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Tilki (Vulpes vulpes) cervical vertebrae’nın morfometrik özelliklerinin üç boyutlu 
rekonstrüksiyon kullanarak incelenmesi

Sema OZKADİF, Ayşe HALIGÜR 

ÖZ
Bu çalışmanın amacı, multidedektör bilgisayarlı tomografi (MDBT) görüntüleri kullanarak üç boyutlu 
bilgisayar programı aracılığı ile elde edilen üç boyutlu (3B) rekonstrüksiyonlara dayanarak tilki cervical 
vertebrae’nın morfometrik özelliklerinin belirlenmesidir. Farklı zamanlarda trafik kazasında elde edilen 
toplam 6 erkek tilki (Vulpes vulpes) kullanıldı. Yüzüstü pozisyonda genel bir diagnostik MDBT kullanıla-
rak cervical vertebrae’nın yüksek çözünürlüklü görüntüleri elde edildi ve görüntüler 3B bir modelleme 
programı (Mimics) olan bir bilgisayara aktarıldı.  Her bir vertebrae’nın (atlas hariç) corpus vertebrae  
uzunluğu, corpus vertebrae’nın transvers ve sagital çapı, foramen vertebrae’nın transvers ve sagittal 
çapları, oluşturulan 3B modelden ölçüldü ve indeksler hesaplandı. Her bir ölçüm değerlerinin ortala-
maları hesaplandı. Corpus vertebrae uzunluğunun C2’den C7’ye azaldığı, transvers çapının C2’den C4’e 
azaldığı, ancak C5’ten C7’ye arttığı, sagittal çapı transvers çapın aksine C2’den C4’e artarken, C5’ten 
C7’ye azaldığı, foramen vertebrae’nın transvers ve sagital çapları C5’ten C7’ye arttığı görülmüştür. Bu 
çalışma tilki cervical vertebrae üzerinde yapılan ilk 3B rekonstrüksiyondur ve sonuçlar bu türün anato-
mi bilgisine katkıda bulunabilir. Ayrıca bu teknik, diğer vahşi hayvanlara zarar vermeden anatomilerini 
anlamak için de kullanılabilir.

The investigation of  the morphometric features of  cervical vertebrae in fox
(Vulpes vulpes) 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 (Vulpes 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.
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GİRİŞ

Columna vertebralis’in en küçük ve en hareketli vertebrae’ları 
olan cervical vertebrae’larda travma ve dejenerasyon daha çok 
oluşabilmektedir (1). Ayrıca artan yaş ve bazı doğumsal ano-
maliler nedeniyle instabilite ve ağrı açısından sorunlu bir alan-
dır. Biyomekaniğinin daha iyi anlaşılması, bu bölgedeki ana-
tomik yapıların morfometrik özelliklerine bağlıdır (2). Spinal 
kanal stenozu’nda, canalis vertebralis’in boyutları daralmak-
ta ve medulla spinosus’a baskı yapması sonucunda nörolajik 
problemler çıkabilmektedir. Bu nedenle canalis vertebralis’in 
sagittal ve transvers çapları önemlidir (3). Karmaşık anatomik 

yapıların geometrik modelleri özel bir metodoloji gerektiren 
biyomedikal çalışmalar ile ortaya konulmaktadır (4).  

Teknolojik gelişmeler ve klinik uygulamalarda anatomik 
bilgilerin kullanılması, columna vertebralis’teki hastalıkların 
teşhis ve tedavisinde yeni bir boyut getirmiştir (5). Gelenek-
sel yöntemler kavisli anatomik yapıların analizinde yeterli detay 
sağlayamazlar. 2B bilgisayarlı tomografi (BT) görüntülerinden 
oluşturulan 3B modelleme, morfolojik değişikliklerin tahmini 
ve hastalığın teşhis edilmesinde, 2B görüntüden daha fazla bil-
gi vermektedir. Özellikle eğri bir yapıya sahip olan columna 
vertebralis’in 3B görüntüsü, detayları ortaya koyduğundan do-
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layı, komplikasyonların teşhis edilmesine olanak sağlamaktadır 
(6). Bir organ veya kemiğin görüntü kalitesi düşük olduğunda 
standart görüntüleme üzerinde iyi görselleştirilemez. Uygu-
lanan cerrahi yöntemlerden yüksek riskli olan vertebrae vida 
implantasyonlarında 3B modelleme uygulaması yapılırsa daha 
faydalı olabilir (7). Cervical vertebrae’nın sanal pin izleri ile 3B 
modeli üzerinde hem aksiyal hem de sagittal planda gösterile-
rek, cerrahın operasyonu planlaması ve uygulamasına yardımcı 
olabilmektedir (8). 

