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ii. ONSOZ

Gliniimiizde medikal goriintiileme teknikleri hastaliklarin tanisinda siklikla
kullanilmaktadir. Elde edilen goriintiiler ise bilgisayar yazilim programlar ile ii¢
boyutlu olarak yapilandirilabilmektedir. Ozellikle beseri hekimlikte tan1 ve egitim
alaninda kullanilan ii¢ boyutlu yapilandirmalar, veteriner hekimlikte de uygulanabilir
durumdadir. Mevcut ¢alismada Yeni Zelanda tavsanlarinin gastro-intestinal sistemi
bilgisayarli tomografi ile goriintiilenmis ve MIMICS {ii¢ boyutlu goriintiilleme yazilim

programi ile yeniden yapilandirilarak tan1 ve egitimdeki yeri incelenmistir.

Sunulan bu tez projesi Selcuk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Koordinatorligi (SUBAP, 08102003) tarafindan desteklenmistir.

Bu aragtirmanin gerceklestirilmesinde bilimsel yardim ve desteklerini
esirgemeyen sayin Prof. Dr. Sadettin Tipirdamaz, Prof. Dr. Memduh Gezici, Prof.
Dr. Emrullah Eken, Prof. Dr. Hakan Yal¢in, Dog¢. Dr. Sadullah Bahar, Prof. Dr.
Enver Yazar, Dog. Dr. Vural Ozdemir, Dog. Dr. Yahya Paksoy, Uzman Dr. Ayse Er,
Ozel Vakif Hastanesi Radyoloji personeli, 4C Medikal yazilim uzmani1 Murat Egri ve
maddi olarak destek saglayan Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorligii’ne

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Radyoloji terim olarak radyo (radio) ve loji (logy) kelimelerinin
birlesmesinden olusur ve 1sin bilimi anlamina gelir (Kumas 1996). Bu bilim dal
radyasyonu (radyan enerji) hastaliklarin tanisinda ve girisimsel islemlerde kullanir.
Radyolojide kullanilan enerji tiirleri ise x- 1sinlar1 (rdntgen, bilgisayarli tomografi),
radyo dalgalar1 (manyetik rezonans) ve gamma isinlart (niikleer tip)‘dir. Ultrases

enerjisi ise ultrasonografi ile goriintiilemede kullanilir (Anonim 2009a).

Radyoloji’nin tarihi Alman fizik profesorii Wilhelm Conrad Rontgen (1845-
1923)’in x- 1sinlarim1 kesfiyle baslamistir. 1895°te W.C. Rontgen karisinin el
kemiklerinin rontgenini ¢ekerek diinyada ilk rontgeni ¢ekmis oldu. Ulkemizde ise
bundan birka¢ yil sonra Dr. Esat Feyzi tarafindan kullanildi ve Dr. Esat Feyzi
tarihimizin ilk réntgen uzmani oldu (Ustiin 1972, Kaya 1996a, Kumas 1996, Elliott
2005). X- 1ginlarmin kesfinden sonra goriintiileme yontemleri ¢cok hizli bir sekilde
gelismistir.  Gorilintiileme teknikleri ii¢ farkli prensibe dayanmaktadir. Bunlar;
emisyon, transmisyon ve refleksiyon’dur. Emisyonda, enerji kaynagi canlinin
kendisidir ve goriintiiniin olugabilmesi i¢in bu enerjinin islenmesi gerekmektedir. Bu
prensip ile ¢alisan manyetik rezonans (MR) goriintiilemede radyo frekans dalgalart
ile dokular uyarilarak goriintii elde edilir. Transmisyonda, enerji kaynagi ve alici
farklidir. Enerji canlinin viicudunu gegerek goriintiiniin olusacagi aliciya ulasir.
Rontgen ve bilgisayarli tomografi (BT) bu prensibe dayanarak c¢alisir. Refleksiyonda
ise enerji kaynagi ve alict aym taraftadir. Enerji canliya gonderildikten sonra
yansimasi yeniden geriye toplanarak goriintii elde edilir. Ultrasonografi (US)’nin

temeli de bu prensibe dayanir (Kaya 1996b, Elliott 2005, Anonim 2009a).
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1.1. Medikal Goriintiileme Teknikleri

Pet hayvanlarda kullanilan goriintiileme teknikleri diger hayvanlarda
kullanilan tekniklerle aynidir. Bu hayvanlarda kirik ve ¢ikiklar, karin boslugundaki
yabanci1 cisimler, tiimdr, apse, organ hipertrofi/atrofileri ve gebelik tanisinda
kullanilir. Kontrast maddeler verilerek de sindirim ve {iriner sistemin goriintiilenmesi

saglanabilir (Girling 2002).

1.1.1. Rontgen

X- 1gmlart kullanilarak goriintiilemenin saglandigi en eski tekniktir (Kaya
1996a). X- 1s1nlar1 canlinin viicudunu gegtikten sonra film tabakasinin iizerine diiser
ve film lizerinde 1sinlarin fazla miktarda diistiigi yerler siyah (yumusak doku),

1sinlarin az diistiigii yerler ise beyaz (sert doku) olarak goriiliir (Anonim 2009a).

Rontgenden sonra bircok yeni goriintiileme teknigi gelistirilmesine ragmen
giiniimiizde rdntgen klinik énemini hala korumaktadir. Ozellikle kemik kiriklarinda
ve akciger hastaliklarimin tanisinda kullanilabilecek en basit, ucuz ve kolay

goriintiileme teknigidir. Rontgen goriintiisiiniin ¢ok iyi yorumlanabilmesi igin



hekimin ve/veya radyologun yeterince anatomi, patoloji ve rontgen fizigi bilgisine

sahip olmasi gerekir (Anonim 2009a).

Rontgen tavsanlarda 6zellikle kemik yapida olan degisimleri incelemek amaci
ile kullanilmaktadir (Alberius ve Isberg 1987, Alberius ve ark 1990). Ayrica kontrast
madde uygulanarak radyografi ile tavsanlarda siklikla goriilen ileus’un tanisi

yapilabilmektedir (Anonim 2009b).

1.1.2. Bilgisayarh Tomografi (BT)

Tomografi terimi Yunanca kesmek anlamina gelen “tomos” ve goriintii
anlamina gelen “grama” kelimelerinin birlesmesinden olusur (Capello ve Cauduro
2008). BT ise tomografik goriintiileme tekniginin bilgisayar hesaplamalari
yardimiyla elde edildigi ilk tekniktir (Ohlerth ve Scharf 2007). Ulkemizde ilk olarak
1976 yilinda Hacettepe Universitesi’nde uygulamaya giren BT, canliya uygulanan x-
isinlarinin dokularda tutulmayan kisimlarinin bir dedektor vasitasiyla bilgisayar
ortamina aktarilarak goriintlii elde edilmesi esasina dayanir. BT ile organizmanin
kesitsel goriintiileri elde edilir boylece elde edilen goriintiilerin siiperpozisyonu
engellenmis olur. BT nin en bilyiik avantajlar1 bosluklu yapilarda kullanilmasi,

kesitsel goriintiilerde yiiksek derecede detay vermesidir (Alkan 1999).

