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BOLUM 1
VETERINER ANATOMIDE 3B
REKONSTRUKSIYON VE DiJITAL MODELLEME

Mahmut YARDIMCI?
Yildirnm CELIK?
Veysel DELIBAS?

Giris

Veteriner anatomi alaninda {ic boyutlu (3B) rekonstriiksiyon ve
dijital modelleme teknikleri, kesitsel goriintiileme teknolojilerindeki
gelismelerle birlikte klasik diseksiyon temelli yaklasimlari
tamamlayan ve giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bilgisayarli
tomografi (BT) ve manyetik rezonans goriintiileme (MRG) gibi ileri
goriintiileme yontemlerinden elde edilen yiliksek ¢oziiniirlikli
kesitsel veriler, DICOM formatinda saklanarak hacimsel veri
olusturmakta ve bu veriler hacim ve ylizey rekonstriiksiyonu

stirecleri araciligiyla anatomik yapilarmn ii¢ boyutlu olarak goriintii
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olusturabilmektedir (Fedorov ve ark., 2012). Olusturma asamasinda
anatomik yapilarin ¢evre dokulardan ayrilmasi manuel, otomatik ya
da yapay zeka destekli algoritmalar yardimiyla
gerceklestirilebilmekte; ardindan yiizey olusturma algoritmalari ile
iic boyutlu modeller elde edilmektedir. Bu siire¢, kemik dokularin
yiiksek kontrastli yapis1 nedeniyle BT verilerinde oldukca basarili
sonucglar verirken, yumusak dokularin detayli degerlendirilmesi
MRG verileri ile ¢ok daha iyi goriintiiler olusturulabilmektedir
(Delibas, 2023; Yardimci, 2025). Elde edilen 3B modeller, anatomik
yapilarm topografik iligkilerini ayrmntili bigimde ortaya koyarak
yalnizca morfolojik incelemeleri kolaylastirmakla kalmamakta, ayni
zamanda klinitk degerlendirme siireglerine dogrudan katki
sunmaktadir. Ozellikle ortopedik cerrahi planlama, kirik ve
deformite analizleri, cerrahi, dental uygulamalar ve timor
lokalizasyonu gibi alanlarda ii¢ boyutlu rekonstriiksiyon, cerrahi
oncesi planlamanin dogrulugunu artirmakta ve komplikasyon riskini
azaltmaktadir (Rengier ve ark., 2010; Galvez, ve ark., 2018).
Veteriner ortopedide hasta spesifik implant tasarimi ve protez
uyumlulugunun degerlendirilmesi, dijital modeller sayesinde daha
ongoriilebilir hale gelmekte; cerrahi girisim dncesinde simiilasyon
yapilabilmesi operasyon siiresinin kisalmasia ve cerrahi basarinin
artmasma  katki  saglamaktadwr.  Egitim  perspektifinden
degerlendirildiginde, ii¢ boyutlu dijital modeller anatomi
ogretiminde onemli katkilar sunmaktadir. Geleneksel iki boyutlu

atlas goriintiilerine kiyasla 3B modeller, karmasik anatomik
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yapilarin anlasilmasmi kolaylastirmakta, 6grencilerin yapilarin
konum ve komsuluk yapilarmi daha dogru kavramasina yardimei
olmaktadir. Ayrica dijital modeller tekrar tekrar incelenebilir olmasi,
yapiya zarar verme riskinin bulunmamasit ve uzaktan egitim
ortamlarinda paylasilabilmesi gibi avantajlar sunarak anatomi
egitiminde erisilebilirligi artirmaktadir (Preece ve ark., 2013).
Kadavra teminindeki etik, lojistik ve mali zorluklar gbz Oniine
alimdiginda, dijital anatomi laboratuvarlarinin gelistirilmesi 6zellikle
veteriner fakiiltelerinde siirdiiriilebilir egitim modelleri acisidan
onemli bir alternatif olusturmaktadi. Uc¢ boyutlu modelleme
teknolojilerinin 3B yazict sistemleri ile entegrasyonu ise dijital
anatomik verilerin fiziksel modellere doniistiiriilmesine olanak
tanimakta ve bu durum hem egitim hem klinik uygulamalarda yeni
olanaklar olusturmaktadir. U¢ boyutluvanatomik modeller, cerrahi
simiilasyon, hasta sahibine bilgilendirme, egitim materyali
gelistirme ve kompleks anatomik yapilarin somutlastirilmasi gibi
amaglarla kullanilabilmektedir (Biicking ve ark., 2017). Ozellikle
karmasik pelvik yapilarin, c¢esitli deformitelerin veya eklem
yapilarinin  fiziksel modeller {izerinde incelenmesi, cerrahi
yaklasimlarin daha giivenli planlanmasma katki saglamaktadur.
Aragtirma alaninda 3B rekonstriiksiyon teknikleri, geometrik
morfometri analizleri ve tiirler arasi karsilastrmali anatomi
caligmalarinda yiiksek dogruluk ve tekrarlanabilirlik sunmaktadir.
Landmark tabanl sekil analizi ve yiizey morfometrisi yontemleri,

