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oz

Bu calismanin amact, multidedekt6r bilgisayarli tomografi (MDBT) gérintileri kullanarak t¢ boyutlu
bilgisayar programi araciligi ile elde edilen ti¢ boyutlu (3B) rekonstriiksiyonlara dayanarak tilki cervical
vertebrae’nin morfometrik 6zelliklerinin belirlenmesidir. Farkli zamanlarda trafik kazasinda elde edilen
toplam 6 erkek tilki (I uipes vulpes) kullanildi. Ytziistd pozisyonda genel bir diagnostik MDBT kullanila-
rak cervical vertebrae’nin yiksek ¢oziintrlikli géruntileri elde edildi ve géruntiler 3B bir modelleme
programt (Mimics) olan bir bilgisayara aktarildi. Her bir vertebrae’nin (atlas haric) corpus vertebrae
uzunlugu, corpus vertebrae’nin transvers ve sagital capi, foramen vertebrae’nin transvers ve sagittal
caplari, olusturulan 3B modelden 6l¢iildi ve indeksler hesaplandi. Her bir 6lciim degerlerinin ortala-
malart hesaplandi. Corpus vertebrae uzunlugunun C2’den C7’ye azaldigy, transvers ¢apinin C2’den C4’e
azaldigy, ancak C5’ten C7’ye arttif1, sagittal ¢api transvers ¢apin aksine C2’den C4’e artarken, C5’ten
C7’ye azaldigy, foramen vertebrae’nin transvers ve sagital ¢aplart C5’ten C7’ye arttigl gorilmistir. Bu
calisma tilki cervical vertebrae tizerinde yapilan ilk 3B rekonstriksiyondur ve sonuclar bu tiiriin anato-
mi bilgisine katkida bulunabilir. Ayrica bu teknik, diger vahsi hayvanlara zarar vermeden anatomilerini
anlamak icin de kullaniabilir.

The investigation of the morphometric features of cervical vertebrae in fox
(Vulpes vuipes) using three-dimensional reconstruction

ABSTRACT

The aim of this study was to determine morphometric properties of cervical vertebrae of the fox
based on three- dimensional (3D) reconstructions obtained by a 3D computer program from multide-
dector computed tomography (MDCT) images. A total of 6 male foxes (Iuipes vulpes) were used which
collected at different times from traffic accident. The high resolution images of the cervical vertebrae
were obtained by using a general diagnostic MDCT in prone position and the images transferred to a
computer which has a 3D modelling program (Mimics). Vertebral body length, transverse and sagittal
diameter of the vertebral body, transverse and sagittal diameter of the foramen vertebrae of each ver-
tebrae (except atlas) were measured from the 3D model created and indexes were calculated. The mean
of the measured values for each were calculated. It was found that the vertebral body length was decre-
ased from C2 to C7, transverse diameter of the vertebrae was decreased C2 to C4 but it was increased
C5 to C7, sagittal diameter of the vertebrae was unlike transverse diameter that it was increased C2 to
C4, was decreased C5 to C7, transverse and sagittal diameter of the foramen vertebrae were increased
from C5 to C7. This study is the first 3D reconstruction performed on the cervical vertebrae of the
fox and results may contribute to knowledge of anatomy of this species. Also this technique may use
for other wild animals to understand the anatomy without harming.

GIRIS

yapilarin geometrik modelleri 6zel bir metodoloji gerektiren
biyomedikal ¢alismalar ile ortaya konulmaktadir (4).