BT, wveteriner hekimligi alaninda norolojik, onkolojik ve ortopedik
bozukluklarim tespitinde kiigiik hayvan kliniginde kullanilmaktadir. i1k olarak 1980-
1981 yillarinda kopeklerde gozlenen neoplasma vakalarinin teshisinde kullanilmistir.
Glniimiizde ise karaciger, dalak, pankreas, bobrekiistii bezi ve firiner sistem
hastaliklarinin tanisinda rutin olarak kullanilmaktadir (Ohlerth ve Scharf 2007).

Tavsanlarda ise daha c¢ok kanser (Liang ve ark 2009), emboli (Kim ve ark 2009),
3



iskelet anomalileri (Winkelmann ve Wise 2009) ve doku reaksiyonlarinin (Shinbo ve

ark 2009) tanisinin yapildig1 deneysel arastirmalarda kullanilmaktadir.

BT, canli viicudundan kesitler alinarak elde edilen goriintiileme yontemidir
(Adapmnar 1996¢). X- 1smmin ¢ok farkli olarak inceltilerek cizgisel sekilde
diisiirtilmesiyle goriintii elde edilir. Bu teknikte kesitsel goriintiiniin alinabilmesi i¢in
rontgen tiipii ve dedektoriin canlinin etrafinda dondiiriilmesi gerekir. Dondiiriilme
sayesinde li¢ boyutlu kesitsel goriintiiler elde edilebilmektedir. BT de goriintiiniin
yogunlugu maddenin x- 15111 absorbe etme 0zelligine baglidir. Kemik gibi x- 1s1n1n1
fazla absorbe eden dokular beyaz olarak; daha az absorbe eden diger dokular gri ve
tonlar1 seklinde gozlenirken, x- 1smnini1 absorbe etmeyen hava ise siyah goriiliir.
BT’de incelenmek istenen doku veya organin goriintiisii kesitler halinde elde edilir
ve bu goriintiiniin hassasiyeti alinan kesitlerin inceligiyle dogru orantilidir. Ince
kesitli goriintiiler incelenecek olan doku veya organ hakkinda daha detayli anatomik
bilgi verir. Transversal ve longitudinal olarak alinan kesitler daha sonra ii¢ boyutlu
hale getirilebilmektedir. Bu isleme ise “rekonstriiksiyon” veya “reformasyon” adi

verilir (Anonim 2009a).

BT’de rontgen ile goriintilenmesi miimkiin olmayan yumusak dokularin
ayrimi yapilabilir. Ancak kemige komsu dokularin goriintiilenmesinde MR, BT den
daha iistiindiir. Ozellikle vertebra, pelvis, omuz kemeri, kafatas1 taban1 kemikleri,
abdominal bolge ve akciger gibi yapilarda BT daha genis bir kullanim alani bulur
(Anonim 2009a). Pet hayvanlarinin goriintiilenmesinde de BT hizli bir sekilde

kullanima girmistir (Girling 2002).



1.1.3. Manyetik Rezonans (MR) Goriintiileme

Tavsanlarda MR goriintiilleme teknigi 6zellikle model hastalik olusturulan
tavsanlarin takibinde oldukga fazla kullanilmaktadir (Wolf ve ark 1992, Steen ve ark

2007, Bierry ve ark 2008, Takao ve ark 2009).

Bu teknik ilk olarak 1940’11 yillarda kesfedilmesine ragmen ancak 1970-
1980’11 yillarda kullanima girebilmistir. MR goriintiileme teknigi, BT de oldugu gibi
kesitsel bir gorilintiileme yontemidir. MR cihazi da BT’ye benzemekle birlikte
fiziksel temelleri BT den farklidir. Yontem, manyetik alan igerisinde canliya radyo
dalgas1 gonderilerek dokularda manyetik etkiyi degistirme sonucunda dokulardan
gelen sinyalleri geriye alarak gorilintiiyli olusturma prensibine dayanir (Adapinar
1996a, Anonim 2009a). MR; ozellikle merkezi sinir sistemi, kas-iskelet sistemi ve
yumusak doku incelenmesinde basariyla kullanilan bir goriintiileme teknigidir. Mide-
bagirsak gibi organlarin incelenmesinde ise rutin olarak kullanilmayip yalnizca kolon
kanseri teshisinde kismi olarak kullanilmaktadir (Adapinar 1996b, Debatin ve Patak
1999). Ozellikle colorectal polyp ve neoplasmalarin teshisinde BT daha genis bir
kullanim alan1 bulmustur (Gluecker ve Fletcher 2002, Mang ve ark 2007). Kemik
yapilara komsu olan dokularin goriintiillenmesinde BT kullaniminda zorluklarla
kargilagilmasina ragmen bu alanda MR oldukga basarilidir. MR anjiografisi, kalp
damar sistemini goriintiilemede kullanilan diger bir tekniktir (Anonim 2009a). Pet
hayvanlarin goriintiilenmesinde MR diagnostik yontemler de hizla kullanima

girmistir (Girling 2002, Lewis ve ark 2002).



1.1.4. Ultrasonografi (US)

Ultrasonografi (US), tavsanlarda karin i¢i organ (Takeda ve ark 2007) ve
damarlar1 (Lv ve ark 2007) ile iireme organlarinda (Aksoy ve ark 2009) olusan
degisikliklerin tanisinda kullanilmakla birlikte, bu hayvan tiirtinde sik gozlenen deri

apselerinin teshisinde de kullanilmaktadir (Ward 2006).

S6z konusu olan goriintileme teknigi, yumusak doku ve parankimal
organlarin incelenmesinde rutin olarak kullanilir (Adapinar 1996e). Bu teknikte diger
goriintiileme yontemlerinden farkli olarak mekanik bir enerji olan ses enerjisi
kullanilir. Kullanilan ses frekansi ise insan kulaginin duyabilecegi frekansin ¢ok daha
tizerindedir. US cihazi; elektrik enerjisini sese, sesi de elektrik enerjisine
doniistiirerek prob cihazi vasitasiyla sesin eko yapmasindan faydalanarak goriinti
olusturur. Dokularin sese karsi verdikleri yansima, dokunun yogunluguna gore
farklilik gosterdigi i¢in elde edilen goriintiide dokular farkli renk tonlarinda (siyah-
beyaz arasi) gozlenir (Adapinar 1996e, Anonim 2009a). Bu yontemle kas, tendo,
karaciger, dalak, bobrek, pankreas, iirogenital sistem ve kalp (ekokardiyografi) gibi
organlar muayene edilir (Adapinar 1996f). Ayrica US ile tavsanlarda siklikla goriilen

ileus’un tanis1 yapilabilmektedir (Anonim 2009b).

Pet hayvanlariin goriintiilenmesinde en sik kullanilan goriintiilleme yontemi
US’dir (Girling 2002). Bu teknik pratik ve ucuz bir yontemdir. Abdominal bolge
basta olmak iizere kas ve tendo incelemelerinde kullanilir (Elliott 2005, Anonim
2009a). US, veteriner hekimlikte 6zellikle reprodiiktif alanda yogun bir kullanim

alan1 bulmus ve bu alanda cesitli kitaplar yazilmistir (Ding 2008).