kemik yapilarm varyasyonlarini nicel olarak degerlendirme imkani

-3



saglayarak fonksiyonel adaptasyonlarin ve evrimsel farkliliklarin
anlasilmasina katkida bulunmaktadir (Gunz ve Mitteroecker, 2013).
Ayrica hacimsel Olglimler, patolojik olusumlarin boyut ve boyut
degerlendirilmeleri, trabekiiler =~ kemik  organizasyonunun
incelenmesi ve gelisimsel degisimlerin izlenmesi gibi arastirma
alanlarmda da bu teknolojiler 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Bununla birlikte 3B rekonstriikksiyon ve dijital modelleme
tekniklerinin  bazi smirhliklar1 da  bulunmaktadir. Yiksek
coOziiniirliklii goriintiileme sistemleri ve giiclii bilgisayar donanimi
gereksinimi maliyetleri artirabilmekte; goriintii olusturma siirecinin
zaman alict olmasi kullanic1 deneyimini etkileyebilmektedir. Ayrica
goriintii artefaktlari, hareket kaynakli bozulmalar ve diistik kontrasth
smirlar dogrulugu azaltabilmektedir. Buna ragmen son yillarda
yapay zeka ve derin Ogrenme temelli anatomik yapilarin
gelistirilmesi, islem siirelerini azaltmakta ve kullaniciya bagimliligi
en aza indirmektedir. Bulut tabanli veri paylasim sistemleri ve dijital
anatomi kiitiiphanelerinin olusturulmasi, farkli kurumlar arasinda
veri paylasimini kolaylastirarak egitim ve arastirma is birliklerini
giiclendirmektedir. Gelecekte artirilmis gerceklik ve sanal gergeklik
uygulamalarmnin 3B anatomik modellerle entegre edilmesi, anatomi
egitiminde etkilesimli 6grenme deneyimlerini zenginlestirecek ve
klinik uygulamalarda navigasyon destekli cerrahi yaklasimlarin
gelismesine katki saglayacaktir. Sonug olarak, veteriner anatomide
3B rekonstriiksiyon ve dijital modelleme teknikleri; egitim, klinik

uygulama ve arastirma alanlarinda dogruluk, tekrar tiretilebilirlik ve
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gorsellestirme Ustiinliigii saglayarak modern anatomi biliminin
vazgegilmez araclar1 arasinda yerini almisti.  Teknolojik
gelismelerin  devam etmesiyle birlikte bu yoOntemlerin daha
erigilebilir ~ hale gelmesi, veteriner anatomi egitiminin
standartlasmasina ve klinik basar1 oranlarinin artmasina Onemli

katkilar sunacaktir.
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BOLUM 2

VETERINER ANATOMI EGITIMINDE iLERI
GORUNTULEME TEKNOLOJILERI:
MANYETIK REZONANS GORUNTULEME

Mahmut YARDIMCI*

Giris

Manyetik rezonans goriintileme (MRG), veteriner anatomi
egitiminde kesitsel anatominin anlasilmasini kolaylastiran ve
ozellikle diger radyolojik goriintiileme yontemlerinden farkli olarak
yumusak dokularin ayritili olarak incelenmesine olanak saglayan
ileri goriintilleme yontemlerinden biridir. Gliniimiizde anatomi
egitimi yalnizca kadavra, disseksiyon ve osteolojik materyallerle
simnirlt kalmamakta ve bunlarin yerini artik dijital goriintiileme

teknolojileri ile desteklenen bir 6grenme yontemine donligmektedir.

Bu doniigiim, temel anatomi bilgisinin klinik uygulamalarla
biitlinlestirilmesini kolaylastirmakta ve 6grencilerin klinik diisiinme
becerilerinin erken donemde gelismesine katki saglamaktadir (Dyce
ve ark., 2009). MRG’nin yiiksek kontrast ¢oziiniirliigii sayesinde kas

dokusu, bag dokusu, eklem kapsiilii, ligamentler, sinir dokusu ve

1 Ogr. Gor. Dr. Mus Alparslan Universitesi, yardimcimahmut650@gmail.com
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kemik iligi gibi yapilar ayrintili olarak goriintiilenebilmekte, bu
durum 6zellikle kas-iskelet sistemi anatomisinin 6gretiminde 6nemli
avantajlar saglamaktadir (Seiler ve Thrall 2024; Kealy ve ark.,
2010). Multiplanar goriintiileme 06zelligi sayesinde transversal,
sagittal ve dorsal diizlemlerle birlikte inceleme yapilabilmesi,
ogrencilerin ii¢ boyutlu anatomik yapilarin daha kolay kavramasina
yardimc1 olmaktadir. Kesitsel goriintiileme yontemleri, 6grencilerin
anatomik yapilarin gorsel yapilarin1 anlamalarini kolaylastiran bir
O0grenme ortami olusturmakta ve topografik anatomi bilgisinin

gelismesini kolaylagtirmaktadir.

Veteriner anatomi egitiminde Ogretim teknolojilerinin kullanimi,
ogrenme siirecini gorsel ve etkilesimli hale getirerek dgrencilerin
derse katilimimi ve motivasyonunu artirmaktadir. Dijital goriintii
arsivleri, bilgisayar destekli 6gretim materyalleri, {i¢ boyutlu
rekonstriiksiyonlar ve sanal anatomi uygulamalar1 MRG verileri ile
anatomi Ogretiminde kullanilabilmektedir. Bu tiir teknolojiler
ogrencilerin farkl tiirlere ait anatomik yapilari karsilagtirmali olarak
incelemesine olanak tanimakta ve klinik anatomi bilgisinin
gelismesine katki saglamaktadir (Bushberg JT & Boone JM 2011).
MRG verilerinin egitim ortamlarinda kullanilmasi, &grencilerin
yalnizca morfolojik yapilar1 6grenmesini degil, ayn1 zamanda bu
yapilarin klinik goriintiilerdeki karsiliklarin1 anlamasini da miimkiin

kilmaktadir.
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MRG’nin anatomi egitiminde sagladig1 6nemli avantajlardan biri de
iyonizan radyasyon icermemesidir. Bu 6zellik, egitim ortamlarinda
gorlintiilleme verilerinin gilivenli sekilde kullanilmasina imkan
saglamaktadir. Tekrarlanabilir goriintii elde edilebilmesi ve dijital
arsivleme sistemleri sayesinde ayni anatomik bdlge farkli 6grenci
gruplarn tarafindan tekrar tekrar incelenebilmektedir. Bu durum
ozellikle 6grenci merkezli 6grenme yaklagimlarini desteklemektedir
(Westbrook, Roth & Talbot, 2011). Ayrica yiiksek ¢oziintirliikli
kesitsel goriintiiler, iic boyutlu modelleme yazilimlar1 ile
birlestirilerek anatomi Ogretiminde yeni Ogrenme tekniklerinin

gelistirilmesine katki saglamaktadir (Da Costa & Samii, 2010).

