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Ozet

Bu ¢alismada ceylan (Gazella subgutturosa) mandibulasinin anatomik, morfometrik ve voliimetrik 6zellikleri bilgisayarli tomografi (BT)
ve ti¢ boyutlu (3D) yazilim programi kullanilarak tespit edildi. Bu amacla 10 adet (5 erkek, 5 disi) ceylan kafas: kullanildi. Kafalarin 64 de-
dektorlii BT cihazinda 80 kv, 200 MA, 639 mGY ve 0.625 mm kesit kalinliginda goriintiileri alindi. Her bir denegin mandibulaya ait tarama
gortintiileri 6zel bir 3D yazilim programu yardimiyla {i¢ boyutlu modellere déniistiiriilerek rekonstriikte edildi. Modeller tizerinde man-
dibulanin yiizey, hacim ve dogrusal 6lgiim (22 adet) analizleri yapildi. Incelenen tiim 6zellikler ortalama + SD olarak ifade edildi. Yapilan
incelemelerde, erkeklerde mandibulanin hacim ve yiizey alan1 degerlerinin disilerden daha biiyiik oldugu tespit edildi. Mandibula uzunlugu
(GOC-ID) 124.07+2.2 mm, ytiksekligi (GOV-CR) ise 75,83+5.62 mm olarak belirlendi. Morfometrik degerlendirmelerde disi ve erkekler
arasinda GOV-CR, SI (son incisiv dis seviyesinde mandibula genisligi) ve BM (birinci molar dis seviyesinde mandibular boslugun genisligi)
parametrelerinde istatistiksel olarak anlamli farklar gozlendi. Elde edilen morfometrik verilerin, patolojik durumlar, taksonomi ¢alismalari
ve bolge tizerinde yapilacak girisimsel cerrahi tedavi uygulamalarinda referans olacag: diigiintilmektedir.

Anahtar kelimeler: Ceylan, bilgisayarli tomografi, mandibula, morfometri, rekonstriiksiyon

Abstract

In this study, the anatomic, morphometric and volumetric properties of gazelle (Gazella subgutturosa) mandible were determined by using
computer tomography (CT) and three-dimensional (3D) software program. For the study skull samples from 10 (5 males and 5 females)
gazelles were used. Images of the skull samples were obtained by using a CT device at 80kV, 200 MA and 639 mGY in 0.625 mm tickness.
Scanning images of each mandible were used for reconstruction of the 3D model of the mandibles by using a 3D software programme. Linear
measurements at 22 points and the estimation analysis of surface area and volume of the mandibles were performed on the reconstructed
models. All the parameters were expressed as meantstandard error of mean. Males showed higher values for surface area and volume than
females. Mean mandible length (GOC-ID) and height (GOV-CR) were measured as 124.07+2.2 mm and 75,83+5.62 mm respectively. Fur-
thermore significant differences between the sexes in the mandible width at the level of incisor teeth (SI) and width at the level of first molar
teeth (BM) were found. The results of the study indicated that the data obtained would be used as reference values for evaluations in patho-
logic cases, taxonomy studies and surgical interventions on this region.
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Giris

Mandibula, memeli kafatasinin en biiyiik ve tek hareket-
li kemigidir.! Tk branchial kemerin boliimlerinden elde
edilen iki yarimdan olusur.? Eksensel ve takisal iskeleti
insa eden kemikler arasinda, essiz morfolojik ve fonksiy-
onel ozellikler ile karakterizedir.®* Memelilerde mandibula,
gogunlukla kortikal kemikten yapilir ve fizyolojik olarak
dislerle donatilmustir.*

