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Ozet: Bu arastirma; Kangal kopeklerinde ilk kez bilgisayarli tomografik goriintiler kullanilarak trachea’nin ayrintili
anatomisini elde etmek amaciyla gergeklestirilmistir. Calismada 5 erkek ve 5 disi olmak Uzere toplam 10 eriskin Kangal
kopegi kullanilmistir. Multidedektor bilgisayarli tomografi (MDBT) cihazindan elde edilen goruntiler, Gg boyutlu (3D)
modelleme yazilmi (VITAL, Vitrea 2,HP XW 6400) ile trachea’nin U¢ boyutlu yeniden yapilandiriimasinda kullaniimistir.
Trachea’nin ol¢iimleri; hem pars cervicalis hem de pars thoracalis bolgelerinde; cranial ve caudal noktalar belirlenerek
yapiimigtir. Trachea’nin 4 noktasindan alinan transversal ve vertical ¢ap 6lgimleri, bu gaplarin birbirlerine orani (T/V) ile
kesitsel limen alanlar (crosssectional area CSA), BT (Bilgisayarli tomografi) tarayici yazilimi ile 6lgilmustir. Erkekler ve
disiler arasinda onemli bir istatistiksel fark bulunmamistir. Trachea’nin baslangic ve bitis kisimlarinda gaplarin arttigi
gozlenmistir. Transversal c¢aplarin bitiin 6lgim noktalarinda vertical ¢aplardan daha yiksek degerlerde oldugu tespit
edilmistir. U¢ boyutlu modelleme ile trachea’nin dorsoventral basik ve tam olmayan elipsoid seklinde oldugu ortaya
konmustur. Arastirmanin ilk kez yapilmis olmasi sebebiyle, anatomi alanindaki benzer galismalara kaynak teskil edebilecegi
distniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kangal képedi, Ug boyutlu gériintii, Trachea, Bilgisayarli tomografi.

Three Dimensional Evoluation of Trachea with Computed Tomography in The Kangal Dogs

Abstract: This study was conducted to obtain a detailed anatomy of the trachea in Kangal dogs, for the first time using
computerized tomographic images. In this study, 5 male and 5 female total 10 adult Kangal dogs were used. The images
obtained from a multidetector computerized tomography device (MDBT) were used for 3D reconstruction of the trachea
with the 3D modelling software (VITAL, Vitrea 2, HPXW 6400). The measurements of the trachea were made from the
cranial and caudal points determined at the cervical and thoracal regions. Transversal and vertical diameters of the trachea
taken from 4 different points , the ratio of these diameters (T/V) and cross sectional areas (CSA) , were measured by CT
(computer tomography) scanner software. A significant statistical difference was not found between males and females. An
increase in the diameter of the trachea at the beginning and terminal parts was observed. It was found that the transversal
diameters were greater than the vertical diameters at all measuring points. In the 3D modelling, trachea has been found to
be dorsoventrally flat with an incomplete elipsoid form. It is thought that this work, which was first made in Kangal dogs,
may be a source for similar work in the anatomy.

Keywords: Computer tomography, Kangal dogs, Three dimensional image, Trachea.

Giris

Tirkiye'nin 6zel bir irki olan Kangal kdpekleri,
¢oban kopegi olarak oldukg¢a degerli bir irktir.
Uzerinde pek fazla anatomik calisma yapma imkani
bulunamayan bu koépeklerin, ortalama boylari
disilerde 72-77 cm, erkeklerde 77-86 cm, kilolari ise
disilerde 41-54, erkeklerde 50-66 kg civarindadir. Bu
ozel irkin anatomisinin detaylandiriimasinda en hizli,
giivenli ve dogru metod bilgisayarli tomografi ve 3
boyutlu modelleme olarak ifade edilmektedir
(Atalar ve ark., 2017; Yilmaz, 2017).

Solunum sisteminin ¢ok 6nemli bir unsuru olan
trachea, hayvan tirlerine gore anatomik yapisi
itibari ile farkliliklar géstermektedir (Dursun, 1996).
Kopeklerde de farkh irk gruplarinda, trachea’da yapi
degisiklikleri  bildirilmektedir ~ (Evans,  1993).