1.2. Radyasyonun Zararh Etkileri

Radyasyonun canlilar iizerindeki etkilerini inceleyen bilim dalina
radyobiyoloji denir (Kaya 1996c). X- 1sinlari, organizmada hafif ve gecici
rahatsizliklardan sakatlik ve Oliime kadar gidebilen zararli etkilere neden olabilir
(Kumas 1996). Hayvan deneylerinde yapilan gézlemlerde radyasyonun neden oldugu
zararlarin radyasyonun dozuyla iligkili oldugu tespit edilmistir. Tan1 ya da tedavi
amactyla kullanilan radyasyonun radyo-dermatit, katarakt, kisirlik ve kansere neden
oldugu gozlenmistir (Kaya 1996¢). Viicuttaki geng, boliinme ve ¢gogalmasi fazla olan
hiicrelerin radyasyona duyarliligi daha fazladir. Ornegin gocuklar eriskinlerden, ince
bagirsak mukozasi, kemik iligi ve lireme organlar1 hiicreleri ise kas, sinir ve olgun
kemik hiicrelerinden daha duyarlidir. Fazla radyasyona maruz kalan hiicrelerin
sitoplazmik membrani, hiicre i¢i organelleri ve ¢gekirdeginde hasarlar meydana gelir.
Cekirdekte meydana gelen hasar sonrasinda ise DNA ve RNA sentezinde aksakliklar
ortaya c¢ikar (Kumas 1996). Radyasyonun DNA’da yaptigi mutasyonlar sonucunda
canlinin kendinde dogrudan bozukluklara neden olabilecegi gibi bir sonraki nesilde
de etkilerini gosterebilir. Radyasyonun enzim veya proteinlerde olusturdugu hasarlar
hiicre tarafindan onarilabilirken DNA’da yaptigit hasarlar ise onarilamaz.
Radyasyonun akut etkileri hematolojik yikim, deri eritemi, kromozomal bozukluklar,
gonadlarda fonksiyon bozuklugu, teratojenite ve Oliim seklinde gozlenir. Uzun
vadede etkilerini ise katarakt, kan yapici organlarda hasar ve kanser seklinde gosterir

(Kaya 1996¢, Akar 2002).

Radyasyonun zararlarindan korunmak i¢in gebelik durumundaki canlilarin
radyasyon ortamindan uzak durmasi gerekir. Ozellikle gebeligin ilk trimesteri

donemindeki canlilarin radyasyona tabi tutulmamasi gerekir (Kaya 1996¢).



Radyasyondan korunmak ig¢in yapilacak en basit yontem uygulayicinin
kursun Onliikler kullanmasidir. Hasta ise miimkiin olan en diisiik radyan enerjisi

kullanilarak goriintiilenmelidir (Adapinar 1996d).

1.3. Rekonstriiksiyon

Doku ve/veya organlardan cesitli goriintiileme teknikleri ile elde edilen
veriler li¢ boyutlu hale getirilebilmektedir. Bu isleme rekonstriiksiyon veya
reformasyon adi verilir. Rekonstriiksiyon 6zellikle anatomi, fizyoloji ve klinik
tedavide kabul edilen bir yontemdir. Bu yontem sayesinde diizensiz olan yiizey
gorlintiileri  anlagilabilir ve {izerinde g¢esitli uygulamalar yapilabilir hale
getirilebilmektedir (Elad ve Einav 1990, Mitchell 1995). Beseri hekimlikte tip
egitiminin anatomi anabilim dallarinda egitim amach kullanilan ii¢ boyutlu
yapilandirmalarin veteriner anatomi alaninda da faydali olabilecegi bildirilmistir
(Bottcher ve ark 1999, Bottcher ve Maierl 1999). Ug boyutlu yapilandirmalarin
Ozellikle bazi cerrahi vakalarda protez yapiminda ¢cok 6nemli oldugu ifade edilmistir
(Roberts ve ark 1991, Rozing ve Oberman 1999). Kemik gibi sert dokularda
dogrudan rekonstriiksiyon yapilabilirken; vaskiiler ve i¢i bosluklu organlarin iig
boyutlu hale getirilmesinde ise kontrast madde verildikten sonra bu islem
gerceklestirilebilmektedir (Anonim 2009a). Rekonstriiksiyon yapilacak doku veya
organin kesitlerinin esit kalinlikta ve araliksiz olmas1 gerekir. Goriintli kalitesinin
arttirillabilmesi i¢in kesit kalinliginin miimkiin olan minimum diizeyde yapilmasi
gerekir (Adapmar 1996c¢). Fotogrametrik yontemlerle rekonstriiksiyon yapilmasina
ragmen (Karabork 2009), son yillarda bu amaca yonelik {iretilen bilgisayar

programlari sayesinde {ii¢ boyutlu (3D; three dimensional) yapilandirmalar



(Biiyiikkurt ve ark 2008, Kalayc1 2008, Eken ve ark 2009) ¢ok daha hizli ve kaliteli
hale gelmistir. Bu amagla kullanilan programlardan birisi olan Mimics 12.1 (The
Materialise Group, Leuven, Belcika) son yillarda yaygin bir kullanim alan1 bulmakla
birlikte (Guan ve ark 2006, Henry ve ark 2007, Gittard ve ark 2009, Lu ve ark 2009)
bu programin veteriner hekimligi alaninda da basariyla uygulanabilecegi

bildirilmistir (Kimura ve ark 2005).

1.4. Tavsan

Deney hayvani ve gida kaynagi olarak kullanilan bir¢ok tavsan irkindan
giyim sanayisinde de faydalanilmaktadir. Son yillarda tavsan diger pet hayvanlara
kiyasla uzun omrii (10 yil) ve sevimliligi sayesinde pet hayvani olarak ¢ok ilgi
gormektedir. Herbivor hayvan olan tavsanlar gidalarini ¢ok hizli bir sekilde fermente
ederler ve icerigin mide bagirsak sistemini terk etmesi ¢ok kisa siirer. Bu nedenle de

kaprofaji yaparlar (Richardson 2000, Meredith ve Crossley 2002).

Tavsanlara ait baz1 fizyolojik degerler sunlardir (Meredith ve Crossley 2002,

Huerkamp 2003);

- Yasam stiresi: 5-7 yil (15 yila kadar ¢ikabilir)

- Canli agirlik: 1-10 kg (tiire gore farklilik arz eder)
- Dis formiilii: 1 2/1 C0/0 P 3/2 M 3/3

- Solunum hizi: 30-60/dk.

- Kalp atim hizi: 180-300/dk.

- Rektal 1s1: 38,5-40 °C

- Giinliik su tiketimi: 50-150 ml/kg

- Giinliik yem tiiketimi: 50 g/kg



- Seksiiel olgunluk: 4-8 ay

- Gebelik siiresi: 31-32 giin

1.4.1. Tavsanlarda Sindirim Sistemi Anatomisi ve Fizyolojisi

Tavsanlarin sindirim sistemi anatomisi bir¢ok pet hayvanindan oldukca
farklidir (Davies ve Davies 2003, Huerkamp 2003). Tavsanlarin {ist ¢enesinin her bir
yariminda biri biiyiik biri kii¢lik olmak tizere iki adet incisiv dis bulunurken ticer adet
de molar ve premolar dis bulunur. Alt ¢enelerinde ise bir adet biiyiik incisiv dis, iki
adet premolar ve ii¢ adet molar dis bulunur. Disleriyle yanaklar1 arasinda oldukca
genis bir bosluk vardir. Dilin u¢ kismi uzundur ve gévde kisminda torus linguae’ya

sahiptir (Smallwood 1992).

