde 16.0±1.4, koyu-
nlarda ise 21.5±2.1 mm olduğu bildirilmiştir.17 Mevcut 
çalışmada bu değerler erkek ve dişilerde sırasıyla ortalama 
14.06±0.76 ve 13.51±0.77 mm olarak tespit edildi. Benzer 
çalışmalar ile karşılaştırıldığında, ceylanlardaki değerlerin 
Roe geyiklerine oldukça yakın fakat Kızıl geyik ve koyu-
nlardan ise daha düşük değerler gösterdiği belirlenmiştir.
Sonuç olarak, ceylanlarda alt çenesinin temel morfometrik 
parametrelerinin belirlendiği bu çalışmayla hem taksono-
mik çalışmalar hem de tanısal görüntüleme ve girişimsel 
radyolojik tedavi uygulamalarda fayda sağlayacak temel 
anatomik veriler elde edilmiştir. 
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jeleri Komisyonu tarafından desteklenmiştir (Proje 
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