Brachycephalic (kisa bash) tlrlerin nispeten dar
trachea’ya sahip oldugu radiografik olarak
kanitlanmistir, fakat Dachshund ve Basset Hound'lar
daha genis bir trachea’ya sahiptir (Dyce ve ark.,
2018). Tar ve rklar arasindaki bu anatomik
varyanslarin; daha ziyade cartilago trachealis’lerin
sayisi, sekilleri ve trachea lumen kesit alanlarinda
gozlemlendigi ifade edilmektedir (Dursun, 1996;
Getty, 1975; Nickel, 1979). Teknolojik gelismeler
bilgisayarh  tomografi ve 3D modellerinin
gelistiriimesinde de firsatlar  olusturmaktadir.
Trachea’nin Gg¢ boyutlu bilgisayarl tomografi (3DBT)
gorlntileri; bu organin patolojik kosullarinin tespiti
ve anatomik yapisinin daha dogru tanimlanmasi igin
onemlidir. Son zamanlarda birgok alanda oldugu gibi
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veteriner hekimlikte bilgisayarh tomografi
gorantuleri  sikga  kullanilmaktadir.  Kopeklerde
trachea’nin bilgisayarli tomografisi Gizerinde yapilan
calismalarda,  anlasildig GUzere  her rkin
trachea’sinda hem anatomik vyapinin hemde
Olgimlerin farkh oldugu gorilmuistir (Dallman ve
Brown, 1984; Kara ve ark., 2001). Kopeklerin
trachea’larinda yapilan arastirmalarda; kongenital
stenoz (Burk ve Ackerman, 1996), timor (Brovida ve
Castagnaro, 1992; Carlisle ve ark., 1991), yabanci
cisim (Rocken ve Rocken, 1994) ve collaps vakalari
gibi spesifik durumlar (Dallman ve Brown, 1984)
sikca  bildirilmektedir.  Literaturlerde  Kangal
kopeklerinin trachea’sinda bilgisayarli tomografi ve
U¢ boyutlu modelleme ile biyometrik olgiimleri
Uzerine  vyapilmis  herhangi  bir  arastirma
bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan c¢alismanin
kangal kopeklerine ait trachea verilerini ortaya
koymasi ve anatomi literatiirline katki saglamasi
bakimindan 6nemli oldugu dusunilmektedir.

Materyal ve Metot

Arastirma; Firat  Universitesi  Veteriner
Fakultesine tedavi amach getirilen, eriskin Kangal
kopeklerinden alinan BT goriintilerinin, retrospektif
incelenmesi neticesinde yapilmistir. Calismada
Bingdl Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurul’'unun 85680299/20 sayili onayi alinmstir.
Arastirma igin 5 disi ve 5 erkek olmak Ulzere toplam
10 eriskin Kangal kdpegi kullanilmistir. Materyaller,
xylazine (1.1 mg/kg, i.m., Rompun) ve ketaminin (22
mg/kg, i.m., Ketalar) kombinasyonu ile genel
anesteziye alinmistir.

Firat Universitesi Tip Fakiiltesi Radyoloji
Anabilim dalinda Toshiba Aquilion 64 kesit BT
cihazina yuzustid konumda vyatirilan koépeklerin,
multi dedektor bilgisayarli  tomografi (MDCT)
goriintileri elde edilmistir. Bu goriinttler, kVp 120,
mAs 150-200 ve 0.5 mm paralel kesit kalinhgi, 0.5
mm rekonstriksiyon araligl, cap goris alani (FOV:
Field of view) (30 cm) ve aralik degeri 1-1.5 arasinda
kaydedilmistir. Dozaj parametreleri ve tarama,
standart protokoller cercevesinde
gerceklestirilmistir.

Trachea’nin  o6l¢limleri pars cervicalis’inde;
cranial nokta 1.cervical omur (C1) izdisimiinden,
caudal nokta 6.cervical omur (C6) dlizeyinden, pars
thoracalis’inde; cranial nokta 1. thoracal omur (T1)

diizeyinden, caudal nokta ise 4. thoracal omur (T4)
seviyesinden yapilmistir. Olciim alinan noktalardan
enine (T) ve dikey (V) ¢caplar alinmistir. Bu noktalarin
limen kesit alanlari (CSA) hesaplanirken; enine (T)
ve dikey (V) caplarin yarigaplar ve “pi” degeri
¢arpilarak bulunmustur. CSA= a.b.m formill; a=
transversal yari ¢ap, b= vertical yari ¢ap, n=3,14
seklinde uygulanmistir (Kara ve ark., 2001). Ayni
zamanda transversal ve vertical ¢ap oranlari da
Olcilmustir  (T/V). Cekimler ile kopeklerin
trachea’sindan  ylksek  ¢ozunarlikli ~ MDCT
goruntuleri elde edilmistir. Bu eksenel goruntiler
DICOM formatinda stokladiktan sonra, veriler
calisma merkezine (VITAL, Vitrea 2, HP XW6400)
aktarilmistir. Gorlntller arastirma alani iginde
degerlendirilmis  ve  sonuglar  kaydedilmistir.
Oncelikle iki boyutlu (2D) gériintilerden ilgili
kisimlar secilmistir. Sonrasinda ise ¢ boyutlu (3D)
modelleme olusturulmustur. Trachea’nin ii¢ boyutlu
(3D) modellemesi yapildiktan sonra, veriler
ortalama + standart sapma degerleri olarak
sunulmustur. Oncelikle ham degerlerin normal
dagihm gosterip gostermediklerini tespit etmek igin,
Shapiro-Wilk normallik analizi yapilmistir. Bu analize
gore ham degerlerin normal dagilim go6sterdigi
saptanmistir. Tum veriler tek yonli varyans analizi
(ANOVA) ile karsilastinlmustir. ikili karsilastirmalar
icinde post-hoc Tukey testi kullanilmistir. P<0.05
degeri istatistiki olarak anlamh kabul edilmistir.
Analizler SPSS (Versiyon 21.0) programinda
yapimistir.  Terminoloji olarak Nomina Anatomica
Veterinaria esas alinmistir (Nomina Anatomica
Veterinaria, 2012).

