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OZET
YENi ZELANDA TAVSANINDA (ORYCTOLAGUS CUNICULUS)
CERVICAL VERTEBRAE VE EKLEMLERININ MAKROANATOMIK VE
GORUNTULEME YONTEMLERI iLE INCELENMESI
Oguzhan OZTURK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
VETERINERLIK ANATOMISi ANA BILiM DALI
Yiiksek Lisans, May1s/2021
Danigsman: Prof. Dr. Murat KABAK

Amag: Evcil memelilerde cervical bolgede bir¢cok sebebe bagli olarak meydana
gelen deformasyonlar spinal sinirleri etkileyeceginden agri, spazm, kas kuvvetsizligi,
eklem hareket agikliginda azalmalar gibi birgok probleme neden olmaktadir. Cervical
bolgedeki vertebrae’nin de kendine 6zgii farkli anatomik 6zellikleri ve kemik durus
pozisyonlarmin  bilinmesi  ortaya ¢ikabilecek problemlerin  anlagilmasini
kolaylastiracaktir. Bu nedenle ¢alismamizda Yeni Zelanda tavsaninin vertebrae
cervicales ve eklemlerinin makroanatomik yapisi, morfometrik oOlgtimleri ve
goriintiileme yontemlerinden yararlanilarak detayli incelenmesi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot: Arastirmada, anabilim dalimizda kadavra olarak bulunan
16 adet Yeni Zelanda tavsami kullanildi. 13 adedinde makroanatomik ve subgross
incelemeler igin diseksiyonlar yapildi ve fotograflari ¢ekildi. Vertebrae cervicales’e
ait morfometrik ol¢timler digital kumpas ile alindi. Scanning electron mikroskobu
(SEM) ile 3 adet materyalin articulationes processuum articularium’u (articulationes
zygapophysiales) detayli olarak incelendi. iki adet tavsanda &nce bilgisayarli
tomografi (BT) ile sonrasinda manyetik rezonans (MR) goriintiileme yontemleri ile
elde edilen goriintiileri degerlendirildi.

Bulgular: Yapilan c¢alismada foramen transversarium tiim Vvertebrae
cervicales’te gozlendi. Bu delik atlas’ta ala atlantis’in caudal’inin medial’inde
konumlandi. Morfometrik incelemelerde, corpus vertebrae’nin uzunluklarinin axis’ten
yedinci vertebrae cervicalis’e dogru azaldigi belirlendi. Processus spinosus
yiiksekliginin ti¢iincii vertebrae cervicalis’ten yedinci vertebrae cervicalis’e,
processus transversus uzunluklarinin axis’ten yedinci vertebrae cervicalis’e dogru
artig1 gozlendi. Foramen vertebrae’nin latero-medial ¢apinin dorso-ventral ¢aptan
daha fazla oldugu ve her iki ¢apinda axis’ten yedinci vertebrae cervicalis’e dogru artig
tespit edildi. BT ve MR goriintiileriyle anatomik yapilari belirlenen vertebrae
cervicales’te oOzellikle articulationes processuum articularium’un (articulationes
zygapophysiales) eklem yiizeyindeki kollajen lifler ve synovial membranda bulunan
fibroblastlar SEM goriintiileme yontemi ile belirlendi. Cervical bolgede ligg. flava,
ligg. interspinalia, lig. nuchae, lig. longitudinale dorsale, lig. apices dentis, ligg. alaria,
lig. transversum atlantis gibi ligamantler tespit edildi.

Sonug¢: Yapilan calisma ile Yeni Zelanda tavsaninda vertebrae cervicales’in
makroanatomik yapis1 ve morfometrik degerleri ile vertebrae cervicales’e ait eklemler
ve ligamentlerin konumu detayli bir sekilde belirlendi. BT ve MR goriintiileme
yontemleri ile goriintiilenen bu bolgede Ozellikle articulationes processuum
articularium’un yapist SEM goriintiileme yontemi ile incelendi. Elde edilen tiim
verilerin anatomi literatlir’iine katki saglayacagi ve konu ile ilgili c¢alisacak
aragtiricilara yardimei olacagi diistintilmektedir.

Anahtar Sozciikler: anatomi; morfometri; SEM; tavsan; vertebrae cervicales



ABSTRACT
THE EXAMINATION WITH MACROANATOMIC AND IMAGING
METHODS OF THE CERVICAL VERTEBRA AND ITS JOINTS IN NEW
ZEALAND RABBIT (ORYCTOLAGUS CUNICULUS)
Oguzhan OZTURK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Veterinary Anatomy
Master, May/2021
Supervisor: Prof. Dr. Murat KABAK

Aim: Deformations in the cervical region in domestic mammals due to many
reasons will affect the spinal nerves and cause many problems such as pain, spasm,
muscle weakness, and decreased range of motion. Knowing the different anatomical
features and bone posture positions of the vertebrae in the cervical region will make it
easier to understand the problems that may arise. Therefore, it is aimed to examine the
macroanatomical structure of the vertebrae cervicalis and joints of the New Zealand
rabbit by using morphometric measurements and imaging methods.

Materials and methods: In the study, 16 New Zealand rabbits (Oryctolagus
cuniculus) found as cadavers in our department were used. Dissections and
photographs were taken for macroanatomical and subgross examinations in 13
numbers. Morphometric measurements of the vertebrae cervicales were taken with a
digital caliper. The articulationes processuum articularium (articulationes
zygapophysiales) of 3 materials was examined in detail with a scanning electron
microscope (SEM). The images obtained by Computed Tomography and then
Magnetic Resonance imaging methods in two rabbits were evaluated.

Results: In the study, the foramen transversarium was observed in the entire
vertebrae cervicales. This hole was located medial to the caudal of ala atlantis in the
atlas. Morphometric examinations revealed that the length of the corpus vertebrae
decreased from the axis to the seventh vertebrae cervicalis. It was observed that the
height of the processus spinosus increased from the third vertebrae cervicalis to the
seventh vertebrae cervicalis, and the lengths of the processus transversus from the axis
to the seventh vertebrae cervicalis. It was determined that the latero-medial diameter
of the foramen vertebrae was greater than the dorso-ventral diameter and increased in
both diameters from the axis to the seventh vertebrae cervicalis. Collagen fibers on the
joint surface of the articulationes processuum articularium and fibroblasts in the
synovial membrane in the vertebrae cervicales, whose anatomical structures were
determined by CT and MR images, were determined by SEM imaging method.
Ligaments such as ligg. flava, ligg. interspinalia, lig. nuchae, lig. longitudinale dorsale,
lig. apices dentis, ligg. alaria, lig. transversum atlantis were detected in the cervical
region.

Conclusion: In this study, the macroanatomical structure and morphometric
measurement of the vertebrae cervicales and the position of the ligaments and joints
of the vertebrae cervicales were determined in detail in the New Zealand rabbit. In this
region, which is visualized by CT and MR imaging methods, especially the structure
of the processuum articularium was examined by SEM imaging. It is thought that all
the data obtained will contribute to the anatomy literature and will help researchers
who will work on the subject.

Keywords: anatomy; morphometry; rabbit; SEM; vertebrae cervicales
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SIMGELER VE KISALTMALAR

a. : Arter
art. : Articulationes

BT  : Bilgisayarli tomografi

Cl1 :Atlas

C2 - AXis

C3  :Cervical 3. vertebra
C4  :Cervical 4. vertebra
C5  :Cervical 5. vertebra
C6  :Cervical 6. vertebra
C7 : Cervical 7. vertebra
for. : Foramen

inc.  :Incisura

lig. :Ligamentum

ligg. :Ligamenta

mm. : Milimetre

MR  : Manyetik rezonans

n. : Nervus

proc. : Processus

SEM : Taramali elektron mikroskop

V. :Ven
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1. GIRIS

Columna vertebralis, sayilar1 hayvan tiirlerine gore degisen vertebrae’nin birbiri
ardina dizilmesiyle meydana gelmis kemiksel bir siitundur. Sadece os sacrale’de 3 ila 5
adet vertebra’nin kemiksel olarak birlestigi, geri kalan tiim vertebrae ise eklemlerle
birbirine baglandig1 goriilir. Her bir vertebra’nn corpus ve arcus’u arasinda foramen
vertebrale denilen bir delik olusur. Columna vertebralis’i sekillendiren vertebrae’nin for.
vertebrale’leri kars1 karsiya gelerek os sacrale’ye kadar uzanan genis bir kanal meydana
getirirler. Bu vertebral kanalda (canalis vertebralis) medulla spinalis bulunur (Arinci ve
Elhan, 2006; Dursun, 2005; Dyce, et al., 2018; Mahadevan, 2018).

Memeli hayvanlarda vertebrae horizantal bir diizen igerisinde olmasina ragmen
columna vertebralis boyunca ii¢ ana egrilige sahiptir. Bu egrilikler; cervical ve lumbal

bolgelerde konveks, thoracal bolgede ise konkav'dir. (Nickel, et al., 1986).

Columna vertebralis viicut eksenini olusturur ve bedenin normal durusunun
sekillenmesine katkida bulunur. Ayrica fleksiyon, ekstansiyon ve rotasyon hareketlerinin
yapilmasina da olanak saglar (Dyce, et al., 2018). Kas ve ligamentlerin yapistigi columna
vertebralis’in viicut agirliginin tagimasinin yani sira, corpus ve arcus’larin arasinda olusan
canalis vertebralis’te bulunan medulla spinalis’i koruma gibi ¢ok dnemli gorevleri de

vardir (Dere, 1990; Dursun, 2005; Elhan, 1990; Yildirim, 2000).

Columna vertebralis, birinci vertebrae cervicalis’ten, kuyruk ucuna kadar devam
eder ve bes boliimden olusur (Mahadevan, 2018). Bunlar; pars cervicalis, pars thoracalis,
pars lumbalis, pars sacralis, pars caudalis’dir. Columna vertebralis’i olusturan boliimlerin
vertebra sayilar1 hayvan tiirleri arasinda farklilik gosterir (Tablo 1.1); tiir i¢i bireysel
farliliklar ise ¢ok azdir (Dyce, et al., 2018, Konig and Liebich, 2013, Mahadevan, 2018).

Pars cervicalis; 7 adet vertebrae cervicalis’in bir araya gelmesi ile olusmustur.
Bunlardan birinci vertebrae cervicalis’e atlas, ikinci vertebrae cervicalis’e de axis olarak
ozel isimler verilmistir. Atlas, axis ve yedinci vertebrae cervicales kendine 06zgii
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler; atlas’ta corpus’unun olmamasi ve proc. transversus’un
kanat (ala) seklinde olmasi, axis’te dens adi verilen cranial ¢ikintinin bulunmasi, yedinci
vertebrae cervicalis’te ise processus spinosus’un belirgin bir yiikseklikte olmasi ve
costalara ait eklem yiiziiniin bulunmasidir. Cervical vertabrae’de bulunan for.

transversarium’lar arka arkaya siralanarak canalis transversarium denilen bir kanal



olustururlar. Bu kanaldan arteria, venea ve nervus vertebralis gecer (Dursun, 2005; Dyce,

et al., 2018; Nickel, et al., 1986).

Son yillarda vertebrae cervicales’in morfometrik degerleri ve morfolojik yapisi
hakkinda koyun, domuz, kopek (Sheng vd., 2010), tilki (Ozkadif ve Haligiir, 2020) ve
insanda (Desdicioglu vd., 2017; Ebraheim, et al., 2008; Prabavathy, et al., 2017; Shah,
2014) yapilmis gesitli calismalar bulunmaktadir. Farkli tiirlerde vertebrae cervicales’in
seklinde, boyutlarinda ve vertebra’yr olusturan yapilarda belirgin varyasyonlarin
bulundugu bildirilmektedir (Aggarwal and Gupta, 2014ve Guerra, et al., 2017). Yeni
Zelanda tavsaninda vertebrae cervicales’inin mofrometrik olarak incelendigi galismalar
bulunmaktadir (Ozkadif ve Korkmaz, 2010; Shateri Amiri, et al., 2020). Ancak bu
calismalarda sadece tigiincti vertebrae cervicalis ile yedinci vertebrae cervicalis
degerlendirilmis, atlas ve axis hakkinda bilgi sunulmamistir. Yapilan literatur
aragtirmalarinda sigir, fare, tavsan ve insanda (Basso, et al., 2020; Garzon, 1993;
Highton, 1971; Yahia and Walton, 1977) diz ekleminin eklem yiizleri ile ilgili, rat ve
insanda (Date, 1979; Stofft and Effendy, 1985) ise diz ekleminin synovial membrana ait
taramali elektron mikroskop c¢alismalarina rastlanilirken, Yeni Zelanda tavsaninda
vertebrae cervicales’in anatomik yapilarina ait herhangi bir taramali elektron
mikroskobik ¢alismasina rastlanilmamistir. Shateri Amiri vd. (2020) disi tavsanda sadece
cervical (iiglincii cervical), thoracal ve lumbal vertebrac’den BT goriintiileri alarak
vertebrae arasindaki anatomik farkliliklari belirlemistir. Diger vertebrae cervicales
hakkinda BT ve MR goriintiilerindeki anatomik yapilarinin karsilastirmasi ile ilgili bir
bilgiye rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan bu ¢alisma ile Yeni Zelanda tavsaninda
vertebrae cervicales’in makroanatomik yapist ve morfometrik degerleri ile vertebrae
cervicales’e ait eklemler ve ligamentlerin konumunun detayli bir sekilde belirlenmesi BT

ve MR goriintiileriyle desteklenmesi amaglanmaktadir.



Tablo 1.1. Tirlere gore vertebra sayilari (Konig and Liebich, 2013)

Tiirlere Gore Vertebra Sayilari

Tir Adi  Cervicales Thoracicae ~ Lumbales Sacrales Coccygeae
Insan 7 12 5 5 4

At 7 17-19 o-7 5 15-21
Tavsan 7 12-13 7 4 16
Gevis getirenler 7 12-14 6-7 5 16-21
Kopek 7 13 7 3 20-23
Kedi 7 13 7 3 20-23
Domuz 7 14-15 6-7 4 20-23
Tavsan 7 12 6 4 15



2. GENEL BILGILER

Columna vertebralis’i olusturan vertebrae’nin tamamu (birinci ve ikinci cervical
vertabra hari¢) genel olarak birbirine benzemekle birlikte, her bolgedeki vertebrae’nin
kendine 6zgii farkli 6zellikleri vardir (Craigie, 1948; Nickel, et al., 1986). Vertebrae’de
gozlenen sekilsel farkliliklar canlinin gelisimi sirasinda gittikge artan agirhigi,
vertebrae’nin hareketi ve vertebrae’ye baglanan kaslarin etkileri nedeniyle olusur. Ayrica
os sacrum’u olusturan kemiklerin birlesmesi ve vertebrae caudales’in vertebra
ozelliklerini kaybetmesi nedeniyle bazi vertebrae tipik bir vertebra’dan farklidirlar
(Carola, et al., 1992). Vertebralar genel olarak kisa kemiklerolup (ossa brevia)
merkezinde silingerimsi tabaka (substantia spongiosa) ile bunun gevresini tamamen

kusatan tikiz tabakadan (subtantia compacta) olusur (K6nig and Liebich, 2013).
2.1. Vertebrae’yi Olusturan Yapilar

Genel olarak bir vertebrae; corpus vertebrae, arcus vertebrae, processus (proc.)
vertebrae, incisura ve foramen (for.) vertebrae olarak adlandirilan anatomik yapilardan
olusur (Dursun, 2008).

2.1.1. Corpus Vertebrae

Corpus vertebrae, vertebra’in govdesidir. Columna vertebralis’e binen yiikii tasima
gorevi olan ve canlinin postiiriinde 6nemli bir rol oynayan yapidir. (Ferguson and Allen,
1994; Martini and Timmans, 1995; Panjabi, et al., 1991). Canalis vertebralis’in
ventralinde yer alir ve vertebrae’nin olusumuna biiyiik katki saglar. Ventral kismi
prizmatik veya silindirik olabilir. Corpus vertebrae’nin cranial kismi (caput vertebra)
konveks, caudal kismida (fossa vertebra) konkav sekildedir (Nickel, et al., 1986). Komsu
iki corpus vertebrae, discus intervertebralis denilen fibrokartilagindz bir olusum ile
birbirine baglanmigtir (Dursun, 2005). Corpus vertebrae’nin eklem yiizlerini olusturan
kisimlar substantia compacta veya corticalis denilen kemiksel yapi ile degil substantia
spongiosa niteligindeki kemik yap1 ile ortiiliidiir. Bu olusum dikine ve enine lamellere
sahiptir. Bu durum discus intervertebralis’in vertebra ylizlerine daha saglam yapismasina
olanak saglar (Dere, 1990; Elhan, 1990). Corpus vertebrae’nin cranial ve caudal uglari

orta boliime gore daha genistir (Yildirim, 2000).



