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OZET

Bu calisma, Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin olan Karacabey Merinos koyunu
ve Kil kegisine ait parmak kemiklerinin morfometrik ve geometrik morfometrik
yontemlerle incelenmesi amaciyla yapildi. Evcillestirmeleri oldukga koklii bir gegmise
dayanan bu canlilar insan hayatinda 6nemli bir yere sahiptirler. Artiodactyla sinifina
dahil olan bu canlilar farkli yasam alanlarina uyum saglayan ayak yapilarina
sahiptirler. Sunulan ¢alismada koyun ve kegilerin sahip olduklar1 bu farkliliklarin

ortaya konmasi hedeflenmektedir.

Yapilan ¢alismada 12 adet Karacabey Merinosuna ve 12 adet Kil kegisine ait
on ve arka bacaklar Bigadi¢ Mezbahanesinden temin edildi. Elde edilen materyallere
maserasyon islemleri uygulandiktan sonra kumpas yardimiyla lineer 6l¢iimler yapildi.
Olgiimlerin ardindan fotograflanan materyallere geometrik morfometrik analiz

asamalar1 uygulanarak temel bilesen ve ayrim fonksiyon analizleri gergeklestirildi.

Morfometrik dl¢limler sonucunda Karacabey Merinos koyununa ait elde edilen
verilerin Kil kegisine gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriildii. Bunun yani
sira phalanx proximalis ve phalanx media’nin uzunlugu lateral parmaklarda daha fazla
iken phalanx distalis’lerde medial parmaklarda daha fazla oldugu tespit edildi. Her iki
hayvan tiirlinde de phalanx uzunluklar1 6n ayaklarda arka ayaklara gore daha fazla
oldugu bulundu. Parmaklara ait geniglik degerleri Karacabey Merinos koyununda arka
ayaklarda daha yliksek degerde iken Kil kegisinde ise 6n ayaklarda arka ayaklara gore
daha yiiksek degerlerde oldugu belirlendi.

Geometrik morfometri ile incelenen sekil degisimi, proksimal phalanx’da
dorsal yiizde en fazla degisim sol arka ayakta corpus’ un orta noktasi ve corpus’ un en
cikintili noktasinda goriliirken diger ayaklarda tubercullerde ve basis phalangis
proximalis’in en genig noktasinda goriildii. Phalanx proximalis’in abaxial yiiziinde ise
eminentia palmaris/plantaris lateralis *de en fazla degisim oldugu tespit edildi. Phalanx
media’nin dorsal yliziinde en fazla degisim 6n ayaklarda trochle phalangis media’nin

proksimale uzanan ucunda iken arka ayaklarda en fazla degisim epifiz plag: izinin

il



bulundugu bolgede goriildii. Phalanx media’da abaxial ylizde ise her ayakta farkli bir
bolgede degisim gozlemlendi. Phalanx distalis’te ise hem dorsal hem de abaxial yiizde
processus extensorius’ ta ve margo dorsalis ile margo solearis’in kesistigi ucta en fazla
degisim goriildii.

Calismada gergeklestirilen incelemeler ile koyun ve kecilere ait parmaklara
iliskin verilerin elde edilmesiyle tiir 6zelliklerinin bilinmesi, tiirler arasi ayrimin
yapilmasi, klinik miidahalelere ve yapilacak yeni calismalara katki saglamasi

amaglanmstur.

Anahtar kelimeler: Geometrik morfometri, morfometri, phalanx proximalis.
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ABSTRACT

This study was conducted to examine the phalangeal bones of Karacabey
Merino sheep and Hair goats, two breeds widely raised in Tirkiye, using
morphometric and geometric morphometric methods. These animals, which have a
long history of domestication, hold a significant role in human life. As members of the
Artiodactyla order, they possess foot structures adapted to various environmental
conditions. This study aims to elucidate the morphological differences between sheep

and goats.

In this study, the forelimbs and hindlimbs of 12 Karacabey Merino sheep and
12 Hair goats were obtained from the Bigadi¢ Slaughterhouse. After maceration
procedures were applied to the collected materials, linear measurements were taken
using a caliper. Following the measurements, the specimens were photographed, and
geometric morphometric analysis was carried out, including principal component

analysis and discriminant function analysis.

As a result of the morphometric measurements, it was observed that the values
belonging to the Karacabey Merino sheeps were higher than the Hair Goats.
Additionally, while the lengths of the phalanx proximalis and phalanx media were
greater in the lateral digits, the phalanx distalis was found to be greater in the medial
digits. In both species, the phalanx lengths in the forelimbs were found to be greater
than those in the hindlimbs. Regarding the width values of the digits, the Karacabey
Merino sheep had higher values in the hindlimbs, in contrast to the Hair goat showed

higher width values in the forelimbs compared to the hindlimbs.

The shape variation analyzed through geometric morphometrics revealed that,
in the proximal phalanx, the most prominent changes on the dorsal surface were
observed in the left hind limb, specifically at the midpoint of the corpus and the most
protruding point of the corpus. In the other limbs, the greatest variation was detected

at the tubercles and the widest region of the basis phalangis proximalis. On the abaxial



surface of the proximal phalanx, the most significant shape change was found at the
eminentia palmaris/plantaris lateralis. In the dorsal aspect of the middle phalanx
(phalanx media), the most notable variation in the forelimbs occurred at the proximally
extended end of the trochlea phalangis media, in contrast, in the hind limbs, the
variation was most evident in the region corresponding to the epiphyseal plate. On the
abaxial surface of the phalanx media, variation was observed in different regions in
each limb. In the distal phalanx, the most substantial changes on both the dorsal and
abaxial surfaces were found at the processus extensorius and at the tip, where the

margo dorsalis and margo solearis intersect.

Through the analyses conducted in this study and the data obtained from the
digits of sheep and goats, it was aimed to identify species-specific characteristics,
distinguish between species, and contribute to clinical interventions as well as future

research.

Keywords: Geometric morphometric, morphometric, phalanx proximalis.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Cm : Santimetre

DFA : Discriminant Function Analysis -Ayrim Fonksiyon Analizi
Kg :Kilogram

KK :Kil Kegisi

Lm  :Landmark

M. : Musculus

M.O. : Milattan Once

MK  : Merinos Koyunu

Mm. : Milimetre

PC : Principal Component -Temel Bilesen

PCA : Principal Component Analysis -Temel Bilesen Analizi

Proc. : Processus
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1. GIRIS

Anatomide her kemik, uzunlugu, genisligi ve seklinin yani sira konumu ve
islevine gore ayrintili olarak tanimlanir (Nourinezhad ve ark., 2012). Calismalara konu
olan ayagin 6nemi, karmasik anatomik 6zelliklerinden, biyomekanik stresten ve bu
bolgeyle iliskili cok sayida klinik durumdan kaynaklanmaktadir (Al- Sharoot ve ark.,
2013). Ayagin palmarinda bulunan anatomik yapilarin karmasikli§i nedeniyle, bu
bolge yaralanmalara ¢ok daha yatkindir ve bundan dolay: siklikla incelemelere konu

olmustur (Praks, 2006; Theoret, 2006).

Glinlimiizde biiyiik kara memelilerinin taksonomik olarak en ¢esitli ailesini
olusturan gevis getirenler, diinyanin biiyiik bir bdliimiine yayilmis 140'tan fazla tiirii
kapsar (IUCN, 2020). Gevis getirenler, tropikal ormanlardan ¢ollere kadar gesitli
ortamlarda yasamlarini siirdiirmektedir (Bookstein, 1978; Mittermeier ve ark., 2011).
Farkli habitatlarda yasayan gevis getirenler arasindaki kemik sekillerindeki ¢esitlilik
heniiz tam olarak belirlenmemistir (Manuta ve ark., 2024). Uzun zaman once
evcillestirilmis ve yogun olarak kullanilmis olan bazi gevis getiren hayvanlar, giderek
azalan dogal yasam alanlarinda hala yasamlarin siirdiirebilmektedir (Nourinezhad ve
ark., 2012). Bu canlilarin anatomik yapilarinin bilinmesi, yasam kosullarina uygun
barmmma, beslenme yonetimlerini etkileyen faktorlerin ortaya konmasiyla hayvan

refahina, verimliligine ve ekonomik kayiplarin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

Koyun siiriilerinde topallik, diinya ¢apinda yaygin ve onemli kotii refah ve
ekonomik kayip kaynagidir (Duncan ve ark., 2013). Ulkemizde de koyun ve kegi
stiriilerinde yetersiz bakimdan kaynaklanan ekonomik kayiplarin en Onemli
sebeplerinden biri topalliktir (Kurt, 2022). Sigirlarda ayak hastaliklari, topalliga neden
olan siit verimini etkileyen veya iireme performansim diistirerek 6nemli ekonomik
kayiplara yol acan yaygin bir sorundur (Booth ve ark., 2004). Koyun ve kegilerin,
tarim sektorii icin dnemine ragmen bu hayvanlarda topallik iizerine yapilan ¢alismalar
stnirhdir (Katsarou ve ark., 2024). Katsarou ve arkadaslarinin (2024) yapmis olduklari
bir caligmada kiigiikbas hayvanlarda goriilen topalligin saglik sorunlar1 arasinda en sik

rastlanan ortopedik hastalik oldugu bildirilmistir. TopalliZa sebep olan faktdrlerden
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biri olan parmak kiriklari, yetiskin sigirlarda rastlanan bir durumdur ve genelde distal
falankslarda goriiliir. Medial ve lateral distal phalanx’lar arasindaki anatomik
farkliliklar topallig1 kotiilestirerek daha karmasik hale getirebilmektedir (Muggli ve
ark., 2011).

Distal phalanx’lar {izerine yapilan c¢aligmalar, taksonomik ayrimlarin
yapilabilmesi agisindan literatiir bilgisine katkida bulunmustur (Manuta ve ark., 2024).
Bolge anatomisinin daha iyi bilinmesi morfolojik degerlendirmeye 6nemli bir katkida
bulunur. Ayak hastaliklartyla miicadelede etkili olabilmek i¢in dogru tedavi
yontemlerinin uygulanmasinin yani sira hayvanlarin anatomik yapisina uygun
onlemlerin alinmasi da gereklidir. Koyun ve kegilerin ayak anatomisinin bilinmesi, bu
hayvanlarda goriilen yaygin ayak hastaliklarinin teshisinde ve tedavisinde hayati bir
rol oynar (Katsarou ve ark., 2024). Bunun yam sira koyunlarin ortopedik
aragtirmalarda hayvan modeli olarak kullanimi yaygimlagmaktadir. Ortopedik
calismalar icin uzuvlart ve iskelet segmentleri miimkiin oldugunca insanlarinkine
benzeyen yeterli biiyiikliikte hayvan modelleri tercih edilir. Bu 6zellikler g6z 6niinde
bulundurularak insanlara benzerliginden dolayr koyunlarin model olarak tercih
edilmeleri siklagsmistir (Martini ve ark., 2001). Bu nedenle, koyun ve kec¢i ayak
anatomisinin bilinmesi sadece bu hayvanlarin saglig1 agisindan degil, ayn1 zamanda
insanlarda uygulanacak ortopedik tedavi yontemlerinin gelistirilmesinde koyunlarin

hayvan modeli olarak kullanilabilmesine de katki saglamas1 bakimindan 6nemlidir.

Biiyiik ruminantlarin parmak kemikleri {izerine inceleme ¢alismalarinin kokeni
olduke¢a eskiye dayanirken (Nourinezhad ve ark., 2012; Ranft, 1936; Simon, 1963)
koyun ve kegiler iizerine yapilan g¢alismalarin sayist ve kapsami oldukca sinirl

kalmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’de yaygin irklardan Kil kegisi ve Karacabey Merinos
koyununa ait phalanx kemiklerinin morfometrik ve geometrik morfometrik metotla
incelemeleri gerceklestirilecektir. Elde edilen veriler dogrultusunda Kil kegisi ve
Karacabey Merinosuna ait 6zelliklerin belirlenmesi ve giincel literatiirle kiyaslanmasi

amaclanmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

[lk evcillestirilen hayvanlar arasinda olan koyun ve kegiler ayn1 bolge ve ayni
zamanlarda evcillestirilmistir. Beslemesi kolay, farkli kosullara uyum kabiliyeti
yiiksek ve uysal olan kegiler eski ¢aglarda hayat anlamina gelmekteydi. Kegiler, zorlu
yasam kosullari i¢in yetistirilmesi miikkemmel hayvanlardir (Weawer, 2021). Koyun ve
keciler, et ve siit saglamasinin yani sira deri ve postlarindan giysi; kemik ve
boynuzlarindan ¢esitli aletlerin yam1 sira killarindan da ¢adir yapmak igin
yararlaniliyordu. Ayrica giibreleri topragi zenginlestirmek i¢in ve Ozellikle kegi

giibresi barinaklarda 1sinma ihtiyacini karsilamada kullanilmistir (Weawer, 2021).

Son TUIK (2024) verilerine gore iilkemizdeki kiigiikbas hayvanciligin %80 ini
koyunlar ve bu degerin %9,2’sini Merinos koyunu olusturmaktadir. Yetistirilen diger
kiigiikbas hayvan tiirii olan kegilerin ise %98 oraninda Kil ke¢isi oldugu goriilmektedir.
Diinyada 2018 yilinda 87 milyon ton olan toplam kirmizi et iiretiminin %11,2’sini
koyun eti ve %6,8’ini kegi eti olusturmaktadir. 2022 yilinda ise diinya et iiretimi 360
milyon ton olmus ve bunun %351 kiigiikbas et iiretiminden karsilanmaktadir (FAO,

2010).
2.1. Kil Kegisi

Kegi yetistiriciligi uzun bir gegmise sahiptir. Et, siit ve derisinden yararlanilan
kegilerin M.O. 9000-7000’lerde evcillestirilmesinin ardindan M.O. 500-400’lerde
biitiin Asya ve Kuzey Afrika’da yayildig1 bilinmektedir (Alizadehasl, 2011). Insan
hayatinda olduk¢a 6nemli bir yeri olan ke¢i yetistiriciligi gerek diinyada gerekse

Tiirkiye’de 6nemli tiretim dalidir (Batu, 1951; Yarkin, 1965).

Kil kegisi, Tiirkiye’de en yaygin yetistirilen ke¢i irkidir. Yaygin yasam alanlari
daglik ve tepelik bolgelerdir (TUDKIYEB, 2015). Genellikle siyah renkli olmasi
nedeniyle bazi bolgelerde “kara keg¢i” olarak da adlandirilmaktadir (HAYGEM).
Bunun yani sira gri, kahverengi ve alaca renklere de rastlanmaktadir. D6l verimi ¢ok
yuksek degildir, bir dogumda genellikle bir oglak verir. Laktasyon verimi 180-235 giin
olup siit verimi 100-130 kg arasindadir. Kegilerin canli agirliklari disi hayvanlarda 45-
65 kg, erkek hayvanlarda ise 60-90 kg arasindadir. Bu hayvanlarin kil verimi
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erkeklerde 1-2 kg iken disilerde ise 0.5-1 kg arasindadir (TUDKIYEB, 2015). Kisith
bakim ve beslenme kosullarina uyum saglayabilen dayanikli bir irktir. Siklikla yiiksek

rakimli orman i¢i ve orman kenar1 arazide yasarlar (Sahin, 2008).

Kirsal kesimde keci ekonomik 6nemi fazla olan tiirlerden biridir. Genelde
ekstansif yetistiricilige uygun bir ¢iftlik hayvanidir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde
keci yetistiriciligi yaygin sekilde yapilmaktadir. Bu nedenle kirsal bolgelerde viicut
yapisinin  kiigiik olmasi, kendine 0zgii beslenme aligkanliklari, seliillozu iyi
sindirebilme, yiiksek siit ve d6l verimi yetenekleri ile elverissiz sartlarda dahi basarili
sekilde yetistirilebilir. Ayrica diinyada entansif yetistiricilige uygun kegci 1rklar1 da
vardir. Gerek 1liman iklimli iilkelerde ve gerekse tropik bolgelerde yetistirilen siit tipi
keciler entansif yetistirmeye uygundur (Ak¢apinar, 2000). Yerli keci irklar1 olumsuz
cevre sartlar1 ve hastaliklara dayaniklidir. Diger ¢iftlik hayvanlari tarafindan
degerlendirilemeyen meralar1 ve kaba yemleri degerlendirebilir, ¢esitli yiyecekleri
se¢cmeden yiyebilir, bitki artiklarini, agag¢ yapraklarini ve filizlerini (mese, cam, sogiit)

yiyerek hayatini devam ettirebilir (Akcapinar, 2000; Manaf-Hosseiny, 2004).

Kegilerin sahip olduklar1 hareketli dudaklar, sivri ¢ene, uzun ve giiclii dillerinin
yani sira giiglii ayaklarindan dolayi essiz bir engebeli mera hayvanlaridir. Bu anatomik
ozellikleri sayesinde taslik, kayalik ve makilik alanlardan koyun ve sigirlara kiyasla

daha 1yi yararlanmaktadir (HAY GEM).

Sekil 2.1. Kil kegisi genel goriiniimii (HAY GEM).
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2.2. Karacabey Merinosu

Karacabey Merinos koyunu, Tirkiye dokuma endiistrisinin gereksinim
duydugu nitelikli yapagiy1 karsilamak iizere merinoslastirma ¢aligmalar1 sonucu elde
edilmistir (Kaymakg1, 2007). Ulkemize ilk olarak 1841 tarihinde askerlerin iiniforma
ihtiyaglarin1 karsilamak amaciyla Ispanya’dan merinos 1rki koyunlar getirilerek saf
merinos 1rki1 koyun yetistirme ¢aligsmalari baslatilmistir (Erdem, 1993; Odabasi, 2013).
1843 yilinda Karacabey bolgesindeki ciftlige (buglinkii adiyla Karacabey Tarim
Isletmesi) getirilmistir. Fakat ilerleyen yillarda disardan getirilen yapag: ile rekabet
edemeyen merinos yetistiriciligi 6nemini yitirmistir (Atav ve Bugdayci, 2022). Saf
merinos koyunu yetistirme ¢alismalarinin basarisizlikla sonu¢lanmasiyla melezleme
calismalarina baslanmistir (Erdem, 1993). Merinoslastirma projesi kapsaminda 1928
ve 1929 yillarinda Macaristan ve Almanya’dan tarak yapagi tipi merinos koyunlari

getirilmistir (Atav ve Bugdayci, 2022).

Yerli merinos 1rki elde etme amaciyla daha kalin yapagiya sahip olan Alman
merinosu ile en kaliteli yapagi verimine sahip yerli irk olan Kivircik koyunu
melezlenmis ve bu calismalar sonucunda “Tiirk Merinosu (Karacabey Merinosu)” tipi
gelistirilmistir (Erdem, 1993). Boylece Tiirk Merinosu; Kivirciktan daha iri, et ve
yapag1 verimi lUstiin, gelisimi hizli, 1y1 kalitede yapagi veren ve bat1 bolgelerimizin
iklim sartlarina uyum saglamis bir koyun 1rki olarak yerli koyun irklar icerisinde

yerini almistir (Erdem, 1992).

Agirlikli olarak Gliney Marmara bolgesinde yetistirilen bu koyun 1rki, yasadigi
bolge sartlarina uyumlu ve hastaliklara direngli bir yapiya sahiptir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2015). Yetiskin erkek hayvanlarin ortalama agirligi 80-100 kg iken disi
hayvanlarin 60-65 kg arasinda olup siit verimleri 50-55 litredir (Sahin, 2008).



- o

Sekil 2.2. Karacabey Merinosu koyunu genel goriiniimii (HAY GEM).

2.3. Ruminantlarin Ayak Anatomisi

Ayak c¢ok komplike bir yapidir; kemikler, eklemler, baglar, kaslar, deri ve bazi
cilt modifikasyonlarindan olusur (Konig ve Liebich, 2021). Bu karmagsik yapi,
canlilarin yasam alanlarina uyum saglamasi icin ¢esitli sekil ve islevlere uygun olarak
farkli yapisal ozelliklere sahiptir. Sigir, keci, deve ve geyik gibi ¢ift tirnakli gevis
getiren hayvanlar (Artiodactyla) diinya iizerinde genis bir dagilima sahiptir (Zhang ve
ark., 2015). Farkli alanlarda yasamalar1 ayak anatomilerinde Ozellesmeye sebep
olmustur. Ornegin manda ve sigirlar gamurdan kolayca gegebilir (Chen ve ark., 2007)
ve develer ¢olleri agmak icin yumusak yapida ayaklara sahiptirler (Zhihao ve ark.,
1995). Kegiler ise herhangi bir ¢im, ¢ali veya agagla beslenmek i¢in ugurumlarda
stirekli ve hizli bir sekilde hareket etmelerini saglayan yapisal 6zelliklere sahiptirler

(Guoying, 2011).

Kegilerin sahip oldugu ayak mekanizmalar1 sayesinde yarik tirnaklari yerle
temas ettiginde birbirinden ayrilir ve kaymayi oOnlemek ic¢in kayaya tutunur
(Brandborg, 1955; Manning ve ark., 1990). Bu mekanizma bir insanin iki parmagini
kullanarak bir ¢ubugu yalnizca pasif olarak tutmasi gibi kecilerde kayalik zeminde
catall1 tirnak yapisiyla kayanin keskin kenarini pasif olarak kavrayabilir (Zhang ve
ark., 2015). Yapisindan dolay1r ayaklarin yanal hareketleri sinirhidir fakat farkli

yiiksekliklere ulagsmak i¢in iki parmagi manipiile ederek yanal olarak egebilirler. Bu
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islev, gevis getirenlerin devrilmesini 6nler ve ¢apraz egimde dengeyi saglar (Zhang ve

ark., 2015).

Gevis getiren hayvan tiirleri, farkli parmak uzunluklarina sahiptir. Bu
farkliliga sebep olan faktorler arasinda yas, cinsiyet ve farkli kemik yapilarina sahip
olmalar1 yer almaktadir. Parmak uzunluklarindaki ve eklemlerin doniis araligindaki bu
farkliliklarin gevis getiren hayvanlarin ¢esitli arazilere uyum saglayabilmesinin

nedenlerinden biri oldugu varsayilmaktadir (Zhang ve ark., 2015).

2.3.1 Skeleton Manus (On ayak iskeleti) ve Skeleton Pedis (Arka ayak iskeleti)

Memeli hayvanlarin birgogunda ayak iskeletini olusturan kemiklerin
ozellikleri bireyler aras1 morfolojik degisiklikler gosterir. Bu 6zelliklerin farklilasmasi;
ik, yas, cinsiyet, beslenme bigimi ve ¢evresel faktorler gibi birgok etkene baglidir
(Alpak ve ark., 2009). Bu farkliliklar insanlarin topuklari, carnivorlarin parmaklari,
sus, ruminant ve equidelerin tirnaklar1 iizerine basmasma kadar olan tiim ayak
modifikasyonlarin1 kapsar (Konig ve Liebich, 2021). Bu farklilagmalar sonucu
hayvanlarda parmak sayisi tiirlere 6zgii olmustur. Buna gore carnivorlarda bes,
equidelerde bir, susta dort ve ruminantlarda iki adet parmak bulunur (Bahadir ve

Yildiz, 2021).

