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ONSOZ

Kars yoresinde kaz yetistiriciligi yaygin olarak yapilmakta ve kaz eti yogun

bir sekilde tiiketilmektedir. Bu nedenle kaz yorenin cografi bir isareti konumundadir.

Yapilan bilimsel calismalarda, kirmizi etin siirekli tiiketiminin kolesterol
artis1, karaciger yaglanmasi, hazimsizlik, kanser vb. olumsuz durumlara yol agtig
bildirildigi i¢in beyaz et daha revagtadir. Ayrica kirmizi etin maliyeti de tiikketimini
siirlayan en dnemli faktrlerdendir. Yoredeki yaygin {iretimi ve tilketimine ragmen
kazlarla ilgili yeterince literatiir bilgisine ve cinsiyet faktoriine bagli morfometrik
caligmayla rastlanilmamasi bu ¢alismanin se¢ilmesinde tercih nedenleri arasindadir.
Bu caligmada Kars yoresinde yetistirilen disi ve erkek kazlarin iskelet sisteminin
komparativ, morfometrik ve makroanatomik olarak incelenmesi amaglanmistir.
Calismada elde edilen bulgularin bu konuda yapilacak zooarkeolojik g¢aligsmalara,
taksonomiye, seksiiel dimorfizm degerlendirmelerine ve bu hayvanlar iizerinde

yapilacak operasyonlara katki saglayacag: diistintilmektedir.

Doktora siirecimde yaptigim tim c¢alismalarda bana yol gosteren degerli
damsmanim Prof. Dr. Ismet TAKCI'ya tesekkiirlerimi sunarim. Bu tezin
hazirlanmasinda fikirlerinden yararlandigim kiymetli hocalarim; Prof. Dr. Kadir
ASLAN’a, Prof. Dr. Sami OZCAN’a, Prof. Dr. Sahin ASLAN’a ve Prof. Dr. Giirsoy
AKSOY’a siikranlarimi sunarim. Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen ¢ok degerli aileme; annem Meryem KIRBAS’a, babam
Orhan KIRBAS’a, esim Mustafa DOGAN’a, kardeslerim Tuncer KIRBAS ve Efecan
KIRBAS’a ozellikle kaslarin maserasyonu asamasindaki yardimlarindan dolay1
tesekkiirii bor¢ bilirim. Ayrica, maddi desteklerinden dolay1 Kafkas Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii’ne (BAP) de tesekkiir ederim.
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VIl

OZET

Kars Yoresinde Yetistirilen Kazlarin iskelet Sisteminin Komparativ,

Morfometrik ve Makroanatomik Olarak incelenmesi

Bu calismada Kars yoresinde yetistirilen kazlarin iskelet sisteminin
komparativ, morfometrik ve makroanatomik olarak incelenmesi amaglandi. Ortalama
3,92 £ 0,21 kg agirliginda 10 adet erkek kaz ve 3,25 + 0,15 kg agirhiginda 10 adet
disi kaz kadavrasi kemikleri i¢in; 1 adet disi ve 1 adet erkek kaz lateks uygulamasi
icin; 1 adet disi ve 1 adet erkek kaz takilon uygulamasi i¢in olmak iizere toplam 24
adet kaz kadavrasi kullanildi. Disi ve erkek kazlarin kaslarn diseke edilerek
kaynatildiktan sonra, tim viicut kemiklerinden Driesch (1976)’e gore Olgiimler
alindi. Elde edilen tiim 6l¢timlerin ortalama ve standart sapma degerleri SPSS (20.0
version) paket programinda cinsiyet bazinda incelenerek, ilgili kemiklere ait
istatistiki veriler ortaya konuldu. Lateks ve takilon uygulamalariyla da pneumatize
kemikleri tespit etmek hedeflendi. Kazlarda 17 adet vertebra cervicalis specialis
bulundugu tespit edildi. Vertebra cervicalis specialis’ler iizerinden alinan en biiyiik
cranial genislik disi ve erkek kazlarda C17’de iken, en biiyiik caudal genislik C13’te
belirlendi. Cranial genisligin disi ve erkeklerde C17’ye kadar giderek arttigi tespit
edildi. Bu olglimler sonucunda; disi ve erkek kazlarda cranial genisligin caudal
genislikten uzun oldugu kanisina varildi. Vertebra cervicalis specialis kemik
uzunlugunun disi ve erkeklerde en kisa C17; disi kazlarda en uzun C9’da, erkek
kazlarda en uzun C10’da oldugu tespit edildi. Vertebra cervicalis specialis kemik
genigligi disi ve erkek kazlarda en uzun C17°de, en kisa C3’de 6l¢iildii. Kazlarda
belirgin bir tuberculum ventrale’nin bulundugu saptandi. Vertebra thoracica sayisi 10
adet olarak belirlendi. Notarium’un 3.-6. vertebra thoracica’lar arasinda sekillendigi
goriildii. 15 adet vertebra synsacralis bulundugu belirlendi. 10 adet vertebra
caudalis’in  bulundugu saptandi. Son 3 vertebra caudalis’in birlesmesiyle
pygostylus’un olustugu belirlendi. Disi ve erkek kazlarda 10 ¢ift costa bulundugu
tespit edildi. Ilk costa ve son ii¢ costa’da proc. uncinatus gdriilmedi. Ortalama
sternum uzunlugu disi kazlarda 138,45 + 1,61 mm iken; erkek kazlarda 148,53 +
1,19 mm olarak o6l¢iildii. Scapula uzunlugu disi kazlarda 107,31 + 1,05 mm; erkek
kazlarda 116,63 + 0,65 mm olarak belirlendi. Disi kazlarda 0s coracoideum’un boyu
78,5 £ 0,6 mm iken; erkek kazlarda 87 + 0,8 mm olarak saptandi. Clavicula
uzunlugunun disi kazlarda 66,90 + 0,71 mm, erkek kazlarda 73,39 + 0,59 mm oldugu
ve her iki clavicula’nin belirgin bir kavislenme ile furcula’yr sekillendirdigi
belirlendi. Disi kazlarda humerus uzunlugu 175,02 + 1,59 mm iken; erkeklerde
191,28 £+ 1,44 mm olarak 6l¢iildii. Ortalama ulna boyu disi kazlarda 162,60 + 1,26
mm iken; erkek kazlarda 178,84 + 0,83 mm olarak tespit edildi. Papilla remigalis’ler
belirgin bir sekilde goriildii. Ortalama radius uzunlugu disi kazlarda 154,20 + 1,63



Vil

mm; erkek kazlarda 169,75 + 1,31 mm olarak 6l¢iildii. Ulna’nin radius’tan uzun ve
kalin oldugu tespit edildi. Os carpi radiale’nin dolgunca bir liggen seklinde, os carpi
ulnare’nin pipo seklinde oldugu saptandi. Carpometacarpus’un boyu disi kazlarda
94,57 + 0,75 mm,; erkek kazlarda 100,95 + 1,03 mm olarak belirlendi. Disi kazlarda
pelvis uzunlugu 154,27 + 1,81 mm; erkek kazlarda 169,91 + 1,68 mm olarak ol¢iildii.
Femur uzunlugu disi kazlarda 86,85 + 0,98 mm iken; erkek kazlarda 93,87 + 1,12
mm olarak tespit edildi. Patella’nin erkek ve disi kazlarda ii¢gen seklinde oldugu
goriildii. Tibiotarsus’un femur’dan yaklasik 2 kat uzun oldugu belirlendi. Tibiotarsus
uzunlugu disi kazlarda 160,94 + 1,88 mm iken; erkeklerde 174,20 + 1,28 mm olarak
saptandi. Fibula’nin, tibia’nin uzunlugunun distal %’ine kadar uzadig1 ve uzunlugu
boyunca proximal ve distal olmak iizere iki tane spatium interosseum’a sahip oldugu
goriildii. Kazlarda tek olan tarsometatarsus’un os metatarsale 11, os metatarsale III
(asi) ve os metatarsale IV’in kaynasmasiyla bigimlendigi belirlendi.
Tarsometatarsus uzunlugu disi kazlarda 93,15 + 1,19 mm iken; erkek kazlarda
101,64 + 0,88 mm olarak Ol¢iildii. Ayakta birinci parmakta iki, ikinci parmakta iig,
tiglincii parmakta dort ve dordiincii parmakta bes adet phalanx bulundugu belirlendi.
Kafanin en biiyiik uzunlugu disi kazlarda 133,34 + 1,60 mm iken; erkek kazlarda
144,07 £ 0,82 mm olarak saptandi. Mandibula uzunlugu disi kazlarda 116,28 + 0,99
mm, erkek kazlarda 127,48 + 1,25 mm olarak oOlgiildi. Kazlarda symphysis
mandibulae uzunlugunun, toplam corpus mandibulae uzunlugunun 1/7’si kadar
oldugu goriildii.

Sonug olarak sunulan ¢alismada eriskin kazlarin tiim viicut kemiklerine ait
morfolojik ve morfometrik degerler belirlenerek, bu alandaki bilgi eksikliginin
giderilmesine katkida bulunuldu. Elde edilen bulgularin; bilimsel arastirmalarda,
seksliel dimorfizm degerlendirmelerinde, zooarkeolojik ¢aligmalarda ve kanatl
hayvanlar tizerinde yapilacak operasyonlarda katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Anatomi, iskelet Sistemi, Kanatli, Kars, Kaz



SUMMARY

A Macroanatomic, Morphometric and Comparative Investigation on

Skeletal System of the Geese Growing in Kars Region

In this study, it was aimed to investigate the skeletal system of geese in Kars
region in terms of comparative, Morphometric and Macroanatomic. A total of 24
goose cadavers were used for bones of 10 male goose cadavers weighing about 3.92
+ (.21 kg and 10 female goose cadavers weighing about 3.25 + 0.15 kg; 1 female and
1 male latex application; 1 female goose and 1 male goose takilon application. After
the muscles of male and female geese were dissected and boiled and all the body
bones were measured according to Driesch (1976). The mean and standard deviation
values of all measurements were analyzed in the SPSS (20.0 version) package
program and the data of the bones were determined. It was aimed to detect
pneumatized bones with latex and takilon applications. It was determined that there
were 17 vertebra cervicalis specialis. While the largest cranial width taken over the
cervical vertebrae was C17 in male and female geese; the largest caudal width was
determined as C13 in female and male geese. As a result of these measurements, it
was concluded that the cranial width is longer than the caudal width in female and
male geese. Cervical vertebra bone length was the longest C9, the shortest C17 in
female geese; the shortest C17, the longest C10 in male geese. Cervical vertebral
bone width was measured as the longest C17 shortest C3 in female geese; the longest
C17 the shortest C3 in male geese. There was a prominent tuberculum ventrale in the
geese. The number of vertebra thoracica was 10. It was seen that notarium was
shaped between 3rd-6th thoracal vertebrae. It was determined that there were 15
vertebra synsacralis. 10 caudal vertebrae were detected. It was determined that
pygostylus was formed by the combination of the last 3 caudal vertebrae. 10 pairs of
costa were found in female and male geese. Proc. uncinatus was not seen in the first
and the last three costa. While the mean sternum length was 138.45 + 1.61 mm in
female geese; it was measured as 148.53 + 1.19 mm in male geese. Scapula length
was 107.31 + 1.05 mm in female geese; it was 116.63 + 0.65 mm in male geese.
While the length of the os coracoideum was 78.5 = 0.6 mm in female geese; it was
detected as 87 + 0.8 mm in male geese. The clavicula length was 66.90 £ 0.71 mm in
female geese and it was 73.39 + 0.59 mm in male geese and it was determined that
both clavicula shaped furcula with a distinct curvature. While the length of the
humerus in female geese was 175.02 = 1.59 mm; it was measured as 191.28 + 1.44
mm in male ones. While the mean ulna height was 162.60 = 1.26 mm in female
geese; it was determined as 178.84 + 0.83 mm in male geese. Papillae remigalis were
seen prominently. The mean radius length was measured as 154.20 = 1.63 mm in
female geese, it was 169.75 + 1.31 mm in male geese. Ulna was found to be longer
and thicker than the radius. It was detected that os carpi radiale was in a triangular



shape, os carpi ulnare was in the form of a pipe. It was determined that the height of
carpometacarpus was 94.57 = 0.75 mm in female geese; 100.95 = 1.03 mm was in
male geese. Pelvis length was measured as 154.27 + 1.81 mm in female geese; it was
169.91 + 1.68 mm in male geese. While femur length was detected as 86.85 + 0.98
mm in female geese; it was 93.87 = 1.12 mm in male geese. It was seen that patella
was triangular in male and female geese. It was determined that tibiotarsus was
approximately 2 times longer than femur. While tibiotarsus length was 160.94 + 1.88
mm in female geese; it was 174.20 + 1.28 mm in male ones. It was observed that the
fibula was extended to the distal % length of the tibia and had two interosseal space,
proximal and distal along its length. It was determined that tarsometatarsus, which
was the only one in geese, was formed by the fusion of os metatarsale Il, os
metatarsale 111 (principal) and os metatarsale IV. While the tarsometatarsus length
was 93.15 + 1.19 mm in female geese; it was measured as 101.64 + 0.88 mm in male
geese. There were two phalanx on the first finger, three on the second finger, four on
the third finger and five on the fourth finger. The maximum length of the head was
133.34 + 1.60 mm in female geese; it was found 144.07 + 0.82 mm in male geese.
The length of the mandible was 116.28 = 0.99 mm in female geese, it was measured
as 127.48 £ 1.25 mm in male geese. It was seen that symphysis mandibulae length in
geese was 1/7 of the total mandible length.

As a result, in this study, morphometric and morphologic values of all body
bones of adult geese were determined and contributed to the elimination of the
information in this area. It is thought that obtained findings will contribute in
scientific research, evaluations of sexual dimorphism, zooarchaeological studies and
operations on poultry animals.

Key words: Anatomy, Goose, Kars, Poultry, Skeletal System



1. GIRIS VE GENEL BILGILER

Gliniimiizde insanlarin en basta gelen sorunlarindan birisi temel besin
kaynaklarina olan ihtiya¢tir. Bu ihtiya¢ dahilinde hayvansal gidalarin 6nemi fazladir.
Ciinkii as1l problem protein eksikligidir. Hayvansal liretimde tiir ¢esitliligini artirmak
icin en genis kaynak kanathilardir. Su kuslar i¢inde, kazlar hem farkli amaglara
yonelik yetistirilen 1rklariyla hem de iiretime sunduklar ¢esitlilikle, farkli bir
konumdadir. Kazlarin ticari ve ekonomik yonden onemli verim &zellikleri arasinda
eti, karacigeri, yagi, tilyii ve yumurtas: bulunmaktadir (Aslan 2013). Ayni1 zamanda
yapilan bir c¢alismaya gore (Kilig ve ark. 2018) intramedullar pin olarak
intramedullar eriskin kaz radius’u yavru kopeklerde ve tavsanlarda femur kiriklarinin
sagaltiminda organik osteosentez materyali olarak kullanilmustir. Klinik, radyolojik
ve histopatolojik olarak basarili bulunan bu uygulama ile kaz kemiginin farkli bir
kullanim alan1 dogmustur. Kaz evcillestirilen ilk kiimes hayvanlarindandir (Aslan
2013, Tilki ve Saatci 2013). Tirkiye’de kaz yetistiriciligi Ardahan, Kars ve Mus
illerinde yogun olmak iizere Dogu Anadolu’da, I¢ Anadolu ve I¢ Ege bolgelerinde
yapilir. Diinyada kaz yetistiriciligi yapilan baslica iilkeler; Cin, Misir, Ukrayna,
Romanya, Kanada, Amerika, Polonya, Madagaskar, Fransa, Bulgaristan ve
Rusya’dir. Bu iilkelerin ¢ogunda kazlar karacigeri ve tiiyleri i¢in yetistirilir. Kaz
Anseriformes takiminin, Anatidae familyasinin Anser cinsini olusturan iri tiiriin ortak
adidir. Kazlar 6rdek ve kugularla ayn1 familyadadir ancak onlar kadar suya bagli bir

yasam slirmezler (Demirsoy 1995, Tilki ve Saatci 2013).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine goére 2016’nin haziran ayinda
323 milyon olan kiimes hayvanmi sayisinin 884 binini kazlar olustururken; 2017

yilinda 351 milyon kanatli hayvanda kaz sayis1 924 bindir (TUIK 2017).

Kanatlilarda lokomotor sistem; hem viicudun dengesi ve hareket i¢in gerekli
olusumlar1 barindirir hem de bireysel dzellikleri yansitir. Iskelet, eklemlerle birlikte
lokomotor sistemin pasif boliimiinii; iskelet kaslari ise aktif bolimiinii olusturur

(Nickel ve ark. 1977).



Yapisal, mimari, bilesimsel, fizyolojik gibi bir dizi karmagik faktor kemigin
kalitesi ve giiciinii belirler. Kemik dokusu organizmadaki en sert dokulardandir ve
gergek anlamda destek gorevi yapar. Kemikler bir araya gelerek, organizmaya
kendine 0zgii seklini kazandiran ve organizmanin yiikiinii tagiyan iskeleti olusturur
(Ozer ve ark. 2001). Kemik dokusu yaklasik olarak %70 mineral, %20 organik ve
%10 sudan olusur (Rath ve ark. 2000). Kanatli kemiginde %37,2 kalsiyum (Ca),
%16,42 fosfor (P), %0,51 magnezyum (Mg), %5,5 karbondioksit (CO,) bulunur
(Nickel ve ark. 1977). Kemik doku; kemigi daha dayanikli hale getirip destekleyen,
kalsifiye olmus extraselliiler matriks ile karakterizedir (Castrogiovanni ve ark. 2011).
Ca ve P mineral matrikslerin %95’ini olusturdugu i¢in ana inorganik besinlerdir.
Ca’un barsaktan emilimi vitamin D’ye bagli oldugu i¢in bu vitamin de kemik
gelisiminde 6nemli diizenleyicilerdendir (Rath ve ark. 2000). Kanatli ve memeli
kemigi histolojik olarak temelde benzerdir (Hodges 1974). Yalniz kanath iskeleti
daha hafif ve kalsiyum fosfat miktar1 daha fazladir (McLelland 1990).

Kemigin sertligini diizenleyen faktorler; bliylime, cinsiyet, yaslanma, genetik
faktorler, fiziksel aktivite ve mekanik stres, beslenme ve vitaminler, enfeksiyon ve
bagisiklik, hormonlar ve sitokinler, antinutrientler ve toksinlerdir. Bu faktorler ayni
zamanda biiyiime oranin1 da etkilemektedir. Aynmi yastaki disi ve erkek kuslarda
yapilan calismada farkli diyafizeyal cap tespit edilmis ve disilerde belirgin bir sekilde
diisiik degerler bulunmustur. Fakat 7 ve 72 haftalik yasta disi ve erkek tavuklarda
karsilastirmali yapilan c¢alismada kemik sertlikleri arasinda oOnemli farkliliklar
goriilmemistir. Ayni ¢alismada tibia’min 25 haftalik yasa kadar gelistigi de
goriilmistiir (Rath ve ark. 2000). Evcil kazlarda yapilan ¢alismada ortalama viicut
agirhgr ve kemik agirligini; cinsiyet, yas ve kemik lokasyonunun etkiledigi
kanitlanmistir (Charuta ve ark. 2014). Kanat agirhi@i ve bacak agirligi, erkeklerde
disilerden fazladir. Kazlarda bacak kemiklerinde 6-8 haftalik yastan sonra biiylime
goriilmez (Tilki ve ark. 2005).

Kanatlilarda tibial diskondroplazi goériilmesine ragmen genel olarak kemik

giisstizligiine neden olan genetik defekt yoktur (Rath ve ark. 2000).



Kanatlilarin en onemli ozellikleri havali (pneumatik) kemiklere sahip
olmalaridir. Bu tip kemikler hava keseleri (sacci pneumatici) araciligryla solunum
sistemiyle istiraktedir. Pneumatik kemikler uzun ugus kolayligi saglar. Ug¢mayan
kuslarda pneumatize kemikler bulunmaz. Kanatlilarin iskelet sisteminde yumurtlama
ve tily dokiimii esnasinda bazi degisiklikler goriiliir (Calislar 1986). Disi kuslarda
tireme donemi boyunca iskeletin ¢cogunlugunda kemik iliginde sekonder (meduller)
kemik bulunur. Bu kemik spikiiller seklinde endosteal yiizeyden kemik iligi bosluguna
dogru biiyiir. Yumurta kabugu olusumunda Ca saglamak icin harekete gecerek,
degisken bir mineral rezervi olarak gorev yapabilir (N.A.A. 1993).

Yapisal olarak kompakt kemik, siingerimsi kemik ve meduller kemik olmak
tizere 3 tiir kanatli kemigi bulunmaktadir (Hodges 1974). Kemikler sekillerine gore
de uzun, yassi ve kisa kemikler olarak incelenir. Uzun kemik median hatti boyunca
cavum medullare ve onu ¢evreleyen substantia compacta (kompakt) yer alir. Kemik
uclarinda bulunan lumella ve tubulus denilen ince kemik yapilarini olusturan
substantia spongiosa (stingerimsi) ince bir substantia compacta ile kaplidir (Nickel ve
ark. 1977).

Kuslardaki epifiz, memelilerin aksine kemiklesme merkezlerinden ayri olarak
endokondral kemiklesme gostermez. Metafizeyal merkezler boyunca uzanir (N.A.A.
1993). Tavuk femoral diyafiz’inden alinan &rnekte osteosit sayilarinin diger tiirlerden
(rodent, sigir, koyun, domuz, insan) Onemli derecede fazla oldugu goriilmiistiir
(Castrogiovanni ve ark. 2011). Kusun biiytikliigii arttikga kemiklerin proksimal ve distal
uclan genislemeye basladigi icin diyafiz goreceli olarak kisa olur (Doube ve ark. 2012).

Kanatli iskeleti 2 bolimde incelenir.

1- Skeleton axiale (eksensel iskelet): Columna vertebralis, costae, sternum ve
cranium’dan olusur. Skeleton axiale’de columna vertebralis’in boyun kismi
ve cranium disinda kalan kemikler govde iskeletini olusturur.

2- Skeleton appendiculare (takisal iskelet): Ossa membri thoracici (alae) ve ossa

membri pelvici’den meydana gelir (Giiltekin 1966).



1.1. Skeleton axiale (Eksensel iskelet)

Kuslarda eksensel iskelet; columna vertebralis, costae, sternum ve
cranium’dan olusur. Columna vertebralis; vertebrae cervicales speciales, vertebrae
thoracicae, vertebrae synsacrales ve vertebrae caudales olmak iizere 4 boliime ayrilir
(Gtltekin 1966, Tipirdamaz ve Yiiksel 2012). Her bir vertebra proc. (processus)
transversarius’u tizerinde; a. (arteria) vertebralis ascendens, v. (vena) vertebralis ve
n. (nervus) transversarius’un geg¢mesi i¢in for. (foramen) transversarium’u tasir
(Calislar 1986).

1.1.1. Columna vertebralis (Omurga siitunu)

Columna vertebralis; vertebrae cervicales speciales, vertebrae thoracicae,
vertebrae synsacrales ve vertebrae caudales olmak iizere 4 kisimdan olusur. Saccus
cervicalis’in sekillendirdigi divertikiil’lerden biri diverticula vertebralia olup,
columna vertebralis’in i¢inde, digeri disinda 6ne ve arkaya dogru uzanan tubuler
yapilardir. Disarida uzanan bolim cranial’de axis’e kadar ulasir. Vertebra’lar

cevreler ve onlart pneumatize eder (N.A.A. 1993, Dursun 2007).

1.1.1.1. Vertebrae cervicales speciales (Boyun omurlari)

Kanatlilar hareketli bir boyuna sahiptir. Vertebra sayist 10 (karga) ile 26
(kugu) arasinda degisir. Fakat genellikle 14-15’tir (Demirsoy 1995). Memelilerin
aksine vertebra cervicalis sayisi kanatlilarda boynun uzunluguna bagl olarak
degismektedir (McLelland 1990). Camurcun kusunda (Can ve ark. 2010) ve sigir
balik¢ilinda (Rezk 2015a) 14, muhabbet kusunda 12 (Mckibben ve Harrison 1986)
tavukta 13-16 (Giltekin 1966, McLelland 1990), altin kuyruk yildizli piliglerde 16
(Hogg 1984b), kugularda 25 (Altman ve ark. 1997), ordekte 14-15, kazda 17-18
vertebra’dan olusan S harfi seklindedir. Evcil kanathilarin vertebra cervicalis
specialis’lerinde proc. spinosus bulunmaz ya da rudimenterdir. Son vertebra
cervicalis specialis’lerde proc. spinalis ventralis bulunur (Giltekin 1966). Atlas

yuvarlak, halka seklindedir ve axis ile eklemlesmek icin li¢ eklem yiiziine sahiptir



(Caliglar 1986). Cranial’de tek olarak bulunan condylus occipitalis ile eklemlesir
(McLelland 1990). En kiigiik vertebra cervicalis specialis atlas’tir (Dursun 2007).
Son 2 veya 1 vertebra cervicalis specialis ilk vertebra thoracica ile kaynasir (Calislar
1986). Son vertebra cervicalis specialis ile ilk ¢ vertebra thoracica’nin
kaynagmasina notarium (os dorsale) denir. Vertebra cervicalis specialis’lerde corpus
vertebrae daha uzundur (McLelland 1990). Kaya kekligi ve siiliinlerde en uzun C8,
en yiiksek C13, en genis C3’tiir (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012). Saccus cervicalis 3.
vertebra cervicalis specialis’ten 3. vertebra thoracica’ya kadar bulunan vertebra’lar
pneumatize eder (King 1957). Altin kuyruk yildizli piliglerde de sadece ilk 2
vertebra’da pneumatizasyon gorilir (Hogg 1984b). Kazlarda 2. C’den 3.-4. T
vertebra’ya kadar saccus cervicoclavicularis tarafindan pneumatize edilir (Khalifa ve
Nora 2015).

1.1.1.2. Vertebrae thoracicae (Gogiis omurlari)

Kanatlilarda genellikle 3 (giivercin) ile 10 (kugu) arasinda vertebra thoracica
bulunur (Demirsoy 1995, Altman ve ark. 1997). Vertebra thoracica sayisi; tavuk ve
giivercinde 7 (Tipirdamaz ve Yiksel 2012), muhabbet kusunda 8 (Mckibben ve
Harrison 1986), altin kuyruk yildizli piliglerde 5, 6rdek ve kazda 9 (Nickel ve ark.
1977, Dursun 2007), kaya kekligi ve siiliinlerde 6 (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012), sigir
balik¢ilinda 10 adettir (Rezk 2015a). Vertebra thoracica’larin proc. spinosus’lari ve
proc. transversus’lar1 birlesir. Vertebra thoracica’lar ¢ok az hareketlidir ve bazi
tirlerde (6zellikle iyi ugucu olanlarda) 3-5 tanesi kaynasarak os dorsale (notarium)’yi
meydana getirir (Demirsoy 1995). Crista ventralis sirt omurlarinda kuvvetli olarak
bulunur (Dursun 2007). 63 giinliik piliglerin vertebra thoracica’larinda
pneumatizasyon goriilmezken, 77 giinden sonra 4. ve 5. vertebra thoracica’larda
goriilir (Hogg 1984a). Saccus abdominalis thoracal 4.-5. vertebra thoracica’y:
pneumatize eder (King 1975). Sigir balik¢ilinda tiim vertebra thoracica’lar serbesttir

(notarium bulunmaz) ve son vertebra thoracica synsacrum ile kaynasir (Rezk 2015a).



1.1.1.3. Vertebrae synsacrales (Birlesik sagr1 omurlari)

Evcil kanatlilarda columna vertebralis’in son vertebra thoracica’lari, tim
vertebra lumbicalis’leri ve tiim vertebra sacralis’leri ile birka¢ vertebra caudalis’i
kaynasip synsacrum (os lumbosacrale) olarak tek parga halinde bulunur (Giiltekin
1966, Dursun 2007). Onden 7. vertebra thoracica, arkadan ilk 3.-7. vertebra caudalis
ile eklemlesir. Ossa coxa 0s lumbosacrale’nin proc. transversus’lari ile kaynasarak
birlesir (Giiltekin 1966). Tavuklarda 15-16 adet vertebra, synsacrum’un olusumuna
katilirken; diger tiirlerde 9-22 arasinda degisir (Konig ve ark. 2016). Kaya kekligi ve
stiliinlerde 14 (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012), muhabbet kusunda 8 (Mckibben ve
Harrison 1986), altin kuyruk yildizli piliglerde 15 (Hogg 1984a) tane vertebrae
lumbicales ve vertebrae sacrales’in, ordekte ise son 3 thoracal, biitiin lumbical ve
sacral vertebra’larin (Cevik Demirkan 2002) birlesmesiyle olusur. Saccus abdominalis

0s lumbosacrale’nin thoracal kismin1 pneumatize eder (King 1975).