Kas-iskelet sistemi anatomisinin dgretiminde MRG’nin kullanimu,
eklem yapilarinin ve ¢evre yumusak dokularin kolay ayirt edilmesini
saglamaktadir. Ozellikle ligamentler, tendonlar, meniskiisler ve
eklem kapsiili gibi yapilarin ayrintili  goriintiilenebilmesi,
ogrencilerin gorsel anatomi bilgisini gelistirmektedir. Merkezi sinir
sistemi anatomisinin dgretiminde ise beyin ve omuriligin kesitsel
olarak incelenebilmesi, néroanatominin daha anlasilir hale gelmesini
saglamaktadir. Bunun yaninda MRG, farkli doku tiplerinin
yaydiklar1 sinyaller sayesinde dokularin daha kolay ayirt
edilebilmesini saglamaktadir (Seiler ve Thrall 2024).

Glinlimiizde veteriner fakiiltelerinde diseksiyon anatomi yerine
radyolojik anatomi egitimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu yontemler
ile osteoloji koleksiyonlari, plastinasyon materyalleri ve radyolojik

goriintiiler birlikte kullanilmaktadir. MRG verilerinin bu egitim
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materyalleri ile birlikte degerlendirilmesi, 6grencilerin makroskobik
anatomi ile kesitsel anatomi arasinda iliski kurmasmi
kolaylastirmaktadir. Boylece 6grenme siireci yalnizca yapilarin
isimlendirilmesine ve anatomik yapilarin ezbere degil, gorseler ile

daha kalict olmasini saglamaktadir (Dyce ve ark., 2009).

MRG’nin anatomi egitiminde kullanimina iligkin bazi sinirhiliklar da
bulunmaktadir. Goriintiileme cihazlarmin yiiksek maliyeti, teknik
altyapr gereksinimi ve uzman personel ihtiyact bu teknolojinin
egitim ortamlarinda kullanimin1 sinirlayabilmektedir. Bununla
birlikte dijital goriintli arsivlerinin paylagilmasi ve agik erisimli
egitim materyallerinin  artmasi, bu sirhiliklarin  etkisini
azaltmaktadir. Ozellikle kayithh MRG verilerinin 6gretim materyali
olarak kullanilmasi, ileri goriintiileme teknolojilerinin anatomi

egitimini kolaylastirmaktadir (Ohlerth & Scharf, 2007).

Sonug¢ olarak manyetik rezonans goriintiileme, veteriner anatomi
egitiminde kesitsel anatominin anlasilmasini kolaylastiran, klinik
uygulamalar1 kolaylastiran ve 0grenci merkezli Ogrenmeyi
destekleyen =~ Onemli  bir  Ogretim  teknolojisi  olarak
degerlendirilmektedir. MRG ile desteklenen anatomi egitimi,
ogrencilerin hem morfolojik anatomi bilgisini hem de klinik goriintii
yorumlama becerilerini gelistiren biitiinciil bir 6grenme yaklagimi
sunmaktadir. Bu nedenle modern veteriner anatomi egitiminde
manyetik rezonans goriintiileme verilerinin 6gretim materyali olarak

kullanimi1 giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
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BOLUM 3
APPENDIKULER iSKELET ANATOMISINIiN
RADYOGRAFIK GORUNTULENMESI

Mahmut YARDIMCI?

Giris

Appendikiiler iskelet sistemi, 6n ve arka ekstremite kemiklerinden
olusan ve locomotor sistemin temel bilesenini olusturan anatomik bir
parcasidir. Ekstremite kemiklerinin morfolojik 6zelliklerinin dogru
anlasilmasi ortopedi, travmatoloji ve cerrahi uygulamalar1 agisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Veteriner anatomi egitiminin temel
hedeflerinden biri, 6grencilerin kemik yapilarin morfolojisini
osteolojik  materyaller, disseksiyon c¢alismalar1 ve klinik
goriintiileme yontemleri ile kavrayabilmesini saglamaktir (Dyce ve
ark., 2009; Konig ve Liebich, 2020). Bu baglamda radyografik
anatomi, temel anatomi bilgisi ile klinik uygulamalar arasinda bir

baglant1 olusturmaktadir (Schirone ve ark., 2024).

Radyografi diger goriintiileme sistemlerine gore appendikiiler
iskeletin degerlendirilmesinde en yaygm kullanilan goriintiileme

yontemi olup kemik dokunun mineral igerigine bagl olarak yiiksek

1 Ogr. Gor. Dr. Mus Alparslan Universitesi, yardimcimahmut650@gmail.com
Orcid: 0000-0002-1542-3968
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kontrast saglamasi nedeniyle anatomik yapilarin daha net goriintii
olusturmaktadir. Radyografik goriintiilerde kompakt kemik dokusu
daha yiiksek radyodensite gosterirken medullar bosluk daha diigiik
radyodensite  saglamaktadwr. Radyografik goriintiide uzun
kemiklerde epifiz, metafiz ve diyafiz bolgeleri ayirt edilebilmekte;
biliylime plaklar1 gen¢ hayvanlarda daha belirgindir. Bu plaklarin
goriilmesi kemik gelisiminin ve biiylime siirecinin takibi noktasinda

kolaylik saglamaktadir (Kealy, 1979; Seiler, G., & Thrall 2024).