Autopodium, proximalden distale basipodium (ossa carpi, ossa tarsi),
metapodium (ossa metacarpalia, ossa metatarsalia), acropodium (ossa digitorum
manus, ossa digitorum pedis) olmak iizere {i¢ ayr1 boliimden olusur (Ko6nig ve Liebich,
2021). On ekstremite kemikleri proksimalden distale dogru; ossa carpi (6n ayak bilek
kemikleri), ossa metacarpi (6n ayak tarak kemikleri) ve ossa digitorum manus’tur (6n
ayak parmak kemikleri). Arka ekstremitede ise proximalden distale dogru bu boliimler;
ossa tarsi (arka ayak bilek kemikleri), ossa metatarsi (arka ayak tarak kemikleri) ve

ossa digitorum pedis (arka ayak parmak kemikleri)’dir (Dursun, 2008).

2.3.2 Ossa Digitorum

Parmaklarin her biri phalanx denen ii¢ adet kemikten olugur. Bunun yani sira

parmaklar iizerinde tiirlere gore sayilar1 ve yerleri defisen ossa sesamoidea isimli
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susam kemikleri bulunur. Phalanxlar sirasiyla; phalanx proximalis, phalanx media ve

phalanx distalis olarak isimlendirilen ii¢ kemikten olusur (Bahadir ve Yildiz, 2021).

Phalanx Proximalis

Seklinden dolay1 “bukagilik kemigi” veya os compedale olarak da anilan uzun,
silindirik bir kemiktir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Bu kemik ruminantlarda attakinden
daha kisa, dar ve ii¢ kenara sahiptir. Parmaklarin birbirine bakan yiizleri diizlesmistir
ve bu yiizlin palmar kenarinda interdigital baglar i¢in bir ¢ikintiya sahiptir (Sisson,
1930). Phalanx proximalis’in ossa metacarpi veya ossa metatarsi ile eklem yapan tist
ucu basis phalangis proximalis olarak adlandirilir (Bahadir ve Yildiz, 2021; Dursun,
2008). Proksimal u¢ nispeten biiyliktiir ve iki yandan basiktir. Tarak kemiklerinin
trochlea’sinin sekline uyumlu ve derin fovea articularis isimli eklem ¢ukurlari igerir.
Eklem yiizeyi 6nden arkaya dogru icbiikeydir ve sagittal bir oluk ile ikiye ayrilir.
Ruminantlarda eklem yiizleri axial ve abaxial olarak ayrilmaktadir. Eklem yiizlerinden
axial olan dar, abaxial olan ise daha genistir (Bahadir ve Yildiz, 2021; Miller ve ark.,
1985; Sisson, 1930). Bu eklem cukurlarinin yanlarinda ligament yapismasina 6zgii
eminentia palmaris medialis et lateralis yumrulart bulunur (Bahadir ve Yildiz, 2021).
Bu olusumlar, bilek eklemine ait kollateral ve kisa sesamoid baglarin yapistigi

boliimdiir (NAV, 2017).

Kemigin silindirik olan gdvde kismi corpus phalangis proximalis olarak
adlandirilir (Dursun, 2008). Corpus’un dorsal ve palmar iki yiizii bulunmaktadir.
Dorsal yiiz genellikle daha dis blikey olmasinin yani sira palmar yiiz biraz daha diizdiir

(Bahadir ve Yildiz, 2021).

Phalanx proximalis’in phalanx media ile eklem yapan alt ucu makara sekline
benzediginden dolay1 trochlea phalangis proximalis denir. Ayn1 zamanda caput
phalangis proximalis olarak da adlandirilabilir (Bahadir ve Yildiz, 2021; Dursun,
2008; Konig ve Liebich, 2021). Distal ucun eklem yiizeyi eyer seklinde, sagittal olarak
digbtlikey ve transversal olarak ic¢biikeydir. Distal u¢ proksimal ugtan daha kiictiktiir.
Eklem ytizeyi sagittal bir oluk ile iki digbiikey alanlara boliinmiistiir, bunlardan abaxial
olan1 daha biiytiktiir. Trochlea phalangis proximalis’in her iki dig yaninda

ligamentlerin baglanmasi i¢in ¢Okiintiiler vardir. Ayni zamanda palmar/plantar
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yiiziinde bulunan eklem yiizleri ile sesamoid kemikler ile eklem yapar (Bahadir ve

Yildiz, 2021; Miller ve ark., 1985; Sisson, 1930).

Phalanx proximalis, dogumdan hemen sonra distal ugla kaynagmis bir gévde
ve proksimal u¢ olmak iizere iki par¢adan meydana gelir. Kemigin gelisimiyle
proksimal u¢ da corpusla kaynasarak bir biitiin olusturur. Birlesmeyle sonuglanan
gelisim siireci bir buguk ile iki yas arasinda gergeklesir (Sisson, 1930). Hem proksimal
hem medial phalanx’larda gelisim siirecinin tamamlanmadig1 durumlarda epifiz plagi
izi goriilebilir. Ayrica olgun hayvanlarda epifizlerin kaynastiginda bu bolgelerde yara

izi benzeri kaynagma hatlar1 gozlemlenebilir (Duncan ve ark., 2013).

Phalanx Media

Ikinci parmak kemigi, “ta¢ kemigi” veya os coronale de denen, hafif yass1 ve
silindirik bir kemiktir. Ruminantlarda, bu kemigin uzunlugu ancak phalanx
proximalis’in yarist kadardir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Proksimal interfalangeal
eklem tarafindan yaklagik 135 derecelik bir palmar agi olusurken distalde distal
falanksla birlesiminde kor bir palmar a¢1 olusur (Miller ve ark., 1985). Proksimal
phalanx gibi her orta phalanx da bir proksimal ug, bir orta gévde ve bir distal ug olarak

ti¢ boliimdiir (Bahadir ve Yildiz, 2021; Dursun, 2008; Miller ve ark., 1985).

Kemigin iist ucu basis phalangis media olarak adlandirilir. Bu ugta ilk phalanx
ile eklem yapmak amaciyla fovea articularis denen ¢ukur bulunur. Proksimal eklem
ylizeyi, sagittal bir olukla iki glenoid alana béliinmiistiir; bunlardan abaksiyal olani
daha biiyiiktiir (Sisson, 1930). Bu eklem yiiziinde gerici ve biikiicii kaslarin yapigmasi
icin iki ¢ikinti bulunur. Bunlardan 6n kisimda bulunan processus extensorius ve
arkadaki tuberositas flexoria olarak isimlendirilir. Processus extensorius’a musculus
extensor digitorum communis yapisirken tuberositas flexoria’ya ise musculus flexor
digitorum superficialis yapisir. Ruminantlarda, tuberositas flexoria bir olukla iki
parcaya ayrilmistir. Bu parcalardan abaxial olan daha belirgindir (Bahadir ve Yildiz,

2021).

Kemigin govdesi yani corpus phalangis media, pek 6zellik gostermez. Alt ug

ise trochlea phalangis media olarak adlandirilir ve bu ug bir oluk ile iki dis biikey yiize
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ayrilir (Bahadir ve Yildiz, 2021). Distal u¢ proksimalden daha kiigiiktiir. Eklem ytizeyi,
dorsal ve palmar yiizeylere 6nemli dl¢iide uzanir ve sagittal bir oluk ile iki bdliime
ayrilir. Trochlea phalangis media’nin, interdigital yiiziinde ligamentlerin baglanmasi
i¢in derin bir ¢okiintii vardir. Bunun yani sira kii¢iik bir medullar kanal icerir (Sisson,
1930), bu ucun palmar/plantar yiiziine m. flexor digitorum superficialis yapisir (Miller
ve ark., 1985). Distal u¢, dogumdan sonra ikinci yilin ortalarinda kemigin geri

kalaniyla birlesir (Sisson, 1930).

Phalanx Distalis

Ugiincii parmak kemigi, tirnak kemigi veya os ungulare olarak da bilinir. Distal
falanks tirnak kapsiilii i¢inde laminer baglantilar ile asilidir ve taban iizerinde digital
yastik ile desteklenir (Duncan ve ark., 2013; Lischer ve ark., 2002; Manuta ve ark.,
2024). Uzerindeki tirnagin sekline uyumlu olmasindan dolayn tiirler arasinda oldukga
farklilik gosterir. Ruminantlarda bu kemigin dort yiizeyi vardir (Sisson, 1930). Phalanx
distalis’lerin birbirine bakan yiizii facies axialis, dis yan yiizii facies abaxialis, eklem
yiizii bulunan kesimi facies articularis ve taban yiizii facies solearis olarak adlandirilir.
Bu yiizleri birbirinden ayiran dorsal, solear ve artikiiler kenar bulunur (Dursun, 2008).
Margo solearis, abaxial ylizeyden solear yiizeyi ayirir (Dursun, 2008; Dyce ve ark.,

2009; Konig ve Liebich, 2021).

Ruminantlarda, facies parietalis margo dorsalis denen bir kenar ile facies
axialis ve facies abaxialis olarak ikiye ayrilir. Facies axialis, parmaklarin birbirine
bakan yiizli olup biraz i¢biikeydir. Parmaklarin birbirinden uzak olan yiizii ise facies
abaxialis’tir ve bu yiiz digbiikey olup diger ylize gore daha genistir. Bu yiiz lizerinde
foramen nutricium bulunabilir. Margo dorsalis lizerinde gerici kaslarin yapistigr ¢cok
plriizlii processus extensorius sekillenmistir (Bahadir ve Yildiz, 2021; Duncan ve ark.,
2013; Miller ve ark., 1985). Bu ¢ikint1, m. extensor digitorum communis tendonunun
boliindiigii dort dalin yerlesmesi i¢in oldukga kiiclik bir ¢ikint1 seklindedir (Miller ve
ark., 1985). Bu cikintinin yakininda ve iizerinde birka¢ tane nispeten biiyiik delik
vardir. Kemigin dorsal kismi da bir vaskiiler kanal tarafindan delinmistir (Miller ve
ark., 1985). Margo dorsalis’te bulunan deliklerden palmar/plantar olan1 en biiytigtidiir

ve kemigin i¢ kismindaki bir kanalla birlesir (Sisson, 1930). Bunun yan1 sira margo
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dorsalis’in egimi arkaya dogru ¢ok diktir, ancak On tarafta zemin ile 25 ila 30 derecelik

bir ag1 olusturur (Sisson, 1930).

Facies articularis derindir ve sagittal bir kabarti ile axial ve abaxial iki boliime
ayrilir. Bu boliimlerin axial olani daha genistir. ki boliimii birbirinden ayiran sagittal
kabartinin arkasinda os sesamoideum distale i¢in bir eklem yiizii bulunur (Bahadir ve
Yildiz, 2021; Dursun, 2008). Distal phalanx’in eklem ylizeyi dar olmasinin yani1 sira
asag1 ve arkaya dogru egimlidir. Distal sesamoid i¢in arkadaki bir yiiz hari¢ phalanx

media’nin distal ylizeyine tamamen uyum saglar (Sisson, 1930).

Facies solearis, piirlizlii bir ¢izgi durumundaki linea semilunaris ile ikiye
ayrilir. Dorsal’de kalan ve iizerinde deri bulunan kesimi planum cutaneum; palmardaki
musculus flexor digitorum profundus’un yapistig1 kesim ise facies flexoria olarak
adlandirilir. Facies flexoria tiimseklesmis ve tuberculum flexorium adimi almistir

(Bahadir ve Yildiz, 2021).

Ossa Sesamoidea

Susam kemikleri, articulatio metacarpophalangea’nin palmarinda bulunan ossa
sesamoidea proximalia, phalanx distalis’in ilgili kisminda yer alan os sesamoideum
distale ile bunlara ek olarak sadece carnivorlarda ossa sesamoidea dorsalia’dir

(Dursun, 2008).

Ruminantlarda her parmak i¢in iki tane olmak {izere toplam dort proksimal
susam kemigi mevcuttur. Bu kemikler attakinden ¢ok daha kiigiiktiirler (Sisson, 1930).
Proksimal susam kemikleri, ossa sesamoidea proximalia adiyla articulatio
metacarpophalangea’nin palmarinda bulunur (Dursun, 2008). Sesamoid kemikler,
metakarpal kemigin distal ucunun karsilik gelen dorsal yiizleriyle, birbirleriyle ve ilk
phalanx ile kiigiik yiizleriyle eklem yapar (Sisson, 1930). Bunun yani sira her parmak
i¢in bir tane olmak {izere toplam iki tane de os sesamoideum distale bulunur (Dursun,
2008). Distal susam kemikleri daha kisadir ve uglart govdelerinden daha dardir
(Sisson, 1930). Os sesamoideum distale’nin her biri de bir articulatio interphalangea

distalis’in ilgili kistmlarinda bulunur (Dursun, 2008).
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3. GEREC ve YONTEM

Yapilan calismada 12’ser adet Karacabey Merinos koyunu ve Kil kegisi 6n ve
arka ayak kemikleri kullanildi. Materyaller Balikesir ili Bigadic ilge mezbahanesinden
temin edildi. Calismanin etik kurul izni; Balikesir Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel

Etik Kurulu’ndan alind1 (Karar no: 2023/8-1).

Materyaller kaynatma islemi i¢in 6n- arka ve sag- sol olarak ayrilarak her biri
bez torba i¢ine konuldu. Torbalar kazan igerisinde su ve %10 oraninda ¢amasir sodasi
(NaHCO:s) katilarak kaynamaya birakildi. Kemik dokunun hasar gérmesini 6nlemek
amaciyla kaynama asamasinda kemikler siirekli kontrol edilerek kemikler iizerinde
bulunan kas ve diger anatomik olusumlar uzaklastirildi. Kaynama isleminin ardindan

kemikler, sabunlu su ile yikanarak kurumaya birakildi (Tasbas, 1996).

Calismada anatomik terimlerin isimlendirilmesinde Nomina Anatomica

Veterinaria’dan (NAV, 2017) yararlanildi.

3.1. Morfometrik Olgiimler

Elde edilen kemikler iizerinde kumpas (Piranha PDCI1850) yardimiyla
Giindemir ve arkadaslarinin (2020) ve Ocal ve arkadaslarmin (2004) calismalarinda
kullandiklar1 noktalar baz alinarak dlgiimler yapildi (Sekil 3.1). Olgiim sonuglart tiir
i¢ci ve iki tlir arasinda kiyaslama yapmak amaciyla Microsoft Excel programi ile

ortalamalar1 ve standart sapmalarinin hesaplanmasinda kullanildi.

Morfometrik analizlerde kullanilan 6l¢iim noktalari:
Glpe; abaxial yiizden maksimum uzunluk
Bp; phalanx’larin proximal u¢ genisligi
Bd; phalanx’larin distal ucun genisligi
SD; phalanx’larin corpus’unun (diaphysis’in) en dar boliim genisligi
GL; processus extensorius’tan trochlea’nin proksimal ucuna olan uzunluk (dorsal yiiz
uzunlugu)
DLS; solear yiiziin uzunlugu

Ld; dorsal yiiziin uzunlugu
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MBS; solear yiizde en dar boliim genisligi

Hp; solear yiiz ile proc. extensorius arast mesafe (phalanx distalis yiliksekligi)

Sekil 3.1. Phalanx’larin morfometrik 6l¢iim noktalari.

3.2. Geometrik Morfometrik Olciimler

Geometrik morfometrik incelemeler i¢in sabitlenen bir kamera ile tiim
kemikler dorsal ve abaxial yonden fotograflandi. Sonraki asamalarda kullanilacak
yazilim programlari i¢in fotograflar jpg. formatindan tps. formatina tpsUtil (tpsUtil32,
ver. 1.83.) uygulamasi aracilifiyla dontstiiriildii. Fotograflar {izerinde tpsDig
(tpsDigw?2, ver. 2.32) programi kullanilarak belirlenen anatomik noktalarda landmark

isaretlemeleri yapildu.

3.2.1 Landmark Isaretlemeleri
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Calismada phalanx proximalis, phalanx media ve phalanx distalis kemikleri
dorsal ve abaxial yonden incelenmek iizere kemiklerdeki u¢ noktalar ve analizin
detaylandirilmasi icin belirlenen farkli noktalar isaretlenmistir. Yapilan isaretlemeler
analizlerin tutarliligin1 saglamak amaciyla her kemigin ayni bolgesinde olmasina

dikkat edilmistir.

Incelemeler igin phalanx proximalis’in dorsal yiiziinde 16 (Tablo 3.1), abaxial
yiiziinde 16 (Tablo 3.2), phalanx media’nin dorsal yiiziinde 14 (Tablo 3.3), abaxial
yiizlinde 15 (Tablo 3.4), phalanx distalis’te dorsal yiizde 8 (Tablo 3.5) ve abaxial yiizde
12 (Tablo 3.6) noktadan landmark belirlendi.

Sekil 3.2. Phalanx proximalis’in dorsal ve abaxial yiizii landmark konumlari.

14



Tablo 3.1. Phalanx proximalis’in dorsal yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi Bulundugu konum
Lm 1 Abaxial tubercul’un ucu
Lm?2 Tubercul’ler aras1 sagittal oluk
Lm 3 Axial tubercul’un ucu
Lm4vel6 Basis phalangis proximalis’in en genis noktasi
Lm5vel5 Epifiz plaginin izi
Lm 6 ve 14 Corpus’un proximaldeki en ¢ikintili noktasi
Lm7ve 13 Corpus’un orta noktasi
Lm 8 ve 12 Trochlea’nin baslangici
LmO9vell Trochlea’nin en ug noktasi
Lm 10 Trochlea’ nin ortasindaki sagittal oluk

Tabloe 3.2. Phalanx proximalis’in abaxial yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi Bulundugu konum
Lm1 Abaxial tubercul’un palmar/plantar ucu
Lm?2 Facies articularis’in orta noktasi
Lm3 Abaxial tubercul’un cranial ucu
Lm4vel6 Basis phalangis proximalis’in en genis noktasi
Lm5ve 15 Epifiz plaginin izi
Lm6-12 Trochlea’nin baslangic noktasi
Lm 7-8 Trochlea’nin cranial yonde kivrimi
Lm9 Trochlea’nin en u¢ noktasi
Lm 10-11 Trochlea’nin palmar/plantar yonde kivrimi
Lm 13 Corpus’un orta noktasi
Lm 14 Eminentia palmaris/plantaris lateralis
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Sekil 3.3. Phalanx media’nin dorsal ve abaxial yiiz landmark konumlari.

Tablo 3.3. Phalanx media’nin dorsal yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi Bulundugu konum

Lm1-4 Basis phalangis media’nin en genis noktasi

Lm 2 Basis phalangis media’nin  ¢okiintiilii
noktasi

Lm3 Processus extensorius

Lm 5-14 Epifiz plaginin izi

Lm 6-13 Corpus’un orta noktasi

Lm 7-12 Trochlea’nin baslangi¢c noktasi

Lm 8-11 Trochlea’nin en ug noktasi
Lm9 Trochlea’ nin ortasindaki sagittal oluk
Lm 10 Troclea’nin proksimal’e uzanan ucu
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Tablo 3.4. Phalanx media’nin abaxial yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi

Bulundugu konum

Lm 1 Processus extensorius’un ucu
Facies articularis’in lateral kenar1 tizerindeki
Lm2
nokta
Lm3 Facies articularis’in sinir1
Lm4 Interphalangeal ligament ¢ikintis
Lm 5-15 Epifiz plaginin izi
Lm 6-14 Corpus’un orta noktasi
Lm 7-13 Trochlea’nin baslangi¢ noktasi
Lm 8-9 Trochlea’nin palmar/plantar yonde kivrimi
Lm 10 Trochlea’nin en ug noktasi
Lm 11-12 Trochlea’nin cranial yonde kivrim

Sekil 3.4. Phalanx distalis’in dorsal ve abaxial yiizden landmark konumlari.

Tablo 3.5. Phalanx distalis’in dorsal yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi

Bulundugu konum

Margo dorsalis ve margo solearis’in kesistigi ug

Lm 1 nokta

Lm 2-6 Facies articularis’in baslangi¢ noktasi

Lm 3-5 Facies articularis’in palmar/plantar sinir1
Lm4 Facies articularis’in ortasindaki sagittal oluk
Lm 7 Processus extensorius
Lm 8 Facies articularis’in cranial siniri
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Tablo 3.6. Phalanx distalis’in abaxial yiiziinde belirlenen landmarklar.

Landmark numarasi

Bulundugu konum

Lm1 Margo solearis’in cranial ucu
L 2.4 Margo dorsalis tizerinde bulunan girintili
noktalar
Lm3 Margo dorsalis’in orta noktast
Lm 5 Proc. extensorius
Lm6 Facies articularis’in cranial kenar1
Lm7 Facies articularis’in yan kenar1
Lm 8 Facies articularis’i ylizlere ayiran sagittal oluk
Lm9 Tuberositas flexoria
Lm 10 Margo solearis’in caudal ucu
Lm 11 Margo solearis’in orta noktasi
Margo solearis iizerinde foramen hizasindaki
Lm 12

nokta

Landmark isaretlemeleri yapildiktan sonra elde edilen veri dosyalart istatiksel

analizlerin yapilmasi amaciyla MorpholJ programina yiiklendi.
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4. BULGULAR

Calismada 12 adet Kil kegisi ve 12 adet Karacabey Merinos’una ait 48’er
adet ayak kullanildi. Kaynatma ve maserasyon iglemleri sirasinda meydana gelen
deformasyonlar nedeniyle bazi kemikler 6l¢lime uygun olmadigindan analiz dis1
birakildi. Masere edilen ayaklardan 180 adet phalanx proximalis, 177 adet phalanx
media ve 168 adet phalanx distalis incelendi. Tir i¢i ve tiirler aras1 kiyaslamalar
yapmak amaciyla sag on, sol on, sag arka ve sol arka olarak gruplandirilan lateral ve
medial phalanx kemiklerinde hem morfometrik hem de geometrik morfometrik

incelemeler yapildi.

4.1 Morfometrik Bulgular

Belirlenen 6l¢lim noktalari ile {i¢ parmak kemiginde her bir kemige ait veriler

lineer 6l¢iimlerle elde edildi.

Her iki tlirde de phalanx proximalis iki u¢ ve bir corpus’tan olusan silindirik
yapida bir kemikti. Genel olarak kemigin corpus’u uzamis, uglar1 daha basik bir
haldeydi. Govdenin axial yiizii daha diiz seyirliydi. Proximal u¢ iki ¢ikintili bir
tubercul barindirirken distal u¢ da ise trochlea yer almaktaydi. Abaxial’de bulunan
eklem yiizeyi daha genis ve yiiksekti. Her iki ucta tam ortada sagittal bir oluk
bulunmaktaydi. Kemigin palmar/plantar yiiziinde distal uc¢ta susam kemiklerinin
eklemlesmesine 6zgii yiizler mevcuttu. Kemiklerin bazilarinda proximal u¢ ve gévde

arasinda epifizer bliylime plaginin izi goriilmekteydi.

Morfometrik dl¢timler sonucunda phalanx proximalis’e ait uzunluk (Glpe)
degerleri Merinos koyununda sag on ayakta medialde 38.70+2.03 mm, lateralde
39.214#1.92 mm, sol 6n ayakta medialde 40.35+3.21 mm, lateralde 41.674+3.17 mm’dir
(Tablo 4.1). Sag arka ayakta medialde 39.78+1.82 mm, lateralde 39.68+1.63 mm ve
sol arka ayakta medialde 38.544+2.29 mm, lateralde 39.27+1.99 mm’dir (Tablo 4.2).
Kil kegisinde uzunluk sag 6n ayakta medialde 33.35+£2.30 mm, lateralde 33.63+2.14
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mm, sol 6n ayakta medialde 32.3041.95 mm, lateralde 33.06+1.34 mm’dir (Tablo 4.3).
Sag arka ayakta medialde 33.08+2.59 mm, lateralde 33.25+2.80 mm ve sol arka ayakta
medialde 33.75+1.93 mm, lateralde 34.05+1.92’dir (Tablo 4.4).