1.1.1.4. Vertebrae caudales (Kuyruk omurlar)

Baz1 vertebra caudalis’ler synsacrum olusumuna dahil olurken; digerleri
serbest olarak bulunur (Ko6nig ve ark. 2016). Genellikle serbesttirler, yalniz tavukta
1. vertebra caudalis ve sacrum birlesir (Calislar 1986). Giivercin, ordek, kaz
(Gtiltekin 1966), papagan ve muhabbet kusunda (Mckibben ve Harrison 1986) 8,
sigir balik¢ilinda 5 (Rezk 2015a), ordekte 10 adet (Cevik Demirkan 2002) vertebra
caudalis ve pygostylus bulunur. Tavuklarda 6 tane serbest vertebra caudalis
kuyrugun hareketine izin verir (McLelland 1990). Vertebra caudalis’lerin son kismi
digerlerinden daha biiyiik, tiggen piramit seklindedir. Bu kistm embriyonal 4. ve 5.
vertebra’nin kaynasmasiyla meydana gelen pygostylus’tur (Giiltekin 1966).
Pygostylus ugusta diimen vazifesi goriir ve ftzerine Ozel deri bezi olan gl.
uropygealis, sag-sol 2 lop halinde oturur. Gl. uropygialis yag bezi olup hayvanin
tilylerinin yaglanmasi i¢in gerekli yagi salgilar. Boylece hayvanin ylizmesi kolaylasir
ve batmaz (Caliglar 1986). Tinamular ve ¢ogu karinasiz kusta pygostylus yoktur.
Archaepteryx’lerde de pygostylus yoktur, onun yerine 20 tane vertebra caudalis



bulunur (King ve Mclelland 1984). Vertebra caudalis 6rdekte pneumatize degildir
(Cevik Demirkan 2002).

1.1.2. Costae (Kaburgalar)

Genellikle 7 tanedir. ilk 2 tanesi kisa ve zayif olup sternum’a yetisemedigi
i¢in costae asternales; diger 5 tanesi kuvvetlidir ve sternum’a yetistikleri igin costae
sternales olarak isimlendirilir. Yiiriiyen kanatlilarda daha az costa, yiizen tiirlerde
daha c¢ok costa olmasina ragmen costa sayist lokomotor durumla alakali degildir
(Tickle ve ark. 2007). Tavuklarda 5-6 ¢ift (McLelland 1990), deve kusunda (Predoi
ve ark. 2009) ve boz doganda (John ve ark. 2014) 6 ¢ift, sigir balik¢ilinda (Rezk
2015a), tavuk, hindi, bildircin ve giivercinde (Konig ve ark. 2016) 7 ¢ift, bazi
giivercinlerde 3 ¢ift, kugularda 9 ¢ift (Kuru 1987), kazda 9 ¢ift (Getty 1975), 6rdekte
9 (Konig ve ark. 2016) veya 10 c¢ift (Cevik Demirkan 2002) costa vardir.
Camurcunda 9 ¢ift olarak bulunan costa’larin son 3 giftinde proc. uncinatus
bulunmaz (Can ve ark. 2010). Evcil kanatlilarin kaburgalarinda kikirdak yoktur.
Costa’larin sternal ucu memelilerin cartilago costalis’ine denk gelir (King ve
McLelland 1975). Costa’larin bir diger 6zelligi proc. uncinatus’larin varligidir. Proc.
uncinatus’un thorax’in siddetli dalis ucuslarinda gerekli dayanikliligi gosterebilme
gorevi vardir (Giiltekin 1966). Proc. uncinatus’un uzunlugu en kiigiik (0,11 + 0,02
mm, n=10, P<0,01) yiiriiyen kuslarda, ara uzunlukta (0,17 = 0,01 mm, n=66, P<0,01)
Ozellesmemis tiirlerde, en biiyiik (0,23 = 0,01 mm, n=24, P<0,01) yiizen kuslardadir
(Tickle ve ark. 2007). Ayn1 zamanda kas ve ligamentler arasindaki baglantiy1 saglar
(McLelland 1990). Proc. uncinatus sternal sallanma Onlendiginde, gdgiis kafesinin
yana dogru yayilmasini kolaylastirdig: i¢in de 6nemlidir. Nefes alip verme sirasinda
kusun hareketini kolaylastirdigi da diistiniilmektedir (Codd ve ark. 2005). Costa’larda
ilk kemiklesme merkezi inkubasyonun 11. Giiniinde olusur ve proc. uncinatus’lar
cok erken kikirdaklasma ile kemiklesme siirecine baslar (Atalgin ve ark. 2008).
Civcivlerde proc. uncinatus’un kemiklesmesi yumurtadan ¢ikmayi takiben 15 giin
icerisinde baglar (Tickle ve ark. 2014). Tavuklarda ilk 2 costa havali; 3. kismen
havali; 4., 5., 6. ve 7. costa’lar ise havali degildir (Hogg 1984a). Kazlarda son 3 costa

saccus abdominalis tarafindan havalandirilir (Khalifa ve Nora 2015).



1.1.3. Sternum (Gogiis kemigi)

Viicudu alttan destekleyen biiyiik, yass1 bir kemiktir. On tarafi genisce bir
kayig1 andirir (Gtiltekin 1966). Corpus (tabula) sterni, rostrum sterni ve crista sterni
(carina) olmak tiizere ii¢ kisimdan olusur. Ventromedian’inda 6nden arkaya dogru
uzanan crista sterni ugmaya yardimci kaslarla ¢evrelenir. Crista sterni’nin biyiikligi
kanatlinin ugma giicli ile dogru orantilidir. Yiriiyen kanatlilarda bu crista zayiftir
(Can ve ark. 2010). Hatta deve kusu gibi ugamayan kanatlilarda hi¢ bulunmaz (Kuru
1987). Sternum’un cranial smir1 medial’de kisa, lateral’e dogru genisleyen ve
rostrum olarak isimlendirilen ¢ikintiya sahiptir. Craniodorsal’e yerlesmis bir ¢ikinti
olan proc. thoracicus cranialis (proc. craniolateralis sterni), sternum’un her iki
craniolateral agisi iizerinde bulunur (Giiltekin 1957). Ordek ve beyaz gogiislii su
tavugunda proc. thoracicus yoktur (Pathak ve ark. 2017). Tavukta crista sterni’nin
cranial ucu kanca (¢engel) gibi egridir, hindide ise hemen hemen diizdiir (Gtiltekin
1957). Fregat kuslarinda ve pelikanda crista sterni tiggen seklindedir (Sathyamoorthy
ve ark. 2012, John ve ark. 2014a).

Corpus sterni craniodorsal’den caudoventral’e uzayan bir dikdortgen
seklindedir. Saz tavugunda (Wani ve ark. 2017), boz doganda (John ve ark. 2014),
ordek ile beyaz gogiislii su tavugunda (Pathak ve ark. 2017) ve deve kusunda (Predoi
ve ark. 2009) kare seklinde; kizil ibikli kiz kusunda tekne seklinde (John ve ark.
2015); tavus kusu ile hindi (Pathak ve ark. 2017) ve yesil ara kusunda (Sreeranjini ve
ark. 2015) dorsal’i konkav, ventral’i konveks bir dortgen seklindedir. Sergede
anterior’da konkav bir yarim, posterior’da genis bir yarim olarak ikiye boliiniir (John
ve ark. 2017). Corpus sterni os coracoideum ile eklem yapmak icin bir sulcus’a
(sulcus articularis coracoideus) sahiptir. Sulcus articularis coracoideus proc.
thoracicus cranialis’ten rostrum sterni’ye kadar uzanir. Corpus sterni’nin caudal
kismi, incisura sterni olarak adlandirilan derin bir gentige sahiptir. Corpus sterni;
facies visceralis sterni ve facies muscularis sterni olmak tizere 2 yiize sahiptir. Facies
visceralis sterni; oldukga derin konkav ve birkag pneumatik delik igeren bir yiizdiir
(N.A.A. 1993).



Otiicii kuslar grubunda rostrum sterni’nin Y seklinde olmasi karakteristik
ozelliktir (John ve ark. 2017). Corpus sterni’nin orta hattinda tavus kusunda 2 tane,

ordekte 1 tane for. pneumaticum medianum yer alir (Pathak ve ark. 2017).

Sternum; margo cranialis, margo caudalis ve 2 tane de margo lateralis
(costalis) sterni olmak iizere toplam 4 kenarli bir kemiktir. Margo cranialis sterni
tizerinde 6 tane onemli anatomik yap1 vardir. 2 tanesi caudolateral’de silindirik ve
simetrik olarak bulunan pila coracoidea’dir. 2 tane sulcus articularis coracoideus,
rostrum sterni’nin dorsal yiiziinden baslayip pila coracoidea boyunca uzanir. Diger 2
onemli olusum ise yine margo cranialis sterni iizerinde, sulcus articularis
coracoideus’un dorsal ve ventral kenarlarinda sekillenen labrum externum ve labrum
internum’dur. Labrum externum; sulcus articularis coracoideus’un ventral’inde
uzanir ve mediolateral yone dogru keskin uglu bir crista olarak ilerler. Labrum
externum; kelaynakta linea intermuscularis tizerinde, tuberculum labri externi adinda
(2,5-2,9 mm) bir ¢ikintiya sahiptir (Dursun ve ark. 2002). Bu ¢ikint1 deve kusunda
cok kiigiik olarak sekillenir. Yine labrum externum; corpus sterni’nin lateral
kenarinda, cranial ug tizerinde bulunan tiggen seklinde proc. craniolateralis sterni’ye
sahiptir. Proc. craniolateralis; tavus kusunda ¢engel seklinde (Pathak ve ark. 2017),
deve kusunda 3,5-4 cm (Predoi ve ark. 2009) iken saz tavugunda kisa olmasina
ragmen proc. caudolateralis uzun ve ince olarak bulunur (Wani ve ark. 2017). Proc.
caudolateralis; tavus kusu ve hindide uzun ve dar, fakat 6rdek ve beyaz gogiislii su
tavugunda kanca benzeri bir ¢ikint1 halindedir (Pathak ve ark. 2017). Giivercin, karga
ve baykusun aksine boz doganda proc. craniolateralis iizerinde forr. (foramina)
pneumaticae goriiliir. Boz doganda proc. caudolateralis bulunmaz (John ve ark.
2014b). Kizil ibikli kiz kusunda; her iki yanda, lateral ¢entik ile kusatilir (John ve
ark. 2015).

Sulcus articularis coracoideus’un dorsal kenarmi olusturan labrum internum
tizerinde oldukga belirgin, genis bir iz bulunur (impressio m. Sternocoracoidei).
Labrum internum’da labrum externum’dakinden daha az keskin bir crista vardir.

Deve kusunda labrum internum daha belirgindir (Predoi ve ark. 2009).
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Margo lateralis (costalis) sterni dexter et sinister; corpus sterni’nin iki
yaninda uzanir ve Sternal costa’larin baglanmasi igin birkag centige sahiptir. Iki
kenar lizerinde de pila costalis denen kalin kemiklesmeler bulunur. Sternum
tizerindeki pila costalis’in dorsolateral tarafinda costa’larla eklemlesen bazi 6nemli
yapilar vardir. Serbest ve belirgin gentikler (incisura intercostalis’ler) silindirik
kemik c¢ikintilart olan proc. articularis sternocostalis tarafindan bdliinmiistiir.
Kelaynakta 2 incisura arasindaki ¢entik 2,3-4,3 mm uzunlugundadir. 2 proc.
articularis sternocostalis arasinda ¢ogu 1-3 for. pneumatica’ya sahip kii¢iik gukurlar

olan locules costalis bulunur (Dursun ve ark. 2002).

Margo caudalis sterni zikzakli seyreder. Trabecula lateralis, trabecula
intermedia ve trabecula mediana adinda 3 6nemli ¢ikint1 bulundurur. Bunlarin hepsi
proc. caudolateralis sterni tizerinde yer alir. Trabecula lateralis, median hattin her iki
tarafinda bulunan giiglii bir ¢ikintidir ve margo caudalis’in caudal sinirina kadar
gider. Trabecula intermedia, median hattin her iki tarafinda i¢lerinde en zayif olandr.
Trabecula mediana; en giicliidiir ve margo caudalis sterni’nin ortasinda, dar olarak
bulunur. Caudal’e dogru devam eder, kisa ve kalin olarak sonlanir. Bu trabekiiller
arasinda fibr6z membran ile kapli 2 centik vardir. Bu ¢entiklerden birisi trabecula
lateralis ve trabecula intermedia arasina yerlesen incisura lateralis’tir. Digeri

trabecula intermedia ile trabecula medialis arasinda bulunan incisura medialis’tir

(N.A.A. 1993).

Sternum ol¢iileri ile hareket tarzi arasindaki iliskiyi anlamak icin kizil sahin,
horoz, ordek, kelaynak kusu, giivercin, beyaz leylek, puhu kusu, kaz ve hindi
sternum’lart {i¢ farkli yasam grubuna ayrilarak (I-Ucan, II-Yiizen, III-Yiiriiyen)
incelenmistir. Yiziicii kuslarda sternum genisliginin yiiksekliginden fazla oldugu;
yiiriiyen kuslarda sternum yiiksekliginin genisliginden fazla oldugu; ugan kuslarda
ise sternum genisligi ve yliksekliginin yaklasik esit oldugu belirtilmistir (Diizler ve
ark. 2006). Ortalama sternum uzunlugu giivercinde 67,3 mm, kargada 60,2 mm,
baykusta 46,9 mm (John ve ark. 2014a), saz tavugunda 42 mm’dir (Wani ve ark.
2017). Cigdeci, himalayan biilbiilii ve bayagi sergede sternum uzunlugu, genisliginin

yaklagik 2 kati kadardir. Biilblilde sternum’un dorsal yiizii diger 2 tiirle
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karsilastirildiginda median’daki forr. pneumaticae bakimindan karakteristik olarak
zengindir (John ve ark. 2017). Gog eden ve go¢ etmeyen bazi tiirler arasinda,
yapilarin farkliliklarimi iligkilendirmek i¢in yapilan calismada, ayirt edici fonksiyon
analizi ile kemik uzunluklarinda 6nemli ayrimlar oldugu gosterilirken, cinsiyet
bazinda ¢ok az ortiisme oldugu bildirilmistir. Baz1 kemikler gégmen kuslarda daha
biiyiik iken, baz1 kemiklerin ise yerlesik kuslarda daha biiyiik oldugu tespit edilmistir
(Singh ve ark. 2015).

1.1.4. Ossa cranii (Kafa kemikleri)

Kuslarin taksonomisinde kafa kemikleri ayirt edici ozelliklere sahiptir
(Demirsoy 1995). Goériintiileme yontemleri (ultrason, rontgen, bilgisayarli tomografi,
manyetik rezonans tomografisi) bu ozellikleri ayirt etme noktasinda modern
teknolojiler arasindadir. Bilgisayarli tomografi (CT) kullanilarak, kaz ve ordek
kafalarina ait bazi Olgiimlerle (uzunluk ve voliim) morfometrik farkliliklar
sunulmustur (Onuk ve ark. 2013, Dayan ve ark. 2014). Kanatlilarin kafa iskeleti,
omurgalilar icerisinde en fazla 6zellik gosterendir (Singh ve ark. 2015). Ciinkii
ucmaya Ozellesmis kafa iskeletine sahiptirler. Kemikler arasinda bulunan hava
bosluklar1 da (pneumatizasyon) u¢gmaya katkida bulunur (Nickel ve ark. 1977).
Kanatlilardaki kafa kemigi sayis1 memeliler ile karsilastirildiginda daha ¢ok kemik
bulunur, fakat yasin ilerlemesiyle sutura’lar arasinda birlesmeler goriilir (Mckibben
ve Harrison 1986). Ust ¢enenin hareketi os quadratum aracilifi ile olur. Kanatli kafa
iskeletinin 6nemli bir 6zelligi de iizerinde ¢ok biiyiik 2 adet orbita tasimasi ve
bunlarin os ethmoidale ile os sphenoidale’nin olusturdugu septum interorbitale ile
ayrilmis olmalaridir (Giiltekin 1966). Yasam tarzinin kemik uzunluklar {izerine
etkisini degerlendirmek i¢in yapilan ¢alismada go¢gmen ve yerlesik kuslarin kafa
uzunluklar1 arasinda 6nemli farkliliklar oldugu gorilmiistiir (Singh ve ark. 2015).
Cranium {zerinde osteometrik Olciimlerde ortalama cranium yiiksekligi erkek
bildircinlarda disilerden daha fazla, ortalama cranium uzunlugu ise disilerde
erkeklerden daha fazladir (Ozkan 2002a). Kanatli kafa kemikleri memelilerde oldugu
gibi neurocranium ve splanchnocranium olmak iizere 2 bolimde incelenir (Giiltekin

1966). Kanatli kafasindaki pneumatize kemikler akcigerlerle degil, burun
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bolgesinden orijin alan divertikiil’lerle pneumatize edilir (Schepelmann 1990). Ossa
cranii’de neurocranium ve os quadratum ile kismen mandibula disinda pneumatize

kemik goriillmez (Hogg 1984a).

1.1.4.1. Neurocranium (Sinirsel kafatas)

Ucii tek (os occipitale, os sphenoidale, os ethmoidale), {icii ¢ift (os parietale,
os frontale, os temporale) olmak tiizere toplam 9 kemikten meydana gelir. Os
ethmoidale ayni zamanda splanchnocranium’un yapisina da katilir. Memelilerden
farkl1 olarak os interparietale bulunmaz (Giltekin 1966). Evcil o6rdek ve kazda
neurocranium kemikleri arasinda sutura yoktur (Tan 2015). Neurocranium’u teskil
eden kemiklerdeki hava bosluklarinin tiimiine, sinuum ossium denir. Bunlar bir
yandan cavum nasi dolayistyla dis alemle, diger yandan tuba pharyngotympanica ve
buradan trachea, pulmo, sacci pneumatici ve pneumatik kemiklerle irtibattadir
(Giiltekin 1966).

1.1.4.1.1. Os occipitale (Art kafa kemigi)

Basioccipitale (pars basilaris), exoccipitale (pars lateralis) ve supraoccipitale
(squama occipitalis) olmak iizere 3 kisimdan olusur. Condylus occipitalis ¢ift degil,
tek olarak bulunur (Giiltekin 1966). Tek olarak bulunan condylus occipitalis kuslarin
kafasin1 memelilerden daha fazla oranda dondiirmesini saglayan baglantiy1 olusturur
(Dyce 1987). Evcil su kuslarinda (kaz, ordek), supraoccipitale ile os parietale
arasinda iki tane fontanella (bingildak) bulunur. Os exoccipitale’nin ventral yiiziinde,
median ¢izgiye yakin olarak for. n. hypoglossi, bunun biraz lateral’inde for. n. vagi
ve en dista for. jugulare canalis caroticus bulunur (Giiltekin 1966). For. magnum
kizil sahin’de yuvarlak (Orhan ve ark. 2002), tavukta tiggen seklinde (McLelland
1990), bildircinda dorsoventral basik (Ozkan 2002a), evcil 6rdek ile kazda (Tan
2015) ve Bec tavugunda (ilgiin ve ark. 2016b) vertical ve nuchal pozisyondadir. Os
supraoccipitale; tistte os parietale’den crista nuchalis sagittalis ile yanlarda da os
temporale’den vertical seyirli olan ve fossa temporalis’i geriden sinirlandiran crista

nuchalis transversa ile ayrilir. Ayrica os supraoccipitale lizerinde iki adet for. v.
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occipitalis externa bulunur (Tan 2015). Supraoccipital ve exoccipital kemiklerin
pneumatizedir (Hogg 1990).

1.1.4.1.2. Os sphenoidale (Kamamsi, kazik kemik)

Cavum cranii’nin ventral’inin biiyiik boliimiinii bu kemik olusturur. Os
sphenoidale’nin caudal’de os occipitale; lateral’de os temporale; cranial’de 0S
pterygoideum, os ethmoidale ve os palatinum ile baglant1 halindedir (Tan 2015).
Onde os sphenoides orale (presphenoid, rostrum sphenoideum) ve arkada os
sphenoides aborale (basisphenoid) olarak iki kistmdan olusur (Giiltekin 1966,
Dursun 2007). Kaz ve ordekte os basisphenoidale os preshphenoidale’ye gore daha
biiyliktiir (Tan 2015). Os sphenoides orale’nin sag ve sol yanindan ¢ikan
orbitosphenoidae (kanatlar) dorsal’e dogru yiikselirken birleserek septum
interorbitale’yi olusturur. Septum interorbitale’nin dorsal’indeki deliklerden fila
olfactoria (n. olfactorius), caudal’deki biiyiik delikten fasciculus opticus (n. opticus)
geger (Giiltekin 1966). Camurcunda (Can ve ark. 2010), evcil 6rdek ve kazda (Tan
2015) os sphenoidale, cavum cranii’nin ventral duvarmin olusumuna katilir, tiggen

seklindedir.

1.1.4.1.3. Os ethmoidale (Kalbur kemigi)

Bu kemik kii¢iik olup orbita’nin ¢ok biiylimesi sonucunda neurocranium’dan
ayrilmig, orbita’nin dorsonasal kismi ile cavum nasi arasina girmistir. Arka tarafinda
bulunan lamina cribriformis’te fila olfactoria ve n. ethmoidalis i¢in delikler vardir.
Kemigin median’inda lamina perpendicularis bulunur. Bunun 6n kismi septum

nasi’yi, arka kism1 septum interorbitale’nin 6n parcasini olusturur (Giiltekin 1966).
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1.1.4.1.4. Os parietale (Duvar kemigi)

Os parietale kafatasi tavaninin caudal kisminin lateral’ini olusturur (Tan
2015). Os frontale ile supraoccipitale arasinda bulunur. Os interparietale evcil

kanatlilarda yoktur (Giiltekin 1966). Os parietale pneumatizedir (Hogg 1990).

1.1.4.1.5. Os frontale (Alin kemigi)

Evcil memelilerdekine benzeyen bir kemiktir (Giiltekin 1966). Os frontale;
evcil ordekte uzun ve ince, evcil kazda ise biraz daha genistir (Tan 2015). Tavukta
basin en biiyiik kemigidir (Calislar 1986). Proc. supraorbitalis (zygomaticus)’i;
tavukgillerde biiyiik ve kuvvetli iken, evcil su kuslarinda belirgin degildir (Giiltekin
1966). Balaban ve kizil sahinde pars nasalis ¢ok iyi gelismis ve proc. supraorbitalis
ile proc. orbitalis adinda iki ¢ikintiya sahiptir (Ozdemir ve ark. 2009). Bir agackakan
tirtinde (Hemicircus concretus) os frontale’nin orta hatti boyunca benzersiz ince bir
kemik yiikseltisi bulunur (Donatelli 2012). Beg¢ tavuklarinda, facies dorsalis’in
ortasinda spongioz dokudan olusan dar bir boynuz cikitisi yer alir (Ilgiin ve ark.
2016b). Passeriform tiirlerinde os frontale pneumatize kemiklerdendir (Witmer
1990).

1.1.4.1.6. Os squamosum (temporale) (Sakak kemigi)

Cavum cranii’nin lateral duvarimi olusturan ve ¢ift olarak bulunan os
temporale; 0s petrosum (oticum) ve 0s squamosum (squama temporalis) olmak
tizere iki kisimdan olusur (Giiltekin 1966, Dursun 2007, Can ve ark. 2010). Os
oticum memelilerdeki os temporale’nin pars petrosa ve pars tympanica’sinin
karsiligidir. Prooticum, opisthoticum ve epicoticum isimli 3 par¢anin kaynagmasiyla
olusur. Porus acusticus externus’tan orta kulak boslugu goriilebilir (Dursun 2002).
Balik¢il kusunda (Atalgin ve ark. 2014) ve agagkakanlarda (Donatelli 2012) fossa
temporalis ¢ok derin ve genistir. Os squamosum’un sekillendirdigi proc.
suprameaticus agackakan tiirlerinden sadece Mulleripicus takiminda goriiliir

(Donatelli 2012).
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1.1.4.2. Splanchnocranium (Cranium viscerale) (Organsal kafatasi)

Orbital bosluklar araciligi ile neurocranium’dan belirgin sekilde ayrilir
(Giiltekin 1966, Dursun 2007, ilgiin 2016a). Splanchnocranium’un genisligi
mandibula ve rostrum (gaga)’un gelisimine baglidir (Nickel ve ark. 1977). Os
ethmoidale; hem neurocranium’a hem splanchocranium’a katilirken, diger yiiz
kemikleri; os lacrimale, os nasale, os premaxillare, os maxillare, os zygomaticum, os
palatinum, os pterygoideum, os vomer, os quadratum ve mandibula’dir (Dursun
2007). Balaban ve kizil sahinde orbita’nin biiylik sekillenmesine bagli olarak os
ethmoidale, ossa faciei kemiklerinden kabul edilir (Ozdemir ve ark. 2009).
Kanathlarda kafadaki degisik kemiklerden birisi de her bir gbz halkasinda bulunan
skleral kemikgiklerdir. Papaganda her bir orbita’nin olusumuna 12 kemikgik

katilmaktadir (Mckibben ve Harrison 1986).

1.1.4.2.1. Os premaxillare (Os incisivum, Os intermaxillare) (On iist cene

kemigi)

Kuvvetli bir kemik olup tist gaganin esasini olusturur (Giiltekin 1966, Dursun
2007). Tepeli pelikanlarda 28 cm uzunlugundadir (Ilgiin ve ark. 2017). Kemigin
biiylik kisminin olusumuna corpus ossis premaxillare katilir. Proc. frontalis, proc.
maxillaris ve proc. palatinus adinda ii¢ ¢ikintiya sahiptir (N.A.A. 1993). Proc.
palatinus os palatinum’a, proc. maxillaris maxilla’ya ve proc. nasalis 0s frontale’ye
dogru uzanir (Giiltekin 1966). Proc. palatinus’lar tavuk ve giivercinde dardir ve
aralarinda genis bir yarik bulunur. Ordek ve kazda bir damak tabakas yapacak tarzda
medial’den kaynagmislardir ve aralarinda kisa bir yarik yer alir (Dursun 2007).
Septum nasi membrandz yapida oldugu i¢in septum nasi ile septum interorbitale
arasindaki baglanti gevsektir. Bu yiizden evcil kanatlilarda iist ¢ene hareketlidir
(Giiltekin 1966). Be¢ tavugu ve hindide proc. palatinus, proc. maxillaris ve proc.
frontalis birleserek iist gagayr olusturur. Proc. palatinus’lar dorsal gaganin
medial’inde karsilikli kollar1 ile birleserek Be¢ tavugunda sig, hindide derin bir
aciklik meydana getirir. Proc. maxillaris ise list gaga’nin yan kismini ve septum

nasi’nin ventral’ini sekillendirir (Ilgiin 2016a).
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1.1.4.2.2. Os maxillare (Ust cene kemigi)

Ust gaganin caudolateral kisminda yer alir. Proc. palatinus’lar1 os
palatinum’un temelini olusturur (Giiltekin 1966). Be¢ tavugunda ve hindide gaga
olusumuna katilan kemiklerdendir (ilgiin 2016a). Os nasale ve os intermaxillare’ler
ile kaynasir. Tavuk ve giivercinde ayni1 zamanda os palatina ve oS zygomaticum ile

de birlesir (Dursun 2007).

1.1.4.2.3. Os nasale (Burun kemigi)

Burun iskeletini; dorsal’de os premaxillare, dorsolateral’de os nasale ve 0S
lacrimale, tabanda ise os palatinum ve vomer olusturur. Cavitas nasalis, kismen
kemik, kismen kikirdak olan septum nasale aracilifiyla sag ve sol iki bosluga ayrilir
(Getty 1975, Altman ve ark. 1997, Dursun 2007). Os nasale, nasus ve cavum nasi’nin
dorsal ve lateral smirlarin1 sekillendirir. Proc. frontalis, proc. maxillaris ve proc.
premaxillaris adinda ii¢ ¢ikintiya sahiptir. Her bir ¢ikint1 yoneldigi kemigin adini alir
(N.A.A. 1993). Proc. frontalis araciligiyla os frontale ile eklemlesir (Dursun 2007).
Cavitas nasalis’te bulunan concha’lar havayi solunum yoluna girmeden 6nce temizler
ve 1sitir. Cogu kus ti¢ concha’ya sahiptir; concha nasalis rostralis, media ve caudalis
(Altman ve ark. 1997). Bunlardan concha nasalis rostralis burun boslugunun 6n
tarafinda bulunur. Bildircinda bulunmayan bu concha (McLelland 1990), tavukta
naris’in ventral’inden ¢ikar, hava akiminin yoniinii degistirme gorevini istlenir.
Concha nasalis media, burun boslugunun en biiyiik concha’sidir (Altman ve ark.
1997) ve hemen hemen tiim kanatlilarda bulunur. Bu concha; sinus infraorbitalis
(kuslardaki tek paranasal sinus) ile iliskili oldugu i¢in, klinik olarak 6nemlidir. Sinus
infraorbitalis paranasal bir sinus’tur, maxillar ve nasal kemigin rostral agisina
yerlesmistir. Ayrica sinus infraorbitalis, cervicocephalic hava kesesi ile baglantilidir.
Sinus infraorbitalis; orbita’nin ventromedial’ine yerlesmistir ve birgok divertikiil’e
sahiptir (Altman ve ark. 1997). Concha nasalis caudalis, regio olfactoria’da yer alan
ve burun boslugunun lateral duvarindan orijin alan bir ¢ikint1 seklindedir. Bu concha

koklama, havadaki partikiilleri filtreleme, su ve 1s1 ekonomisi igin Onemlidir
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(McLelland 1990). Ayrica 4. olarak bulunan concha septalis ise septum nasale’den

¢ikan ve yelkovan kusunda goriilen bir concha’dir (Dursun 2007).