Alt genenin anatomisi hem filogenetik hem de biyomekan-
ik analizler i¢in ¢ok 6nemlidir.”> Mandibula morfometrisi
tizerine yapilan ¢aligmalarda daha ¢ok masere edilmis kaf-
ataslar1 kullanilarak 6l¢timler yapilmistir.®” Bugiin, x-151m1
teknolojisinin gelismesi nedeniyle, hayvanlar in vivo olarak
da degerlendirilebilmektedir.® Bilgisayarli Tomografi (BT)
gliniimiizde tip alaninda oldugu kadar veteriner hekimlik
uygulamalarinda da rutin olarak kullanilmaktadir. Kafa-
tasinin radyografik incelemelerinde kompleks anatomik
ozelliklerin st Giste binmesinin {istesinden gelmek igin
BT kullanimi 6nerilmistir.”!° Bilgisayarli tomografi kes-
it gortintiilerinin 6zel yazilim programlariyla yeniden
yapilandirilabilmesi miimkiindiir.® Ug boyutlu Bilgisa-
yarli Tomografi (3DCT) ile yeniden yapilandirma teknigi,

Tablo-1: Mandibular 6l¢iim noktalar: ve kisaltmalar.

ameliyat Oncesi tani, cerrahi tedavi planlamasi ve sonug
tahmininde pratik bir arag olarak hizmet eder."

Kursakli ceylan (Gazella subgutturosa), Orta Dogu ve
Orta Asyadaki ¢l ve yar1 ¢6l habitatlarinda yasayan en
yaygin ceylan tiiriidiir. Son yillarda yasam alanlar1 ve pop-
ulasyon sayilarindaki asir1 diisiis nedeniyle nesli tehdit
altindadir.”” Bu hayvanin osteolojik 6zellikleri hakkinda
az sayida ¢alisma bulunmaktadir.'>' Fakat ceylan man-
dibulasinin BT anatomisi hakkinda bir rapora rastlan-
mamustir. Bu ¢aligmanin ilk hedefi, ceylanlarda alt genenin
BT goriintiileri ve morfometrisi i¢in anatomik bir referans
iretmektir. Tkinci hedefi ise, kaydedilen sonuglarin Bovi-
dae familyasindaki diger popiilasyonlardan toplanan mev-
cut kraniyometrik degerlerle karsilastirilmasini yaparak
veteriner radyolog ve klinisyenler tarafindan kullanilacak
temel bir veri kaynag: olusturmaktur.

Materyal ve Metot

Aragtirmada kullanilan mandibula 6rnekleri Tiirki-
yenin Giineydogu Anadolu boélgesinde yasayan ceylan
populasyonundan elde edildi. Calisma i¢in Doga Koru-
ma ve Milli Parklar Genel Midiirligiinden (Karar no:
2017/209842) ve Harran Universitesi Deney Hayvanlari

Parametre Kisaltma Aciklama

1. GOC-ID GOC - ID aras1 uzunluk

2. PC-ID Proc. condylaris’in aboral kenar - ID aras1 uzunluk

3. GOC-MTR GOC - M3'iin aboral alveolar kenar aras1 uzunluk

4. MTR-ID Ms3'iin arka alveolar kenar arasi uzunluk - ID aras1 uzunluk
5. GOC-PTW GOC - P2nin oral alveolar kenar1 aras1 uzunluk

6. GOC-FMN GOC - For. mentale’nin aboral ucu arasi1 uzunluk

7. PMU Yanak dis siras1 toplam uzunlugu (P; - M3 aras1 uzunluk)

8. MDU Molar dis siras1 uzunlugu

9. PDU Premolar dis siras1 uzunlugu

10. DU Diastema uzunlugu

11. GOV-PC GOV - Proc. condylaris’in en yliksek noktas1 arasi uzunluk
12. GOV-IMD GOV - Inc. mandibulae’nin en derin noktasi aras1 uzunluk
13. GOV-CR GOV - CR aras1 uzunluk

14. MTR-MH M3’iin arka alveolar kenar1 diizleminde mandibula yiiksekligi
15. MO-MH M1’in 6n alveolar kenar1 diizleminde mandibula yiiksekligi
16. PTW-MH P>'nin 6n alveolar kenar diizleminde mandibula yiiksekligi
17 FMN-ID For. mentale’nin oral ucu - ID aras1 uzunluk