Bu degerlere gore ortalama phalanx proximalis uzunlugu (Glpe) dikkate
alindiginda sag 6n ayakta Merinos koyununda 38.95 mm, Kil ke¢isinde 33.44 mm, sol
On ayakta koyunda 41.01 mm ve kegide 32.68 mm’dir. Bu ortalamalar sag arka ayakta
koyunda 39.73 mm, ke¢ide 33.16 mm iken sol arka ayakta koyunda 38.90 mm ve
kecide 33.90 mm’dir. Merinos koyununda sol 6n ayakta, Kil kecisinde ise sol arka
ayakta phalanx proximalis uzunlugu en yiiksekti. iki tiir arasinda ise tiim &lg¢iim

noktalarinda koyunlarda uzunluk daha fazlaydi.

Phalanx proximalis’in corpus genisligi (SD), Karacabey Merinos koyununda
sag On ayakta medial parmakta 12.21+ 0.55 mm, lateral parmakta 12.21+ 0.72 mm, sol
On ayakta medialde 13.07£1.42 mm, lateralde 13.23+1.02 mm (Tablo 4.1), sag arka
ayakta medialde 11.62+1.09 mm, lateralde 11.82+0.71 mm, sol arka ayakta medialde
11.05+0.60 mm, lateralde 11.674+0.75 mm’dir (Tablo 4.2). Bu deger Kil kegisinde sag
On ayakta medialde 10.48+0.70 mm, lateralde 10.5040.77 mm, sol 6n ayakta medialde
10.17+£0.57 mm, lateralde 10.12+0.69 mm (Tablo 4.3), sag arka ayakta medialde
9.034£0.73 mm, lateralde 9.08+0.66 mm, sol arka ayakta ise medialde 9.50+1.37 mm
ve lateralde 9.404+0.59 mm oldugu belirlendi (Tablo 4.4).

Phalanx proximalis corpus genisligi ortalama olarak sag on ayakta Merinos
koyununda 12.21 mm, Kil kegisinde 10.49 mm, sol 6n ayakta koyunda 13.15 mm ve
kegide 10.14 mm’dir. Bu ortalamalar sag arka ayakta koyunda 11.72 mm, kecide 9.05
mm iken sol arka ayakta koyunda 11.36 mm ve kecide 9.45 mm’dir. Iki tiir arasindaki
tiim Ol¢lim degerlerinin koyunlarda daha uzun oldugu goriildii. Phalanx proximalis’in
corpus genisligi, Merinos koyununda sol 6n ayakta Kil kegisinde ise sag 6n ayakta en

yiiksektir.

Phalanx proximalis’in proximal ucuna ait genislik (Bp) Kil kecilerinde sag
On ayakta medialde 12.91+1.06 mm, lateralde 13.08+0.71 mm; sol 6n ayakta medialde
12.61+0.79 mm, lateralde 12.644+0.69 mm (Tablo 4.3); sag arka ayakta medialde
11.714+0.87 mm, lateralde 11.71+0.85mm ve sol arka ayakta medialde 12.07+£0.49 mm,
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lateralde 12.17+0.26 mm (Tablo 4.4) iken Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde
14.03+ 0.68 mm, lateralde 14.43+0.75 mm; sol 6n ayakta medialde 14.84+0.83 mm,
lateralde 14.83+0.77 mm (Tablo 4.1); sag arka ayakta medialde 13.54+0.86 mm,
lateralde 13.62+0.80 mm ve sol arka ayakta medialde 13.50+0.64 mm, lateralde
14.11+0.85 mm olarak bulundu (Tablo 4.2).

Phalanx proximalis’in proximal ucuna ait ortalama genislik degeri, sag 6n
ayakta Merinos koyununda 14.23 mm, Kil keg¢isinde 12.95 mm, sol 6n ayakta koyunda
14.83 mm, kecide 12.62 mm’dir. Bu degerler sag arka ayakta koyunda 13.58 mm,
kecide 11.71 mm ve sol arka ayakta koyunda 13.80 mm ve kegide 12.12 mm’dir.
Merinos koyununda sol 6n ayakta, Kil kegisinde ise sag ©On ayakta phalanx
proximalis’e ait proximal u¢ genisligi en yliksek degerdeydi. Tiim degerler Merinos

koyunlarinda daha ytiiksekti.

Phalanx proximalis’in distal ucuna ait genislik (Bd) ise Merinos
koyununda sag 6n ayakta medialde 12.05+ 0.76 mm, lateralde 12.41+£0.87 mm; sol 6n
ayakta medialde 12.42+1.14 mm, lateralde 12.63+0.83 mm (Tablo 4.1); sag arka
ayakta medialde 10.22+0.95 mm, lateralde 10.66+0.87 mm ve sol arka ayakta
medialde 10.93+0.66 mm ve lateralde 11.41+0.80 mm (Tablo 4.2) iken Kil kegisinde
sag on ayakta medialde 11.224+0.74 mm, lateralde 11.38+0.95 mm; sol 6n ayakta
medialde 10.92+0.63 mm, lateralde 11.02+0.62 mm (Tablo 4.3) sag arka ayakta
medialde 10.31+0.87 mm, lateralde 10.33+0.74 mm ve sol arka ayakta medialde
10.80+£0.66 mm ve lateralde 10.65+0.41 mm olarak bulundu (Tablo 4.4).

Phalanx proximalis’in distal ucuna ait genislik ortalama olarak sag on ayakta
Merinos koyununda 12.23 mm, Kil ke¢isinde 11.30 mm, sol 6n ayakta koyunda 12.52
mm, kecide 10.97 mm’dir. Bu degerler sag arka ayakta koyunda 10.44 mm, kecide
10.32 mm ve sol arka ayakta koyunda 11.17 mm ve ke¢ide 10.72 mm’dir. Kil
kecisinde sag 6n ayakta Merinos koyununda ise sol 6n ayakta phalanx proximalis’in
distal uc genisligi en yiiksekti. Iki tiir arasinda ise tiim degerler Merinos koyunlarinda
daha fazlaydi.
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Tablo 4.1. Merinos koyununa ait 6n ayak phalanx proximalis dl¢iimleri.

Phalanx Sag On Sol On
Proximalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd

1 403 379 13.4 14.3 12.0 393 36.3 11.9 14.9 12.2 415 383 14.2 15.2 12.6 43.1 40.8 13.6 15.8 133
2 36.8 34.6 11.9 13.8 11.7 385 339 114 13.7 11.6 443 4138 14.4 16.1 13.6 44.8 41.0 13.9 15.4 14.0
3 347 33.0 112 12.8 10.8 35.6 333 11.1 13.4 11.1 40.5 37.0 13.8 15.2 13.2 424 36.9 13.0 14.8 12.7
4 38.0 35.1 12.0 13.5 112 383 357 11.5 135 11.0 357 338 11.1 143 10.9 37.1 337 12.0 143 11.6
5 39.1 36.3 11.8 13.5 113 39.4 374 12.1 14.0 117 40.1 36.5 12.0 14.4 11.1 413 382 12.8 14.4 11.9
6 38.9 36.2 12.9 14.2 12.0 39.8 36.5 12.1 14.7 12.8 428 39.7 13.5 15.0 13.7 43.9 39.7 14.6 153 133
7 384 36.1 123 13.6 123 38.6 355 12.2 14.4 12,5 415 38.1 13.8 15.1 12.4 43.9 40.2 14.0 15.1 12.4
8 392 372 12.7 14.2 12.8 393 36.2 13.1 15.0 13.6 34.6 32.8 10.7 13.1 11.0 357 33.6 114 13.2 11.6
9 37.6 357 12.0 13.4 12.1 392 354 12.6 14.4 12.7 422 39.2 142 152 133 42.9 39.2 13.8 15.2 12.9
10 36.1 34.1 11.4 133 11.4 36.5 34.9 11.1 13.3 12.1
11 40.9 389 12.0 14.4 12.7 40.4 37.0 12.0 15.1 12.7
12 40.7 376 12.6 14.9 13.0 414 389 12.7 15.2 13.4
13 37.1 353 12.6 14.2 11.5 37.1 34.4 12.4 13.8 11.5
14 39.6 36.0 12.4 15.5 13.3 412 38.0 13.0 14.9 12.7
15 43.0 40.5 12.3 14.8 132 435 40.0 13.7 15.9 14.0
16 38.8 36.4 12.0 14.2 11.6 394 359 12.5 14.8 13.0

%2?5?1?? 387+ 3630+ 1221+  14.03+ 12,05 3921+ 3620+ 1221+ 1443+ 1241+ 4035+ 3746+ 13.07+ 1484+ 1242+ 41.67+ 38.14+ 1323+ 14.83+ 12.63+

Sapma 2.03 1.84 0.55 0.68 0.76 1.92 1.77 0.72 0.75 087 321 2.83 142 0.83 1.14 3.17 2.84 1.02 0.77 0.83
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Tablo 4.2. Merinos koyununa ait arka ayak phalanx proximalis 6l¢iimleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Proximalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd

1 42.9 39.8 12.1 14.5 10.3 423 39.3 12.7 15.0 11.4 344 33.6 10.2 12.6 10.0 359 32.6 11.1 13.6 10.7

2 39.4 38.1 12.6 14.2 11.6 39.4 36.6 10.9 13.1 10.0 37.8 36.8 11.0 12.1 10.0 38.9 36.1 10.9 12.5 11.0

3 38.1 36.6 12.5 13.7 10.5 38.1 36.3 12.0 13.0 10.0 40.2 387 11.2 13.8 10.8 41.0 375 12.6 14.4 12.2

4 39.5 38.0 10.7 12.6 9.6 40.0 37.3 12.2 13.6 11.8 41.0 39.0 12.2 14.2 11.3 41.9 39.0 133 15.0 12.1

5 39.0 37.3 10.2 12.7 9.1 38.6 36.0 11.3 13.4 10.1 40.4 38.7 11.4 13.5 12.0 41.2 38.2 11.8 14.2 11.4

6 38.9 36.8 11.1 13.6 10.5 38.8 353 10.8 13.6 10.4

7 37.6 35.7 10.6 13.6 11.3 38.1 34.7 11.8 14.9 11.0

8 42.8 40.5 12.3 15.0 12.1 434 41.3 12.9 16.4 13.6

9 36.5 35.2 10.6 13.3 10.3 37.8 34.6 11.1 13.3 11.5

10 37.6 36.2 10.3 13.6 11.2 37.8 35.8 11.4 14.2 11.6

11 353 335 11.1 13.7 10.3 36.2 332 10.9 13.8 10.7
12 41.2 383 11.1 13.2 10.7 38.0 35.2 11.1 133 11.2
13 36.4 34.4 10.7 12.7 10.2 39.8 38.0 12.3 14.2 12.2
14 36.5 35.0 11.4 13.7 11.7 38.2 36.9 12.0 14.2 10.6
15 40.1 37.6 11.6 14.0 11.2 40.4 37.6 11.7 14.5 11.4
16 38.9 36.2 10.3 13.4 10.8 39.6 38.2 11.7 13.7 10.6
17 39.7 373 10.9 13.6 11.5 40.7 36.5 11.0 14.2 11.8
()Sl;t;llllz]:;i 39.78+ 3796+  11.62+ 13.54+ 10.22+ 39.68+ 37.10+ 11.82+ 13.62+ 10.66+ 3854+ 36.67+ 11.05+ 13.50+ 10.93+ 39.27+ 3651+ 11.67+ 1411+ 1141+
Sapma 1.82 1.19 1.09 0.86 0.95 1.63 1.32 0.71 0.80 0.87 2.29 1.98 0.60 0.64 0.66 1.99 2.18 0.75 0.85 0.80
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Tablo 4.3. Kil kegisine ait 6n ayak phalanx proximalis dl¢timleri.

(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd

1 34.6 332 10.8 13.0 11.4 34.5 31.7 10.0 133 11.3 349 322 10.5 143 11.6 35.0 321 10.5 12.0 11.4

2 32.0 30.3 10.0 12.0 11.5 32.0 29.1 9.7 12.1 10.5 30.0 27.5 9.4 11.0 9.9 322 29.6 8.5 11.7 9.6
3 35.0 325 10.3 13.2 11.6 34.9 32.6 10.7 13.1 11.4 28.7 26.7 9.3 11.3 9.7 31.0 29.7 9.8 12.1 10.6
4 28.5 26.8 9.3 10.8 10.2 29.6 27.6 9.5 124 9.7 324 30.3 10.1 12.0 11.3 329 30.8 10.8 12.8 11.1
5 36.2 34.1 11.6 13.9 12.2 36.5 34.7 12.2 13.7 12.5 33.8 31.6 10.2 123 11.5 333 314 10.5 12.8 11.0
6 36.2 354 11.7 134 11.5 36.4 34.8 12.0 13.5 12.8 315 29.8 10.2 12.0 10.8 31.6 29.9 10.4 132 10.8
7 28.9 25.6 9.2 10.7 9.7 29.1 26.5 10.4 11.7 9.7 29.5 28.2 9.2 12.0 9.8 314 28.5 9.7 12.6 11.0
8 34.0 30.8 11.2 14.2 12.2 34.3 30.1 10.6 13.6 11.3 34.1 31.6 10.5 13.7 11.2 343 313 10.1 12.6 11.6
9 33.5 30.7 10.6 13.0 10.3 33.6 317 10.6 12.5 11.7 32.8 30.6 11.1 12.9 11.1 32.8 29.4 10.3 12.1 10.7
10 352 325 10.7 12.9 11.7 352 30.5 10.9 14.1 12.6 32.1 30.1 9.7 12.7 10.4 34.7 31.8 10.6 12.4 11.2
1 324 29.7 10.2 13.5 10.7 33.1 29.2 9.6 13.1 10.7 29.9 27.8 9.6 123 11.2 31.3 27.5 10.3 12.7 11.3
12 334 30.6 10.5 12.6 10.9 33.0 319 103 123 11.6 33.6 313 11.2 13.0 10.8 335 312 10.9 13.0 11.3
13 32.5 319 10.3 13.5 11.1 34.1 31.6 10.2 13.7 11.0 30.0 27.9 10.1 12.6 11.0 32.0 27.3 10.1 12.0 11.5
14 329 29.4 10.1 12.7 11.4 33.0 30.1 10.2 13.7 12.1 337 313 10.1 12.6 10.8 34.0 317 10.9 13.7 11.1
15 35.0 324 10.7 143 12.0 352 33.1 10.7 134 11.9 33.6 312 10.8 13.0 11.0 334 314 10.1 13.7 11.3
16 32.1 29.4 10.5 13.1 11.0 32.1 29.8 8.4 11.3 9.5
17 35.0 323 10.2 13.1 11.9 352 31.6 10.1 13.7 11.8
18 33.7 31.6 10.5 13.1 11.7 344 324 10.2 13.2 11.6
Osrttaallzr:;i 3335+  31.06+ 1048+ 1291+ 1122+ 33.63+ 31.01+ 10.50+ 13.08+ 11.38+ 323+ 30.07+ 1017+ 12.61=  10.92+ 33.06x 3041+ 10.12+  12.64x  11.02+
Sapma 2.30 2.57 0.70 1.06 0.74 2.14 2.35 0.77 0.71 0.95 1.95 1.76 0.57 0.79 0.63 1.34 1.53 0.69 0.69 0.62
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Tablo 4.4. Kil kecisine ait arka ayak phalanx proximalis dl¢iimleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Proximalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd
1 28.3 27.1 8.0 10.2 8.7 28.0 27.0 8.2 10.4 9.1 31.5 29.7 8.6 11.7 10.3 31.6 29.6 8.9 11.9 10.2
2 323 31.0 8.7 11.6 10.6 32.8 31.5 8.5 11.1 10.6 33.9 322 9.3 12.4 10.9 34.3 33.1 9.5 12.0 10.6
3 335 31.4 8.9 11.5 10.0 33.1 31.6 9.6 11.6 10.2 334 31.8 8.6 11.6 10.3 34.0 31.8 9.0 12.4 10.6
4 34.5 32.8 8.9 11.9 10.6 35.1 33.6 9.1 12.2 10.4 36.2 353 11.5 12.6 11.7 36.3 33.6 10.2 12.4 11.2
5 342 32.3 9.6 12.7 11.1 35.2 32.9 9.1 12.7 10.3
6 35.7 34.5 10.1 124 10.9 353 332 10.0 12.3 11.4
Ortalama+
Standart 33.08+ 31.51+ 9.03+ 11.71+ 10.31+ 33.25+ 31.63+ 9.08+ 11.71+ 10.33+ 33.75+ 32.25+ 9.50+ 12.07+ 10.8+ 34.05+ 32.02+ 9.40+ 12.17+ 10.65+
Sapma 2.59 2.48 0.73 0.87 0.87 2.80 2.42 0.66 0.85 0.74 1.93 2.31 1.37 0.49 0.66 1.92 1.78 0.59 0.26 0.41
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Yapilan bu ¢alismada kullanilan materyallerin tamaminda phalanx media
uzunlugunun, phalanx proksimalis’in uzunlugunun yaklasik iicte ikisi kadar oldugu
tespit edildi. Phalanx proximalis’de oldugu gibi iki tubercul’e sahip oldugu goriildii.
Proximal ugta belirginlesmis processus extensorius’a sahipti. Bununla birlikte alt
ucunda da sonraki phalanx’in eklem yiiziine uyum saglayan trochlea mevcuttur. Bu
trochlea’nin proksimal uca dogru kivrimlanmasiyla kemigin corpus’unun dorsal

ylizden goriiniimiiniin daha kisa olmasina sebep oldugu belirlendi.

Phalanx media’nin uzunlugu (Glpe) Merinos koyununda sag 6n ayakta medial
parmakta 23.144+1.39 mm, lateral parmakta 23.154+1.34 mm, sol 6n ayakta medialde
23.62+2.31 mm, lateralde 24.61+£1.95 mm’dir (Tablo 4.5). Uzunluk degeri sag arka
ayakta medialde 22.34+1.02 mm, lateralde 22.7+£0.93 mm, sol arka ayakta 23.61+1.51
mm ve lateralde 23.06+£1.44 mm’dir (Tablo 4.6). Kil kecisine ait phalanx media
uzunlugu, sag on ayakta medial parmakta 21.834+1.34 mm, lateral parmakta
22.15+1.31 mm, sol 6n ayakta medialde 21.07+1.39 mm, lateralde 21.52+1.33 mm’dir
(Tablo 4.7). Sag arka ayakta medialde 21.63+1.62 mm, lateralde 22.00+1.92 mm ve
sol arka ayakta medialde 21.724+0.95 mm, lateralde 22.2540.77 mm’dir (Tablo 4.8).

Phalanx media’nin ortalama uzunlugu sag 6n ayakta Merinos koyununda 23.14
mm, Kil kecisinde 21.99 mm, sol 6n ayakta koyunda 24.11 mm, ke¢ide 21.29 mm’dir.
Bu deger sag arka ayakta koyunda 22.52 mm, kecide 21.81 mm, sol arka ayakta
koyunda 23.33 mm ve kegide 21.98 mm’dir. Iki tiir arasinda en yiiksek degerler
Merinos koyununda goriildii. Bunun yan1 sira Merinos koyununda sol 6n ayakta Kil

ke¢isinde ise sag 6n ayakta phalanx media uzunlugu en yiiksekti.

Phalanx media’ya ait gévde genisligi (SD) Kil kegisinde sag on ayakta
medialde 8.47+0.50 mm, lateralde 8.22+0.70 mm; sol 6n ayakta medialde 7.86+0.68
mm, lateralde 8.00+0.48 mm (Tablo 4.7); sag arka ayakta medialde 7.534+0.55 mm,
lateralde 7.56+0.75 mm ve sol arka ayakta medialde 7.62+0.99 mm ve lateralde
8.02+0.83 mm iken (Tablo 4.8) bu degerler Merinos koyununda sirasiyla sag 6n ayakta
medialde 8.91+0.41 mm, lateralde 9.03+0.48 mm; sol 6n ayakta medialde 9.84+0.47
mm, lateralde 9.95+0.72 mm (Tablo 4.5); sag arka ayakta medialde 10.06+0.65 mm,
lateralde 9.724+0.72 mm ve sol arka ayakta medialde 9.05+0.38 mm, lateralde
9.09+0.57 mm oldugu tespit edildi (Tablo 4.6).
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Phalanx media’ya ait corpus genisligi ortalama olarak sag 6n ayakta Merinos
koyununda 8.97 mm, Kil kegisinde 8.34 mm, sol 6n ayakta koyunda 9.87 mm, kegide
7.93 mm’dir. Bu deger sag arka ayakta koyunda 9.89 mm, ke¢ide 7.54 mm, sol arka
ayakta koyunda 9.07 mm ve kegide 7.82 mm’dir. iki tiir arasinda en yiiksek degerler
Merinos koyununda goriildii. Bunun yani sira Merinos koyununda sag arka ayakta Kil

kecisinde ise sag On ayakta phalanx media’nin govde genisligi en yiiksekti.

Phalanx media’nin dorsal yiiziinde, trochlea’nin proksimal ucundan phalanx’in
proksimal ucu arasinda kalan uzunlugu (GL) Kil kegisinde sag 6n ayakta medialde
13.67+£0.93 mm, lateralde 13.54+1.09 mm, sol 6n ayakta medialde 13.31+0.90 mm,
lateralde 13.3+0.81 mm’dir (Tablo 4.7). Sag arka ayakta medialde 14.58+1.04 mm,
lateralde 15.03+£1.20 mm’dir; sol arka ayakta medialde 15.07£1.29 mm, lateralde
14.67+0.98 mm (Tablo 4.8). Merinos koyununda sag On ayakta medial parmakta
14.46+1.10 mm, lateral parmakta 14.55+1.07 mm, sol 6n ayakta medialde 14.72+1.74
mm, lateralde 15.24+1.16 mm’dir (Tablo 4.5). Sag arka ayakta medialde 16.50+1.32
mm, lateralde 16.28+1.16 mm ve sol arka ayakta medialde 15.84+1.01 mm, lateralde
15.72+1.26 mm oldugu tespit edildi (Tablo 4.6).

Phalanx media’ya ait GL degeri ortalama olarak sag on ayakta Merinos
koyununda 14.50 mm, Kil kegisinde 13.60 mm, sol 6n ayakta koyunda 14.98 mm,
kecide 13.30 mm’dir. Bu deger sag arka ayakta koyunda 16.39 mm, kecide 14.80 mm,
sol arka ayakta koyunda 15.78 mm ve kegide 14.87 mm’dir. iki tiir arasinda en yiiksek
degerler Merinos koyununda goriildii. Bu deger, Merinos koyununda sag arka ayakta

Kil kecisinde ise sol arka ayakta en yliksekti.