Gri1 balik¢il kusunda os nasale ve os frontale arasindaki eklemde hareketli
frontonasal birlesme vardir (Atalgin ve ark. 2014). Lateral kenar1 iizerinde burun
deliginin biraz gerisinde, os lacrimale’nin hemen Oniinde fissura craniofacialis

bulunur (Giiltekin 1966).

1.1.4.2.4. Os zygomatica (Elmacik kemigi)

Orbita’nin ventral’inde bulunan yuvarlak bir kemiktir (Calislar 1986). iki
kistmdan olusur. Ondeki daha uzun olan kismi os jugale, arkadaki kismui ise os
quadratojugale’dir. Os quadratojugale, os quadratum’a baglanmistir (Nickel ve ark.
1977).

1.1.4.2.5. Os lacrimale (Gozyas1 kemigi)

Os frontale ve os nasale’ye baglanmistir. Arka serbest kenari ile orbita’nin 6n
stnirm yapar. Ordekte os lacrimale’nin geriye dogru uzanan ve orbita’nin ventral
kenarimi olusturan cikintis1 vardir (Giiltekin 1966). Hindide crista lacrimalis daha
belirgindir (Ilgiin 2016a). Agackakanlarda yapilan ¢alismada (Donatelli 2012) tiim
tiirlerde os frontale ve os lacrimale arasinda sutura tespit edilememis ve kaynasma
gorilmiistiir. Yesil ara kusunda os lacrimale c¢ok biiyiiktiir ve orbita’yr tamamen

cevreler (Indu ve ark. 2013).
1.1.4.2.6. Os palatinum (Damak kemigi)
Os palatinum; os pterygoideum ile maxilla arasinda bulunur. Sag ve sol tarafa

ait os palatinum birleserek choana’yr smirlandirir (Giiltekin  1966). Galliform

tiirlerinde os palatinum ve vomer birlesiktir (King ve McLelland 1984).
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1.1.4.2.7. Os pterygoideum (Kanat kemigi)

Arkada os quadratum’a, o©nde os sphenoides ve os palatinum’a baglanan
cubuk seklinde bir kemiktir (Giiltekin 1966). Os pterygoideum’un en iyi gelisen
pargasi pes pterygoideus’tur. Pes pterygoideus’un; septum interorbitale’nin ventral
pargasiyla, rostrum parasphenoidale ve pars palatina ile eklem yapar (Nickel ve ark.
1977, Donatelli 2012).

1.1.4.2.8. Os vomer (Saban kemigi)

Median’da yer alan tek kemiktir (Dursun 2007). Onde maxilla, arkada os
sphenoides orale ile baglantidadir. Kismen kikirdak, kismen kemikten olusan vomer;
septum nasi’yi tamamlar. Tavukgillerde kiiclik, evcil su kuslarinda biraz daha biiyiik
(Giiltekin 1966), bildircinlarda (Ozkan 2002a) ve ¢amurcunda (Can ve ark. 2010)
belirgin durumdadir. Os palatinum’un iki ince kemigi arasinda; Be¢ tavugunda ¢ok

ince ve hindide ise kalin olarak bulunmaktadir (Ilgiin 2016a).

1.1.4.2.9. Mandibula (Alt ¢cene kemigi)

Alt gaganin olusumuna katilan mandibula kism1; mandibular rhamphotheca,
rhinotheca ve gnathotheca olarak da adlandirilir (King ve McLelland 1984).
Baslangigta 11 kemikten olusurken, eriskin hayvanlarda tek parga halinde bulunur
(Giiltekin 1966). Genelde 7 kemikten; os dentale, os angulare, os articulare, os
coronoideum, os prearticulare, os spleniale ve os supra-angulare’den olusur. Os
angulare’ye ait proc. retroarticularis geligsmistir. Tavukta; pars articularis, pars
suprangularis, pars angularis, pars splenialis ve pars dentalis olmak {izere 5 kistmdan
olusur (Calislar 1986). Mandibula’nin 6n kisminda tek olan os dentale bulunur.
Geriye dogru uzanan mandibula kollarindan her biri beser kemikten meydana gelir.
Bunlardan os angulare, mandibula kolunun en arka ucunu yapar. Os articulare, 0s
quadratum, os supraangulare, os complementare ile os operculare kaynasmis halde
bulunur. Proc. articularis kaz ve oOrdekte iyi sekillenmistir. Proc. muscularis

rudimenterdir (Gtiltekin 1966). Agackakanda pars symphysialis mandibula, toplam
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mandibula uzunlugunun 1/3’# kadardir (Donatelli 2012). Kirmizi-yesil ara kusunda

mandibula at ayag: seklindedir. Ramus mandibulae vertical, genis ve kalindir (Indu

ve ark. 2013).

1.1.4.2.10. Os quadratum (Karemsi kemik)

Kare gorliniimlii, kii¢iik bir kemik olup os temporale ile mandibula’nin os
articulare’si arasinda yer alir. Os quadratum; proc. auricularis, proc. articularis ve
proc. orbitalis olmak {izere ii¢ ¢ikintidan olusur (Giltekin 1966). Os quadratum

pneumatizedir (Hogg 1990).

1.1.4.2.11. Apparatus hyolingualis (Os hyoideum, dil kemigi)

Dil beslenme sisteminin bir bilesenidir. Bazi kuslarin dilleri; belirli bir
beslenme tarzina bagl olarak dikkate deger bir adaptasyon gostermistir. Fakat bu
ifade diger besinlerle beslenmedigi anlamina gelmez. Ornegin sinek kuslarmin dilleri
nektar yakalamak icin adapte olmustur, fakat insektler de onlarin beslenmesinde
onemli bir yere sahiptir. Dilde kikirdak ve kemik iskelet bulunur (Johnston 2014).
Cene ve larynx ile istirak halindedir. Dil kemigi memelilere gore daha zayiftir. Os
hyoideum; ortada bulunan basihyoideum (corpus), corpus’a iki yandan baglanan
ramus hyoideum, caudal’e dogru uzayan urohyale ve corpus’un 6n ucunda bulunan
os entoglossum’dan olusur (Giltekin 1966). Os entoglossum; paraglossum,
basihyoid, glossohyal, hypohyal ve os linguale olarak da isimlendirilmektedir
(Homberger ve Meyers 1989). Os entoglossum iyi gelisirse dil kalin ve kasli olur. Os
entoglossum kiiciik ve ¢cogunlukla kikirdaktan olugmus ise dil kii¢iik ve ince olur.
Ramus hyoideum’larin uzun olmasi dilin ag1z boslugundan digar1 daha rahat ¢ikmasi
anlamina gelebilir. Karabatak kusunda; cartilagineus paraglossum’un os
paraglossum’a orani daha fazladir (Johnston 2014). Kizil sahinde os entoglossum H
harfi seklindedir (Orhan ve Kabak 2006). Urohyale; Bec¢ tavuklarinda ince,
hindilerde ise daha kalindir (Ilgiin ve ark. 2015). Tavuk ve evcil kanatlilarda (Koch
ve Rossa 1973), horoz ve giivercinlerde (Nickel ve ark. 1977) basihyoideum ¢ubuk
sekilli, ordek ve kazda yassi (Nickel ve ark. 1977) penguende mil seklindedir
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(Tasbas ve ark. 1986). Basihyoideum’un ventral yiiziinde papaganlarda belirgin bir
cukurluk bulunurken muhabbet kuslarinda bu alan disbilikey olarak sekillenmistir.
Papaganlarda basihyoideum iizerinde yer alan iki adet ¢ikinti ortalama 3,6 mm
uzunlukta ve uglar1 acik olarak yer almisken muhabbet kuslarinda uglar1 birlesmis ve

kenar uzunluklar1 ortalama 3,8 mm olan iiggen seklindedir (Ozkan 2002b).

1.2. Skeleton appendiculare (Takisal iskelet)

1.2.1. Ossa cinguli membri thoracici (Kanat kemeri kemikleri)

Kuslarda kanat, memelilerdeki ©n bacagin karsiligidir. Scapula; 0s
coracoideum ve clavicula (iki clavicula birleserek furcula’yr sekillendirir) ile birlikte
kanat kemerini (cingulum membri thoracici) olusturur (Dursun 2007). Cingulum
membri thoracici’nin govdeye baglanmast memelilerde kassel iken kanatlilarda
kemikseldir. Scapula, os coracoideum ve clavicula birleserek for. triosseum’u
sekillendirir (Dyce ve ark. 1987, McLelland 1990). Iyi ucamayan kuslarda scapula ve
coracoid kemikleri kii¢iilmiis, hatta deve kuslarinda tamamiyla kaybolmustur (Kuru
1987). Humerus, ossa antebrachii, ossa carpi, ossa metacarpalia ve ossa digitorum
manus; kanadin serbest olan boliimiiniin iskeleti olan ossa alae’yi yapar (Dursun

2007).

1.2.1.1. Scapula (Kiirek kemigi)

Evcil kanatlilarda scapula dar, uzun ve kilic bicimindedir. iki kenar1 da
keskindir. Scapula’nin son vertebra cervicalis specialis diizeyine denk gelen,
kalinlagsmis 6n ucu; os coracoideum ve furcula ile birleserek caput humeri’yi igine
alan eklem c¢ukurunu olusturur (Dursun 2007). iki ucu, iki kenar1 ve bir gdvdesi
vardir. Caudodorsal’deki ucuna extremitas caudalis (spina scapulae); cranio-
ventral’deki ucuna extremitas cranialis (caput scapulae) denir. Scapula’nin
extremitas cranialis’i genis, extremitas caudalis’i dardir. Corpus scapulae; facies
lateralis ve facies medialis (facies costalis) olmak {izere iki yiize sahiptir. Scapula; os

coracoideum, humerus ve clavicula ile baglantida bulunan 3 6nemli olusuma sahiptir.
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Birincisi scapula ile os coracoideum arasina yerlesmis olan konkav eklem yiizii
facies articularis coracoidea’tir. Ikinci énemli anatomik yapi scapula’nin acromion
(proc. clavicularis)’u 1ile clavicula arasinda, acromion’un dorsal yiiziinde
syndesmotik birlesmenin bulundugu facies articularis clavicularis’tir. Acromion ayni
zamanda for. triosseum’un caudal duvarmin olusumuna katilir. Uciincii dnemli
anatomik yapi1 cranioventral’de bulunan facies articularis humeralis’tir. Lateral’e
bakan bu konveks yapi caput humeri ile eklem yapar. Scapula iki keskin kenara
sahiptir. Craniodorsal’de margo dorsalis (margo vertebralis) caudoventral’de margo
ventralis vardir. Margo dorsalis’te kelaynak kusunda belirgin bir farklilik
bulunmazken; margo ventralis’te yaklasik 0,68 mm uzunlugunda tuberculum m.
scapulotricipitis olarak adlandirilan bir ¢ikinti bulunur. Bazi1 6zel tiirlerde scapula
uzunlugunun orantili olarak u¢ma giiclinii artirdigr goriilmiistiir (Altman ve ark.
1997). Kelaynakta scapula’nin uzunlugu 61,8 mm, genisligi 16,3 mm, kalinlig1 0,35-
0,64 mm, genisligi 1,4-1,7 mm’dir (Ozgel ve ark. 2002).

1.2.1.2. Os coracoideum (Kargamsi kemik)

Sternum’un cranial’inde bulunan ve genis bir spatulaya benzeyen os
coracoideum omuz kemerinin en giiglii kemigidir. Genis olan alt ucu sternum’un
anterior kenarinda bulunan sulcus articularis sterni’ye oturur (Art. sternocoracoidei)
(Ozgel ve ark. 2002, Dursun 2007). Bu ugta proc. lateralis, proc. medialis ve {iggen
seklindeki impressio m. sternocoracoidei bulunur. Extremitas sternalis coracoidei ve
extremitas omalis coracoidei olmak iizere iki uca sahiptir. Kelaynakta o0s
coracoideum’un boyu 46-51 mm, dorsoventral kalinligi 3,9-4,3 mm, medio-lateral
genisligi 25,1-25,8 mm’dir (Ozgel ve ark. 2002). Kizil ibikli kiz kusunda 0s
coracoideum’un proximal ucu procoracoid ve acrocoracoid olmak tiizere 2 ¢ikintiya
sahiptir. Altin kuyruk yildizli piliglerde os coracoideum’da pneumatizasyon yoktur
(Hogg 1984b).
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1.2.1.3. Clavicula (Képriiciik kemigi)

Clavicula’nin iist ucu omuz eklem ¢ukurunun olusumuna katilirken, alt ucu
diger tarafinki ile orta diizlem iizerinde birleserek furcula isimli tek kemigi olusturur
(Dursun 2007). Furcula V harfi (Kuru 1987) veya U harfi (John ve ark. 2015)
seklindedir. Clavicula, extremitas omalis claviculae ve extremitas sternalis claviculae
adinda iki uca sahiptir (N.A.A. 1993). Tavuk ve hindi iskeleti arasindaki en belirgin
fark gosteren kemik furcula’dir. Furcula kollarinin 6ne dogru yaptiklar1 kavislenme,
tavuk ve horozda g¢ok daha belirgin ve kuvvetli, hindide hemen hemen diizdiir
(Giiltekin 1957). Bazi1 papaganlar ve karinasiz kuslarda clavicula bulunmaz ya da

kalint1 halindedir (Altman ve ark. 1997).

1.2.2. Ossa alae (Kanat kemikleri)

Kuslarin kanadi memelilerin 6n bacagmin karsihigidir. Kanat, govdeye
cingulum membri thoracici (scapula, os coracoideum ve furcula) ile baglanir. Kanat
bu kemiklerin devaminda sirasiyla; humerus (stylopodium), radius-ulna
(zeugopodium), carpus (basipodium), metacarpus (metapodium) ve ossa digiti
(acropodium)’den olusur (Nickel ve ark. 1977).

1.2.2.1. Skeleton brachii (Humerus, kol kemigi)

Ust ucunda medial’e yonelik oval yapili, caput humeri’yi tasir. Caput’un
dorsolateral’indeki tiimsek, tuberculum laterale (dorsale, minus)’dir. Buradan
disartya ve asag1 dogru crista tuberculi lateralis uzanir. Caput’un ventromedial’inde
tuberculum mediale (ventrale, majus) bulunur. Tuberculum mediale’den asag1 dogru
crista tuberculi medialis uzanir. i¢ yumrunun medial ve distal’inde for. pneumaticum
vardir. For. pneumaticum’dan saccus clavicularis araciligiyla hava humerus’a girer
(N.A.A. 1993, Dursun 2007, Lok ve Yalgin 2007). Crista m. supracoracoidei;
tuberculum dorsale’den baglangi¢ alip crista deltopectoralis’in tabanindaki tiiberkiile
kadar uzayan m. supracoracoideus’un yerlestigi crista’dir (N.A.A. 1993). Kemigin

distal ucunda trochlea humeri bulunur. Trochlea’nin iizerinde biiyiik olan condylus
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ulnaris ile daha kiiclik olan condylus radialis bulunur. Trochlea’nin yanlarinda
epicondylus ulnaris ve epicondylus radialis yer alir (Nickel ve ark. 1977, Dursun

2002). Facies cranialis ve facies caudalis olmak tizere iki yiizti vardir (N.A.A. 1993).

Tavuk, yerli 6rdek ve bildircinda humerus antebrachium’dan daha uzundur.
Buna karsin giivercinlerde antebrachium humerus’tan uzundur (Yildiz ve ark. 1998).
Humerus; keklikte ortalama 51,80 + 0,49 mm, siiliinde 67,77 + 0,55 mm (Lok ve
Yal¢in 2007), kizil sahinde 100-110 mm (Atalar ve ark. 2007), Kanada kazlarinda
172,5 mm’dir (Allison ve ark. 2006).

1.2.2.2. Skeleton antebrachii (Radius-Ulna, On kol kemikleri)

On kol iskeleti daha kuvvetli ve egik olan ulna ile daha zayif ve diiz olan

radius’tan olusur (Dursun 2007). Radius ve ulna pneumatize degildir (King 1957).

1.2.2.2.1. Ulna (Dirsek kemigi)

Ulna’nin proximal ucunda humerus’un condylus ulnaris’ini i¢ine alan eklem
cukurlugu bulunur. Olecranon zayiftir. Silindirik olan corpus ulnae’de; tavuk ve
giivercinde kavislenme belirgin iken, kaz ve Ordekte daha azdir. Alttaki condylus
distalis art. radioulnaris’i radius ile; art. carpoulnaris’i 0s carpi ulnare ve os carpi
radiale ile eklemlesir (Nickel ve ark. 1977, Dursun 2007). Ulna; evcil bildircinda
29,7 mm, yabani bildircinda 29,4 mm (Yaman 1997), keklikte 49,74 + 0,46 mm,
stiliinlerde 61,53 = 0,50 mm (Lok ve Yalgin 2007), kizil sahinde 110-130 mm (Atalar
ve ark. 2007) uzunlugundadir.
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1.2.2.2.2. Radius (Doner kemik)

Radius’un proximal ucundaki caput radii, humerus’un condylus radialis’i ile
eklemlesir. Radius distal ucunda os carpi radiale ile art. radiocarpale’yi olusturmak
icin condylus distalis’i tagir (Nickel ve ark. 1977, Dursun 2007). Ortalama radius
uzunlugu keklikte 44,54 + 0,44 mm, siiliinlerde 56,09 + 0,47 mm, kizil sahinde 100-
120 mm’dir (Atalar ve ark. 2007). Bu hayvanlarda radius’ta pneumatik yap1
goriilmez (Lok ve Yalgin 2007).

1.2.2.3. Skeleton manus (El iskeleti)

1.2.2.3.1. Ossa carpi (El bilek kemikleri)

Ossa carpi’nin sadece antebrachial (proximal) siradaki os carpi ulnare ve os
carpi radiale’si vardir (Dursun 2007). Fotal yasamdan sonra; radial ve intermedier
kemiklerin kaynasmasiyla tek olan os carpi radiale; ulnar ve accessor kemiklerin
kaynasmasiyla da tek olan os carpi ulnare sekillenir (McLelland 1990). Daha biiyiik
olan os carpi ulnare; crus longum (uzun ve kalin) ve crus breve (kisa ve ince)’den
olusur. Crus’lar arasinda incisura metacarpalis yer alir. Os carpi radiale 6rdekte kisa
ve dortgen seklinde (Cevik Demirkan 2002), keklikte hemen hemen dikdortgen,
stiliinlerde ortas1 basik dikdortgenimsi ve papyon seklindedir (Lok ve Yalgin 2007).
Os carpi ulnare; 6rdekte (Cevik Demirkan 2002), siiliin ve keklikte (Lok ve Yalgin
2007) V harfine benzer. Serbest halde bulunan 2 carpus kemigi (antebrachial sira)
haricindeki carpus kemikleri (carpal sira); 3 tane olan metacarpus kemikleriyle

kaynasarak carpometacarpus’u olusturur (Kuru 1987).

1.2.2.3.2. Carpometacarpus (El bilek-tarak kemigi)

Memelilerde serbest olarak bulunan carpal distal sira; kuslarda metacarpus’lar
ile kaynasarak carpometacarpus’u olusturur. Kanatlilarda genellikle carpometacarpus
toplam 2 kemikten olusur. 1 numarali metacarpus yoktur. 2 numaral1 (0S metacarpale

alulare) kuvvetli ve diiz, 3 numarali (0s metacarpale majus) olduk¢a zayif ve
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kemerlidir. 4 numarali os metacarpale minus bulunur. 2 numarali
carpometacarpus’un Ust ucundaki c¢ikintt 1 numarali metacarpus’un karsiligidir
(Dursun 2007). Carpometacarpus siiliin ve kekliklerde os metacarpale alulare, os
metacarpale majus ve 0s metacarpale minus olarak 3 kemikten olusur ve havali
degildir. Ortalama carpometacarpus uzunlugu; keklikte 29,94 + 0,31 mm, siiliinde
34,82 + 0,26 mm (Lok ve Yalgin 2007), kizil sahinde 59-71,2 mm’dir (Atalar ve ark.
2007).

1.2.2.3.3. Ossa digitorum manus (EI parmak kemikleri)

Ossa digitorum manus; farkli biiyiiklik ve yapidaki, metacarpal kemiklere
uygun olarak 3 adet parmagin kemiklerinden olusur. Bunlardan polex ad1 verilen 1.
parmak tek phalanx’tan olusur. Tavuk, kaz ve ordekte ikinci bir phalanx daha
bulunur. En giiglii parmak olan 2. parmagin biri biiyiik ve proximal, digeri kiigiik ve
distal olan 2 phalanx’1 vardir. Kazda 3. phalanx’in kalintisi da olabilir. 3. parmakta 1

phalanx bulunur (Dursun 2007).

1.2.3. Ossa cinguli membri pelvici (Bacak kemeri kemikleri)

Kanatlilarda memelilerdeki ossa cinguli membri pelvici’yi olusturan
kemiklerin (sacrum, coxa) yani sira vertebra lumbicalis’ler de kaynagmistir (Nickel ve
ark. 1977, Konig ve ark. 2016). Bu yaygin olan kaynasma; kanatlinin havalanma ve
inisi sirasinda bacakta olusan stresle basa ¢ikmaya yardimei olur (Egwu ve ark. 2012).

1.2.3.1. Os coxae (Kalca kemigi)

Synsacrum ile 2 0s coxa’nin birlesmesinden olusan kanatli pelvis’i, viicudun
en biiylk kemigidir. Pelvis memelilerden farkli olarak ventral’de agiktir, yani
kanathilarda symphysis pelvis yoktur. Kal¢a kemiklerinin her biri os ilium, os pubis
ve os ischii’nin degisik derecelerde kaynasmasindan meydana gelir. Distal’e dogru
femur (uyluk kemigi), ossa cruris (bacak kemikleri), tarsometatarsus (tarak

kemikleri) ve ossa digitorum pedis (parmak kemikleri) takip eder (Giiltekin 1966,
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Dursun 2007). Kaya kekligi ve siiliinlerde ossa membri pelvici iizerinde
karsilastirmali yapilan ¢alismada (Basogul ve Besoluk 2016) kekliklerin tiim kemik
uzunluk Olgiilerinin daima siiliinlerden kii¢iik oldugu ve bacak kemiklerinin

hi¢birinde pneumatik yap1 goriilmedigi bildirilmistir.

Os coxa memelilerde oldugu gibi os ilium, os ischii ve os pubis olmak iizere
3 kemikten olusur. Farkli derecelerde kaynasan bu kemikler acetabulum’u
sekillendirir. Ancak tavuk ve ordekte os pubis; acetabulum’un olusumuna katilmaz.
Acetabulum’un caudodorsal’indeki iisti kikirdakla kapli kemik ¢ikintisina
antitrochanter denir. Bu ¢ikinti femur’un trochanter major’u ile eklemlesir (Dursun
2007). Saccus abdominalis’in coxa’y1 pneumatize ettigi bilgisine (King 1975) paralel
olarak kazlarda da saccus abdominalis synsacrum’u pneumatize eder (Khalifa ve
Nora 2015). Altin kuyruk yildizli pili¢lerde 0S coxae’da pneumatizasyon goriilmez
(Hogg 1984b).

1.2.3.1.1. Os ilium (Bogiir kemigi)

Ossa cinguli membri pelvici’nin en biiyiik kemigidir. Papaganlarda os ilium
ve synsacrum birlesir (Mckibben ve Harrison 1986). Yapilan bir ¢alismada, 48
tavuktan; 2 tanesinde bilateral, 2 tanesinde unilateral olmak {izere toplam 4
materyalde ilium’un havali oldugu goriilmistir (Hogg 1984a). Os coxae’nin
olusumuna katilan en genis ve yasst kemiktir (Dyce ve ark. 1987). Ala
preacetabularis ilii, ala postacetabularis ilii ve corpus ilii olmak iizere {i¢ kisimdan
olusur (N.A.A. 1993). Kanatlilardaki ala preacetabularis ilii memelilerdeki fossa
glutea’nin karsihigidir (Nickel ve ark. 1977). Ala preacetabularis ilii’nin facies
dorsalis ve facies ventralis olmak tizere iki yiizii vardir. Bu kismin dorsal kenarini
crista iliaca dorsalis sekillendirir. Ala postacetabularis ilii; facies dorsalis, facies
ventralis, facies lateralis ve facies renalis ilii olmak iizere dort yiize sahiptir. Corpus
ilii’ye ait olusumlar; crista iliaca obliqua, pila ilioischiadica, crista iliaca intermedia,
incisura acetabularis, antitrochanter ve tuberculum preacetabulare’dir. Crista iliaca
obliqua; ala preacetabularis ilii’nin ventral yiizii ile acetabulum’un ventral duvari

arasinda bulunur. Pila ilioischiadica; pelvis’in her bir ventral sinirint olusturur. Ayni
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zamanda cranial kismi crista iliaca obliqua’yr sekillendirir. C seklindeki incisura
acetabuli’nin olusumuna os ischium, os pubis ve os ilii’nin corpus’lar1 katilir.
Antitrochanter; acetabulum’un caudodorsal’inde, collum ve trochanter femoris ile
baglantili, ¢ogu kismini ischium’un ve az kismini ilium’un sekillendirdigi yapadir.
Tuberculum preacetabulare (proc. pectinealis, proc. preacetabularis, proc. prepubica)

acetabulum’un ventrocranial kenarinda bulunur (N.A.A. 1993).

1.2.3.1.2. Os ischii (Oturak kemigi)

Corpus ischii ve ala ischii olmak iizere iki kisimda incelenir. Corpus ischii
tizerinde; corpus ilii’de de bulunan incisura acetabularis, pila ilioischiadica ve
antitrochanter bulunur. Ala ischii; facies medialis ve facies lateralis olarak iki yiize
sahiptir. Facies medialis lizerinde uzun, genis ve sig olarak sulcus obturatorius
vardir.  Proc. obturatorius; ischium’un ventral’inde, for. obturatum ve fenestra
ischiopubica arasindaki ¢ikintidir (N.A.A. 1993). Tavuklarda os ischium haval
degildir (Hogg 1984a).

1.2.3.1.3. Os pubis (Cat1 kemigi)

Os pubis, os ischii’nin ventral’inde uzayan ince bir kemiktir. Bazi kus
bilimciler ¢ok tutarli olmasa da, os pubis’ler arasindaki mesafeyi Olgerek kusun
cinsiyetini belirlemektedir (Mckibben ve Harrison 1986). Corpus pubis ve scapus
pubis olarak iki kisimdir. Corpus pubis; incisura acetabularis ve tuberculum
preacetabulare’nin olusumuna katilir. Scapus pubis; ala ischii’nin ventral kenarina
paralel oldukca hassas bir yapidir. Ala ischii’den for. obturatum ve fenestra
ischiopubica ile ayrilir (N.A.A. 1993). Tavuklarda os pubis havali degildir (Hogg
1984a). Bilinen en eski kus tiirii olan Archaeopteryx’lerde fossa pneumatica’nin

varligindan dolay1 pneumatize oldugu tespit edilmistir (Christiansen ve Bonde 2000).
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1.2.4. Ossa membri pelvici (Bacak kemikleri)

Kanatlilarda lokomosyon tiiriiniin iskeleti nasil 6l¢eklendirdigini anlamak i¢in
yapilan c¢aligmada tiim arka ekstremite kemikleri bilgisayarli tomografi ile
taranmistir. Kanathilar ugan, ugamayan, atlayan ve amatorler olarak 4 gruba
ayrilmistir. Kusun biyiikligi arttikca femur, tibiotarsus ve tarsometatarsus’ta
kemiklerin proksimal ve distal uglarinin genisledigi, buna bagl olarak diafiz’in

nispeten daha kisa oldugu goriilmiistiir (Doube ve ark. 2012).

1.2.4.1. Femur (Uyluk kemigi)

Su kuslarinda daha kisadir. Kiire seklindeki caput femoris’i ince bir collum
femoris takip eder. Caput femoris tizerinde fovea capitis goriiliir. Lateral’deki biiyiik
cikintiya trochanter major denir. Trochanter major’un {izerinde acetabulum’un
antitrochanter’i ile eklemlesen eklem yiizii bulunur. Collum femoris’in distal ve
medial’inde trochanter minor bulunur. Femur’un distal ucunun 6n yiiziinde trochlea
femoris, arkada ise 2 adet condylus bulunur. Condylus medialis tibia ile daha biiyiik
olan condylus lateralis ise tibia ve caput fibula ile eklemlesir (Dursun 2007). Femur
uzunlugu Kanada kazlarinda 81,5 mm’dir (Allison ve ark. 2006). Femur
uzunlugunun tibiotarsus ve tarsometatarsus’a orani diger kanatlilarda genellikle 1:2:1
iken deve kusunda 1:2:2°dir (Alexander 1985). Benzer viicut kiitleli kuslar arasinda
karsilastirma yapildiginda amatorler (6rdek, kaz, kugu) daha ince ve kisa bir femur’a
sahiptir (Doube ve ark. 2012). Tavuklarda femur’da pneumatizasyon goriilmez
(Hogg 1984a).