Yan yiizleri i¢ biikey olan corpus vertebrae’nin ventral’inde keskin bir kenar olan
crista ventralis bulunur. Corpus vertebrae’nin dorsal, canalis vertebralis’in ventral’inde
bir bagka crista olan crista dorsalis mevcuttur. Bu crista’nin iki yaninda ise damarlara ait

oluklar bulunur (Dursun, 2005).
2.1.2. Arcus Vertebrae

Arcus vertebrae kavisli bir yapiya sahip olup corpus vertebrae’ye sag-sol iki
pediculus arcus vertebra (pedikiil) ile baglanir. Bu pedikiillerin genislik ve yiikseklikleri
cervical’den lumbal’e dogru artar (Desdicioglu vd., 2017). Arcus vertebrae biitiin
vertebrae’de bulunurken kedi, kopek ve gevis getirenlerin kuyruk vertebrae’sinde de
bulunmaktadir (Konig and Liebich, 2013).

Corpus vertebrae ile arcus vertebrae arasinda for. vertebrale olarak adlandirilan bir
aciklik olusur. Bu agikliklarin birbiri arkasina dizilmesiyle canalis vertebralis meydana
gelir (Carola, et al., 1992). Canalis vertebralis’in ¢apinin boyutlari irklara ve cinsiyete
gore degisiklikler gosterir. (Malas et al., 1997) Canalis vetebralis’in ¢api birinci ve ikinci
vertebra seviyesinde biiyiiktiir ve caudal’e dogru daralmaya devam eder. ilk thoracal
vertebra’da tekrar genisler ve caudal’e dogru yeniden daralmaya devam eder. Lumbal
vertebrae’ye gelindiginde tekrar genisler ve ilk caudal vertebra’ya kadar yavas yavas

daralmaya baglar (Konig and Liebich, 2013).

Pediculus arcus vertebrae’nin cranial ve caudal’inde sagli-sollu birer g¢entik
bulunur. Bunlardan cranial’deki ¢entiklere incisura vertebralis cranialis, caudal’indeki
centiklere ise incisura vertebralis caudalis denir. Bir vertebra’nin incisura vertebralis
cranialis’i cranial’deki vertebra’nin incisura vertebralis caudalis’i ile kars1 karsiya gelerek
for. intervertebrale denilen bir deligi olusturur. Foramen intervertebrale’den medulla
spinalis’ten ¢ikan spinal sinirler gecer. Sigir ve domuzda incisura(inc.) vertebrale
caudalis’ler arkadan kemiksel bir koprii ile kapanarak delik haline doniisiir ve for.

vertebrale laterale’yi olustururlar (Dursun, 2005; Konig and Liebich, 2013).

Arcus vertebralis’lerin ¢ogu birbiriyle bosluk birakmayacak sekilde sikica
birbirlerine tutunurlar. Columna vertebralis boyunca meydana gelen bu yapi ii¢ bolgede
bosluk olusturur. Bu bolgelere spatium interarcuale denir. Bu alanlar columna
vertebralis’e enjeksiyon ya da tan1 amagli cerebrospinal s1vi almak tizere girislerde klinik

acidan onemlidir (Nickel, et al., 1986). Bu yerler; atlas ve os occipitale arasindaki atlanto-



occipital aralik (spatium atlanto-occipitale), atlas ve axis arasindaki atlantoaxial aralik
(spatium atlantoaxiale), son lumbal vertebra ile sacrum arasindaki lumbosacrale aralik
(spatium lumbosacrale)’dir (Nickel, et al., 1986; Konig and Liebich, 2013).

2.1.3. Processus Vertebrae

Her bir vertebra kas ve ligamentlerin tutunabilmesi ve bitisik vertebrae’nin eklem
yapabilmeleri i¢in ¢ikintilara (proc. vertebrae) sahiptir (Konig and Liebich, 2013).
Processus vertebrae adi altinda toplanan bu anatomik olusumlar bulunduklar1 bolgelere,

yonlerine ve sayilarma gore farklilik gosterir (Dursun, 2005; Nickel, et al., 1986).
Processus Spinosus

Laminalarin birlestigi orta hattan dorsal’e dogru uzanarak her vertebra’da bir tane
olan proc. spinosus bulunur (Dere, 1990). Kaslarin ve baglarin yapigsmasina olanak
saglayarak bir kaldirag gibi goérev yapar (Elhan, 1990; Yildirim, 2000). Processus
spinosus’larin; yiiksekligi, sekli ve yoni hem evcil memeli hayvan tiirlerine hem de
columna vertebralis’teki bolgelerine gore degisiklik gosterir (Dursun, 2005).
Vertebrae’ye ait anatomik yapilarin morfometrik olarak incelenmesiyle; proc.
spinosus’un genisliginin cervical, yiiksekliginin lumbal ve uzunlugunun da thoracal

bolgede en yiiksek degerlere sahip oldugu tepit edilmistir. (Desdicioglu vd., 2017).
Processus Articularis

Arcus vertebrae’nin arkasinda her iki tarafta arcus’tan yukariya ve asagiya dogru
uzanan birer ¢ikint1 goriiliir (Dursun, 2005). Her bir vertebra’da dort tane proc. articularis
vardir. Bunlar vertebrae’nin eklem ¢ikintilar (proc. articularis= zygapophysiales) olarak
da isimlendirilirler. Cranial’e dogru uzanan ¢ikintilara proc. articularis cranialis, caudal’e
dogru uzananlara proc. articularis caudalis denir (Cimen, 1994; Martini and Timmans,
1995).

Processus Transversus

Pediculus arcus vertebrae ile lamina arcus vertebrae’lerin birlesme yerlerinden
yanlara dogru uzanan ¢ikintilara procesusus transversus denir. Her bir vertebra’da biri
sagda digeri solda olmak fiizere iki tane procesusus transversus vardir. Kas ve
ligamentlerin yapistig1 bu ¢ikintilarin 6zellikleri columna vertebralis’te bolgelere gore

degisiklik gostermektedir (Elhan, 1990; Dyce, et al., 2018). Vertebrae’ye ait anatomik



yapilarin morfometrik olarak incelenmesi sonucunda insanda; procesus transversus
genisliginin cervical, ylikseklik ve uzunlugunun thoracal bolgede en yiiksek degere sahip

oldugu tespit edilmistir (Desdicioglu vd., 2017).
2.1.4. Incisurae ve Foramina Vertebralia
Incisura Vertebralis

Radix arcus vertebrae’nin cranial ve caudal kenarlarinda birer ¢entik bulunur.
Cranial’deki ¢entige incisurae vertebralis cranialis, caudal’deki ¢entige incisurae
vertebralis caudalis denir (Nickel, et al., 1986). Bu ¢entikler columna vertebralis’teki
farkli bolgelerde farkli derinliklere ve genisliklere sahiptir. Vertebrae’ye ait anatomik
yapilarin morfometrik olarak incelenmesi sonucunda; incisurae vertebralis’e ait
genisligin lumbal, derinligin ise thoracal bolgede en yiiksek degere sahip oldugu tespit
edilmistir (Desdicioglu vd., 2017). iki komsu arcus’un centikleri bir araya gelerek (birinin
cranial, digerinin caudal ¢entigi), for. intervertebrale denilen bir delik meydana getirerek
for. vertebra’ya agilir. Bu yap1 spinal sinirlerin medulla spinalis’ten ¢ikmasini saglar

(Elhan, 1990; Carola et al., 1992).
Foramen Vertebrale

Corpus vertebrae ile arcus vertebrae tarafindan meydana getirilmis bir deliktir.
Columna vertebralis’i sekillendiren vertebrae’nin for. vertebrale’si kars1 karsiya gelerek
omurga sonuna kadar uzanan genis bir kanal meydana getirirler. Canalis vertebralis ad1
verilen bu kanalin i¢inde, merkezi sinir sisteminin bir pargasi olan medulla spinalis
(omurilik) bulunur (Dursun, 2005). Vertebrae’ye ait anatomik yapilarin morfometrik
olarak incelenmesi sonucunda; canalis vertebralis cervical, thoracal ve lumbal bolgede
transversal ¢apin sagittal ¢aptan biiylik oldugu ve cranial’den caudal’e dogru transversal
capin azaldigi, sagittal capin ise ¢ok az miktarda artti1 tespit edilmistir. Foramen
vertebrale’ye ait ¢apin cranial’den caudal’e dogru azalmasi sonucunda spinal kanal
stenoz’u gibi patolojilerin olusmasina neden olabilecegi bulunmustur. Bu durum ayni
zamanda medulla spinalis’e olan basinin artmasiyla norolojik bozukluklara sebep

olmaktadir (Desdicioglu vd., 2017).
Foramen Transversarium

Sadece vertebrae cervicales’in proc. transversus’unda bulunan delige for.



transversarium denir. Foramen transversarium’larin arka arkaya siralanarak olusturdugu
kanal canalis transversarium’dir. Bu kanaldan arteria vertebralis, vena vertebralis ve
nervus vertebralis geger (Craigie, 1948; Dere, 1990; Kabak ve Haziroglu, 2003; Martini
and Timmans, 1995).

Vertebrae’deki tiim bu anatomik yapilar columna vertebralis’i olusturan kisimlarda
farkliliklar gosterir. Bu farkliliklarin yaninda vertebrae cervicales arasinda da belirgin

yapisal degisiklikler vardir (Aggarwal and Gupta, 2014).
2.2. Vertebrae Cervicales

Vertebrae cervicales pars cervicalis’in kemiksel kismin1 sekillendiren olusumlardir.
Boynun agirligini tagimakla gorevlidir (Dursun, 2005). Vertebrae cervicales yalniz basin
agirligimi tagidigi i¢in boyutlar kiigiik, corpus’lar ince ve hafiftir (Dere, 1990; Tortora
and Anagnostakos, 1990; Martini and Timmans, 1995). Columna vertebralis’in kisimlari
arasinda en kiigiik vertebra boyutuna ve en biiyiik for. vertebralis’e sahip olan vertebrae
cervicales fazla hareketli olmasindan dolay1 travmalara kars1 daha dayaniksizdir. Bu
nedenle cervical bolgede daha fazla dejeneratif bozukluklar goriilmektedir (Saluja et al.,
2015). Evcil memeli hayvanlarda boyun uzunlugu ne olursa olsun yedi adet vertebrae
cervicalis vardir (Nickel, et al., 1986; Kent, 1987; Oktay, 1988; Narita and Kuratani,
2005). Ornegin uzun boyunlu ziirafalarda uzun ve biiyiik sekillenen cervical vertabrae’nin
sayis1 ile hemen hemen boyunsuzmus gibi goriinen ve vertabrae gdvdesi yasst olan
balinalardaki vertebrae cervicales sayisi (7 adet) aymdir (Kent, 1987; Oktay, 1988). Cok
nadirde olsa vertebrae cervicales sayisinda farkliliklar gésteren bazi tiirlerde mevcuttur.
Deniz ineginde (Sea cow) alti, three toed sloth olarak isimlendirilen tembel hayvanda ise

dokuz adet vertebrae cervicales vardir (Nickel, et al., 1986).

Birinci cervical vertabra (atlas), ikinci cervical vertabra (axis) ve yedinci cervical
vertabra sekil bakimindan digerlerinden farkli baz1 6zelliklere sahiptir (Dursun, 2005).
Basin serbest hareket ettirilmesi i¢in birinci (atlas) ve ikinci (axis) cervical vertabrae bir
hayli degisime ugramistir (Konig and Liebich, 2013). Bu degisimler nedeni ile her iki
vertebra basin ¢esitli yonlere hareket etmesine olanak saglar. Bagin yukari agagi hareketi
(fleksiyon-ekstansiyon) os occipitale ile atlas kemigi arasindaki eklemle; saga sola
hareketi (rotasyon) ise atlas ile axis vertebrae’1 arasindaki eklemler sayesinde gergeklesir.

Bundan dolayida vertebrae cervicales’te en ¢ok 6zellesmis vertebrae atlas ve axis’tir



(Demirsoy, 1985). Kamal vd. (2017) yaptigi ¢alisma ile bu 6zellesmelerin embriyonolojik
gelisim sirasinda basladigini belirtmislerdir. 3-7 vertebrae cervicales’in birbirine benzer
bir gelisim gostermesine ragmen atlas ve axis’in daha farkli bir gelisim egrisi gosterdigini
ortaya koymuslardir. Cervical vertabrae’nin gévdelerinin (corpus) uzunluklari sonuncu
cervical vertabra’ya dogru giderek azalir. Bu vertebrae’de inc. vertebralis cranialis ve
inc.vertebralis caudalis derindir. Processus articularis cranialis ve proc. articularis
caudalis’ler genis ve kuvvetlidir. Processus spinosus az gelismistir. Ama bu yiikseklik
sonuncu cervical vertabra’da daha fazladir. Processus transversus’lar kuvvetlidir. Her bir
proc. transversus kaidesinde for. transversarium denilen bir delik ile delinmistir (Craigie,
1948; Desdicioglu vd., 2017; Dursun, 2005). Cervical vertabrae’nin for.
transversarium’lar1 arka arkaya siralanarak canalis transversarium denilen bir kanal

olustururlar. Bu kanaldan arterie, venea ve nervus vertebralis geger (Dyce, et al., 2018).
2.2.1. Atlas

Corpus’un olmayisi ve proc. transversus’unun (ala atlantis) kanat seklinde olusu en
onemli Ozelligidir (Elhan 1990; Hussein, et al., 2020). Tuberculum dorsale, dorsal
kemerin cranial ucunda ve tuberculum ventrale ise ventral kemerin caudal ucunda yer alir
(Konig and Liebich, 2013). Cranial’de os occipitale’nin condylus occipital’leri ile
caudal’de axis ile eklemlesmesini saglayan eklem ¢ukurcuklart (fovea articularis
cranialis, fovea articularis caudalis) vardir. Atlas’in bu eklem ¢ukurluklarini kapsayan
kesimine massa lateralis denir (Dursun, 2005; Getty, 1975). Massa lateralis’lerden iki
tarafli olmak {izere yanlara dogru uzayan, ayn1 zamanda massa lateralis’lerin olusumuna
bliyiik olciide katilan ¢ikintilar proc. transversus’lardir. Processus transversus’larin 6n
kenar1 yakininda for. alare yada carnivora’da oldugu gibi inc. alaris muvcuttur (Dyce, et
al., 2018; Konig and Liebich, 2013). Ayni1 ¢ikintinin arka kenarinda yer alan delik for.
transversarium’dur. Foramen transversarium kisa bir kanal ile ala atlantis’in caudal’ine
acilir (Dursun, 2005). Bu delik gevis getirenlerde bulunmazken domuzda caudal’e,
insanda ise daha ¢ok lateral’e dogru bir yerlesim gostermektedir (Arinct ve Elhan, 2006;
Konig and Liebich, 2013).

Atlas’in ventral kemerinin cranial yiizii os occipitale’nin condylus occipitalis’i ile

eklemlesebilmesi i¢in genisge bir ¢ukur (fovea articularis cranialis) halindedir. Ventral



kemerin caudal ve dorsal yiizii transversal olarak i¢ biikey bir cukura (fovea denstis)
sahiptir (Konig and Liebich, 2013). Fovea dentis ile axis’in dens’i eklem yapar (Elhan,
1990).

Ala atlantis’in lateral’ine basin rotasyon hareketlerinden sorumlu olan kaslar
tutunur. Bu hareketin ortaya ¢ikmasinda genis bir eklem yliziine sahip olan atlanto-

occipital eklem ile atlanto-axial eklem sorumludur (Ké6nig and Liebich, 2013).

