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Ozet: Bu calismanin amaci képek beyninin 3 boyutlu anatomisinin 3 tesla manyetik rezonans tarama gériintiilerinin
multiplanar rekonstruksiyonu araciligiyla in situ olarak gosterilmesidir. Neurocranial yapilarin anatomik detaylarinin
gosterilmesi icin 9 adet yetiskin mesaticephalic irk képek kullanildi. Bu amagla T1 ve T2-agirlikh space sekans taramalarinin
¢ boyutlu yeniden sekillendirilmis gériintilerinden yararlanildi. 3D-IR-MPR sekansi ile alinan gorintiler, bas ve beyine ait
derin yapilarin ayrintili olarak gorintilenmesini sagladi.
Anahtar Kelimeler: Anatomi, Beyin, Képek, Manyetik Rezonans gériintiileme, Multiplanar rekonstruksiyon.

3 Dimentional Multiplanar Reconstruction of the Brain at 3 Tesla Magnetic Resonance in Dog

Abstract: The purpose of the study was to show three-dimentional anatomy of the dog brain in situ by using multiplanar
reconstruction of the magnetic resonance scanning images at 3 tesla. The nine adult mesaticephalic dogs were used for
defining the anatomical details of neurocranial structures. The data are obtained from 3D reformatted images derived by T1
and T2-weighted space sequence scans. Three-dimensional inversion recovery multiplanar reconstruction (3D-IR-MPR)

sequence provided excellent visualization for the inner structures of the head and brain.
Keywords: Anatomy, Brain, dog, Magnetic resonance imaging, Multiplanar reconstruction.

Giris

Manyetik rezonans gorlintiileme, yumusak
dokular  lzerinde  ylksek doku  kontrasti
gosterebilme ozelligi sayesinde giinimizde basta
beyin olmak Uzere merkezi sinir sistemi ve viicuttaki
diger yumusak dokularin arastirma, tani ve tedavi
amaciyla gorintilenmesinde en yaygin kullanilan
tibbi gorintileme yontemlerinden biridir (Broome
ve Broome, 2016; Oto ve ark., 2011; Schmitt ve ark.,
2004). Non-invaziv olmasi, bilinen bir zararinin
olmamasi, gittikce kisalan tarama sireleri ile elde
edilen Ustin gorintlh kalitesi ve multiplanar 3
boyutlu goriintli alinabilmesi sistemin  6nemli
avantajlandir (Broome ve Broome, 2016; Brown,
2016; Schmitt ve ark., 2004;).

Tim dinyada son 10 yilda insanlarin yanisira
veteriner hekimlik alaninda da MR kullanimi
artmaktadir (Oto ve ark., 2011; Schmidt ve ark.,
2012; Gray-Edwards ve ark., 2014; Fletcher ve
Saveraid, 2016). Beyin ve iliskili yapilar anatomi
egitiminde evcil memeli 6rnegi olarak kullanilan
blylik ruminant Schmidt ve ark., (2012); kuglik
ruminant Ella ve ark., (2016); Ella ve Keller (2015);
Schmidt ve ark., (2012); tektirnakli Arencibia ve ark.,
(2001); Chaffin ve ark., (1997); Oto ve Haziroglu
(2011); Oto (2010); Vazquez ve ark., (2001); domuz
Fang ve ark., (2005); Oto ve ark., (2011); Rosendal
ve ark., (2009); Watanebe ve ark., (2001); kedi Gray-
Edwards ve ark., (2014); Lola ve ark., (1995) ve
kopeklerde Assheuer ve ark., (1997); Byeong ve

ark., (2009) ve Fletcher ve Saveraid (2016)
tarafindan goérintilenmis ve kesitsel anatomi
acisindan incelenmistir. Son vyillarda gelistirilen
sekanslar araciligiyla dokularin normal pozisyonla-
rindaki U¢ boyutlu goériintilerinin de MR ile elde
edilmesi mimkiin olmaktadir (Phal ve ark., 2008;
Brown, 2016). Yapilan literatir incelemesinde
carnivor 6rnegi olarak modellenen kdpeklerde hem
anatomi hem de klinik bazli ¢ok sayida MR
arastirmasi olmasina karsin beyin ve iliskili yapilarin
3 boyutlu gorintilerini iceren calismalarin eksik
oldugu disliniimektedir. Bu g¢alismanin amaci
kdpek kafasinin MR taramasi ile elde edilecek 3
boyutlu goérintiler (zerinden &zellikle anatomi
egitiminde, kafatasi icerisinde tamamen kapali ola-
rak konumlanmis ve karmasik bir yapiya sahip beyin
gibi bir organin anatomisinin ve c¢evresindeki
yapilarla iliskisinin anlasilmasini kolaylastiracak bir
referans olusturmaktir.