Phalanx media’nin proximal u¢ genisligi (Bp) Merinos koyununda sag 6n
ayakta medialde 12.714+0.74 mm, lateralde 12.804+0.54 mm; sol 6n ayakta medialde
12.87+0.95 mm, lateralde 13.15+0.76 mm (Tablo 4.5); sag arka ayakta medialde
11.90£1.06 mm, lateralde 12.22+0.91 mm ve sol arka ayakta medialde 11.56+0.60
mm, lateralde 11.91+£0.59 mm’dir (Tablo 4.6). Kil kecisinde ise sag 6n ayakta medialde
11.88+0.63 mm, lateralde 12.09+1.03 mm; sol 6n ayakta medialde 10.98+0.68 mm,
lateralde 11.28+0.40 mm (Tablo 4.7); sag arka ayakta medialde 10.38+0.87 mm,
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lateralde 10.23+0.86 mm ve sol arka ayakta medialde 10.67+£0.75 mm, lateralde
10.77£0.55 mm oldugu goriildii (Tablo 4.8).

Phalanx media’nin proximal ucuna ait ortalama genislik degeri, sag 6n ayakta
Merinos koyununda 12.75 mm, Kil kecisinde 11.98 mm, sol 6n ayakta koyunda 13.01
mm, kecide 11.13 mm’dir. Bu degerler sag arka ayakta koyunda 12.06 mm, kegide
10.30 mm ve sol arka ayakta koyunda 11.73 mm ve kegide 10.72 mm’dir. Merinos
koyununda sol 6n ayakta, Kil kecisinde ise sag on ayakta phalanx media’ya ait

proximal u¢ genisligi en yliksekti. Tiim degerler Merinos koyunlarinda daha yiiksekti.

Phalanx media’nin distal ucana ait genislik (Bd) ise Kil ke¢isinde sag on ayakta
medialde 9.07+0.57 mm, lateralde 9.01+0.62 mm; sag arka ayakta medialde 8.01+0.59
mm, lateralde 10.23+0.86 mm; sol 6n ayakta medialde 8.76+0.57 mm, lateralde
8.62+0.59 mm ve sol arka ayakta medialde 8.05+0.70 mm, lateralde 8.10+£0.53 mm’dir
(Tablo 4.7-4.8). Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde 10.00+£0.67 mm, lateralde
10.20+£0.71 mm; sag arka ayakta medialde 9.424+0.66 mm, lateralde 9.38+0.75 mm;
sol 6n ayakta medialde 10.23+0.87 mm, lateralde 10.53+0.87 mm ve sol arka ayakta
medialde 9.62+0.58 mm, lateralde 9.73+0.58 mm oldugu tespit edildi (Tablo 4.5- 4.6).

Phalanx media’nin distal ucuna ait ortalama genislik degeri, sag 6n ayakta
Merinos koyununda 10.10 mm, Kil kegisinde 9.04 mm, sol 6n ayakta koyunda 10.38
mm, kegide 8.69 mm’dir. Bu degerler sag arka ayakta koyunda 9.40 mm, kegide 9.12
mm ve sol arka ayakta koyunda 9.67 mm ve kecide 8.07 mm’dir. Merinos koyunlarina
ait tiim degerler Kil kecisinden daha yiiksekti. Bunun yani sira Merinos koyununda sol
on ayakta, Kil ke¢isinde ise sag arka ayakta phalanx media’ya ait distal u¢ genisligi en

yiiksekti.
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Tablo 4.5. Merinos koyununa ait 6n ayak phalanx media 6l¢iimleri.

Phalanx

Sag On Sol On
Media
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd
1 22.3 13.9 8.9 12.2 9.6 22.1 14.0 8.0 12.1 9.5 26.0 16.4 10.8 14.3 11.2 26.9 16.2 10.2 14.2 11.8
2 23.1 14.9 9.0 12.5 9.8 23.8 15.2 8.5 13.4 11.3 24.7 14.9 10.0 12.9 11.2 252 15.7 9.7 13.0 10.7
3 20.2 11.8 8.4 11.5 9.0 20.1 12.6 9.6 11.7 9.2 24.6 17.0 9.9 12.0 9.8 24.0 16.2 9.2 12.1 9.2
4 222 13.4 8.7 11.8 9.7 23.6 14.3 9.3 12.9 11.0 20.1 11.7 9.1 11.8 9.1 20.0 12.5 8.6 11.8 9.2
5 21.6 14.3 8.5 12.2 9.7 23.0 15.0 9.6 12.7 10.2 20.8 132 9.5 12.1 9.3 24.5 14.8 10.6 13.4 10.7
6 224 15.4 8.6 12.3 9.3 22.1 13.0 9.0 12.6 9.7 21.0 13.2 9.6 12.0 9.3 253 16.2 11.0 13.8 11.5
7 242 15.0 9.4 13.4 9.5 22.6 15.8 8.8 12.3 9.2 24.8 14.8 9.8 13.4 10.4 242 14.9 10.1 13.3 10.6
8 21.5 14.0 8.8 12.2 9.5 22.5 13.6 9.1 13.0 10.3 25.9 16.3 10.0 14.1 11.1 26.0 15.6 9.9 13.5 10.5
9 252 16.3 9.2 14.3 10.8 25.0 15.8 9.0 12.9 113 24.7 15.0 9.5 13.3 10.7 25.4 15.1 10.3 13.3 10.6
10 239 14.9 8.6 12.6 10.1 243 15.3 9.1 14.0 9.9
11 23.5 14.4 9.0 13.4 10.6 23.6 15.3 9.2 13.0 10.3
12 232 13.0 9.0 13.0 9.9 22.4 13.6 8.5 12.3 9.5
13 25.5 14.7 10.0 13.6 11.3 25.7 16.0 9.9 13.4 11.0
14 23.6 14.6 8.5 12.9 10.6 22.0 13.5 8.6 12.8 9.9
15 23.7 14.9 8.8 13.3 11.1 23.7 15.5 9.0 12.8 10.1
16 242 159 9.3 12.2 9.5 23.9 14.4 9.4 12.9 10.9
(;::l:(;gﬁt 23.14+ 14.46+ 8.91+ 12.71x 10.00+  23.15+ 14.55+ 9.03+ 12.8+ 1020+  23.62+ 14.72+ 9.8+ 12.87+ 1023+ 24.61+ 15.24+ 9.95+ 13.15+ 10.53+
Sapma 1.39 1.10 0.41 0.74 0.67 1.34 1.07 0.48 0.54 0.71 2.31 1.74 0.47 0.95 0.87 1.95 1.16 0.72 0.76 0.87
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Tablo 4.6. Merinos koyununa ait arka ayak phalanx media 6l¢timleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Media
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd
1 24.1 18.0 10.5 13.3 10.1 24.1 17.5 9.5 12.8 9.8 23.5 15.1 9.2 11.2 9.5 23.9 15.8 9.6 11.8 9.8
2 21.6 17.2 9.2 11.1 8.5 22.0 16.0 9.2 11.5 8.5 224 14.2 8.6 12.5 10.7 214 13.7 9.0 11.6 9.2
3 21.6 15.0 10.5 12.8 9.9 21.8 15.3 11.0 13.1 10.3 24.4 15.6 9.1 12.0 10.3 242 15.1 8.9 11.8 10.1
4 222 17.1 9.5 11.1 9.0 22.5 17.5 9.5 11.0 8.7 24.6 15.9 9.4 11.4 10.0 24.7 17.6 9.9 12.3 10.1
5 222 15.2 10.6 11.2 9.6 23.1 15.1 9.4 12.7 9.6 23.0 15.4 9.4 11.1 8.9 222 15.6 8.1 11.4 9.4
6 224 144 8.5 11.5 9.4 232 17.4 9.0 11.6 9.0
7 21.0 14.6 8.5 10.9 8.9 20.8 14.1 8.5 11.2 9.2
8 26.8 17.5 9.2 12.8 10.9 26.6 18.0 9.6 13.3 11.0
9 24.5 16.4 9.1 12.6 9.0 22.1 159 8.8 11.3 8.8
10 224 16.3 8.9 11.4 9.4 22.9 152 9.3 11.7 10.0
11 21.8 15.2 9.2 11.2 9.3 22.7 14.8 9.7 11.5 9.5
12 232 15.5 9.1 11.1 9.6 23.0 15.7 8.8 11.7 9.5
13 26.1 17.7 9.7 12.0 9.9 22.5 14.9 8.6 12.1 9.7
14 23.5 16.5 8.7 11.3 9.3 23.6 16.6 8.4 12.0 10.3
15 232 16.6 8.6 11.3 9.6 21.5 15.0 9.0 11.6 9.2
16 23.4 15.5 9.1 10.8 9.2 22.1 14.6 9.1 12.4 10.4
17 25.2 16.9 9.7 11.5 9.7 24.7 17.3 10.3 13.2 10.3
(;::l:(;:::ti 22.34+ 16.5+  10.06+ 11.9+ 9.42+ 227+ 16.28+ 9.72+  12.22+ 938+  23.61+  15.84+ 9.05+  11.56+ 9.62+  23.06+ 15.72+ 9.09+ 1191+ 9.73+
Sapma 1.02 1.32 0.65 1.06 0.66 0.93 1.16 0.72 091 0.75 1.51 1.01 0.38 0.60 0.58 1.44 1.26 0.57 0.59 0.58
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Tablo 4.7. Kil kegisine ait 6n ayak phalanx media dl¢timleri.

Phalanx Sag On Sol On
Media
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd

1 21.7 14.4 8.4 12.4 8.8 22.6 14.4 8.1 11.5 9 22 13.1 7.8 11.3 8.8 223 14.1 7.8 11.8 8.8
2 21.4 12.8 8.1 12.3 8.7 21.4 14 8.3 11.7 8.8 22.9 15.1 8.8 11.3 9.3 23.4 14.1 8.7 11.7 9.1
3 18.8 11.7 7.7 10.6 8 19.4 11.5 7.2 9.7 8.1 21.9 14.2 8 10.9 8.8 21.7 13.2 8.5 11.7 8.9
4 23.5 14.2 8.3 11.6 9.9 23.5 13 8.3 12.4 9.3 23.5 14.9 8.3 11.5 9.4 23.2 13.2 8.2 12.4 9.2
5 21 13.4 8.2 11 9.2 22.6 14.6 8.3 12.2 9.4 21.2 13.5 8.2 11.5 8.9 21.7 13.1 8.3 11.1 8.3
6 222 13.4 8.5 11.8 9.2 23.8 14.1 8.3 11.6 9.1 222 13.1 8.6 11.5 8.7 22.7 14.5 8.2 11 8.7
7 20.1 12.7 8.6 12.1 8.6 20.4 13.2 7.9 12.4 8.6 22 13.7 8.1 12.5 9.2 21.9 13.3 7.9 11 9.1
8 20.7 12.9 7.9 11.8 8.5 20.9 12.5 8 114 8.2 19.7 12.6 7 10.9 8 20 13 6.8 10.9 7.2
9 23.1 14.7 8.7 11.3 9.3 23.1 14 7.7 12.3 8.8 18.6 12.6 6.8 10.4 8.1 18.7 12.8 7.1 10.9 7.8
10 233 14.2 8.9 12 9.4 23.2 13.1 7.8 12.2 8.9 19.4 13.1 6.1 9.8 7.2 19.5 12.1 7.7 11 8
11 21.9 13.4 8.1 11.9 8.7 22.5 14.5 8.1 11.5 9.3 19.7 13.4 7.8 10.9 9 21.2 13.3 8.2 11.2 9.1
12 23.2 14 8.5 12 8.9 23.3 14 9.5 13.9 9.8 20.1 11.9 8 10.3 8.5 21.1 12.2 8.2 11.2 8.2
13 22.5 14.6 9.4 13.1 9.8 22.8 14.9 9.5 13.9 9.8 21.5 12.7 8.4 10.1 8.9 22.7 13.7 8 11.1 8.9
14 22.3 15 9.4 12.5 10 22.3 14.1 9.2 13 10.1 21 14.2 8.3 11.9 8.6 21.2 12.4 8.1 11.2 8.4
15 20.5 11.3 7.2 11.7 8 21 12.7 7.9 10.5 8.6 22.6 15 8.1 11.2 9
16 19.5 12.9 7.8 10.8 8.7 20.5 12.8 8.3 11.2 9.3
17 20.2 11.9 7.3 10.3 9.4
18 22.9 14 8.4 11.4 9.6

Osrtt::l?;;lf‘ti 21.83% 13.67+ 8.47+ 11.88+ 9.07+ 22,15« 13.54+ 8.22+ 12.09+ 9.01+ 21.07+ 13.31+ 7.86+ 10.98+ 8.76+  21.52+ 13.3+ 8.00+ 11.28+ 8.62+

Sapma 1.34 0.93 0.50 0.63 0.57 1.31 1.09 0.70 1.03 0.62 1.39 0.90 0.68 0.68 0.57 1.33 0.81 0.48 0.40 0.59
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Tablo 4.8. Kil kegisine ait arka ayak phalanx media dl¢iimleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Media
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd Glpe GL SD Bp Bd
1 18.6 12.7 6.8 8.9 7.1 18.5 13.2 6.8 9 7 20.4 13.9 6.9 10.5 7.3 21.2 13.5 7.3 10.4 7.5
2 232 15.8 7.5 10.1 7.9 23.6 16.4 7.3 9.9 8.1 222 16.2 7.3 10.6 8.3 22.6 14.6 8 10.9 8.1
3 21.2 144 7.5 10.3 8.4 21.3 14.5 7.4 10.1 8 21.7 14 72 9.9 7.7 222 14.7 7.6 10.3 8
4 22.1 14.9 7.6 10.5 7.7 22.1 14.5 7.3 10 8 22.6 16.2 9.1 11.7 8.9 23 159 9.2 11.5 8.8
5 222 15.1 7.3 11.2 8.2 23 16.2 9 11.5 8.7
6 22.5 14.6 85 11.3 8.8 235 15.4 7.6 10.9 8.2
Ortalama+
Standart 21.63+ 14.58+ 7.53+ 10.38+ 8.01+  22.00+ 15.03+ 756+  10.23+ 8.00+£ 21.72+ 15.07+ 7.62+ 10.67+ 8.05+ 2225+ 14.67+ 8.02+ 10.77+ 8.10+
Sapma 1.62 1.04 0.55 0.87 0.59 1.92 1.2 0.75 0.86 0.55 0.95 1.29 0.99 0.75 0.70 0.77 0.98 0.83 0.55 0.53
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Merinos koyunu ve Kil kecgisinde phalanx distalis genel anlamda tiggen
sekline benzemekteydi. Solear yiiz, yere gore i¢biikeydi. Solear yiiziin lateralde kalan
kenarlar1 kalinlasarak disa dogru egim olusturmustu. Phalanx distalis’in her iki
yiiziinde de margo dorsalis ve margo parietalis lizerinde foramen nutricium’lar vardi.
Kemiklere gore bulunduklar1 yer gesitlilik gostermesinin yani sira siklikla margo
parietalis’in margo dorsalis’le kesistigi u¢ kismina yakin ve facies articularis
yakinlarinda foramen nutricium’lar bulunmaktaydi. Bunun yani sira margo dorsalis
tizerinde bulunan biiyiik foramen’in yaninda bir veya daha fazla foramen nutricium
goriildii. Margo dorsalis boyunca kemik yapilar1 tamamen diiz veya farkli sekillerde
cikintilar olusturarak kemige 0Ozgii goriinim olusturmaktaydi. Facies articularis

genisleme yaparak ve kavislenerek sonlanmaktaydi.

Phalanx distalis’e ait solear yiiz uzunlugu (DLS) Merinos koyunlarinda sag
On ayakta medialde 30.51+1.04 mm, lateralde 29.91+1.43 mm; sol 6n ayakta medialde
30.66£1.45 mm, lateralde 30.71£1.93 mm (Tablo 4.9); sag arka ayakta medialde
30.94+2.88 mm, lateralde 30.12+2.81 mm; sol arka ayakta medialde 29.20£1.79 mm,
lateralde 28.10+1.75 mm’dir (Tablo 4.10). Kil kecisinde sag on ayakta medialde
28.06+3.04 mm, lateralde 27.86+3.44 mm; sol 6n ayakta medialde 26.45+1.70 mm,
lateralde 26.32+1.60 mm (Tablo 4.11); sag arka ayakta medialde 26.33+2.05 mm,
lateralde 27.14+£3.06 mm ve sol arka ayakta medialde 26.354+3.46 mm, lateralde
26.52+3.20 mm oldugu belirlendi (Tablo 4.12).

Phalanx distalis’in solear yliz uzunlugu ortalamasi, sag 6n ayakta Merinos
koyununda 30.21 mm, Kil kecisinde 27.96 mm, sol 6n ayakta koyunda 30.68 mm,
kecide 26.38 mm’dir. Bu degerler sag arka ayakta koyunda 30.53 mm, kegide 26.73
mm ve sol arka ayakta koyunda 28.65 mm ve kecide 26.43 mm’dir. Merinos
koyununda sol 6n ayakta, Kil kecisinde ise sag 0n ayakta phalanx distalis’in solear yiiz

uzunlugu en yiiksekti. Tiim degerler Merinos koyunlarinda daha yiiksekti.

Phalanx distalis’in solear yiiziinde en dar genisligi (MBS) Kil kegisinde
sag On ayakta medialde 4.34+0.86 mm, lateralde 4.16+0.89 mm; sol 6n ayakta
medialde 3.95+0.40 mm, lateralde 3.90+0.29 mm (Tablo 4.11); sag arka ayakta
medialde 3.86+0.41 mm, lateralde 3.84+0.40 mm ve sol arka ayakta medialde
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4.1240.78 mm, lateralde 4.00+0.41 mm (Tablo 4.12) iken Merinos koyununda sag 6n
ayakta medialde 5.87+0.46 mm, lateralde 5.48+0.36 mm; sol on ayakta medialde
6.31+£0.53 mm, lateralde 5.76+0.41 mm (Tablo 4.9); sag arka ayakta medialde
6.64+0.65 mm, lateralde 6.54+0.45 mm ve sol arka ayakta medialde 5.80+0.36 mm,
lateralde 5.67+0.35 mm oldugu belirlendi (Tablo 4.10).

Bu degerlere gore phalanx distalis’in solear yiiziinde en dar genislik (MBS)
degeri ortalama olarak sag 6n ayakta Merinos koyununda 5.67 mm, Kil ke¢isinde 4.25
mm, sol 6n ayakta koyunda 6.03 mm ve kecide 3.92 mm’dir. Bu ortalamalar sag arka
ayakta koyunda 6.59 mm, kecide 3.85 mm iken sol arka ayakta koyunda 5.73 mm ve
kecide 4.06 mm’dir. Merinos koyununda sag arka ayakta, Kil kec¢isinde ise sag on
ayakta phalanx distalis’e ait MBS degeri en yiiksektir. Iki tiir arasinda ise tiim dlgiim

noktalarinda koyunlarda daha fazlaydi.

Phalanx distalis’in margo dorsalis uzunlugu (Ld) Kil kec¢isinde sag on
ayakta medialde 17.934+2.47 mm, lateralde 17.424+2.64 mm; sol 6n ayakta medialde
16.35+0.83 mm, lateralde 16.56+1.14 mm (Tablo 4.11); sag arka ayakta medialde
16.70£1.76 mm, lateralde 17.10+£2.45 mm ve sol arka ayakta medialde 16.50+£2.86
mm, lateralde 16.52+2.57 mm’dir (Tablo 4.12). Merinos koyununda sag on ayakta
medialde 18.66+0.73 mm, lateralde 18.79+0.88 mm; sol 6n ayakta medialde
19.61+£0.92 mm, lateralde 18.84£1.09 mm (Tablo 4.9); sag arka ayakta medialde
20.54+0.81 mm, lateralde 20.98+1.23 mm ve sol arka ayakta medialde 19.35+1.55
mm, lateralde 19.24+1.51 mm olarak belirlendi (Tablo 4.10).

Bu degerlere gore phalanx distalis’in margo dorsalis uzunlugu (Ld) degeri
ortalamasi sag on ayakta Merinos koyununda 18.72 mm, Kil kegisinde 17.67 mm, sol
On ayakta koyunda 19.22 mm ve kegide 16.45 mm’dir. Bu ortalamalar sag arka ayakta
koyunda 20.76 mm, kecide 16.90 mm iken sol arka ayakta koyunda 19.29 mm ve
kecide 16.51 mm’dir. Merinos koyununda sag arka ayakta, Kil kecisinde ise sag on
ayakta phalanx distalis’in margo dorsalis uzunlugu en yiiksektir. Iki tiir arasinda ise

tiim 6l¢lim noktalarinda koyunlarda daha fazlaydi.
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Phalanx distalis’in yiiksekligi (Hp) Merinos koyununda sag on ayakta
medialde 16.74+0.94 mm, lateralde 16.66+0.99 mm; sol 6n ayakta medialde
17.28+1.50 mm, lateralde 17.14£1.51 mm (Tablo 4.9); sag arka ayakta medialde
16.08+0.81 mm, lateralde 16.26+0.97 mm ve sol arka ayakta medialde 16.93+0.90
mm, lateralde 16.26+0.82 mm’dir (Tablo 4.10). Kil kegisinde ise sag on ayakta
medialde 15.15+1.05 mm, lateralde 14.94+1.17 mm; sol O6n ayakta medialde
14.53+0.90 mm, lateralde 14.8+0.97 mm (Tablo 4.11); sag arka ayakta medialde
14.03+£0.92 mm, lateralde 14.30£1.06 mm ve sol arka ayakta medialde 14.02+1.30
mm, lateralde 13.72+0.98 mm’dir (Tablo 4.12).

Phalanx distalis’in yiiksekligi ortalama olarak sag 6n ayakta Merinos
koyununda 16.70 mm, Kil kecisinde 15.04 mm, sol 6n ayakta koyunda 17.21 mm ve
kecide 14.66 mm’dir. Bu ortalamalar sag arka ayakta koyunda 16.17 mm, kecide 14.16
mm iken sol arka ayakta koyunda 16.59 mm ve kecide 13.87 mm’dir. Merinos
koyununda sol 6n ayakta, Kil ke¢isinde ise sag 6n ayakta phalanx distalis’in yiiksekligi
en fazlaydi. Iki tiir arasinda ise tiim 6l¢iim noktalarinda koyunlara ait degerler daha

fazlaydi.
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Tablo 4.9. Merinos koyununa ait 6n ayak phalanx distalis dl¢timleri.