Bazi durumlarda atlas’in yeterince gelismemesi ve dorsal kemerinin tamamen
olusmamasi sonucunda; axis os occipitale’ye daha da yakinlasir. Bundan dolay1 for.
magnum daralir ve articulatio atlontaoccipitalis’in stabilizasyonunda bozulmalar ve
degisimler ortaya ¢ikar. BOoyle durumlarda cervical bolge de uzun siireli fleksiyon
meydana gelirse, medulla spinalis’in etkilenmesi sonucunda gegici quadriplejik
semptomlar (dort ekstremitenin felg olmasi) ortaya ¢ikabilir. Bu durumun bir ¢ok kez

tekrarlanmasi ile semptomlar kalici bir hal alabilir (Ballhause et al., 2019).
2.2.2. AXxis

Ikinci vertebrae cervicalis olan axis’in corpus’unun cranial ucunda dens ad1 verilen
bir ¢ikint1 bulunur. Bundan dolay1 axis vertebrae cervicales’in en uzunudur. Dens etgilde
cubuk, diger tiirlerde kiirek benzeri yapidadir (Dursun, 2005; Dyce, et al., 2018). Dens’in
ug noktasina apex denir. Bu ¢ikintinin alt yiizii atlas’in fovea dentis’i ile eklem yapar. Bu
eklem bolgesi cervical bolgede rotasyon hareketinin ortaya ¢ikmasini saglar. Dens’in {ist
ylizlinde, iki massa lateralis arasina enlemesine gerilen, dens’in yerinden ¢ikmasina engel
olan lig. transversum atlantis adi verilen bir ligament bulunur. Processus spinosus’un
tepesi ligamentler (6zellikle lig. nuchae) ve kaslar i¢in yapisma yeri olusturur. (Dursun,
2005; Getty, 1975; Mahadevan, 2018). Ruminantia’da dortgen sekilli olan proc.
spinosus, equidae’de caudal’e dogru gatallanmis kemik plakasi seklindedir. Axis’in
corpus’unun cranial’inde eklem kikirdagi ile ortiili facies articularis cranialis,
caudal’inde ise genis ve derin bir ¢gukur olan fossa vertebrae bulunur (Mahadevan, 2018).
Axis’in proc. transversus’larimin kaidesinde, sag ve sol tarafta for. transversarium’lar
mevcuttur. Carnivora’da axis’in cranial’indeki incisura vertebralis cranialis olarak
bulanan gentik diger evcil memelilerde dar bir kemik koprii ile tamamlanarak for.

vertebrale laterale halini almistir. (K6nig and Liebich, 2013).
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2.2.3. Vertebrae Cervicales 111-VII

Bir vertebra’nin biitiin unsurlarini lizerinde tastyan bu vertebrae grubunun corpus
vertebrae uzunluklar1 diger bdlgelerdeki vertebrae’den daha fazladir. Bu gruptaki
vertebrae cervicales’in uzunluklar1 cranial’den caudal’e dogru gidildikge azalir. Evcil
memelilerde 3.’den 5.’ye kadar olan cervical vertabrae’nin corpus’larinin ventral’inde
crista ventralis isimli keskin bir ¢ikinti goriiliir. Bu crista’nin caudal ucu tuberculum
ventrale denilen bir yumru haline dontismiistiir (Arinci ve Elhan, 2006; Bahadir ve Yildiz,
2018). Tuberculum ventrale altinc1 ve yedinci vertebra’da azalir ya da tamemen yok olur
(Konig and Liebich, 2013). Bu vertebrae cervicales’ten yedinci hari¢ digerlerinde proc.
transversus’un kaidesinde bir delik (for. transversarium) bulunur. Baz tiirlerde yedinci
vertebrae cervicalis’te for. transversarium mevcuttur. Cervical vertabrae’de ayni tarafta
yer alan for. transversarium’lar ard arda gelerek iginden a. vertebralis, v. vertebralis ve n.
vertebralis’in gegmesi i¢in transversal seyirli bir kanal (canalis transversarius)

sekillendirir (Getty, 1975; Kabak ve Haziroglu, 2003; Konig and Liebich, 2013).

Yedinci vertabrae cervicalis biiyiikliik bakimindan diger vertebrae cervicales’ten
kolaylikla ayirt edilirken, sekil bakimindan thoracal vertebrac’ye daha fazla
benzemektedir. Uzun bir proc. spinosus’a sahip olan bu vertebra’nin proc.
transversus’unun kisa olmasi, for. transversarium ve crista ventralis’in (kopek harig)
bulunmayis1 karekteristik 6zellikleridir (Carola, et al., 1992; Ko6nig and Liebich, 2013).
Bu vertebra’nin proc. transversus ve proc. spinosus’u kaslarin tutunmasi i¢in genis bir
yiizey olusturur (Martini and Timmans, 1995). Yedinci vertebrae cervicalis’in fossa
vertebrae’sinin lateral’inde bir eklem yiizii bulunur. Fovea costalis caudalis denilen bu
eklem yiizii ilk thoracal vertebra’nin caput vertebrae’sinin lateral’inde yer alan fovea
costalis cranialis ile caput costae’nin eklemlestigi bir eklem ¢ukuru (fovea costalis)

olusturur (K6nig and Liebich, 2013).

Ingiliz atinin vertebrae cervicales’i hakkinda yapilan bir olgu sunumunda, 6.
vertebrae cervicalis’in crista ventralis igerdigi, yedinci vertebrae cervicalis’in proc.
transversus’unun ii¢ ¢ikint1 ve kizak goriiniimiine sahip oldugu, ayrica bu vertebrae’de

her iki tarafta for. transversarium’un bulundugu goriilmistiir (Onuk vd. 2010).
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2.3. Articulationes Columnae Vertebralis

Articulationes columnae vertebralis, cervical bolgede symphysis intervertebralis ve
articulationes processuum articularium olmak tizere iki eklem grubundan olusur (K6nig
and Liebich, 2013). Discus intervertebralis’in bulundugu symphysis intervertebralis
corpus vertebrae’nin caput vertebrae ve fossa vertebrae’si arasinda sekillenir (Getty,
1975). Articulationes processuum articularium ise arcus vertebralis’in cranial’inde iki,
caudal’inde iki adet olmak tizere dort synovial eklemden olusur (Drake et al., 2007).
Processus articularis cranialis ve proc. articularis caudalis arasinda olusan bu eklemlere

articulationes zygapophysiales de denir (Armnci ve Elhan, 2006).

Bu eklem grublar1 disinda cervical bolgede art. atlantooccipitalis ve art.
atlantoaxialis adinda iki synovial eklemde mevcuttur (Arinci ve Elhan, 2006). Sonraki iki

eklemde discus intervertebralis bulunmaz (Ké6nig and Liebich, 2013).

Sadece iki vertebra arasinda meydana gelen hareketin kisitli olmasina ragmen tiim
vertebrae’de beraber olusan hareketlerin toplami columna vertebralis’e oldukca genis bir
hareket ag¢ikligi sunmaktadir. Columna vertebralis’te fleksiyon, ekstansiyon, lateral
fleksiyon, rotasyon ve sirkiimdiiksiyondur. Belli bir bolgeye ait vertebrae’nin hareketleri
proc. articularis’ler ve corpus Vvertebrae’deki eklem yiizlerinin sekline ve yonelimlerine

baglidir (Mahadevan, 2018).
2.3.1. Symphysis Intervertebralis

Tim columna vertebralis’deki corpus vertebrae’nin extramitas cranialis (caput
vertebrae) ve extremitas caudalis’i (fossa vertebrae) arasinda sekillenen symphysis
intervertebralis, 6zellikle cervical bolgede sikica birbirine baglidir. Bunun nedeni caput
vertabrae’nin ¢ikintili, fossa vertebrae’nin ise belirgin gukur seklinde olmasidir. Bu iki

yapmin arasindada discus intervertebralis denilen fibrokartilaginéz bir yapt bulunur

(Drake et al., 2007; Dyce, et al., 2018; Mahadevan, 2018).
Discus Intervertebralis

Discus intervertebralis, komsu iki vertebra’nin caput vertebrae ve fossa vertebrae

tizerindeki hyaline kikirdak tabakasi arasinda yer alir (Dursun, 2005; Drake et al., 2007)

Discus intervertebralis’in periferinde anulus fibrosus, merkezinde nucleus pulposus

bulunur. Anulus fibrosus’ta lameller seklinde diizenlenmis genis fibrokartilagin6z yapiy1
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kollajen yapidaki bir dis halka sarar. Liflerin bu sekilde diizenlenmesi vertebrae
arasindaki rotasyonu sinirlandirir (Drake et al., 2007). Anulus fibrosus'un lamelleri dorsal
tarafta daha ince ve daha az sayida bulunmasindan dolay1 nucleus pulposus tam merkezi
olarak degil de daha ¢ok arkaya dogru bir yerlesim gosterir (Dyce, et al., 2018; Moore
and Dalley, 2007).

Nucleus pulposus fibroz liflerden daha ¢ok kikirdak icermesinden dolay1 son derece
elastik bir yapiya sahiptir. igeriginde yiiksek miktarda su vardir. Su miktar1 dogumda
maksimum iken yasin ilerlemesiyle birlikte azalir (Dyce, et al., 2018; Moore and Dalley,
2007). Geng bireylerde discus intervertebralis kan damarlar1 tarafindan beslenirken bu
damarlar ileri yaslarda dejenere olmasiyla anulus fibrosus ve corpus vertebrae’nin
etrafindaki kan damarlarindan difiizyon yoluyla beslenir (Konig and Liebich, 2013).
Aksiyel yonde gelen kuvvetlere karsi sok absorbsiyon etkisi gosterir. Columna
vertebralis'in fleksiyon, ekstansiyon, rotasyon ve lateral fleksiyon hareketleri sirasinda da
yar1 sivi bir top gibi davranir. Uzerine bir baski geldiginde yassilasir ve incelir (Moore

and Dalley, 2007).

Atlas ve axis arasinda discus intervertebralis yoktur. En alttaki fonksiyonel disk son
lumbal ve os sacrum arasinda bulunur. Disklerin kalinlig1 bolgeden bolgeye farklilik
gosterir. En kalin olanlar1 lumbal bdlgede, en ince olanlari ise iist thoracal bolgede yer
alirlarken cervical’de ise thoracal bolgeye gore daha kalindir (Konig and Liebich, 2013;
Moore and Dalley, 2007). Discus intervertebralis’ler at ve gevis getirenler de columna
vertebralis uzunlugunun %10°u, kdpekte %16’sin1 ve insanda %25’ini olusturur. Bu oran
columna vertebralis’in esnekligi ile direk iliskilidir (Dyce, et al., 2018). Ilerleyen yasla
birlikte ise diskler dejeneratif degisiklikler gosterme egilimindedir. Her bir disk yilda
ortalama %1 oraninda yiiksekliginden kaybederken dejenere disklerde bu oran %3
oranina ¢ikmaktadir (Hassett vd., 2003). Bu disk yiiksekliklerinde kayiplarla beraber
vertebrae arasindaki baglarda (ligg. flava, ligg. interspinalia, ligg. intertransversaria)
gevseme meydana gelerek disk herniasyon riskini daha da artirmaktadir (Adams et al.,
1987). Disklerde meydana gelen bu dejenerasyonun sebebleri arasinda %75 ‘inin

kalitimsal olabilecegi ongoriiliir. (Sambrook et al., 1999)

Anulus fibrosus’ta olusan dejeneratif degisiklikler nucleus pulposus’un
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herniasyonuna neden olur. Bu herniasyon posterolateral yonde gelisirse for.
intervertebrale igindeki spinal sinir kokiinli basi altinda birakir (Drake et al., 2007).
Stirekli baski altindaki nucleus pulposus siklikla anulus fibrosus’un zayiflayan yerinden
canalis vertebralis’e dogru cikint1 ya da fitiklagma yapar. Nucleus pulposus’un anulus
fibrosus’dan canalis vertebralis i¢ine fitiklagmasi sonrasinda medulla spinalis ve damarlar
tizerinde baskiya neden olur (Konig and Liebich, 2013). Bu baski nadirde olsa cervical
bolgede; medulla spinalis’in cervical kisminda gegici iskemiye sebep olmaktadir. Acker
vd., (2016) 5-6. vertebrae cervicales seviyesinde olusan disk herniasyonunun medulla
spinalis’in ventral’inde iskemi sekillledigini ve buna bagl olarak tetraparezi’nin ortaya
ciktigini ifade etmistir. Disk herniasyonunun ortadan kaldirilmasi ile tiim semptomlarda

gerileme olmustur.

Bazen de columna vertebralis’in cervical ve lumbal bolgelerinde psédomeningosel
denilen nadir bir lezyonla Kkarsilasilabilir. Bu lezyon; dogmasal, ameliyat sonrasi ve
travma sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Duramater ve arachnoidea’nin zedelenmesi ile
liquor cerebrospinalis (BOS) paravertebral alana dogru sizar. Bu sizintinin etrafi fibroz
bir doku ile ¢evrildiginde psédomeningosel olusur. Psédomeningosel 6zellikle lumbal
bolgede sekillenir ve disk herniasyonu ile karigtirilir. Lumbal bolge yaninda vertebrae
cervicalis cerrahisi sonuncunda ortaya ¢ikan cervical psddomeningosel de disk fitigi ile
karigabilir ve agrilidir. Ozellikle lumbal ve cervical bolgede sekillenen

psodomeningosel’in disk fitiklarindan ayrilabilmesi tedavilerini daha basarili kilacaktir

(Ailon et al., 2017; Okten vd., 1998).

2.3.2. Articulationes Processuum Articularium (Articulationes
Zygapophysiales)

Articulationes processuum articularium, komsu iki vertebra’nin proc. articularis
cranialis ve proc. articularis caudalis’leri arasinda olusan synovial eklemlerdir (Konig and
Liebich, 2013). Bu eklemlere art. zygapophysiales de denir (Mahadevan, 2018). Ince bir
capsula articularis’e sahiptir. Bu kapsiil 6zellikle cervical bolgede daha ince ve gevsektir.
Kapsiil eklem ¢ikintilarinin kenarlarina tutunur. Laminalar, proc. transversus ve proc.
spinosus arasinda uzanan ligg. intertransversaria, ligg. interspinalia, ligg. flava gibi
ligamentler bu eklemlerin stabilizasyonuna yardimet olurlar (Drake et al., 2007; Moore

and Dalley, 2007). Articulationes zygapophysiales, vertebrae arasindaki kayma
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hareketlerine izin vererek eklem yiizlerinin sekli ve pozisyonu sayesinde hangi tip
hareketlerin ortaya ¢ikacagini belirlerler. Cervical bolgede eklem yiizleri cranial’den
caudal’e dogru egim yapacak sekilde yerlesim gosterereck fleksiyon ve ekstansiyon
hareketlerini kolaylastirir. Yapilacak hareketin genisligi ise discus interverterbralis’in
kalinlig1 ile corpus vertebrae’nin kalinligr arasindaki orana baghdir. Cervical bdlgede
discus intervertebralis'lere binen yiiklerin bir kismini zygapophysial eklemler alir (Drake
et al., 2007; Konig and Liebich, 2013; Moore and Dalley, 2007; Nickel, et al., 1986).

O’Leary vd. (2017) insan, domuz, maymun ve tavsanda lumbal bolgede
articulationes zygapophysiales olarak tanimladiklar1 faset eklemlerin kikirdak yapisinin
morfolojik, histolojik, mekanik ve biyokimyasal dzelliklerini incelemislerdir. Insanda
tim eklem yiizlerinde dejenererasyon olmasina ragmen tavsanda dejenerasyon
gozlenmedigini belirtmiglerdir. Domuzda faset eklem yiizlerinin genislik ve uzunluk
bakiminda insana benzer oldugu, diger tiirlerde ise morfolojik olarak farkliklart olmasina
ragmen, domuz, maymun ve tavsanin mekanik ve biyokimyasal 6zelliklerinde kayda
deger bir farklilik bulunamamistir. Bu nedenle bu tiirlerin insan faset ekleminin yapi-
fonksiyon iligkilerini incelemek i¢in uygun hayvan modelleri olarak kullanilabilecegini

ifade etmislerdir.

Insanda boyun ve bel agrilarinin en Snemli nedenlerinden biri articulationes
zygapophysiales (faset eklemi) yaralanmalari sonucu sekillenen arthritis’lerdir. Bu
agrilarin azaltilmasi i¢in eklem igine veya eklem kapsiilii ¢cevresine lokal anestezik ve
steroid ilaclar ya da her ikisi birlikte enjekte edilmelidir. Bunun igin columna
vertberalis’in her bolgesinde enjektor agisinin belirlenmesi gerekir. Cervical bolgede
coronal diizleme yakin yonlendirilen ignenin sagittal diizleme gore ortalama cervical ac1
72 derece olmalidir (Senoglu vd., 2010). Aym arasticilar (Senoglu vd., 2010) cervical
bolgede median hattan facet eklemine giris noktasina kadar olan mesafeyi tiim vertebralar
i¢in ortalama 29.1 mm olarak 6l¢gmiislerdir. Bu mesafe C2-C3, C4-C5, C5-C6 ve C6-C7
arasindaki ortalama degerler agisindan en kiigiik C2-C3 (27,9 mm), en yiiksek C5-C6 (30

mm) arasinda oldugunu belirlemislerdir.

Bu eklemlerin disinda vertebrae cervicales’in cranial’inde yer alan iki eklem daha
mevcuttur. Bu eklemler atlas ile os occipitale arasindaki articulatio atlantooccipitalis ve

atlas ile axis arasindaki articulatio atlantoaxialis’tir (Dursun, 2005; Konig and Liebich,

15



2013). Bu iki eklemleme art. craniovertebrales de denir (Mahadevan, 2018).
Articulationes  craniovertebrales, synovial eklemlerdir.  Dolayisiyla  discus
intervertebralisleri de bulunmayan bu eklemler, columna vertebralis'in diger kisimlarina
oranla daha genis hareketlerin yapilabilmesine olanak saglarlar (Moore and Dalley,
2007).