Kemirgenler sinifindan olan tavsanlarin midesi, sindirim sistemi kapasitesinin
%15’ini olugturur ve “J” harfi seklinde olup median hattin soluna dogru uzanir
(Anonim 2009b). Makroskobik olarak iki boliimden olusur. Esophagus’un acildigi
yerin solunda kalan ve esophagus’un devami niteliginde olan boliimiine “pars
fundica” denir ve duvar1 kutan mukozadan olusur. Esophagus’un agildig1r yerin
saginda kalan boliim ise “pars pylorica” olarak adlandirilir ve glandular mukoza ile
kaphdir (McLaughlin ve Chiasson 1990). Ostium cardiacum’un ¢evresinde yer alan
ve c¢ok 1yi gelismis olan “m. sphincter cardia” (Anonim 2009b) ile birlikte mide
ceperleri ince duvarli oldugu i¢in tavsanlarin kusma yetenekleri yoktur. Mide pH’s1
yaklagik 1-2 civarindadir ve siirekli gida depolar. Saglikli hayvanlarin midesinde her

zaman gida ve tiiy bulunur (Richardson 2000, Anonim 2009b).

Ince bagirsaklar sindirim sistemi kapasitesinin %12’sini olusturur (Anonim

2009b), birgok canli tlirinde oldugu gibi asit notralizasyonu, protein ve
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karbonhidratlarin sindirimi, yaglarin ve besinlerin emiliminde rol alir (Huerkamp
2003). Safra ve pankreas’in akitici kanallar1 ince bagirsaklarin ilk boliimii olan
duodenum’un proximal kismina agilir (Anonim 2009b). Duodenum’u olduk¢a uzun
olan jejunum takip eder. Jejunum; appendix vermiformis’in ucunun da bagl oldugu
plica ileocecale’ye kadar devam eder ve bundan sonra ileum baslar. ileum, son
kisminda ileum’a gore daha hacimli ve lenfatik bir yap1 olan sacculus rotundus ile
cecum’a agilir (McLaughlin ve Chiasson 1990, Smallwood 1992, Besoluk ve ark
2006). Kalin bagirsak boliimii cecum, colon ve rectum’dan olusur ve memeli hayvan
tiirleri igerisinde viicuduna oranla en biiyiik cecum’u olan hayvan tavsandir (Anonim
2009a). Karin boslugunun sag tarafinda bulunan cecum’un pH’si yaklasik 6-7
civarindadir ve mide bagirsak kapasitesinin %40’1in1 igerir (Richardson 2000,
Huerkamp 2003, Durgut ve Yarsan 2007). Atlarda oldugu gibi gidalarin bakteriyel
fermentasyonu ise ince duvarli ve bogumlu (haustra) olan cecum’da gergeklesir.
Cecum’da bulunan bakteriler, gidalar1 fermente ederek B kompleks vitaminler ve
ucucu yag asitleri tUretirler (Richardson 2000). Cecum tipki insanlarda oldugu gibi
lenfatik dokudan zengin appendix vermiformis ile sonlanir. Cecum karin boslugunun
sag kisminda bulunur ve yart kati gidalari igerir (Meredith ve Crossley 2002).
Olduk¢a uzun olan colon; haustra ve spiralli bir yapiya sahip olan colon ascendens,
colon transversum ve colon descendens boliimlerinden olusur. Colon’dan sonra gelen
kalin bagirsak boliimii olan rectum kisa bir seyirden sonra aniis ile digar1 agilarak
sindirim kanali sonlanir (Smallwood 1992). Tavsanlar, gida alimindan yaklasik 3-8
saat sonra siklikla geceleri olmak tiizere yumusak ve mukus kapli digkilarini
dogrudan antiislerinden alarak yeniden yerler. Bu isleme “kaprofaji” adi verilir

(Meredith ve Crossley 2002).
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1.4.2. Tavsanlarda Sindirim Sistemi Hastaliklar:

Sindirim sistemi hastaliklar1 hasta olan tavsanlarin klinik belirtilerini tam
olarak gdstermemeleri ve/veya hastaligin ilerleyen safhalarinda gostermeleri nedeni
ile veteriner hekimlikte yillarca ihmal edilmistir (Fraser 2004). Tavsanlarda goriilen
sindirim  sistemi  hastaliklar1  genellikle yeterli oranda lifli  gidalarla
beslenilmemesinden kaynaklanir (Davies ve Davies 2003, Anonim 2009b).
Tavsanlarda gozlenen sindirim sistemi hastaliklar1 ise anormal kesici dis uzamalari
(hatali beslemeden kaynaklanan), oral iilserasyonlar, ileus, trikobezoarlar, mide
bagirsak tikanikligi, antibiyotige (linkomisin, ampisilin vs) bagli enterotoksemi,
bakteriyel enterit (E. Coli, Salmonella spp., Clostridium piliforme), hepatic
koksidiyoz (Eimeria spp), cecal tympani, mukoid enteropathy sendromu (Lawsonia
intracellularis) ve helmint enfestasyonu’dur (Passalurus ambiguus) (Krempels ve ark

2000, Richardson 2000, Meredith ve Crossley 2002, Huerkamp 2003).

Yapilan kaynak taramalarinda {i¢ boyutlu goriintiileme sistemleri ile beseri
hekimlikte doku ve/veya organlarin diizensiz olan ylizey goriintiileri anlasilabilir ve
lizerinde ¢esitli uygulamalar yapilabilir hale getirilebildigi gozlenmistir. Beseri
hekimlikte bu sistem 6zellikle anatomi, fizyoloji ve cerrahide klinik tani1 ve tedavide
kullanim alan1 bulmaktadir. I¢i bosluklu organlar ise kontrast madde verildikten
sonra li¢ boyutlu sekle getirilebilmektedir. Tavsanlarda en fazla saglik probleminin
sindirim sisteminde gozlendigi diisiiniildiiglinde, beseri hekimlikte kullanilan bu
yontemin veteriner hekimlik alaninda ve Ozellikle klinik taniya yardim amach
uygulanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan literatiir taramalarinda ise tavsanlarin
sindirim sisteminin ii¢ boyutlu yapilandirilmasi ile ilgili herhangi bir bilgiye

ulagilamamustir.
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Mevcut arastirmanin amaci tavsanlarda kontrast madde verilmesini takiben
BT ile elde edilen mide-bagirsak sistemi goriintiilerinin Mimics 12.1 bilgisayar

programi yardimui ile {i¢ boyutlu hale getirilmesini saglamaktir.
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2. GEREC VE YONTEM

2.1. Gerec¢

Arastirmada 16 adet erigskin Yeni Zelanda tavsani (8-10 ay, 2100-2400 g, 8
adet erkek, 8 adet disi, C.U. TIPDAM, Adana) kullanildi. Arastirma Selguk

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurulu tarafindan onaylandi.