On ekstremite kemiklerinin radyografik anatomisi incelendiginde
scapula, humerus, radius, ulna ve manus kemiklerinin belirgin
anatomik referans noktalar1 gozlenmektedir. Scapula’nin spina
scapulae ve cavitas glenoidalis yapilari, humerus’un caput humeri,
tuberculum majus ve condylus humeri olusumlar1 radyografide
onemli referans noktalardir (Dyce ve ark., 2009). Dirsek eklemi
bolgesinde olecranon, processus anconeus ve eklem yiizlerinin
baglantilar1  fonksiyonel anatominin anlasilmasinda 6nemli
radyografik noktalardir (Seiler, G., & Thrall 2024). Radius ve
ulna’nin paralel uzanimi ile carpus kemiklerinin iki sira halinde
dizilimi radyografik goriintiilerde agik sekilde izlenebilmektedir

(Kealy, 1979).

Arka ekstremite kemiklerinin radyografik anatomisi pelvis ile
baslamaktadir. Pelvis’i olusturan ilium, ischium ve pubis kemikleri
ile acetabulum, kalca ekleminin degerlendirilmesinde temel
anatomik referans noktalarini olusturmaktadir (Konig ve Liebich,

2020). Femur’un caput femoris, collum femoris ve trochanter major
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yapilart radyografik incelemelerde belirgin sekilde izlenmektedir
(Miller ME, Evans HE & Christensen GC. 1985). Diz ekleminde
patella’nin sesamoid kemik olarak olusturdugu radyopak goriiniim,
tibia’nin tuberositas tibiae c¢ikintis1 ve fibula’nin ince yapisi
appendikiiler iskeletin ayirt edici radyografik 6zellikleri arasindadir
(Burk ve Feeney, 2003). Tarsal kemikler, metatarsus ve phalanx’lar
anatomik dizilimler1 ile radyografik incelemelerde

tanimlanabilmektedir (Seiler & Thrall 2024).

Radyografik appendikiiler —anatominin anatomi egitiminde
kullanilmasi, 6grencilerin kemik yapilarin ii¢ boyutlu yapilarmi ve
iki boyutlu gorintiiler {izerinden yorumlayabilme becerisini
gelistirmektedir (Estai ve Bunt, 2016). Dijital radyografi sistemleri,
goriintii arsivleri ve bilgisayar destekli 6gretim materyalleri farkl
tiirlere ait ckstremite kemiklerinin  karsilastirmali  olarak
incelenmesini kolaylastirmaktadir (Schirone ve ark., 2024). Ayrica
bilgisayarli tomografi gibi kesitsel goriintiilleme yOntemleri,
appendikiiler iskeletin topografik iligkilerinin daha ayrintili
anlagilmasina katki saglamaktadir (Schwarz ve Saunders, 2011).
Gorlintiileme teknolojilerinin  anatomi egitiminde kullanimi
ogrencilerin klinik goriintii yorumlama becerilerini gelistirmekte ve

daha kolay 6grenmelerini saglamaktadir (Bushberg ve Boone, 2011).

Radyografik goriintilleme cihazlarmin maliyeti, teknik altyap1
gereksinimleri ve radyasyon giivenligi gibi faktorler egitim
ortamlarinda dikkate almmmasi gereken smirliliklar arasinda yer

almaktadir. Buna ragmen radyografik anatomi yaklagimi, veteriner
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anatomi egitiminin klinik boyutunu giiclendiren 6nemli bir 6gretim
aracidir (Kealy, McAllister & Graham, 2011). Sonug¢ olarak
appendikiiler iskeletin radyografik anatomisinin bilinmesi,
morfolojik anatomi bilgisi ile klinik uygulamalar arasinda bir

O0grenme ortami olusturmaktadir.
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BOLUM 4

KEMIK ANATOMISININ OGRETIMINDE
RADYOLOJIK GORUNTULEME

Mahmut YARDIMCI*
Giris
Veteriner anatomi egitimi, temel bilimler ile klinik uygulamalar
arasindaki kopriiyli saglayan; tip ve veteriner alanin temel bir
omurgasidir (Dyce ve ark., 2017). Kemik anatomisinin dogru
anlasilmas1 ortopedi, cerrahi ve radyoloji uygulamalar1 agisindan
onem tasimmaktadir. Radyolojik goriintileme yOntemlerinin
gelismesi  anatomi  egitiminde yeni Ogrenme araglarmin
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Anatomi egitimi veteriner
hekimligi lisans ve On lisans programlarinin  temelini
olugturmaktadir. Anatomide sistemlerin  Ogrenilmesi  klinik
uygulamalarinda dogru, giivenilir, hizli, teshis ve tedavilerin

yapilmasi1 acisindan kritik 6neme sahiptir (Nickel ve ark., 1986).

Radyolojik goriintiiler anatomi 6gretiminde teorik bilgi ile klinik
uygulama arasinda baglant1 kurulmasma yardimci olmaktadir. Bu
durum ozellikle kemik anatomisinin &grenilmesinde Onemlidir,

cunkli kemik yapilarin klinik degerlendirilmesi ¢ogunlukla

! Ogretim Gorevlisi, Mus Alparslan Universitesi, Bulanik Meslek Yiiksekokulu,
yardimcimahmut650@gmail.com Orcid: 0000-0002-1542-3968
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gorlintiileme yontemleri araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu
nedenle Ogrencilerin donem basinda radyolojik goriintiilerle
tanigmasi, klinik yorumlama becerilerinin gelismesine katki

saglamaktadir (Altug ve ark., 2018).

Bunlarin yaninda osteolojik koleksiyonlar, disseksiyon materyalleri
ve plastinasyon ornekleri kemik anatomisinin dgretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Plastinasyon teknigi uzun siire dayaniklh
anatomik materyallerin hazirlanmasma olanak saglamaktadir
(Velavan, 2024). Osteolojik materyaller kemik yiizeyleri, ¢ikintilar
ve eklem yiizlerinin dogrudan incelenmesini saglarken, disseksiyon
calismalar1 anatomik yapilari topografik iliskilerinin anlagilmasini
kolaylastirmaktadir. Bu  geleneksel  yontemler  radyolojik
goriintiileme 1ile desteklendiginde Ogrenme siirecinin etkinligi

artmakta ve dgrencilerin motivasyonunu artirmaktadir.