Bu eklemlerin etrafinda bulunan ligamentler genglerde daha esnekken yaslanma ile
esnekligini kaybeder. Bunun sonucunda ilerleyen yasla beraber disardan gelen kuvvetlere
kars1 dayanikliliklar1 azalarak artan kuvvetler altinda vertebrae’nin sublukaasyonlarina
sebep olurlar. Vertebrae’deki sublukasyonlar da nérolojik semptomlarin ortaya ¢ikmasina

neden olur (Ballhause et al., 2019).
2.3.3. Columna Vertebralis’in Ligamentleri

Columna vertebralis’in 6zellikle cervical bolgesinde yer alan ligamentler; ligg.
flava, ligg. interspinalia, lig. supraspinale, lig. nuchae, ligg. intertransversaria, lig.
longitudinale dorsale ve lig. longitudinale ventrale’dir (Arinct ve Elhan, 2006; Dursun,
2005)

Ligamenta flava komsu arcus vertebrae’yi birbirlerine baglayan sar1 renkli elastik
baglardir. Bu ligamentler cranial’deki ve caudal’deki vertebrae’nin laminalari arasinda
uzanirlar ve laminalarin birbirinden ayrilmasina engel olur (Dursun, 2005; Dyce, et al.,
2018). Boylece columna vertebralis'in ani fleksiyonuna izin vermez ve discus
intervertebralis zedelenmelerini 6nler (Moore and Dalley, 2007). Ligamenta flava en ince
olarak cervical bolgede sonrasinda thoracal bolgede ve en kalin olarak lumbal bolgede
bulunur (Dursun, 2005; Dyce, et al., 2018; Konig and Liebich, 2013). Giiglii ve elastik
yapidaki ligg. flava, columna vertebralis'in normal egriliklerinin korunmasina ve
fleksiyon yapmig columna vertebralis'in dogrulmasina yardime1 olur (Moore and Dalley,
2007). Yapilan bir ¢alismada (Gelalis et al., 2009), ligg. flava’nin kuvvetli olmasina
karsin travmalar sonucunda yapisal bozulmalarin meydana gelebildigi gorilmiistiir.
Boyle durumlarda besinci ve altinci vertebrae cervicalese’de ¢ikik sekillenebilimektedir.
Bu ¢ikiklar spinal kanalin daralmasina neden olarak o bolgede norolojik problemlere ve
agriya sebep olmaktadir. Bunlardan baska ligg. flava ‘da 6zlellikle yasliliga bagl olarak
olusan ossifikasyonlar agri, gii¢siizliik ve patolojik reflekslerin ortaya ¢ikmasina neden

olur. Bu ossifikasyonlarin nedeni; hipoparathyroidisim, diabetes mellitus ve
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hyperthyroidisim gibi rahatsizliklarla olabilecegi ifade edilmistir (Sohail et al., 2018).
Tavsanda deneysel olarak yapilan ligg. flava’nin daha diiz ve sert bir yapiya
doniistiiriilerek, spinal kanal daralmalarinin erken donem patofizyolojisinin daha iyi

anlasilmasi saglanmistir (Mimatsu, et all, 1997).

Komsu proc. spinosus'lar1 birbirlerine baglayan iki bag vardir. Bu baglar giigsiiz ve
neredeyse membrandz sayilabilecek ligg. interspinalia ve giiglii, fibr6z bir bag olan lig.
supraspinale’dir. (Dursun, 2005; Moore and Dalley, 2007). Ligamenta interspinalia her
bir proc. spinosus’un kokiinden baslar, tepesine tututunur ve komsu proc. spinosus’lari
birbirine baglar. Bunlar vertebrae’nin dorsal’e kaymasini engellerken ayni zamanda
vertebrae’nin ventral fleksiyonunu simirlar (K6nig and Liebich, 2013). Kordon seklinde
bir bag olan lig. supraspinale, yedinci vertebrae cervicalis’ten baslayip sacrum'a kadar
olan biitiin vertebrae’nin proc. spinosus’larinin tepeleri arasinda uzanir. Ligamentum
supraspinale, lig. nuchae’nin funiculus nuchae pargasinin devamidir (Moore and Dalley,

2007).

Cervical bolgedeki en kuvvetli sekillenen lig. nuchae lamina nuchae ve funiculus
nuchae olmak tizere iki kisimdan olusur. Ligamentum nuchae kalinlasmis fibroelastik
liflerin bir araya gelmesiyle olusur. Funiculus nuchae protuberantia occipitalis externa ve
for. magnum'un arka kenarindan baslayip cidago veya interscapular bolgeye dogru
uzanarak oradaki vertebrae’nin proc. spinosus'larinda sonlanir. Besinci ve altinci
vertebrae cervicales’ten baglayarak cidago bolgesine dogru pars cucularis denilen bir
genigleme gosterebilir. Daha sonrasinda processus spinosus’lara yapisarak lig.
interspinale olarak devam eder. C3-C5 arasindaki spinal ¢ikintilarin kisa olmasi nedeniyle
lig. nuchae kemik yerine geger ve kaslar i¢in tutunma yeri olusturur (Arinc1 ve Elhan,
2006; Dursun, 2005; Moore and Dalley, 2007). Ligamentum nuchae’nin ikinci pargasi
olan lamina nuchae, funiculus nuchae ile proc. spinosus’lar arasinda yer alan sagittal bir
bolmedir. Domuz ve etgillerde bulunmaz iken equide ve ruminantlarda sar1 renkli elastik
yapili birbirinden kolaylikla ayrilabilen yapidadir (Arinci ve Elhan, 2006; Dursun, 2005).
Diger uzun ligamentlere benzemeyen lig. nuchae elastik karakterdedir. Yerden bir seyler
ylyip i¢mek i¢in hayvanin basini asagiya indirdiginde basmin agirligimi tasir.
Ligamentum nuchae; basin agirlig1 ve boyunun uzunlugu arasinda iliskiden dolay1 biiyiik
hayvanlarda ¢ok daha giiglii ve komplike yapidadir (Dyce, et al., 2018). Cool vd. (2018)

yaptig1 caligmalarda Chiari malformasyonu Tip I pediatrik hastalarinda duramater
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yapisina greft olarak lig. nuchae’nin tercih edildigini bildirmektedir. Ligamentum
nuchae’nin secilmesindeki sebebin ¢ok giiglii ve saglam bir otogreft yapisina sahip
oldugunu ifade etmektedirler. Ligamentum nuchae’ de baz1 farkli olusumlar
goriilmektedir. Ornegin; boyun agris1 ile basvuran olgularin radyografilerinde lig.

nuchae’de sesamoid kemikler nadir de olsa gdzlenmistir (Terzi ve Ozer, 2015).

Ligamenta intertransversaria komsu proc. transverus’lari birbirine baglar. Cervical
bolgede seyrek lifler igerirken, thoracal bolgede fibrotik bir kordon seklindedir. Lumbal
bolgede ise ince ve membrandz yapidadir. Lateral fleksion ve rotasyon hareketleriyle
beraber gerilimi artar (Konig and Liebich, 2013; Moore and Dalley, 2007).

Ligamentum longitudinale dorsale, lig. longitudinale ventrale'ye gore nispeten daha
dar ve daha giicsiiz bir bagdir. Corpus vertebrae’nin dorsal yiizleri boyunca canalis
vertebralis igerisinde seyreder. Axis’ten os sacrum’a kadar corpus vertebrae’nin dorsal
kenarlarina ve discus intervertebralislere sikica tutunur. Columna vertebralis'in
hiperfleksiyonunun Onlenmesine yardimci olur. Ayni zamanda disklerin posterior
protriizyonuna (disk hernisi) engel olmaya ¢alisir. Agriy1 ileten sinir uglar1 yoniinden son
derece zengindir (Moore and Dalley, 2007). Li vd. (2014) yaptigi c¢aligmada insan
cervical bolgesinde ortaya ¢ikan agri ve bag donmesi gibi semtomlarin sempatik sinir
sistemi etkilenimine bagl olarak ortaya ¢iktigini tespit etmislerdir. Bu durum sempatik
sinirlere lig. longitudinale dorsale’nin baskist sonucu ortaya g¢ikmaktadir. Cervical
bolgedeki sempatik sinirlere olan baskiyr ortadan kaldirmak igin lig. longitudinale
dorsale’nin rezeksiyonu yapilmistir. Bu islem sonucunda ortaya ¢ikan semptomlarin
azaldigini belirlemislerdir. Ligamentum longitudinale dorsale’de ossifikasyon genellikle
50-70 yas arasindaki bireylerde meydana gelirken bu durum ¢ocuklarda nadiren meydana
gelir (Du et al., 2018). Eger bir ossifikasyon meydana gelirse beraberinde ndrolojik
semptomlari ortaya ¢ikabilir. Bu ndrolojik semptomlarin azaltilmasi icin ossifike olmus
bolgenin temizlenmesi ve baskinin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli uygulmalarin

yapilmasi gereklidir (Kimura et al., 1995).
2.3.4. Articulatio Atlantooccipitalis

Articulatio atlantoocipitalis, condylus occipitalis’ler ile atlas’in i¢ biikey eklem
ylzleri (fovea articularis cranialis’ler) arasindaki iki ellipsoid eklemden (articulatio

ellipsoidea) olusmaktadir (Konig and Liebich, 2013). Bu eklemde yapilan asil hareket
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fleksiyondur ama bir miktar lateral fleksiyon ve rotasyon hareketleri de yapilabilir
(Moore and Dalley, 2007). Atlas, os occipitale ve eklem yiizeyinin sekli eklemin
fleksiyon ve ekstansiyon hareketlerini sagittal diizlemde siirlandirir (K6nig and Liebich,
2013). Articulatio ellipsoidea (condylaris) olarak da isimlendirilen articulatio
atlantoccipitalis, ince ve gevsek bir eklem kapsiiliine sahiptir. Eklem kapsiilii capsula
fibrosa ile bunun i¢ini doseyen membrana synovialis'ten meydana gelir. Eklem
kapsiiltiniin dorsal ve ventral kisimlar1 fibroz yapilarda genis yapraklarla membrana
atlantooccipitalis dorsalis ve ventralis) giiclendirilmistir (Arinc1 ve Elhan, 2006; Konig
and Liebich, 2013). Membrana atlantooccipitalis ventralis, atlas'in arcus ventralis’i ile
for. magnum'un ventral kenar1 arasinda, membrana atlantooccipitalis dorsalis ise atlas'in
arcus dorsalis’i ile for. magnum'un dorsal kenar1 arasinda uzanir. Membrana
atlantooccipitalis ventralis genis bir bagdir, yogun olarak bir araya gelmis fibr6z liflerden
olusmustur. Membrana atlantooccipitalis dorsalis genis, fakat kismen zayif yapili bir
bagdir. Bu membranlar art. atlantooccipitalis'lerin agir1 hareketlerine engel olurlar (Moore
and Dalley, 2007). Ayrica art. atlantooccipitalis’in her iki yan tarafinda bulunan lig.
laterale denilen baglar ile desteklenmektedir. Bunlar proc. jugularis ve atlas’in proc.
transversus’unun On kenar1 hatta arcus dorsalis’i arasina uzanan kuvvetli fibr6z yapida
baglardir (Dursun, 2005). Insanda craniocervical eklemlerin BT goriintiilerinde &zellikle
dens’te ossifikasyonlar gézlenmistir. Bu ossifikasyonlar, atlatooccipital ve atlantoaxial
eklemlerde diizensiz ve kemiklesen ligamentlerin olusmasina neden olmustur. Sonug
olarak bu spinal kanal stenozlarina, agriya ve hareket kaybina neden oldugu ifade

edilmistir (Wu vd., 2021).
2.3.5. Articulatio Atlantoaxialis

Articulatio atlantoaxialis atlas ile axis arasinda meydana gelen Synovial bir
eklemdir. Articulatio atlantoaxialis, lateral’de massa lateralis'lerin caudal’indeki eklem
ylzleri ile axis'in cranial’indeki facies articularis cranialis’leri arasinda olusur. Aymi
eklem median’da dens ile atlas'in arcus ventralis’indeki fovea dentis arasinda meydana
gelir (Moore and Dalley, 2007). Articulatio atlantoaxialis median’da sekillenen eklemin
cikintisinin sekline gore art. trochoidea olarak isimlendirilirken, lateral’de sekillenen
eklem yiizleri bakiminda articulatio plana grubuna dahil olan bir eklemdir. Eklem
yiizlerinin kendine 6zgili anatomisi, dens’in uzun ekseni boyunca donme hareketini saglar.

Articulatio atlantoaxialis’te discus intervertebralis olmamasi nedeniyle ortaya ¢ikabilecek
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stabilizasyon sorunlarinin engellenmesi ve eklemdeki biitiinliiglin korunmasi igin
ligamentler 6nemli bir yer tutmaktadir (Konig and Liebich, 2013). Bu eklemlerin asir1
rotasyonu ligg. alaria tarafindan 6nlenir. Basin rotasyonu sirasinda dens bir eksen gorevi
yapar, atlas'in arcus ventralis'i ile lig. transversum atlantis dens’in etrafinda osteofibroz
bir halka olusturur (Moore and Dalley, 2007). Fovea dentis ile dens’in ventral’inde
bulunan fac. art. ventralis arasinda lig. atlantoaxiale ventrale, dens’in dorsal’indeki fac.
art. dorsalis ile lig. transversum atlantis arasinda lig. atlantoaxiale dorsale bulunur.
Gevsek ve zayif bir bag olan capsula articularis eklemlerin etrafin1 sararak eklemin

sabitlenmesini saglar (Arinci ve Elhan, 2006).

Hayvan ve insanlarda articulatio atlantoaxialis’te olusan patolojiler eklemde
instabiliteye (eklemin normal hareket sinirlarimin  disindaki hareketler) sebeb
olabilmektedir. Planchamp vd. (2020) kopek’te, Ali vd., (2006)’nin Down sendromlu
bireylerin %10-20’sinde art. atlantoaxialis’te yer alan ligamentlerdeki esnekligin artmasi
nedeniyle instabilitenin ortaya c¢ikacagimi ifade etmislerdir. Ligamentlerdeki esneklik
nedeniyle dens’in hareketi normalin disinda olup medulla spinalis ve spinal sinirlerin

dejenerasyonuna neden olabilmektedir (Ali vd., 2006).

Ligamentum longitudinale dorsale'nin cranial’e dogru devami ve gii¢lii bir bagi
olan membrana tectoria, art. atlantoaxialis mediana'y1 gaprazlar, for. magnum’dan geger
ve os occippitale’ye tutunur. Bu bag ligg. alaria ve lig. transversum atlantis'i dorsal’den
orter (Moore and Dalley, 2007). Ligamentum transversum atlantis, atlas’in massa
lateralis'lerinin i¢ yiizleri arasinda uzanan gii¢lii bir bagdir. Osteofibroz halkanin dorsal
duvarini yapan bu bag, arcus ventralis'te dens’i yuvasinda tutarak art. atlantoaxsialis’in
stabilizasyonunu saglayan en 6nemli yapidir (Dickman, et all, 1991; Moore and Dalley,
2007). Bu ligament’in gevsemesi durumunda 6zellikle Down sendromlu bireylerde (Ali
vd., 2006; Semine vd., 1978) ve kopekte (Planchamp et al., 2020) instabilitenin olustugu
bildirilmistir. Bu durum cervical bolgede norolojik problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olur (Semine vd., 1978). Ligamentum transversum atlantis’ten cranial’e ve caudal’e
dogru uzanan longitudinal bantlar membrana atlantoaxialis dorsalis ismini alir. Bu
membran cranial’de os occipitale’ye, caudal’de ise axis’in corpus’una tutunur (Arinci ve

Elhan, 2006; Moore and Dalley, 2007).
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Ligamentum longitudinale dentis, equide ve ruminantlarda dens’in iist yiiziinden
baslangi¢ alir ve genisleyerek atlas’in arcus ventralis’inin {ist yiizeyinden for.
Magnum’un ventral kenarina yapisir (Dursun, 2005).

Ligamentum apicis dentis, dens’in 6n ucu ile for. magnum’un iist yiizii arasinda
uzanan sagittal yonlii bir banttir. Insan, carnivor ve sus’ta ¢ok iyi gelis olmasina ragmen
biiyiik ruminantlarda belli belirsizdir (Dursun, 2005).

Ligamenta alaria, dens’in yan taraflarindan baslayip for. magnum'un dis kenarlarina
tutunur. Bu kisa, yuvarlak, kordon seklindeki baglar yaklasik 0.5 cm kalinligindadirlar
Axis ile os occipitale arasinda uzanan bu baglar basimiz1 saga-sola gevirirken rotasyon
hareketini kontrol ederler (Moore and Dalley, 2007).

Ligamenta alaria ve lig. transversarium atlantis’in birlikte dejenere olmasiyla
cervical bolgede meydana gelen fleksiyon hareketi sonucu spinal sinirlerin sikigsma
meydana gelir. Bunun sonucunda da spinal sinirlerin inervasyonundaki bdlgelerde

norolojik problemlerle karsilagilir (Nguyen et al., 2004).