Bulgular

Kangal kopeklerinin trachea 6lglimleri ortalama
degerleri Tablo 1'de; l¢ boyutlu modellemesi Sekil
1’de, iki boyutlu gorintileri ise Sekil 2 ve 3’de
sunulmustur. Yapilan trachea olgiimlerinde erkek ve
disi hayvanlar arasinda 6nemli bir istatistiksel fark
bulunmadigl gozlenmistir. Tablo 1'de; 4 farkl
bolgeden yapilan 6lgiim degerleri ortalamalarinda,
trachea’nin transversal ve vertical c¢aplari, bu
caplarin birbirine oranlari ve limen alanlan
belirtilmistir. Olglim noktalari arasinda T/V oraninda
belirgin  farkhliklari  tespit  edilmistir.  Ayrica
transversal ve vertical ¢cap oranlari, trachea’nin son
kisimlarinda artis gostermektedir.

Tablo 1. Kangal kdpeklerinde trachea dlglimlerine ait ortalama * standart sapma degerleri.

Cranial cervical Caudal cervical Cranial thoracal Caudal thoracal Onemlilik
Vertical ¢cap (mm) 22.1941.79° 20.96+1.45° 26.04+1.38° 25.56+1.52° P<0.001
Transversal gap (mm) 28.20+1.872 27.82+1.952 28.83+2.182 35.30+2.15° P<0.001
Lumen kesit alani (CSA, mm?) 483.75+70.932 460.10+63.62° 583.71+66.82° 701.04475.71°¢ P<0.001
T/V orani 1.27+0.022 1.33+0.02° 1.11+0.03¢ 1.38+0.03¢ P<0.001

Ayni satirda farkli harf tasiyan (a, b, c, d) ortalama degerler arasindaki farklilik istatistiki agidan énemlidir.
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Transversal c¢apin bltin o6lgim bolgelerinde
ayni noktanin vertical ¢apindan daha uzun olarak
tespit edilmistir. Hem vertical hem transversal gapin
en uzun oldugu nokta, trachea’nin pars
thoracalis’inde; en kisa oldugu nokta ise pars
cervicalis’inin  caudal bolimiinde o6lglimustdr.
Trachea’nin  limen genigligi, CSA hesabina
bakildiginda; en genis olarak pars thoracalis’inin
caudal ucunda, en dar olarak ise pars cervicalis'in
caudal ucunda gozlemlenmistir. T/V orani, bltin
bolgelerde 1.00°in (izerinde ve birbirine yakin
degerlerde seyretmektedir.

Sekil 1. Kangal képegi trachea’sinin t¢ boyutlu (3D)
modellemesi.

- 2,
A ¢ Yas .'-'.f,)'f‘ﬁ‘fx‘ o "

Sekil 2. Trachea’nln pars cervicalis'inin 2D transversal kesitleri ; A: Cranial nokta; B: Caudal nokta; T:

Transversal ¢ap; V: Vertical gap.

Transversal cap; V: Vertical gap.

Cervical bolgede; vertical ve transversal ¢aplar
ile CSA degerlerinde, cranial ve caudal noktalar
arasinda istatistiki acidan farklilik bulunmamistir.
Ancak ayni noktalarda T/V oraninda 6nemli bir
farkhihk (P<0,001) tespit edilmistir. Thoracal bolgede
transversal ¢ap, CSA ve T/V oraninin caudal nokta

degerlerinin, cranial nokta degerlerinden istatistiki
olarak onemli derecede yiiksek (P<0,001) oldugu
gozlemlenmistir. Vertical ¢cap degerleri agisindan ise
cranial ile caudal noktalar arasinda énemli bir fark
saptanmamistir. Olciim yapilan biitiin noktalardan
alinan veriler ve U¢ boyutlu (3D) modelleme ile
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trachea’nin genel seklinin hafif dorsoventral basik,
tam olmayan elipsoid bir sekilde gorliindigl ortaya
konmustur.