2.2. Yontem

Tavsanlar BT ¢ekimlerinden bir giin 6nce a¢ birakildi ve uygulanacak olan
kontrast maddenin bagirsaklar1 daha iyi doldurabilmesi i¢in oral olarak stirgiit (0.45
g, PO, Siirsil® toz, Ceva-DIF Veteriner ila¢ San., istanbul) uygulandi (Huerkamp
2003). Hayvanlara BT goriintiilemesinden 3 saat 6ncesinden baglayarak ¢ekim anina
kadar 30 dakika araliklarla oral sonda yardimi ile kontrast madde (Urografin® %76,
Schering Alman ilag ve Ecza Tic., Ltd., Sti., Istanbul) 1/4 oraninda sulandirilarak
toplam 300 ml olarak uygulandi (Resim 2.2). Bu uygulamalar esnasinda hayvanlarin
disleri ile sonday1 koparmasini onlemek i¢in 6zel yapilmis bir padan kullanildi
(Resim 2.1). Colon goriintiisliniin daha iyi elde edilebilmesi i¢in 50-60 ml kontrast
madde yine sonda ile rectum yoluyla da uygulandi (Alkan 1999). Xylazine (5 mg/kg,
IM, Rompun® enj, Bayer Veteriner ila¢ San., istanbul) + ketamine (40 mg/kg, IM,
Ketasol® Enj, Interhas Veteriner ilaclari, Ankara) uygulamasi ile derin sedasyona
(Hernandez-Divers 2004) alinan hayvanlarin prone pozisyonda (Resim 2.3) iken 64
kesitli "Multislice BT " cihaz1 (Somatom Sensation, Siemens Medical Solutions,

Forchheim, Germany) ile goriintiileri ¢ekildi.

Tomografisi ¢ekilen hayvanlardan elde edilen goriintiiler; DICOM formatinda

stoklandiktan sonra CD ortamimna aktarildi ve {i¢ boyutlu modelleme programi
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MIMICS® 12.1 (The Materialise Group, Leuven, Belgium) kullanilarak
rekonstriiksiyon islemi yapildi. Rekonstriiksiyon incelemeleriyle en iyi goriintii elde

edilen 8 adet tavsanin (4 erkek, 4 disi) sonuglar1 degerlendirildi.

MIMICS (Materialise’s Interactive Medical Image Control System- Interaktif
Tibbi Goriintii Kontrol Sistemi) bilgisayar destekli tasarim yaziliminda Belgika
Leuven Universitesi ile birlikte Materialise’1n gelistirdigi bir medikal goriintiileme ve
kontrol sistemidir. MIMICS, iki boyutlu BT ve MR verilerini {i¢ boyutlu hale getiren,
en ince detaylar kolayca goriintiileyebilen, bir ¢ok medikal uygulamaya onciilikk
eden interaktif bir bilgisayar programidir. MIMICS’in en 6nemli 6zelligi, Hounsfield
degerlerini kullanarak segmentasyon yapan bir program olusudur. MIMICS medikal
sektorde, sorunlu bolgenin i boyutlu modeli olusturularak teshis, operasyon
planlamasi ve protez tasariminda kullanilmaktadir. Yazilim, hekim ve radyologlara
BT ve MR goriintiilerini tiim detaylartyla kontrol edebilme ve tiim dokularin
segmentasyonunu yapabilme imkan1 vermekle birlikte ii¢ boyutlu goriintii elde etmek
icin fazla bir zamana ihtiya¢ duymamaktadir (Anonim 2009c). MIMICS programinin
degisik modiilleri olmakla birlikte bu c¢alisma “temel modiil” kullanilarak

gerceklestirildi.

Arastirma sonunda 8 adet (4 erkek, 4 disi) tavsan 6tenazi edilerek diseksiyonu
yapildiktan sonra fotograflari ¢ekildi. Bu hayvanlarin mide ve bagirsak boliimleri
tizerinde gerekli Olgiimleri yapmak i¢in bu organlar disariya alinarak bagirsak
kivrimlan diizlestirildi. Mide ve bagirsaklarin uzunluk ol¢timleri yapilirken 1/100
cm. taksimath seritmetre kullanildi. Bu dl¢limler esnasinda appendix vermiformis’in
uzunlugu cecum’dan ayri olarak 6lgiildii. Colon ve rectum sinir1 tam olarak belirgin

olmadig i¢in rectum’un uzunlugu colon’a dahil edilerek Ol¢iimler gergeklestirildi.
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Mide bagirsak sistemi organlarinin yiizey alanlari ve hacimleri, Mimics programi
tarafindan ii¢ boyutlu olarak rekonstriikte edilen goriintiiler iizerinden otomatik
olarak hesaplandi. Bagirsaklarin hesaplamalar1 esnasinda ince ve kalin bagirsaklar;

cecum ve cecum haricindeki bagirsaklar olarak diisiiniildii.

Aragtirmanin  verilerinin istatistiki analizi  ANOVA ve Tukey testi
kullanilarak degerlendirildi (SPSS 10.0 for windows). P<0.05 degeri istatistiki agcidan

onemli kabul edildi.

Resim 2.1. Sonda ile kontrast madde i¢irilmesinden 6nce kullanilan padan ve
uygulanisi
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Resim 2.2. Oral olarak padan ve sonda yardimi ile kontrast maddenin igirilmesi

VIS

Resim 2.3. Tavsanin prone pozisyonuna getirilerek BT ¢ekimi i¢in hazirlanmast
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3. BULGULAR

Bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu modelleme programina aktarilan BT
goriintiileri lizerinde; Oncelikle ortaya ¢ikarilacak olan {i¢ boyutlu model iizerindeki
anatomik unsurlarin lokalizasyonunun tarifini kolaylastiracak olan hayvanin yon

bilgileri (top, bottom, anterior, posterior, left, right) programa girildi (Resim 3.1).

e r M|

myetes Tods | hangon

Resim 3.1. Program iizerinde hayvanin yonlerinin kayit edilmesi

Kullanilan programda istenilen bolgeyi 6n plana ¢ikarmak icin gerekli olan
segmentasyon maskelerini olusturabilmek i¢in; programin ‘“segmentasyon”
meniisiindeki “tresholding” komutu verildi. Bu islemin ardindan istenilen doku
yogunlugu kontrast madde verilerek arttirildigi ve kemik dokunun degerlerine
yaklastig1 i¢cin “bone CT” komutu secilerek ii¢ boyutlu hale getirilmesi diisiiniilen

doku yogunluk farkina dayanilarak belirlendi (Resim 3.2, 3.3).
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Resim 3.2. Segmentasyon meniisiinden tresholding komutunun verilmesi
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Resim 3.3. Incelenecek olan doku bdliimiiniin (Bone CT) secilmesi
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Son olarak sec¢ilen doku “region growing” komutuyla renkli maskeler

olusturulduktan sonra “calculate 3 D” komutuyla ii¢ boyutlu hale getirildi (Resim

W TAVSAN 1 OIS - TAVSAN 1 DRI 00Lmes - (CF Compeested - Mimics 1211 ol
File Bt View Took Fm Segmentson Regitaten fpen Opon  Hel