Romatoid artiritli hastalarda; ligg. alaria, lig. transversarium atlantis ve lig. apicis
dentis gibi cervical bolgenin stabilitesini ve hareketlerini saglayan ligamentlerde
erezyonlar meydana gelmektedir. Atlas ile dens arasindaki aralikta azalmalar ve dens’in
for. magnum’a dogru hareketi ile medulla spinalis’e olan baski artar. Cervical bolgedeki
stabilite bozularak norolojik problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olur (Meyer et al.,

2017).
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3. MATERYAL METOT

Arastirmada, farkli ¢alismalarda kullanilmis ve Ondokuz Mayis Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Anabilim dalinda bulunan 4 disi ve 12 erkek olmak tizere toplam 16
adet ergin Yeni Zelanda tavsaninin (Oryctolagus cuniculus) cervical bolgesi incelendi.
Erkek tavsanlarin ortalama agirligi 3,94+0,34 kilogram, disi tavsanlarin ortalama agirligi
4,97+0,23 kilogram idi. Incelenen materyallerin cervical bdlgesinde herhangi kemiksel

deformasyon ve patalojik durum mevcut degildi.

On ii¢ adet Yeni Zelanda tavsanimin (Oryctolagus cuniculus) makroanatomik ve
subgross incelemeleri stereomikroskop (Olympus SZ61 TRC) altinda gergeklestirildi.
Yapilan detayli diseksiyonlar ile vertebrae cervicales’e ait eklemler, bu eklemlere ait
ligamentler incelenerek, tiim vertebrae cervicales’in makroanatomik ve morfometrik
degerleri belirlendi. Makroanatomik ve morfometrik degerlerinin elde edilmesi igin
tavsan materyallerinin cervical bolgeleri diseke edildi. Daha sonra vertebrae cervicalis
onde os occipitale, arkada thoracal vertebrac’den ayrilarak kaynatildi. Bu kaynatma
asamasinda vertebrae’deki yag ve bag dokularinin ortadan kaldirilmasi i¢in gerekli
kimyasallar (potasyum hidroksit) kullanildi. Ortaya ¢ikan vertebrae ince bir firga ile
temizlendi. Vertebrae’nin beyazlatma islemi i¢in %10’luk hidrojen peroksit
solisyonunda bekletildi. Beyazlayan materyaller kurutulduktan sonra incelenmeye
basland1. Incelenen tiim anatomik yapilarin fotograflart (Olympus C-5060 fotograf
makinasi) ve Apple 7 plus marka mobil telefon ile ¢ekildi. Vertebrae cervicales’e ait

morfometrik dlgtimler digital kumpas (Mitutoyo, Japan) ile alindi.

Articulationes zygapophysiales’deki (faset eklem) eklem kapsiili ve eklem
yiizlerine ait olan kikirdaklar Scanning Electron Mikroskop (SEM) incelemesi i¢in 3 adet
Yeni Zelanda tavsani (Oryctolagus cuniculus) kullanildi. Scanning Electron Mikroskobu
icin hazirlanan 6rnekler % 2,5 glutaraldehid fosfat (pH 7.2) i¢inde tespit edildi. Daha
sonra fosfat tampon ¢ozeltisi (PBS) ile yikandi. Seri aseton seyreltmeleri ile dehidre

edilen orneklere kritik noktada kurutma yapildi ve altin paladyumla (Au/Pd) kaplandi.

Iki adet Yeni Zelanda tavsaniminda (Oryctolagus cuniculus) cervical bdlgenin 6nce
Bilgisayarli Tomografi (BT) (GE 8 kesitli tomografi cihazi) goriintiileri alindi. Kesit
kalinligi 2,5 mm olan BT goriintiilerinin alinmasi igin tavsanlar sternal pozisyonda

yatirildi. Daha sonra ayn1 hayvanlardan Manyetik Rezonans (MR) (General Electric 1.5
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Tesla manyetik rezonans goriintiileme cihazi) goriintiileri alindi. Kesit kalinligi 3 mm

olan MR goriintiileri de tavsanlarin sternal pozisyonda yatirilmasi ile elde edildi.
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4. BULGULAR

Tavsanda vertebrae cervicales sayis1 7 adet olarak belirlendi. Birinci (atlas) ve
ikinci (axis) vertebra cervicales’in diger vertebrae’den farkli oldugu gozlendi. Atlas ve
axis digindaki vertebrae cervicales’in genel olarak birbirine benzer olduklari bazi kiigiik
farkliliklarla birbirinden ayrildiklari tespit edildi. Cervical bolgedeki ligamentlerin tespiti
yapilarak vertebrae ile olan iliskileri belirlendi. Cervical bolge BT ve MR goriintiileme
yontemleri ile ayrintili olarak ortaya konuldu. BT goriintilleme yontemi (Sekil 4.1, Sekil
4.2) ile tim vertebrae cervicales detayli bir sekilde belirlenirken, MR goriintiileme
yontemi (Sekil 4.3) ile vertebrae cervicales’in kemik dokusundan ziyade ¢evre dokularin
daha net oldugu goézlendi. Ozellikle BT gériintiilemelerinde vertebrae cervicales’in

kemiksel yapilari ve lizerindeki anatomik yapilari (for. ve proc.vb.) net olarak belirlendi.

Sekil 4.1. Vertebrae cervicales’in dorsal’den BT goriintiisii
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Sekil 4.2. Vertebrae cervicales’in lateral’den BT goriintiisii

WL: 440 WW: 836
T: 2.0mm L: -2.7mm™*

Sekil 4.3. Vertebrae cervicales’in lateral’den MR gortntiisi
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4.1. Vertebrae Cervicales’in Makroanatomik ve Morfometrik Verileri
4.1.1. Atlas

Birinci vertebrae cervicalis olan atlas’ta corpus vertebrae goézlenmedi.
Vertebra’nin; ventral’inde arcus ventralis, dorsal’inde arcus dorsalis ve lateral’inde ise
massa lateralis’lerin varlhigi tespit edildi. Bu olusumlarin ortasinda for. vertebralis
gozlendi (Sekil 4.4). Atlas’in cranial’inde os occipitalis’lerin condylus’lar1 ile eklem
yapan facies articularis’ler mevcuttu. Bunlar, her iki yanda bulunan massa lateralis’lerin
ventral’e dogru devami oldugu gozlendi. Massa lateralis’lerden yanlara horizantal bir
sekilde uzanan ala atlantis’ler tespit edildi (Sekil 4.4). Bunlarin uzunluklar dikkat ¢ekici
idi. Sol tarafta 10,64-081 mm olan ala atlantis’ler sag tarafta 10,88+-083 mm olarak
Olgiildii. Ala atlantis’lerin caudal’inde massa lateralis ile birlesim Yyerinde for.
transversarium belirlendi (Sekil 4.4). Massa lateralis ile ala atlantis’in cranial birlesim
yerinde ve dorsal’inde belirgin bir inc. alaris gézlendi. Incisura alaris’in cranial’inde ve
massa lateralis ile arcus dorsalis’in birlestigi kisimda for. vertebrale’ye agilan for.
vertebrale laterale belirlendi. Arcus dorsalis iizerinde cranial’e dogru yonelmis bir ¢ikint
halinde olan tuberculum dorsale gozlendi. Bu yapiya benzer bir yapida arcus ventralis’in
caudal tarafinda (tuberculum ventrale) belirlendi (Sekil 4.4). Tuberculum ventrale’in
tuberculum dorsale’e gore daha az belirgin oldugu goézlendi. Arcus ventralis’in cranio-
caudal uzunlugu, arcus dorsalis’in yaklasik {icte biri kadardi. Atlas’a caudal’den
bakildiginda massa lateralis’lerin ilizerinde facies articularis caudalis’ler vardi. Arcus
ventralis’in dorsal kisminda densin eklemlesmesi i¢in fovea dentis denilen belirgin bir
cukur mevcuttu. Fovea dentis’e dens’in yerlestigi ve bunlarin tizerinde massa lateralis’leri
arasinda uzanan lig. transversum atlantis’in oldugu tespit edildi (Sekil 4.4). Bu ligament
dens’in fovea dentis’ten ¢ikmasia engel olmaktaydi. Atlas ve ilizerindeki anatomik
yapilar (tuberculum dorsale, tuberculum ventrale gibi kemiksel ¢ikintilar) 6zellikle BT
incelemeleri ile net olarak goriintiilendi. Daha ¢ok bdlgenin yumusak dokulart belirgin
halde gdsteren MR goriintiilerinde, for. transversarium gozlenebilir olmasina ragmen BT
goriintiilerindeki kadar net degildi. Sekil 4.5°de atlas’in caudal goriiniimii ile BT ve MR

goriintiilerinden alinan atlas’in caudal kismina ait kesitler goriilmektedir.

26



Sekil 4.4. Atlasin caudal’den goriiniimil. 1, ala atlantis; 2, tuberculum dorsale; 3, tuberculum ventrale; 4,
proc. articularis caudalis (facies articularis caudalis); 5, for. vertebrale; 6, for. transversarium;
7, lig. transversum atlantis.

Sekil 4.5. Atlas’in caudal’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Gorintiisii (b) ve Manyetik
Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.2. Axis

Ikinci vertebrae cervicalis olan axis’te cranial’den bakildig1 zaman caput vertebra
yerine dens’in oldugu gézlendi. Dens cranial’e dogru uzamis bir koni seklinde idi (Sekil
4.6). Dens’in her iki yaninda corpus vertebrae iizerinde bulunan fac. art.cranialis’ler
mevcuttu. Bu eklem yiizlerinin corpus vertebrae’nin ventral’inde birbirine kavusmadigi
gozlendi (Sekil 4.7). Axis’in caudal’inde {iglincii vertebrae cervicalis ile eklem yapan ve
fossa vertebrae denilen bir gukur gozlendi. Corpus vertebrae, pedinculus arcus vertebrae
ve lamina arcus vertebrae’nin birlesmesiyle for. vertebrale’nin meydana geldigi saptandi.

Pedinculus arcus vertebrae’nin corpus vertebrae’e ile birlestigi yerde pedinculus’un hem
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cranial’inde hemde caudal’inde gentikler gozlendi. Incisura vertebra lis cranialis ve inc.
vertebralis caudalis adi1 verilen bu yapilardan cranial’deki caudal’dekine oranla daha
derindi. Axis’te proc. transversus, proc. spinosus ve procc. articulares’ler gozlendi (Sekil
8). Processus transversus pediculus arcus vertebrae’nin kaidesinden baslayip caudo-
lateral’e uzanmakta idi. Bu uzanti ile pedinculus arcus vertebrae arasinda for.
transversarium belirlendi. Bu deligin sag ve sol tarafta latero-medial ve dorso-ventral
Olctim degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Arcus vertebra’nin iizerinde dorsale dogru
yonelmis olan proc. spinosus belirlendi. Processus spinosus arcus vertebrae’nin cranial
ucundan dorsal’e dogru yonelmis bir ¢ikintidir. Ortalama 6,25 mm uzunlugunda, ince ve
keskin bir yapidaki bu ¢ikintinin, arcus vertebrae’nin caudal’ine kadar uzandigi ve dik bir
sekilde sonlandig1 gozlendi. Processus spinosus’un, caudal’de proc. articularis
caudalis’ler ile herhangi bir baglantisinin olmadigi belirlendi. Processus spinosus’un
cranial’de ¢ikintili oldugu ve dens’in apex’i diizeyine kadar uzandigi gozlendi. Axis’te
proc. articularis cranialis ve proc. articularis caudalis’ler mevcuttu. Dens’in hemen
caudal’inde yer alan proc. articularis cranialis’lerin ventral kisimlarinin birlesmedigi
gozlendi. Bilgisayrali Tomografi goriintiilerinde axis ve tizerindeki kemiksel anatomik
yapilarin net oldugu, proc. spinosus, proc. transversus ve for. transversarium gibi yapilar
MR’la da net bir sekilde gozlenebildi. Sekil 4.9°da axis’in cranial’den goriinimii ile BT

ve MR goriintiilerinden alinan axis’in cranial kismina ait kesitler goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Axis’in dorso-lateral’den goriintimii. 1, proc. spinosus; 2, for. vertebrale; 3, dens; 4, for.
transversarium; 5, proc. articularis caudalis.

Sekil 4.7. Axis’in ventro-lateral’den goriiniimii. 1, dens; 2, proc. articularis cranialis; 3, crista ventralis; 4,
proc. transversus.
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Sekil 4.8. Axis’in cranial’den gériiniimii. 1, proc. spinosus; 2, proc. articularis cranialis (facies articularis
cranialis); 3, proc. transversus; 4, dens; 5, for. vertebrale; 6, for. transversarium.

120mA 120kV

21.05.2020 11:00:02 I1: 2.0mm L: -0.4mm*

Sekil 4.9. Axis’in cranial’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Gériintiisii (b) ve Manyetik
Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.3. Vertebrae Cervicalis 111

Ugiincii vertebrae cervicalis’e dorsal’den bakildiginda kare seklinde oldugu
gozlendi. Vertebra’nin cranial’inde caput vertebra, corpus vertebrae’nin ventral’inde
crista ventralis mevcuttu. Foramen vertebralis’i ¢evreleyen arcus vertebrae ve corpus
vertebrae’nin lateral’inde caudal’e dogru uzanan proc. transversus’larin varligi gézlendi.
Ucgiincii vertebra’nin for. vertebralis’i yuvarlak gériiniimdeydi. Processus transversus’lar,
baslangictan kisa bir siire sonra cranio-dorsal ve caudo-ventral yonde uzanan iki pargaya

ayrildi. Processus transversus’larin baslangic aldigi yerde for. transversarium’lar
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belirlendi (Sekil 4.10). Bu deligin sag ve sol tarafta latero-medial ve dorso-ventral 6l¢iim
degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Arcus vertebra’nin dorsal’inde proc. spinosus
gbzlendi. 6l¢lim yapilan materyallerde bu yapinin ortalama yiiksekligi 2,91 mm olarak
belirlendi. Arcus vertebra’nin cranial’inde eklem yiizleri cranio-dorsal yonelimli olan
proc. articularis cranialis’ler ile arcus vertebra’nin caudal’inde eklem yiizleri caudo-
ventral’e bakan proc. articularis caudalis’ler gozlendi. Ugiincii vertebrae cervicalis’in
cranial’inde yer alan incisura vertebralis cranialis’in caudal’de yer alan incisurae
vertebralis caudalis’e oranla daha derin oldugu belirlendi. Bu vertebrae cranial’den BT
ve MR goriintilleme yontemleri ile goriintiilendi (Sekil 4.11). Bilgisayarli Tomografi
goriintiilerinde  liglincli  vertebrae’nin  Ozellikle proc. transversus ve for.
transversarium’lari ¢ok net gozlenirken, proc. spinosus belirgin degildi. Manyetik
Rezonans goriintiilerinde proc. transversus’lar belirgin iken for. transversarium ve proc.

spinosus tam olarak gozlenemedi. Her iki goriintilleme yonteminde de corpus vertebra

belirgindi.

Sekil 4.10. Vertebrae cervicalis 3’iin cranial’den goriiniimii. 1, proc. spinosus; 2, caput vertebra; 3, proc.
articularis cranialis (facies articularis cranialis); 4, proc. transversus; 5, proc. costalis; 6, for.
vertebrale; 7, for. transversarium.
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Sekil 4.11. Vertebrae cervicalis 3’iin cranial’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Goriintiisii
(b) ve Manyetik Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.4. Vertebrae Cervicalis IV

Dordiincti vertebrae cervicalis’e dorsal’den bakildigi zaman dikdorgen seklinde
oldugu gozlendi. Bu vertebra’nin for. vertebrales’inin tiglincii vertebrae cervicalis’in ayni
deliginden (yuvarlak seklinde) farkli ve oval goriinimde oldugu gozlendi (Sekil 4.12).
Bu vertebra’nin ventral’inde crista ventralis belirlendi. Arcus vertebra’nin iizerinde
bulunan proc. spinosus’un cranial’e dogru egik oldugu tespit edildi. Dérdiincii vertebrae
cervicalis’in proc. transversus’larinin lateral’e dogru uzandigi ve ug kisimlarinin cranio-
ventral ve caudo-dorsal olamak tizere iki ¢ikintiya sahip oldugu gozlendi. Bu ¢ikintilardan
cranio-ventral olan1 proc. costalis olarak tanimlandi (Sekil 4.12). Bu vertebra’da belirgin
olan for. transversarium'un sag ve sol tarafta latero-medial ve dorso-ventral 6lgiim
degerleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Dordiincii vertebrae cervicalis’in BT ve MR
goriintiileri alinarak bu goriintiiler iizerinde karsilastirmalar yapildi (Sekil 4.13).
Bilgisayarli Tomografi goriintiilerinde proc. spinosus, proc. transversus, proc. costalis,
proc. articularis cranialis ve for. transversarium ¢ok daha net iken MR goriintiilerinde

proc. costalis, procc. articularis cranialis ve for. transversarium net olarak gézlenemedi.
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Sekil 4.12. Vertebrae cervicalis 4’iin cranial’den goriiniimii. 1, proc. spinosus; 2, caput vertebra; 3, proc.
articularis cranialis (facies articularis cranialis); 4, proc. transversus; 5, proc. costalis; 6, for.
vertebrale; 7, for. transversarium.