Materyal ve Metot

Calismada  Bilkent  Universitesi  Hayvan
Deneyleri Etik Kurulu’'nun 2016/44 sayil izni ile
herhangi bir merkezi sinir sistemi hastalig gozlen-
meyen, 6 adet yetiskin mesaticephalic iri irk képek
ile 3 adet Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Anatomi  Anabilim Dal’'nda kadavra olarak
degerlendirilen kopek basi kullanildi. Calisma igin
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Atropin+Ksilazin+Dormitol kombinasyonu ile preme-
dikasyon ve sedasyonu saglanan kopekler ve
kadavralara ait baslar prone pozisyonda yerlestiril-
dikten sonra, 3 Tesla MR (Trio, Siemens, Erlangen,
Germany) ile 32 kanalli insan kafa koili kullanilarak
tarandi. Dorsal, sagittal ve transversal dizlemler
lizerinde T1-agirhikh space ve T2-agirhkli space
sekanslari ile alinan goriintilerin, sistem dahilindeki
Leonardo Workstation yazilimi (Siemens Medical
Solutions, Erlangen, Germany) vasitasiyla 3 boyutlu
rekonstruksiyon yapildi. Taramalar sirasinda T1-
agirhkli gérintiler icin parametreler; TE: 12 ms; TR:
600 ms; ; Kesit Kalinhgi: 1 mm; FOV: 230x230 mm;
Kesit sayisi: 125, Tarama siresi; 8 dakika, T2-agirlikli
goruntdler icin parametreler; TE: 404 ms; TR: 3000
ms; ; Kesit Kalinhgi: 1 mm; FOV: 230x230 mm; Kesit
sayisi: 125 Tarama siresi; 11 dakika olarak
belirlendi. Géruntiler Gzerinde anatomik yapilarin
belirlenmesi ve isimlendirilmesi anatomi kitaplari De
lahunta, (1997) ve atlaslari Popesko, (1979), MR
atlaslari Assheuer ve ark., (1997) ve Nomina
Anatomica Veterinaria, (2012) temel alinarak
yapild.

Bulgular

MR ile lg¢ dizlemde alinan T1 ve T2 agirlikh
goruntuler Gizerinde kopek beyninin kafatasi icindeki
Olglleri uzunluk (mid-sagittal duzlemde bulbus
olfactorius’dan foramen magnum seviyesine kadar
olan mesafe) 96+1.7 mm; vyikseklik (gl.pinealis
seviyesinden gecen transversal kesitlerde en genis
iki nokta aras)) 51+0.9 mm; genislik (lobus
piripormis seviyesinden gecen dorsal kesitlerde en
genis iki nokta arasi) 62+1.1 mm olarak belirlendi.
Kopek baslarinin  T1-agirhikh taramalari sonrasi
rekonstruksiyonu ile elde edilen renklendirilmis 3
boyutlu goruntilerde (Sekil 1.A) neurocranial
yapilara ait anatomik detaylar transversal, sagittal
ve dorsal dizlemler (zerinde incelendi ve
isaretlendi. Bu goriintilerde beyin dokusunun
cihazin sagladigi yuksek doku kontrasti sayesinde
diger cevre dokulardan (kafatasi kemikleri, kaslar,
yag dokusu, meninges ve BOS) rahatlikla ayrilabildigi
gorildu (Sekil 1.B,C, D, E, F, G, H, |, J, K, L).

Sekil 1. A-Renklendirilmis 3B rekonstruksiyon; B-Bulbus oculi seviyesinden gegen transversal gorinti, 1. Lens, 2.
Mandibula, 3. Lingua, 4. Sinus frontalis; C- Bulbus olfactorius seviyesinden gegen transversal gorinti, 1.Bulbus
olfactorius, 2.Sinus frontalis, 3. Corpus adiposum intraorbitale, 4. Palatum molle; D-Frontal lob seviyesinden gegen
transversal goriintii, 1. Os frontale, 2. Substantia grisea, 3. M.temporalis, 4. M.massater; E-Nucleus caudatus
seviyesinden gegen transversal goriintl, 1.Corpus callosum, 2. Substantia alba, 3. Nucleus caudatus, 4.
Oropharynx; F-Thalamus seviyesinden gegen transversal gorintl, 1. Os parietale, 2. Thalamus; G- Crus cerebri
seviyesinden gegen transversal gorintd, 1. Os parietale, 2. Hippocampus, 3. Aqueductus mesencephali, 4. Crus
cerebri, 5. Cavum tympani; H-Cerebellum seviyesinden gegen transversal gorintii, 1. Cerebellum, 2. Meatus
acusticus externus, 3. Medulla oblongata, 4. Os sphenoidale, 5. Laryngopharynx; I-Mid-sagittal goriintd, 1. Adhesio
interthalamica, 2. Cerebellum, 3. Pons, 4. Lingua, 5. Palatum durum, 6. Mandibula; J-Paramedian goérintd,
1.Capsula interna, 2. Sulcus cerebri, 3. Corpus medullare cerebelli; K-Bulbus oculi seviyesinden gegen dorsal
goriintli, 1. Tractus olfactorius, 2. Cerebellum, 3. Cavum nasi, 4. Lens; L-Gl.pituitaria seviyesinden gegen dorsal