Columna vertebralis’in en kiiciik ve en hareketli vertebrae’lart
olan cervical vertebrae’larda travma ve dejenerasyon daha ¢ok
olusabilmektedir (1). Ayrica artan yas ve bazt dogumsal ano-
maliler nedeniyle instabilite ve agr1 acisindan sorunlu bir alan-
dir. Biyomekaniginin daha iyi anlagilmasi, bu bélgedeki ana-
tomik yapilarin morfometrik 6zelliklerine baglidir (2). Spinal
kanal stenozu’nda, canalis vertebralis’in boyutlart daralmak-
ta ve medulla spinosus’a baskt yapmast sonucunda nérolajik
problemler cikabilmektedir. Bu nedenle canalis vertebralis’in
sagittal ve transvers ¢aplart 6nemlidir (3). Karmastk anatomik
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Teknolojik gelismeler ve klinik uygulamalarda anatomik
bilgilerin kullanilmasi, columna vertebralis’teki hastaliklarin
teshis ve tedavisinde yeni bir boyut getirmistir (5). Gelenek-
sel yontemler kavisli anatomik yapilarin analizinde yeterli detay
saglayamazlar. 2B bilgisayarli tomografi (BT) gériintilerinden
olusturulan 3B modelleme, morfolojik degisikliklerin tahmini
ve hastaligin teshis edilmesinde, 2B gorintiiden daha fazla bil-
gi vermektedir. Ozellikle egri bir yapiya sahip olan columna
vertebralis’in 3B goriintiist, detaylart ortaya koydugundan do-
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lay1, komplikasyonlarin teshis edilmesine olanak saglamaktadir
(6). Bir organ veya kemigin goriintii kalitesi disiik oldugunda
standart gbrintilleme Uzerinde iyi gorsellestirilemez. Uygu-
lanan cerrahi yontemlerden yiiksek riskli olan vertebrae vida
implantasyonlarinda 3B modelleme uygulamasi yapilirsa daha
faydali olabilir (7). Cervical vertebrae’nin sanal pin izleri ile 3B
modeli tizerinde hem aksiyal hem de sagittal planda gosterile-
rek, cerrahin operasyonu planlamast ve uygulamasina yardimci
olabilmektedir (8).

Columna vertebralis tzetinde 3B rekonstriktif calismalar
yayginlagmistir. Ornegin; insanda (4, 5, 8 -12) ve sinsillada
(13) yapilmistir.

Tilki (IVulpes vuipes) Canidae familyasina mensup olup, yay-
gin bir dagilim gostermektedir. Tilki Carnivora takiminda ol-
duke¢a popiiler bir hayvandir ve bazilar postlar i¢in beslen-
mektedirler (14). Ayrica parklarda, bahgelerde ve mezarliklarda
rastlanabilir (15). Yapilan literatiir arasturmalarinda kizil tilki
osteolojisi Uizerindeki ¢alismalarin genellikle cranium ve appen-
dicular iskelet tizerinde oldugu goriilmiistir. Ornegin; kemik
tizerinden craniometrik ve osteometrik Slctimlerin yapildigt
(16, 17), appendicular iskeletin morfolojisi ve morfometrisinin
(18) ortaya konuldugu, viicudunun ve cranium’unun morfo-
metrik Slctimlerinin (15, 19) alindigy, scapula’sinin 3B rekons-
tritksiyonu tizerinden morfometrik Sl¢timlerinin yapildigi (20)
calismalardir. Fakat columna vertebralis’in 3B rekonstriiksiyo-
nun ortaya konuldugu ve morfometrik Sl¢imlerinin gercekles-
tigi herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢calisma MDBT
goruntileri kullanarak ti¢ boyutlu bilgisayar programi araciligt
ile elde edilen 3B rekonstritksiyonlara dayanarak tilki cervical
vertebrae’nin morfometrik 6zelliklerinin belitlenmesi amactyla
yapilmistir.

GEREC ve YONTEM

Bu ¢alisma Orman ve Su Isleri Bakanligi Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Midiirligiiden izin alinarak yapilmistir
(Izin numarast: 38002405-445.05-177733).

Bu calisma farklt zamanlarda trafik kazast sonucu 6len ve
Ceyhan Veteriner Fakiltesi’ne getirilen 6 adet erkek tilki (I7%/
pes vulpes) Uzerinde gerceklestirildi. Yiiziikoyun (prone) pozis-
yonundaki hayvanlarin multidedekt6r bilgisayarli tomografi
(MDBT) gértntileri elde edildi. MDBT (Somatom Sensation
64;Siemens Medical Solutions, Germany) cihazinin parametre-
leri; fiziksel dedektor sinirlamasi, 32 x 0,6 mm; nihai kesit si-
nirlamasi, 64 x 0,6 mm,; kesit kalinligi, 0,75 mm; portal ddnme
stresi; 330 msec; kVp; 120; mA, 300; ¢6zunurlik, 512 x 512
pixel; ¢ozunirlik araligi, 0,92 x 0,92 olarak ayarlandi. Doz para-
metreleri ve taramalar, standart protokoller ve literatir (21, 22)
esas alinarak gerceklestirildi. Elde edilen gérintiler DICOM
(Digital Imaging and Communications in Medicine) formatin-
da stoklandiktan sonra 3B modelleme program: Mimics 13.1
(Multimodal Immersive Motion rehabilitation with Interactive
Cognitive Systems) yiiklenen bir bilgisayara aktarildi. Otomatik
segmentasyon strecinin ilk agamasinda cervical vertebrae’nin
tek tek sinirlari tespit edildi ve her bir vertebra farklt renklendi-
rildi. Sinirlart belirlenmis olan goriintiiler st Giste bindirilerek,