Sekil 4.13. Vertebrae cervicalis 4’iin cranial’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Goriintiisi
(b) ve Manyetik Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.5. Vertebrae Cervicalis V

Besinci vertebrae cervicalis’in  for. vertebrale’sinin  dordiincii  vertebrae
cervicalis’teki gibi oval sekilde oldugu belirlendi (Sekil 4.14). Bu vertebra’da proc.
spinosus’un bir 6nceki vertebra’ya oranla hem yliksekligi hem de cranial’e yonelik egimi
daha fazla idi (Tablo 4.2). Lateral’e uzanan proc. transversus’larin cranio-ventral ve
caudo-dorsal uzantilari bir 6nceki vertebra’ya benzerdi. Cranio-ventral olan yonde proc.
costalis’lerin uzunlugu bir 6nceki vertebra’ya oranla daha fazla oldugu goézlendi (Sekil
4.14). Bu vertebra’a ait for. transversarium’larin latero-medial ve dorso-ventral 6l¢iim
degerleri Tablo 4.1’de gosterilmistir. Besinci vertebrae cervicalis’te da crista ventralis’i
belirlendi. Sekil 4.15’da besinci vertebrae cervicalis’in cranial goriiniimii ile BT ve MR

goriintiilerinden alman kesitler karsilastirildi. Bilgisayarli Tomografi goriintiilerinde
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proc. spinosus, proc. transversus, proc. costalis, procc. articularis cranialis ve for.

transversarium ¢ok daha net iken MR goriintiilerinde proc. costalis, procc. articularis

cranialis ve for. transversarium net olak gézlenemedi.

Sekil 4.14. Vertebrae cervicalis 5’in cranial’den gériiniimii. 1, proc. spinosus; 2, caput vertebra; 3, proc.
articularis cranialis (facies articularis cranialis); 4, proc. transversus; 5, proc. costalis; 6, for.
vertebrale; 7, for. transversarium.

Sekil 4.15. Vertebrae cervicalis 5’in genel goériinimii (a); Bilgisayarli Tomografik Goériintiisii (b) ve
Manyetik Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.6. Vertebrae Cervicalis VI

Altinci vertebrae cervicalis’teki for. vertebralis’in yuvarlak bir sekil aldig1 gozlendi
(Sekil 4.16). Bu vertebra’da bulunan proc. spinosus’un, cranial’indeki vertebra’ya gore
yiiksekliginin arttif1 ve digerlerinden farkli olarak egimin caudal’e dogru yoneldigi
gozlendi (Tablo 4.13). Processus transversus’lar lateral’e dogru bir yonelim gosterirken,
processus costalis’ler cranial’de caput vertebrae, caudal’de ise proc. articularis
caudalis’lerin ventral izdiisimi hizasina kadar uzandigi tespit edildi. Processus

costalis’ler kizak goriinimiindeydi (Sekil 4.16). Foramen transversarium konumu ve
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crista ventralis cranial’deki vertebrae cervicales’te oldugu gibi idi. Altinci vertebrae
cervicalis’in BT ve MR goriintiileri alinarak bu goriintiiler {izerindeki yapilar incelendi.
Bilgisayarl1 Tomografi goriintiilerinde proc. spinosus, proc. transversus, proc. costalis,

proc. articularis cranialis ve for. transversarium gozlendi. Manyetik Rezonans

goriintiilerinde de bu yapilar goriilmesine ragmen BT goriintiilerindeki kadar belirgin
degildi (Sekil 4.17).

Sekil 4.16. Vertebrae cervicalis 6’nin cranial’den gériiniimii. 1, proc. spinosus; 2, caput vertebra; 3, proc.
articularis cranialis (facies articularis cranialis); 4, proc. transversus; 5, proc. costalis; 6, for.
vertebrale; 7, for. transversarium.

Sekil 4.17. Vertebrae cervicalis 6’nin cranial’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Gortntiisi
(b) ve Manyetik Rezonans Goriintiisii (C)

4.1.7. Vertebrae Cervicalis V11

Yedinci vertebrae cervicalis’te proc. spinosus ve proc. transversus’un uzunluklari

diger vertebrae cervicales’ten fazla iken corpus vertebrae’nin uzunlugu kisa olarak
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sekillenmistir (Tablo 4.3, Tablo 4.13, Tablo 4.14). Processus spinosus’un ortalama
6,92+1,08 mm proc. transversus’un ise 8,50+0,47 mm uzunlugunda oldugu tespit edildi.
Corpus vertebra’nin uzunlugu ise ortalama 8,27+0,68 mm olarak belirlendi. Processus
transversus’larin baslangici diizeyinde for. transversarium’un varhigi gézlendi (Sekil
4.18). Foramen transversarium’un sag taraftaki latero-medial ve dorso-ventral, sol
taraftaki latero-medial ve dorso-ventral uzunluklar: sirasi ile ortalama 1,50+0,32 mm,
1,2840,21 mm ve 1,62+0,41 mm, 1,31+0,25 mm olarak Olg¢ildii. Axis’ten altinci
vertebrae cervicalis’e kadar corpus vertebrae’nin ventral’inde bulunan crista ventralis
yedinci vertebrae cervicalis’te da goriildii. Processus articularis cranialis ve proc.
articularis caudalis’lerin arasinda ve dorsal’inde bir tiimsegin (processus muscularis)
oldugu belirlendi (Sekil 4.20). Dordiincii ve besinci vertebrae cervicales’te silik altinci ve
yedinci vertebrae cervicales’te ise belirgin olarak goriildii. Fossa vertebrae’nin her iki
yaninda diger vertebrae cervicales’te bulunmayan fovea costalis caudalis’ler gézlendi.
Yedinci vertebrae cervicalis’in BT ve MR goriintiileri alinarak bu goriintiilerin
incelenmesiyle proc. spinosus, proc. transversus, proc. articularis, for. transversarium ve

birinci costa gibi kemiksel yapilar gozlendi (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18. Vertebrae cervicalis 7°nin cranial’den gériiniimii. 1, proc. spinosus; 2, caput vertebra; 3, proc.
articularis cranialis (facies articularis cranialis); 4, proc. transversus; 5, for. vertebrale; 6, for.
transversarium; *, proc. muscularis.

Sekil 4.19. Vertebrae cervicalis 7’nin cranial’den genel goriiniimii (a); Bilgisayarli Tomografik Goriintiisi
(b) ve Manyetik Rezonans Goriintiisii (C)
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Sekil 4.20. Altinci ve yedinci vertebrae cervicales’in dorso-lateral goriiniimii. *: Processus muscularis.

Genel olarak tiim vertebrae cervicales’te gozlenen corpus vertebrae, for. vertebrae,
for. transversarium’lar ve arasindaki mesafeler, proc. spinosus, proc. transversus, proc.

articularis’lerin morfometrik ortalama degerleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de gosterilmistir.

38



Tablo 4.1. Incelenen tiim tavsanlarin vertebrae cervicales’i iizerinde yapilan dlgiimlerin “’mm’’ olarak ortalama degerleri

Cinsiyet | Adet | Corpus Caput vertebra Fossa vertebra For. vertebrale For. transversarium For.
Uzunlugu tranversarium’lar
arasi uzunluk
Latero- | Dorso- | Latero- | Dorso- | Latero- | Dorso - Latero- Dorso -
medial | Ventral | medial | Ventral | medial | Ventral medial Ventral
Sol | Sag | Sol | Sag

Cervical 1 Disi 4 9,88 8,87 2,14 1181|1,22 (1,26 15,22
Erkek 7 9,21 9,33 2,04 1210|186 1,67 15,21

Cervical 2 Disi 4 14,93 7,08 3,46 5,69 5,35 2,16 | 2,32 | 2,05 2,06 8,57
Erkek 7 16,53 6,68 3,11 6,50 6,23 1,97 (197|188 1,84 9,47

Cervical 3 Disi 4 10,61 6,42 2,89 6,74 4,03 5,81 4,37 1,79 (1,97 | 2,16 | 2,20 7,78
Erkek 7 11,44 7,15 2,81 7,30 3,18 6,16 4,89 2,00 | 2,092,009 (217 7,79

Cervical 4 Disi 4 11,69 6,91 3,40 6,26 4,10 6,27 4,21 2,05 | 2,082,118 (2,26 7,40
Erkek 7 10,72 6,70 2,84 6,95 3,46 6,58 4,72 1,94 (1,98 |2,17 | 2,15 7,99

Cervical 5 Disi 4 10,88 6,46 3,63 6,24 4,29 6,57 4,39 2,46 | 2,44 12,13 (2,13 7,35
Erkek 7 10,29 6,82 3,07 6,65 3,76 6,83 4,68 2,08 |2,19|211|214 8,06

Cervical 6 Disi 4 10,06 6,19 3,86 6,15 4,61 6,60 4,81 2,22 12,20|2,19|2,12 7,85
Erkek 7 9,50 6,26 3,24 6,51 3,97 6,65 5,03 1,92 (2,07 197|192 8,05

Cervical 7 Disi 4 8,64 5,36 4,08 6,09 4,06 6,48 3,88 1,89 | 1,70 | 1,37 | 1,38 8,07
Erkek 7 8,06 5,40 3,21 5,46 3,98 6,86 5,03 1,47 (139|127 |1,21 8,59
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Tablo 4.2. Incelenen tiim tavsanlarin vertebrae cervicales’inin processus’lari iizerinde yapilan dlgiimlerin ’mm’” olarak ortalama degerleri

Cinsiyet | Adet | Proc. spinosus | Proc. transversus Proc. art. cranialis Proc. art. caudalis
Cranio- Latero- Cranio-Caudal | Latero-medial
Caudal medial
Sol Sag Sol | Sag | Sol | Sag | Sol Sag Sol Sag
Cervical 1 Disi 4 11,00 11,13
Erkek 7 10,43 10,73
Cervical 2 Disi 4 6,30 3,93 4,31 371 | 4,13 2,84 | 2,89
Erkek 7 6,19 3,56 3,76 3,48 3,38 2,72 | 2,80
Cervical 3 Disi 4 3,03 5,93 5,89 3,23 13,39 | 2,64 (2,78 | 3,08 3,02 2,74 | 2,70
Erkek 7 2,79 5,76 5,72 3,29 (3,00 2,71 (264 | 3,34 | 3,37 2,86 | 3,00
Cervical 4 Disi 4 3,11 7,19 7,12 3,95 (4,08 |291 (298| 3,11 3,13 299 | 292
Erkek 7 3,38 6,80 6,77 3,81 (3,79 | 3,11 | 3,05 | 3,62 360 | 3,20 | 3,07
Cervical 5 Disi 4 3,50 7,68 7,65 4,11 14,07 | 3,03 | 3,08 | 2,81 2,97 2,87 | 2,88
Erkek 7 3,71 8,16 7,94 3,81 (3,67 |339 344 | 329 360 | 3,30 | 3,20
Cervical 6 Disi 4 3,95 7,82 8,10 3,92 (393|278 |286| 3,52 3,49 3,23 | 3,29
Erkek 7 4,22 8,10 7,92 4,06 | 4,09 | 3,27 | 3,34 | 3,73 3,68 3,60 | 3,56
Cervical 7 Disi 4 7,99 8,41 8,16 518 532|340 (3,37 | 400 | 39 | 335 | 345
Erkek 7 6,30 8,56 8,42 493 1496|367 |3,71| 411 | 405 | 355 | 3,56
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Vertebrae cervicales’te axis’ten baslayip yedinci vertebrae cervicalis’e kadar
corpus vertebrae uzunluklar1 karsilastirildiginda, uzunluklarin caudal’e dogru azaldigi
ve ortalama uzunluk degerinin 10,18+3,26 mm oldugu tespit edildi (Tablo 4.3).

Cinsiyetler arasinda ortalama degereler agisindan farkin olmadigi belirlendi.

Tablo 4.3. Vertebrae cervicales’te corpus vertebrae uzunlugu

Corpus vertebrae uzunlugu
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e D5 Erkek

Her bir vertebra’daki for. vertebrale’nin latero-medial ve dorso-ventral gaplari
Olctildii. Latero-medial ¢aplar1 ortalama 6,89+1,22 mm, dorso-ventral ¢aplari ortalama
5,49+1,72 mm olarak tespit edildi (Tablo 4.4, Tablo 4.5). Latero-medial ¢apin dorso-
ventral ¢aptan daha uzun oldugu belirlendi. Bu ¢aplarin en yiiksek oldugu vertebra
atlas idi. Foramen vertebrale’ye ait latero-medial ve dorso-ventral gaplarin axis’ten
cervical yedinci vertebra’a kadar arttigi fakat atlas’in Ol¢iim degerlerine
ulasamadiklar1 tespit edildi. Erkek ve diside bu Sl¢limlerin ortalama degerlerinin

benzer olduklar1 goriildii.
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Tablo 4.4. Foramen vertebrale'nin latero-medial ¢ap1

Foramen vertebrale'nin latero-medial capi
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Tablo 4.5. Foramen vertebrale'nin dorso-ventral ¢ap1

Foramen vertebrale'nin dorso -ventral ¢capi
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Foramen transversarium’un sag ve sol taraftaki dorso-ventral ve latero-medial
caplar1 6lgiildii. Bu oOlgtimlerin ortalama degerleri her iki tarafta birbirine benzer
oldugu, bu degerlerin cinsiyete gorede farklilik gostermedigi tespit edildi (Tablo 4.6,
Tablo 4.7).
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Tablo 4.6. Foramen transversarium’un latero-medial ¢ap1

Foramen transversarium'un latero-medial capi
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Tablo 4.7. Foramen transversarium’un dorso-ventral ¢ap1

Foramen transversarium dorso -ventral ¢capi
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Sag ve sol tarafta for. transversarium’lar arasindaki mesafenin ortalama
uzunlugu 9,16+2,59 mm olarak tespit edildi. Bu mesafenin atlas’ta en fazla oldugu,
diger vertebrae cervicales’te genel olarak bir degiskenlik gostermedigi belirlendi.
Foramen transversarium’lar arasindaki mesafenin ortalama 6l¢iim degerleri cinsiyete

gore farklilik gostermemekte idi (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Foramen transversarium’lar arasindaki mesafenin uzunluk 6l¢timi

Foramen tranversarium'lar arasi uzunluk
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Tim vertebrae cervicales’teki proc. spinosus’larin ortalama yiiksekligi
4,51+1,65 mm oldugu tespit edildi. Ortalama 6,23+0,38 mm olan axis’teki proc.
spinosus yiiksekliginin i¢ilincii vertebrae cervicalis’te azaldigi, yedinci vertebrae
cervicalis’e dogru arttig1 tespit edildi. Cinsiyete gore proc. spinosus Yyiiksekliklerinin
ortalama Olgim degerlerine bakildiginda sadece disinin Yyedinci vertebrae
cervicales’inde daha fazla oldugu digerlerinde bir farkliligin olmadigi gézlendi.
(Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Processus spinosus yiikseklik dl¢iimil

Processus spinosus ylksekligi
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Cervical bolgedeki proc. transversus’larin sag taraf ortalama uzunlugu

7,3742,13 mm, sol taraf ortalama uzunlugu 7,38+2,09 mm olarak 6l¢tildii ve iki taraf
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arasinda uzunluk farkina rastlanmadi. Atlas’ta proc. transversus uzunlugunun en fazla
oldugu ve axis’te azaldig1 gozlendi. Axis’ten yedinci vertebrae cervicalis’e kadar proc.
transversus uzunluklarinin arttigi ancak atlas’in uzunluguna ulasamadigi tespit edildi

(Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Processus transversus uzunluk ol¢iimii

Processus transversus uzunlugu
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4.2. Articulationes Columnae Vertebralis (Regio Cervicales)

Tilim vertebrae arasinda olusan ve genel olarak artt. columnae vertebralis olarak
isimlendirilen eklemleri cervical bolgedeki alt kisimlart symphysis intervertebralis,
articulationes processuum articularium (art. zygopophysiales), art. atlantooccipitalis

ve art. atlantoaxialis olarak belirlendi.
4.2.1. Symphysis Intervertebralis

Symphysis intervertebralis’in art. atlantooccipitalis ve art. atlantoaxialis’i
olusturan vertebrae cervicales harig, diger vertebrae cervicales’in corpus vertebrae’si
arasinda sekillendigi gézlendi. Corpus vertebralis’ler arasinda sekillen bu eklemin ana
unsuru discus intervertebralis idi. Bu yapinin merkezinde daha yumusak ve i¢i su dolu
bir balona benzeyen nucleus pulposus, dis tarafinda ise fibroz bir halka olan anulus
fibrosus gozlendi (Sekil 4.21). Symphysis intervertebralis’i olusturan caput vertebrae
ve fossa vertebrae’nin oOlgiimleri alindi. Caput vertebrae’nin dorso-ventral ¢api
ortalama 3,23+0,53 mm, latero-medial ¢ap1 6,39+0,77 mm, fossa vertebrae’nin dorso-
ventral ¢api1 ortalama 3,76+0,53 mm, latero-medial ¢ap1 ortalama 6,53+0,86 mm

olarak tespit edildi. Bu degerler karsilastirildiginda dorso-ventral ¢apin latero-medial
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capa gore daha dar oldugu goézlendi. Hem fossa vertebrae hemde caput vertebrae’nin
cranial’den caudal’e dogru gidildik¢e latero-medial ¢apinin azaldigir dorso-ventral
capin ise artt1g1 tespit edildi. Cinsiyetler arasinda ortalama degerler karsilastirildiginda

bir farkin olmadig: goriildii (Tablo 4.11, Tablo 4.12, Tablo 4.13, Tablo 4.14).