goriuntd, 1. Gl.pituitaria, 2. Medulla oblongata.
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Benzer olarak beyinde substatia grisea’nin da
substantia alba’dan daha hipointens olarak
tarandigi ve bu sayede iki bolim arasinda doku
goruntt farkhhklarinin ayrilabildigi saptandi (Sekil
1.D-2, E-2). Her ¢ dizlem Uzerinde degisik
seviyelerden gecen kesitlerde hemispherium
cerebri, cerebellum (Sekil 1.H-1, I-2, K-2) ve beyin
koki yanisira beyin ventrikilleri ve BOS (Sekil 1.G-3)
goriintiilendi. Buna ek olarak o6zellikle transversal
kesitlerde bulbus olfactorius, nucleus caudatus,
thalamus, corpus callosum, tectum mesencephali
gibi derin cerebral yapilarin anatomik detaylari 3
boyutlu goruntiler izerinde belirlendi ve isaretlen-
di. Sagittal duzlem {zerindeki kesitler beynin
yaninda, cavum nasi, palatum, lingua gibi
viscerocranium’a ait anatomik yapilarin da ayni
kesitlerde izlenmesine olanak verdi. Dorsal dizlem
kesitlerinde ise beyin ile bulbus oculi’nin goriinta-
lenmesi yapildi.

Renklendirilmis goruntilerde kemik korteksi
isointens, medullar kisim yogun hiperintens olarak
taranirken kemik doku igindeki hava bosluklari
(sinus paranasales) islenmemis ham goriintllerden
farkli olarak ti¢ boyutlu gorintlileme nedeniyle
renksizdi ve bosluk olarak gézlendi (Sekil 1.B-2, B-4).
Bu baglamda beyni c¢evreleyen neurocranium
yaninda maxilla ve mandibula da kolayca gevre
dokulardan ayrildi. Taramalarda genel olarak yag
dokusu hiperintens, kas dokusu hipointens goriinti
karakterine sahipti. Ozellikle bulbus oculi’nin
etrafini gevreleyen intraorbital yag dokusu parlak
beyaz (Sekil 1 C-3), mandibula ve os temporale
lizerinde yeralan ¢igneme kaslari homojen
kahverengi tonlarda izlendi (Sekil 1.D-3, D-4).

Tartisma ve Sonug

Arencibia ve ark. (2001); Vasquez ve ark.
(2001) ve Oto ve ark. (2011) T1-agirlikli taramalarin
anatomik detay acisindan T2-agirlikli taramalardan
daha Ustiin oldugunu belirtmis; diizlemler agisindan
ise transversal dizlem kesitlerinin 6zellikle derin
cerebral yapilarin anatomilerinin anlasiimasinda
daha yararli olacagini vurgulamistir. Yapilan calis-
mada T1-agirhkli  taramalarin  ve bunlardan
rekonstrukte edilen goriintilerin daha fazla anato-
mik detay verdigi, benzer bicimde yapilarin iliskilen-
dirilmesinde transversal kesitlerin diger dizlem
gorintulerine gore daha anlasilir oldugu goralda.

Canh kopeklerde yapilan yiiksek ¢ozindrlikli
taramalar ile karsilastirildiginda Assheuer ve ark.
(1997); Byeong ve ark. (2009) anatomi egitimi igin
vapilacak kafa MRG islemlerinde, 6tenazi yapilmis
hayvanlara ait gorlntilerin de daha 6nce yapilan
calismalari destekler bicimde Schmidt ve ark. (2012)
tatmin edici anatomik detay sagladigi belirlendi.

Sonug olarak gliniimiizde, azalan maliyetlere
ve tarama sirelerine bagli olarak yayginlasan
kullanimi ve yiliksek doku kontrasti saglayabilmesi
gibi avantajlari nedeniyle MRG veteriner hekimlik
alaninda da rutin gorintileme yontemleri arasina
girmistir. MRG ile saglanan ham verilerin
rekonstruksiyonu sonucu elde edilen li¢ boyutlu
gorintulerin, hem klinikte bas bolgesine ait 6zellikle
timoér benzeri fiziksel patolojilerin  tanisi  ve
operasyon planlamasinin yapilmasinda, hem de
veteriner anatomi egitiminde beyin ve iliskili
yapilarin daha kolay anlatiimasi ve anlasiimasi
acisindan 6nemli bir kaynak olarak kullanilabilecegi
dusinilmektedir.
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