18 CR-PC CR - Proc. condylaris’in en vyiiksek noktasi1 aras1 uzunluk
19. SI Son incisiv dis seviyesinde mandibula genisligi
20. BM Birinci molar dis seviyesinde mandibular boslugun genisligi
21. MG Proc. coronoideus seviyesinde mandibular boslugun genisligi
22. CG Proc. condylaris genisligi
23. HACIM Mandibula hacmi
24. YUZEY ALANI | Mandibula yiizey alani
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Sekil 1: BT tarama goriintiilerinden elde edilen tiim kafa (A) ve 3D rekonstriiksiyonu yapilan mandibula (B) 6rnegi.

Sekil 2: Ceylanlarda mandibulanin morfometrik 6l¢iim noktalari (lateral gériiniim). CR: Coronion, PC: Condylon, GOC: Gonion
caudale, GOV: Angulus mandibula agisinin en ug ventral noktasi, ID: Infradentale.

1: GOC - ID arast uzunluk (GOC-ID), 2: Proc. condylaris'in aboral kenar: - ID arasi uzunluk (PC-ID), 3: GOC - M3’iin aboral
alveolar kenari aras1 uzunluk (GOC-MTR), 4: M3’tin arka alveolar kenar1 - ID arasi uzunluk (MTR-ID), 5: GOC - P2’nin oral
alveolar kenari arast uzunluk (GOC-PTW), 6: GOC - For. mentale’nin aboral ucu aras1 uzunluk (GOC-FMN), 7: Yanak dis sirasi
toplam uzunlugu (P1 - M3 aras1 uzunluk) (PMU), 8: Molar dis siras1 uzunlugu (MDU), 9: Premolar dis siras1 uzunlugu (PDU), 10:
Diastema uzunlugu (DU), 11: GOV - Proc. condylaris’in en yiiksek noktas: aras1 uzunluk (GOV-PC), 12: GOV - Inc. mandibu-
lae’nin en derin noktasi aras1 uzunluk (GOV-IMD), 13: GOV - CR aras1 uzunluk (GOV-CR), 14: M3’{in arka alveolar kenar1 diizle-
minde mandibula yiiksekligi (MTR-MH), 15: M1’in 6n alveolar kenar1 diizleminde mandibula yiiksekligi (MO-MH), 16: P2’nin 6n
alveolar kenari diizleminde mandibula ytiksekligi (PTW-MH), 17: For. mentale’nin oral ucu - ID arasi uzunluk (FMN-ID), 18: CR
- Proc. condylaris’in en yiiksek noktasi arasi uzunluk (CR-PC), 19: Son incisiv dis seviyesinde mandibula genisligi (SI), 20: Birinci
molar dis seviyesinde mandibular boslugun genisligi (BM), 21: Proc. coronoideus seviyesinde mandibular boslugun genisligi (MG),

22: Proc. condylaris genisligi (CG).
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Sekil 3: Ceylanlarda mandibulanin morfometrik 6l¢iim noktalar: (dorsal goriiniim).

19: Son incisiv dis seviyesinde mandibula genisligi (SI), 20: Birnci molar dis seviyesinde mandibular boslugun genisligi (BM), 21:

Proc. condylaris genisligi (CG), 22: Proc. coronoideus seviyesinde mandibular boslugun genisligi (MG).