Phalanx Sag On Sol On
Distalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp
1 29.3 18.0 5.1 14.8 28.3 172 5.0 14.4 29.3 18.6 52 14.6 284 17.7 5.1 144
2 289 17.8 52 16.1 27.6 18.9 5.0 16.5 28.9 18.9 6.6 15.9 282 16.9 62 157
3 313 18.7 6.4 16.3 29.4 17.7 5.8 15.9 29.3 18.4 6.4 163 29.3 17.7 57 15.9
4 30.1 18.4 63 16.8 29.2 17.8 52 16.3 29.8 19.6 6.0 17.4 30.2 19.5 5.8 174
5 30.9 18.3 62 162 28.9 17.9 5.1 16.4 33.0 21.0 6.8 192 335 19.4 6.4 18.6
6 29.3 18.5 57 172 28.8 18.3 5.2 15.8 30.4 21.0 63 18.9 31.2 19.7 6.1 18.0
7 30.1 19.1 57 17.4 29.9 18.8 54 17.7 32.0 19.6 7.0 182 333 192 5.6 17.1
8 30.5 17.9 59 16.7 29.9 19.6 55 17.3 315 19.7 6.0 16.9 30.5 19.7 53 18.5
9 32.8 20.1 6.6 19.0 32.8 19.4 5.6 172 31.8 19.7 6.5 18.2 31.8 19.8 57 18.7
10 315 202 6.7 18.1 31.2 203 59 187
1 29.3 19.2 5.6 16.6 29.8 19.0 55 16.0
12 30.4 18.6 5.8 16.1 31.0 19.7 6.2 17.5
13 315 18.3 5.8 16.0 323 19.7 55 17.6
14 30.0 17.8 59 16.8 28.7 18.3 5.1 16.5
15 31.0 18.5 57 17.1 29.6 18.5 5.7 16.6
16 313 19.2 5.4 16.7 31.2 19.6 6.0 162
OSrtt::::iI::ti 30,51+ 18.66+ 5.87+ 16.74+ 29.91+ 18.79+ 5.48+ 16.66=  30.66% 19.61+ 6.31% 1728+ 3071+  18.84+ 5.76+ 17.14+
Sapma 1.04 0.73 0.46 0.94 1.43 0.88 036 0.99 1.45 0.92 0.53 1.50 1.93 1.09 0.41 1.51
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Tablo 4.10. Merinos koyununa ait arka ayak phalanx distalis 6lgtimleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Distalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp
1 354 20.8 6.5 16.6 343 23.1 6.9 17.0 262 17.5 5.7 15.4 257 17.4 5.8 15.0
2 31.7 204 73 162 31.7 20.5 6.9 17.1 282 18.8 6.1 16.1 28.6 19.8 54 16.6
3 29.3 19.9 63 15.7 28.6 19.9 6.5 15.1 28.5 19.2 63 162 272 19.0 54 15.5
4 27.8 19.8 5.8 14.9 275 20.5 5.8 15.3 322 21.9 5.8 18.6 31.0 21.7 57 17.5
5 30.5 21.8 73 17.0 285 20.9 6.6 16.8 277 18.1 59 182 263 17.7 5.8 15.6
6 322 21.6 59 182 30.7 215 59 17.9
7 28.1 17.9 56 16.0 26.5 17.9 54 16.1
8 287 18.6 55 17.7 286 182 55 158
9 29.7 19.5 59 172 278 18.4 53 172
10 30.4 187 52 16.3 286 18.9 6.0 16.8
1 294 20.1 56 17.3 286 19.0 5.7 16.0
12 279 18.4 62 16.7 282 18.8 5.7 157
13 273 17.3 56 162 264 18.9 5.0 15.3
14 292 19.2 55 16.4 27.0 19.8 5.7 16.3
15 293 203 52 17.0 28.1 19.6 63 172
16 28.8 19.1 63 17.7 26.6 17.7 55 157
17 32.7 22.8 6.4 16.7 31.9 22.8 6.4 16.3
Osr:::::i';‘:ti 30.94+  20.54+ 6.645 1608+  30.12+  20.98+ 654+ 1626+ 2920+ 1935+ 580+ 1693+  28.10+  19.24+ 567+ 16.26+
Sapma 2.88 0.81 0.65 0.81 2.81 1.23 045 0.97 1.79 1.55 0.36 0.90 1.75 1.51 0.35 0.82
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Tablo 4.11. Kil kecisine ait 6n ayak phalanx distalis dl¢timleri.

Phalanx Sag On Sol On
Distalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp

1 24.7 16 4.1 14.5 24.7 15.8 42 14.5 27.6 16.4 42 15.1 28.8 18.7 39 16.4

2 28.2 17.2 42 15.3 29.5 18.1 4.1 15.7 27.7 17.5 43 14.3 27.9 18.1 4 15.5

3 329 22.6 5.9 16.6 343 23 59 16.7 27.4 16.7 3.6 15.6 27.6 16.5 4 142

4 347 23.6 6.5 16.8 35.6 23.7 6.5 16.9 29 17.8 42 15.7 29.6 18 43 159

5 28.9 17.5 43 15.4 29.8 18 42 15.9 26.9 16.6 3.9 15.2 26.5 16.7 39 15.5

6 27.1 17 43 13.7 26.7 16.6 3.4 14 26.6 16.3 43 13.6 26.4 17.4 4.1 15.4

7 252 15.2 3.8 13.4 25.4 16.2 4 14.9 26.6 16.2 42 14.3 26.5 16.3 4 15.1

8 26.9 17.9 3.9 15.6 28.5 18 3.6 16.1 26.9 16.8 3.9 14 26.7 16.1 3.8 13.9

9 27.1 17.6 3.8 15.4 26.3 16 4 14 26.8 16 4 15.6 25.8 152 39 14.6

10 24.5 15.8 3.5 13.9 25.1 14.3 42 13.1 22.6 15 3.1 12.9 24.8 15.7 4 13.2

11 26.7 16.7 4.1 14.8 259 16 3.8 15.2 24.6 15 4.4 14.4 24.9 17 3.7 15.3
12 27.5 17.4 4 15.8 27.4 15.6 4 14.2 24.8 16 34 13.7 24.8 15.1 44 14.2
13 304 18.7 4.1 15.8 29.7 18 39 15.4 242 15.5 32 134
14 24 15.6 3.1 13.2 24.6 15.1 35 13.8
15 25 16.5 3.6 14.4 25.7 17.1 39 15.6
Ortalama+ 28.06+ 17.93+ 434+ 15.15+ 27.86+ 17.42+ 4.16+ 14.94+ 26.45+ 16.35+ 3.95+ 14.53+ 26.32+ 16.56+ 3.90+ 14.8+
Standart Sapma 3.04 247 0.86 1.05 3.44 2.64 0.89 1.17 1.70 0.83 0.40 0.90 1.60 1.14 0.29 0.97
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Tablo 4.12. Kil kegisine ait arka ayak phalanx distalis 6l¢iimleri.

Phalanx Sag Arka Sol Arka
Distalis
(mm) Medial Lateral Medial Lateral
DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp DLs Ld MBs Hp
1 30.1 20.1 4.5 15.1 32 20.8 45 153 313 20.8 52 15.7 313 20.3 4.5 14.9
2 24.5 15.7 34 12.9 242 14 3.7 12.6 232 15 3.4 13.2 244 14.5 35 12.5
3 25 15.2 35 13.9 252 16.3 3.4 14.2 25.5 15.2 42 12.8 25 15.5 39 13.6
4 272 15.9 3.8 14.5 26.3 17.4 3.7 15.1 254 15 3.7 14.4 254 15.8 4.1 139
5 25.7 16.8 3.8 14.8 28 17 3.9 14.3
6 25.5 16.5 42 13
Ortalama+ 26.33+ 16.70+ 3.86+ 14.03+ 27.14+ 17.1+ 3.84+ 14.3+ 26.35+ 16.5+ 4.12+ 14.02+ 26.52+ 16.52+ 4.00+ 13.72+
Standart Sapma 2.05 1.76 0.41 0.92 3.06 2.45 0.40 1.06 3.46 2.86 0.78 1.30 3.20 2.57 0.41 0.98
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4.2. Geometrik Morfometrik Bulgular

4.2.1 Phalanx Proximalis

Karacabey Merinos koyununa ve Kil kegisine ait phalanx proximalis kemikleri,
sag-sol ve on-arka olarak ayrildi ve dorsal ve abaxial yiizden fotograflandi. Fotograflar
tizerinde iki yonden de 16 anatomik nokta isaretlendi. Landmarklama islemi yapilan
fotograflara MorphoJ programi kullanilarak genel sekil degisimini 6zetlemek ve
tanimlamak amaciyla Temel Bilesen Analizi (PCA) ve Ayrim Fonksiyon Analizi

(DFA) uygulandi. Analiz sonuglarina gore varyasyon degisimleri incelendi.

30

% Varyasyon

15 20 25
Temel Bilesen

Sekil 4.1. Sag 6n ayaga ait lateral phalanx proximalis’in dorsal yonden Temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Sag 0n ayaga ait temel bilesen analizi sonucunda 28 adet temel bilesen oldugu
goriilmektedir. Dikey eksende ise her temel bilesene karsilik gelen varyasyon degisimi
bulunmaktadir (Sekil 4.1). Temel bilesen sayis1 hem lateral hem medial phalanx
proximalis’ler i¢in esit sayida oldugu goriilmektedir. Buna gore sag 6n ayakta 28, sol
On ayakta 25, sag arka ayakta 9 ve sol arka ayakta 19 adet temel bilesen bulunmaktadir

(Tablo 4.13-4.14).
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Lateral parmaga ait phalanx proximalis i¢in dorsal varyasyon degisimleri Tablo
4.13’te yer almaktadir. Sag 6n ayaga ait PC1 (Temel bilesen 1) varyasyonu %29,25,
PC2 varyasyonu %18,41 ve PC3 varyasyonu %11,02’dir. PC1, PC2 ve PC3’ten olusan
ilk ii¢ temel bilesenin toplami 16 landmark’a ait sekil varyasyonun %58,68’ini
olusturmaktadir. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %25,99, PC2 varyasyonu %19,28 ve
PC3 varyasyonu %10,91 oldugundan ilk ii¢ temel bilesenin toplami sekil
varyasyonunun %356,18’ini olusturur. Sag arka ayakta PC1 varyasyonu %50,22, PC2
varyasyonu %18,85 ve PC3 varyasyonu %10,73 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen
toplam sekil varyasyonunun %79,80’ini olusturmaktadir. Sol arka ayakta PCl1
varyasyonu %30,58, PC2 varyasyonu %17,24 ve PC3 varyasyonu %14,15 oldugundan

ilk ii¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun %61,97’sini olusturmaktadir.

Medial parmaga ait phalanx proximalis i¢in dorsal varyasyon analizleri Tablo
4.14’te verilmistir. Sag 6n ayaga ait PC1 varyasyonu %26,61, PC2 varyasyonu %16,60
ve PC3 varyasyonu %13,72"dir. {1k ii¢ temel bilesenin toplami1 16 landmark’a ait sekil
varyasyonun %56,93’iinii olusturmaktadir. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %35,98,
PC2 varyasyonu %15,00 ve PC3 varyasyonu %10,52 oldugundan ilk ii¢ temel
bilesenin toplami sekil varyasyonunun %61,5’ini olusturur. Sag arka ayakta PCI
varyasyonu %46,44, PC2 varyasyonu %19,59 ve PC3 varyasyonu %14,71 oldugundan
ilk ti¢ temel bilesenin toplami sekil varyasyonunun %80,74’iinii olusturmaktadir. Sol
arka ayakta PC1 varyasyonu %32,56, PC2 varyasyonu %17,54 ve PC3 varyasyonu
%11,62 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun %61,72’sini

olusturmaktadir.
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Tablo 4.13. Lateral phalanx proximalis’lerin dorsal ylizden temel bilesen analizi

sonucu varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon Ozdeger  Varyasyon Ozdeger  Varyasyon
1. 0,00110784 29,250 0,00080320 25,990 0,00250763 50,220 0,00090928 30,588
2. 0,00069732 18,411 0,00059597 19,285 0,00094138 18,853 0,00051249 17,240
3. 0,00041743 11,021 0,00033728 10,914 0,00053611 10,737 0,00042079 14,155
4. 0,00032801 8,660 0,00030635 9,913 0,00029007 5,809 0,00026669 8,972
5. 0,00025880 6,833 0,00025455 8,237 0,00027366 5,480 0,00020308 6,831
6. 0,00019996 5,280 0,00015629 5,057 0,00022010 4,408 0,00015772 5,306
7. 0,00016904 4,463 0,00014087 4,558 0,00010777 2,158 0,00011342 3,816
8. 0,00011813 3,119 0,00011657 3,772 0,00008244 1,651 0,00009897 3,329
9. 0,00010343 2,731 0,00007824 2,532 0,00003414 0,684 0,00007231 2,433
10.  0,00007857 2,074 0,00006608 2,138 0,00005147 1,732
11.  0,00005956 1,573 0,00005277 1,708 0,00004590 1,544
12. 0,00004775 1,261 0,00004719 1,527 0,00003236 1,088
13. 0,00004484 1,184 0,00003337 1,080 0,00002481 0,835
14. 0,00003725 0,984 0,00002652 0,858 0,00001941 0,653
15.  0,00003375 0,891 0,00002021 0,654 0,00001667 0,561
16.  0,00002136 0,564 0,00001347 0,436 0,00001217 0,409
17. 0,00001530 0,404 0,00001237 0,400 0,00000756 0,254
18.  0,00001320 0,349 0,00000914 0,296 0,00000518 0,174
19.  0,00001099 0,290 0,00000669 0,216 0,00000236 0,079

20. 0,00000818 0,216 0,00000422 0,136

21. 0,00000615 0,162 0,00000314 0,102

22. 0,00000454 0,120 0,00000269 0,087

23.0,00000293 0,077 0,00000197 0,064

24.  0,00000198 0,052 0,00000111 0,036

25. 0,00000059 0,016 0,00000016 0,005

26.  0,00000041 0,011

27.0,00000016 0,004

28.  0,00000002 0,000
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Tablo 4.14. Medial phalanx proximalis’lerin dorsal ylizden temel bilesen analizi

sonucu varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon Ozdeger  Varyasyon Ozdeger  Varyasyon
1. 0,00098660 26,619 0,00115306 35,986 0,00283078 46,440 0,00082097 32,568
2. 0,00061556 16,608 0,00048065 15,001 0,00119461 19,598 0,00044237 17,549
3. 0,00050872 13,726 0,00033725 10,525 0,00089707 14,717 0,00029295 11,621
4. 0,00034129 9,208 0,00030301 9,457 0,00053783 8,823 0,00023168 9,191
5. 0,00030629 8,264 0,00023845 7,442 0,00033211 5,448 0,00019182 7,610
6. 0,00019157 5,169 0,00015540 4,850 0,00010877 1,784 0,00013144 5,214
7. 0,00014220 3,837 0,00011220 3,502 0,00009358 1,535 0,00007789 3,090
8. 0,00011675 3,150 0,00008210 2,562 0,00005483 0,900 0,00007300 2,896
9. 0,00009517 2,568 0,00006605 2,061 0,00004598 0,754 0,00006037 2,395
10.  0,00008512 2,297 0,00005515 1,721 0,00004495 1,783
11.  0,00006562 1,770 0,00004531 1,414 0,00003884 1,541
12. 0,00005191 1,400 0,00003553 1,109 0,00003715 1,474
13. 0,00003661 0,988 0,00003367 1,051 0,00003096 1,228
14.  0,00003356 0,905 0,00003006 0,938 0,00001356 0,538
15.  0,00002742 0,740 0,00001743 0,544 0,00000988 0,392
16.  0,00002304 0,622 0,00001548 0,483 0,00000821 0,326
17. 0,00001987 0,536 0,00001416 0,442 0,00000719 0,285
18.  0,00001278 0,345 0,00000971 0,303 0,00000537 0,213
19.  0,00001227 0,331 0,00000556 0,174 0,00000217 0,086

20. 0,00001082 0,292 0,00000437 0,136

21. 0,00000756 0,204 0,00000347 0,108

22. 0,00000560 0,151 0,00000226 0,071

23. 0,00000379 0,102 0,00000215 0,067

24.  0,00000256 0,069 0,00000119 0,037

25.0,00000191 0,051 0,00000047 0,015

26.  0,00000100 0,027

27.0,00000070 0,019

28.  0,00000011 0,003
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Sekil 4.2. Sag arka ayakta medial phalanx proximalis’in dorsal yiiziine ait tiirlere

gore noktasal dagilim grafigi.

Her ayak icin ilk iki temel bilesene dayali olarak tiirlere gore sekil farkliliklarini
gostermek amaciyla dagilim grafigi elde edildi. Sag arka ayakta medial parmaga ait
phalanx proximalis’in tiirlere gére dagilimi %95 giiven araliginda ilk iki temel bilesene
gore elde edildi. Grafikteki kirmizi renk Kil kegilerini ve mavi renk Karacabey
Merinos koyunlarini temsil etmektedir. Dagilima bakildiginda iki tiir arasinda ayrim
bulunmakla beraber bazi 6rneklerin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Bunun yani

sira giiven araliginin disinda herhangi bir veri bulunmamaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.3. Lateral phalanx proximalis’lerin dorsal ylizden landmark degisim grafigi

(a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).

Temel bilesen analizi sonucunda sekilsel degisimin gosterimi birden fazla
yontemle olabilmektedir. En fazla degisimin oldugu PCl’e goére landmarklarin
degisimlerinin yonii lolipop grafiginde goriilmektedir (Sekil 4.3-a). Bir diger gosterim
yontem ise temel bilesen analizine gore incelenen kemiklerin en fazla sekil degisimin
oldugu PC1 koyu mavi renkle gosterilirken tiim kemiklerdeki sekil ortalamasi da agik

mavi renkle gosterildigi ¢izgisel gosterimdir (Sekil 4.3-b). Sag arka ayaga ait lateral
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parmakta proximal phalanx’in dorsal yiizden goriiniimii birinci temel bilesendeki sekil
varyasyonunun landmark degisimi incelenmistir. Toplam sekil varyasyonunun
%50,22’sini olusturan PC1°de en fazla degisimin 13. landmarkta oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.3). Diger lateral parmaklarda ise sag 6n ayakta Lm 16, sol 6n ayakta Lm 1 ve
sol arka ayakta Lm 6 ve 7 de en fazla degisim goriilmektedir. Medial parmaklarda ise
en fazla degisim sag on ayakta Lm 3, sol 6n ayakta Lm 1, sag arka ayakta Lm 13 ve

sol arka ayakta Lm 7 de goriilmektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Medial phalanx proximalis’lerin dorsal yiizden landmark degisim grafigi

(a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).
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Sekil 4.5. Sol arka ayakta lateral phalanx proximalis’in dorsal yiizden goriiniimiin

ayrim analizi (a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.
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Sekil 4.6. Sag on lateral phalanx proximalis’in dorsal ylizden goriiniimiin ayrim

analizi (a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglart.

Iki hayvan tiirii arasindaki morfometrik farklar1 ortaya koymak amactyla Ayrim
Fonksiyon Analizi (DFA) uygulanmistir. Sol arka ayakta lateral phalanx proximalis’in
diskriminant analizi sonuglarina goére, koyun ve kecilere ait morfometrik dl¢timler
anlamli diizeyde ayrim gostermektedir. Diskriminant skorlarinin dagilim (Sekil 4.5-
a) tiirler arasinda net bir ayrima isaret etmektedir. Capraz dogrulama analizi ise sinirl
kesigsme diskriminant skorlarin1 desteklemistir (Sekil 4.5-b). ki grup arasindaki
ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,09192146 ve Mahalanobis uzakligi ise 9,0776
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olarak bulunmustur. Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir
anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05). Cross-validation (¢apraz
dogrulama) yontemine gore en yiiksek ayrim oranma sahip olan sol arka lateral
phalanx proximalis i¢in 4 adet Kil kecisinden 3’ii ve 17 adet Merinos koyunundan
17°si dogru siniflandirilmistir. Bunun aksine en diislik ayrim oranina sahip olan ise sag

On lateral phalanx proximalis’tir.

Diskriminant skorlarinin dagilimi (Sekil 4.6-a) tiirler arasinda net bir ayirima
isaret ederken ¢apraz dogrulama analizi (Sekil 4.6-b) bunun aksine tiirler arasi kesisme
gosterdi. Sag On ayakta lateral phalanx proximalis i¢in ise ortalama Procrustes
mesafesi 0,07877202 ve Mahalanobis uzaklig1 23,8678 olarak bulundu. Diskriminant
analizi sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p
degeri <0.05). Capraz dogrulama ile sag on lateral phalanx proximalis’de 15 adet Kil

kecisinden 8’1 ve 16 adet Merinos koyunundan 6’s1 dogru siniflandirilmistir.
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Sekil 4.7. iki tiir arasindaki sag arka ayakta lateral phalanx proximalis’in dorsal

ylizden ayrim analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gosterimi.

Grafik iizerinde st {iste bindirilmis ¢izgiler, her tilirlin ayrim analizine gore
ortalama sekillerini temsil etmektedir. Buna gore Sekil 4.7°de goriilen ¢izgisel
goriiniim tizerinde kirimizi renk Kil kegisine ve koyu mavi renk Merinos koyununa ait
ortalamay1 temsil etmektedir. Cizgiler arasindaki sapmalar, 6zellikle belirli anatomik
bolgelerdeki sekilsel varyasyonlari ortaya koyar; cizgilerin birbirinden uzaklastigi
bolgelerde tiirler arasinda belirgin sekil farklarinin bulundugu, cizgilerin yakin
seyrettigi alanlarda ise morfolojik benzerliklerin baskin oldugunu goriilmektedir. Sag
arka ayakta lateral parmaga ait phalanx proksimalis’in dorsal yiizden incelenmesinde
proksimal uctaki tuberculde, corpus’un orta noktasinda ve trochlea’nin sagittal
olugunda, iki tlir arasindaki sekil degisiminin en fazla goriildiigii noktalardir. Bu

noktalardaki degisimden tiir ayrimi yapilabilir.
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Sekil 4.8. Sol 6n ayakta medial phalanx proximalis’in abaxial yiizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Sol 6n ayaga ait medial parmaga ait phalanx proximalis’in abaxial ylizden
temel bilesen analizi sonuglarina bakildiginda 25 adet temel bilesen oldugu goriildii.
Bunlardan ilki PC1 %27,24, PC2 %20,26 ve PC3 %16,28’dir. Bu ii¢ temel bilesen
toplam varyasyonun %63,78’ini olugturmaktaydi (Sekil 4.8).

Medial phalanx’larda abaxial yilizden temel bilesen analizi sonucunda sag on
ayakta 28 adet, sag arka ayakta 9 adet ve sol arka ayakta 19 adet temel bilesen oldugu
goriildii. Sag 6n ayaga ait PC1 varyasyonu %65,90, PC2 varyasyonu %14,18 ve PC3
varyasyonu %6,15’tir. Ilk temel bilesen analizinin bu oranda yiiksek ¢ikmasinin sebebi
sekil degisiminin tek bir parametrede oldukea fazla oldugunu ifade etmektedir. Ik iig
temel bilesenin toplami 16 landmark’a ait toplam sekil varyasyonun %86,23’iinii
olusturmaktaydi. Sag arka ayakta PC1 varyasyonu %33,48, PC2 varyasyonu %25,00
ve PC3 varyasyonu %18,10 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen toplam sekil
varyasyonunun %76,58’ini olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PC1 varyasyonu %23,44,
PC2 varyasyonu %18,04 ve PC3 varyasyonu %14,55 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen
toplam sekil varyasyonunun %56,03’{inii olugturmaktaydi (Tablo 4.15).
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Lateral phalanx proximalis’in abaxial ylizden temel bilesen analizi sonucunda
sag On ayakta 28 adet, sol On ayakta 25 adet, sag arka ayakta 9 adet ve sol arka ayakta
19 adet temel bilesen oldugu goriildii. Sag 6n ayakta PC1 varyasyonu %25,59, PC2
varyasyonu %18,07 ve PC3 varyasyonu %10,58°dir. Ilk iic temel bilesen 16
landmark’a ait toplam sekil varyasyonun %54,24’iinii olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta
PC1 varyasyonu %27,24, PC2 varyasyonu %19,01 ve PC3 varyasyonu %13,28
oldugundan ilk ¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun %59,53 linii
olusturmaktaydi. Sag arka ayakta PC1 varyasyonu %46,66, PC2 varyasyonu %18,76
ve PC3 varyasyonu %11,34 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam sekil
varyasyonunun %76,76’sm1 olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PC1 varyasyonu
%27,12, PC2 varyasyonu %19,62 ve PC3 varyasyonu %12,91 oldugundan ilk {i¢ temel
bilesen toplam sekil varyasyonunun %59,65’ini olusturmaktaydi (Tablo 4.16).