Columna vertebralis üzerinde 3B rekonstrüktif  çalışmalar 
yaygınlaşmıştır. Örneğin; insanda  (4,  5, 8 -12) ve şinşillada 
(13)  yapılmıştır.

Tilki (Vulpes vulpes) Canidae familyasına mensup olup, yay-
gın bir dağılım göstermektedir. Tilki Carnivora takımında  ol-
dukça popüler bir hayvandır ve bazıları postları için beslen-
mektedirler (14). Ayrıca parklarda, bahçelerde ve mezarlıklarda 
rastlanabilir (15). Yapılan literatür araştırmalarında kızıl tilki 
osteolojisi üzerindeki çalışmaların genellikle cranium ve appen-
dicular iskelet üzerinde olduğu görülmüştür. Örneğin; kemik 
üzerinden craniometrik ve osteometrik ölçümlerin yapıldığı 
(16, 17), appendicular iskeletin morfolojisi ve morfometrisinin 
(18) ortaya konulduğu, vücudunun ve cranium’unun morfo-
metrik ölçümlerinin (15, 19) alındığı, scapula’sının 3B rekons-
trüksiyonu üzerinden morfometrik ölçümlerinin yapıldığı (20) 
çalışmalardır. Fakat columna vertebralis’in 3B rekonstrüksiyo-
nun ortaya konulduğu ve morfometrik ölçümlerinin gerçekleş-
tiği herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır.Bu çalışma MDBT 
görüntüleri kullanarak üç boyutlu bilgisayar programı aracılığı 
ile elde edilen 3B rekonstrüksiyonlara dayanarak tilki cervical 
vertebrae’nın morfometrik özelliklerinin belirlenmesi amacıyla 
yapılmıştır. 

GEREÇ ve YÖNTEM

Bu çalışma Orman ve Su İşleri Bakanlığı Doğa Koruma ve 
Milli Parklar Genel Müdürlüğü’den izin alınarak yapılmıştır 
(İzin numarası: 38002405-445.05-177733). 

Bu çalışma farklı zamanlarda trafik kazası sonucu ölen ve 
Ceyhan Veteriner Fakültesi’ne getirilen 6 adet erkek tilki (Vul-
pes vulpes) üzerinde gerçekleştirildi. Yüzükoyun (prone) pozis-
yonundaki hayvanların multidedektör bilgisayarlı tomografi 
(MDBT) görüntüleri elde edildi. MDBT (Somatom Sensation 
64;Siemens Medical Solutions, Germany) cihazının parametre-
leri; fiziksel dedektör sınırlaması, 32 x 0,6 mm; nihai kesit sı-
nırlaması, 64 x 0,6 mm; kesit kalınlığı, 0,75 mm; portal dönme 
süresi; 330 msec; kVp; 120; mA, 300; çözünürlük, 512 x 512 
pixel; çözünürlük aralığı, 0,92 x 0,92 olarak ayarlandı. Doz para-
metreleri ve taramalar, standart protokoller ve literatür (21, 22) 
esas alınarak gerçekleştirildi.  Elde edilen görüntüler DICOM 
(Digital Imaging and Communications in Medicine) formatın-
da stoklandıktan sonra 3B modelleme programı Mimics 13.1 
(Multimodal Immersive Motion rehabilitation with Interactive 
Cognitive Systems) yüklenen bir bilgisayara aktarıldı. Otomatik 
segmentasyon sürecinin ilk aşamasında cervical vertebrae’nın 
tek tek sınırları tespit edildi ve her bir vertebra farklı renklendi-
rildi. Sınırları belirlenmiş olan görüntüler üst üste bindirilerek, 

her bir vertebra ayrı ayrı Mimics 13.1 programının üç boyutlu 
çevirici bileşeni ile rekonstrüksiyon gerçekleştirildi (Şekil 1, Şe-
kil 2). Rekonstrüksiyonu yapılan her vertebrae üst üste konu-
larak, columna vertebralis’in pars cervicalis’i ortaya konuldu. 
Her bir vertebrae’da (atlas hariç)  oluşturulan 3B model üze-
rinden programla otomatik olarak bazı morfometrik ölçümler  
alındı ve indeksler bu ölçümlerden hesaplandı. 