B-HS @ e Dkl oS GE D W | Bl sepmrracn oo iiavpmen
HE B dssd@med 9% 28

Resim 3.4. Tavsanin mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu goriintiistiniin
olusturulmus hali

Yeni Zelanda tavsaninin mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu goriintiileri ile
diseksiyon sonucu ventral’den goriiniimii (Resim 3.5) ve bu sistemin organlari karin
boslugundan ¢ikarildiktan sonraki goriiniimii (Resim 3.6) arasindaki benzerlik
durumu incelendi. Bu incelemeler sonucunda olusturulan ii¢ boyutlu model ile
gercek kadavra gortintiileri arasinda gerek boyut ve gerekse sekil agisindan herhangi
bir farklilik gozlenmedi. Buna ilaveten mide bagirsak sisteminin cecum ve colon’un
genis olarak kapladigi alan altinda kalan ve karin boslugunun dorsal’ine yakin
kismina yerlesen boliimlerinin de herhangi bir ekarte islemine gerek kalmadan model

tizerinden rahatlikla incelenme imkani saglanmis oldu.
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Resim 3.5. Yeni Zelanda tavsaninin mide bagirsak sisteminin ventral’den goriinimii
a. proc. xiphoideus b. hepar c. fundus ventriculi d. jejunum e. ileum f. cecum
g. colon

Resim 3.6. Yeni Zelanda tavsaninin mide bagirsak sistemi
a. ventriculus b. duodenum c. jejunum d.ileum e.ampullailei f. cecum
g. appendix vermiformis h. colon 1. rectum
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Diseksiyon islemi sonucunda karin boslugunun ventral goriiniimiinde mide
bagirsak sistemi organlarina ait olarak; fundus ventriculi (Resim 3.5/c), jejunum
(Resim 3.5/d) ve ileum’un kiiciik bir boliimii (Resim 3.5/e), cecum’un appendix
vermiformis haricindeki kismi (Resim 3.5/f), colon’un baslangigtaki kisa bir
parcasiyla birlikte son boliimii (Resim 3.5/f) goze carpmaktaydi. Ventral goriiniimde
yer alan bu smirli goriintiiniin altinda kalan organlarin in Situ pozisyonundaki
goriintiilerine ulagmak i¢in olusturulan {i¢ boyutlu model lizerindeki bulgulardan
faydalanildi. Asagidaki resimlerde Yeni Zelanda tavsaninin mide bagirsak sisteminin

elde edilmis ti¢ boyutlu goriintiileri bulunmaktadir.

Resim 3.7. Midenin ii¢ boyutlu rekonstriikte gdriintiisiiniin karin boslugundaki
lokalizasyonu (dorsal goriiniim)
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Resim 3.8. Midenin ii¢ boyutlu rekonstriikte gdriintiisiiniin karin boslugundaki
lokalizasyonu (ventral goriiniim)
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Resim 3.9. Midenin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin karin boslugundaki
lokalizasyonu (sagdan goriiniim)
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Resim 3.10. Midenin {i¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin karin boslugundaki
lokalizasyonu (soldan goriiniim)
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Resim 3.11. Midenin {i¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisii (caudal goriintim)

Resim 3.12. Midenin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisii (dorsal goriiniim)
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Resim 3.13. Midenin {i¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisii (ventral gériiniim)

Resim 3.14. Ince ve kalin bagirsaklarin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin karin
boslugundaki lokalizasyonu (soldan goriiniim)
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Resim 3.15. Cecum haricindeki ince ve kalin bagirsaklarin {i¢ boyutlu
rekonstriikte goriintiisii (dorsal goriiniim)
a. duodenum b. jejunum c. ileum d. colon ascendens e. colon transversum
f. colon descendens g. rectum
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Resim 3.16. Cecum haricindeki ince ve kalin bagirsaklarin ii¢ boyutlu rekonstriikte
gorlintiisii (caudal goriiniim)
a. jejunum b. colon ascendens e. colon transversum f. colon descendens g. rectum
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(soldan goriiniim) (sagdan goriiniim)

Resim 3.17. Cecum haricindeki ince ve kalin bagirsaklarin {i¢ boyutlu rekonstriikte
goruntisu
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Resim 3.18. Cecum’un ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin karin boslugundaki
lokalizasyonu (ventral goriiniim)
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Resim 3.19. Cecum’un ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisii (dorsal gortiniim)
a. basis ceci b. corpus ceci c. apex ceci d. appendix vermiformis
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Resim 3.20. Cecum’un ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisii (ventral goriiniim)
a. basis ceci b. corpus ceci c. apex ceci d. appendix vermiformis
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Resim 3.21. Tiim mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiistiniin
karin boslugundaki lokalizasyonu (sagdan goriiniim)
a. mide b. duodenum c. colon d.cecum
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Resim 3.22. Tiim mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiistiniin
karin boslugundaki lokalizasyonu (soldan goriiniim)
a. mide b. jejunum c. colon d.cecum
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Resim 3.23. Tiim mide bagirsak sisteminin {i¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin
karin boslugundaki lokalizasyonu (dorsal goriintiim)
a. mide b. duodenum c.jejunum d.ileum e.colon f.cecum

36



Resim 3.24. Tiim mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiistiniin
karin boslugundaki lokalizasyonu (ventral goriiniim)
a. mide b. duodenum c.jejunum d.ileum e.colon f.cecum
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Resim 3.25. Tiim mide bagirsak sisteminin ii¢ boyutlu rekonstriikte goriintiisiiniin
karin boslugundaki lokalizasyonu (ventral goriiniim)
a. mide b. duodenum c.jejunum d.ileum e.colon f.cecum
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Esophagus’un diseksiyon sonucu karin boslugunun ventral gériiniimiinde yer
almamasina ragmen {ii¢ boyutlu model goriintiisiinde curvatura ventriculi minor
bolgesinde ventriculus’a acildigi belirlendi. Yine midenin ventral goriinlimde
karaciger ile cecum arasinda kalan sadece fundus bolgesi gozlenebilirken ii¢ boyutlu

model goriintlisiinde karin boslugunu enine kat ettigi gdzlendi.

Yeni Zelanda tavsanlarinda mide-bagirsak sisteminin ol¢limleri sonucunda en
uzun bagirsak boliimiiniin jejunum oldugu (p<0.05) belirlendi. En kisa boliimlerin ise

mide ve appendix vermiformis oldugu (p<0.05) tespit edildi (Cizelge 1).

Incelenen tavsanlarin mide-bagirsak sisteminin alanlar1 degerlendirildiginde
en bliylik alana cecum disinda kalan bagirsaklarin (p<0.05) ve daha sonra sirasi ile
cecum ve midenin (p<0.05) sahip oldugu goriildii (Cizelge 2). Mide, cecum ve
cecum haricindeki bagirsaklarin yiizey alanlarmin biitiin incelenen sisteme %

oranlar1 hesaplandiginda sirasi ile %11, %39 ve %48 olarak tespit edildi.