Sag On ayakta lateral ve medial phalanx proximalis’lere ait abaxial yiiz temel

bilesen sayis1 esit olmasina ragmen, medial phalanx’da PC1 oraninin %65,90 olmas1

degisimin tek bir eksende yogunlastigini gdstermekteydi.
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Tablo 4.15. Medial phalanx proximalis’lerin abaxial yiizden temel bilesen analizi

sonucu varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger Varyasyon  Ozde@er  Varyasyon Ozdeger  Varyasyon

1. 0,00692657 65,901 0,00083298 27,240 0,00110627 33,484 0,00048281 23,448
2. 0,00149034 14,180 0,00061956 20,261 0,00082608 25,003 0,00037151 18,043
3. 0,00064706 6,156 0,00049797 16,285 0,00059809 18,103 0,00029974 14,557
4. 0,00043534 4,142 0,00029126 9,525 0,00021652 6,554 0,00022660 11,005
5. 0,00026519 2,523 0,00020584 6,731 0,00020073 6,076 0,00014711 7,144
6. 0,00017209 1,637 0,00011553 3,778 0,00016367 4,954 0,00010760 5,226
7. 0,00012511 1,190 0,00010009 3,273 0,00010885 3,294 0,00008963 4,353
8. 0,00009177 0,873 0,00009773 3,196 0,00005369 1,625 0,00008168 3,967
9. 0,00007697 0,732 0,00005307 1,735 0,00002997 0,907 0,00006902 3,352
10.  0,00005516 0,525 0,00004557 1,490 0,00005494 2,668
11.  0,00004193 0,399 0,00003764 1,231 0,00003078 1,495
12.  0,00002919 0,278 0,00003462 1,132 0,00002857 1,387
13. 0,00002710 0,258 0,00003044 0,996 0,00002074 1,007
14.  0,00002445 0,233 0,00002345 0,767 0,00001804 0,876
15.  0,00002091 0,199 0,00001782 0,583 0,00001202 0,584
16. 0,00001939 0,185 0,00001589 0,520 0,00000684 0,332
17.  0,00001529 0,145 0,00001207 0,395 0,00000564 0,274
18.  0,00001484 0,141 0,00000816 0,267 0,00000339 0,165
19.  0,00001066 0,101 0,00000546 0,178 0,00000240 0,117

20. 0,00000688 0,065 0,00000505 0,165

21.  0,00000502 0,048 0,00000263 0,086

22.0,00000312 0,030 0,00000209 0,068

23.0,00000242 0,023 0,00000187 0,061

24. 0,00000140 0,013 0,00000082 0,027

25.0,00000103 0,010 0,00000026 0,009

26.  0,00000084 0,008

27.0,00000036 0,003

28.  0,00000005 0,000
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Tablo 4.16. Lateral phalanx proximalis’lerin abaxial yiizden temel bilesen analizi

sonucu varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon
1. 0,00060855 25,593 0,00060311 27,249 0,00092997 46,661 0,00069567 27,125
2. 0,00042969 18,071 0,00042091 19,017 0,00037398 18,764 0,00050344 19,629
3. 0,00025160 10,581 0,00029395 13,281 0,00022619 11,349 0,00033115 12,912
4. 0,00020066 8,439 0,00016823 7,601 0,00013946 6,997 0,00020367 7,941
5. 0,00018506 7,783 0,00016062 7,257 0,00011749 5,895 0,00018859 7,353
6. 0,00012826 5,394 0,00011795 5,329 0,00009682 4,858 0,00014458 5,637
7. 0,00010654 4,481 0,00008478 3,830 0,00004450 2,233 0,00012870 5,018
8. 0,00009226 3,880 0,00006494 2,934 0,00003736 1,875 0,00007748 3,021
9. 0,00006908 2,905 0,00005985 2,704 0,00002726 1,368 0,00006432 2,508
10.  0,00005998 2,523 0,00005493 2,482 0,00005753 2,243
11.  0,00004176 1,756 0,00004429 2,001 0,00004514 1,760
12. 0,00003450 1,451 0,00003408 1,540 0,00003482 1,358
13. 0,00003343 1,406 0,00002944 1,330 0,00002380 0,928
14. 0,00002545 1,070 0,00001597 0,721 0,00002102 0,820
15. 0,00002322 0,977 0,00001206 0,545 0,00001353 0,528
16.  0,00001919 0,807 0,00001134 0,512 0,00001068 0,417
17. 0,00001859 0,782 0,00000992 0,448 0,00000972 0,379
18.  0,00001235 0,519 0,00000930 0,420 0,00000644 0,251
19.  0,00001019 0,428 0,00000622 0,281 0,00000442 0,172
20.  0,00000840 0,353 0,00000367 0,166

21.  0,00000657 0,276 0,00000267 0,121

22.  0,00000477 0,201 0,00000207 0,093

23.  0,00000273 0,115 0,00000147 0,066

24.  0,00000214 0,090 0,00000113 0,051

25.  0,00000161 0,068 0,00000042 0,019

26.  0,00000067 0,028

27. 0,00000045 0,019

28.  0,00000005 0,002
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Sekil 4.9. Sol arka ayakta lateral phalanx proximalis’in abaxial yliziine ait tiirlere

gore noktasal dagilim grafigi.

Sol arka ayakta lateral phalanx proximalis’in abaxial yliziinden tiirlere goére
dagilimina bakildiginda iki tiir arasinda net bir ayrim bulunmaktaydi. Ozellikle Kil
kecisine ait incelenen materyallerde tiir i¢i farkliligin diisiik oldugu gorildii.
Karacabey Merinos koyunlarinin sayica daha fazla olmasmin da etkisiyle daha fazla
dagilim gosterdigi ve tiir i¢i ¢esitliligin daha fazla oldugu goriildii. Bunun yan1 sira

Merinos koyununa ait bir degerin de giiven aralig1 disinda kaldig gortildii (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. Sol 6n ayakta lateral phalanx proximalis’in abaxial yiiziine ait tiirlere

gore noktasal dagilim grafigi.

Sol arka ayagin aksine sol 6n ayaga ait lateral phalanx proximalis’in abaxial
yilizden temel bilesen analizi sonucu noktasal dagilim grafiginde verilerin dagiliminda
kesisme bulunmaktaydi (Sekil 4.10). Koyun ve kegilere ait degerler birbirine benzerlik
gosterdi. Kegilere ait bazi degerler genel dagilimdan aykiri olarak koyunlardan
farklilik gosterdi. Tir i¢i ayrima bakildiginda ise her iki tiirdeki verilerin konumu

cesitlilik gdstermesine ragmen iki farkl tiirtin benzerlikleri bulunmaktaydi.
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Sekil 4.11. Lateral phalanx proximalis’in abaxial ylizden PC1’de landmark degisim
grafigi (a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).

Sol 6n ayakta lateral proximal phalanx’in abaxial yiizden goriiniimiinde birinci
temel bilesendeki sekil varyasyonu landmark degisimine gore incelendi. Toplam sekil
varyasyonunun %27,24’linii olusturan PC1’de en fazla degisimin 15. landmarkta
oldugu goriildii. Diger ayaklarda lateral parmaklarda ise en fazla degisim 14.

landmarkta goriildii (Sekil 4.11). Medial parmaklarda ise sag 6n ayakta Lm 13, sol 6n
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ayakta Lm 5, sag arka ayakta Lm 14 ve sol arka ayakta Lm 10 ve 11 da en fazla degisim
gorildi (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Medial phalanx proximalis’in abaxial yiizden PC1°de landmark degisim
grafigi (a: lolipop grafigi, b: cizgisel grafik).
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Sekil 4.13. Sol 6n ayakta lateral phalanx proximalis’in abaxial yiiz gorlinlimiiniin

ayrim analiz (a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Yapilan DFA sonucuna gore sol 6n ayakta lateral phalanx proximalis’e ait
diskriminant analizi sonuglarina goére, koyun ve kecilere ait morfometrik ol¢iimler
anlaml diizeyde ayrim goriildi. Diskriminant skorlarinin dagilimi (Sekil 4.13-a) tiirler
arasinda net bir ayirima isaret ederken ¢apraz dogrulama analizi de (Sekil 4.13-b)
kesisme gostermedi. Iki grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi
0,10128394, Mahalanobis mesafesi 23,2089 olarak bulundu. Diskriminant analizi
sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri

<0. 05). Capraz dogrulamaya gore elde edilen gruplandirma tablosunda 18 Kil
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kegisinden 18’1 ve 9 Merinos koyunundan 9’u dogru olarak gruplandirilmistir.
Gruplama oranmin %100 olmast bu kemiklerin tiirler aras1 ayrimi destekleyecek
sekilde farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Sag arka ve sol arka lateral phalanx

proximalis’ler i¢in de bu simiflandirmanin %100 dogrulukta oldugu goriildii.
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Sekil 4.14. Sag 6n ayakta medial phalanx proximalis’in abaxial yiiz goriiniimiiniin

ayrim analiz (a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.
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Phalanx proximalis’lerin abaxial ylizden ¢apraz dogrulama analizi sonucunda
en digik oran ise sag Oon medial phalanx proximalis’de goriildi. Diskriminant
skorlarinin dagilimi (Sekil 4.14-a) tiirler arasinda net bir ayirima isaret ederken ¢apraz
dogrulama analizi (Sekil 4.14-b) kesismeler net bir ayrim bulunmadigini gosterdi. iki
grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,06002890 iken Mahalanobis
mesafesi 16,5778 olarak bulundu. Diskriminant analizi sonucunda procrustes
mesafesi, anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05). Capraz
dogrulama sonucunda 15 adet Kil kegisinden 12’si ve 16 adet Merinos koyunundan

10’u dogru siiflandirildigindan siniflandirma orani %71 bulundu.

KK -- MK

Sekil 4.15. iki tiir arasindaki sag arka ayakta lateral phalanx proximalis’in abaxial

yiizden ayrim analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gdsterimi.

Ayrim analizi sonucu ¢izgisel gosterimde degisimin fazla oldugu trochlea’nin
baslangi¢ noktasinda ve eminentia palmaris/plantaris’te iki tlir arasindaki sekil
degisiminin en fazla goriildii. Bu noktalardaki degisim, tiirler arasi ayrimin
yapilmasina katki saglayabilir. Cizgisel degisime bakildiginda genel anlamda boyutsal
bir farklilhik goriilmemekle birlikte trochlea phalangis proximalis’de kecilerde az

oranda genisleme goriildi (Sekil 4.15).
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4.2.2 Phalanx Media

Karacabey Merinos koyununa ve Kil kegisine ait phalanx media kemikleri, sag-
sol ve On-arka olarak ayrildi ve dorsal ve abaxial yiizden fotograflandi. Fotograflar
tizerinde dorsal yiizden 14 ve abaxial yilizden 15 anatomik nokta isaretlendi. Temel

bilesen analizi sonuglarina gére varyasyon degisimleri incelendi.
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Sekil 4.16. Sag arka ayakta lateral phalanx media’nin dorsal ylizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Lateral phalanx media’da temel bilesen analizi sonucunda sag 6n ayakta 24
adet, sol On ayakta 23 adet, sag arka ayakta 9 ve sol arka ayakta 18 adet temel bilesen
oldugu belirlendi. Sag arka ayakta 9 adet temel bilesenden PC1 %31,78, PC2 %27,55
ve PC3 %15,53"tiir ve ilk ii¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun %74,86’°sin1
olusturmaktaydi (Sekil 4.16). Sag 6n ayaga ait PCl1 varyasyonu %43,14, PC2
varyasyonu %14,68 ve PC3 varyasyonu %9,71°dir. Ilk {i¢ temel bilesen 14 landmark’a
ait toplam sekil varyasyonun %67,53’linii olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PCI
varyasyonu %36,75, PC2 varyasyonu %15,37 ve PC3 varyasyonu %14,04 oldugundan
ilk li¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun %66,16’sin1 olusturmaktaydi. Sol
arka ayakta PC1 varyasyonu %44,76, PC2 varyasyonu %16,82 ve PC3 varyasyonu
%10,71 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun %72,29’unu
olusturmaktaydi (Tablo 4.17).
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Tablo 4.17. Lateral phalanx media’larin dorsal yilizden temel bilesen analizi sonucu

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon
1. 0,00265444 43,146 0,00206500 36,759 0,00221498 31,784 0,00210070 44,769
2. 0,00090350 14,686 0,00086342 15,370 0,00191994 27,550 0,00078944 16,824
3. 0,00059748 9,712 0,00078924 14,049 0,00108231 15,531 0,00050261 10,711
4. 0,00035262 5,732 0,00049022 8,726 0,00064319 9,230 0,00025349 5,402
5. 0,00033138 5,386 0,00032435 5,774 0,00046055 6,609 0,00021520 4,586
6. 0,00030327 4,929 0,00024545 4,369 0,00024223 3,476 0,00018584 3,961
7. 0,00020362 3,310 0,00017689 3,149 0,00020409 2,929 0,00016347 3,484
8. 0,00017171 2,791 0,00015502 2,760 0,00014306 2,053 0,00012160 2,591
9. 0,0001459%4 2,372 0,00010334 1,839 0,00005844 0,839 0,00010912 2,325
10.  0,00010573 1,719 0,00008455 1,505 0,00007248 1,545
11.  0,00009037 1,469 0,00007684 1,368 0,00005923 1,262
12. 0,00007890 1,282 0,00006253 1,113 0,00004008 0,854
13.  0,00005958 0,968 0,00004574 0,814 0,00003518 0,750
14.  0,00004713 0,766 0,00003738 0,665 0,00001953 0,416
15.  0,00003084 0,501 0,00003058 0,544 0,00001333 0,284
16.  0,00002267 0,368 0,00002544 0,453 0,00000647 0,138
17. 0,00001628 0,265 0,00001596 0,284 0,00000330 0,070
18.  0,00001393 0,226 0,00001290 0,230 0,00000128 0,027
19.  0,00001015 0,165 0,00000776 0,138

20.  0,00000519 0,084 0,00000413 0,074

21.  0,00000423 0,069 0,00000045 0,008

22.  0,00000253 0,041 0,00000042 0,007

23.  0,00000060 0,010 0,00000010 0,002

24.  0,00000014 0,002
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Tablo 4.18. Medial phalanx media’larin dorsal yilizden temel bilesen analizi sonucu

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon
1. 0,00435573 53,027 0,00097842 24,581 0,00296844 44,680 0,00263674 43,714
2. 0,00098992 12,051 0,00079666 20,014 0,00156734 23,591 0,00108648 18,012
3. 0,00075101 9,143 0,00052529 13,197 0,00078445 11,807 0,00057034 9,455
4. 0,00038312 4,664 0,00032391 8,138 0,00053357 8,031 0,00045351 7,519
5. 0,00034696 4,224 0,00022939 5,763 0,00031398 4,726 0,00030454 5,049
6. 0,00029616 3,605 0,00020668 5,192 0,00020987 3,159 0,00022866 3,791
7. 0,00019530 2,378 0,00018501 4,648 0,00015314 2,305 0,00018143 3,008
8. 0,00016155 1,967 0,00015307 3,846 0,00007500 1,129 0,00014875 2,466
9. 0,00012130 1,477 0,00013291 3,339 0,00003797 0,571 0,00013456 2,231
10.  0,00011232 1,367 0,00011666 2,931 0,00008370 1,388
11.  0,00009272 1,129 0,00009153 2,300 0,00006291 1,043
12.  0,00007591 0,924 0,00005958 1,497 0,00005158 0,855
13.  0,00007000 0,852 0,00005418 1,361 0,00004348 0,721
14.  0,00006285 0,765 0,00003498 0,879 0,00001945 0,322
15.  0,00005655 0,688 0,00002925 0,735 0,00001050 0,174
16.  0,00004473 0,545 0,00001739 0,437 0,00000712 0,118
17.  0,00002875 0,350 0,00001498 0,376 0,00000527 0,087
18.  0,00002565 0,312 0,00001351 0,339 0,00000281 0,047
19.  0,00001538 0,187 0,00000818 0,205

20.  0,00001080 0,131 0,00000396 0,100

21.  0,00000869 0,106 0,00000238 0,060

22, 0,00000436 0,053 0,00000183 0,046

23.  0,00000316 0,038 0,00000052 0,013

24, 0,00000127 0,016 0,00000016 0,004
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Sekil 4.17. Sag arka ayakta medial phalanx media’nin dorsal yiizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Temel bilesen analizi sonucunda medial phalanx media’da sag 6n ve sol 6n
ayakta 24 adet, sag arka ayakta 9 ve sol arka ayakta 18 adet temel bilesen oldugu
belirlendi. Sag 6n ayaga ait PC1 varyasyonu %53,02, PC2 varyasyonu %12,05 ve PC3
varyasyonu %9,14’tiir. ilk {ic temel bilesen 14 landmark’a ait toplam sekil
varyasyonun %74,21’ini olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %?24,58,
PC2 varyasyonu %20,01 ve PC3 varyasyonu %13,19 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen,
toplam sekil varyasyonunun %57,58’ini, sag arka ayakta PC1 %44,68, PC2 %23,59
ve PC3 varyasyonu %11,80 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam sekil
varyasyonunun %80,07’sini olusturdu (Sekil 4.17). Sol arka ayakta PC1 varyasyonu
%43,71, PC2 varyasyonu %18,01 ve PC3 varyasyonu %9,45 oldugundan ilk {i¢ temel
bilesen toplam sekil varyasyonunun %71,17’sini olusturdugu goriildii (Tablo 4.18).
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Sekil 4.18. Sol 6n ayakta medial phalanx media’nin dorsal yiizden tiirlere gore
noktasal dagilim grafigi.

Sol 6n ayakta phalanx media’nin dorsal yilizden temel bilesen analizine gore
noktasal dagilim grafiginde tiirler aras1 ayrimin az oranda oldugu goriilmektedir. Her
iki tilire ait veriler ayni alanda yer aldigindan neredeyse tam bir Ortiisme goriilmektedir.
Bunun yam sira Kil kegisine ait iki deger giiven aralifinin disinda bulunmaktadir

(Sekil 4.18). Diger ayaklara ait grafik sonuglarinda da kesisim goriilmektedir.
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Sekil 4.19. Phalanx media’nin dorsal yiiziinden PC1’de landmark degisimine gore

lolipop grafigi.

Sag On ayakta lateral phalanx media’da toplam sekil varyasyonunun
%43,14’linli olusturan PC1°de en fazla degisim 10. landmarkta oldugu goriildii. Ayn
ayakta medial parmakta da toplam sekil varyasyonunun %53,02’sini olusturan PC1°de
en fazla degisim 10. landmarkta goriildii. Bu degisim sol 6n ayakta medial parmakta
Lm 3 ve Lm 10, lateral parmakta Lm 3, sag arka ayakta medial parmakta Lm 7, lateral
parmakta Lm 5 ve sol arka ayakta medial parmakta Lm 5, lateral parmakta Lm 10 da

en fazla degisim goriildii (Sekil 4.19).
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Sekil 4.20. Phalanx media’nin dorsal yiiziinden PC1’de landmark degisimine gore

cizgisel grafigi.

En fazla degisimin ortak oldugu sol 6n ve arka ayaktaki phalanx media’larda
diger yiiksek oranda degisim goriilen noktalar farklilik gostermektedir. 10.
landmarktan sonra degisimin fazla oldugu noktalar sol 6n ayakta 11, 6 ve 8 numarali
landmarklar iken sol arka ayakta 13, 14, 8 ve 2 numarali1 landmarklarda daha fazladir

(Sekil 4.20).
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Sekil 4.21. Sol 6n ayakta medial phalanx media’nin dorsal yiiziine ait ayrim analizi

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Yapilan DFA sonucuna gore sol 6n ayakta medial phalanx media’nin, koyun ve
kecilere ait morfometrik Olglimleri anlamli diizeyde ayrim gostermektedir.
Diskriminant skorlariin dagilimi (Sekil 4.21- a) tiirler arasinda net bir ayrima isaret
ederken capraz dogrulama analizi (Sekil 4.21-b) kesisme gostermekteydi. Iki grup
arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,06204922, Mahalanobis mesafesi
8,7891 olarak bulunmustur. Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi,

anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05). Capraz dogrulama
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sonucunda 18 adet Kil kegisinden 9’u ve 9 adet Merinos koyunundan 3’ii dogru
siiflandirilmistir. Bu smiflandirma sonucunda phalanx media’larin dorsal yonden

siniflandirmasinda en diisiik degerin sol 6n medial phalanx media’da oldugu goriildii.
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Sekil 4.22. Sag 6n ayakta medial phalanx media’nin dorsal yiiziine ait ayrim analizi

(a) ve capraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Sag oOn ayakta medial phalanx media’nin dorsal ydnden diskriminant
skorlarinin dagilimi (Sekil 4.22- a) tiirler arasinda net bir ayrima isaret ederken gapraz
dogrulama analizi (Sekil 4.22-b) kesisme gostermekte ancak genel ayirt ediciligi

desteklemektedir. iki grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,06167340,
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Mahalanobis mesafesi 8,2547 olarak bulunmustur. Ayrim analizi sonucunda procrustes
mesafesi, anlamli bir anatomik fark bulunmadi (p degeri> 0.05). Capraz dogrulama
sonucunda 15 adet Kil kegisinden 13’ii ve 21 adet Merinos koyunundan 19’u dogru
siniflandirilmistir. Bu smiflandirma sonucunda phalanx media’larin dorsal yonden
siiflandirmasinda en yiiksek siniflandirma orani sag 6n medial phalanx media’da

oldugu goriildii.

KK -- MK

Sekil 4.23. Iki tiir arasindaki sag arka ayakta lateral phalanx media’nin dorsal

yiizden ayrim analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gdsterimi.

Tiirler aras1 sekil farkliligini ortaya koyan ¢izgisel gdsterim iizerinde sag arka
ayakta lateral parmaga ait dorsal yiizden diskrimnant analizine gore 7. ve 13.
landmarklarda Merinos koyununa ait grafik daha genisken 8, 9 ve 11. landmarklarda

ise Kil kegisinde daha genis oldugu goriildii (Sekil 4.23).
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Sekil 4.24. Sag 6n ayakta medial phalanx media’nin abaxial yiizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Medial phalanx media’nin abaxial yiizden temel bilesen analiz sonuglarina
gbre sag On ayakta 26 adet, sol 6n ayakta 25, sag arka ayakta 9 adet ve sol arka ayakta
18 adet temel bilesen oldugu goriildii (Tablo 4.20). Sag 6n ayakta ait PC1 varyasyonu
%34,24, PC2 varyasyonu %15,23 ve PC3 varyasyonu %12,19°dur. i1k ii¢ temel bilesen
15 landmark’a ait toplam sekil varyasyonun %61,66’sin1 olusturmaktaydi (Sekil 4.24).
Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %25,97, PC2 varyasyonu %17,73 ve PC3 varyasyonu
%15,54 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun %59,24’{inii
olusturdu. Sag arka ayakta PC1 varyasyonu %29,30, PC2 varyasyonu %?22,75 ve PC3
varyasyonu %18,46 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun
%70,51’ini olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PC1 varyasyonu %44,99, PC2
varyasyonu %11,67 ve PC3 varyasyonu %10,89 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen
toplam sekil varyasyonunun %67,55’ini olusturmaktaydi (Tablo 4.20).