Radyografi kemik dokunun degerlendirilmesinde temel goriintiileme
yontemidir (Kealy, 1979). Radyografik goruntiilerde kompakt
kemik doku izlenirken medullar bosluk daha diisik yogunlukta
goriilmektedir. Bu durum kemik anatomisinin temel bilesenlerinin
ayirt edilmesini kolaylastirmaktadir. Ayrica eklem ylizeyleri ve
kemik diziligleri radyografik incelemelerde acik sekilde

degerlendirilebilmektedir.

Bilgisayarli tomografi kemik yapilarin kesitsel olarak incelenmesine
ve li¢ boyutlu rekonstriiksiyonlarin olusturulmasinda daha ileri

diizeydedir (Velavan, A. 2024). Ogzellikle kafatasi, omurga ve
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kompleks eklem yapilarinin incelenmesinde bilgisayarli tomografi
onemli avantajlar saglamaktadir. Ug¢ boyutlu rekonstriiksiyonlar
ogrencilerin kemik anatomisini topografik olarak Ogrenmelerini
kolaylagtirmakta ve anatomik yapilarin daha iyi anlasilmasini

saglamaktadir.

Manyetik rezonans goruntiileme ise kemik dokuya gore biraz daha
yumusak dokuyu olusturan kemik iligi ve eklem yapilarinin
degerlendirilmesinde daha ileri gelmektedir (Burk ve Feeney, 2003).
Bu yontem 0Ozellikle eklem kapsiilii, ligamentler ve kemik iligi
patolojilerinin ~ anlasilmasinda  anatomi  egitimine  katki

saglamaktadir.

Radyolojik  goriintiilerin ~ anatomi  egitiminde  kullanilmasi
ogrencilerin klinik goriintii yorumlama becerilerinin gelismesine
katk1 saglamaktadir. Radyolojik anatomi yaklagimi, 6grencilerin
yalnizca morfolojik yapilar1 6grenmesini degil, ayn1 zamanda bu
yapilarin klinik goriintillerde nasil gOriindiigiinii anlamasini
saglamaktadir. Ug boyutlu goriintiileme teknikleri kemik
anatomisini daha kolay anlasilmasini kolaylastirmaktadir (Bushberg

ve ark., 2012).

Dijital goriintiileme arsivleri ve bilgisayar destekli Ogretim
materyalleri anatomi egitiminde giderek daha fazla kullanilmaktadir.
Bu materyaller Ogrencilerin farkl tiirlere ait kemik yapilarmi
karsilastirmali olarak incelemesine olanak tanimaktadir. Ayrica

radyolojik goriintiiler, canli hayvan anatomisinin
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degerlendirilmesine imkan taniyarak klasik anatomi materyallerini

tamamlayici bir rol istlenmektedir.

Radyolojik  anatomi  yaklagimi  klinik  anatomi  bilgisini
giiclendirmektedir. Bununla birlikte goriintilleme cihazlarinin
maliyeti ve teknik altyap1 gereksinimi 6nemli siirhliklar arasinda
yer almaktadir. Ayrica radyasyon giivenligi konusu egitim

ortamlarinda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir.

Sonu¢ olarak; radyolojik gorintileme yontemleri  kemik
anatomisinin 6gretiminde geleneksel yontemleri tamamlayan 6nemli
egitim araclaridir. Veteriner anatomi egitiminde radyolojik anatomi
yaklagimmin kullanimi1 giderek yaygimlasmaktadir (Dyce ve ark.,
2017). Radyolojik goriintiileme ile desteklenen anatomi egitimi,
ogrencilerin hem temel anatomi bilgisini hem de klinik yorumlama

becerilerini gelistiren biitiinciil bir 6grenme yaklagimi sunmaktadir.
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BOLUM 5

KEDILERDE UREME SISTEMI ANATOMISI
VE ONEMIi

Mahmut YARDIMCT'
Yildirnm CELIK?

Giris

Kedilerde (Felis catus) lireme sistemi, tiirin biyolojik devamliligini
saglayan, karmasik anatomik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip bir
sistemdir. Bu sistem, gonadlar, genital kanallar, yardimc1 bezler ve
dis genital organlardan olusur. Ureme sistemi anatomisinin detayli
bicimde bilinmesi; fertilite, gebelik, dogum ve sterilizasyon gibi
klinik uygulamalarda dogru bir yaklasim gelistirmek acisindan
bliylikk ©6nem tasimaktadir. Ayrica morfolojik varyasyonlarin
belirlenmesi, cinsiyet farkliliklarinin taninmasi, radyolojik ya da
ultrasonografik degerlendirmelerde referans Ol¢timler olusturulmasi
icin anatomi klinik a¢idan dnemlidir (Smith, 2017).