Corpus Vertebra’lardan Alınan Morfometrik Ölçümler

Corpus Vertebra Uzunluğu: Corpus vertebra ön ucu ile arka 
ucu arasındaki en uzun mesafe.

Corpus Vertebra Trasvers Çapı: Vertebra’nın caudal yüzünden 
alınan en geniş transvers çapı. 

Corpus Vertebra Sagittal Çapı: Vertebra’nın caudal yüzünden 
alınan en geniş sagittal çapı.

Foramen Vertebra Transvers Çapı: Foramen vertebra’nın caudal 
yüzünde her iki dış kenarlarından geçen sagittal eksenler arası 
en geniş transvers mesafe.

Foramen Vertebra Sagittal Çapı: Foramen vertebranın caudal 
yüzünde her iki dış kenarlarından geçen transvers eksenler ara-
sı en geniş sagittal mesafe.

Indeksler

Corpus Vertebra’nın Genişlik İndeksi: 100 × Corpus verteb-
ra’nın sagittal çapı / Corpus vertebra’nın transvers çapı

Foramen Vertebra’nın Genişlik İndeksi: 100 ×  Foramen verteb-
ra sagittal çapı/Foramen vertebra trasvers çapı
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Resim 1 Corpus vertebra’nın 3B rekontrüksiyonu üzerinde 
ölçüm yerleri. (a)   Corpus vertebra’nın sagittal çapı, (b) Corpus 
vertebra’nın trasvers çapı, (c) Foramen vertebra’nın sagittal 
çapı, (d) Foramen vertebra’nın transvers çapı.
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.



BULGULAR

Tilkinin columna vertebralis’inin pars cervicalis’inin 3B re-
konstrüksiyonu incelendiğinde 7 adet cervical vertebrae’dan 
oluştuğu gözlendi (Şekil 3). 3B model üzerinden elde edilen 
morfometrik ölçümler ve bunlardan elde edilen indeks verileri 
Tablo 1’de verildi. 

Tablo 1’e göre corpus vertebrae uzunluğunun C2’den C7’ye 
azaldığı, vertebra’nın transvers çapının C2’den C4’e azaldığı, 
ancak C5’ten C7’ye arttığı, vertebra’nın sagittal çapı transvers 
çapın aksine C2’den C4’e artarken, C5’ten C7’ye azaldığı, 
foramen vertebrae’nın transvers ve sagital çapları C5’ten C7’ye 
arttığı görüldü.

TARTIŞMA

Tilki cervical vertebrae’nın 3B modeli üzerinden yapılan 
ölçüm değerlerine göre C3 ve C4 haricinde transvers çapının 
sagittal çapından daha geniş olduğu gözlenmiştir. Tavşan ve 
insan cervical vertebrae’larının da transvers çaplarının sagit-
tal çaplarından daha büyük olduğu bildirilmiştir. Ayrıca tilkide 
foramen vertebra’nın sagittal çapı ise transvers çapından daha 
büyük değerlere sahip olduğu tespit edilmiştir. Tavşan ve in-
sanda ise tam tersi transvers çapın sagittal çaptan daha geniş 
olduğu bildirilmiştir (1, 23).

Medulla spinalis’in cervical ve lumbal parçası diğer bö-
lümlerine göre simetrik olarak biraz daha kalınlaşır. Servical 
bölgedeki kalınlaşma C5- T2 arasında bulunur. Bu bölümden 

ön ekstremiteler ile göğsün ön ve yan duvarını innerve eden 
sinirler başlangıç alır. Bu artışın plexus brachialis’den kaynak-
landığı söylenebilir (24). Bu genişleme gri cevherdeki anterior 
columnada bulunan üst ekstremite kaslarını innerve eden seg-
mentlere uyan motor hücre sayısındaki artıştan kaynaklanmak-
tadır (25). Tilkide yapılan bu çalışmada foramen vertebrae’nın 
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Resim 2 Corpus vertebra uzunluğunun 3B rekontrüksiyon 
üzerinde ölçüm yeri.
Figure 2 Measurement of  the length of  the corpus vertebra on 
3D reconstruction.