Tartisma ve Sonug

Bazi arastirmacilar (Coyne ve Fingland, 1992;
Fingland ve ark., 1995; Nelson, 1993; Salisbury ve
ark., 1990; Smith ve ark., 1990; Watt, 1992; White
ve Williams 1994) kopeklerde tracheal daralmayi
degerlendirmek i¢cin  radyografiyi  kullanirken;
Johanson ve ark. (1993) ile Van Pelt (1988)
endoskopiden yararlanmistir. Rudorf ve ark. (1997)
ise bu amag icin ultrasonografiyi tercih etmistir.
Endoskopik yontemde, tracheal degerlendirmeler
icin her ne kadar hassas teknik olarak goriilse de,
Olcimlerin hassas olmamasi ve teknik olarak zor
olmasi bir handikap olarak rapor edilmistir (Johnson
ve ark., 1993). Bazi yazarlar (Hedlund, 1984; Shih ve
ark., 1997) ultrasonografide ylksek bir tecribenin
gerekliligine isaret etmislerdir. Fike ve ark. (1980) ile
Walter (1999) bilgisayarli tomografi
goruntilemelerinin konvensiyonel tarama
grafisindeki gorintilerden daha net oldugunu
ortaya koymaktadir. Gerek hassas 6l¢limler gerekse
elde edilen gorintilerin yiiksek kalitesi, bu yonde
bulgular sunan literaratirleri desteklemektedir.

Tracheal hava  sitununun  Olgiimlerinin
degerlendiriimesinde; hata payinin az olmasi ve
garpik sonuglarinin  dizeltilmesi yoniyle, en
gilivenilir metot olarak bilgisayarli tomografi
karsimiza ¢ikmaktadir (Griscom ve Wohl, 1986). Bu
sebepledir ki beseri hekimlikte trachea’nin BT
Olglimleri, rutin bir tani araci olarak kullaniimaktadir
(Chen ve ark., 2001; Mori ve ark., 2001; Roditi ve
Weir, 1994; Shamberger ve ark., 1991). Huber ve
ark. (1997) veteriner hekimlikte tracheal 6l¢limlerde
BT kullaniminin glvenilirliginin test edilmedigini
belirtmektedir. Kangal kopeklerinde yapmis
oldugumuz oOlgimlerin  olduk¢a hassas olarak
kaydedilebilmesi, bu yoni ile metodun sonuglarinin
giivenilir oldugunu, ancak; kopeklerin solunumunun
kontrolimiziun disinda kalmasi sebebi ile hata
paylarinin da olabilecegini goéstermektedir. Alman
¢oban kopeklerinde yapilan bir ¢alismada;
trachea’nin cervical bolgesinde; vertical, transversal
caplar ve enine kesit alani (CSA)’'nin caudal nokta
degerlerinin, cranial nokta degerlerine gére 6nemli
Olcude dustk bulundugu bildirilmektedir (Kara ve
ark., 2001). Arastirmamiz, Kangal kdpeklerinde bu
degerlerin rakamsal olarak diisiik olmasi ile beraber
istatistiki olarak da onemli oldugunu
gostermektedir.

Kara ve ark. (2001) T/V oranlarinda ve thoracal
bolge olcuimlerinde, istatistiksel farklilik olmadigini
ifade etmislerdir. Calisma sonuglarimizda ise
cervical bolgede cranial nokta degeri, caudal nokta

degerinden 6nemli derecede istatistiki yukseklik
ortaya koymaktadir. Yine arastirmamizdan elde
ettigimiz bulgulara goére, trachea’nin thoracal
boliminde, vertical ¢cap hari¢ diger tim olgimlerin
caudal nokta degerleri anlamli gsekilde yuksek
bulunmustur. Bu ¢alismada elde edilen u¢ boyutlu
goruntller ve trachea’nin yeniden modellenmesi
neticesinde, organin tam olmayan elipsoid bir
yapida oldugu ortaya konulmustur. Bu durum, diger
bircok kopek irki ile benzerlik gdstermektedir (Dyce
ve ark., 2018).

Sonug olarak, lic boyutlu bilgisayar tomografisi
ile Kangal kopeklerinde vyapilan bu g¢alismada
trachea’nin  yapist ve morfometrik degerleri
belirlenmistir. Elde edilen verilerin anatomi
literatlriine ve veteriner hekimlik egitimine katki
saglayacagi duslinilmektedir.
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