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BT Goriintiileri Kullanilarak Kanath Costae’larinin 3b Modellenmesi

Siileyman YUKSELY, Beste DEMIRCI?, Murat Erdem GULTIKEN?®

yeterinerlik Anatomisi ABD / Veteriner Fakiiltesi, Kastamonu Universitesi, Tiirkiye
2\Veterinerlik Anatomisi ABD / Veteriner Fakiiltesi, Kastamonu Universitesi, Tiirkiye
3Veterinerlik Anatomisi ABD / Veteriner Fakiiltesi, Ondokuz Mayis Universitesi, Tiirkiye

*(suleymanyuksel@kastamonu.edu.tr)

Ozet — Kanatlilarda gogiis kafesini lateral’den sinirlandiran costae’lar kendi igerisinde costae incompletae
ve costae completae olmak lizere ikiye ayrilir. Costae incompletae sternum’a baglanmazken, costae
completae dogrudan veya dolayli yoldan sternum’a baglanir. Costae completae; costae vertebrales ve costae
sternales olmak tizere iki kisma ayrilir. Costae’lar basit yapilar olmasina ragmen iki boyutlu fotograflar ile
anlasilmasi her anatomik yapida oldugu gibi zordur. Caligmamizda BT yontemi ile DICOM goriintiileri
tizerinden “Materialise Mimics Innovation Suite 23” yazilimi sayesinde 3b modeller olusturulmustur. Bu
modellerdeki eksiklikler ve hatalar, kanatlilardan elde edilen bulgular ile fotograflar kullanilarak “Maxon
Zbrush 2023” yazilimi aracilifiyla diizeltilmistir. Olusturulan modellerin, kaynak sayisi az olan ve

anlagilmast gilic olan kanath

anatomisinin anlasilmasini

kolaylastiracagi, materyallere erisimi

kolaylastiracagi ve literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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I. GIRIS

Cogu canlida oldugu gibi kanatlilarda da gogiis
boslugunu lateral’den smirlandiran costae’larin
gelisimi  tlirler arasinda farklilik gosterse de
genellikle ii¢ kisimda incelenir. Costae incompletae
adi1 verilen ve en Onde, cervicothoracic bolgede
bulunan  costae’lar  kisa, yiiziici tipteki
kaburgalardir ve sternuma kadar ulagsmazlar. Costae
completae olarak isimlendirilen ger¢gek kaburgalar
ise; vertebrae’lara baglanan costae vertebrales ve
sternum’a baglanan costae sternales olmak iizere iki
kisimdan olusur. Gergek costae’larin direkt olarak
sternum’a baglananlarina costae completae verae ve
direkt olarak sternum’a baglanmayip,
cranial’lerindeki costae sternales’e baglananlarina
ise costae completae spuriae adi verilir ([5]).

Costae vertebrales ve costae sternales’in birlestigi
noktadaki ekleme syncondrosis intercostalis adi
verilir. Costae vertebrales’lerin caudal uglarindan
cikarak bir sonraki costae’nin cranial’ine baglanan
ve iki costae’y1 birbirine baglayan kemik ¢ikintilar
ise processus uncinatus olarak isimlendirilir ([3],

[4], [5D).

BT (Bilgisayarli Tomografi), patolojik tani
yontemleri arasinda siklikla kullanilan
yontemlerden biridir. BT yontemi ile elde edilen
DICOM (Digital Imaging and Communications in
Medicine) formatindaki iki boyutlu goriintiiler ise
0zel yazilimlar sayesinde {i¢ boyutlu hale
getirilerek, hekim i¢in bdlgenin anlasilabilirligi
arttirillabilmektedir  ([9]). BT  yontemi ile
incelenecek bolge kiiciik veya bolgedeki detay
miktar1 fazla oldugunda bu yontemin kesit aralig:
genellikle yeterli olmadigindan bu yontem yerine
uBT (Mikro bilgisayarli tomografi) yontemi tercih
edilmektedir ([1]).

Uc boyutlu anatomik modellemede kullanilan
yontemlerden bir digeri ise bulgulardan elde edilen
goriintiiler veya DICOM goriintiilerinden elde
edilen modeller iizerinden diizenlemeler yaparak
dijital modellerin olusturulmasini saglayan “Maxon
Zbrush” yazilimidir ([7]).