Bu baglamda, iireme organlarina ait morfolojik varyasyonlarin
belirlenmesi, cinsiyet farkliliklarinin ortaya konulmasi, yasa bagh
degisimlerin degerlendirilmesi ve patolojik durumlarin normal
anatomik yapidan ayirt edilebilmesi agisindan 6nemlidir (Dyce,
Sack & Wensing, 2009; Konig & Liebich, 2020). Giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan ultrasonografi ve radyografi gibi
gorlintiileme yontemlerinin yami sira ileri tanisal goriintiileme
tekniklerinin dogru sekilde yorumlanabilmesi i¢in, lireme sistemi
anatomisine ait satandart Ol¢iimlerin ve organlar arasi yapisal

' Ogretim Gorevlisi, Mus Alparslan Universitesi, Bulanik Meslek Yiiksekokulu,

yafdimcimahmut650(d)gmail.com Orc"id: 0000-0002-1542-3968
2 Ogretim Goérevlisi, Mus Alparslan Universitesi, Bulanik Meslek Yiiksekokulu,

yildirimcelik02(@gmail.com Orcid: 0000-0003-0436-2511
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iliskilerin ayrintili olarak bilinmesi gerekmektedir (Penninck &
d’Anjou, 2015). Bu nedenle kedilerde {lireme sistemi anatomisi,
yalnizca temel veteriner anatomi bilgisi ag¢isindan degil, aym
zamanda klinik veteriner hekimlik uygulamalarinda tani, tedavi ve
cerrahi planlamalarinda vazgegilmez bir bilgi alani olarak kabul
edilmektedir (Johnston, Root Kustritz & Olson, 2001).

Disi Ureme Sistemi Anatomisi

Disi kedilerde (Felis catus) iireme sistemi, oosit {retimi,
fertilizasyon, embriyonik gelisim, gebeligin siirdiiriilmesi ve
laktasyon gibi temel reprodiiktif fonksiyonlari yerine getiren,
anatomik ve fizyolojik olarak 6zellesmis organlardan olugsmaktadir.
Sistem, i¢ iireme organlar1 ve dis lireme organlar1 olmak {izere iki
ana grupta incelenir (Dursun, 2000). Bu yapilarin morfolojik ve
fonksiyonel 06zellikleri, fertilite degerlendirmeleri, klinik tani
yontemleri ve cerrahi girisimlerin planlanmasi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.

Disi Kedilerde i¢ Ureme Organlar
Ovaryumlar

Ovaryumlar, disi lireme sisteminin primer gonadlari olup karin
boslugunun dorso-lateral kisminda, genellikle 4. ve 5. lomber
vertebralarin izdiisiimiinde yer alan ¢ift organlardir. Ovaryumlar,
ligamentum latum wuteri’nin bir uzantis1 olan mesovarium
araciligiyla karin duvarina asili durumdadir. Dis yiizeyi tek kath
kiibik germinal epitel ile kaplidir ve altinda yer alan tunica albuginea
ile desteklenmektedir (Dursun, 2000)

Histolojik olarak ovaryumlar korteks ve medulla olmak iizere iki
ana bolime ayrilmaktadir. Korteks kisminda farkli gelisim
evrelerindeki folikiiller, ovulasyon sonrasi olusan korpus luteum ve
interstisyel hiicreler bulunur. Medulla ise damar, sinir ve lenfatik
aglardan zengin bir bag dokusu yapisinmi olusturmaktadir.
Ovaryumlar, oosit iiretiminin yan1 sira dstrojen ve progesteron gibi

steroid hormonlarin sentezlendigi temel endokrin organlar olarak
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gorev yapmaktadir (Dyce, Sack & Wensing, 2009; Konig & Liebich,
2020).

Oviduktlar (Tuba Uterina)

Oviduktlar, ovaryum ile uterus arasinda yer alan ince, uzun ve
kiviimli - kanallar olup ovumun uterusa tasinmasindan ve
fertilizasyonun gerceklesmesinni sagmaktadir. Anatomik olarak
infundibulum, ampulla ve isthmus olmak iizere {i¢ boliime ayrilir.
Infundibulumun serbest kenarnda bulunan fimbrialar, ovulasyon
sirasinda  serbest kalan ovumu yakalayarak tuba uterinaya
yonlendirmeyi saglar. Ovidukt epiteli, ¢ok sirali silyal1 ve sekretuar
hiicrelerden olusur. Silyalarin ritmik hareketleri ve tubal
sekresyonlar, ovumun ve erken embriyonun uterusa dogru
tasinmasini  saglar. Dollenme cogunlukla ampulla bdlgesinde
ger¢eklesmektedir (Chatdarong, 2003).

Uterus ve Serviks

Kedilerde uterus, bikornuat (uterus bicornis) yapidadir ve iki uzun
uterin boynuz (cornua uteri), kisa bir uterin gévde (corpus uteri) ve
serviks ile devam eder. Bu anatomik yapilar, ¢oklu yavru
tasinmasma olanak saglayarak kedilerin yliksek reprodiiktif
kapasitesine katkida bulunmaktadir.

Serviks, kalin kas ve fibroz bag dokusundan olusan bir yap1 olup
uterus ile vagina arasinda gecis bolgesi gorevini goriir. Ostrus
dongiisiiniin evrelerine bagli olarak servikal kanalin agiklig1
degiskenlik gosterir. Servikal epitel, mukus salgilayan bezlerle
kaphdir; bu salgilar sperm gecisini kolaylastirirken uterusu
enfeksiyonlara kars1 koruyucu bir bariyer olusturmaktadir.

Uterus duvar {i¢ tabakadan olusur: dista perimetrium, ortada diiz
kas liflerinden zengin myometrium, icte ise glandiiler yapidaki
endometrium. Endometrium, dstrojen ve progesteron hormonlarina
yanit olarak dongiisel morfolojik ve fonksiyonel degisiklikler
gosterir; bu degisimler implantasyon ve gebeligin devami agisindan
kritik 6neme sahiptir (Johnston, Root Kustritz & Olson, 2001).
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Disi Kedilerde Dis Ureme Organlan
Vagina ve Vestibiil

Vagina, serviksten baslayarak vestibiile vaginaya kadar kadar
uzanan, kas ve elastik bag dokusundan zengin bir kanaldir. Epiteli
cok katli yassi hiicrelerden olusur ve ostrus doneminde hormonal
etkiye bagli olarak belirgin kalinlasma ve hiicresel farklilagsma
gosterir (Concannon, 2009). Vagina, ciftlesme sirasinda penis i¢in
alic1 kanal gorevi goriir ve dogum sirasinda yavrunun gecis yolunu
olusturturmaktadir.