Lateral phalanx media’nin abaxial yiizden temel bilesen analiz sonuglarina
gore sag On ayakta 24 adet, sol 6n ayakta 23, sag arka ayakta 9 adet ve sol arka ayakta
18 adet temel bilesen oldugu goriildii (Tablo 4.19). Lateral phalanx media’da sag 6n
ayaga ait PC1 varyasyonu %33,74, PC2 varyasyonu %13,72 ve PC3 varyasyonu
%10,73’tiir. ilk {i¢ temel bilesen 15 landmark’a ait toplam sekil varyasyonun
%58,19’unu  olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PCl varyasyonu %?26,25, PC2

72



varyasyonu %22,65 ve PC3 varyasyonu %13,29 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen
toplam sekil varyasyonunun %62,19’unu olusturdu. Sag arka ayakta PC1 varyasyonu
%36,92, PC2 varyasyonu %22,04 ve PC3 varyasyonu %14,18 oldugundan ilk ii¢ temel
bilesen toplam sekil varyasyonunun %73,14’linlii olusturmaktaydi. Sol arka ayakta
PC1 varyasyonu %41,47, PC2 varyasyonu %17,10 ve PC3 varyasyonu %11,52
oldugundan ilk 1ii¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun %70,09’unu

olusturmaktaydi (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Lateral phalanx media’nin abaxial yiizden temel bilesen analizine goére

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka

re Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon
1. 0,00127583 33,742 0,00131805 26,253 0,00192218 36,923 0,00228612 41,471
2. 0,00051893 13,724 0,00113759 22,658 0,00114786 22,049 0,00094266 17,100
3. 0,00040572 10,730 0,00066757 13,297 0,00073855 14,187 0,00063504 11,520
4. 0,00027104 7,168 0,00035891 7,149 0,00049618 9,531 0,00036837 6,682
5. 0,00023195 6,134 0,00032018 6,377 0,00042573 8,178 0,00031279 5,674
6. 0,00019428 5,138 0,00025764 5,132 0,00021428 4,116 0,00023607 4,282
7. 0,00016754 4,431 0,00019937 3,971 0,00012131 2,330 0,00019731 3,579
8. 0,00012543 3,317 0,00014864 2,961 0,00009087 1,746 0,00013287 2,410
9.  0,00011389 3,012 0,00012957 2,581 0,00004893 0,940 0,00009405 1,706
10.  0,00010947 2,895 0,00011213 2,233 0,00008572 1,555
11.  0,00008834 2,336 0,00008600 1,713 0,00007078 1,284
12. 0,00006452 1,706 0,00007404 1,475 0,00004523 0,820
13. 0,00004607 1,218 0,00005802 1,156 0,00003755 0,681
14.  0,00003823 1,011 0,00004022 0,801 0,00003222 0,584
15. 0,00003390 0,897 0,00003465 0,690 0,00001526 0,277
16.  0,00002767 0,732 0,00002140 0,426 0,00001232 0,224
17. 0,00001938 0,512 0,00001911 0,381 0,00000535 0,097
18.  0,00001491 0,394 0,00001750 0,349 0,00000290 0,053
19.  0,00001387 0,367 0,00000972 0,194

20. 0,00001018 0,269 0,00000589 0,117

21.  0,00000446 0,118 0,00000319 0,064

22.  0,00000260 0,069 0,00000083 0,017

23. 0,00000200 0,053 0,00000036 0,007

24.  0,00000090 0,024
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Tablo 4.20. Medial phalanx media’nin abaxial yiizden temel bilesen analizine goére

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon Ozdeger Varyasyon
1. 0,00199837 34,242 0,00118855 25,978 0,00131300 29,303 0,00239566 44,993
2. 0,00088916 15,236 0,00081142 17,735 0,00101961 22,755 0,00062184 11,679
3. 0,00071140 12,190 0,00071125 15,546 0,00082752 18,468 0,00058029 10,898
4. 0,00053932 9,241 0,00046902 10,251 0,00043421 9,691 0,00039020 7,328
5. 0,00029272 5,016 0,00027032 5,909 0,00031894 7,118 0,00035985 6,758
6. 0,00024961 4,277 0,00020273 4,431 0,00023077 5,150 0,00025735 4,833
7. 0,00022297 3,821 0,00016832 3,679 0,00015869 3,542 0,00015037 2,824
8. 0,00016245 2,784 0,00014670 3,206 0,00011751 2,623 0,00014872 2,793
9. 0,00014371 2,462 0,00014026 3,066 0,00006047 1,350 0,00010988 2,064
10.  0,00010195 1,747 0,00011095 2,425 0,00007529 1,414
11.  0,00008479 1,453 0,00007677 1,678 0,00006051 1,136
12. 0,00007538 1,292 0,00006501 1,421 0,00004922 0,924
13. 0,00006090 1,043 0,00004380 0,957 0,00003810 0,716
14. 0,00005834 1,000 0,00003762 0,822 0,00003188 0,599
15. 0,00005051 0,866 0,00003433 0,750 0,00002538 0,477
16.  0,00004644 0,796 0,00002982 0,652 0,00001577 0,296
17. 0,00003242 0,555 0,00001824 0,399 0,00001264 0,237
18.  0,00002809 0,481 0,00001641 0,359 0,00000157 0,029
19.  0,00002601 0,446 0,00001212 0,265
20.  0,00001840 0,315 0,00000853 0,186
21.  0,00001292 0,221 0,00000617 0,135
22.  0,00001149 0,197 0,00000382 0,084
23.  0,00001057 0,181 0,00000261 0,057
24.  0,00000508 0,087 0,00000034 0,007
25.  0,00000269 0,046 0,00000007 0,001
26.  0,00000033 0,006
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Sekil 4.25. Sol 6n ayakta lateral phalanx media’nin abaxial ylizden tiirlere gore

noktasal dagilim grafigi.

Sadece sol 6n ayakta lateral phalanx media’nin abaxial yilizden temel bilesen
analiz sonucuna gore noktasal dagilim grafiginde dagilimda her iki tiirde de benzerlik
goriilmekteydi. Buna ragmen Kil kecisine ait bir deger giliven aralifinin disinda
bulunmaktadir (Sekil 4.25). Diger ii¢ ayaga ait temel bilesen analizi sonucuna gore

noktasal dagilim grafikleri incelendiginde benzer bir dagilim goriilmedi.
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Sekil 4.26. Medial phalanx media’larin abaxial yiiziinden PC1’de landmark degisim
grafigi (a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).

Sag arka ayakta medial parmaga ait lolipop grafigi incelendiginde toplam sekil
varyasyonunun %29,30 ‘unu olusturan PC1°de en fazla degisim 14. landmarkta oldugu
goriildii (Sekil 4.26). Ayn1 ayaga ait sekil degisiminin ¢izgisel grafiginde de benzer
degisim gorilmekteydi. Bu degisim medial parmaklar i¢in sag 6n ayakta Lm 1 ve 12,
sol On ayakta Lm 5 ve sol arka ayakta Lm 4 ve 13’tiir. Lateral parmaklarda ise sag 6n
ayakta Lm 7 vel2, sol 6n ayakta Lm 1, sag arka ayakta Lm 15 ve sol arka ayakta Lm
4 de en fazla degisim goriildii (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Lateral phalanx media’larin abaxial yiiziinden PC1’de landmark degisim

grafigi (a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).
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Sekil 4.28. Sag 6n ayakta lateral phalanx media’nin abaxial yiiziine ait ayrim analiz

(a) ve capraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Yapilan DFA sonucuna gore sag 0n ayakta lateral phalanx media’nin, koyun ve
kecilere ait morfometrik Olclimler anlamli diizeyde ayrim gdstermektedir.
Diskriminant skorlarinin dagilimi (Sekil 4.28- a) tiirler arasinda net bir ayirima isaret
ederken ¢apraz dogrulama analizi (Sekil 4.28-b) kesisme gostermekte ancak genel
ayirt ediciligi desteklemektedir. Iki grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi
0,05010706, Mahalanobis mesafesi 10,9814 olarak bulunmustur. Diskriminant analizi

sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri
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<0.05). Capraz dogrulama yontemi sonucunda 15 adet Kil kegisinden 14’{i ve 11 adet

Merinos koyunundan 10’u dogru olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 4.29. Sag arka ayakta lateral phalanx media’nin abaxial yiiziine ait ayrim analiz

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Yapilan DFA sonucuna gore sag arka ayakta lateral phalanx media’nin, koyun
ve kecilere ait morfometrik 6l¢iimler anlamli diizeyde ayrim gostermedi. Diskriminant

skorlarinin dagilimi (Sekil 4.29-a) tiirler arasinda bir ayirima isaret etmedi ¢apraz
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dogrulama analizi de (Sekil 4.29-b) ayrim gdstermeyerek bu benzerligi destekledi. Iki
grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,04053017, Mahalanobis mesafesi
1,3695 olarak bulunmustur Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi,
anlamli bir anatomik fark bulunamadi (p degeri> 0.05). Capraz dogrulama yontemi
sonucunda 6 adet Kil kecisinden 2’si ve 5 adet Merinos koyunundan 1’1 dogru olarak
simiflandirilmigtir. Siniflandirma oraninin %27 civarinda olmasi sag arka lateral

phalanx media’larin tiirler aras1 ayrimda kullanilamayacagini ifade etmektedir.

KK -- MK

Sekil 4.30. iki tiir arasindaki sag arka ayakta lateral phalanx media’nin dorsal yiizden

ayrim analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gosterimi.

Ayrim analizi sonucunda tiirler aras1 kiyaslamada sag arka ayakta lateral
parmakta en fazla degisim 6 ve 12. landmarklarda goriiliirken genel goriiniis itibariyle

belirgin ayrimlar s6z konusu degildi (Sekil 4.30).

4.2.2 Phalanx Distalis

Karacabey Merinos koyununa ve Kil kegisine ait phalanx distalis kemikleri,
sag-sol ve on-arka olarak ayrildi ve dorsal ve abaxial yiizden fotograflandi. Fotograflar

tizerinde dorsal yonden 8 ve abaxial yonden 12 anatomik nokta isaretlendi.
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% Varyasyon

Temel Bilesen
Sekil 4.31. Sag arka ayakta lateral phalanx distalis’in dorsal yiizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Temel bilesen analizi sonucunda sag arka ayak hari¢ tiim ayaklar i¢in 12 adet
temel bilesen oldugu goriildii. Sag arka ayakta ise lateral parmaga ait 8 adet ve medial
parmaga ait 9 adet temel bilesen bulunmaktayd: (Tablo 4.21). Sag arka ayakta lateral
parmaga ait PC1 varyasyonu %59,10, PC2 varyasyonu %21,57 ve PC3 varyasyonu
%7,52’dir. 1lk ii¢ temel bilesen 8 landmark’a ait toplam sekil varyasyonunun

%88,19 unu olusturmaktaydi (Sekil 4.31).

Sag on ayakta PC1 varyasyonu %45,36, PC2 varyasyonu %?27,74 ve PC3
varyasyonu varyasyonu %10,14 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam sekil
varyasyonunun %83,24’linli olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %55,87,
PC2 varyasyonu %17,01 ve PC3 varyasyonu %11,50 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen
toplami1 sekil varyasyonunun %84,38’ini olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PCI
varyasyonu %56,49, PC2 varyasyonu %26,80, ve PC3 varyasyonu %5,33 oldugundan
ilk ii¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun %88,62’sini olusturmaktaydi (Tablo
4.21).

Medial phalanx distalis’in dorsal ylizden temel bilesen analiz sonuglarina gore
sag on ayakta PC1 varyasyonu %50,60, PC2 varyasyonu %18,97 ve PC3 varyasyonu
%11,91°dir. Ilk ii¢ temel bilesen 8 landmark’a ait toplam sekil varyasyonun %81,48ini
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olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %49,76, PC2 varyasyonu %22,37 ve
PC3 varyasyonu %10,25 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun
%82,38’ini olusturmaktaydi. Sag arka ayakta PC1l varyasyonu %70,17, PC2
varyasyonu %10,41 ve PC3 varyasyonu %7,27 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen toplam
sekil varyasyonunun %87,85’ini olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PC1 varyasyonu
%41,69, PC2 varyasyonu %36,59 ve PC3 varyasyonu %6,11 oldugundan ilk ii¢ temel
bilesen toplam sekil varyasyonunun %84,39’unu olusturmaktaydi (Tablo 4.22).
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Tablo 4.21. Lateral phalanx distalis’lerin dorsal yiizden temel bilesen analizi sonucu

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
PC
Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon

1.  0,00388995 45,361 0,00495887 55,873 0,00594711 59,106 0,00430357 56,498
2. 0,00237955 27,748 0,00151010 17,015 0,00217089 21,576 0,00204181 26,805
3. 0,00086970 10,142 0,00102100 11,504 0,00075741 7,528 0,00040644 5,336
4. 0,00040210 4,689 0,00037300 4,203 0,00054943 5,461 0,00025302 3,322
5. 0,00031447 3,667 0,00033952 3,825 0,00038746 3,851 0,00019730 2,590
6. 0,00029037 3,386 0,00024486 2,759 0,00013627 1,354 0,00014400 1,890
7.  0,00014762 1,721 0,00015654 1,764 0,00008176 0,813 0,00010902 1,431
8. 0,00011591 1,352 0,00012839 1,447 0,00003147 0,313 0,00007730 1,015
9. 0,00006931 0,808 0,00006659 0,750 0,00004596 0,603
10.  0,00004971 0,580 0,00004602 0,519 0,00001638 0,215
11.  0,00002860 0,333 0,00002263 0,255 0,00001550 0,203
12. 0,00001821 0,212 0,00000771 0,087 0,00000692 0,091
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Tablo 4.22. Medial phalanx distalis’lerin dorsal yiizden temel bilesen analizi sonucu

varyasyon degisimleri.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
PC
Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon

1. 0,00439009 50,602 0,00372433 49,760 0,00796353 70,174 0,00294378 41,691
2. 0,00164644 18,978 0,00167432 22,370 0,00118165 10,413 0,00258420 36,598
3. 0,00103348 11,912 0,00076769 10,257 0,00082542 7,274 0,00043209 6,119
4. 0,00055829 6,435 0,00048523 6,483 0,00056817 5,007 0,00027080 3,835
5. 0,00033620 3,875 0,00025557 3,415 0,00042293 3,727 0,00024296 3,441
6. 0,00030430 3,507 0,00017871 2,388 0,00028553 2,516 0,00016739 2,371
7. 0,00015878 1,830 0,00014908 1,992 0,00005523 0,487 0,00014162 2,006
8. 0,00009244 1,065 0,00009513 1,271 0,00002771 0,244 0,00012117 1,716
9. 0,00007304 0,842 0,00006007 0,803 0,00001812 0,160 0,00006757 0,957
10.  0,00003619 0,417 0,00005373 0,718 0,00003516 0,498
11.  0,00002674 0,308 0,00002818 0,377 0,00002960 0,419
12. 0,00001973 0,227 0,00001251 0,167 0,00002463 0,349
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Sekil 4.32. Sol 6n ayakta medial phalanx distalis’in dorsal yiizden tiirlere gore
noktasal dagilim grafigi.

Sol 6n ayakta medial phalanx distalis’in dorsal yilizden temel bilesen analiz
sonucuna gore noktasal dagilim grafiginde tiirler aras1 ayrim goriilmekteydi. Bunun
yani sira Merinos koyununa ait bir deger giiven araliginin disinda bulunmaktaydi
(Sekil 4.32). Diger ayaklarda ise sag arka lateral ve sag on medial phalanx
distalis’lerde farklilik goriildii. Bu phalanx distalis’lerin dagilim grafiginde koyun ve

kecilere ait degerler tamamen ayni aralikta ve kesismis durumdaydi (Sekil 4.33).
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Sekil 4.33. Sag 6n ayakta medial phalanx distalis’in dorsal yiizden tiirlere gore
noktasal dagilim grafigi.
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Sekil 4.34. Medial phalanx distalis’in dorsal yiizden PC1’de landmark degisim
grafigi (a: lolipop grafigi, b: ¢izgisel grafik).

Sol 6n ayakta toplam sekil varyasyonunun %49,76’sin1 olusturan PC1°de en
fazla degisimin 1. ve 7. landmarklarda oldugu her iki grafik gosteriminde de
goriilmektedir (Sekil 4.34). Benzer sekilde diger ayaklarda da hem lateral hem medial
parmaklara ait degisimler en fazla 1. ve 7. landmarklardaydi (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35. Lateral phalanx distalis’in dorsal yiizden PC1°de landmark degisim
grafigi (a: lolipop grafigi, b: cizgisel grafik).
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Sekil 4.36. Sag arka ayakta medial phalanx distalis’in dorsal yiiziine ait ayrim analiz

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.

Yapilan DFA sonucuna gore sag arka ayakta medial phalanx distalis’e ait dorsal
ylizden ayrim analizi sonuglarina gore, koyun ve kegilere ait morfometrik dl¢timler
anlaml diizeyde ayrim gostermekteydi. Diskriminant skorlarinin dagilimi (Sekil 4.36-
a) tlirler arasinda net bir ayirima isaret ederken capraz dogrulama analizi (Sekil 4.36-
b) birbirine yakin ancak genel ayirt ediciligi desteklemektedir. iki grup arasindaki
ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,09449773, Mahalanobis uzaklig1 10,1892 olarak
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bulunmugtur. Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir
anatomik fark bulunmadi (p degeri> 0.05). Capraz dogrulama ydntemi sonucunda 6
adet Kil kecisinden 6’s1t ve 5 adet Merinos koyunundan 5°’i dogru olarak
simiflandirilmistir. Capraz dogrulama sonucunda sag arka medial ve sol arka lateral

phalanx distalis’lerde %100 dogru siniflama ile en yiiksek tiir ayrim orani goriildii.
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Sekil 4.37. Sag arka ayakta lateral phalanx distalis’in dorsal yliziine ait ayrim analiz

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.
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Sag arka medial phalanx distalis’lerin aksine en diisiik siniflandirma orani sag
arka lateral phalanx distalis’lerde goriildii. Diskriminant skorlarmin dagilimi (Sekil
4.37-a) tiirler arasinda net bir ayirima isaret ederken ¢apraz dogrulama analizi (Sekil
4.37-b) kesisme gdstermesine ragmen genel ayirt ediciligi desteklemektedir. Iki grup
arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,11299818, Mahalanobis uzakligi
5,7500 olarak bulunmustur. Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi,
anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05). Capraz dogrulama
yontemi sonucunda 5 adet Kil kegisinden 4’1 ve 5 adet Merinos koyunundan 4’ii dogru

olarak siniflandirilmistir.

KK -- MK

Sekil 4.38. iki tiir arasindaki sol 6n ayakta medial phalanx distalis’in dorsal yiizden

ayrim analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gosterimi.
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Tiirler aras1 sekil degisiminin ortaya konuldugu ¢izgisel grafikte 7. landmarkin
Kil kegisinde daha uzun oldugu belirgin sekilde goriilmektedir. Bunun yani sira
yalnizca sekilsel acidan degil ayn1 zamanda boyutsal olarak da Merinos koyununun

daha genis/biiylik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.38).

ad

% Varyasyon

5
Temel Bilesen

Sekil 4.39. Sag arka ayakta medial phalanx distalis’in abaxial ylizden temel bilesen

analizi sonucu varyasyon degisim grafigi.

Temel bilesen analizi sonucunda medial phalanx distalis’te sag 6n ayakta 20,
sol on ve arka ayaklarda 19 ve sag arka ayakta 9 adet temel bilesen bulunmaktadir
(Tablo 4.24). Sag arka ayakta medial parmaga ait PC1 varyasyonu %66,89, PC2
varyasyonu %16,08 ve PC3 varyasyonu %6,77°dir. Sag arka ayaga ait ilk ii¢c temel
bilesen 12 landmark’a ait toplam sekil varyasyonun %89,74’{inli olusturmaktadir
(Sekil 4.39).

Sag 6n ayaga ait PCI1 varyasyonu %30,05, PC2 varyasyonu %16,84 ve PC3
varyasyonu %11,57°dir. Ilk ii¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonun %58,46’sin1
olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %27,58, PC2 varyasyonu %20,03 ve
PC3 varyasyonu %11,80 oldugundan ilk ii¢ temel bilesen toplam sekil varyasyonunun
%59,41’in1  olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PCl varyasyonu %33,57, PC2
varyasyonu %25,90, ve PC3 varyasyonu %10,35 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen

toplam sekil varyasyonunun %69,82’sini olusturmaktaydi.
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Temel bilesen analizi sonucunda lateral phalanx distalis’te sag arka ayakta 9
diger ayaklarda ise 20 adet temel bilesen oldugu goriilmektedir (Tablo 4.23). Sag 6n
ayaga ait PC1 varyasyonu %40,52, PC2 varyasyonu %13,88 ve PC3 varyasyonu
%9,13°tiir. 11k {i¢ temel bilesene ait degerler toplam sekil varyasyonun %63,53 {inii
olusturmaktaydi. Sol 6n ayakta PC1 varyasyonu %25,22, PC2 varyasyonu %16,03 ve
PC3 varyasyonu %11,71 oldugundan ilk {i¢ temel bilesen, toplam sekil varyasyonunun
%52,96’sin1 olusturmaktaydi. Sag arka ayaga ait PC1 varyasyonu %34,81, PC2
varyasyonu %22,16 ve PC3 varyasyonu %14,19°dur. 11k ii¢ temel bilesene ait degerler
toplam sekil varyasyonun %71,16’sin1 olusturmaktaydi. Sol arka ayakta PCl1
varyasyonu %50,19, PC2 varyasyonu %17,51, ve PC3 varyasyonu %9,38 oldugundan
ilk iic temel bilesen toplam sekil varyasyonunun %77,08’ini olusturmaktaydi (Tablo
4.23).
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Tablo 4.23. Lateral phalanx distalis’lerin abaxial yiizden temel bilesen analizi gore

varyasyon degisimi.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
PC
Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon

1. 0,00283669 40,524 0,00107255 25,223 0,00184262 34,816 0,00530453 50,190
2. 0,00097163 13,880 0,00068198 16,038 0,00117330 22,169 0,00185088 17,513
3. 0,00063935 9,133 0,00049833 11,719 0,00075112 14,192 0,00099170 9,383
4. 0,00051014 7,288 0,00049248 11,582 0,00056170 10,613 0,00071856 6,799
5. 0,00041332 5,904 0,00035139 8,264 0,00038377 7,251 0,00052909 5,006
6. 0,00033546 4,792 0,00030850 7,255 0,00029707 5,613 0,00032913 3,114
7. 0,00030058 4,294 0,00021269 5,002 0,00017832 3,369 0,00020842 1,972
8. 0,00023736 3,391 0,00015898 3,739 0,00010462 1,977 0,00017850 1,689
9. 0,00016436 2,348 0,00011773 2,769 0,00014043 1,329
10.  0,00014580 2,083 0,00010468 2,462 0,00009725 0,920
11.  0,00011071 1,582 0,00008607 2,024 0,00007748 0,733
12.  0,00009977 1,425 0,00005194 1,221 0,00005302 0,502
13.  0,00006995 0,999 0,00003514 0,826 0,00003814 0,361
14.  0,00006135 0,876 0,00003087 0,726 0,00002162 0,205
15.  0,00003802 0,543 0,00002516 0,592 0,00001393 0,132
16.  0,00002252 0,322 0,00000896 0,211 0,00000815 0,077
17.  0,00001681 0,240 0,00000736 0,173 0,00000565 0,053
18.  0,00001382 0,197 0,00000500 0,117 0,00000220 0,021
19.  0,00000861 0,123 0,00000209 0,049 0,00000017 0,002
20.  0,00000387 0,055 0,00000031 0,007
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Tablo 4.24. Medial phalanx distalis’lerin abaxial yiizden temel bilesen analizi gore

varyasyon degisimi.