Bu calismada kemik yapilar1 ince ve boyutlari
kiiclik olan kanatli costae’larinin, anatomik olarak
dogru, ti¢ boyutlu modellemelerinin yapilmasi i¢in
bu detaylar1 verebilen ancak zor bulunan pBT
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yontemi yerine, BT yontemi ve “Maxon Zbrush”
yazilimi birlikte kullanilmigtir.

I. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, kanatli kadavrasindan BT yontemi
ile ventrodorsal pozisyonda elde edilen DICOM
goriintiileri kullanildi. 2mm kesit araligi ve 512x512
piksel c¢oziiniirliigiinde elde edilen DICOM
goriintiilerinde, BT cihazinin parametreleri 80 Kv
ve 249 mAs olarak secildi. Goruntiiler alindiktan
sonra govde bolgesindeki yumusak dokular
uzaklastirildi  ve kemikler {izerindeki yapilar
temizlendi. Temizlenen kemiklerin fotograflanmasi

“lpad pro (3. Nesil)” ile yapildiktan sonra
fotograflarin ~ diizenlenmesi  “Procreate  5.1.5”
yazilimi ile yapildu.

DICOM  goriintilleri ~ “Materialise ~ Mimics

Innovation Suite 23” yazilimina aktarilarak iki
boyutlu goriintiiler, ti¢ boyutlu modeller haline
doniistiiriildiic ve govde bolgesindeki kemikler
digerlerinden ayr1 bir model olarak “stl” formatinda
kaydedildi. DICOM goriintiilerinden direkt olarak
elde edilen ham model {iizerindeki eksikliklerin
tamamlanabilmesi i¢in, modeller “obj” formatina
dontstiirildiikten sonra “Maxon Zbrush 2023
yazilimina aktarildi. Ham model ve fotograflar
kullanilarak  kanatlinin anatomik ¢ boyutlu
modellemesi tamamlandi (Sekil 1.).

Sekil 1. Kanatli ger¢ek kaburgalarinin “Maxon Zbrush 2023”
yaziliminda tamamlanmis ii¢ boyutlu modeli.

1. BULGULAR

Incelenen kanatli costae'larindan ilk  dort
costae’nin, costae incompletae oldugu belirlendi,

geri kalan on adet costae ise sternum’a baglandigi
icin costae completae olarak isimlendirildi. Costae
completae olarak isimlendirilen costae’larin, costae
vertebrales ve costae sternales olmak iizere iki
kisimdan olustugu ve aralarinda syncondrosis
intercostalis ~ bulundugu  belirlendi.  Costae
vertebrales’lerin caudal kenarindan, bir sonraki
costac vertebrales’in cranial kenarma uzanan

processus uncinatus isimli kemik c¢ikintist
bulunmaktaydi (Sekil 2.).

Sekil 2. Kanatli kaburgalarinin lateral’den goriintiisii. (A)
Costa vertebralis; (B) Costa sternalis; (C) Processus
uncinatus; (D) Costa incomplatae.

Kanatlilardan BT yontemi ile elde DICOM
goriintlileri incelendiginde o6zellikle oldukg¢a ince

olan costae’larin goriintiilerde belli olmadig:
goriildi. Bu durum goriintiilerin  “Materialise
Mimics Innovation Suite 237 yaziliminda

olusturulan “stlI” formatindaki modellerinde de
gecerliydi (Sekil 3.).
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Sekil 3. DICOM goriintiileri ile “Materialise Mimics
Innovation Suite 23” yazilimi kullanilarak elde edilen 3b
iskelet modeli.

335



“st]” formatindaki ham modeller “Maxon Zbrush
2023” yazilmina aktarildiginda ise modellerin
poligonlarinda bozulmalar oldugu ve kanatlinin
anatomik olarak dogru pozisyonda durmadigi,
govdenin asimetrik oldugu goriildii. Direkt olarak
DICOM goriintiilerinden elde edilen 3b modeller
kullanilamayacak haldeydi.