1.2.4.2. Patella (Diz kapagi kemigi)
M. quadriceps femoris’in tendosu i¢inde kii¢lik bir kemiktir. Trochlea femoris

tizerinde asag1 yukari hareket eder (Dursun 2007). Kekliklerde tiggen, siiliinlerde ise

memeli hayvanlarin talus’u goriintimiindedir (Basogul ve Besoluk 2016).
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1.2.4.3. Tibiotarsus (Kaval-ayak bilek kemigi)

Baldir iskeleti; kuvvetli olan tibia ile zayif olan fibula’dan olusur. Tibia’nin
distal ucu; ossa tarsi’nin proximal sirasi ile kaynastigindan, tibiotarsus olarak
isimlendirilir (Dursun 2007). Evcil kazlarda tibiotarsus’un proximal metafiz’inde
yapilan calismada substantia spongiosa’nin hacim ve yogunlugu radyolojik olarak
incelenmis, erkeklerde maksimum degerler 12 haftalik yasta goriiliirken, disilerde 8
haftalik yasta gortilmistiir (Charuta ve ark. 2012). Su kuslarinda tibia’nin boyu,
femur’un iki kati kadardir. Bu durum bacaklarin yiizmedeki goreviyle ilgilidir.
Giivercin ve tavukta tibia, femur’dan; femur’un 1/3’{ kadar uzundur (Dursun 2007).

Tibiotarsus uzunlugu Kanada kazlarinda 150,5 mm’dir (Allison ve ark. 2006).
1.2.4.4. Fibula (Baldir kemigi)
Proximal ugta oluklu iki condylus tibiae vardir. Condylus lateralis’in dis yiizi

ile caput fibulae eklemlesir. Fibula’nin asagi dogru gittikce sivrilesen corpus’u

synostosis veya syndesmosis seklinde tibia’ya baglanir (Dursun 2007).

1.2.4.5. Ossa pedis (Ayak kemikleri)

1.2.4.5.1. Ossa tarsi (Ayak bilek kemikleri)

Kanatlilarda ayak bilek kemiklerinin proximal sirasi tibia ile (tibiotarsus),
distal sirast metatarsus ile (tarsometatarsus) kaynastigi icin; tarsal kemikler
kanatlilarda bulunmaz (Dursun 2007). Ossa proximalia tarsi tibiale (astragulus) ve
fibulare (calcaneum)’den olusur. Sonradan tibia’nin distal’i ile kaynasir. Os tarsi
distale ise metatarsus’un proximal’i ile kaynasir (N.A.A. 1993).

1.2.4.5.2. Tarsometatarsus (Ayak bilek-tarak kemigi)

Os metatarsale | (primum, hallucis), os metatarsale Il (secundum), os

metatarsale III (tertium), os metatarsale IV (quartum) olmak iizere 4 tanedir. Os
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metatarsale |; proc. articularis tarsometatarsalis ve trochlea metatarsi I’e sahiptir
(N.A.A. 1993). Kuslarda tek olan tarsometatarsus 2., 3., 4. metatarsus’lar ile tarsal
kemiklerin distal sirasinin kaynasmasindan olusur. Os metatarsale I ¢cok kii¢tilmiistiir
ve distomedial’de bulunur. Tarsometatarsus’un boyu, kusun yerden yiiksekligini
belirler (Dursun 2007). Penguenlerde tarsometatarsus’larin eksik kaynastigi
bildirilmistir (King ve McLelland 1984). Extremitas proximalis tarsometatarsi ve
extremitas distalis tarsometatarsi olmak tiizere iki ucu vardir. Proximal
tarsometatarsus’ta eminentia intercotylaris ve hypotarsus (calcaneus) bulunur.
Bunlarin arasinda kalan alana area intercotylaris denir. Area intercotylaris ve
proximal hypotarsus arasinda sulcus ligamentosus bulunur. Hypotarsus; proximal
tarsometatarsus’un plantar’ina yerlesmis, cogunlukla distal tarsal kemikler tarafindan
sekillendirilen bir c¢ikintidir. Crista hypotarsi’ler arasindaki sulci hypotarsi’ler
canales hypotarsi ile pedal parmaklar i¢in flexor tendonlarin yerlestigi kisimlardir.
Canalis interosseus distalis devam ederek for. vasculare distale olarak sonlanir.
Sulcus flexorius (sulcus longitudinalis plantaris) crista plantaris medialis ve crista
plantaris lateralis’in sinirlandirdigi derin bir oluktur. Sulcus extensorius (sulcus
longitudinalis dorsalis) parmaga ait ekstensor, intrinsik kaslarin gegtigi oluktur
(N.A.A. 1993). Evcil kuslar arasinda en uzun kemiklisi tavuk, en kisa kemiklisi
kazdir. Tek parca halindeki tarsometatarsus’un extremitas distalis tarsometatarsi’si
cok belirgin 2 centik ile 3 trochlea’ya ayrilmistir. Bunlardan axial olan1 daha uzun ve
kuvvetlidir (Giiltekin 1966, N.A.A. 1993). Cogu kusta tarsometatarsus boyu
tibiotarsus’tan kisa iken yagmur kusunda iki kemik de yaklasik olarak esit
uzunluktadir. Bu durum agirhik merkezinden dolayi, kus ¢Omeldigi zaman
parmaklarinin {izerinde kalmasini saglamaktadir (King ve McLelland 1984).
Yiiriiyen, tirmanan, hizlh yiiziicli, yavas yiiziicii ve yirtict kuslar arasinda yapilan
Olctimlerde; tarsometatarsus’un ortalama uzunlugunun yirtici kuslarda daha biiyiik
iken yavas yiziiciilerde daha kiigiik oldugu tespit edilmistir. Bayagi sahinde
uzunlugu 38,5 mm, yesilbas 6rdekte 45,6 mm, ser¢ede 18,9 mm, ispinozda 17,9 mm,
altin kartalda 104,8 mm, dalgi¢ kusunda 78,3 mm’dir (Zeffer ve Norberg 2003).
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1.2.4.5.3. Ossa digitorum pedis (Ayak parmak kemikleri)

Evcil kuslarda dort adet parmak vardir. Medial’de olan birinci parmak
plantar’a yoneliktir ve proximal’de olandir. Cogu karinasiz kusta bulunmaz. 2., 3. ve
4. parmaklar 6n taraftadir ve gittikge daha distal’de yer alirlar (N.A.A. 1993, Dursun
2007).

1.2.4.5.3.1. Phalanges (Parmak kemikleri)

Birinci parmakta iki, ikinci parmakta iig, tiglincii parmakta dort ve dordiincii
parmakta bes adet phalanx bulunur. En ugtaki phalanx’larin sekli iicgene benzer ve
uglarinda g¢engel seklinde tirnaklar vardir (Dursun 2007). Phalanx proximalis ve
phalanx intermediae; proximal’den distal’e dogru basis phalangis, corpus phalangis
ve capitulum phalangis kisimlarindan olusur. Basis phalangis iizerinde cotyla
articularis bulunur. Corpus phalangis, facies dorsalis ve facies plantaris adinda iki
yiize sahiptir. Trochlea articularis ve fovea lig. collateralis, capitulum phalangis’e
aittir. Phalanx ungualis’in (terminalis); basis phalangis, corpus phalangis ve apex
phalangis kisimlar1 vardir. Basis phalangis iizerinde cotyla articularis, tuberculum
extensorium ve tuberculum flexorium bulunur. Corpus phalangis sinir ve damarlarin
gectigi sulcus neurovascularis’e sahiptir (N.A.A. 1993). Deve kusunda 2 parmak
bulunur (Alexander 1985).

1.3. Amag¢

Bu calismada Kars yoresinde yetistirilen kazlarin iskelet sisteminin
komparativ, morfometrik ve makroanatomik olarak incelenmesi amaglandi. Disi ve
erkek kazlarin kaslar1 diseke edildi. Diseksiyon, kaynatma ve kurutma islemleri
yapildiktan sonra cinsiyet bazinda tim viicut kemikleriyle ilgili verilerin ortaya
konulmas1 amaglandi. Lateks ve takilon uygulamalariyla da pneumatize kemiklerin

tespit edilmesi hedeflendi.
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Calisma Izni

Bu calismanin izni igin &ncelikle Kars i1 Tarim ve Orman Miidiirliigii’ne
proje bazli form doldurularak bagvuru yapildi. Incelenen basvuru sonucunda verilen
iznin hayvan refahinin saglanmasi ve yer i¢in oldugu (31.03.2017 tarih ve E.791642
sayil1), yerel etik kurul izni yerine gegmedigi belirtildi. Verilen bu sartli izin ile
Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (KAU-HADYEK)’na
basvuruldu. Calismamizin, KAU-HADYEK/2017-047 kodu ile uygun olduguna dair

karar verildi.

2.2. Hayvan Materyali

Gida olarak kesim yapan yetistiricilerden temin edilen kadavralar Kafkas
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dal1 laboratuvarmna getirildi ve
calisma burada yiiriitiildii. Calismada ortalama 3,25 + 0,15 kg (disi) - 3,92 + 0,21 kg
(erkek) agirhiginda; 1 yash 12 disi, 12 erkek olmak iizere toplam 24 adet kaz

kadavrasi kullanildi.

2.3. Metot

Kaz kadavralarinin agirliklar dijital hassas terazi (0-15 kg aras1 1g, 15-30 kg
arast 2 g onaysiz hassasiyet, BCS21-6 MR kodlu Baykon marka) yardimiyla
kaydedildi. Kazlarm 10 disi 10 erkek olmak iizere 20 tanesinin yiizeysel kaslar
diseke edildikten sonra maserasyon islemiyle kemikler ortaya ¢ikarildi. Kemiklerinde
calisilacak kazlarin yiizeysel kaslar1 diseke edildikten sonra %10-15 oraninda
sodyum bikarbonat (NaHCO3) ilave edilmis suda iki saat kaynatma islemi yapildi
(Tagbas ve Tecirlioglu 1965). Vertebra’larin normal siralarinin bozulmamasi igin;
atlas’in for. vertebrale’sinden gecirilen tel, canalis vertebralis’in sonuna kadar
ilerletilerek columna vertebralis tespit edildi. Sogutma isleminden sonra kemikler

iyice temizlendi ve beyazlatmak icin %10 hidrojen peroksit (H,O;) soliisyonunda iki
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saat bekletildi. En son kemikler iyice yikandiktan sonra giineste kurumaya birakildi
(Tagbas ve Tecirlioglu 1965, Mussa ve ark. 2015). Kazlarin tiim kemikleri iizerinden
Driesh (1976)’in belirledigi yonteme gore digital kumpas ve mezura yardimi ile 6lgii
alindi. NLAA. (1993)’a gore isimlendirilmesi yapildi. Kemiklerin isimlerini
Tiirkge’ye ¢evirirken Tecirlioglu (1986)’nun terimler sozligi kullanildi. Vertebra
cervicalis specialis ve vertebra thoracica’larin cranial genisligi, caudal genisligi,
kemik uzunlugu, kemik genisligi, cranial’den kanal yiiksekligi ve kanal genisligi
Tipirdamaz ve Yiiksel (2012) baz alinarak digital kumpas ile olgiildii. Os
lumbosacrale’ye ait olan vertebra lumbicalis ve sacralis’lerin Glgiileri Driesh

(1976)’in belirledigi yonteme gore digital kumpas ile saptandi.

Pneumatik kemiklerin belirlenmesi amaciyla trachea’dan 1 disi 1 erkek kaza
korozyon kast ¢aligsmasi i¢in akrilik (takilon), 1 disi 1 erkek kaza da kirmizi kumas
boyalar ile renklendirilen sivi kauguk madde (lateks) enjekte edildi. Her bir kaza 120
ml lateks enjekte edildi. Lateks enjekte edilen kazlar lateksin katilagsmasi i¢in 2 hafta
5-6°C’de sogutucuda bekletildi. Sonra %10’luk formaldehit soliisyonunda
bekletilerek diseke edildi. Kaslar diseke edilerek lateksin hava keseleri araciligiyla
ulastig1 pneumatize kemikler tespit edildi. %20 monomethyl-methacrylate ile %80
polimetyl-methacrylate igeren akrilik karisimi; trachea yolu ile her bir kaza 120 ml
verildi. Bu karigimin katilagsmasini saglamak i¢in kadavra 24 — 48 saat ¢gesme suyu
icinde bekletildi. Daha sonra korozyon yapmak igin %30’luk potasyum hidroksit
(KOH) solusyonu ig¢inde 60°C 1sida dokular eriyinceye kadar bekletilip
temizlendikten sonra inceleme yapildi. Boylece hem lateks hem de akrilik sayesinde

pneumatize kemikler tespit edildi.
2.4. Istatistiksel Analiz
Elde edilen tim oOlgiimlerin ortalama ve standart sapma degerleri ile

cinsiyetler arasi farkliliklar SPSS (20.0 version) paket programinda ‘independent

samples t’ testi ile belirlendi.
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3. BULGULAR

3.1. Skeleton axiale (Eksensel iskelet)

Kazlarda skeleton axiale’nin; columna vertebralis, costae, sternum ve
cranium’dan olustugu goriildi (Resim 1).

Resim 1. Kazlarda tiim iskeletin lateral’den goriiniisii

3.1.1. Columna vertebralis (Omurga siitunu)

Columna vertebralis; vertebrae cervicales speciales, vertebrae thoracicae,
vertebrae synsacrales ve vertebrae caudales olmak {izere 4 kisimda incelendi.
Columna vertebralis’in kemik uzunlugunun, C15’ten sonra belirgin bir sekilde

azaldigi, kemik genisliginin ise arttig1 gozlendi.

3.1.1.1. Vertebrae cervicales speciales (Boyun omurlari)

Columna vertebralis’in pars cervicalis specialis’i disi ve erkek kazlarda 17

adet vertebra’dan olusan S harfi seklindeydi. Vertebra’larin dorsal yiizlerinin hafif i¢
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biikey oldugu belirlendi. Kazlarda vertebra cervicalis specialis’lerde proc.
spinosus’lar, crista seklinde bulunmaktaydi. C13-Cl4’ten itibaren proc.
caroticus’larin belirgin oldugu ve proc. costalis’lerin kisalmaya basladigi goriildii.
C15-16’dan itibaren; proc. caroticus’larin tamamen birlesip, tek ¢ikint1 olan proc.
ventralis haline doniistiigii belirlendi. Son vertebra cervicalis specialis’lerde proc.
spinalis ventralis’in varlig1 kismen goriildi. Atlas’in yuvarlak, yiizik seklinde ve
kiiciik ebatta oldugu saptandi. Atlas’in caudal’deki yiizli olan facies art. axialis’in;
axis’e ait olan dens ile eklem yaptig1 tespit edildi. Atlas’in ventral’inde tuberculum
ventrale belirgin olarak sekillenmisti. Atlas’in dorsal’indeki proc. spinosus

dorsalis’in belli belirsiz bir crista halinde olustugu tespit edildi.

Resim 2. Atlas’in cranial’den goriiniimii

a: Fossa condyloidea, b: Incisura fossae, c¢: Arcus atlantis, d: Corpus atlantis, e: For. transversarium

Tablo 1: Disi ve erkek kazlarda atlas {izerinden alinan bazi parametrelerin karsilagtirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
Dorsal uzunluk  3,35+0,04 3,86+ 0,03 <0,001
Ventral uzunluk 5,09 + 0,02 6,93 + 0,03 <0,001

Birinci vertebra cervicalis specialis (atlas) diger vertebra’lardan farkli sekli ve
boyutundan dolay: dlgiimlere katilmad: (Resim 2). ikinci vertebra cervicalis specialis
(axis)’ten sonuncu vertebra cervicalis specialis’e kadar toplam 16 adet vertebra

tizerinden degerlendirme yapildi.

Lateks uygulamalart sonucunda inceledigimiz kadavralarda C12-C17°nin

saccus cervicalis tarafindan pneumatize edildigi goriildii.
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Resim 3. Vertebra cervicalis specialis’in dorsal’inden 6lgiilen cranial ve caudal genislik

1: Cranial genislik, 2: Caudal genislik, a: Zygapophysis cranialis (proc. articularis cranialis,
prezygapopysis), b: Zygapophysis caudalis (proc. articularis caudalis, postzygapopysis), c: Facies
articularis cranialis, d: Lacuna interzygapophysialis, e: Proc. spinosus

Tablo 2: Disi ve erkek kazlarda vertebra cervicalis specialis’ler iizerinden alman cranial ve caudal

genisliklerin karsilastiriimasi

Cranial Genislik Caudal Genislik

Vertebra (Ortalama + S.E.) (Ortalama + S.E.)
Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

C2 9,19+£0,42 11,08 +£0,23 0,001 1525+0,43 16,40+ 0,42 0,070
C3 15,87 +0,17 17,76 £ 0,45 0,002 15,52+ 0,19 17,54+ 0,25 <0,001
C4 17,66 £ 0,28 19,54+ 0,28 <0,001 15,32+ 0,25 17,13+0,34 <0,001
C5 17,84+ 0,22 19,64 +0,33 <0,001 1542+0,16 16,87+0,28 <0,001
C6 17,94 £0,30 19,91+ 0,41 0,001 15,48 £0,15 17,10+£0,35 0,001
C7 17,94 £0,39 20,22+ 0,42 0,001 1529+0,42 16,40 £0,29 0,045
C8 18,34 £ 0,27 20,18+ 0,44 0,002 14,18+£0,32 15,38 £0,25 0,009
C9 18,61 £0,23 20,61 + 0,44 0,001 1438+ 0,19 16,24+0,43 0,001
C10 20,01 £0,37 22,20+0,54 0,004 15,23+0,30 17,01 £0,49 0,006
C11 21,69 +£0,27 24,28 +0,51 0,001 16,89+ 0,31 18,35+ 0,46 0,17

C12 22,08 £0,24 24,62 +0,57 0,001 18,14+ 0,38 19,69+ 0,41 0,013
C13 22,56 £0,31 24,92+0,42 <0,001 18,94+0,38 19,87+0,36 0,092
Ci14 21,87 +£0,21 24,15+ 0,63 0,006 17,28+0,33 19,46+ 0,28 <0,001
C15 22,23+£0,39 24,01 +0,58 0,020 16,74+ 0,25 18,85+ 0,31 <0,001
C16 24,35+£0,60 25,33+0,87 0,364 15,77+ 0,37 17,84+ 0,36 0,001
Cc17 28,44+ 0,39 29,60+ 0,81 0,214 13,77+ 0,50 16,08 £ 0,25 0,001

Resim 3’te gosterildigi gibi alinan Ol¢iimler Tablo 2’de verildi. Cranial
genisligin disi ve erkeklerde en kiiciik C2’de (9,19 + 0,42 / 11,08 + 0,23), en biiyiik
C17°de (28,44 + 0,39 / 29,60 + 0,81) oldugu tespit edildi. Caudal genisligin disi ve
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erkeklerde en kiigik C17°de (13,77 + 0,50 / 16,08 £ 0,25), en biiylik C13’te (18,94 +
0,38/19,87 + 0,36) oldugu saptandi.

Tablo 2’de goriildiigii gibi C2-C14 arasindaki vertebra’larin cranial genisliginin

disi ve erkekler arasinda onemli derecede farkli oldugu belirlendi. Caudal genislik

farkliliklarinin C2, C11 ve C13. vertebra’lar hari¢ 6nemli oldugu tespit edildi.

Resim 4. Vertebra cervicalis specialis’in ventral’inden olglilen kemik uzunluk ve genisligi

a: Proc. costalis, b: Facies articularis caudalis

Tablo 3: Disi ve erkek kazlarda vertebra cervicalis specialis’lerin ventral’inden alinan kemik

uzunlugu ve genisliginin karsilastirilmasi

Kemik Uzunlugu (Ortalama + S.E.)

Kemik Genisligi (Ortalama + S.E.)

Vertebra
Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

C2 14,74+ 0,65 20,44+0,56  <0,001 7,72+0,74  4,71+0,63 <0,001
C3 17,83+0,62 20,96 + 0,65 0,003 4,73+ 0,56 3,74+0,16 0,122
C4 19,89+ 0,45 22,32+0,39 0,001 517+0,36  537+0,22 0,657
C5 20,47+0,42 23,34+0,50 <0,001 5,61+0,27 5,96 £0,25 0,355
C6 21,03+0,49 23,08 +0,47 0,007 5,64+027  6,25+£0,26 0,122
Cc7 21,21+0,50 23,41 +0,54 0,007 577£0,25  6,59+0,25 0,34

C8 22,24+0,39 24,95+0,55 0,001 589+0,33 6,76+0,16 0,32

C9 22,70 0,47 25,03 +0,25 <0,001 5,38+0,26 5,87+0,18 0,146
C10 22,43+0,54 2586+044 <0,001 5,17+039 548+0,16 0,481
C11 21,06 £0,80 25,01 +0,32 <0,001 5,02+0,28  5,58+0,19 0,120
C12 20,61+0,87 2529+0,48 0,001 526+£0,53  547+0,19 0,721
C13 20,95+0,85 24,52+ 0,36 0,001 481+0,18 591+0,17 <0,001
C14 20,89 +0,48  23,35+0,47 0,002 5,66 0,23 6,23 +0,11 0,047
C15 19,23 +0,48 22,08 0,72 0,004 724+£042  7,70+£0,21 0,338
C16 15,82+0,55 19,29+ 0,81 0,002 8,46+0,16  9,14+0,26 0,038
C17 13,75+0,39 15,22+0,47 0,026 9,49+0,20 10,88 +0,30 0,001




38

Resim 4’te gosterildigi gibi aliman ol¢iimler Tablo 3’te sunuldu. Kemik
uzunlugunun disi ve erkeklerde en kii¢iik C17°de (13,75 + 0,39 / 15,22 + 0,47),
disilerde en biiyiik C9’da (22,70 + 0,47) erkeklerde ise en biiyiik C10’da (25,86 +
0,44) oldugu tespit edildi. Kemik genisliginin disi ve erkeklerde en kiigiik C3’te
(4,73 £ 0,56 / 3,74 £ 0,16), en biiyiikk C17°de (9,49 + 0,20 / 10,88 £0,30) oldugu
belirlendi.

Tablo 3’te belirtildigi gibi C2-C17 arasindaki vertebra’larin  kemik
uzunlugunun erkeklerde disilerden 6nemli derecede fazla oldugu saptandi. Kemik
genisligi C4-C12 aras1 ve C15 haricinde erkek kazlarda disilerden 6nemli derecede

yiiksekti.
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Resim 5. Vertebra cervicalis specialis’in cranial’inden 6l¢iilen kanal yiikseklik ve genisligi
a: Proc. caroticus, b: For. transversarium, c: Sulcus caroticus, d: Arcus vertebrae, e: Ansa
costotransversalis
Tablo 4: Disi ve erkek kazlarda vertebra cervicalis specialis’lerin cranial’inden alinan kanal yiikseklik

ve genisliginin karsilagtirilmasi

Kanal Yiiksekligi Kanal Genisligi
Vertebra (Ortalama + S.E.) (Ortalama =+ S.E.)

Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri

c2 4,13+£0,19  4,31+0,19 0,525  436+0,15 4,67+0,32 0,392
C3 4,66+0,17  4,99+021 0,246  4,74+022  4,95+0,18 0,468
c4 439+0,14  4,62+021 0,360  4,56+0,12 527+0,15 0,002
c5 4,18+0,14  4,44+0,15 0,245  487+0,17 528+0,10 0,056
C6 4,15£0,12  4,57+0,13 0,036  5,00+£026 5,33+0,14 0,276
c7 448+0,13  4,48+0,16 0,992 526+,16  544+0,19 0,483
c8 4,61£0,18  4,88+0,15 0,253  5,12+0,10  5,59+0,15 0,015
Co9 471+0,7  4,84+0,17 0,497  528+0,12  5,64+0,12 0,054
C10 478 £0,06  5,09+0,15 0,063  5,555+0,19 5,61+0,15 0,806
c11 5444017  567+0,17 0,344  588+0,15 5,79 +0,20 0,713
C12 564+0,15  556+0,14 0,693  581+0,16 5,.84+0,15 0,900
C13 566+031  574+030 0,866  5,88+0,15  545+0.25 0,158
Cl14 5434032  533+040 0,850  5,51+0,16  5,20+0,27 0,341
C15 5474026 559+ 40 0,793  6,00£0,29 5,66+ 0,26 0,394
C16 541+£0,19 5464026 0,895  623+0,14 6,18+0.25 0,862
C17 514+0,13  587+009  <0,001 633+0,13  6,45+0,16 0,595

Resim 5’te gosterildigi gibi alinan Olgimler Tablo 4’te belirtildi. Kanal
yiiksekligi disi ve erkeklerde en kiigiik C2°de (4,13 £ 0,19 /4,31 + 0,19) disilerde en
biiyiik C13’te (5,66 + 0,31) erkeklerde ise en biiyiikk C17°de (5,87 + 0,09) olgiildii.
Kanal genisligi disi ve erkeklerde en kiigiik C2’de (4,36 + 0,15 / 4,67 £+ 0,32), en
biiyiik C17°de (6,33 + 0,13 / 6,45 +£0,16) saptand.
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Tablo 4’te goriildiigii gibi C6 ile C17’ye ait kanal yiiksekliginin ve C4 ile
C8’¢ ait kanal genisliginin erkeklerde disilerden Oonemli derecede yiiksek oldugu

gozlendi.

3.1.1.2. Vertebrae thoracicae (Gogiis omurlari)

Kazlarda 10 adet vertebra thoracica oldugu goriildii. Vertebra thoracica’larin
corpus’u {izerinde costa’larin baglanmasi igin eklem yiizleri vardi. Vertebrae
thoracicae’nin proc. spinosus’lari ve proc. transversus’larinin kendi aralarinda
birlesmis oldugu goriildi. Proc. transversus’lar arasindaki birlesme T3’ten itibaren
goriildii. T3.-T6. vertebra’lar arasinda notarium’un sekillendigi belirlendi. T2-T3’den
sonra vertebra thoracica’nin ventral’indeki proc. ventralis’ler belirginlesmis ve
birleserek ibik seklinde kuvvetli olan crista ventralis’i olusturmuslardi. Proc.
ventralis’in T1’de bulunmazken T2’de belirgin oldugu, T2 den sonra ise belirgin bir
crista seklinde devam etmekte oldugu goriildii. Canalis vertebrarterialis’in uzunluk
ve genisliginin canalis notarii ile hemen hemen benzer oldugu saptandi. Os
lumbosacrale’nin olusumuna katilan T8’in, vertebra lumbicalis’ler ile tamamen
kaynastigi gorildi. Vertebrae thoracicae’ye ait oOlgiimler TI1-T6 arasindaki
vertebra’larin her birinden alindi. T7’dan itibaren ayrilmama ve os lumbosacrale ile

kaynagma durumundan dolay1 degerlendirilmedi.

Resim 6. Vertebra thoracica’larin dorsal’den goriintiisii
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Resim 7. Vertebra thoracica’nin dorsal’inden 6lgiilen cranial ve caudal genislik

Cr: Cranial genislik, Cau: Caudal genislik

Tablo 5: Disi ve erkek kazlarda vertebra thoracica’lar tizerinden alinan cranial ve caudal genigligin

karsilagtirilmasi
Cranial Genislik Caudal Genislik
Vertebra (Ortalama + S.E.) (Ortalama + S.E.)
Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri
T1 29,98 £0,39 32,35+0,43 0,001 11,52 +0,29 13,40+ 0,41 0,001
T2 27,60+ 0,35 30,98+0,40 <0,000 10,83+0,16 11,85+0,29 0,007
T3 26,38 +0,18 29,28+0,57 <0,001 11,58+0,24 13,14+0,44 0,006
T4 27,26 +0,41 30,25+ 0,64 0,001 12,13 +£0,24 13,34+ 0,40 0,019
T5 29,29+51  31,44+0,72 0,025 12,93 £0,26 14,03 £ 0,25 0,007
T6 29,75+£0,33 32,68 +£0,78 0,005 13,89 £0,28 14,77+£0,34 0,060

Resim 7°de gosterilen yerlerden vertebrae thoracicae iizerinden alinan
ol¢timler Tablo 5’te ifade edildi. Cranial genisligin disi ve erkeklerde en kiigiik T3’te
(26,38 £ 0,18 / 29,28 + 0,57), en bilyiikk T6’da (29,75 + 0,33 / 32,68 + 0,78) oldugu
saptandi. Caudal genisligin disi ve erkeklerde en kiigiik T2 de (10,83 £ 0,16/ 11,85 +
0,29), en biiyiik T6’da (13,89 + 0,28 / 14,77 + 0,34) oldugu tespit edildi. T1 ve

T2’nin saccus cervicalis tarafindan pneumatize edildigi belirlendi.
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Resim 8. Vertebra thoracica’nin ventral’inden 6lgiilen kemik uzunluk ve genisligi

u: Kemik uzunlugu, g: Kemik genisligi

Tablo 6: Disi ve erkek kazlarda vertebra thoracica’larin ventral’inden alinan kemik uzunluk ve

genisliginin karsilastiriimasi

Kemik Uzunlugu Kemik Genisligi
Vertebra (Ortalama + S.E.) (Ortalama + S.E.)

Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri
T1 11,76 £ 0,35 13,43 +0,34 0,003 9,50+£0,39 10,40+0,29 0,081
T2 13,53+ 0,44 13,93+0,20 0,419 7,55+048  8,01+041 0,485
T3 15,57+0,10 16,55+ 0,34 0,013 6,46 £ 0,56  5,94+0,21 0,401
T4 1591+0,34 17,26+0,30 0,008 587+0,34 5,18+0,33 0,164
T5 14,59+0,20 16,34+0,36  <0,001 599+0,29 5,04+0,17 0,011
T6 14,54 +0,34 16,78+0,31 <0,001 6,65+0,38 5,62+ 0,48 0,107

Resim 8’de alinan 6l¢iimler dogrultusunda kemik uzunlugunun (Tablo 6) disi
ve erkeklerde en kii¢iik T1’de (11,76 = 0,35 / 13,43 + 0,34), en biiyiik T4 te (15,91 +
0,34 / 17,26 + 0,30) oldugu tespit edildi. Kemik genisliginin (Tablo 6) disi ve
erkeklerde en biiyiik T1’de (9,50 + 0,39 / 10,40 + 0,29); disilerde en kiigiik T4’te
(5,87 + 0,34), erkeklerde en kiiciik T5’te (5,04 £ 0,17) oldugu saptandi. Kemik
uzunlugunun T2 hari¢ diger vertebra thoracica’larda, kemik genisliginin T5.

vertebra’da erkeklerde disilerden fazla oldugu belirlendi.
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Resim 9. Vertebra thoracica’nin cranial’inden 6lgiilen kanal yiikseklik ve genisligi

a: Proc. spinosus, b: Proc. transversus, ¢: Fovea costalis, d: Proc. ventralis, e: Fovea cranioventralis

Tablo 7: Disi ve erkek kazlarda vertebra thoracica’larin cranial’inden alinan kanal yiikseklik ve

genisliginin karsilastiriimasi

Kanal Yiiksekligi Kanal Genisligi
Vertebra (Ortalama + S.E.) (Ortalama + S.E.)

Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek(n=10) P Degeri
T1 456+0,12 4,93+0,19 0,107 6,11+024 6,46+0,28 0,352
T2 4,69+0,18 4,63+0,15 0,791 5,74+0,25 6,38+0,19 0,059
T3 461+0,12 4,87+0,11 0,127 526+040 548+0,16 0,623
T4 447+0,13  5,07+0,21 0,027  490+031 521+0,19 0,403
T5 4,19+0,19 4,73+0,24 0,099 4,52+0,26 4,98+0,29 0,259
T6 4,19+0,23  4,36+0,27 0,625 4,61+£038 4,37+0,26 0,605

Resim 9°da alinan Olgiimlere istinaden Tablo 7’de belirtildigi gibi kanal
yiiksekliginin disilerde en kii¢iikk T5’te (4,19 + 0,19), en biiyiik T2’de (4,69 + 0,18)
oldugu; erkeklerde en kiigiik T6’da (4,36 + 0,27), en biiyiik T4’te (5,07 £ 0,21)
oldugu ol¢iildii. Kanal genisligi disi ve erkeklerde en biiyiik T1°de (6,11 + 0,24 / 6,46
+ 0,28); en kiiglik disilerde T5’te (4,52 + 0,26) erkeklerde T6’da (4,37 + 0,26)
olgtildii.

Kanal yiiksekliginin T4’te erkeklerde disilerden onemli derecede fazla

oldugu, kanal genisliginde ise 6nemli bir fark olmadigi tespit edildi.
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3.1.1.3. Vertebrae synsacrales (Birlesik sagr1 omurlarr)

Kazlarda T7°den itibaren vertebra thoracica’lar (3), tiim vertebra
lumbicalis’ler (3), tiim vertebra sacralis’ler (8) ile ilk vertebra caudalis olmak tizere
toplam 15 adet vertebra’nin birleserek synsacrum (os lumbosacrale)’u olusturdugu
goriildii. Vertebra synsacralis’lere ait proc. transversus’larin dorsal yiizliniin
caudal’inde ¢atallasmis kemik c¢ikintilar1 goriildii. Canalis synsacri’nin uzunluk ve
genisliginin canalis notarii ve canalis vertebrarterialis’e gore daha dar oldugu

belirlendi. Vertebra synsacralis’lerin pneumatize oldugu saptandi.

3.1.1.4. Vertebrae caudales (Kuyruk omurlar)

Kazlarda 10 adet vertebra caudalis vardi. Birinci vertebra caudalis’in
synsacrum’un olusumuna katildigi, 2.-7. vertebra’larin serbest oldugu ve son iig
vertebra’nin pygostylus’un olusumuna Katildigi belirlendi. Vertebra caudalis’lerden
son liclinlin birlesmesiyle sekillenen pygostylus, digerlerinden daha biiyliktii ve
ticgene benzer kama seklindeydi. Pygostylus’tan dnceki son ti¢ vertebra caudalis’in
ventral’inde bulunan proc. haemalis’lerin belirgin oldugu saptandi (Resim 10-11).
Canalis vertebralis (synsacri)’in pygostylus’a dogru devam ettikge daraldigi goriildii.

Vertebra caudalis’lerin pneumatize olmadigi saptandi.

Resim 10. Son serbest vertebra caudalis’ler ve pygostylus’un ventrolateral’den goriintiisii

a: Lamina pygostyli, b: Basis pygostyli, crista ventralis, c: Proc. transversus, d: Proc. spinosus, e:
Apex pygostyli, f: Corpus pygostyli, g: Proc. haemalis
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Resim 11. Son serbest vertebra caudalis’ler ve pygostylus™un dorsal’den goriintiisii

3.1.2. Costae (Kaburgalar)

Disi ve erkek kazlarda 10 ¢ift costa tespit edildi. Resim 12-13’te gosterildigi
gibi 1. ¢ift costa’nin boyunun en kisa oldugu ve proc. uncinatus’a sahip olmadigi, ilk
costa’dan son costa’ya kadar costa’larin boylarinin arttig: goriildii. Ilk iki ¢ift costa’nin
serbest oldugu ve sternum ile eklem yapmadigi (yiiziicii costa) belirlendi. 3., 4., 5., 6.
ve 7. ¢ift costa’larin daha kuvvetli oldugu; 8., 9., ve 10. ¢ift costa’larin daha ince
oldugu tespit edildi. Sonuncu ¢ift costa (10.)’nin sternum ile direkt eklem yapmadigi,
bir dnceki cift (9.) costa ile birlestigi goriildii. Proc. uncinatus’lar costa’larin caudal
kenarindan caudodorsal’e uzayan ince ve kirilgan kemik parcaciklar: halindeydi. 1. ¢ift
costa’da ve son 3 ¢ift costa’da proc. uncinatus bulunmamaktaydi. Son 4 ¢ift costa’nin
os lumbosacrale’ye ait vertebra’larin ventral’inde bulundugu saptandi. 1. ve 2. ¢ift
costa, vertebral kisma sahip olup sternal kisma sahip olmadigi igin sadece vertebral

Olctimler alindi.

Resim 12: Costae ve proc. uncinatus’lar iizerinden alinan 6l¢timler

a: Costa’nin vertebral kismi, b: Costa’nin sternal kismi, ¢: Proc. uncinatus, ¢;: Proc. uncinatus’un

boyu, ¢,: Proc. uncinatus’un eni
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Tablo 8: Disi ve erkek kazlarda proc. uncinatus’un uzunluk ve genisliginin karsilagtirilmasi

Proc. uncinatus uzunlugu Proc. uncinatus genisligi
Costa (Ortalama + S.E.) (Ortalama = S.E.)

Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

2 941+0,10 11,44+0,07 <0,001 4,48+0,08 4,65+0,05 0,084
3 17,38 £0,09 19,70 + 0,07 <0,001 4,45+0,09 530+0,04 <0,001
4, 17,14+ 0,16 21,70+ 0,10 <0,001 4,89+0,14  5,63+0,05 <0,001
5 19,15+ 0,04 20,18 + 0,02 <0,001 4,63+£0,02 4,777+0,01 <0,001
6 17,72+ 0,06 18,72 + 0,05 <0,001 3,12+0,03 3,46 £ 0,02 <0,001
7 8,73 £ 0,03 11,81 +£ 0,08 <0,001 2,82+0,03 3,38 £0,03 <0,001

Proc. uncinatus uzunlugunun disi kazlarda en uzun 5. ¢ift costa’ya (19,15 +
0,04), erkeklerde en uzun 4. gift costa’ya (21,70 + 0,10) ait oldugu belirlenirken; disi
ve erkeklerde en kisa 2. ¢ift costa’ya (9,41 = 0,10 - 11,44 £ 0,07) ait proc. uncinatus
oldugu ol¢iildii. Proc. uncinatus genisliginin disi ve erkeklerde en uzun 4. cift
costa’ya (4,89 £ 0,14-5,63 + 0,05), en kisa 7. ¢ift costa’ya (2,82 + 0,03 - 3,38 = 0,03)
ait oldugu tespit edildi (Tablo 8). Resim 12°de gdsterilen yerlerden alinan 6l¢timler
dogrultusunda olusturulan Tablo 8’de goriildiigli gibi proc. uncinatus uzunlugunun
erkeklerde disilerden onemli derecede yiiksek oldugu, proc. uncinatus genisliginin

ise 2. costa hari¢g 6nemli oldugu saptandi.
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R 1

Resim 13: Vertebral ve sternal costa’lar tizerinden alinan 6l¢timler

a: Costa’nin sternal kismi, b: Costa’nin vertebral kismi

Tablo 9: Disi ve erkek kazlarda costa’lara ait vertebral ve sternal uzunluklarin karsilastirilmasi

Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
Costa "~ vertebral Sternal Vertebral Sternal Vertebral Sternal
Uzunluk uzunluk Uzunluk uzunluk uzunluk  uzunluk
1. 44,44 +040 Y 46,56 + 0,18 : <0,001
2. 71,78 £ 0,34 _ 73,43 £0,26 0,001
3. 84,26 +£0,12 21,50+0,20 85,62+0,20 23,45+0,14 <0,001 <0,001
4, 82,77+ 0,10 26,01 £0,15 83,73+0,19 28,02+0,20 <0,001 <0,001
5. 87,39+£0,12 36,03+0,17 89,29+0,09 37,39+0,11 <0,001 <0,001
6. 89,85+ 0,10 46,31+£0,36 90,61+0,29 48,55+0,14 0,029 <0,001
7. 90,23 £0,12 60,12+0,14 91,38+0,16 61,21 +0,12 <0,001 <0,001
8. 95,88+0,11 73,16+0,10 97,00+£0,05 75,41+0,16 <0,001 <0,001
9. 98,89 £0,08 78,86+0,08 100,97 +0,13 78,61+0,07 <0,001 0,036
10. 98,46+0,56 83,87+0,53 104,76+1,03 89,18+0,57  <0,001 <0,001

Resim 13’te gosterildigi gibi vertebral ve sternal costa’larin uzunluklari
Olctildii. Disilerde en uzun vertebral costa’nin 9. ¢ift costa (98,89 £+ 0,08), en kisa
costa’nin 1. ¢ift costa (44,44 + 0,40) oldugu belirlenirken erkeklerde en uzun
vertebral costa 10. ¢ift costa (104,76 + 1,03), en kisa 1. ¢ift costa (46,56 + 0,18)
olarak saptandi. Disilerde en uzun sternal costa 10. ¢ift costa (83,87 = 0,53), en kisa
3. ¢ift costa (21,50 + 0,20) iken, erkeklerde en uzunun 10. ¢ift costa (89,18 + 0,57),
en kisanin 3. ¢ift costa (23,45 + 0,14) oldugu goriildii (Tablo 9). Tablo 9’da
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goriildiigli gibi costa’lara ait vertebral ve sternal uzunluklarin erkeklerde disilerden

onemli derecede yiiksek oldugu tespit edildi.

3.1.3. Sternum (Gogiis kemigi)

Sternum goévdenin ventral’inde bulunan yass1 bir kemikti. Corpus sterni,
rostrum sterni ve crista sterni (carina) olmak iizere {i¢ kisimdan olusuyordu.
Ventromedian’inda 6nden arkaya dogru uzanan crista sterni bulunmaktaydi. Crista
sterni uzunlugunun orta kisminda dalga seklinde bir egiklik gosterip tekrar
diizleserek devam ediyordu. Disi kazlarin 3 tanesinde incisura ovalis 7 tanesinde for.
ovale mevcutken erkeklerin 4 tanesinde incisura ovalis 6 tanesinde for. ovale
mevcuttu. Proc. lateralis cranialis ve proc. lateralis caudalis bulunurken proc.
thoracicus’un olmadig1 saptandi. Saccus clavicularis’in sternum’u pneumatize ettigi

goriildii (Resim 14-15).

Resim 14: Sternum’un lateral’den goriintiisii

1: Manubrium sterni, 2: Labium ventrale, 3: Metasternum, trabecula mediana, 4: Crista sterni, 5:
Incisura intercostales, 6: Apex carinae, 7: Lineae intermusculares, 8: Crista lateralis carinae, 9: Sulcus
carinae, tuberculum labri externum, LM: Median hat boyunca manubrium sterni’nin cranial’i ile
metasternum’un caudal’i arasindaki mesafe, dL: Median hat boyunca labium internum’un cranial’i ile
metasternum’un caudal’i arasindaki dorsal uzunluk, LC: Apex crista sterni’den metasternum’un
caudal’ine kadar uzayan crista sterni’nin uzunlugu
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Resim 15: Sternum’un dorsal’den gorintiisii

1: Spina interna rostri, 2: Pila coracoidea, 3: Proc. craniolateralis, 4: For. pneumaticum, 5: Proc.
costalis, 6: Pila costalis, 7: Trabecula lateralis, 8: Fenestra medialis, 9: Trabecula intermedia, 10:
Sulcus medianus sterni, LM: Median hat boyunca manubrium sterni’nin cranial’i ile metasternum’un
caudal’i arasindaki mesafe, dL.: Median hat boyunca labium internum’un cranial’i ile metasternum’un
caudal’i arasindaki dorsal uzunluk, SBF: Costosternal eklem yiizleri arasindaki en dar genislik

Tablo 10: Disi ve erkek kazlarda sternum {izerinden alinan bazi parametrelerin karsilagtirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

Lm 138,45+1,61 148,53+1,19 <0,001
dL 131,84 £ 1,98 140,05+ 1,20 0,002
LC 143,10 £2,13 152,56 +1,98 0,004
SBF 62,32+ 0,89 66,20+ 0,70 0,003

Lm: Median hat boyunca manubrium sterni’nin cranial’i ile metasternum’un caudal’i arasindaki
mesafe, dL: Median hat boyunca labium internum’un cranial’i ile metasternum’un caudal’i arasindaki
dorsal uzunluk, LC: Apex crista sterni’den metasternum’un caudal’ine kadar uzayan crista sterni’nin
uzunlugu, SBF: Costosternal eklem yiizleri arasindaki en dar genislik

Yapilan Olgimlerde Lm, dL, LC (Resim 14-15) ve SBF (Resim 15)
degerlerinin disi ve erkek kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001,;
P=0,002; P=0,004; P=0,003) goriildii. Yani erkeklerde bu parametrelerin disilere
gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit edildi (Tablo 10).
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3.1.4. Ossa cranii (Kafa kemikleri)

Kazlarda kafa kemikleri, ossa cranii (neurocranium) ve ossa faciei
(splanchnocranium) olmak iizere 2 bolimde incelendi. Resim 16-17-18’de
gosterildigi gibi yapilan 6l¢iimler sonucunda olusturulan Tablo 11°de sadece GL
parametresinin erkeklerde onemli derecede farkli oldugu diger parametrelerin

Onemsiz oldugu saptandi.

Resim 16: Cranium’un dorsal’inden alinan 6lgtimler

1: Protuberantia occipitalis externa, 2: Apex premaxillaris, 3: Proc. postfrontalis, 4: Os frontale’nin
pars nasalis’i, 5: Premaxilla’nin proc. frontalis’i, GL: Protuberantia occipitalis externa ile apex
premaxillaris arasindaki kafatasinin en biiyiik uzunlugu, GB: Proc. postfrontalis’ler arasindaki en
biiyiik genislik (dorsal’den alinan), SBO: Os frontale’nin pars nasalis’inin en kiigiik genigligi=Dorsal
taraftan orbita’lar arasindaki en kii¢iikk genislik, LP: Premaxilla’nin proc. frontalis’i ile protuberantia
occipitalis externa arasindaki uzunluk, LI: Apex premaxilla ile premaxilla’nin proc. frontalis’i
arasindaki mesafe.

Resim 17: Cranium’un ventral’inden alinan 6l¢iimler

1,7: Protuberantia occipitalis externa, Linea nuchalis superior 2: Apex premaxillaris, 3: Fossa
subcondylaris, 4: Tuba auditiva (pharyngotympanica) communis, 5: For. hypoglossi, for. n.vagi et
glossopharyngici ve for. jugale canales caroticus’un ortak deligi, 6: Basitemporale (Basisphenoidale),
8: Condylus occipitalis, a: Basisphenoidale, b: Presphenoidale, ¢: Os vomer, d: Os maxillare, g: Os
quadratum, k: Os pterygoideum, m: Os palatinum, GL: Protuberantia occipitalis externa ile apex
premaxillaris arasindaki kafatasinin en biiyiik uzunlugu, CBL: Condylobasal uzunluk: Apex
premaxillaris ile condylus occipitalis arasindaki uzunluk
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Resim 18: Cranium’un lateral’inden alinan 6lgtimler

1: Os parietale, protuberantia occipitalis externa, 2: Apex premaxillaris, 3: Proc. postfrontalis, 4: Os
frontale’nin pars nasalis’i, a: Os quadratum, b: Os zygomaticum’un Os jugale’si, ¢: Os oticum, d: Os
lacrimale’nin proc. lacrimale’si, e: Maxilla, f: Os occipitale, g: Os ethmoidale, p: Os palatinum, k: Os
pterygoideum, orbitosphenoidale, m: Os frontale, s: Os squamosum, n: Os pterygoides, i: Os
incisivum, q: Proc. nasalis ossis incisivi, 0: Naris, GL: Protuberantia occipitalis externa ile apex
premaxillaris arasindaki kafatasinin en biiyilk uzunlugu, GH: Median hattin en biiyik
uzunlugu=Median hattaki basitemporale’nin en yiiksek uzunlugu

Tablo 11: Disi ve erkek kazlarda cranium tizerinden alinan bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 133,34 + 1,60 144,07 + 0,82 <0,001
CBL 124,92 + 2,55 132,91 + 1,14 0,10
GB 4526 + 1,83 47,31 + 0,48 0,292
GBP 45,82 +2,35 47,14 £ 0,51 0,590
SBO 19,60 + 1,95 20,34+ 1,13 0,749
GH 47,75 +2,63 48,13 +0,58 0,888
LP 62,18 + 1,89 60,40 + 1,07 0,424
LI 79,21 + 2,83 84,30 +1,31 0,120

GL: Protuberantia occipitalis externa ile apex premaxillaris arasindaki kafatasinin en biiyiik uzunlugu,
CBL: Condylobasal uzunluk: apex premaxillaris ile condylus occipitalis arasindaki uzunluk, GB:
Processus postfrontalis’ler arasindaki en biiylik genislik (dorsal’den alinan), GBP: Processus
postfrontalis’ler arasindaki en biiyilk genislik (caudal’den alinan), SBO: Os frontale’nin pars
nasalis’inin en kiiglik genisligi=Dorsal taraftan orbita’lar arasindaki en kii¢iik genislik, GH: Median
hattin en biiyiik uzunlugu=Median hattaki basitemporale’nin en yiiksek uzunlugu, LP: Premaxilla’nin
processus frontalis’i ile protuberantia occipitalis externa arasindaki uzunluk, LI: Apex premaxilla ile
premaxilla’nin processus frontalis’i arasindaki mesafe.
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3.1.4.1. Neurocranium (Sinirsel kafatas)

Neurocranium’un; {i¢ii tek (os occipitale, os sphenoidale, os ethmoidale), tigli
cift (os parietale, os frontale, 0s squamosum) olmak iizere toplam 9 kemikten
meydana geldigi goriildii. Os ethmoidale’nin ayni zamanda splanchnocranium’un

olusumuna da katildig1 saptandi.

3.1.4.1.1. Os occipitale (Art kafa kemigi)

Os occipitale’nin basioccipitale, exoccipitale ve supraoccipitale olmak iizere
3 kisimdan olustugu belirlendi. Basioccipitale’ye ait condylus occipitalis’in
ventral’de tek olarak, kalin bir yarim ay seklinde oldugu goriildic (Resim 16).
Condylus occipitalis’i ortasindan ayiran incisura mediana condyli belirgindi.
Condylus occipitalis’in hemen ventral’inde bulunan fossa subcondylaris derin olarak
goriildii (Resim 16). Fossa subcondylaris’in ventrolateral’inde tuberculum basilare
tespit edildi. Exoccipitale’nin ventral yiiziinde; median ¢izgiye yakin olarak for.
hypoglossi’nin, bunun biraz lateral’inde for. n. vagi’nin ve en dista ise for.
jugulare’nin  ve canalis caroticus’un bulundugu saptandi. For. magnum’un
sinirlarmin  dikey duran bir limon seklinde oldugu goriildii. For. magnum’un
iistlindeki prominentia cerebellaris muntazam bir dis biikeylik gosteriyordu. Os
supraoccipitale’ye ait crista (linea) nuchalis transversa’nin 10 erkek 2 diside kuvvetli,
8 disi de i1se zayif oldugu tespit edildi. Os supraoccipitale’nin facies cerebellaris ve

facies nuchalis adinda iki yilize sahip oldugu saptandi.
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Resim 19: Cranium’un caudal goériintiisii

a: Condylus occipitalis, b: Incisura mediana condyli, c: Fossa subcondylaris, For. v.occipitalis
externae, d: Crista nuchalis transversa, e: For. magnum, f: Fonticulus occipitalis, g: Os quadratum 1:
Os frontale

3.1.4.1.2. Os sphenoidale (Kamamsi, kazik kemik)

Os sphenoidale’nin; presphenoidale, basisphenoidale ve laterosphenoidale
olmak iizere ii¢ boliimden olustugu belirlendi (Resim 17). Os laterosphenoidale’nin
bir kismimin cavum cranii’nin olusumuna katildigi, bir kisminin ise orbita’nin

olusumuna katildig1 goriildii.

3.1.4.1.3. Os ethmoidale (Kalbur kemigi)

Os ethmoidale’nin, orbita’nin dorsonasal kismi ile cavum nasi arasinda yer
alan kiiciik bir kemik oldugu ve splanchnocranium’un olusumuna da katildig
belirlendi (Resim 18). Os mesethmoidale ve os ecthethmoidale olarak 2 boliimden
olusmaktaydi. Os ecthethmoidale’nin os lacrimale ile eklem yaptig1 tespit edildi. Os
ecthethmoidale huni seklinde ¢okiintiilii idi ve sagli-sollu iki delige sahipti. Os
ecthethmoidale’nin arka tarafinda bulunan bu deliklerin fila olfactoria ve n.
ethmoidalis i¢in oldugu diistiniildii. Cranial’de os frontale ile birlesen parcasinin
lamina dorsalis oldugu goriildi. Kemigin median’inda yer alan os
mesethmoidale’nin; 6n  kisminin  septum nasi’yi, arka kismmin septum

interorbitale’nin  6n parcasint olusturdugu belirlendi. Os mesethmoidale’nin
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uzantisinin, memelilerdeki crista galli gibi os ecthethmoidale’nin iki ¢okiintiistiniin

ortasinin olusumuna katildig1 tespit edildi.

3.1.4.1.4. Os parietale (Duvar kemigi)

Os parietale’nin cranium’un caudolateral smirlarin1 olusturdugu belirlendi
(Resim 18). Os parietale’nin cranial’de os frontale ile distal’de ise os supraoccipitale
ile kaynastig1 goriildii. Os supraoccipitale ile M harfi seklinde sutura olusturdugu tespit
edildi.

3.1.4.1.5. Os frontale (Alin kemigi)

Os frontale’nin; rostral’de os nasale ile craniofacial bolge boyunca,
laterocaudal’de proc. postorbitalis ile caudal’de os parietale ile eklem yaptig1 goriildii
(Resim 18-19). Facies cerebralis, facies dorsalis ve facies orbitalis adinda ii¢ yiizi

oldugu saptandi.

3.1.4.1.6. Os squamosum (temporale) (Sakak kemigi)

Cavum cranii’nin caudolateral duvarini olusturmaktaydi (Resim 18). Os
oticum’un; prooticum, opisthoticum ve epicoticum isimli 3 bolimden olustugu
gorildii. Os squamosum anteromedial’de crista laterosphenoidale boyunca os
laterosphenoidale ile anterocaudal’de proc. postorbitalis araciligiyla os frontale ile
temas halindeydi. Os squamosum’un, rostral uzantisi olan proc. zygomaticus’un
proc. oticus quadrati ile eklem yaptigi goriildii. Fossa temporalis’in proc.
postorbitalis’in caudal’inde, porus acusticus externus’un dorsal’inde bulundugu
belirlendi. Crista temporalis’in fossa temporalis’in dorsomedial sinirin1 olusturdugu

gozlendi.
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3.1.4.2. Splanchnocranium (Cranium viscerale) (Organsal kafatasi)

Splanchnocranium orbital, nasal ve oral bosluklarin etrafinda bulunan
kemiklerden olusuyordu. Splanchnocranium’u olusturan kemiklerin os lacrimale, os
nasale, os premaxillare, os maxillare, os zygomaticum, os palatinum, os
pterygoideum, os vomer, os quadratum ve mandibula oldugu gorildi. Os

ethmoidale’nin hem neurocranium’a hem de splanchocranium’a katildigi tespit

edildi.

3.1.4.2.1. Os premaxillare (Os incisivum, os intermaxillare) (On iist ¢cene

kemigi)

Resim 16-18’de gorildigi gibi os premaxillare’nin iist gaganin biiyik
kismint sekillendirdigi goriildii. Bu kemigin ilgili kemiklere dogru uzanan proc.
palatinus, proc. maxillaris ve proc. frontalis isimli 3 ¢ikintiya sahip oldugu belirlendi.
Proc. palatinus’larin medial’de simetrigi ile kismi olarak kaynastigi ve aralarinda
derin bir yarik bulundugu tespit edildi. Septum nasi ince, membrandz, narin ve
disardan en kiiclik darbede kirilacak bir yapidaydi. Proc. maxillaris’in list gaganin
yan kismini olusturdugu belirlendi. Os incisivum’un apex’inin ventral’indeki crista

tomialis (keratinize olmug maxillar rhamphotheca) belirgin olarak goriildii.

3.1.4.2.2. Os maxillare (Ust ¢ene kemigi)

Os maxillare’nin iist gaganin caudolateral kisminin olusumuna katildig:
goriildi (Resim 16). Caudal’de os palatinum, cranial’de os premaxillare ve os nasale,
medial’de vomer, os ethmoidale ve os pterygoideum ile temas halinde oldugu tespit
edildi.

3.1.4.2.3. Os nasale (Burun kemigi)

Os nasale’nin; cavum nasi’nin dorsolateral sinirlarinin olugumuna katildigi

belirlendi (Resim 16-18). Os nasale; proc. frontalis, proc. maxillaris ve proc.
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premaxillaris adinda 3 ¢ikintiya sahipti. Os nasale ve os frontale arasindaki
frontonasal eklem, belirgin olarak tespit edildi. Os lacrimale’nin 6niindeki fissura

craniofacialis belirgindi.

3.1.4.2.4. Os zygomatica (Elmacik kemigi)

Os zygomatica’nin orbita’nin distoventral’inde bulunan ¢ubuk seklinde ince
bir kemik oldugu ve 2 kistmdan olustugu gériildii (Resim 18). Ondeki daha uzun
olan kismi os jugale, arkadaki kismi ise os quadratojugale olarak belirlendi. Os

quadratojugale’nin os quadratum’a baglandigi saptandi.

3.1.4.2.5. Os lacrimale (Gozyas1 kemigi)

Os lacrimale’nin arka taraftan orbita’nin 6n sinir1 ile 6n taraftan ise fissura
craniofacialis ile ayrildigi belirlendi. Os lacrimale, proc. orbitalis ve proc.

supraorbitalis adinda iki ¢ikintiya sahipti (Resim 18).

3.1.4.2.6. Os palatinum (Damak kemigi)

Os palatinum’un cranial’de maxillae’nin proc. palatinus’lari, caudal’de ise os
sphenoidale tarafindan smirlandirildigr goriildii. Pars choanalis ve pars lateralis
olarak iki kisimda incelendi. Pars choanalis’teki crista medialis ve crista ventralis’in
fossa choanalis’i olusturdugu tespit edildi. Os palatinum’un orta kisminda crista
ventralis lateralis ve crista ventralis medialis tarafindan sinirlandirilan fossa

choanalis bulunmaktaydi (Resim 17).
3.1.4.2.7. Os pterygoideum (Kanat kemigi)
Os pterygoideum’un prizmatik bir sekilde oldugu saptandi (Resim 17). Os

pterygoideum’un genisleyen bir parcast olan pes pterygoidei’nin rostrum

parasphenoidale ve os palatinum ile eklem yaptig1 goriildii.
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3.1.4.2.8. Os vomer (Saban kemigi)

Os vomer’e ventral’den bakildiginda os palatinum’un ortasinda goriilen,
median’daki tek kemik oldugu gorildi (Resim 17). Os vomer’in median’da proc.
pterygoideus isimli ¢ikintiyr olusturdugu saptandi. Os vomer; os palatinum, os
parasphenoidalis, os pterygoideum, maxillae ve premaxillae ile komsu idi ve bu
kemiklere bakan bes yiize (facies articularis palatina, facies articularis
parasphenoidalis, facies articularis pterygoidea, facies articularis maxillaris, facies
articularis premaxillaris) sahipti. Os vomer’in 6nde maxilla, arkada os sphenoides

orale ile baglantida oldugu ve septum nasi’nin devami seklinde oldugu saptandi.