1,5 mm

Sekil 4.21. Discus intervertebralis’in goriiniimii. 1, Nucleus pulposus; 2, Anulus fibrosus.

Tablo 4.11. Caput vertebrae’nin latero-medial uzunlugu

Caput vertebrae'nin latero-medial uzunlugu
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Tablo 4.12. Caput vertebrae’nin dorso-ventral uzunlugu

Caput vertebrae'nin dorso-ventral uzunlugu
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Tablo 4.13. Fossa vertebrae’nin latero-medial uzunlugu

Fossa vertebrae'nin latero-medial uzunlugu
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Tablo 4.14. Fossa vertebrae’nin dorso-ventral uzunlugu

Fossa vertebrae'nin dorso-ventral uzunlugu
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4.2.2. Articulationes Processuum Articularium (Articulationes

Zygapophysiales)

Her bir vertebra’da iki tanesi cranial’de iki tanesi caudal’de olmak iizere dort
adet proc. articularis gozlendi. Cranial’de yer alan bu ¢ikintilara ait eklem yiizlerinin
dorsal’e ve medial’e, caudal’de yer alan ¢ikintilardaki eklem yiizlerinin ise ventral’e
ve lateral’e baktig tespit edildi. Eklem yiizleri eklem kikirdagi ile ortiilii idi. Vertebrae
cervicales boyunca proc. articularis caudalis’ler ve bir sonraki vertebra’nin proc.
articularis cranialis’leri ile eklem yaptigi gozlendi. Bu eklemlerin bir eklem kapsiilii
(capsula articularis) ile kapatildigi belirlendi. Capsula articularis’in i¢ ve dis ylizii SEM
ile incelendi. Articulationes zygapophysiales’i kusatan capsula articularis’in i¢ yiizl
incelendiginde synovial katmanda salgi hiicleri benzeri yapilar ile karsilagild: (Sekil
4.22). Eklem kapsiiliiniin dis ytiziinde Tip | kollejen fibriller’in yogun oldugu goriildii
(Sekil 4.23). Processus articularis cranialis ve caudalis’lerin eklem yiizlerindeki
kikirdaklar SEM ile incelendi. Farkli biiyiitme oranlari ile incelen bu eklem yiizlerinde
biiyiitme orani arttikga Tip 11 kollajen lifler'in belirginliginin arttig1 tespit edildi (Sekil
4.24).
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15.0kV SEI X 13,000 15.0kvV SEI

Sekil 4.22. Articulationes zygapophysiales’teki capsula articularis’in membrana synovialis’inde
bulunan salgi hiicrelerinin (renal podocytes) SEM goriintiisii

7/

4
- "D
.

10um KITAM
15.0KV SEI SEM WD 10.6mm

Sekil 4.23. Articulationes zygapophysiales’teki capsula articularis’in membrana fibrosa’sinda bulunan
Tip I kollajen fibrillerin SEM goriintiisi
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100pm KITAM

15.0kV SEI X 10,000 15.0kV SEI

Sekil 4.24. Articulationes zygapophysiales eklem yiiziiniin SEM ile farkl bityiitmelerdeki goriintiisi. a:
genel goriinim, b: eklem yiizii (1) ve eklem kapsili (2); c: eklem yiizii, d: eklem
yiiziindeki Tip 11 kollajen fibriller.

Her bir vertebrae’nin sag ve sol tarafindaki proc. articularis cranialis ve proc.
articularis caudalis’lerin cranio-caudal ve latero-medial uzunluklari 6l¢iildii. Processus
articularis cranialis ve proc. articularis caudalis’in hem sag hem de sol taraftaki latero-
medial uzunlugu, cranio-caudal uzunlugundan daha kisa oldugu belirlendi. Bu
ortalama degerler cinsiyete gore bir farklilik gostermedigi tespit edildi (Tablo 4.15,
Tablo 4.16, Tablo 4.17, Tablo 4.18).
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Tablo 4.15. Processus articularis cranialis’in cranio-caudal uzunlugu

Processus articularis cranialis'in cranio-caudal
uzunlugu
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Tablo 4.16. Processus articularis cranialis’in latero-medial uzunlugu

Processus articularis cranialis'in latero-medial
uzunlugu
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Tablo 4.17. Processus articularis caudalis’in cranio-caudal uzunlugu

Processus articularis caudalis'in cranio-caudal
uzunlugu
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3,00 Thh————

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Ortalama = Ortalama Ortalama | Ortalama | Ortalama Ortalama Ortalama

Cervical 1 = Cervical 2 = Cervical 3 = Cervical 4 = Cervical 5 Cervical 6 Cervical 7

e Digi SO| e Erkek Sol Disi Sag Erkek sag

Tablo 4.18. Processus articularis caudalis’in latero-medial uzunlugu

Processus articularis caudalis'in latero-medial
uzunlugu

4,00

3,50 / —

3,00 r % /
b

2,50

2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
Ortalama = Ortalama = Ortalama @ Ortalama Ortalama @ Ortalama Ortalama

Cervical 1 = Cervical 2 = Cervical 3 = Cervical 4 = Cervical 5 Cervical 6 Cervical 7
e Diji SO| e Erkek Sol Disi Sag Erkek sag
4.3. Columna Vertebralis’in Ligamentleri (Regio Cervicales)

Cervical bolgedeki tiim vertebrae arasinda olusan eklemlerin yapisinda yer alan
ligamenteler; ligg. flava, ligg. interspinalia, lig. longitudinale dorsale ve lig. nuchae

olarak incelendi.
4.3.1. Ligamenta Flava

Ligamenta flava’nin ardisik iki vertebrae’nin arcus vertebralis’leri arasinda yer
aldi§1 spatium interacuale’yi tamamen kapattigi gozlendi. Ilk iki vertebrae

cervicales’te bulunmayan bu ligamentin {igiincli vertebrac’den yedinciye dogru
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gittikge daha belirgin hale geldigi tespit edildi (Sekil 4.25).
4.3.2. Ligamenta Interspinalia

Ik iki vertebrae cervicales’te bulunmayan ligg. interspinalia komsu iki vertebrae
cervicalis’in proc. spinosus’u arasindaki boslugu dulduran ve ventral’de ligg. flava’ya

baglanan yapilar olarak tespit edildi (Sekil 4.25). Ligamenta interspinalia’nin

yiiksekligi ti¢lincii vertebrae cervicalis’ten yedinciye dogru gittikge artmaktaydi.

Sekil 4.25. 1, Ligg. interspinale; 2, Ligg. flava; 3, Proc. transversus; 4, Proc. spinosus; 5, Art.
zygapophysiales.

4.3.3. Ligamentum Longitudinale Dorsale

Canalis vertebralis’in ventral’inde bulunan lig. longitudinale dorsale’nin her bir
discus intervertebralis’e baglandigi ve caudal’e dogru uzandigi gozlendi. Corpus
vertebrae boyunca ince bir yapit halinde seyrederken discus intervertebralis’e

geldiginde genisledigi tespit edildi (Sekil 4.26).

53



Sekil 4.26. Cervical dort ve besinci vertebrae’nin for. vertebra’sinin  dorsal goriiniimi
Ok: Lig. longitudinale dorsale, *: Ligamentum longitudinale dorsale’nin discus
intervertebralis’te genislemesi, ¢ift y1ldiz: Discus intervertebralis.

4.3.4. Ligamentum Nuchae

Ligamentum nuchae’nin funiculus nuchae ve lamina nuchae olmak iizere iki
kisimdan olduklar1 gézlendi. Funiculus nuchae’nin protuberentia occipitalis externa ve
her iki yaninda bulunan tuberculum nuchale’den bagladigi altinct vertebrae
cervicalis'te genisleme gosterdigi (pars cucularis) daha sonra daralarak birinci ve ikinci
thoracal vertebra’nin proc. spinosus’una yapistigt ve buradan caudal’e dogru lig.
supraspinale olarak devam ettigi belirlendi. Lamina nuchae’nin ise lig. interspinalis’ler
ve proc. spinosus’lar {izerinden baslayip funiculus nuchae’ye yapisan ¢ok ince zarsi

bir yapida oldugu gézlendi (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Lig. nuchae’nin laretal’den goriiniimi. 1, lamina nuchae; 2, funiculus nuchae.

4.4. Articulatio Atlantooccipitalis

Articulatio atlantoocipitalis’in condylus occipitalis ile atlas’in fovea articularis
cranialis’i arasinda meydana geldigi go6zlendi. Fovea articularis cranialis’in
dorsal’inden baslayan ligamenta laterale eklem kapsiiliiniin ventral’inde devam ederek
condyles occipitalis’e baglandig: tespit edildi. Eklem kapsiilii ile bu ligament siki bir
sekilde temas halindeydi (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Articulatio atlantooccipitalis’in dorsal’den goriiniimii. 1; ligg. laterale, 2; ala atlantis, 3;
membrane atlantoocciptatle.

4.5. Articulatio Atlantoaxialis

Articulatio atlantoaxialis atlas’in fovea dentis’i ve axis’in dens’inin arasinda
olusan bir eklemdi. Bu eklem yapisina membrana tectoria, lig. transversum atlantis,

ligg. alaria ve lig. apicis dentis’in katildig1 tespit edildi.
4.5.1. Membrana Tectoria

Membrana tectoria, canalis vertebralis’in ventral’inde yer alan lig. longitudinale
dorsale’nin bir uzantisi idi. Ventral’de corpus vertebrae’ye lateral’de ala atlantis’e ince
bir zar olarak yapisan bu membran axis’in caudal’inden os occipitale’e kadar uzandi.
Bu yapinin altinda lig. transversum atlantis, ligg. alaria ve lig. apicis dentis’in oldugu
tespit edildi (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Atlas ve axis'in arcus vertebrae'si kaldirildiktan sonraki dorsal gériiniimii 1; ala atlantis, 2;
membrana tectoria, 3; axis, 4; lig. longitudinale dorsale’nin baslangici.

4.5.2. Ligamentum Transversum Atlantis

Ligamentum transversum atlantis’in, atlas’in massa lateralis’leri arasinda
horizontal olarak uzandigi gozlendi (Sekil 4.30). Olduk¢a kuvvetli sekillen bu
ligamentin fovea dentis’in eklem yiizlerinin sinirt hizasinda uzandigi ve denis’in fovea

dentis’ten ayrilmasina engel oldugu tespit edildi.
4.5.3. Ligamenta Alaria

Ligamenta alaria’nin dens’in cranial ucundan basayip sag ve sol olarak ikiye
ayrildig1 ve bu ayrilan kisimlari condylus occipitalis’e yapistigi belirlendi (Sekil
4.30).

4.5.4. Ligamentum Apicis Dentis

Ligamentum apicis dentis dens’in 6n ucundan cranial’e dogru devam ederek for.

magnum’un ist yliziine yapismaktaydi (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Membrana tectoria kaldirildiginda atlas ve axis’in dorsal’den goriiniimii 1; lig. transversum
atlantis, 2; ligg. alaria, 3; lig. apicis dentis.
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5. TARTISMA

Columna vertebralis’in pars cervicalis’ini olusturan vertebrae cervicales
sayisinin insan ve diger evcil memelilerde (Hussein, et al., 2020; Ko6nig and Liebich,
2013; Mahadevan, 2018; Nickel, et al., 1986; Oktay, 1988) oldugu gibi tavsanda da 7
adet oldugu ve diger tiirelerle karsilastirildiginda for. vertebrale laterale, for. alare,
incisurae vertebrale cranialis, for. transversarium, crista ventralis ve proc.
muscularis’lerde benzerlik ve farkliliklar oldugu gozlenmistir. Equide (Dursun, 2008
ve Tasbas, 2001), ruminantia (Nickel, et al., 1986 ve Tasbas, 2001) ve sus’un (ilgiin
vd., 2013 ve Netter,2019) atlas ve axis’inde for. vertebrale laterale, atlas’inda for. alare
bulunur iken, incelen tavsanlarda for. vertebrale laterale’nin sadece atlas’ta, for.
alare’nin ise incisurae alaris seklinde oldugu belirlendi. Bu durum Dursun (2008),
Getty (1975) ve Tasbas (2001)’1n carnivora’da bildirdikleri ile benzerdir. Vertebrae
cervicales’te for. transversarium’larin domuz (Dursun, 2008; Getty, 1975), tavsan
(McLaughlin and Chiasson, 1990) ve kopekte (Dursun, 2008; Getty, 1975; Tasbas,
2001) sadece yedinci vertebrae cervicalis’te, sigir’da ise hem yedinci vertebrae
cervicales hem de atlas’ta bulunmadig: belirtilmektedir. Ayrica Getty (1975) baz1 at
tirlerinde yedinci vertebrae cervicalis’te tek tarafta nadirende her iki tarafta for.
transversarium’un varligini bildirmistir. Kobayda (Kabak ve Haziroglu, 2003) ise
yedinci cervical verterae’de varligi bildirilen bu deligin insanda (Arinci ve Elhan,
2006) bazen bir bazen iki delik olarak go6zlendigi bazende bulunmadigi ifade
edilmistir. Craigie (1948) tavsanlarda ve yapilan ¢alismada tiim vertebrae cervicales’te
for. transversarium’un sag ve sol tarafta tek bir delik olarak bulundugu, McLaughlin
and Chiasson (1990)’un ise for. transversarium’un ayni hayvanlarda sadece yedinci

vertebrae cervicalis’te bulunmadigini bildirmislerdir.

Corpus vertebralis’in ventral’inde yer alan crista ventralis’in sigirin son iki
vertebrae cervicales’inde, atin altinci vertebrae cervicalis’inde silik yedinci vertebrae
cervicalis’inde bulunmadigi bildirilmektedir (Getty, 1975; Tasbas, 2001). Kopekte
atlas hari¢ tiim vertebrae cervicales’te bulunan crista ventralis caudal’e gittikge
belirginlestigi ifade edilmistir (Tasbas, 2001). Incelenen tavsanlarda crista ventralis’in
axis’ten yedinci vertebra’ya kadar olan vertebrae cervicales’te silik yedinci vertebrae
cervicalis’te ise bulunmadigi gozlendi. Ayrica tavsanda dordiincii ve yedinci vertebrae
cervicales’te gozlenen proc. muscularis’lerin, altinci ve yedinci vertebrae cervicales’te

oldukca belirgin olan oldugu tespit edildi. Proccessus muscularis’lerin varligi
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carnivora (Tagbas, 2001) ile benzer iken bu ¢ikintilarin proc. articularis cranialis ve

caudalis’ler arasinda yer almasi farklilig1 olusturmustur.

Tavsanda (Ozkadif ve Korkmaz, 2010) ve tilki de (Ozkadif ve Hahgiir, 2020)
vertebrae’nin morfometrik olarak degerlendirilmesinde corpus vertebrae uzunlugunun
sexuel dimorfizm gostermedigi ve uzunlugun cranial’den caudal’e dogru gittikce
azaldig1r bildirilmektedir. Yapilan c¢alismada da corpus vertebrae uzunluklarinin
cinsiyete bagli olarak degigsmemesi, cranial’den caudal’e dogru corpus vertebrae

uzunluklarinda bir azalmanin olmasi genel olarak literatiir’e (Ozkadif ve Korkmaz,

2010; Ozkadif ve Haligiir, 2020) benzerdi.

Teo vd. (2017) insanda cranial’den corpus vertebrae’nin yiizey olgiimlerinin
latero-medial ve dorso-ventral uzunluklarmin maximum ve minimum degerlerini
belirtmistir. Bu degerlerin latero-medial uzunlugun minimum degeri 20,8 mm olarak
C3 seviyesinde, maximum degerin ise 30,6 mm olarak C7 seviyesinde oldugu, dorso-
ventral uzunlugun ise minimum degeri 20,00 mm olarak C3 seviyesinde, maximum
degerin 26,80 mm olarak C7 seviyesinde oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismada
tavsanda corpus vertebrae’nin yiizey Ol¢timlerinin latero-medial uzunluklarinin
minimum degeri 5,38 mm olarak C7 seviyesinde, maximum degeri ise 6,88 mm olarak
C3 seviyesinde, dorso-ventral uzunlugun ise minimum degeri 2,84 mm olarak C3
seviyesinde maximum degeri 3,52 mm olarak C7 seviyesinde belirlendi. Elde edilen
verilere gore tavsan ve insan cervical bolgesindeki cranial corpus vertebrae’nin
minimum ve maximum degerleri latero-medial 6l¢iimde birbiriyle tam tersi seviyede

oldugu, dorso-ventral 6lgiimde ise ayn1 seviyede oldugu belirlendi.