her bir vertebra ayri ayrt Mimics 13.1 programinin ti¢ boyutlu
cevirici bileseni ile rekonstriiksiyon gerceklestirildi (Sekil 1, Se-
kil 2). Rekonstritksiyonu yapilan her vertebrae st tiste konu-
larak, columna vertebralis’in pars cervicalis’i ortaya konuldu.
Her bir vertebrae’da (atlas hari¢) olusturulan 3B model tize-
rinden programla otomatik olarak bazi morfometrik dl¢timler
alind ve indeksler bu 6l¢timlerden hesaplandi.

Corpus Vertebralardan Alman Morfometrik Olciimler

Corpus Vertebra Uzunlugn: Corpus vertebra 6n ucu ile arka
ucu arasindaki en uzun mesafe.

Corpus Vertebra Trasvers Cape: Vertebra’nin caudal yuzinden
alinan en genis transvers ¢api.

Corpus Vertebra Sagittal Cape: Vertebra’nin caudal yiztinden
alinan en genis sagittal ¢apt.

Foramen Vertebra Transvers Capr: Foramen vertebra’nin caudal
yuzinde her iki dis kenarlarindan gecen sagittal eksenler arasi
en genis transvers mesafe.

Foramen VVertebra Sagittal Cape: Foramen vertebranin caudal
yuztnde her iki dis kenarlarindan gegen transvers eksenler ara-
st en genis sagittal mesafe.

Indeksler

Corpus Vertebra'nn Genislik Indeksi: 100 X Corpus verteb-
ra’nin sagittal cap1 / Corpus vertebra’nin transvers ¢api

Foramen Vertebra’nin Genisli Indeksi: 100 X Foramen verteb-
ra sagittal ¢apt/Foramen vertebra trasvers capi

Resim 1 Corpus vertebra’nin 3B rekontritksiyonu tizerinde
6leim yerleri. (a) Corpus vertebra’nin sagittal ¢api, (b) Corpus
vertebra’nin trasvers capi, (¢) Foramen vertebra’nin sagittal
capl, (d) Foramen vertebra’nin transvers ¢apt.

Figure 1 Measurement locations on 3D reconstruction of the
corpus vertebra. (a) Sagittal diameter of corpus vertebra, (b)
Transverse diameter of corpus vertebra, (c) Sagittal diameter
of foramen vertebra, (d) Transverse diameter of the foramen
vertebra.
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Resim 2 Corpus vertebra uzunlugunun 3B rekontritksiyon
tzerinde 6l¢lim yeri.

Figure 2 Measurement of the length of the corpus vertebra on
3D reconstruction.

BULGULAR

Tilkinin columna vertebralis’inin pars cervicalis’inin 3B re-
konstriiksiyonu incelendiginde 7 adet cervical vertebrae’dan
olustugu gézlendi (Sekil 3). 3B model tzerinden elde edilen
motfometrik Slctimler ve bunlardan elde edilen indeks verileri
Tablo 1’de verildi.

Ozkadif, Haligiir

Sekil
rekonstritksiyonu.
Figure 3 3D reconstruction of pars cervicalis of columna

vertebralis.

3 Columna vertebralis pars cervicalisin = 3B

TARTISMA

Tilki cervical vertebrae’nin 3B modeli tizerinden yapilan
Olcim degerlerine gére C3 ve C4 haricinde transvers ¢apinin
sagittal capindan daha genis oldugu gozlenmistir. Tavsan ve
insan cervical vertebrae’larinin da transvers c¢aplarinin sagit-
tal caplarindan daha biyiik oldugu bildirilmistir. Ayrica tilkide
foramen vertebra’nin sagittal capt ise transvers capindan daha
buytk degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Tavsan ve in-
sanda ise tam tersi transvers ¢apin sagittal captan daha genis
oldugu bildirilmistir (1, 23).

Medulla spinalis’in cervical ve lumbal parcast diger bo-
lumlerine gbre simetrik olarak biraz daha kalinlagir. Servical
bélgedeki kalinlasma C5- T2 arasinda bulunur. Bu boliimden

Tablo 1 Elde edilen 3B verilere gére; cervical vertebrae’nin morfometrik Slgiim degetlerinin ortalamalari.
Table 1 Averages of morphometric measurements of cervical vertebrae according to the obtained 3D data.