Şekil 3 Columna vertebralis pars cervicalis’in 3B 
rekonstrüksiyonu.
Figure 3 3D reconstruction of  pars cervicalis of  columna 
vertebralis. 

Vertebra Corpus Vertebra  
Uzunluğu (mm)

Corpus Ver-
tebra Trasvers 

Çapı (mm)

Corpus Vertebra 
Sagittal Çapı 

(mm)

Foramen Vertebra 
Transvers Çapı 

(mm)

Foramen Ver-
tebra Sagittal 
Çapı (mm)

Corpus Ver-
tebra  Genişlik 

İndeksi (%)

Foramen Ver-
tebra Genişlik 
İndeksi (%)

C2 28.25 7.11 6.62 5.79 10.64 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

C6 15.04 8.12 6.73 8.82 11.33 82.88 128.45

C7 9.29 9.70 5.03 9.03 11.45 51.85 126.79

Tablo 1 Elde edilen 3B verilere göre; cervical vertebrae’nın morfometrik ölçüm değerlerinin ortalamaları.
Table 1 Averages of  morphometric measurements of  cervical vertebrae according to the obtained 3D data.



transvers ve sagital çapları C5’ten C7’ye artışın literatürde (25)  
verilen bilgilere uyumlu olarak görülmüştür.

Tilki cervical vertebrae’larının corpus uzunluğu en fazla 
C2’de ölçüldü ve cranialden caudale doğru gidildikçe azaldığı 
tespit edildi. Bu da cervical vertebrae’ların corpuslarının 
sonuncuya doğru yavaş yavaş kısalması ile uyumludur (26). 
Bu durum tavşanın cervical vertebrae’larıyla benzerlik 
göstermektedir (24). Erkek şinşilla’da ise corpus vertebrae’nın 
uzunluğunun columna vertebralis’in pars cervicalis uzunlu-
ğuna oranı C3-C6 arasında artmış, C7’de ise azalmıştır (13). 
İnsanda ise corpus vertebrae uzunluğunun columna vertebra-
lis’in pars cervicalis uzunluğuna oranı C1-C3 arasında azalmış, 
C4- C7 arasında ise artmıştır (5).   

Sonuç olarak, çalışmada kullanılan metodun ve bu metottan 
elde edilen verilerin; gerek gelecekte yapılacak araştırmalara ze-
min teşkil edeceği, gerekse veteriner anatomi eğitimi alan öğ-
rencilere modern bir eğitim anlayışı ve bakış açısı kazandıracağı 
düşünülmektedir. Bu açıdan yapılan çalışmanın ayrıca  klinisye-
nin premedikal ve postmedikal açıdan canalis vertebralis pars 
cervicalis’i ile ilgili nöropatolojik olguların tanı ve yorumlama-
sını pozitif  yönde etkileyeceği düşünülmektedir. Beşeri hekim-
likte son yıllarda özellikle cerrahi uygulamarda oldukça yaygın 
olarak kullanılan 3B modellerin, veteriner hekimlikte de  yerini 
bulması oldukça önemlidir. 

Bu çalışma tilki cervical vertebrae üzerinde yapılan ilk 3B 
rekonstrüksiyondur ve sonuçlar bu türün anatomi bilgisine 
katkıda bulunabilir. Bundan sonraki çalışmalarda tilki colum-
na vertebralis’inin diğer bölümlerinin de rekonstrüksiyonunun 
yapılması ve ayrıca çalışmaya her iki cinsiyeti de dahil ederek 
morfometrik ölçümlerin karşılaştırılması, cinsiyetler arasındaki 
farklılıkların ortaya konulması açısından önemlidir. Ayrıca bu 
teknik, diğer vahşi hayvanlara zarar vermeden anatomilerini 
anlamak için de kullanılabilir.
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