Vestibiil, vagina ile vulva arasinda yer alan kisa bir bolge olup
genital kanal ile iiriner sistemin birlesigi bdlgedir. Uretra, vestibiil
bolgesine agilir ve bu yapi klinik muayenelerde 6nemli bir anatomik
referans noktasidir.

Vulva

Vulva, disi kedilerde dis genital agiklig1 temsil eder ve labia major
ile labia minor olmak iizere iki dudak yapisindan olusur. Vulva,
genital kanalin dis ortamla baglantisini saglar ve ¢iftlesme ile dogum
sirasinda mekanik koruma gorevi goriir.

Meme Bezleri

Disi kedilerde meme bezleri, karin alt1 boyunca simetrik olarak
dizilmis dort ¢ift meme basindan olusmaktadir Her meme basi,
alveoler yapilar ve bunlar1 ¢evreleyen lobiillerden meydana gelir.
Alveoller, siit sentezinin gergeklestigi temel fonksiyonel birimlerdir
ve laktasyon doneminde belirgin sekilde genisler. Alveollerde
tiretilen siit, duktus sistemi araciliiyla meme basma tasinarak
yavrularin beslenmesini saglamaktadir (Dursun, 2000).
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Erkek Ureme Sistemi Anatomisi

Erkek kedilerde (Felis catus) iireme sistemi, spermatogenez,
spermatozoalarin olgunlastirilmasi, tagmmasi ve ejakiilasyonun
gerceklestirilmesine yonelik anatomik ve fonksiyonel olarak
Ozellesmis organlardan olusur. Sistem, i¢ lireme organlar1 ve dis
iireme organlar1 olmak {izere iki ana grupta incelenir. Bu yapilarin
morfolojik ozellikleri, erkek fertilitesinin degerlendirilmesi, klinik
tan1 sliregleri ve cerrahi girisimlerin planlanmasi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.

Erkek Kedilerde i¢c Ureme Organlar

Testisler

Testisler, erkek lireme sisteminin primer gonadlart olup skrotum
icerisinde yer alir ve viicut sicakligindan daha diisiik bir ortamda
bulunmalar1 spermatogenezin saglikli bi¢cimde ger¢eklesmesi
acisindan gereklidir. Testisler hem ekzokrin (spermatogenez) hem
de endokrin (androjen hormon {iretimi) fonksiyonlara sahiptir.

Her testis distan ice dogru tunica vaginalis ve tunica albuginea ile
cevrilmistir. Tunica albuginea’dan koken alan bag dokusu uzantilari
(septula testis), testisi ¢ok sayida lobiile ayirir. Bu lobiillerin i¢inde
yer alan seminifer tiibiiller, spermatogonyumlardan baslayarak
spermatozoa olusumunun gergeklestigi temel yapilardir. Seminifer
tiibiillerin epitelinde Sertoli hiicreleri, spermatogenez siirecini
destekleyici ve diizenleyici rol oynar. Lobiiller arasindaki
interstisyel bag dokusunda bulunan Leydig hiicreleri ise testosteron
tiretmektedir (Dyce, Sack & Wensing, 2009; Konig & Liebich,
2020).
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Epididimis

Epididimis, testisin dorsal kenar1 boyunca uzanan uzun, kivriml bir
kanaldir ve anatomik olarak caput (bas), corpus (govde) ve cauda
(kuyruk) olmak {izere ii¢ boliime ayrilir. Caput epididimidis, efferent
kanallar aracilifiyla seminifer tiibiillerden gelen spermatozoalari
alir. Corpus ve cauda boliimlerinde ise spermatozoalar fonksiyonel
olgunluga ulasir ve ejakiilasyon dncesinde depolanir. Epididimis,
sperm membran biitiinliigli ve hareket yeteneginin kazanilmasi

acisindan kritik bir organdir (Johnston, Root Kustritz & Olson,
2001).

Vas Deferens ve Yardimci Bezler

Vas deferens, epididimis kuyrugundan baglayarak spermleri pelvik
bosluk icerisine tasir ve prostatik liretraya agilir. Duvar yapisi giiclii
kas tabakalarindan olusur ve ejakiilasyon sirasinda spermlerin hizli
iletimini saglar.

Kedilerde yardimc1 genital bezler sinirlidir ve prostat bezi, erkek
kedide bulunan tek yardimci bezdir. Prostat, iiretranin prostatik
boliimiinii ¢evreler ve ejakiilatin sivi kisminin bilyiik boliimiinii
olusturmaktadir. Prostat salgilari, spermlerin canliligini ve
motilitesini  artirarak  fertilizasyon kapasitesini  artirmaktadir
(Verstegen, 200; Dyce et al., 2009).

Erkek Kedilerde Dis Ureme Organlan

Penis

Penis, erkek kedilerde hem idrarin hem de ejakiilatin disar
atilmasini saglayan ortak organdir. Kedilerde penis, karakteristik
olarak keratinize papillae iceren dikenli (spiculate) bir yapiya
sahiptir. Erkek kedinin penisindeki dikenli yapilar, testosteron
oldugu siirece vardir; kedi kisirlagtirildiginda testosteron azalir ve
bu yapilar zamanla ortadan kalkar. Erkek kedinin penisindeki
dikenler, ¢iftlesme sirasinda diginin ireme kanalini uyarir; bu uyari
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beyne sinyal gonderir ve diside yumurtlamanin basglamasini saglar.
Kedilerde penis igerisinde os penis bulunmaz. Ancak corpus
cavernosum ve corpus spongiosum gibi erektil dokular, kanla
dolarak ereksiyonun saglanmasinda gorev almaktadir. Uretra, penis
boyunca ventral konumda ilerler ve glans penisin ucunda
sonlanmaktadir (Konig & Liebich, 2020).