Vertebra  Corpus Vertebra Corpus Ver- Corpus Vertebra Foramen Vertebra  Foramen Ver- Corpus Ver-  Foramen Ver-
Uzunlugu (mm)  tebra Trasvers Sagittal Cap1 Transvers Capi tebra Sagittal ~ tebra Geniglik tebra Geniglik
Cap1 (mm) (mm) (mm) Cap1 (mm) Indeksi (%) Indeksi (%o)

C2 28.25 7.11 6.62 5.79 10.04 93.10 183.76
C3 23.70 5.63 6.80 6.72 10.63 120.78 158.18
C4 21.40 5.42 7.34 6.04 10.14 135.42 184.43
C5 17.01 8.11 6.99 7.52 11.25 86.18 149.60
Co 15.04 8.12 6.73 8.82 11.33 82.88 128.45
Cc7 9.29 9.70 5.03 9.03 11.45 51.85 126.79

Tablo 1’e gbre corpus vertebrae uzunlugunun C2°den C7’ye
azaldigy, vertebra’nin transvers capinin C2’den C4’e azaldigy,
ancak C5ten C7’ye arttif1, vertebra’nin sagittal cap: transvers
capin aksine C2’den C4’c artarken, C5ten C7’ye azaldigy,
foramen vertebrae’nin transvers ve sagital caplart C5’ten C7’ye
arttigr gorilda.

6n ekstremiteler ile gbgstin 6n ve yan duvarini innerve eden
sinirler baslangi¢ alir. Bu artisin plexus brachialis’den kaynak-
landig1 séylenebilir (24). Bu genisleme gri cevherdeki anterior
columnada bulunan st ekstremite kaslarini innerve eden seg-
mentlere uyan motor hiicre sayisindaki artistan kaynaklanmak-
tadir (25). Tilkide yapilan bu ¢alismada foramen vertebrae’nin
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transvers ve sagital ¢caplart C5’ten C7’ye artisin literatiirde (25)
verilen bilgilere uyumlu olarak gorilmustir.

Tilki cervical vertebrae’larinin corpus uzunlugu en fazla
C2de ¢lguldu ve cranialden caudale dogru gidildikce azaldig:
tespit edildi. Bu da cervical vertebrae’larin corpuslarinin
sonuncuya dogru yavas yavas kisalmast ile uyumludur (26).
Bu durum tavsanin cervical vertebrae’lartyla benzerlik
gostermektedir (24). Erkek sinsilla’da ise corpus vertebrae’nin
uzunlugunun columna vertebralis’in pars cervicalis uzunlu-
guna orant C3-C6 arasinda artmus, C7'de ise azalmustir (13).
Insanda ise corpus vertebrae uzunlugunun columna vertebra-
lis’in pars cervicalis uzunluguna orani C1-C3 arasinda azalmis,
C4- C7 arasinda ise artmustur (5).

Sonug olarak, calismada kullanilan metodun ve bu metottan
elde edilen verilerin; gerek gelecekte yapilacak arastirmalara ze-
min teskil edecegi, gerekse veteriner anatomi egitimi alan 6g-
rencilere modern bir egitim anlayist ve bakis acist kazandiracag
distnilmektedir. Bu acidan yapilan ¢alismanin ayrica klinisye-
nin premedikal ve postmedikal acidan canalis vertebralis pars
cervicalis’ ile ilgili néropatolojik olgularin tani ve yorumlama-
sint pozitif yonde etkileyecegi dusiiniilmektedir. Beseri hekim-
likte son yillarda 6zellikle cerrahi uygulamarda oldukea yaygin
olarak kullanilan 3B modellerin, veteriner hekimlikte de yerini
bulmasi oldukca 6nemlidir.

Bu calisma tilki cervical vertebrae tizerinde yapilan ilk 3B
rekonstriksiyondur ve sonuglar bu tiirlin anatomi bilgisine
katkida bulunabilir. Bundan sonraki calismalarda tilki colum-
na vertebralis’inin diger bélimlerinin de rekonstriksiyonunun
yapilmasi ve ayrica ¢alismaya her iki cinsiyeti de dahil ederek
morfometrik 6lctimlerin karsilastirilmast, cinsiyetler arasindaki
farklhiliklarin ortaya konulmast acgisindan 6nemlidir. Ayrica bu
teknik, diger vahsi hayvanlara zarar vermeden anatomilerini
anlamak icin de kullanilabilit.
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