Yerel Etik Kurulu'ndan (Karar no: 2018/006-9 11) gerekli
izinler alind1. Toplam 10 (5 erkek, 5 disi) adet eriskin cey-
lan mandibulas: tizerinde morfometrik analizler yapildi.
Fiziksel olarak normal ve osteolojik deformasyonlar1 bu-
lunmayan hayvanlardan alinan mandibula 6rnekleri ¢alisg-
maya dahil edildi. Ceylan kafataslari, 80 kv, 200 MA, 639
mGY ve 0,625 mm kesit kalinhiginda, 64-dedektér MDCT
(General Electric Revolution) cihazi ile tarandi. Tarama
doz ve protokoliinde Prokop' referans olarak alindi. BT
taramalar1 DICOM formatinda kaydedildi. MIMICS 20.1
(Materialize, Leuven, Belgika) yazilim programi yardimiy-
la mandibulalarin rekonstriiksiyonlar1 yapildi ($ekil-1).
Hounsfield iinitesine dayanan BT goriintisiiniin ilgi
bolgesini belirlemek i¢in segmentasyon teknigi kullanildi.
Morfometrik verilerin alinmasinda ilk adimda kullanila-
cak anatomik noktalar belirlendi. Bu 6lgiim parametrel-
eri Driesch'® ve Avdic ve ark’na'’ gore yapildi. Olgiilen
osteometrik parametrelerin tanim ve kisaltmalar1 Tablo
1'de, mandibula tizerindeki bolgeleri ise Sekil-2 ve Sekil-
3’te sunulmustur. incelemelerin ikinci adiminda ise, os-
teometrik parametrelerin alinmasi ve degerlendirilmesi
islemine gecildi. Mandibulaya ait 22 osteometrik 6l¢iim
alindi. Morfometrik 6lciimlerin alimi tamamlandiktan
sonra mandibula’ya ait yiizey alani ve hacim degerleri hes-
apland. Istatistiksel analizler yapilarak ortalama+standart
sapma (SD) degerleri hesaplandi. Erkek ve disiler arasinda-
ki fark t-testi ile analiz edildi.

Mandibulanin osteometrik dl¢iimleri i¢in asagidaki 6l¢iim
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noktalart kullanilmistr.

Coronion (CR): Processus coronoideus’un en yiiksek nok-
tasi.

Condylon (PC): Processus condylaris’in caudal noktast.
Gonion caudale (GOC): Angulus mandibula agisinin en
aboral noktasi.

Gonion ventrale (GOV): Angulus mandibula ag¢isinin en
ug ventral noktasi.

Infradentale (ID): Mandibular insiciv dis alveollerin oral
yiizdeki en belirgin median noktast.

Bulgular

Mandibulaya ait hacim, yiizey alan1 ve osteometrik 6l¢iim-
lerin ortalama deger ve standart sapmalar1 Tablo 2'de ver-
ilmigtir. Student t-testi ile yapilan istatistiksel analizde disi
ve erkekler arasinda GOV-CR, SI ve BM parametrelerinde
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gézlendi.
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Tablo-2: Mandibula dl¢iimlerinin ortalama ve standart sapmalari.