S6z  konusu  tavsanlarin  mide-bagirsak  sisteminin  hacimleri
degerlendirildiginde en biiyiik hacim cecum’da (p<0.05) tespit edilirken mide ve
bagirsak hacminin benzer oldugu (p>0.05) gozlendi (Cizelge 3). Mide, cecum ve
bagirsaklarin hacimlerinin biitlin sisteme % oranlar1 hesaplandiginda sirasi ile %17,

%359 ve %23 olarak tespit edildi.
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Cizelge 1. Mide-bagirsak sisteminin uzunluk 6l¢iileri (cm, n:8, mean+SE).

Mide Duodenum Jejunum [leum Cecum Appendix Colon
6.62+0.25° 41.7+1.74° 154+5.44° 27.9+1.01¢ 34.1+0.72° 11.840.56° 95.4+3.94°
a, b, ¢, d, e; ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel agcidan 6nem arz eder (p<0.05, Tukey testi).
Cizelge 2. Mide-bagirsak sistemi organlarinin yiizey alanlar1 (cm®, mean=SE).
Cecum haricindeki . . . . - . . <
. . Mide/Mide bagirsak Cecum/Mide bagirsak Bagirsak/Mide bagirsak
Mide Cecum ince ve kalin : . : .. ) ..
- sisteminin kalani sisteminin kalani sisteminin kalani
bagirsaklar
13145+1113° | 44021+2324° 55226+5531° %11.7+0.84° %39.4+1.68° %48.7+2.12°

a, b, c; ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel acidan 6nem arz eder (p<0.05, Tukey testi).

Cizelge 3. Mide-bagirsak sistemi organlarmin hacimleri (mm?’, mean+SE).

Cecum haricindeki Mide/Mide bagirsak Cecum/Mide Bagirsak/Mide
Mide Cecum ince ve kalin . 1¢e bas bagirsak sisteminin | bagirsak sisteminin
< sisteminin kalani
bagirsaklar kalani kalan
78479+12059° 27484727509 110372+20859" %17.0+1.49¢ %59.7+1.77* %23.3£2.29

a, b, c; ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel acidan 6nem arz eder (p<0.05, Tukey testi).
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4. TARTISMA

Beseri hekimlikte kullanilan rontgen ve US gibi klasik goriintiileme
yontemleri veteriner hekimlikte de siklikla kullanilmaktadir. Tavsanlarda radyolojik
teknikler; dental hastaliklar, kirik ve ¢ikiklar, gebelik, pndmoni, karin boslugundaki
tiimorler ve sindirim sisteminde bulunan trikobezoarlarin tanisinda kullanilmaktadir
(Huerkamp 2003, Durgut ve Yarsan 2007). Beseri hekimlikte bagirsak duvari
patolojilerinin tanisinda kullanilan BT (Plavsic ve Johnson 2002), tavsanlarda ise
mide-bagirsak sisteminde olusan rectum (Liang ve ark 2009) ve karaciger kanseri
(Jiang ve ark 2009) gibi patolojik olgularm tanisinda kullanilmaktadir. Pet
hayvanlarinda kontrast madde kullanilmadan bir¢ok patolojik durum ve gebeligin
tanist yapilabilirken, kontrast madde kullanilarak da sindirim sisteminin
goriintiilenmesi saglanabilmektedir. US en fazla tercih edilen goriintiileme yontemi
olmasina ragmen giiniimiizde artik BT de kullanima girmistir (Girling 2002). Mevcut
aragtirmamizda her 1 ml’de 0.1 g Sodyum amidotrizoat + 0.66 g Meglumin
amidotrizoat igeren ticari iirinden (Urografin® %76, Schering Alman ilag ve Ecza
Tic. Ltd. Sti., Istanbul) oral olarak 300-330 ml ve rectal olarak da 50-60 ml sonda
yardimiyla uygulandi. Hayvan denemelerinde uygulanacak kontrast madde tiirii ve
miktariin saglikli bir sekilde {i¢ boyutlu goriintii elde edilmesinde énemli oldugu
bildirilmistir (Bluemke ve ark 1995). Ozellikle BT den elde edilen goriintiiler bazi
ticari bilgisayar programlar1 kullanilarak iki boyutlu halden ii¢ boyutlu hale
getirilebilmektedir (Gittard ve ark 2009; Lu ve ark, 2009). Elde edilen 3 boyutlu
goriintiiler 6zellikle anatomi, fizyoloji ve klinik tedavide kullanim alan1 bulmaktadir
(Elad ve Einav 1990, Mitchell 1995, Eken ve ark 2009). Tavsanlarda ozellikle

sindirim sistemi hastaliklarinin (trikobezoar, ileus vs) tanisinda kontrast madde
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kullanilarak goriintiileme elde edilebilmektedir. Kaynaklarda kontrast madde olarak
baryum siilfat 6nerilmesine (Alkan 1999, Girling 2002) ragmen, mevcut arastirmada
sindirim sisteminin goriintilenmesinde hem baryum siilfat hem de iirografin
kullanilmigtir. Ancak en iyi goriintii irografin ile elde edildigi i¢in tercih edilmistir.
Mevcut c¢alismada ozellikle cecum’da hava bosluklar1 tespit edilmistir. Memeli
hayvan tiirleri igerisinde en biiyiik cecum’a sahip tavsanlarin (Richardson 2000),
karmm boslugunun biiyiik bir kisminin cecum ve kalin bagirsaklarca kaplandigi,
midenin trikobezoar ya da gida igerigiyle dolu oldugu ve ozellikle cecum’da gaz
bulunmasinin normal oldugu bildirilmistir (Girling 2002). Arastirmada goriintiisii
alman hayvanlarin a¢ birakilmasi ve bu hayvanlara siirgiit verilmesine ragmen fi¢
boyutlu goriintiilerde gaz birikmesinden dolay1 cecum’da olusan kiigiik bosluklar bu

bilgiyi desteklemektedir.

Mevcut aragtirmamizda ii¢ boyutlu yeniden yapilandirma programi olarak
kullanilan MIMICS 12.1 programi, beseri hekimlikte lumbosacral spine (Guan ve ark
20006), vertebra lumbalis (Lu ve ark 2009), os scaphoideum ile os lunatum kemikleri
(Gittard ve ark 2009) ve midenin (Henry ve ark 2007) rekonstriiksiyonunda
kullanilmigtir.  Ayrica BT ile elde edilen goriintiilerin iic boyutlu hale getirilmesi
ozellikle colon polyplerinin teshisinde kullanilmaktadir (Plavsic ve Johnson 2002).
Beseri hekimlik alaninda kullanilan bu programlar 6zellikle protez yapiminda model
olusturulmasi amaciyla (Gittard ve ark 2009) kullanilmasina ragmen yapilan kaynak
taramalarinda veteriner hekimlik alaninda teshise yonelik kullanimiyla ilgili kaynaga

ulasilamamustir.

Hristov ve ark (2006) tavsanlarin bazi karin organlari {izerinde yapmis

olduklar1 topografik ¢alismada midenin corpus’unun karaciger ile vesica fellea’nin
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arasinda kalarak karin duvarina temas etmedigini bildirmesine ragmen gerek

diseksiyon gerekse de ii¢ boyutlu model goriintiileri bu bilgiyle ters diismektedir.