3.1.4.2.9. Mandibula (Alt ¢ene kemigi)

Dorsal’den bakildiginda iki mandibula’nin V harfi seklinde oldugu goriildii.
V harfinin birlesme noktasinda symphysis mandibularis bulunuyordu (Resim 20).
Mandibula os dentale, os angulare, os articulare ve os supraangulare olarak 4 kemik
tarafindan olusmustu. Bu kemikler cranial’den caudal’e dogru os dentale, os
angulare, os supraangulare ve os articulare seklindeydi. Os angulare’nin proc.

retroarticularis’i caudal’e dogru uzayip sivri olarak sonlanmaktaydi.

Proc. articularis kazlarda kuvvetli olarak sekillenmisti. Angulus
mandibulae’nin caudal’inde bulunan crista tomialis (keratinize olmus mandibular

rhamphotheca) belirgin olarak gortildii.
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Resim 20: Mandibula iizerinden alinan 6lgiimler

LS: Os dentale, s: Os supraangulare, a: Os articulare, 1: Apex, 2: Os angulare’nin proc. angulare,
retroarticularis’i, 3: Os articulare, cotyla lateralis, 4: Proc. medialis mandibulae, 5: Cotyla caudalis, 6:
Crista intercotylare, 7: Proc. pseudocoronoidei mandibulae, 8: Cotyla medialis, 9: Fossa
articularisquadratica, 10: Fossa aditus canalis mandibulae, 7-10: Os supraangulare, GL:
Mandibula’nin apex ve proc. aboralis arasindaki en bilyiik uzunlugu, LaF: Mandibula’nin apex’i ve
proc. lateralis’i arasindaki mesafe, LS: Symphysis mandibulae’nin uzunlugu

Tablo 12: Disi ve erkek kaz mandibula’sinda bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 116,28 + 0,99 127,48 + 1,25 <0,001
LaF 103,97 + 1,39 114,09 + 1,40 <0,001
LS 14,35+0,61 14,73 £0,36 0,593

GL: Mandibula’nin apex ve proc. aboralis arasindaki en biiyiik uzunlugu, LaF: Mandibula’nin apex’i
ve proc. lateralis’i arasindaki mesafe, LS: Symphysis mandibulae’nin uzunlugu

Alman o6lgtimler (Resim 20) sonucunda, GL ve LaF degerlerinin disi ve erkek
kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001); erkeklerde ilgili parametrelerin,
disilere gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit edildi. Ayrica LS degerinde
cinsiyetler arasi belirgin bir farkin olmadig1 (P=0,593) saptandi (Tablo 12).

3.1.4.2.10. Os quadratum (Karemsi kemik)

Os quadratum’un cranium ve mandibula arasindaki baglantiy1 saglayan temel
kemik oldugu gorildi. Koseleri disariya dogru c¢ikinti yapmis corpus o0ssis
quadrati’nin karemsi bir yapida oldugu saptandi (Resim 17-18). Craniolateral’de os

quadratojugale ile craniomedial’de orbitosphenoidale ile dorsomedial’de oS
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temporale ve mandibula ile eklem yaptig1 belirlendi. Os quadratum ile eklem yapan
cotyla quadratojugalis i¢ biikey, si1g bir cukur halindeydi. Os quadratum’a ait olan
olusumlardan; proc. oticus’un os prooticum ile proc. orbitalis’in orbita ile proc.

articularis’in ise os quadratojugale ile baglant1 halinde oldugu tespit edildi.

3.1.4.2.11. Apparatus hyolingualis (Os hyoideum, dil kemigi)

Dil kemiginin zayif bir kemik oldugu gorildii (Resim 21). Os hyoideum;
ortada bulunan basihyoideum (corpus), corpus’a iki yandan baglanan ramus
hyoideum, caudal’e dogru uzayan urohyale ve corpus’un 6n ucunda bulunan os
entoglossum’dan olusuyordu. Os basihyoideum ve os urohyale tek olarak bulunurken
ramus hyoideum’a ait os ceratobranchiale ve os epibranchiale c¢ift olarak
bulunuyordu. Basihyoideum’un caudal ucu urohyale ile synchondrosis tarzda
birlesmisti. Ramus hyoideus’larin basihyoideum ile eklemlestigi yerin baslangicinda
larynx cranialis’in bulundugu goriildii. Os entoglossum’un yassilagmis oldugu ve
kikirdak bir ugla sonlandigi saptandi (Resim 21). Os entoglossum’un uzunlugu
(EGU) disi kazlarda 33,07 £ 1,1 mm, erkek kazlarda 38,05 + 0,6 mm olarak
belirlendi. Urohyale’nin boyu (UB) disi kazlarda 2,3 + 0,8 mm, erkek kazlarda 14,5

+ 0,5 mm olarak ol¢iildii.

Basihyoideum’un ventral yiiziinde belirgin bir fossa bulundugu goriildii.
Basihyoideum {izerinde yer alan c¢ikintinin tek oldugu saptandi. Bu c¢ikintinin
uzunlugu disi kazlarda 16,23 + 0,3 mm, erkek kazlarda ise 17,7 = 0,4 mm olarak
tespit edildi.
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Resim 21: Os hyoideum iizerinden alinan 6l¢iimler

HRU: Ramus hyoideus uzunlugu, cornu branchiale (b+f: Ramus hyoideus), UB: Urohyale’nin boyu,
EGU: Os entoglossum (paraglossum) uzunlugu, a: Basihyoideum, b: Os epibranchiale
(caudobranchial segment), c: Os entoglossum’un ucundaki kikirdak, d: Urohyale’nin genisligi, e:
Os basihyoideum’daki processus (proc. parahyalis), f: Os ceratobranchiale (basibranchial segment),
g: Larynx cranialis

Tablo 13: Disi ve erkek kazlarda os hyoideum’a ait bazi parametrelerin karsilastiriimasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

EGU 33,07+ 1,12 38,06 + 0,58 0,001
BU 16,24 + 0,30 17,69 + 0,45 0,015
HRU 4721+1,92 48,49 + 0,55 0,528
UB 13,49 + 0,40 14,54 + 0,52 0,126
UE 2,31 £0,08 2,57+ 0,07 0,027

EGU: Os entoglossum uzunlugu, BU: Basihyoideum uzunlugu, HRU: Os hyoideum’un ramus
uzunlugu, UB: Urohyale’nin boyu, UE: Urohyale’nin eni

Olgiimlerde (Tablo 13) EGU, BU ve UE degerlerinin disi ve erkek kazlarda
istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,015; P=0,027) goriildi. Yani

erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit
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edildi. Ayrica, HRU ve UB degerlerinde cinsiyetler aras1 belirgin bir farkin olmadig
(P=0,528; P=0,126) saptandi (Tablo 13).

3.2. Skeleton appendiculare (Takisal iskelet)

3.2.1. Ossa cinguli membri thoracici (Kanat kemeri kemikleri)

Kanat kemeri scapula, os coracoideum ve clavicula’dan olusmaktaydi.
Humerus, ossa antebrachii, ossa carpi, ossa metacarpalia ve ossa digitorum manus’un

proximal’den distal’e dogru siralanarak kanadin olusumuna katildig goriilddi.

3.2.1.1. Scapula (Kiirek kemigi)

Scapula’nin kazlarda ortas1 egri, bir kenar1 daha keskin bir kili¢ bi¢iminde
oldugu saptandi. Son vertebra cervicalis specialis (16-17) diizeyine denk gelen,
kalinlagmis on ucunun; os coracoideum ve furcula ile birleserek caput humeri’yi
icine alan eklem ¢ukurunu olusturdugu belirlendi. Saccus clavicularis’in scapula’y1

pneumatize ettigi tespit edildi.



62

Resim 22: Scapula tizerinden alinan 6l¢iimler

GL: Kemigin extremitas proximalis’i ve extremitas distalis’i arasindaki en biiylik uzunluk (Margo
dorsalis), Dic: En biiyiik cranial genislik, a: Acromion, facies articularis clavicularis, b: Corpus
scapulae, facies lateralis, c: Collum scapulae, GL: Proximal ve distal u¢ arasindaki en biiyiik uzunluk,
Dic: En bityiik cranial genislik

Tablo 14: Disi ve erkek kazlarda scapula lizerinden alinan bazi parametrelerin karsilagtiriimasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 107,31 +1,05 116,63+0,65 <0,001
Dic 22,41 £0,46  22,43+0,62 0,987

GL: Proximal ve distal ug arasindaki en biiyiik uzunluk, Dic: En biiyiik cranial genislik

Alman o6l¢iimlerde (Resim 22) disi ve erkek kazlarda GL parametresinde
onemli bir fark oldugu; erkeklerde scapula uzunlugunun disilerden biiyiik oldugu
belirlenirken Dic parametresinde énemli bir fark olmadigi (P=0,987) gbzlendi (Tablo
14).
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Resim 23: Scapula’nin proximolateral goriintiisii

a: Acromion, 1: Facies articularis humeralis, 2: Crista lig. acrocoracoacromialis, 3: Tuberculum
coracoideum, 4: For. pneumaticum

3.2.1.2. Os coracoideum (Kargamsi kemik)

Os coracoideum’un; clavicula, scapula ve humerus ile eklem yapan cranial
ucunun dar, sternum ile eklem yapan caudal ucunun ise genis oldugu goriildi (Resim
24-25). Kanat kemeri kemikleri arasinda en gii¢lii kemik oldugu belirlendi. Saccus

clavicularis’in os coracoideum’u pneumatize ettigi saptandi.

Resim 24: Os coracoideum iizerinden alinan dl¢timler

GL: Kemigin extremitas proximalis’i ve extremitas distalis’i arasindaki en biiyiik uzunluk, LM:
Medial uzunluk, Bb: En biiyiik bazal genislik, BF: Facies articularis basalis’in genigligi
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Tablo 15: Disi ve erkek kazlarda os coracoideum iizerindeki bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P degeri

GL 78,5+ 0,6 87+0,8 <0,001
Lm 68,4+ 0,6 75+0,6 <0,001
Bb 32,76 £ 0,6 355+04 0,001
BF 30,45+ 04 33,6 +0,4 <0,001

GL: Kemigin extremitas proximalis’i ve extremitas distalis’i arasindaki en biiyiik uzunluk, Lm:
Medial uzunluk, Bb: En biiyiik bazal genislik, BF: Facies articularis basalis’in genisligi

Resim 24’te gosterildigi gibi alinan 6lgtimlerde GL, Lm, Bb ve BF degerlerinin
disi ve erkek kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001) goriildi. Yani
erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit edildi
(Tablo 15).

Resim 25: Os coracoideum’un dorsal yiizden goriiniigii

a: Proc. procoracoideus, b: Sulcus m. supracoracoidei, ¢: Cotyla scapulae, d: Facies articularis
humeralis, e: Angulus medialis, f: Proc. lateralis, g: Facies articularis sternalis, h: Incisura
n.supracoracoidei, m: Impressio m.sternocoracoidei, i: Impressio lig. acrocoracohumeralis
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3.2.1.3. Clavicula (Képriiciik kemigi)

Erkek ve disi kazlarda clavicula diiz olarak seyrederken cranial’de belirgin bir
kavislenme yaparak furcula’yr sekillendiriyordu (Resim 26). Clavicula’nin st
ucunun art. humeri’nin eklem c¢ukurunun olusumuna katildigi, alt ucunun diger
tarafinki ile orta diizlem iizerinde synostosis tarzinda birleserek furcula isimli tek
kemigi sekillendirdigi belirlendi. Tablo 16’da goriildiigii gibi GL parametresinin disi
ve erkek kazlar arasinda 6nemli derecede farkli oldugu, yani erkeklerde disilerden

daha uzun oldugu saptandi. Clavicula’nin pneumatize olmadig tespit edildi.

Resim 26: Furcula (Clavicula dexter + Clavicula sinister)

a. Extremitas omalis claviculae (Epicleidium, extremitas scapularis), b: Extremitas sternalis
claviculae, c: Apophysis furculae (Hypocleideum, lamina interclavicularis, proc. interclavicularis), d:
Facies articularis acrocoracoideae, e: Proc. acromialis, f: Scapus claviculae

Tablo 16: Disi ve erkek kazlarda clavicula uzunluklarinin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 66,90 0,71 73,39+0,59  <0,001
GL: Extremitas scapularis ve extremitas sternalis clavicula arasindaki en biiyiik uzunluk
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3.2.2. Ossa alae (Kanat kemikleri)

Ossa alae; humerus (stylopodium), skeleton antebrachii (radius-ulna)
(zeugopodium), carpus (basipodium), metacarpus (metapodium) ve digiti’den

(acropodium) olusmaktaydi (Resim 27).

Resim 27: Ossa alae

1: Humerus, 2: Radius, 3: Ulna, 4: Ossa carpi, 5: Carpometacarpale, 6: Os metacarpale
minus, 7: Os metacarpale majus, 8: Digiti 11, 9: Digiti IV, 10: Digiti I1I’teki phalanx I, 11: Digiti
III’teki phalanx 11

3.2.2.1. Skeleton brachii (Humerus, Kol kemigi)

Humerus kanadin olusumuna katilan en kuvvetli kemikti. Ust ucunda
medial’e yonelik oval yapili bir ¢ikintinin (caput humeri) oldugu goriildii. Caput’un
dorsolateral’inde tiimsek seklinde tuberculum laterale’nin bulundugu, buradan
digartya ve asagi dogru crista tuberculi lateralis’in uzandigi saptandi. Caput’un
ventromedial’inde tuberculum mediale’nin yer aldig1; tuberculum mediale’den agagi
dogru crista tuberculi medialis’in uzandig1 belirlendi. Tuberculum mediale’nin
mediodistal’inde for. pneumaticum’un oldugu gorildi. Kemigin distal ucunda
trochlea humeri’nin oldugu; trochlea’nin ilizerinde biiyiik olan condylus ulnaris ile
daha kiiciik olan condylus radialis’in bulundugu saptandi. Trochlea’nin yanlarinda

epicondylus ulnaris ve epicondylus radialis yer almaktayd: (Resim 28). Kazlarda
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humerus uzunlugunun antebrachium (radius+ulna) uzunlugundan biiyiik oldugu

belirlendi. Saccus clavicularis’in humerus’u pneumatize ettigi goriildii.

Resim 28: Humerus {izerinden alian 6l¢timler

1: Tuberculum ventrale, 2: Tuberculum dorsale, 3: Condylus dorsalis, 4: Crista deltopectoralis, 5:
For. pneumotricipitalis, 6: Caput humeri, 7: Fossa olecrani, GL: Humerus’a ait en biiyiik uzunluk,
Bp: Extremitas proximalis’teki en biiyiik genislik, SC: Corpus humeri’nin en kii¢iikk genisligi, Bd:
Extremitas distalis’teki en bityiik geniglik

Tablo 17: Disi ve erkek kazlarda humerus’a ait baz1 parametrelerin karsilagtirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 175,02+1,59 191,28 +1,44  <0,001
Bp 37,73+ 0,67  42,90+0,79 <0,001
SC 11,84+0,35 12,50+ 0,27 0,148
Bd 25,56+0,33  27,91+0,40 <0,001

GL: Humerus’a ait en biiylik uzunluk, Bp: Extremitas proximalis’deki en biiyiikk genislik, SC:
Corpus humeri’nin en kiigiik genisligi, Bd: Extremitas distalis’teki en biiylik geniglik

Yapilan oOlglimlerde GL, Bd ve Bp degerlerinin disi ve erkek kazlarda
istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001) belirlendi. Yani erkeklerde bu
parametrelerin disilere gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit edildi. SC degerinde
cinsiyetler arasi belirgin bir farkin olmadig1 (P=0,148) saptandi (Tablo 17).
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3.2.2.2. Skeleton antebrachii (Radius-Ulna, On kol kemikleri)

On kol iskeletinin kalin olan ulna ve ince olan radius’tan olustugu belirlendi

(Resim 27). Radius ve ulna’nin pneumatize olmadigi tespit edildi.

3.2.2.2.1. Ulna (Dirsek kemigi)

Ulna’nin radius’a gore daha kalin ve uzun oldugu goriildii. Corpus ulna’nin
neredeyse diiz bir sekilde seyrettigi ve lizerinde tliylerin yapismasina zemin teskil
eden papilla remigalis’lerin bulundugu saptandi. Alttaki condylus distalis’in; art.
radioulnaris’i yaparken radius ile art. carpoulnaris’i yaparken os carpi ulnare ve 0S

carpi radiale ile temas halinde oldugu belirlendi (Resim 27).

Resim 29: Ulna’nin ventral yiiziinden alian dlgiimler

1: Olecranon, 2: Incisura radialis, 3: Impressio brachialis, 4: Cotyla dorsalia, 5: Crista intercotylaris,
6: Incisura tuberculum carpale, 7: Sulcus intercondylaris, GL: En biiyiik uzunluk, SC: Corpus
ulnae’nin en kiigiik genisligi, Did: Distal ugtaki en biiyiik genislik
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Resim 30: Ulna’nin proximal’inden alinan 6lgiimler

1: Olecranon, 2: Facies articularis medialis, 3: Facies articularis lateralis, Dip: Olecranon’un caudal’i
ile facies articularis lateralis (dorsalis) arasindaki genislik, Bp: Facies articularis medialis (ventralis)
ile facies articularis lateralis (dorsalis) arasinda proximal’deki en biiyiik genislik

Tablo 18: Disi ve erkek kazlarda ulna {izerinden alinan bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 162,60+1,26 178,84+0,83  <0,001
Dip 21,40+ 0,29 23,45+ 0,40 0,001
Bp 10,53 + 0,68 15,69 + 0,24 <0,001
SC 8,72+ 0,32 9,40 £ 0,24 0,111
Did 16,57 £ 0,23 18,81 £ 0,31 <0,001

GL: En biiyilkk uzunluk, Dip: Olecranon’un caudal’i ile facies articularis lateralis (dorsalis) arasindaki
genislik, Bp: Facies articularis medialis (ventralis) ile facies articularis lateralis (dorsalis) arasinda
proximal’deki en biiyiik geniglik, SC: Corpus ulna’min en kii¢iik genisgligi, Did: Distal ugtaki en
biiyiik genislik

Resim 29-30°da gosterildigi gibi alinan olgiimler sonucunda elde edilen
istatistiksel olgimlerde GL, Dip, Bp ve Did degerlerinin disi ve erkek kazlarda
istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,001) goriildii. Yani erkeklerde bu
parametrelerin disilere gore daha yliksek uzunlukta oldugu tespit edildi. SC
degerinde cinsiyetler arasi belirgin bir farkin olmadigi (P=0,111) saptandi (Tablo
18).
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3.2.2.2.2. Radius (Doner kemik)

Radius’un proximal ucundaki caput radii’nin humerus’un condylus radialis’i
ile eklemlestigi belirlendi. Radius’un distal ucunda os carpi radiale ile art.

radiocarpale’yi olugturmak i¢in condylus distalis’e sahip oldugu saptandi.

Resim 31: Radius’un {izerinden alinan 6lgtimler

GL.: En biiyiik uzunluk, SC: Corpus radii’nin en kiigiik genisligi, Bd: Distal ugtaki en biiyiik genislik

Tablo 19: Disi ve erkek kazlarda radius’a ait bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 154,20+ 1,63 169,75+1,31  <0,001
SC 5,94+ 0,21 6,28 £ 0,28 0,335
Bd 11,53+0,24 12,69+ 0,19 0,001

GL.: En biiyiik uzunluk, SC: Corpus radii’nin en kiigiik genisligi, Bd: Distal ugtaki en biiyiik genislik

Alman ol¢timler (Resim 31) sonucunda GL ve Bd degerlerinin disi ve erkek
kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,001) goriildi. Yani
erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiiksek uzunlukta oldugu tespit
edildi. SC degerinde cinsiyetler arasi belirgin bir farkin olmadigi (P=0,335) saptandi
(Tablo 19).
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3.2.2.3. Skeleton manus (El iskeleti)

3.2.2.3.1. Ossa carpi (El bilek kemikleri)

Ossa carpi’de sadece antebrachial siradaki os carpi ulnare ve 0s carpi
radiale’nin oldugu goriildii. Os carpi radiale’nin iki kenart kiit bir kenar1 sivri,
dolgunca bir iiggen seklinde oldugu; os carpi ulnare’nin ise pipo seklinde oldugu
tespit edildi (Resim 32). Ossa carpi’de bulunan kemiklerin pneumatize olmadigi

saptandi.

Resim 32: Os carpi ulnare ve os carpi radiale

1: Os carpi ulnare (Os cuneiform), a: Crus breve, b: Crus longum, c: incisura metacarpalis, d: Proc.
muscularis, 2: Os carpi radiale (Os scapholunare)

3.2.2.3.2. Carpometacarpus (El bilek-tarak kemigi)

Carpometacarpus’un ossa carpi’nin distal sirast ile 2, 3, ve 4 numaral
metacarpus’un birlesmesiyle sekillenen toplam 3 kemikten olustugu gozlendi. Os
metacarpale majus’un daha uzun ve kuvvetli oldugu, os metacarpale minus’un daha
kisa ve zayif oldugu tespit edildi. Os metacarpale alulare’nin rudimenter oldugu
goriildii. Extremitas proximalis carpometacarpi ve extremitas distalis carpometacarpi
olarak 2 uca sahipti.
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Resim 33: Carpometacarpus’tan alinan 6l¢timler

Did: Facies articularis digitalis major, 1: Proc. psiformis, 2: Trochlea carpalis, 3: Os metacarpale
minus, 4: Os metacarpale majus, 5: Proc. extensorius, 6: Spatium intermetacarpale, 7: Proc. alularis,
8: Fossa infratrochlearis, 9: Trochlea carpalis, GL: En biiyiikk carpometacarpus uzunlugu, L:
Metacarpus II’nin uzunlugu, Bp: Extremitas proximalis’in en biyiik genisligi, Did: Extremitas
distalis’in en biiyiik genisligi

Tablo 20: Disi ve erkek kazlarda carpometacarpus iizerinde bazi parametrelerin karsilagtirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 94,57 +0,75 100,95+1,03 <0,001
L 93,50+ 0,83 98,83 +0,32 <0,001
Bp 23,04 +0,25 24,74 +0,64 0,23

Did 12,98 0,31 14,20+0,26 0,009

GL: En biiylik carpometacarpus uzunlugu, L: Metacarpus II’nin uzunlugu, Bp: Extremitas
proximalis’in en bilyiik genigligi, Did: Extremitas distalis’in en biiyiik genisligi

Alman o6l¢iimlerde (Resim 33) GL, L ve Did degerlerinin; disi ve erkek
kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,009) belirlenirken,
erkeklerde carpometacarpus’a ait bu parametrelerin disilerden daha ytiksek uzunlukta
oldugu tespit edildi. Ayrica Bp degerinde cinsiyetler arasi belirgin bir farkin

olmadigi (P=0,23) saptand1 (Tablo 20).
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3.2.2.3.3. Ossa digitorum manus (El parmak kemikleri)

Ossa digitorum manus’un farkli biiyiiklik ve yapida 3 adet parmaktan
olustugu belirlendi. Bunlardan 2. parmagin (phalanx digiti alulae) iki phalanx’tan
olustugu tespit edildi. En giiglii parmak olan 3. parmagin (phalanx digiti majoris) biri
biiyiikk ve proximal, digeri uzun ve biraz gii¢siiz ve lgiincii kii¢iikk ve distal olan
toplam 3 phalanx’tan olustugu goriildi. 4. parmagin (phalanx digiti minoris) tek
phalanx’tan olustugu ve carpometacarpus’un proximal ucunun 1,5-2 cm asagisinda,

medial’de bulunan proc. alularis’e baglandig1 saptandi.

Resim 34: Digiti I1T’teki phalanx-I

GL: En biiyiik uzunluk, L: Proximal’deki eklem yiizii ile distal’deki eklem yiizii arasindaki uzunluk

Tablo 21: Disi ve erkek kazlarda Il1. parmaktaki I. phalanx’in baz1 parametrelerinin karsilagtirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 41,53+0,42 43,95+0,58 0,003

L 39,63 +0,60 41,68+0,95 0,085
GL: En bilyiik uzunluk, L: Proximal’deki eklem yiizii ile distal’deki eklem yiizii arasindaki uzunluk

Istatistiksel degerler, disi ve erkek kazlarm 2. parmagmdaki 1. phalanx’lara
ait GL parametresinin erkek kazlarda disilerden onemli derece uzun oldugu, L

parametresinde énemli bir fark olmadigini (Tablo 21) gosterdi.
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3.2.3. Ossa cinguli membri pelvici (Bacak kemeri kemikleri)

3.2.3.1. Os coxae (Kal¢a kemigi)

Synsacrum ile ossa coxae’nin birleserek kanatli pelvis’ini olusturdugu
goriildii. Kalga kemiklerinin her birinin os ilium, os pubis ve os ischii olmak {izere ii¢
kemigin kaynasmasindan meydana geldigi belirlendi. Os ischii ve os ilii’nin

acetabulum’u sekillendirdigi saptandi.

Resim 35: Pelvis’in ventral’den goriiniisii

LV: Sulcus ventralis synsacri, CB: Extremitas cranialis synsacri, 1: Margo iliocranialis, 2:Spina
iliocaudalis, Proc. marginis caudalis, 3: Fenestra ischiopubica, 4: Antitrochanter, 5: For. obturatum, 6:
For. ilioischiadicum, 7: Scapus pubis, 8: Forr. intertransversariae, a: Crista iliaca lateralis, b: Ala
preacetabularis ilii, c: Proc. costalis, d: Fossa renalis, e: Ala postacetabularis ilii, f: Ala ischii, GL:
Margo iliocranialis ile os ischii’nin en caudal noktasi arasindaki en biiyiik uzunluk, LS: Margo
iliocranialis ile spina iliocaudalis arasindaki mesafe, LV: Median hat boyunca os lumbosacrale’nin
uzunlugu, CB: Margo iliocranialis’ler arasinda kalan en biiyiik cranial genislik, SB: Pars glutea’nin en
kiigiik genisligi, AA: Acetabulum’un kenarlari arasinda en dar kisimdan Slgiilen genislik, BA: 2
antitrochanter arasindaki genislik
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Resim 36: Pelvis’in lateral’den goriiniisii

DIiA: For. acetabuli, Labium acetabuli’nin ¢ap1 1: Margo iliocranialis, 2: Spina iliocaudalis, 3: Pars
glutea, fossa iliacadorsalis 4: Antitrochanter, 5: Os lumbosacrale, 6: Vertebra thoracosynsacralis, 7:
Crista iliacodorsalis, 8: Tuberculum preacetabularis, 9: For. obturatum, 10: Fenestra ischiopubica, 11:
Scapus pubis, 12: Apex pubis, 13: For. ilioischiadicum, A: Os ilii, B: Vertebra caudalis’in proc.
spinosus’u

Tablo 22: Disi ve erkek kazlarda pelvis iizerinde baz1 parametrelerin karsilastiriimasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 154,27 + 1,81 169,91 + 1,68 <0,001
LS 151,44 + 1,44 165,61 + 1,76 <0,001
LV 137,24 +1,78 150,18 +2,47 <0,001
CB 35,31 +£0,56 39,63 £0,52 <0,001
SB 26,92 £ 0,40 29,01 £ 0,53 0,006
AA 45,73 £ 1,74 48,62 + 0,77 0,147
DiA 12,81 +0,32 12,87 +0,41 0,914
BA 50,85 +0,93 56,30 + 1,20 0,002

GL: Margo iliocranialis (os ilium’un cranial kenari) ile os ischii’nin en caudal noktasi arasindaki en
biiyiik uzunluk, LS: Margo iliocranialis ile spina iliocaudales arasindaki mesafe, LV: Median hat
boyunca os lumbosacrale’nin uzunlugu (en cranial’deki thoracal vertebra ve en caudal’deki caudal
vertebra’nin birlesmesiyle olusan os lumbosacrale), CB: Margo iliocranialis’ler arasinda kalan en
biiyiik cranial genislik, SB: Pars glutea’nin en kiigiik genisligi, AA: Acetabulum’un kenarlar1 arasinda
en dar kisitmdan Olgiilen genislik, DiA: Labium acetabuli’nin ¢ap1, BA: 2 antitrochanter arasindaki
genislik

Alman olgtimlerde (Resim 35-36) GL, LS, LV, CB, SB ve BA degerlerinin
disi ve erkek kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,006; P=0,002)
goriildii. Yani erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiiksek uzunlukta
oldugu tespit edildi. Ayrica AA ve DIA degerlerinde cinsiyetler aras1 belirgin bir
farkin olmadigi (P=0,147; P=0,914) belirlendi (Tablo 22).
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3.2.3.1.1. Os ilium (Bogiir kemigi)

Os ilium’un; coxae’nin olusumuna katilan en biiyilk kemik oldugu ve ala
preacetabularis ilii, ala postacetabularis ilii ve corpus ilii olmak {izere ti¢ kistmdan
olustugu saptandi (Resim 35-36). Ala preacetabularis ilii’nin facies dorsalis ve facies
ventralis olmak iizere iki yiizii oldugu belirlendi. Bu kismin dorsal kenarinin ibik
seklinde oldugu (crista iliaca dorsalis) goriildii. Ala postacetabularis ilii’nin; facies
dorsalis, facies ventralis, facies lateralis ve facies renalis ilii olmak tizere dort yiize
sahip oldugu tespit edildi. Corpus ilii’ye ait crista iliaca obliqua, ala preacetabularis
ilii’'nin ventral yiizii ile acetabulum’un ventral duvart arasinda goriildi. Pila
ilioischiadica’nin; pelvis’in her bir ventral sinirin1 olusturdugu, ayni zamanda cranial
kismi ile crista iliaca obliqua’yr sekillendirdigi tespit edildi. Antitrochanter’in;
acetabulum’un caudodorsal’inde collum ve trochanter femoris ile baglantili oldugu,

¢ogunlugunun ishcium ve az kismimin ilium tarafindan sekillendirildigi belirlendi.