Preputium

Preputium, penisi ¢evreleyen ve dis etkenlerden koruyan deri
kivrimidir. I¢ yiizeyi mukozal yapida olup penisin nemli ortamda
kalmasi saglar. Klinik muayene sirasinda preputiumun durumu,
enfeksiyonlar, travmalar ve konjenital anomaliler acisindan
degerlendirilebilecek 6nemli anatomik bir bolgedir.

Damar, Sinir ve Lenf Drenaji

Ureme organlarinin kanlanmasi disilerde arteria ovarica, arteria
uterina ve arteria vaginalis; erkeklerde ise arteria testicularis ve
arteria pudenda interna tarafindan saglanmaktadir. Vendz doniiste
pampiniform pleksus sistemi, testislerin termoregiilasyonunda
onemli rol oynar. Lenf drenaji disilerde pelvik ve lomber lenf
diigtimlerine; erkeklerde ise inguinal ve iliak lenf diigiimlerine
yonelir. Ureme organlarmin sinirsel uyarimi otonom sinir sistemi
aracilifiyla gergeklesir; pelvik sinirler parasempatik, hipogastrik
sinirler sempatik innervasyonu saglamaktadir (Dyce et al., 2009).

Klinik ve Fizyolojik Onemi

Kediler (Felis catus), lireme fizyolojisi bakimindan indiiklenmis
ovulasyon gosteren tiirler arasinda yer almaktadir. Bu tiirlerde
ovulasyon, spontan olarak gelisen hormonal dalgalanmalar
sonucunda degil, yalnizca c¢iftlesme sirasinda meydana gelen
mekanik uyar ile tetiklenmektedir. Erkek kedinin penisinde bulunan
keratinize penil dikenler, koitus sirasinda vajinal ve servikal
mukozada gii¢lii bir mekanik uyar1 olusturarak hipotalamo-hipofizer
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aksin aktive olmasina neden olur. Bu uyar1 sonucunda luteinizan
hormon (LH) salmimi artar ve ovulasyon gerceklesir. Bu
mekanizma, kedilerde Ostrus davraniginin stiresi, ¢iftlesme sikligi,
dollenme basaris1 ve genel fertilite tizerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir (Chatdarong, 2003; Root Kustritz, 2005).

Disi kedilerde lireme organlarinin anatomik yapisinin ayrintili olarak
bilinmesi, 6zellikle ovariohisterektomi gibi rutin cerrahi girisimlerde
biiyiik klinik 6nem tagimaktadir. Uterus ve ovaryumlarin konumu,
abdominal bosluk icindeki topografik iligkileri, vaskiiler yapilarla
baglantilar1 ve ligament6z destekleri, cerrahi miidahaleler sirasinda
komplikasyon riskini dogrudan etkilemektedir. Bu anatomik
yapilarin dogru sekilde degerlendirilmesi, intraoperatif kanama
riskinin azaltilmasina ve cerrahi siirenin kisaltilmasina katki
saglamaktadir (Dyce ve ark., 2009). Ayrica uterus anomalileri,
ovaryum Kkistleri ve gebelikle iligkili patolojik durumlarin dogru
tanimlanabilmesi i¢in normal anatomik varyasyonlarin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Evans & de Lahunta, 2013).

Erkek kedilerde penisin ayirt edici bir 6zelligi olan penil dikenler,
androjenik hormonlarin, 6zellikle testosteronun, dogrudan etkisi
altinda gelismektedir. Kastrasyon sonrasi testosteron diizeylerinde
meydana gelen belirgin diisiis, bu dikenlerin zamanla gerilemesine
ve tamamen kaybolmasina neden olmaktadir. Bu durum, hormonal
dengenin anatomik yapi tizerindeki etkisini agik bir sekilde ortaya
koymakta ve ayni zamanda kastrasyon sonrast gbzlenen davranigsal
degisikliklerin morfolojik bir yansimasi olarak
degerlendirilmektedir.  Giiniimiizde ultrasonografi, manyetik
rezonans goriintiileme (MRI) ve bilgisayarli tomografi (BT) gibi
ileri goriintiileme teknikleri, kedilerin lireme organlariin in vivo
degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pennink ve
Danjou 2015). Bu yontemlerle uterus, ovaryumlarler, testisler ve
yardimct iireme bezlerinin normal topografisinin belirlenmesi,

patolojik  olusumlarin  tamisinda  6nemli  referans  veriler
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saglamaktadir. Ozellikle ovaryum Kkistleri, neoplastik olusumlar,
hidrometra, piyometra ve testikiiler patolojilerin erken tanisinda bu
goriintiileme yontemleri vazgecilmezdir (Smith, 2017).

Sonu¢

Kedilerde iireme sistemi anatomisi, hem temel veteriner anatomi
hem de klinik uygulamalar agisindan son derece dnemli ve kapsamli
bir arastirma alanidir. Bu sistemin morfolojik, histolojik ve
topografik 6zelliklerinin dogru ve ayrintili sekilde tanimlanmasi;
dogurganlik mekanizmalariin, gebelik fizyolojisinin ve {ireme ile
iliskili patolojik durumlarin anlasilmasinda temel bir rol
oynamaktadir. Gelecekte, 6zellikle cinsiyet temelli morfometrik
analizlerin, 1rklar arasi1 karsilastirmali caligsmalarin  ve ileri
goriintiileme tekniklerinin kullanildigr arastirmalarin  artmasi,
kedilerde ilireme anatomisinin hem yapisal hem de fonksiyonel
diizeyde daha derinlemesine anlasilmasina katki saglayacaktir. Bu
tiir ¢alismalarin sonuglari, hem klinik tan1 ve tedavi yaklagimlarini
gelistirecek hem de veteriner anatomi literatiiriine 6nemli bilimsel
katkilar sunacaktir.
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