Yildiz ve ark (2001) Yeni Zelanda tavsanlarinda midenin caudal yiiziiniin
colon ile temas halinde oldugunu belirtmesine karsin yapilan bu calismada bu

bolgede midenin cecum ile komsuluk yaptig1 gdzlendi.

Jejunum’un olduk¢a uzun oldugu (Smallwood 1992) bildirimine paralel
olarak mevcut arastirmada ince bagirsaklarin en uzun kisminin jejunum ve en kisa
boliimiiniin ileum oldugunun belirlenmesi Yildiz ve ark (2001)’nin verilerini

desteklemektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Mevcut arastirmanin sonuglar1 degerlendirildiginde;

» Beseri hekimlik alaninda kullanilan yiiksek teknolojili goriintiileme
tekniklerinin veteriner sahada da kullanilabilecegi,

» Mide-bagirsak sistemi gibi i¢i bosluklu organlarin kontrast madde
uygulanarak 6zellikle pet hayvanlarda goriintiilenebilecegi,

> Ug boyutlu yapilandirmamin uygulama yeri en zor olan mide-bagirsak
sisteminde de basariyla uygulanabilecegi,

» Organ veya sistemlerin {i¢ boyutlu yapilandirmalarimin 6zellikle anatomi,
cerrahi ve klinik tanida oldukga faydali olabilecegi,

» Pet kliniginde li¢ boyutlu yapilandirmalarin elde edilmesi gerektiginde
hastanin hazirlanmasi ve sonuglarin degerlendirilmesinde kisisel tecriibenin
¢ok onemli oldugu,

> Ozellikle hekim yetistiren fakiiltelerde ii¢ boyutlu dijital modellerin anatomi
ve cerrahi gibi derslerde gorsel egitim materyali olarak kullanilabilecegi,

> Uc boyutlu dijital modellerin insanlarda ve hayvanlarda gériilen bazi
hastaliklarin  laboratuar hayvanlarinda yapilan c¢alismalar1  sirasinda
organlarda meydana gelen degisiklikleri tanimlamada olduk¢a faydali
olabilecegi,

» Anatomi egitiminde organ veya sistemlerin ii¢ boyutlu dijital modellerinin
egitim ve arastirma amagh kullanilmasinin, formaldehit gibi zararh
kimyasallardan optimum diizeyde uzak kalinmasini saglayabilecegi sonucuna

varilmstir.
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» Gelistirilen metodun en biiyiik avantajlari arasinda modelleme siiresinin
oldukca kisaltilmis olmasi ve ortaya c¢ikarilan {i¢ boyutlu modelin gergek
organi birebir yansitmasi sonucu alinan Ol¢limlerde hata oraninin en aza

indirilmis olmasidir.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BIiLIMLERI ENSTITUSU

Yeni Zelanda Tavsanlarinda Mide ve Bagirsaklarin Bilgisayarhh Tomografi

Goriintiilerinden U¢ Boyutlu Gériintii Elde Edilmesi

Mustafa Orhun DAYAN
Damisman: Prof. Dr. Kamil BESOLUK
Anatomi (Vet.) Anabilim Dah
DOKTORA TEZi / KONYA-2009

Bu calisma, Yeni Zelanda tavsanlarinda mide bagirsak sistemini olusturan anatomik yapilarin
bilgisayarli tomografi (BT) goriintiilerinin ii¢ boyutlu modellerini ve bu model iizerinden organlarin
biyometrik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amagla her iki cinsiyetten (8
erkek, 8 disi) toplam 16 adet ergin Yeni Zelanda tavsani kullanildi. Tavsanlar BT ¢ekimlerinden bir
giin Once a¢ birakilarak siirgiit ilag uygulandi. Hayvanlara hem BT goriintiilemesinden 3 saat
oncesinden baslayarak ¢ekim anina kadar oral olarak, hem de ¢ekim dncesinde rectal olarak kontrast
madde verildi. Genel anesteziye alinan hayvanlarin prone pozisyonda iken BT goriintiileri ¢ekildi.
Tomografisi ¢ekilen hayvanlardan elde edilen axial goriintiiler; DICOM formatinda stoklandiktan
sonra CD ortamina aktarildi ve ii¢ boyutlu modelleme programi olan MIMICS® kullanilarak
rekonstriiksiyon islemi yapildi. Mide bagirsak sistemi organlarinin yiizey alanlari ve hacimleri, bu
program tarafindan ii¢ boyutlu olarak rekonstriikte edilen goriintiiler ilizerinden otomatik olarak
hesaplandi. Mide, cecum ve cecum haricindeki bagirsaklarin yiizey alanlarmin biitiin incelenen
sisteme oranlar1 hesaplandiginda sirasi ile %11, %39 ve %48 olarak tespit edildi. Mide, cecum ve
bagirsaklarin hacimlerinin biitiin sisteme oranlar1 hesaplandiginda sirasi ile %17, %59 ve %23 olarak
tespit edildi. Arastirma sonunda 8 adet (4 erkek, 4 disi) tavsan 6tenazi edildikten sonra diseksiyonu
yapilarak bu hayvanlarin mide ve bagirsak boliimleri iizerinde gerekli uzunluk Olclimleri
gerceklestirildi. Tavsanlarda mide-bagirsak sisteminin Ol¢iimleri sonucunda en uzun bagirsak
boliimiiniin jejunum oldugu belirlendi.

Sonug olarak teknoloji kullanilarak farkli bir metot ile elde edilen bulgularin mide bagirsak

sistemi lizerinde gerceklestirilecek calismalara zemin tegkil etmesinin yani sira anatomi alanina da
yeni bir agilim saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Soézciikler: Bilgisayarli tomografi; li¢c boyutlu rekonstriiksiyon; mide-bagirsak
sistemi; tavsan
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7. SUMMARY

Three-Dimensional Reconstruction from Computerized Tomography Images of

Stomach and Intestine in New Zealand Rabbits

The aim of this study was to reveal three dimensional reconstructions of organs of gastro-
intestinal system obtained from computed tomography images, and also to show biometric parameters
of the related organs. Total 16 New Zealand white rabbit (n:8 female, n:8 male) were used as animal
material. One day before the imagining computed tomography, oral laxative was administered and no
diet was given. Contrast solution was administered both orally and rectally route before 3 hours.
Computed tomography imagining was done under the general anesthesia at prone position. Axial
images obtained from computed tomography were stocked at DICOM formats and transferred to CD.
Three dimensional reconstructions were made by MIMICS computer software. Volume and surface
area of gastro-intestinal system organs were calculated by automatically with computer software.
Surface areas of stomach, cecum and intestines except for cecum were 11%, 39% and 48% of total
gastro-intestinal system, respectively. Volumes of stomach, cecum and intestines except for cecum
were 17%, 59% and 23% of total gastro-intestinal system, respectively. Total 8 rabbits (n:4 female,
n:8 male) were euthanasied and dissected. Lengths of stomach and intestines were measured. Jejunum
was determined to be the longest portion of gastro-intestinal system.

As a consequence, gastro-intestinal results obtained from actual technology used in this study
may be a key to future investigations and to the new approach in the anatomy science.

Key Words: Computed tomography; three dimensional reconstruction; gastro-intestinal system;
rabbit
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