Ozkadif ve Haligiir (2020) tilkide caudal’den corpus vertebrae’nin yiizey
Ol¢tiimlerinin latero-medial ve dorso-ventral uzunluklarinin maximum ve minimum
degerlerini bildirmistir. Bu degerlerden latero-medial uzunlugun minimum degeri 5,42
mm olarak C4 seviyesinde, maximum degeri ise 9,70 mm olarak C7 seviyesinde
oldugu, dorso-ventral uzunlugun minimum degeri 5,03 mm olarak C7 seviyesinde,
maximum degerin ise 7,34 mm olarak C4 seviyesinde ol¢iildiiglinden
bahsedilmektedir. Tavsanda yapilan ¢alismada latero-medial uzunlugun minimum
deger 5,69 mm olarak C7 seviyesinde maximum degerin 7,09 mm olarak C3
seviyesinde, dorso-ventral uzunlugun ise minimum degeri 3,27 mm olarak C3
seviyesinde maximum degerin 4,20 mm olarak C6 seviyesinde oldugu tespit edildi.

Tilki ve tavsanda caudal’den corpus vertebrae’nin yiizey dl¢timlerinin latero-medial
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ve craniocaudal uzunluklarinin minimum ve maximum degerleri karsilastirildiginda

ortak bir nokta bulunmamaktadir.

Insanda vertebrae cervicales’in for. vertebrale’sinin latero-medial ¢apini1 Panjabi
vd. (1991) 24,55 mm, Teo vd. (2017) 22,35 mm, Desdicioglu vd. (2017) 22,36 mm
olarak ifade ederler iken, dorso-ventral ¢apini yukaridaki arastiricilar sirasi ile 17,6
mm, 10,87 mm, 14,21 mm olarak belirtmislerdir. Tilkide (Ozkadif ve Haligiir, 2020)
cervical bolgedeki ayni deligin dorso-ventral ¢cap1 10,90 mm, latero-medial ¢ap1 7,32
mm olarak belirtilmistir. Yapilan ¢alismada for. vertebrale’nin latero-medial ¢api
ortalama 6,86 mm, dorso-ventral ¢ap1 5,41 mm olarak olgildi. Tavsanda latero-
medial ortalama ¢apin biiyiik olmasi insan (Desdicioglu vd.,2017; Panjabi et al., 1991,
Teo et al., 2017) ve tavsana (Ozkadif ve Korkmaz, 2010) benzerdi. Ozkadif ve
Korkmaz (2010)’in tavsandaki latero-medial (6,28 mm) ve dorso- ventral (4,53 mm)
caplariin ortalama degerleri yapilan calismadaki degerlerden daha diisiik oldugu
gozlendi. Bu farkin arastiricinin kullanmis oldugu tavsanlarin ortalama agirliklarinin

(3,2 kg) daha az olmasindan ortaya ¢iktig1 diisiindiirmiistiir.

Insan ve koyunda for. vertebrale’deki latero-medial capin genel olarak C2’den
C7’ye dogru arttig1 dorso-ventral capinin ise koyunda C2-C3 insanda C3-C4
seviyesinde azaldig1 ve sonrasinda C7’ye dogru bir artisin oldugu ifade edilmistir
(Sheng vd., 2010). Bu ¢alismada tavsanda for. vertebrale’sin hem lateromedial hem de

dorso-ventral ¢aplarinin C2’den C7’ye dogru arttig1 belirlendi.

Insanda baz1 arastiricilar (Imre ve Kocabiyik, 2016; Evangelopoulos, 2012)
vertebrae cervicales’te for. transversarium’larinin sag ve sol taraf latero-medial ve
dorso-ventral gaplarini Ol¢iimmiislerdir. Genel olarak birbirine benzer olan bu
Ol¢iimlerin sadece sol tarafta ve dorso-ventral ¢apta ¢ok az (0,5 mm) fazlaligin
oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan c¢aligmada sag ve sol taraflardaki for.
transversarium’larin latero medial ve dorso-ventral ¢ap Olgtimleri genel olarak
birbirine benzerdi. Bu durum literatiir ile (Imre ve Kocabiyik, 2016; Evangelopoulos,
2012) uyumlu idi.

Panjabi vd. (1991) ve Teo vd. (2017) vertebrae cervicales’te proc. spinosus’un
yiiksekligini l¢timiislerdir. Panjabi vd. (1991) C5, Teo vd. (2017) C3 seviyesinde
proc. spinossus’un minimum degerde oldugunu; maximum degerin ise C7 seviyesinde
oldugunu bildirmislerdir. Tavsanda minimum degerin C3 seviyesinde olmasi Teo vd.
(2017) ile benzer iken, maximum degerin C7 seviyesinde gozlenmesi bahsedilen her
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iki ¢alisma ile uyumluydu. Bu arastiricilarin (Panjabi et al., 1991; Teo vd., 2017) proc.
transversus’larin uzunluklarinin C7 seviyesinde maximum degerde oldugunu

belirtmislerdir. Bu durum tavsana benzerdi.

Yapilan tavsan ¢alismasinda cervical bolgenin art. zygapophysiales’in eklem
kikirdaklarinda dejeneratif bozukluklara rastlanmamasi ve piiriizsiiz bir yiizeye sahip
olmasi, O’Leary vd. (2017)’nin domuz, maymun ve tavsanda lumbal bolgedeki
eklemlerin yiizleri igin bildirdikleri ile uyumlu idi. Shah (2014) insanda C3-C7
seviyesindeki art. zygapophyisalis’i olusturan eklem yiizlerinin latero-medial ve
cranio-caudal uzunluklarimin maximum ve minimum degerlerini belirtmistir. Bu
degerlerden latero-medial uzunlugun minimum C4, maximum C7 seviyesinde oldugu
ifade edilmistir. Bildirilen bu veriler yapilan g¢alisma ile uyumludu. Literatiirde
(Ebraheim vd., 2008; Shah, 2014) art. zygapophyisalis’in cranial ve caudal’indeki
eklem yiizlerinin cranio-caudal uzunluklari arasinda farkliliklarin  oldugu
bildirilmistir. Cranial’deki eklem yiiziiniin cranio-caudal uzunlugunun minimum
degerini Shah (2014) C5 Ebraheim vd. (2008) C7; maximum degerin ise her iki
arastirict C3 seviyesinde oldugunu belirtmiglerdir. Caudal’indeki eklem yiizlerinin
cranio-caudal degerini sadece Shah (2014) bildirmis minimum C4 maximum C7
seviyesinde oldugunu ifade etmistir. Yapilan ¢aligmada cranial’deki eklem yiiziiniin
cranio-caudal uzunlugunun minimum C3 maximum C7 seviyesinde oldugu
gozlenirken caudal’deki eklem yiiziiniin ise minimum C5 maximum C7 seviyesinde
oldugu belirlendi. Farrell vd. (2015) insan vertebrae cervicales’inde art.
zygapophyisalis’in boyutlarinin morfometrik olarak degerlendirildiginde cinsiyete
gore bir farkliligin olmadigimi bildirmislerdir. Yapilan calismada da Ol¢limlerin

cinsiyetler arasinda farklilik géstermemesi benzer nitelikteydi.

Insan (Date, 1979; Highton, 1971; Yahia ve Garzon, 1993), sigir (Basso vd.,
2020), tavsan (Date, 1979; Highton, 1971) ve rat (Stofft ve Effendy, 1985) gibi farkli
canh tiirlerinde cesitli eklemlerin SEM ile goriintileme caligmalari yapilmasina
ragmen tavsan vertebrae cervicales’inde art. zygapophyisalis’in eklem yiizii ve eklem
kapsiilii ile ilgili bir ¢aligmaya rastlamlmamistir. insan (Date, 1979), tavsan (Hinghton,
1971; Date, 1979) ve sicanda (Stofft ve Effendy, 1985) art. genus’un membrana
synoviyalis’i ile insanda (Yahia ve Garzon, 1993) vertebrae lumbales’in art.
zygapophyisalis’indeki eklem kapsiilinde SEM ile ilgili calismalar mevcuttur.

Yapilan calismada eklem kapsiiliiniin i¢ yiizii olan membrana synovialis’de salgi
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hiicrelerinin, dis yiiz olan membrana fibrosa’da Tip | kollajen fibrillerin varlig
literatiir (Date, 1979; Hinghton, 1971; Stofft ve Effendy, 1985; Yahia ve Garzon,
1993) ile benzerdi. Ayrica insan ve tavsanda (Date, 1979; Highton, 1971) art. genus’un
eklem ytlizlerinde Tip II kollajen fibriller gosterilmistir. Tavsanda yapilan SEM
goriintiileme yontemi ile art. zygapophyisalis’in eklem yiizlerinde de Tip II kollajen

fibrilleri ilk kez bu ¢alisma ile belirlendi.

Vertebrae cervicales arasinda olusan eklemlerde yer alan ligamentlerin tiirler
arasinda farklilik gosterdigi bildirmisitir (Dursun, 2008; Getty, 1975; Tagbas, 2001).
Kopekte (Planchamp et al., 2020) art. atlantoaxialis’te ligg. alare, lig. transversum
atlantis ve lig. apicis dentis anatomik olarak ortaya konmustur. Tubbs vd. (2000)
insanda lig. apicis dentis’in yaklasik %20 oraninda bulunmadigini ifade etmislerdir.
Tagbas (2001) ligg. interspinale’i vertebrae cervicales’te atta esnek bir yapida oldugu,
carnivora’da kaslarin yerine gegen bir yapiya sahip oldugu, ruminantia’da ise esnek
iplikler halinde oldugunu bildirmektedir. Gety (1975) lig. flava’yr vertebrae
cervicales’te arcus vertebrae’i birbiribine baglayan esnek bir yapiya sahip bir ligament
olarak ifade etmistir. Middleton vd (2012) kopeklerde art. atlantoccipitalis ve art.
atlantoaxialis bolgesinde yaptigi ¢alismalarinda lig. longitudinale dorsale’nin devami
niteliginde olan lig. apicis dentis ve membrane tectoria’nin varligini bildirmiglerdir.
Yapilan ¢alismada ligg. alare, lig. transversum atlantis ve lig. apicis dentis’in varligi
ve konumu Planchamp vd. (2020)’nin kopekte bildirdikleri ile, membrana tectoria’nin
bahsedilen ligamentleri 6rtmesi ve lig. apicis dentis ile siki bir bag olusturmasi
Middleton vd (2012)’nin kdpekte bildirdikleri ile uyumludur. Ligamentum apicis
dentis’in tavsandaki varligi ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Tavsanda vertebra
cervicales’in corpus’unun dorsal’inde yer alan lig. longitudinale dorsale, proc.
spinosus’lar arasinda sekillenen lig. interspinalia ve arcus vertebrae arasinda olusan
ligg. flava’nin varligi ve konumu literatiir ile benzerdi (Dursun, 2008; Dyce, et al.,
2018; Getty, 1975; Konig and Liebich, 2013; Tasbas, 2001).

Bu bolgedeki en biiyiik olan ligament olan lig. nuchae’nin equidae ve
ruminantia’da funiculus nuchae ve lamina nuchae olmak iizere iki kisimdan olustugu,
et¢il ve domuzda ise sadece funiculus nuchae’den olustugu bildirilmektedir (Dursun,
2008; Dyce, et al., 2018; Konig and Liebich, 2013; Tasbas, 2001). Craigie (1948)
tavsanda lig. nuchae’nin varligindan bahsetmis ancak boliimlerinin varligi ve yoklugu

konusunda bilgi vermemistir. Yapilan ¢alismada lig. nuchae’nin iki kisimdan olugsmasi
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funiculus nuchae’nin protubentia occipitalis externa’dan baslamasi genel olarak
equidae ve ruminantia’a benzer iken lamina nuchae’nin ¢ok ince bir zar seklinde

olmas1 farklilik idi.

Regio cervicales’te BT ve MR goriintiileme yontemleri ile anatomik patolojik
yapilarin ortya kondugu bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Canbek vd., 2019, Gokge ve
Beyhan, 2018; Karaali, 2018; Yatkin vd., 2004). Gok¢e ve Beyhan (2018) insanda BT
goriintiileme yontemi ile C5 ve C6 seviyesinde farkli boyutlarda diizgiin kontiirlii oval
veya yuvarlak kemik yapilar ile lig. nuchac’de meydana gelen ossifikasyonlarin
goriildiiglinii bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada tavsan cervical bolgesindeki BT
goriintiilemelerinde bu tarz olusumlara rastlanilmamistir Tavsan ile ilgili sadece
Shateri Amiri vd. (2020)’nin disi tavsanda vertebrae cervicales’i, Zotti vd. (2009) nin
cinsiyet ayirmaksizin liclincli vertebrae cervicalis’i hakkinda BT goriintiilemeleri
bulunmaktadir. Bu arasticilarin bildikleri ile benzer sekilde yapilan c¢aligmada
bahsedilen bolgedeki anatomik yapilarin belirlenerek gercek kemikler ile hem BT
hemde MR goriintiilemelerinde karsilastirmalar yapildi. Herhangi bir farklilik tespit
edilmedi. Yapilan detayl literatiir taramalarinda tavsan vertebrae cervicales’inde MR
goriintiilerine rastlanilmamistir. Tavsanda bahsedilen boélgenin MR  goriintiileri

yapilan bu ¢alisma ilk kez ortaya konmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan c¢alismada Yeni Zelanda tavsaninin vertebrae cervicales’ine ait
anatomik yapilar, morfometrik 6l¢iimler ve goriintileme yontemleri (BT, MR ve

SEM) kullanilarak incelenmistir.

Yapilan calismada 4 disi ve 12 erkek olmak {iizere toplam 16 tavsan
kullanmilmistir. Vertebrae cervicales’teki corpus vertebrae uzunlugunun cranial’den
caudal’e dogru azaldigi, for. transversarium’un tiim vertebrae cervicales’te bulundugu,
proc. muscularis’in altinci ve yedinci vertebrae cervicales’de belirgin olarak
gozlendigi, proc. transversus uzunlugunun her iki cinsiyette axis’ten yedinci vertebrae
cervicalis’e kadar giderek arttigi ve yedinci vertebrae cervicalis’teki proc. spinosus

uzunlugunun disi tavsanlarda erkeklerden daha kisa oldugu belirlendi.

Tavsanda tiim vertebrae cervicales boyunca for. transversarium’un latero-medial
cap1 dorso-ventral capindan daha fazlaydi. Processus spinosus yiiksekliginin minimum
oldugu deger C3 seviyesi olarak belirlendi. Articulationes zygopophysialis’i olusturan
cranial ve caudal’deki eklem yiizlerinin cranio-caudal 6l¢timlerinin maximum degeri
her iki eklem yiizii i¢in C7’de, minimum degeri cranial’deki eklem yiizii i¢in C3,

caudal’deki eklem yiizii i¢in C5 seviyelerinde oldugu saptandi.

Yeni Zelanda tavsaninda vertebrae cervicales’inin corpus vertebrae uzunlugunu
ortalama 10,18+3,26 mm, for. vertebrale’nin ortalama latero-medial ¢ap1 6,89+1,22

mm, dorso-ventral gaplari ortalama 5,49+1,72 mm olarak 6l¢iildii.

Tavsanda regio cervicalis’te yer alan yedi adet ligamentin varlig1 saptandi. Bu
ligamentler ligg. flava, ligg. interspinalia, lig. nuchae, lig. longitudinale dorsale, lig.
apicis dentis, ligg. alaria, lig. transversum atlantis oldugu tespit edildi. Tavsanda lig
apicis dentis’in varhigi ilk kez ¢alisma ile belirlendi. Ayrica, art. zygapophysialis’in ve
onu saran eklem kapsiiliiniin yapis1 SEM goriintiileme yontemiile ilk kez bu ¢alismada
belirlendi. Eklem kapsiiliinde Tip I, eklem yiiziinde Tip II kollagen fibrillerin varlig
tespit edildi.

Vertebrae cervicales’teki art. zygapophysiales’lerin ilk kez bu ¢alisma ile SEM
de goriintiilenmis olmasi ve bu alanda diger tiirlerde bilgi bulunmamasindan dolay1
ileri donemde art. zygapophysiales’ler fiizerine farkli tiirlerde ¢aligmalarin

yapilabilecegi ve benzerlik ve farkliliklarin arastirilabilecegi kanisina varildu.
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