3.2.3.1.2. Os ischii (Oturak kemigi)

Os 1schit’nin corpus ischii ve ala ischii olmak tizere iki kisimdan olustugu
goriildii (Resim 35). Corpus ischii {izerinde incisura acetabularis, pila ilioischiadica
ve antitrochanter tespit edildi. Ala ischii’nin, facies medialis ve facies lateralis olarak
iki yiize sahip oldugu belirlendi. Facies medialis iizerinde uzun, genis ve s1g olarak
sulcus obturatorius bulunmaktaydi. Proc. obturatorius’un; ischium’un ventral’ine

yerlestigi, for. obturatum ve fenestra ischiopubica arasinda oldugu belirlendi.

3.2.3.1.3. Os pubis (Cat1 kemigi)

Os pubis’in corpus pubis ve scapus pubis olarak iki kisimdan olustugu
saptand1. Corpus pubis’in; incisura acetabularis ve tuberculum preacetabulare’nin
olusumuna katildig1 goriildii. Scapus pubis’in; ala ischii’nin ventral kenarina paralel
olduk¢a hassas bir yapida oldugu, ayrica ala ischii’den for. obturatum ve fenestra
ischiopubica ile ayrildigi belirlendi (Resim 35-36).
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3.2.4. Ossa membri pelvici (Bacak kemikleri)

3.2.4.1. Femur (Uyluk kemigi)

Caput femoris ve trochanter major (femoris)’un hemen hemen ayni seviyede
oldugu goriildii. Collum femoris’in distomedial’inde trochanter minor’un yer aldigi
tespit edildi (Resim 37). Femur’un distal ucunun 6n yiiziinde trochlea femoris’in,
arkada ise 2 adet condylus’un oldugu saptandi (Resim 39). Condylus medialis’in
tibia ile daha biiyiik olan condylus lateralis’in ise tibia ve caput fibulae ile eklem

yaptig1 belirlendi. Femur’un pneumatize olmadig goriildii.

Resim 37: Femur’dan alinan 6l¢timler

1: Caput femoris, 2: Trochanter major (femoris), 3: Condylus medialis, 4: Condylus lateralis, 5:
Condylus fibularis, GL: En biiyiik uzunluk, Lm: Medial uzunluk, Bp: Extremitas proximalis’teki en
biiyiik genislik, SC: Corpus femoris’in en kiiciik genisgligi, Bd: Extremitas distalis’teki en biiylik
genislik



78

Resim 38: Femur’un proximal’inden alinan 6lgimler

1: Caput femoris, 2: Trochanter major, Bp: Extremitas proximalis’teki en biiyiikk genislik, Dp:

Extremitas proximalis’teki en biiyiik derinlik

Bd

Resim 39: Femur’un distal’inden alinan 6lgtimler

3: Condylus medialis, 4: Condylus lateralis, 5: Condylus fibularis, Bd: Extremitas distalis’teki en

biiyiik genislik, Dd: Extremitas distalis’teki en biiyiik derinlik

Tablo 23: Disi ve erkek kazlarda femur tizerinden alinan bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri
GL 86,85+0,98 93,87+1,12 <0,001
Lm 82,26 +0,87 88,36+ 1,01 <0,001
Bp 22,43 +£0,26 24,66 +0,32 <0,001
Dp 17,00+ 0,43 18,54 + 0,33 0,11
SC 9,44+0,13 10,09+0,17 0,07
Bd 22,99 +0,35 24,94 +0,37 0,01
Dd 18,22 +0,32 20,05 +0,32 0,01

GL: En biiyiik uzunluk, Lm: Medial uzunluk, Bp: Extremitas proximalis’taki en biyiik genislik, Dp:
Extremitas proximalis’teki en bilyiik derinlik, SC: Corpus femoris’in en kiicik genisligi, Bd:
Extremitas distalis’teki en biiyiik genislik, Dd: Extremitas distalis’teki en biiyiik derinlik
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Alman o6l¢iimler (Resim 37-38-39) sonucunda GL, Lm, Bp, Bd ve Dd
degerlerinin disi ve erkek kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001;
P=0,01) goriildii. Yani erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiiksek
uzunlukta oldugu tespit edildi. Ayrica Dp ve SC degerlerinde cinsiyetler arasi
belirgin bir farkin olmadigi (P=0,11; P=0,07) saptandi (Tablo 23).

3.2.4.2. Patella (Diz kapag kemigi)

Patella’nin; mm. femorotibialis ve m. iliotibialis’in ortak tendosu i¢inde ve
trochlea femoris’in 6nii diizeyinde yer alan kiiciik bir susam kemigi oldugu gozlendi.
Facies articularis femoralis ve facies cranialis olmak {izere iki yiizii vardi. Disi ve

erkek kazlarda tiggen seklinde oldugu goriildii (Resim 40).

Resim 40: Patella

A: On yiizden gériiniisii, B: Arka yiizden goriiniisii

3.2.4.3. Tibiotarsus (Kaval-ayak bilek kemigi)

Kazlarda baldir iskeletinin kuvvetli olan tibiotarsus ile zayif olan fibula’dan
olustugu ve tibiotarsus’un pneumatize olmadig1 saptandi. Tibiotarsus’un femur’dan

yaklasik olarak 2 kat uzun oldugu tespit edildi.
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Resim 41: Tibiotarsus ve fibula iizerinden alinan 6l¢timler

0: Spina fibulae, 1: Proc. cnemialis, 2: Tuberculum centrale, 3: Caput fibulae, 4: Corpus fibulae,
Crista fibularis, 5: Condylus medialis femoralis, 6: Condylus lateralis femoralis, GL;: Proximal
ugtaki proc. cnemialis ile distal’deki trochlea tibiotarsi arasindaki uzunluk, GL,: En biiyiik fibula
uzunlugu, La: Proximal’deki tuberculum centrale ile distal’deki trochlea tibiotarsi arasindaki uzunluk,
Dip: Proximal ugta condylus medialis femoralis ile crista tibiae (bazi tlirlerde crista lateralis)
arasindaki en biiylik genislik, Dd: Distal ugtaki condylus’larmn derinligi, trochlea tibiotarsi

Resim 42: Tibiotarsus’un proximal gériintiisii

0: Caput fibulae, 1: Proc. cnemialis, 2: Tuberculum centrale, 3: Crista lateralis, 4: Crista tibiae, 5:
Condylus medialis femoralis, 6: Condylus lateralis femoralis
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Tablo 24: Disi ve erkek kazlarda tibiotarsus’a ait bazi parametrelerin karsilastirilmasi

Parametreler  Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 160,94 +1,88 174,20+ 1,28  <0,001
La 151,89+1,87 167,64 +1,32  <0,001
Dip 28,36 + 0,65 30,65 +0,45 0,010
SC 8,48 + 1,64 8,20+ 0,18 0,270
Bd 18,55+ 0,25  20,02+0,14 <0,001
Dd 17,47+0,75 20,63 +0,32 0,001

GL: Proximal uctaki proc. cnemialis ile distal’deki trochlea tibiotarsi arasindaki uzunluk, La:
Proximal’deki tuberculum centrale ile distal’deki trochlea tibiotarsi arasindaki uzunluk, Dip: Proximal
ucta condylus medialis femoralis ile crista tibiae (bazi tiirlerde crista lateralis) arasindaki en biiyiik
geniglik, SC: Corpus tibiotarsi’nin en kii¢iik genisligi, Bd: Distal uctaki en biiyiik genislik, Dd: Distal
ugtaki condylus’larin derinligi

Alnan dlgtimler (Resim 41) sonucunda GL, La, Dip, Bd ve Dd degerlerinin
disi ve erkek kazlarda istatistiksel olarak farkli oldugu (P<0,001; P=0,010; P=0,001)
goriildli. Yani erkeklerde bu parametrelerin disilere gore daha yiliksek uzunlukta
oldugu tespit edildi. Ayrica SC degerinde cinsiyetler arasi belirgin bir farkin
olmadig1 (P=0,270) saptandi (Tablo 24).

3.2.4.4. Fibula (Baldir kemigi)

Fibula’nin proximal’den distal’e dogru incelen diiz bir ¢ubuk seklinde
oldugu goriildii. Caput fibulae’nin, condylus lateralis’in dis yiizii ile eklemlestigi ve
proximal’de 2 condylus tibia’nin bulundugu saptandi. Fibula’nin asag1 dogru gittikce
sivrilegen corpus’unun tibia’nin uzunlugunun distal 3 tine kadar uzadig1 ve uzunlugu
boyunca proximal ve distal olmak iizere iki tane spatium interosseum’u

sinirlandirdig goriildii.

Tablo 25: Disi ve erkek kazlarda fibula uzunlugunun karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 96,91 +1,48 100,38+1,69 0,139
GL: Fibula’nin uzunlugu
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Resim 41°de gosterilen sekilde alinan Olgimlerde (Tablo 25) fibula
uzunlugunda disi ve erkek kazlar arasinda 6nemli bir fark olmadigi (P=0,139)

belirlendi.

3.2.4.5. Ossa pedis (Ayak kemikleri)

3.2.4.5.1. Ossa tarsi (Ayak bilek kemikleri)

Incelenen materyallerde tarsal kemiklerin bagimsiz olarak bulunmadigi
saptandi. Ossa tarsi’nin proximal sirasinin tibiotarsus’un distal’i ile ossa tarsi’nin

distal sirasinin ise metatarsus’larin proksimal’i ile kaynastig1 goriildii.

3.2.4.5.2. Tarsometatarsus (Ayak bilek-tarak kemigi)

Tarsometatarsus; os metatarsale Il, os metatarsale 111, os metatarsale 1V ile
ossa tarsi’nin distal sirasinin birlesmesinden olusan kompozit bir kemikti. Os
metatarsale I ve V bulunmamaktaydi. Os metatarsale I’in bulunmas: gereken yerin
distal’indeki I. parmak kiicilmiis ve onlarla kaynagsmamisti. Hypotarsus’un os
metatarsale III’iin proximal siirin1 olusturdugu tespit edildi. Kazlarda hypotarsus’ta
3 adet crista hypotarsi’nin (crista lateralis hypotarsi, crista intermedia hypotarsi,
crista medialis hypotarsi) bulundugu ve crista medialis hypotarsi’nin en uzun oldugu
belirlendi. Tek parga halindeki metatarsus’un distal ucunun, ¢ok belirgin 2 ¢entik ile
kasnak sekilli 3 trochlea’ya ayrildig1 saptandi. Trochlea’lar arasinda belirgin olan
incisura intertrochlearis medialis ve lateralis goriildii. Trochlea’larin plantar’inda
fossa supratrochlearis plantaris derin bir ¢ukur halindeydi. Canalis interosseus
distalis belirgin degilken, for. vasculare distale biiyiik bir delikti. Sulcus flexorius s18
olarak, crista plantaris medialis daha uzun ve sulcus extensorius daha derin olarak
bulunmaktaydi. Disi ve erkek kazlarda; extremitas distalis tarsometatarsi’nin facies
medialis’inden baslangi¢ alan, kemik bir mahmuzun bulundugu belirlendi. Bu

olusumun erkeklerde daha iyi geligsmis oldugu tespit edildi.
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Resim 43: Tarsometatarsus ve iizerinden alinan 6l¢iimler

1: Eminentia intercotylaris, 2: Cotyla medialis, 3: Cotyla lateralis, 4: Sulcus extensorius, 5:
Tuberositas m. tibialis cranialis, 6: Facies dorsalis, 7: For. vasculare distale, 8: Trochlea metatarsi I1I,
GL: En biiyiik uzunluk, Bp: Proximal uctaki en biiyiik genislik, SC: Corpus tarsometatarsi’nin en
kii¢iik genisligi, Bd: Distal ugtaki en biiyiik genislik

Tablo 26: Disi ve erkek kazlarda tarsometatarsus’un bazi parametrelerinin karsilastirilmasi

Parametreler Disi (n=10) Erkek (n=10) P Degeri

GL 93,15+ 1,19 101,64+0,88 <0,001
Bp 19,05+0,35 20,93 +0,30 0,001
SC 8,77+ 0,11 9,41 +0,11 0,001
Bd 21,48+0,39 24,03+0,32 <0,001

GL: En biiyiik uzunluk, Bp: Proximal ugtaki en bilyiik genislik, SC: Corpus tarsometatarsi’nin en
kiiciik genisligi, Bd: Distal ugtaki en biiyiik genislik

Resim 43’te alinan ol¢iimler sonucunda olusturulan istatistiksel veriler; GL,
Bp, SC ve Bd parametreleri arasinda disi ve erkek kazlar arasinda onemli farklar
(P<0,001; P=0,001) oldugunu, yani bu parametrelerin hepsinin erkeklerde onemli
derecede uzun oldugunu gosterdi (Tablo 26).
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3.2.4.5.3. Ossa digitorum pedis (Ayak parmak kemikleri)

Kaz ayaginda dort adet parmak oldugu; medial’de olan birinci parmagin

caudal’e 2., 3. ve 4. parmaklarin ise cranial’e yonelmis oldugu goriildi (Resim 44).

3.2.4.5.3.1. Phalanges (Parmak kemikleri)

Birinci parmakta iki, ikinci parmakta iig, tiglincii parmakta dort ve dordiinci
parmakta bes adet phalanx’in bulundugu belirlendi (Phalanx sayis1 = n+1, n: parmak
numarasi). Birinci parmagm geriye dogru bikildiigi gorildi. En ugtaki
phalanx’larin tiggen seklinde oldugu (phalanx ungualis) ve uglarinda ¢engel seklinde

tirnaklarin bulundugu saptandi.

Resim 44: Tarsometatarsus ve ossa digiti pedis

1: Metatarsus I, a: Metatarsus Ill, b: Phalanx-I, c: Phalanx-Il, d: Phalanx-Ill, e: Phalanx-1V, f:
Phalanx-V
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4. TARTISMA VE SONUC

Modern ekosistem igerisinde kanatlilar oldukg¢a seckin bir yere sahiptir.
Kanatlilart memelilerle kiyasladigimizda ¢ok farkli 6zelliklere sahip olmasi arastirma
konusu olarak segilmelerinde tercih nedenlerindendir. Sunulan g¢aligmada Kars
yoresinde yetistirilen Anseriformes takiminin, Anatidae familyasinin Anser cinsini
olusturan disi ve erkek kazlarin iskelet sistemi arastirildi. Yapilan morfolojik ve
morfometrik ¢alismalar, hem bireysel gelisimde ¢evresel bilesenlerin ve genetigin
katkisin1 yansitir hem de klinik ve cerrahi uygulamalarin temelini olusturur
(Wehausen ve Ramey 2000). Geleneksel morfometrik ¢alismalar; anatomik noktalar,
acilar ve oranlar1 kullanarak yapilarin uzunluk, genislik ve derinliklerinin 6l¢timlerini
ve bu Olclimlerin istatistiksel yOntemlerle analizlerini kapsamaktadir (Rohlf ve
Marcus 1993). Daha once Ordekte iskelet sisteminde yapilan morfolojik ve
morfometrik bir calisma mevcuttur (Cevik Demirkan 2002). Kanatli hayvanlardan
Bec tavugu ve hindide splanchnocranium iizerine morfometrik c¢alisma (ilgiin
2016a) ya da diger hayvan tiirlerinde bolgesel caligmalar (0ssa membri thoracici,
0ssa membri pelvini, cranium) olmasina ragmen (Ozkan 2002a, Doube ve ark. 2012,
Basogul ve Besoluk 2016), kazlarda yapilan karsilastirmali makroanatomik
caligmalar siirli sayida kalmistir. Bu nedenle, yaptigimiz ¢alismada kazlarda iskelet
sistemi morfometri ve makroanatomisi cinsiyet farkliliklariyla birlikte ortaya
konuldu. Kanatlilarin en 6nemli 6zelliklerinden biri de pneumatik kemiklere sahip
olmalaridir. Pneumatik kemiklerin belirlenmesi amaciyla 1 disi 1 erkek kaza
korozyon kast caligmasi icin takilon, 1 disi 1 erkek kaza da sivi kauguk madde
(lateks) enjekte edildi. Boylece pneumatize kemikler tespit edildi. Evcil kazlarda
yapilan ¢aligmada ortalama viicut agirligi ve kemik agirligini cinsiyet, yas ve kemik
lokasyonunun etkiledigi kanitlanmistir (Charuta ve ark. 2014). Fakat cinsiyetler arasi
kemik uzunluklari ve morfometrisinin nasil olduguna dair arastirmaya rastlamadig

icin ¢alismamizda bu farkliliklar ortaya konulmaya calisildu.

Calismada gida olarak satis yapan yetistiricilerden temin edilen ortalama 3,25
+ 0,15 kg (disi) - 3,92 £ 0,21 kg (erkek) agirliginda; 1 yasl 12 disi, 12 erkek olmak

lizere toplam 24 adet kaz kadavrasi kullanildi.
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Columna vertebralis vertebrae cervicales speciales, vertebrae thoracicae,
vertebrae synsacrales ve vertebrae caudales olmak tizere 4 kisimda incelendi.
Vertebrae cervicales speciales sayisi1 ordekte 15 (Cevik Demirkan 2002) kaya kekligi
ve siiliinde 13 (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012), giivercinde 12, tavukta 14 adet (Bahadir
ve Yildiz 2014), kazlarda 17 adet (Nickel ve ark. 1977) olarak bildirilirken, disi ve
erkek kazlarda da 17 adet olarak tespit edildi. Ordekte atlas’m tuberculum
ventrale’sinin sekillenmedigi bildirilirken (Cevik Demirkan 2002) kazlarda belirgin
bir tuberculum ventrale saptandi. Ordekte atlas’in dorsal’inde proc. spinosus dorsalis
bulunmazken (Cevik Demirkan 2002) kazlarda belli belirsiz bir crista seklinde
bulundugu goriildii. Disi ordeklerde atlas’in dorsal uzunlugu 2,64 + 0,009 mm,
ventral uzunlugu 3,64 = 0,097 mm (Cevik Demirkan 2002) iken disi kazlarda dorsal
uzunluk 3,35 £ 0,04 mm, ventral uzunluk 5,09 + 0,02 mm olarak hesaplandi. Erkek
ordeklerde dorsal uzunluk 3,18 £ 0,1 mm, ventral uzunluk 4,07 + 0,02 mm (Cevik
Demirkan 2002) iken erkek kazlarda dorsal uzunluk 3,86 + 0,03 mm ventral uzunluk
6,93 + 0,03 mm olarak belirlendi. Bu 6l¢iimler sonucunda bu parametrelerin kazlarda
ve erkeklerde daha biiyiik oldugu saptandi. Vertebrae cervicales speciales’in caudal
eklem yiizliniin cranial’den daha genis ve ¢ikintili oldugu bildirilirken (McLelland
1990) kazda cranial genisligin caudal’den biiyiik oldugu gozlendi. Vertebrae
cervicales speciales’e ait en biiyiik cranial genislik disi ve erkeklerde C17 (28,44 +
0,39 — 29,60 + 0,81) iken en biiyiik caudal genislik disi ve erkeklerde C13 (18,94 +
0,38 — 19,87 &+ 0,36) olarak belirlendi. Bu 6l¢timler sonucunda disi ve erkek kazlarda

cranial genisligin caudal genislikten uzun oldugu saptandi.

Vertebrae cervicales speciales’e ait kemik uzunlugu; kaya kekliginde en uzun
C8’de (9,4 + 0,12 mm) en kisa C13’te (5,2 + 0,18 mm), siiliinde en uzun C8’de (13,0
+ 0,13 mm) en kisa C13’te (7,2 = 0,18 mm) bildirilirken (Tipirdamaz ve Yiiksel
2012) sunulan ¢alismada disi kazlarda en uzun C9’da (22,70 = 0,47 mm) en kisa
Cl17°de (13,75 + 0,39 mm) oldugu, erkek kazlarda en kisa C17’de (15,22 + 0,47
mm), en uzun C10°da (25,86 + 0,44 mm) oldugu tespit edildi. Literatiirde bildirildigi
gibi (McLelland 1990) vertebra cervicalis specialis’lerin corpus vertebra’larinin daha
uzun oldugu saptandi. Cevik Demirkan (2002) vertebrae cervicales speciales’in

corpus uzunlugunun caudal’e dogru C7’ye kadar arttig1 sonra azalmaya bagladigini



87

belirtirken disi kazlarda C9, erkek kazlarda C10’dan sonra corpus uzunlugunun
kisalmaya bagladigi goriildii. Vertebrae cervicales speciales’in kemik genisligi kaya
kekliginde en uzun C3’te (6,5 + 0,35 mm), en kisa C6°da (3,6 = 0,07 mm), siiliinde
en uzun C3’te (8,0 £ 0,13 mm), en kisa C6’da (3,9 = 0,06 mm) (Tipirdamaz ve
Yiiksel 2012) olarak belirtilirken disi kazlarda en uzun C17°de (9,49 £+ 0,20 mm), en
kisa C3’te (4,73 + 0,56 mm), erkek kazlarda en uzun C17°de (10,88 +0,30 mm) ve
en kisa C3’te (3,74 £ 0,16 mm) o6l¢iildii. Mavi kafali papaganda vertebra’larin
pneumatize oldugu bildirilmistir (Mckibben ve Harrison 1986). Saccus cervicalis’in
atlas’tan ilk 2 vertebra thoracica’ya kadar vertebra’lar1 (Getty 1975, N.A.A. 1993),
Japon bildircininda biitiin vertebra cervicalis specialis’leri (Cevik Demirkan ve ark.
2006), Denizli horozunda (Tasbas ve ark. 1994) ve kazda (Onuk 2008) atlas ve axis
disinda tiim vertebra cervicalis specialis’leri pneumatize ettigi belirtilmistir. Bu
calismada C12-C17’°nin saccus cervicalis tarafindan pneumatize edildigi goriildii.
Atlas’tan ilk 2 vertebra thoracica’ya kadar vertebra’larin (Getty 1975, N.A.A. 1993)
pneumatize olmasi bulgusu sunulan ¢alismada C12’den T2’ye kadar pneumatize olan
kisim ile benzerlik gosterirken C12°den Onceki kemiklerin pneumatize olmasi

farklilik gostermekteydi.

Vertebra thoracica sayisi; tavuk ve giivercinde 7 (Tipirdamaz ve Yiiksel
2012), muhabbet kusunda 8 (Mckibben ve Harrison 1986), altin kuyruk yildizli
piliglerde 5, ordek ve kazda 9 (Nickel ve ark. 1977, Dursun 2007), kaya kekligi ve
stiliinlerde 6 (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012), sigir balikgilinda 10 adet (Rezk 2015a)
olarak bildirilirken, kazda da 10 adet olarak belirlendi. Notarium’un evcil kuslardan
sadece tavuk ve giivercinde bulundugu bildirilirken (Konig ve ark. 2016) evcil
kazlarda da bulundugu gorildi. N.A.A. (1993) notarium’un 2.-6. vertebra
thoracica’lar arasinda, McLelland (1990) ise son vertebra cervicalis specialis ile ilk 3
vertebra thoracica arasinda sekillendigini bildirirken, kazda 3.-6. thoracal vertebra’lar
arasinda sekillendigi belirlendi. Kaya kekligi ve siiliinde yapilan ¢alismada T1 ve T6
tek tek olarak Ol¢iiliirken arada bulunan vertebra’lar topluca ol¢lilmiistiir. Bu yiizden
karsilastirma yaparken bu hayvanlar ile kazlar arasinda sadece T1 ve T6
karsilastirildi. Kaya kekligi ve siiliinlerde T1’e ait degerler sirasiyla su sekilde

bildirilmistir; kemik uzunlugu 5,4 + 0,11 mm ve 6,6 + 0,11 mm, kemik genisligi 4,7
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+ 0,10 mm ve 6,3 = 0,25 mm, kanal yiiksekligi 2,6 + 0,06 mm ve 3,1 + 0,08 mm,
kanal genisligi 3,2 £ 0,07 mm ve 4,2 £ 0,13 mm, cranial genislik 10,6 = 0,49 mm ve
13,6 £0,19 mm, caudal genislik 5,1 = 0,21 mm ve 6,2 + 0,15 mm (Tipirdamaz ve
Yiiksel 2012). Bu ¢alismada, disi ve erkek kazlarda T1 i¢in sirasiyla kemik uzunlugu
11,76 = 0,35 mm ve 13,43 £+ 0,34 mm, kemik genisligi 9,50 = 0,39 mm ve 10,40 +
0,29 mm, kanal yiiksekligi 4,56 = 0,12 mm ve 4,93 + 0,19 mm, kanal genisligi 6,11 +
0,24 mm ve 6,46 + 0,28 mm olarak olgiildi. Kaya kekligi ve siiliinlerde T6’ya ait
degerler sirasiyla su sekilde bildirilmistir: Kemik uzunlugu 6,2 + 0,14 mm ve 8,3 +
0,19 mm, kemik genisligi 5,2 £ 0,08 mm ve 6,3 £ 0,14 mm, kanal yiiksekligi 2,8 +
0,05 mm ve 2,9 + 0,03 mm, kanal genisligi 3,1 + 0,07 mm ve 3,2 = 0,07 mm, cranial
genislik 8,4 + 0,36 mm ve 8,4 + 0,12 mm, caudal genislik 6,5 + 0,17 mm ve 7,4 +
0,26 mm (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012). Calismada disi ve erkek kazlarda T6 igin
sirasiyla kemik uzunlugu 14,54 + 0,34 mm ve 16,78 + 0,31 mm, kemik genisligi 6,65
+ 0,38 mm ve 5,62 + 0,48 mm, kanal yiiksekligi 4,19 &= 0,23 mm ve 4,36 + 0,27 mm,
kanal genisligi 4,61 + 0,38 mm ve 4,37 £ 0,26 mm olarak o6l¢iildii. Saccus
cervicalis’e ait diverticula vertebralia’nin Denizli horozunda sadece T12’i
pneumatize ettigi bildirilirken (Tasbas ve ark. 1994) kazlarda T1 ve T2’yi
pneumatize ettigi belirlendi. Yapilan ¢alismada tespit edilen bulgu Tasbas ve ark.
(1994)’nin bulgusu ile aykirtydi.

Tavuklarda 15-16 adet vertebra, synsacrum’un olusumuna katilirken diger
tirlerde 9-22 arasinda degismektedir (Konig ve ark. 2016). Synsacrum; kaya kekligi
ve siiliinlerde 14 (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012), muhabbet kusunda 8 (Mckibben ve
Harrison 1986), altin kuyruk yildizli piliglerde 15 (Hogg 1984a), 6rdekte 13 (Bahadir
ve ark. 1993) tane vertebra lumbicalis ve vertebrae sacrales’in, bagka bir ¢aligmaya
gore ise Ordekte son 3 thoracal, biitiin lumbical ve sacral vertebra’larin (Cevik
Demirkan 2002) birlesmesiyle olusur. Kazlarda T7’den itibaren vertebra
thoracica’lar, tiim vertebra lumbicalis’ler, vertebra sacralis’ler ile ilk vertebra
caudalis olmak iizere toplam 15 vertebra’min birleserek synsacrum (os
lumbosacrale)’u olusturdugu goriildii. Vertebra synsacrales sayisinin tavuk (Konig ve

ark. 2016), kaya kekligi ve siiliin (Tipirdamaz ve Yiiksel 2012) altin kuyruk yildizli
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piliclerde (Hogg 1984a) kaz ile benzer iken karsilastirilan diger kanatlilarda farkli
oldugu belirlendi.

Vertebra caudalis sayis1 tavukta 6 (McLelland 1990), 6rdekte 10 adet (Cevik
Demirkan 2002), kazda 5’1 synsacrum olusumuna katilan ve 7’si serbest olmak iizere
toplam 12 adet (Bahadir ve ark. 1993) olarak bildirilirken sunulan ¢alismada kazda
da ordekteki gibi 10 adet oldugu tespit edildi. Vertebrae caudales ordekte (Cevik
Demirkan 2002) oldugu gibi kazda da pneumatize degildi.