Genel Istatistik Erkek Disi
Parametereler
Ort+SD Min. Max. OrtxSD Ort+SD
1. |GOC-ID (mm) 124.07+£2.29 109.14 | 134.72| 128.4547.38 119.69+7.23
2. |PC-ID (mm) 141.33+£9.44 125.28 | 155.06 | 146.3749.18 136.30+7.29
3. [GOC-MTR (mm) 36.58+3.94 29.70 | 42.51 37.80+4.19 35.56+3.69
4. |MTR-ID (mm) 89.58+7.72 76.74 | 97.11 01.97+7.16 87.19+8.27
5. |GOC-PTW (mm) 90.87+5.80 79.02 | 98.90 03.57+4.98 88.18+5.72
6. [GOC-FMN (mm) 106.08+6.39 9293 | 113.67| 109.59+£5.13 102.58+5.91
7. [PMU (mm) 53.80+4.74 47.20 | 60.74 54.31+4.99 53.30+4.99
8. [MDU (mm) 29.02+2.45 2522 | 32.85 29.10+£2.35 28.93+2.91
9. [PDU (mm) 24.28+5.34 17.03 | 33.07 | 24.71+6.01 23.86+5.25
10.|DU (mm) 31.2743.13 27.60 | 37.61 32.70+3.75 29.83+1.68
11.|GOV-PC (mm) 51.70+5.67 45.50 | 62.80 52.52+4.89 50.88+6.83
12.|GOV-IMD (mm) 48.5544.57 42.60 | 57.30 | 48.88+3.99 48.22+5.56
13.|GOV-CR (mm) 75.83+5.62 67.11 | 84.99 79.34+5.48 72.3243.21
14.|MTR-MH (mm) 27.31+0.71 26.40 | 28.70 | 27.66+0.82 26.96+0.19
15.|MO-MH (mm) 17.57+0.77 16.40 | 18.70 17.92+0.63 17.224+0.81
16.|PTW-MH (mm) 14.12+0.51 13.50 | 15.40 14.28+0.71 13.96+0.13
17.|FMN-ID (mm) 15.01+2.48 11.35 | 18.66 15.33+£2.27 14.7042.90
18.|CR-PC (mm) 25.45+2.55 2144 | 2937 | 26.77+£2.38 24.134+2.18
19.|SI (mm) 16.59+0.44 1594 | 17.28 16.87+0.32 16.31+0.37
20.|BM (mm) 18.10+£072 17.17 | 19.34 18.66+0.46 17.54+0.41
21.|MG (mm) 61.97+1.80 58.86 | 65.62 62.60+1.96 61.34+1.56
22.|CG (mm) 13.79+0.78 12.46 | 14.95 14.06+0.76 13.514+0.77
23.|Hacim (cm?) 38.98+1.51 30.24 | 49.90 | 40.36+6.03 37.98+4.69
24.| Yiizey alam (cm?) 228.71£1.05 177.68 | 2924 | 251.6+£33.6 212.6+26.7

Tartisma ve Sonug

Mandibular bolgenin hayvanlarda bolgesel anestezi i¢in
o6nemli olan bazi klinik noktalar tasidig: bildirilmistir.'®
Bu klinik noktalar arasinda foramen mentalede sayilabilir.
Karimi ve ark.’® FMN-ID uzunlugunu Mehraban koyun-
larda 20.7+4.5 mm, WAD kegilerde 15.6+2.2 mm ve siyah
Bengal kecilerde 21.1+1.7 mm olarak bildirmistir. Cey-
lanlarda yapilan mevcut ¢aligmada ise FMN-ID uzunlugu
erkeklerde 15.33+2.27 mm, disilerde ise 14.70+2.90 mm
olarak belirlendi. Elde edilen bu degerlerin koyun ve kegil-
ere nazaran daha kisa oldugu tespit edildi.

Avdi¢ ve ark.”, diastema uzunlugunun (DU) Roe ge-
yiklerinde (Capreolus capreolus) ve koyunda (Ovis aries)
sirasiyla 45.5+7.7 mm ve 46.6+0.5 mm oldugunu, Demir-
aslan ve ark.” Tuj ve Morkaraman koyunlarda bu degerlerin
sirasiyla36.44+2.5ve37.16+1.88 mm oldugunubildirmistir.
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Dalga ve ark.° Hemsin koyununda diastema uzunlugunun
43.7443.32 mm oldugunu rapor etmistir. Hayatgheib ve
ark.™, Iran ve Irakn iig farkli bélgesinde yasayan kursak-
i ceylanlarda (Gazella subgutturosa) yaptigi komparat-
if calismasinda diastema uzunlugunu sirasiyla 26.4+2.7,
34.0+5.4 ve 27.7+5.0 mm olarak bildirmistir. Yaptigimiz
caligmada bu deger erkek ceylanlarda 32.70+3.75, disilerde
ise 29.83+£1.68 mm olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz
degerlerin, ceylanlarda' belirtilen morfometrik degerlerin
ortalamasindan kismen biiyiik olmasina ragmen geyik'” ve
koyunlarda®”'” bildirilen degerlerden ise belirgin derecede
kiigiik oldugu belirlenmistir.