IV.TARTISMA
Calismamizda kullanilan kanatlinin costae’larinin
genel  Ozellikleri  Onceki bir¢ok  calismada

bahsedilenle ortiismekteydi ([3], [4], [5], [8]).

Yiiksek ¢oziniirlik gerektiren kiiciik kemik
yapilarinda pBT yonteminin BT yOntemine gore
daha avantajli oldugu bildirilmistir (Keles ve Algin,
2015). Bu ¢alismada elde edilen BT goriintiilerinde,
ince birer kemik olan costae'larin
gorlintiilenememesi  yukaridaki  ifadeler ile
ortigmektedir. Ancak BT goriintiillerinde kesit
aralig1 kalinliginin, modelin geneline
yanstyacagindan ve 3b modeldeki poligon yapilarini
tamamen bozacagindan bahsedilmemistir.
Calismamizda BT  goriintiilerindeki  detay
eksikliginin, bu goriintiilerden elde edilen 3b
modellerde yalnizca eksik yapilara neden olmadigi,
model genelinde de bozulmalara sebep oldugu tespit
edilmistir.

Kas, i¢ organlar gibi yumusak dokularin
belirlenmesinde BT yonteminin verimli olmadigi
ifade edilmektedir ([6]). Calismamizda BT yontemi
ile elde edilen DICOM goriintiilerinden 3b modeller
olusturulmaya calisildiginda kas, i¢ organlar ve
ligamentler gibi yapilarin ayirt edilmesindeki zorluk
Deruddere vd. (2014)’nin ifadeleri ile paralellik
gostermektedir.

Anatomik 3b modellemede siklikla kullanilan
yontemlerden bir digeri ise 3b tarama yapabilen
cihazlardir. Bu tarayicilar istenilen anatomik
yapinin detayli 3b modellerini dijital ortama
aktarabilmektedir ([2]). Ancak detayli 3b model

olusturabilecek kadar iyi tarama yapabilen
cihazlarin  pahali  olmast  bu  cihazlarin
ulagilabilirligini  kisitladigr  i¢in, c¢alismamizda

kullanilan yontem 3b tarayicilara bir alternatif
olarak diistiniilebilir.

V. SONUCLAR

Gegtigimiz  yillarda yasadigimiz COVID-19
pandemisi ve lilkemizde yasanan dogal afetler gibi
nedenler, uzaktan egitim segeneginin daha sik
kullanilmasmma neden olmustur. Anatomi gibi

uygulamal1 egitimi gerektiren anabilim dallarinda
ise uzaktan egitimin iki boyutlu gorseller tizerinden
ogrenciye Ogretilmesi, konunun anlasilabilirligini
azaltmaktadir. Uzaktan egitimde kullanilan iki
boyutlu fotograflar yerine, li¢ boyutlu modellerin
kullaniminin, &grencinin konuyu anlamasina ve
Ogretmenin anlatmak istedigi yeri daha detayl bir
sekilde  gosterebilmesine  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir.

3b modeller olusturulurken siklikla kullanilan 3b
tarayict ve uBT yontemleri ise ulasilmasi zor ve
pahali yontemlerdir. Calisgmamizda ise kiiciik
anatomik yapilarin detayli modellerinin yalnizca BT
goriintlileri kullanilarak olusturulabilmesi, hatta BT
goriintlileri olmasa bile yalnizca fotograflardan

modellenebilmesi, egitimde kullanilan
materyallerin  maliyetini  oldukca  diislirecek
etkenlerdir.

Ayrica ¢alismamizda olusturdugumuz modellerin
internet ortaminda kolayca paylasilabilir olmasi,
egitim materyaline erisilebilirligi arttiracaktir.
Boylelikle yaninda yalnizca akilli telefon tastyan bir
Ogrenci istedigi her an ve her yerde detayli bir

anatomik egitim materyaline erisimi olacagi
diistiniilmektedir.
Sonu¢  olarak  ¢alismamizda  olusturulan

modellerin maliyetinin diisiikk ve kolay erisilebilir
olmalarinin hem anatomi egitimine hem de
anatomik yapilar hakkinda bilgi sahibi olmak
isteyen hekimlere katki saglayacagi
ongoriilmektedir.
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