Tavuklarda 5-6 ¢ift (McLelland 1990), deve kusunda (Predoi ve ark. 2009) ve
boz doganda (John ve ark. 2014) 6 cift, sigir balikgilinda 7 ¢ift (Rezk 2015a), bazi
giivercinlerde 3 ¢ift, kugularda 9 ¢ift (Kuru 1987), ¢amurcunda 9 ¢ift (Can ve ark.
2010), evcil 6rdekte (Bahadir ve ark. 1993, Cevik Demirkan 2002) ve evcil kazlarda
(Bahadir ve ark. 1993) 10 cift, yine baska bir kaynakta kazlarda 9 ¢ift costa (Nickel
ve ark. 1977) bulundugu bildirilirken Kars yoresinde yetistirilen disi ve erkek
kazlarda da 10 cift costa tespit edildi. Bahadir ve ark. (1993)’nin bulgusu ile ayn
iken karsilastirilan diger literatiirlerle farkli oldugu saptandi. Camurcunda (Can ve
ark. 2010) ve kazda (Bahadir ve ark. 1993) costa’larin son ii¢ ¢iftinde, Pekin
ordeginde son 4 ¢iftinde proc. uncinatus’un bulunmadigi bildirilirken yapilan
calismada kazlarda ilk ve son {i¢ ¢ift costa’da proc. uncinatus goriilmedi. Son 3 ¢ift
costa’da proc. uncinatus olmamasi bulgumuz Bahadir ve ark. (1993)’nin bulgusu ile
uyusmaktaydi. Broiler tavuklarinda 2.-5. costalarda proc. uncinatus tespit edilmistir
(Tickle ve ark. 2014). Proc. uncinatus’un uzunlugu ak yanakl kazlarda ortalama 7,21
+ 0,43 mm olarak bildirilirken (Tickle ve ark. 2007); bizim c¢alismamizda disi
kazlarda en uzun 5. ¢ift costa’ya (19,15 £ 0,04 mm), erkeklerde en uzun 4. ¢ift
costa’ya (21,70 + 0,10 mm) ait oldugu 6l¢iildii. Disi ve erkek kazlarda en kisa 2. gift
costa’ya (9,41 + 0,10 mm - 11,44 = 0,07 mm) ait proc. uncinatus oldugu tespit edildi.
Buldugumuz degerleri karsilastirdigimizda en kisa proc. uncinatus uzunlugunun bile
ak yanakli kazlarin ortalamasindan yiiksek oldugu goriildii. Ordekte 1. ¢ift costa’nin
serbest oldugu bildirilirken (Cevik Demirkan 2002), kazda ilk 2 ¢ift costa’nin serbest
oldugu gozlendi. ilk 2 ¢ift costa’nin serbest olmasi bulgumuz Bahadir ve ark.

(1993)’nin bulgulart ile ayniydi. Mavi kafali papaganda costa’larin pneumatize
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oldugu bildirilmistir (Mckibben ve Harrison 1986). Saccus cervicalis’in Denizli
horozunda (Tasbas ve ark. 1994) 1. costa’y1 yaban 6rdeginde saccus abdominalis’in
son 3 costa’y1, saccus thoracicus cranialis’in 2.-7. costa sternalis’i pneumatize ettigi
bildirilmistir (Cevik Demirkan ve ark. 2006). Kazlarda saccus clavicularis’in
diverticula sternalia’sinin 1°den 8’e kadar olan costa’lari, saccus abdominalis’in son
2 costa’y1 pneumatize ettigi belirtilmistir (Onuk 2008). Bu ¢alismada ise literatiiriin

aksine costa’larda pneumatizasyon durumu goriilmedi.

Ortalama sternum uzunlugu giivercinde 67,3 mm, kargada 60,2 mm, baykusta
46,9 mm (John ve ark. 2014a) iken saz tavugunda 42 mm, disi 6rdekte 109,61 + 1,8
mm, erkek ordekte 112,32 + 1,04 mm (Cevik Demirkan 2002) olarak bildirilmistir.
Bu uzunluklar disi kazlarda 138,45 = 1,61 mm, erkek kazlarda 148,53 + 1,19 mm
olarak ol¢iildii. Sternum uzunlugunun sayisal deger olarak 6rdege (Cevik Demirkan
2002) daha yakin oldugu saptandi. Literatiirde (Onuk 2008) bildirildigi gibi, kazlarda

saccus clavicularis’in sternum’u pneumatize ettigi belirlendi.

Kafatas1 Ol¢timlerindeki farkliligin sadece tilirler ve cinsler arasindaki
farkliliktan degil, ayn1 zamanda ayni cinsin farkli bireyleri arasindaki yas ve cinsiyet
farkliligindan da kaynaklandigi bildirilmistir (Salih 2013). Kafanin en biyiik
uzunlugu erkek bildircinda 39,23 + 0,06 mm disi bildircinda 39,76 = 0,09 mm
(Ozkan 2002a), kazlarda 115,83 + 5,46 mm, 6rdeklerde 129,67 + 5,73 mm (Dayan
ve ark. 2014), martilarda da 127,5 + 9,62 mm (Gezer ince ve ark. 2018) olarak
Olctilmiistiir. Disi ve erkek hindiler arasinda yapilan karsilastirmali morfometrik
calisma, erkek hindi kafasinin daha biiyiik oldugunu gostermistir (Silizer ve ark.
2018). Calismada bu uzunluk disi kazlarda 133,34 + 1,60 mm iken erkek kazlarda
144,07 + 0,82 mm olarak dl¢iildii. Yapilan diger ¢alismalara gore yiiksek degerler
bulundu. Cranium {izerinde osteometrik Sl¢iimlerde ortalama cranium yiiksekliginin
erkek bildircinlarda disilerden daha fazla, ortalama cranium uzunlugunun ise
disilerde erkeklerden daha fazla oldugu belirtilmistir (Ozkan 2002a). Martilarda
cranium yiiksekligi 31,9 + 2,12 mm olarak &l¢iilmiistiir (Gezer ince ve ark. 2018). Bu
calismada cranium yiiksekligi disi kazlarda 47,75 + 2,63 mm, erkek kazlarda 48,13
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+0,58 mm olarak belirlendi. Hindilerde for. magnum dikey oval bir sekilde iken

(Stizer ve ark. 2018) kazlarda dikey duran bir limona benzedigi goriildii.

Literatiirde bildirildigi gibi (Nickel ve ark. 1977) proc. articularis’in
kazlarda kuvvetli oldugu goriildii. Mandibula uzunlugu disi kazlarda 116,28 + 0,99
mm, erkek kazlarda 127,48 + 1,25 mm olarak 6l¢tildii. Martilarda 108,12 + 7,65 mm
(Gezer Ince ve ark. 2018) tepeli pelikanda 340 mm (ilgiin ve ark. 2017), erkek
bildircinda 30,36 + 0,08 mm disi bildircinda 30,80 + 0,06 mm (Ozkan 2002a) olarak
belirtilmistir. Mandibula uzunlugu tepeli pelikanda en fazla iken kazlara en yakin
uzunlugun martilarda oldugu goriildii. Symphysis mandibulae uzunlugu erkek
bildircinda 5,82 £+ 0,07 mm disi bildircinda 5,73 + 0,08 mm (Ozkan 2002a) iken
erkek kazlarda 14,35 + 0,61 mm disi kazlarda 14,73 + 0,36 mm olarak olgiildii.
Agackakanda pars symphysialis mandibulae’nin, toplam mandibula uzunlugunun
1/3i (Donatelli 2012), fregat kuslarinda 1/10’u (Carlos ve ark. 2017) kadar oldugu
bildirilmistir. Kazlarda symphysis mandibulae’nin uzunlugunun toplam corpus
mandibulae uzunlugunun 1/7’si kadar oldugu goriildii. Kirmizi-yesil ara kusunda
mandibula’nin at ayagi seklinde oldugu, ramus mandibulae’nin vertical, genis ve
kalm olarak bulundugu belirtilmistir (Indu ve ark. 2013). Kazlarda iki mandibula’nin

V harfi seklinde oldugu, ramus mandibulae’nin daha kisa ve ince oldugu goriildii.

Basihyoideum’un tavuk ve evcil kanatlilarda (Koch ve Rossa 1973), horoz ve
giivercinlerde (Nickel ve ark. 1977) c¢ubuk sekilli, 6rdek ve kazda yass1 (Nickel ve
ark. 1977), penguende mil seklinde (Tasbas ve ark. 1986) oldugu bildirilmistir.
Basihyoideum’un kazda wucu sivri bir c¢ubuk seklinde oldugu saptandi.
Basihyoideum’un ventral yiiziinde papaganlarda belirgin bir ¢ukur bulundugu,
muhabbet kuslarinda bu alanin digbiikey olarak sekillendigi (Ozkan 2002b)
belirtilmistir. Kazlarda da belirgin bir ¢ukur bulundugu goriildii. Papaganlarda,
basihyoideum iizerinde yer alan iki adet ¢ikintinin ortalama 3,6 mm uzunlukta ve
uclart agik olarak yer aldigi, muhabbet kuslarinda ise uglari birlesmis ve kenar
uzunluklar1 ortalama 3,8 mm olan iiggen seklinde oldugu belirtilmistir (Ozkan
2002b). Calismada ise disi ve erkek kazlarda bu ¢ikintinin tek oldugu goriildii.
Cikintinin uzunlugu disi kazlarda 16,23 + 0,3 mm erkek kazlarda 17,7 = 0,4 mm
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olarak tespit edildi. Os entoglossum uzunlugunun papaganda 5,7 mm, muhabbet
kusunda 3,6 mm (Ozkan 2002b), Be¢ tavugunda 3,60 + 0,40 mm, hindide 6,65 +
0,31 mm (flgiin ve ark. 2015) oldugu bildirilirken disi kazlarda 33,07 £ 1,1 mm,
erkek kazlarda ise 38,05 + 0,6 mm oldugu saptandi. Kazlarda os entoglossum’un

karsilastirilan kanatlilardan uzun oldugu gorildii.

Kelaynakta scapula’nin uzunlugu 61,8 mm olarak bildirilirken (Ozgel ve ark.
2002) disi kazlarda 107,31 + 1,05 mm erkek kazlarda 116,63 + 0,65 mm olarak
ol¢iildii. Kazlarda saccus clavicularis’in diverticulum subscapulare’sinin scapula’y1
pneumatize ettigi bildirilmistir (Onuk 2008). Bu ¢alismada da saccus clavicularis’in

scapula’y1 pneumatize ettigi tespit edildi.

Kelaynakta os coracoideum’un boyunun 46-51 mm (Ozgel ve ark. 2002)
oldugu bildirilmistir. Disi kazlarda kemigin boyu 78,5 + 0,6 mm iken erkek kazlarda
87 = 0,8 mm olarak Olgiildii. Altin kuyruk yildizli piliclerde os coracoideum’da
pneumatizasyon olmadigi (Hogg 1984b), ordekte (Cevik Demirkan 2002) ve
kazlarda (Onuk 2008) pneumatize oldugu bildirilmistir. Sunulan ¢alismada da oS

coracoideum’un pneumatize oldugu belirlendi.

Clavicula’nin 6ne dogru yaptigi kavislenmenin tavuk ve horozda daha az
belirgin ve kuvvetli, hindide hemen hemen diiz oldugu belirtilmistir (Giiltekin 1957).
Erkek ve disi kazlarda da clavicula’nin diiz olarak bulundugu fakat belirgin bir
kavislenme ile iki clavicula’nin synostosis tarzinda birlestigi goriildii. Ordekte
clavicula pneumatize bir kemik olarak bildirilirken (Cevik Demirkan 2002) kazlarda

clavicula’nin pneumatize olmadig tespit edildi.

Tavuk, yerli 6rdek ve bildircinda humerus’un antebrachium’dan daha uzun
oldugu bildirilmistir (Cevik Demirkan 2002). Giivercinlerde ise antebrachium’un
humerus’tan uzun oldugu belirtilmistir (Y1ldiz ve ark. 1998). Calismada disi ve erkek
kazlarda da humerus’un antebrachium’dan uzun oldugu tespit edildi. Humerus’un
uzunlugu keklikte ortalama 51,80 + 0,49 mm, siilinde 67,77 + 0,55 mm (Lok ve
Yal¢in 2007), kizil sahinde 100-110 mm (Atalar ve ark. 2007), Kanada kazlarinda
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1725 mm (Allison ve ark. 2006), tavukta 72,5 mm, yerli ordekte 87,4 mm,
giivercinde 46,1 mm (Yildiz ve ark. 1998), disi 6rdeklerde 95,84 + 1,63 mm, erkek
ordeklerde 106,58 £1,94 mm olarak bildirilmistir (Cevik Demirkan 2002). Bu
calismada disi kazlarda humerus uzunlugu 175,02 = 1,59 mm iken erkeklerde 191,28
+ 1,44 mm olarak olgiildi. Buldugumuz humerus uzunlugu degerleri, diger
kanatlilardan yiiksek iken Kanada kazlari ile benzerdi. Mavi kafali papaganda
humerus’un pneumatize oldugu bildirilmistir (Mckibben ve Harrison 1986). Kazlarda
saccus clavicularis’in diverticulum humerale’sinin humerus’u pneumatize ettigi
belirtilmistir (Onuk 2008). Yaptigimiz ¢alismada da saccus clavicularis’in humerus’u

pneumatize ettigi saptandi.

Ulna’nin ortalama uzunlugu evcil bildircinda 29,7 mm, yabani bildircinda
29,4 mm (Yaman 1997), keklikte 49,74 + 0,46 mm, siiliinlerde 61,53 + 0,50 mm
(Lok ve Yalgm 2007), kizil sahinde 110-130 mm (Atalar ve ark. 2007), evcil Pekin
ordeginin erkeklerinde 102,4 + 2,1 mm disilerinde 100,1 £ 3,0 mm (Charuta ve ark.
2005) olarak bildirilmistir. Yaptigimiz ¢alismada ulna uzunlugu disi kazlarda 162,60
+ 1,26 mm iken erkek kazlarda 178,84 + 0,83 mm olarak 6lgiildii. Ulna’ya tiiylerin
baglanmasina zemin olusturan papilla remigalis’ler belirgin bir sekilde gortildii.
Corpus ulnae’deki kavislenme tavuk ve giivercinde az belirgin iken kaz ve ordekte
daha belirgin oldugu belirtilmistir (Nickel ve ark. 1977). Kazlarda da corpus ulnae’de
hafif bir kavislenme goriildii. Ortalama radius uzunlugu keklikte 44,54 + 0,44 mm,
stiliinlerde 56,09 + 0,47 mm (Lok ve Yalgin 2007), kizil sahinde 100-120 mm (Atalar
ve ark. 2007), evcil Pekin 6rdeginin erkeklerinde 94,9 + 2,1 mm disilerinde 91,0 +
13,59 mm (Charuta ve ark. 2005) olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada ortalama radius
uzunlugu disi kazlarda 154,20 + 1,63 mm, erkek kazlarda 169,75 + 1,31 mm 6lgiildi.
Kargilastirma yapilan kanatl tiirlerinden asir1 biiyilk oldugu goriildi. Sigir
balik¢ilinda radius ve ulna’nin esit uzunlukta oldugu (Rezk 2015b) bildirilirken
kazlarda ulna’nin radius’tan uzun oldugu 6lgiildii. Distal ugtaki en biiyiik genislik bu
calismada erkek kazlarda 12,69 + 0,19 mm disi kazlarda 11,53 + 0,24 mm olarak
tespit edilirken Charuta ve ark. (2005)’nin Pekin ordeginde yaptigi galismada
erkeklerde 9,4 = 0,6 mm disilerde 9,0 = 0,3 mm olarak belirlenmistir. Radius ve

ulna’nin  kanatlilardan keklik, siilin ve kizil sahinde pneumatize olmadig
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bildirilmistir (King 1957, Lok ve Yalgm 2007). Kazlarda da antebrachium’un

pneumatize olmadigi belirlendi.

Os carpi radiale’nin 6rdekte kisa ve dortgen seklinde (Cevik Demirkan 2002),
keklikte hemen hemen dikdortgen seklinde, siilinlerde ise ortasi basik
dikdortgenimsi ve papyon seklinde oldugu bildirilmistir (Lok ve Yalgin 2007).
Calismada iki kenar1 kiit bir kenar1 sivri, dolgunca bir iiggen seklinde oldugu
saptand1i. Os carpi radiale genel olarak geometrik sekillere benzetilmistir fakat
bildirilen sekiller ve bulgumuzun benzer olmadigi kanisina varildi. Os carpi
ulnare’nin 6rdekte (Cevik Demirkan 2002), siiliin ve keklikte (Lok ve Yalgm 2007)
V, sigir balik¢ilinda (Rezk 2015b) U seklinde oldugu belirtilmistir. Yapilan
caligmada 0s carpi ulnare’nin pipo seklinde oldugu goriildii. Os carpi ulnare’nin

seklinin bildirilen diger ¢aligmalardaki bulgularla uyusmadig goriildii.

Ortalama carpometacarpus uzunlugu keklikte 29,94 + 0,31 mm, siiliinde
34,82 + 0,26 mm (Lok ve Yalgin 2007), kizil sahinde 59-71,2 mm (Atalar ve ark.
2007), erkek ve disi Pekin ordeginde 75,0 = 1,7 - 73,3 + 2,0 mm (Charuta ve ark.
2005) olarak bildirilmistir. Calismada carpometacarpus’un boyu disi kazlarda 94,57
+ 0,75 mm, erkek kazlarda 100,95 + 1,03 mm olarak belirlendi. Yapilan diger
caligmalarla karsilastirildiginda carpometacarpus uzunlugunun kazlarda daha fazla

oldugu goriilmiistiir.

Sunulan ¢alismada manus’ta 2. 3. ve 4. olmak {izere toplam 3 adet parmak
bulundugu; bunlardan 2. parmagin (phalanx digiti alulae) iki phalanx’tan olustugu;
en giiclii parmak olan 3. parmagin biri biiyiik ve proximal, digeri uzun ve biraz
gligsiiz, ticlinciisii kiiglik ve distal olan 3 phalanx’1 oldugu ve 4. parmakta 1 phalanx
bulundugu saptanirken; Dursun (2007) 1. parmagin tek phalanx’tan, 2. parmagin 2
phalanx’tan ve 3. parmagin tek phalanx’tan olustugunu bildirmistir. Sunulan
calismada elde edilen bulgunun Dursun (2007)’un tespitleriyle uyusmadig

gorilmiistiir.
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Disi kazlarda pelvis uzunlugu 154,27 + 1,81 mm, erkek kazlarda 169,91 +
1,68 mm olarak 6l¢iildii. Os pubis’in apex pubis’inin ventromedian’a biikiilii olarak
sonlandig1 goriildii. Tavuk ve o6rdekte (Dursun 2007, Cevik Demirkan 2002) 0s
pubis’in acetabulum’un olusumuna katilmadig: bildirilirken, kazlarda da os pubis’in
acetabulum olusumuna katilmadigr gorildi. Mavi kafali papaganda ilium, ischium
ve pubis’in pneumatize oldugu bildirilmistir (Mckibben ve Harrison 1986). Saccus
abdominalis’in coxa’yr pneumatize ettigi bildirilmistir (King 1975). Altin kuyruk
yildizl1 pili¢lerde coxa’da pneumatizasyon goriilmedigi belirtilmistir (Hogg 1984b).
Yaban ordeginde (Cevik Demirkan ve ark. 2006) ve kazda (Onuk 2008) saccus
abdominalis’in synsacrum’u pneumatize ettigi belirtilmistir. Bu c¢aligmada da

synsacrum’un saccus abdominalis tarafindan pneumatize edildigi saptandi.

Femur uzunlugunun ortalamas1 Kanada kazlarinda 81,5 mm (Allison ve ark.
2006), disi 6rdeklerde 60,14 £+ 0,49 mm ve erkek 6rdeklerde 60,92 + 0,93 mm (Cevik
Demirkan 2002) olarak bildirilmistir. Bu calismada femur uzunlugu disi kazlarda
86,85 + 0,98 mm iken erkek kazlarda 93,87 + 1,12 mm olarak tespit edildi. Femur
uzunlugu kazlarda diger kanathilara gore fazla iken Kanada kazlari ile benzerdi.
Tavuklarda femur’da pneumatizasyon goriilmedigi belirtilmistir (Hogg 1984a).
Kazlarda saccus abdominalis’e ait diverticula femoralia’nin femur’u pneumatize
ettigi bildirilmistir (Onuk 2008). Calismada da femur’un saccus abdominalis

tarafindan pneumatize edildigi goriildii.

Patella’nin kekliklerde tiggen goriiniimiinde oldugu, siiliinlerde ise memeli
hayvanlarin talus’una benzedigi (Basogul ve Besoluk 2016), erkek ordeklerde
dikdortgen disi ordeklerde kare seklinde oldugu bildirilmistir (Cevik Demirkan
2002). Calismamizda patella’nin erkek ve disi kazlarda tiggen seklinde oldugu

goriildil.

Tibiotarsus’un ortalama uzunlugu Kanada kazlarinda 150,5 mm (Allison ve
ark. 2006), disi ordeklerde 94,9 + 1,2 ve erkek 6rdeklerde 102,5 = 0,94 mm olarak
Olgiilmesine (Cevik Demirkan 2002) karsin ¢alismada bu uzunluk disi kazlarda
160,94 + 1,88 mm, erkeklerde 174,20 + 1,28 mm olarak tespit edildi. Giivercin ve
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tavukta tibiotarsus’un, femur’dan femur’un 1/3’i kadar uzun oldugu belirtilmistir
(Dursun 2007). Literatiirde bildirildigi gibi (Nickel ve ark. 1977, Cevik Demirkan
2002) tibiotarsus’un femur’dan %50 daha uzun oldugu saptandi. Ordekte oldugu gibi
(Cevik Demirkan 2002) kazda da fibula’nin tibia’nin uzunlugunun distal %’iine
kadar uzadig1 ve uzunlugu boyunca proximal ve distal olmak tizere iki tane spatium

interosseum’u sinirlandirdigr gorildii.

Calismada kazlarda tek olan tarsometatarsus’un os metatarsale II, os
metatarsale 11l (asil) ve os metatarsale IV’{in kaynagmasiyla bigimlendigi belirlendi.
Hypotarsus’ta bazi kuslarda tek bir crista ve sulcus oldugu, ¢ogu kusta birden fazla
crista ve sulcus oldugu bildirilmistir (N.A.A. 1993). Kazlarda da 3 adet cristae
hypotarsi (crista lateralis hypotarsi, crista intermedia hypotarsi ve crista medialis
hypotarsi) bulundugu ve crista medianoplantaris (crista medialis hypotarsi)’in en
uzun oldugu saptandi. Extremitas distalis tarsometatarsi’de her bir tarsometatarsus’a
ait trochlea’lar (trochlea metatarsi Il, troclea metatarsi Ill, trochlea metatarsi 1V)
goriildii. Bazi kuslarda goriildiigii bildirilen (N.A.A. 1993) eklenik trochlea
accessoria tespit edilmedi. Trochlea’lar arasinda belirgin olan incisura
intertrochlearis lateralis ve incisura intertrochlearis medialis vardi. Trochlea’larin
plantar’inda derin bir gukur, fossa supratrochlearis plantaris bulunuyordu. Canalis
interosseus distalis belirgin degilken, for. vasculare distale biiylik bir delik
halindeydi. Sulcus flexorius’un si1g olarak bulundugu ve crista plantaris medialis’in
daha uzun oldugu goriildii. Sulcus extensorius (sulcus longitudinalis dorsalis) daha
derin olarak bulunmaktaydi. Tarsometatarsus’un en uzun kemiklisi tavuk, en kisa
kemiklisi kaz olarak bildirilmistir (Gtiltekin 1966, N.A.A. 1993). Fakat bizim
calismamizda  buldugumuz tarsometatarsus boyundan kisa kanatl
tarsometatarsus’lari olmasindan (Zeffer ve Norberg 2003) dolay1 bu bilgi aykirilik
gostermektedir. Cogu kusta tarsometatarsus boyunun tibiotarsus’tan kisa oldugu;
yagmur kusunda iki kemigin de yaklasik olarak esit uzunlukta oldugu belirtilmistir
(King ve McLelland 1984). Kazlarda da tibiotarsus uzunlugunun tarsometatarsus’tan
biiyiikk oldugu tespit edildi. Tarsometatarsus uzunlugu; bayagi sahinde 38,5 mm,
yesilbag ordekte 45,6 mm, sercede 18,9 mm, ispinoz’da 17,9 mm, altin kartalda
104,8 mm, dalgi¢ kusunda 78,3 mm olarak bildirilmistir (Zeffer ve Norberg 2003).
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Bu uzunluk disi kazlarda 93,15 = 1,19 mm iken erkek kazlarda 101,64 + 0,88 mm

olarak olguldii.



98

Sunulan ¢alismada dikkate deger olarak asagidaki sonuglara ulasilmistir;

Kazlarda 17 adet vertebra cervicalis specialis vardi. Disi ve erkek kazlarda
vertebra cervicalis specisalis’lere ait cranial genisligin caudal genislikten
uzun oldugu saptandi. Atlas’ta belirgin bir tuberculum ventrale goriildii.
Toplam 10 adet vertebra thoracicae saptandi. Notarium’un 3.-6. vertebra
thoracicae’lar arasinda sekillendigi belirlendi.

10 ¢ift costa’dan ilk 2 ¢iftinin serbest oldugu tespit edildi. Ik ve son ii¢ cift
costa’da proc. uncinatus goriilmedi.

Ortalama sternum uzunlugu disi kazlarda 138,45 + 1,61 mm iken erkek
kazlarda 148,53 + 1,19 mm olarak 6l¢tildii.

Scapula uzunlugu disi kazlarda 107,31 £ 1,05 mm erkek kazlarda 116,63 +
0,65 mm olarak belirlendi.

Disi kazlarda os coracoideum kemiginin boyu 78,5 + 0,6 mm iken erkek
kazlarda 87 + 0,8 mm olarak saptandi.

Clavicula uzunlugunun disi kazlarda 66,90 + 0,71 mm, erkek kazlarda 73,39
+ 0,59 mm oldugu ve her iki clavicula’nin belirgin bir kavislenme ile
furcula’yi sekillendirdigi belirlendi.

Disi kazlarda humerus uzunlugu 175,02 + 1,59 mm iken erkeklerde 191,28 +
1,44 mm olarak ol¢iildii.

Ortalama ulna boyu disi kazlarda 162,60 + 1,26 mm iken erkek kazlarda
178,84 + 0,83 mm olarak tespit edildi. Papilla remigalis’ler belirgin bir
sekilde goriildii. Ortalama radius uzunlugu disi kazlarda 154,20 £ 1,63 mm
erkek kazlarda 169,75 + 1,31 mm olarak 6l¢iildii. Ulna’nin radius’tan daha
kalin ve uzun oldugu belirlendi.

Os carpi radiale’nin dolgunca bir iiggen seklinde, os carpi ulnare’nin pipo
seklinde oldugu saptandi.

Carpometacarpus’un boyu disi kazlarda 94,57 + 0,75 mm, erkek kazlarda
100,95 + 1,03 mm olarak belirlendi.

Disi kazlarda pelvis uzunlugu 154,27 + 1,81 mm, erkek kazlarda 169,91 +

1,68 mm olarak ol¢iildii.
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e Femur uzunlugu disi kazlarda 86,85 + 0,98 mm iken erkek kazlarda 93,87 +
1,12 mm olarak tespit edildi. Tibiotarsus’un femur’dan yaklasik 2 kat uzun
oldugu belirlendi.

e Patella’nin erkek ve disi kazlarda iiggen seklinde oldugu gortildii.

e Tibiotarsus uzunlugu disi kazlarda 160,94 + 1,88 mm iken erkeklerde 174,20
+ 1,28 mm olarak saptandi. Fibula’nin tibia’nin uzunlugunun distal %’{ine
kadar uzadig1 ve uzunlugu boyunca proximal ve distal olmak iizere iki tane
spatium interosseum’a sahip oldugu goriildii.

e Kazlarda tek olan tarsometatarsus’un os metatarsale II, os metatarsale III
(asil) ve os metatarsale IV’in kaynagmasiyla bi¢imlendigi belirlendi.
Tarsometatarsus uzunlugu disi kazlarda 93,15 + 1,19 mm iken erkek kazlarda
101,64 + 0,88 mm olarak Olgiildii. Ayakta birinci parmakta iki, ikinci
parmakta ii¢, iliglincli parmakta dort ve dordiincii parmakta bes adet phalanx
bulundugu belirlendi.

e Kafanin en biiylik uzunlugu disi kazlarda 133,34 + 1,60 mm iken erkek
kazlarda 144,07 + 0,82 mm olarak saptandi.

e Mandibula uzunlugu disi kazlarda 116,28 + 0,99 mm, erkek kazlarda 127,48
+ 1,25 mm olarak olgiildii. Kazlarda symphysis mandibulae uzunlugunun
toplam mandibula uzunlugunun 1/7’si kadar oldugu goriildii.

e Kazlarda tiim kemiklerin, ortalama kemik uzunlugunun genel olarak

karsilastirilan diger kanatlilardan fazla oldugu saptanda.

Kaz (Anser anser domesticus) veteriner anatomi Ogretiminde kanatlilar
icerisinde en ¢ok Ornek olarak gosterilen hayvanlardan biridir. Ayrica ydremizin
cografi isareti konumundadir. Bu nedenle ¢alismamizda eriskin kazlarin tiim viicut
kemikleri incelendi. Sonug olarak erigkin disi ve erkek kazlarin tim viicut
kemiklerine ait morfometrik degerler ve pneumatize kemikler belirlenerek bu
alandaki bilgi eksikliginin giderilmesine katkida bulunuldu. Elde edilen bulgularin
cinsiyet ve tiir bazinda yapilacak bilimsel aragtirmalarda, seksiiel dimorfizm
degerlendirmelerinde, zooarkeolojik c¢alismalarda ve kanathi hayvanlar iizerinde

yapilacak operasyonlarda katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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