Mandibula uzunlugunun (GOC-ID) g farkli ceylan-
da' sirasiyla ortalama 130.4+4.8 mm, 146.1+17.6 mm
ve 131.7+8.2 mm, geyikte'” 156+12 mm, kara antilopta'
165.3 £ 1.3 mm, koyunda' ise 176+3.2 mm oldugu bildi-
rilmistir. Mevcut ¢alismada mandibulanin uzunluk degeri
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erkeklerde 128.45+7.38, disilerde ise 119.69+7.23 mm
olarak tespit edildi. Ceylan tiirleri igerisinde karsilastiril-
ma yapildiginda elde ettigimiz degerlerin alt limite yakin
degerler gosterdigi sonucuna varilmigtir.

Yapilan c¢alismada mandibula yiiksekligi (GOV-CR),
erkek hayvanlarda 79.34+5.48 mm, disi hayvanlarda ise
72.32+3.21 mm olarak tespit edildi. Bu degerler cinsi-
yetler arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
(P<0.05) oldugunu gosterdi. Dalga ve ark.’, Hemsin koyu-
nlarda mandibula tizerinde yaptig1 morfometrik ¢aligma-
da mandibulanin uzunluk ve yiikseklik parametrelerinin
Mehraban, Morkaraman ve Tuj koyunlara nazaran daha
biiyiik oldugunu bildirmistir. Mevcut ¢aligmadan elde
edilen degerler literatiir® ile karsilastirildiginda ceylan-
lardaki degerlerin s6z konusu hayvanlardaki osteometrik
degerlere nazaran daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Hayatgheib ve ark.", ii¢ farkli ceylan tiiriinde PMU uzu-
nlugunu sirastyla 57.0+1.8 mm, 62.4+49 mm ve 59.2+1.1
olarak bildirmistir. Yaptigimiz ¢calismada bu deger Hayat-
gheib ve ark. '’nin bildirdigi morfometrik degerin kismen
altinda olan 53,80+4.74 mm olarak tespit edilmistir.

Avdi¢ ve ark.” SI ve BM degerlerini geyikte sirasiyla
15.0+1.4 mm, 29.2+0.3 mm, koyunlarda ise yine sirasiyla
24.5+3.5 mm ve 24.24+0.1 mm olarak bildirmistir. Arastir-
mamizda bu degerler sirasiyla ortalama 16.59+0.44 ve
18.10+072 olarak olgiildii. Elde edilen degerlerin cinsi-
yetler arasinda istatistiksel olarak anlaml farklar goster-
digi belirlendi (P<0.05). Bu veriler, erkeklerde alt cenenin
6n boliimiiniin disilere nazaran daha genis oldugu goster-
mektedir.

Giiney Ispanya kokenli Kizil geyiklerde® CG degerinin
erkeklerde 25.57 + 0.85, disilerde ise 23.25 + 0.87 mm
oldugu, ayn1 degerlerin Roe geyiklerinde 16.0+1.4, koyu-
nlarda ise 21.5+2.1 mm oldugu bildirilmistir."” Mevcut
caligmada bu degerler erkek ve disilerde sirasiyla ortalama
14.06+0.76 ve 13.51+£0.77 mm olarak tespit edildi. Benzer
caligmalar ile karsilastirildiginda, ceylanlardaki degerlerin
Roe geyiklerine oldukga yakin fakat Kizil geyik ve koyu-
nlardan ise daha diisiik degerler gosterdigi belirlenmistir.
Sonug olarak, ceylanlarda alt ¢enesinin temel morfometrik
parametrelerinin belirlendigi bu ¢aligmayla hem taksono-
mik ¢alismalar hem de tanisal goriintiileme ve girisimsel
radyolojik tedavi uygulamalarda fayda saglayacak temel
anatomik veriler elde edilmistir.

Tesekkiir

Bu calisma Harran Universitesi Bilimsel Arastirma Pro-
jeleri Komisyonu
n0:18004).

tarafindan  desteklenmistir (Proje
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