Sag On Sol On Sag Arka Sol Arka
PC
Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon  Ozdeger  Varyasyon

1. 0,00186774 30,053 0,00111859 27,586 0,02443058 66,891 0,00203504 33,578
2. 0,00104675 16,843 0,00081226 20,032 0,00587290 16,080 0,00156991 25,904
3. 0,00071926 11,573 0,00047878 11,807 0,00247551 6,778 0,00062744 10,353
4. 0,00054359 8,747 0,00034466 8,500 0,00140997 3,861 0,00049960 8,243
5. 0,00050089 8,060 0,00028665 7,069 0,00087211 2,388 0,00030375 5,012
6. 0,00031858 5,126 0,00021810 5,379 0,00055427 1,518 0,00024815 4,094
7. 0,00030820 4,959 0,00019280 4,755 0,00047068 1,289 0,00016890 2,787
8. 0,00020512 3,300 0,00015467 3,814 0,00034668 0,949 0,00014238 2,349
9. 0,00016514 2,657 0,00012547 3,094 0,00009011 0,247 0,00011473 1,893
10.  0,00013663 2,198 0,00010518 2,594 0,00008223 1,357
11.  0,00009462 1,522 0,00007599 1,874 0,00008014 1,322
12.  0,00008686 1,398 0,00005538 1,366 0,00006135 1,012
13.  0,00006266 1,008 0,00003060 0,755 0,00005045 0,832
14.  0,00004553 0,733 0,00002169 0,535 0,00002931 0,484
15.  0,00003477 0,559 0,00001490 0,367 0,00001811 0,299
16.  0,00003145 0,506 0,00001188 0,293 0,00001173 0,194
17.  0,00001863 0,300 0,00000689 0,170 0,00000969 0,160
18.  0,00001248 0,201 0,00000037 0,009 0,00000614 0,101
19.  0,00001122 0,181 0,00000004 0,001 0,00000156 0,026
20.  0,00000480 0,077
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Sekil 4.40. Sol 6n ayakta medial phalanx distalis’in abaxial ylizden tiirlere gore

noktasal dagilim grafigi.

Sol 6n ayakta medial phalanx distalis’in abaxial yiizden temel bilesen analiz
sonucuna gore noktasal dagilim grafiginde tiirler arasi kesisme goriilmekteydi.
Verilerin cogunlugu ayni aralik icerisinde bulunurken her iki tiire ait bir verinin giiven
aralig1 disinda oldugu goriilmekteydi (Sekil 4.40). Diger ayaklarda da benzer dagilim
goriilmekteydi.
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Sekil 4.41. Lateral phalanx distalis’in abaxial yiizden landmark degisim grafigi (a:
lolipop grafigi, b: cizgisel grafik).
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Sekil 4.42. Medial phalanx distalis’in abaxial yiizden landmark degisim grafigi (a:
lolipop grafigi, b: cizgisel grafik).
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Sol 6n ayakta lateral parmakta toplam sekil varyasyonunun %25,22’sini
olusturan PC1°de en fazla degisimin 5. landmarkta oldugu her iki grafik gosteriminde
de goriilmekteydi (Sekil 4.41). Lateral parmaklarda sag o6n ve arka ayakta en fazla
degisim Lm 1 ve sol arka ayakta Lm 10 da goriilmekteydi. Medial parmaklarda ise sag
on ve sol 6n ayakta Lm 4’te ve sol arka ayakta Lm 1’de en fazla degisim goriilmekteydi

(Sekil 4.42).
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Sekil 4.43. Sag arka ayakta lateral phalanx distalis’in abaxial yiiziine ait ayrim analiz

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.
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Yapilan DFA sonucuna gore sag arka ayakta phalanx distalis’e ait abaxial
ylizden diskriminant analizi sonuglarina gore, koyun ve kecilere ait morfometrik
Olctimler anlaml diizeyde ayrim goriildii. Diskriminant skorlarmin dagilimi (Sekil
4.43- a) tiirler arasinda net bir ayirima isaret ederken ¢apraz dogrulama analizi (Sekil
4.43-b) sonucu da birbirinden ayr1 olmastyla ayirt ediciligin olduk¢a fazla oldugunu
gosterdi. Iki grup arasindaki ortalama sekil Procrustes mesafesi 0,09488615,
Mahalanobis uzaklig1 4,2697 olarak bulunmustur. Diskriminant analizi sonucunda
procrustes mesafesi, anlamli bir anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05).
Capraz dogrulama yontemi sonucunda 5 adet Kil kegisinden 5’1 ve 5 adet Merinos
koyunundan 5’1 dogru olarak siniflandirilmasiyla %100 dogru oranda en yiiksek

siniflama oranina sahip oldugu goriildii.

En diisiik simiflandirma orani ise sol arka lateral phalanx distalis’te gorildii.
Diskriminant skorlariin dagilimi (Sekil 4.44- a) tiirler arasinda net bir ayirima isaret
eder bunun yani sira ¢apraz dogrulama analizi ise herhangi bir ayrim gostermez (Sekil
4.44-b). Procrustes mesafesi 0,10353969, Mahalanobis uzakligi 107,8000 olarak
bulunmustur. Diskriminant analizi sonucunda procrustes mesafesi, anlamli bir
anatomik fark oldugunu gosterdi (p degeri <0.05). Capraz dogrulama analizi

sonucunda 4 Kil kegisinden 1’1 ve 17 Merinos koyunundan 13’#i dogru siniflanmistir.

100



207 KK

-6000 -3000 0 3000 6000

KK -- MK

Frekans

[

0 T d
-20000 -10000 0 10000

KK -- MK
b.

Sekil 4.44. Sol arka ayakta lateral phalanx distalis’in abaxial yiiziine ait ayrim analiz

(a) ve ¢apraz dogrulama (b) skorlar1 sonuglari.
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Sekil 4.45. iki tiir arasindaki sag on ayakta medial phalanx distalis’in abaxial yiiziine

ait diskriminant analizi sonucuna gore sekil degisiminin ¢izgisel gosterimi.

Tiirler arast sekil degisiminin ortaya konuldugu sag 6n ayakta medial parmaga
ait ¢izgisel grafikte landmarklarin ¢cogunda belirgin bir ayrim goriiliirken en fazla
degisim 8. landmarktadir. Bunun yani sira yalnizca sekilsel agidan degil ayn1 zamanda

boyutsal olarak da Kil kecisinin daha genis/biiyiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.45).

5. TARTISMA

Morfometrik ol¢iimler sonucunda phalanx proximalis’e ait uzunluk (Glpe)
degerleri Merinos koyununda sag on ayakta medialde 38.7+£2.03 mm, lateralde
39.2141.92 mm, sol 6n ayakta medialde 40.35+£3.21 mm, lateralde 41.67+3.17 mm’dir.
Sag arka ayakta medialde 39.78+1.82 mm, lateralde 39.68+1.63 mm ve sol arka ayakta
medialde 38.5442.29 mm, lateralde 39.27+1.99 mm’dir. Kil kegisinde uzunluk sag 6n
ayakta medialde 33.354+2.30 mm, lateralde 33.63+2.14 mm, sol 6n ayakta medialde
32.3£1.95 mm, lateralde 33.06+1.34 mm’dir. Sag arka ayakta medialde 33.08+2.59
mm, lateralde 33.25+2.80 mm ve sol arka ayakta medialde 33.75+1.93 mm, lateralde

34.05+1.92 mm’dir. Elde edilen veriler incelendiginde tiim degerlerin koyunlarda daha
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yiiksek oldugu goriiliirken koyunlarda en yiiksek deger sol 6n ayakta lateral
41.67£3.17 mm oldugu belirlendi. Kil kegilerine ait degerler kiyaslandiginda ise sol
arka ayakta lateral 34.05+1.92 mm oldugundan uzunlugu daha yiiksekti. Merinos
koyununda sag arka ayak hari¢ diger tiim kemiklerde lateral parmaga ait uzunluk
Olctimlerinin daha fazla oldugu goriildii. Kil kegilerinde ise tiim ayaklarda lateral

parmaklardaki degerler daha fazlaydi.

Merinos koyunu ve Kil kegisine ait veriler, literatiirdeki Avrupa geyigi (Keller
ve ark., 2009), su mandasi (Nourinezhad ve ark., 2012), evcil sigir (Giindemir ve ark.,
2020) ve Holstein sigirinda (Ocal ve ark., 2004) calismalariyla kiyaslandiginda biiyiik
ruminantlardan daha kiiclik degerlerde oldugu goriildii. Yapilan diger caligsmalarda bu
deger, dag kecisinde 6n ayakta medial 36.2+1.6 mm, lateralde 36.3+1.6 mm iken ayni
degerler arka ayak i¢in sirasiyla 39.542.3 mm ve 39.9+£2.5 mm, ala geyikte 6n ayakta
medialde 32.9+1.8 mm, lateralde 33.4+1.7 mm iken arka ayakta medialde 32.9+1.8
mm, lateralde 35.6+1.3 mm (Keller ve ark., 2009), Kara Bengal kegilerinde 2.88+0.08
cm (Siddiqu ve ark., 2008), Irak kecilerinde 6n ayakta 2.3+0.08 cm (Al-Sharoot ve
ark., 2013), Karagouniko koyunlarinda 6n ayakta medial 39.521+0.55 mm, lateralde
39.385+0.54 mm, arka ayakta medialde 38.685+0.64 mm, lateralde 39.25+0.62 mm,
Hellenic kecisinde 6n ayakta medialde 38.95+0.50 mm, lateralde 38.6+0.58 mm arka
ayakta medialde 37.7+0.45 mm, lateralde 38.63+0.57 mm (Chatzis ve ark., 2025) ve
Siirt renkli tiftik kecisinde yapilan 3D calismada erkek hayvanlarda 38.044+0.37 mm
iken disi hayvanlarda 35.18+0.27 mm (Isbilir ve Giizel, 2023) oldugu bildirilmistir.
Merinos koyununa ait veriler dag ke¢isinin 0n ayaklarindan biiyiik iken arka
ayaklarinda daha kiiciik degerlerdeydi. Bunun yan1 sira Merinos koyunu, ala geyik,
Kara Bengal kegisi, Irak kegisi ve Siirt renkli tiftik kegisinden biiyiik degerlerde iken
Karagouniko ve Hellenic kegilerinden bazi degerleri kiiciik oldugu gorildii. Kil
kecisinin degerleri ala geyikten medial phalanx’lara ait degerleri biiylik iken
laterallerden daha diisiik oldugu goriildii. Bunun yani sira Kara Bengal kegisi ve Irak
kegisinden daha biiylik ve dag kecisi, Karagouniko koyunlarindan, Hellenic

kecilerinden ve Siirt renkli tiftik kecisinden daha kiiciik degere sahipti.
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Keller ve ark. (2009) dort farkli hayvanda yapmis olduklari ¢alismada phalanx
proximalis’e ait govde genisligi (SD) degerlerini dag kegisinde 6n ayakta medialde
13.6£0.6 mm, lateralde 13.3£0.6 mm iken arka ayakta medialde 13.3+0.8 mm,
lateralde 12.9+0.7 mm; bizonda 6n ayakta medialde 34.94+2.8 mm, lateralde 34.4+2.8
mm ve arka ayakta medialde 32.14+2.3 mm, lateralde 31.24+2.0 mm; Avrupa geyiginde
On ayakta medialde 29.3+2.6 mm, lateralde 28.5+2.7 mm ve arka ayakta medialde
29.6£2.8 mm, lateralde 29.3+2.8 mm; ala geyikte ise on ayakta medialde 13.2+0.8
mm, lateralde 13.14+0.7 mm ve arka ayakta medialde 13.6+0.6 mm, lateralde 13.5+0.6
mm oldugu bildirilmistir. Chatzis ve ark., (2025) Hellenic kecilerinde 6n ayakta medial
parmaklarda 12.3+0.20 mm lateral parmaklarda 11.95+0.23 mm Karagouniko
koyunlarinda medialde 12.508+0.23 mm, lateralde 12.358+0.22 mm iken arka ayakta
ayni degerler Hellenic kegilerinde medialde 11.46+0.17 mm lateralde 10.91+£0.20 mm
ve Karagouniko koyunlarinda medialde 11£0.19 mm, lateralde 10.927+0.21 mm
oldugu bildirilmistir. Isbilir ve Giizel (2023) Siirt renkli tiftik kecisinde bu degeri erkek
hayvanlarda 15.65+0.19 mm, disi hayvanlarda ise 14.11#£0.24 mm oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 deger su mandasinda 6n ayakta 31.70+0.55 mm ve arka ayakta
32.00+0.57 mm oldugu bildirilmistir (Nourinezhad ve ark., 2012). Giindemir ve ark.
(2020) evcil sigirlarda yaptigr ¢alismada sag on ayakta medialde 33.31+1.759 mm,
lateralde 33.15+2.010 mm ve sol 6n ayakta medialde 33.15+1.545 mm, lateralde
32.81+1.958 mm iken bu degerler arka sag ayakta medialde 32.14+1.676 mm,
lateralde 31.81£1.751 mm ve sol arka ayakta medialde 32.09+1.771 mm, lateralde
31.76+1.698 mm olarak bildirilmistir. Holstein sigirlarinda yapilan bir diger ¢alismada
ise On ayakta medialde 25.07+0.41 mm, lateralde 24.89+0.30 mm ve arka ayakta
medialde 23.72+0.34 mm, lateralde 22.42+0.32 mm oldugu belirtilmistir (Ocal ve ark.,
2004). Siddiqu ve ark. (2008) Kara Bengal keg¢ilerinde yaptiklar1 ¢alismada bu degerin
2.90+0.04 cm oldugunu bildirmislerdir. Bu degerler Karacabey Merinos koyununda
sag On ayakta medial parmakta 12.21+ 0.55 mm, lateral parmakta 12.21+ 0.72 mm, sol
on ayakta medialde 13.07+£1.42 mm, lateralde 13.23+1.02 mm, sag arka ayakta
medialde 11.62+1.09 mm, lateralde 11.82+0.71 mm, sol arka ayakta medialde
11.05+0.60 mm, lateralde 11.67+0.75 mm’dir. Bu deger Kil kecisinde sag 6n ayakta
medialde 10.48+0.70 mm, lateralde 10.50+0.77 mm, sol 6n ayakta medialde
10.17+0.57 mm, lateralde 10.12+0.69 mm, sag arka ayakta medialde 9.03+0.73 mm,

lateralde 9.08+0.66 mm, sol arka ayakta ise medialde 9.50+1.37 mm ve lateralde
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9.4040.59 mm oldugu belirlendi. Tespit edilen verilere gore hem Kil kegisinde hem de
Karacabey merinosunda en yiiksek degerlerin sag 6n ayaga ait oldugu goriildii. Bunun
yani sira Karacabey Merinosuna ait phalanx proximalis’in genisligi verilerinin tamami
Kil kegisinden daha yiiksek degeredir. Literatiirdeki verilerle kiyaslandiginda ise Kil

kecisine ait verilerin en diisiik degerlere sahip oldugu goriildii.

Phalanx proximalis’e ait proximal ucun genisligine (Bp) ait Olglimler Kil
kecilerinde sag 6n ayakta medialde 12.91+1.06 mm, lateralde 13.08+£0.71 mm; sol 6n
ayakta medialde 12.614+0.79 mm, lateralde 12.64+0.69 mm; sag arka ayakta medialde
11.71+0.87 mm, lateralde 11.71+0.85mm ve sol arka ayakta medialde 12.07+£0.49 mm,
lateralde 12.17+0.26 mm iken Merinos koyununda sag on ayakta medialde 14.03+
0.68 mm, lateralde 14.43+0.75 mm; sol 6n ayakta medialde 14.84+0.83 mm, lateralde
14.83+0.77 mm; sag arka ayakta medialde 13.54+0.86 mm, lateralde 13.62+0.80 mm
ve sol arka ayakta medialde 13.50+0.64 mm, lateralde 14.11+0.85 mm olarak bulundu.
Siddiqu ve ark. (2008) yaptig1 ¢alismada Kara Bengal kegilerinde 1.08+0.04 cm iken
keciler lizerine yapilan diger calismalarda Al-Sharoot ve ark. (2013) Irak ke¢isinde sag
ayakta medialde 1.384+0.04 cm, lateralde 1.19+0.04 cm ve sol ayakta medialde
1.37+0.05 cm, lateralde 1.18+0.05 cm iken Siirt renkli tiftik kegilerinde (Isbilir ve
Giizel, 2023) erkek hayvanlarda 17.31+0.42 mm ve disi hayvanlarda 15.57+0.26 mm
oldugu bildirilmistir. Ocal ve ark. (2004) Holstein sigirlarinda én ayakta medialde
31.144+0.48 mm, lateralde 31.20+£0.46 mm ve arka ayakta medialde 28.83+0.39 mm,
lateralde 29.14+0.40 mm olarak bildirmistir. Evcil sigirlar tizerine yapilan ¢alismada
ayni deger sag On ayakta medialde 39.09+1.559 mm, lateralde 38.48+1.396 mm, sol
on ayakta medialde 39.06+1.714 mm, lateralde 38.60+1.425 mm, sag arka ayakta
medialde 37.53+1.875 mm, lateralde 37.51+£1.303 mm ve sol arka ayakta medialde
37.35+£1.685 mm, lateralde 37.414+1.595 mm oldugu tespit edilmistir (Glindemir ve
ark., 2020). Su mandalarinda ise ayn1 deger 6n ayakta 37.58+0.65 mm ve arka ayakta
37.84+£0.62 mm oldugu belirtilmistir (Nourinezhad ve ark., 2012). Karagouniko
koyununda 6n ayakta medialde 14.74+0.15 mm, lateralde 14.2914+0.19 mm arka ayakta
medialde 13.118+0.20 mm, lateralde 13.14+0.19 mm ve Hellenic kegilerinde 6n ayakta
medialde 14.37+£0.19 mm lateralde 13.98+0.22 mm, arka ayakta medialde 14.07+0.18
mm, lateralde 13.34+0.19 mm oldugu bildirilmistir (Chatzis ve ark., 2025). Elde edilen
veriler kiyaslandiginda Merinos koyununda Kil kegcilerinden daha yiiksek degerler

olmasmin yani sira Kil kecilerinde sag on ayakta medial parmaklarda ve Merinos
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koyunlarinda sol 6n medial ayakta en yiiksek degerler goriildii. Literatiirdeki verilere
gore Karacabey Merinosu ve Kil kegisinin, Kara Bengal kegisi ve Irak kecisi disindaki

diger incelenen hayvanlara gore diisiik degerlerde oldugu goriildi.

Phalanx proximalis’in distal u¢ genisligi (Bd) Su mandalarinda 6n ayakta
34.95+0.48 mm, arka ayakta 35.00+0.57 mm (Nourinezhad ve ark., 2012); Holstein
sigirinda on ayakta medialde 29.72+0.84 mm, lateralde 28.26+0.58 mm ve arka ayakta
medialde 27.33+0.49 mm, lateralde 27.37+0.50 mm (Ocal ve ark., 2004); evcil
sigirlarda sag on ayakta medialde 35.8442.255 mm, lateralde 35.80+2.343 mm; sol 6n
ayakta medialde 35.74+1.983 mm, lateralde 35.954+2.573 mm; sag arka ayakta
medialde 34.82+£2.200 mm, lateralde 34.11+1.914 mm ve sol arka ayakta medialde
34.96+1.866 mm, lateralde 34.00+1.946 mm olarak bildirilmistir (Giindemir ve ark.,
2020). Al-Sharoot ve ark. (2013) sag on ayakta medialde 1.47+0.19 cm, lateralde
1.3£0.18 cm ve sol 6n ayakta medialdel.454+0.2 cm, lateralde 1.27+0.18 cm
bulunurken ayni degerin bir baska calismada Kara Bengal kegisinde 0.82+0.08 cm
oldugu bildirilmistir (Siddiqu ve ark., 2008). Karagouniko koyununda 6n ayakta
medialde 14.525+0.16 mm, lateralde 14.5+0.20 mm arka ayakta medialde 12.94+0.18
mm, lateralde 12.72+0.22 mm ve Hellenic kegilerinde 6n ayakta medialde 13.92+0.13
mm lateralde 13.67+0.15 mm, arka ayakta medialde 12.87+0.09 mm, lateralde
12.38+0.12 mm oldugu bildirilmistir (Chatzis ve ark., 2025). Siirt renkli tiftik
kecilerinde ise bu deger erkek hayvanlarda 16.12+0.19 mm iken disi hayvanlarda ise
14.33£0.11 mm olarak bildirilmistir (isbilir ve Giizel, 2023). Yapilan calismada
Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde 12.05+ 0.76 mm, lateralde 12.41+0.87
mm; sol on ayakta medialde 12.42+1.14 mm, lateralde 12.63+0.83 mm; sag arka
ayakta medialde 10.22+0.95 mm, lateralde 10.66+0.87 mm ve sol arka ayakta
medialde 10.93+0.66 mm ve lateralde 11.41+0.80 mm iken Kil ke¢isinde sag 6n ayakta
medialde 11.22+0.74 mm, lateralde 11.38+0.95 mm; sol 6n ayakta medialde
10.92+0.63 mm, lateralde 11.02+0.62 mm sag arka ayakta medialde 10.31+£0.87 mm,
lateralde 10.33+0.74 mm ve sol arka ayakta medialde 10.8+0.66 mm ve lateralde
10.65+0.41 mm olarak bulundu. Bu degerler Merinos koyunlarinda daha yiiksek
oldugu ve Merinos koyununda en yiiksek degerin sol 6n ayakta lateral parmaga ait
iken Kil kecisinde ise sag Oon ayaga ait lateral parmagina ait oldugu goriildii. Bunun
yan1 sira literatlirden yalnizca Kara Bengal kegilerinden daha yiiksek degere sahip

oldugu belirlendi.
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Phalanx media’nin uzunlugu (Glpe) Irak kegisinin (Al-Sharoot ve ark., 2013)
on ayaklarinda 1.25+0.08 cm iken Kara Bengal ke¢ilerinde 1.88+0.03 cm olarak
bildirilmistir (Siddiqu ve ark., 2008). Kegiler lizerine yapilan bir diger ¢alismada Siirt
renkli tiftik kegilerinde erkek hayvanlarda 21.70+0.27 mm iken disilerde 18.75+0.18
mm oldugu belirtilmistir. Keller ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada Dag
kecisinde 6n ayakta medialde 22.1+1.0 mm, lateralde 22.5+1.0 mm, arka ayakta
medialde 23.8+1.8 mm, lateralde 24.8+1.9 mm; bizonda 6n ayakta medialde 35.5+1.6
mm, lateralde 36.3+1.5 mm, arka ayakta medialde 38.0+1.5 mm, lateralde 38.6*1.5
mm; Avrupa geyiginde 6n ayakta medialde 44.0+2.8 mm, lateralde 44.7+2.8 mm, arka
ayakta medialde 49.842.9 mm, lateralde 51.3£3.1 mm ve Ala geyikte 6n ayakta
medialde 23.2+1.1 mm, lateralde 23.3+1.1 mm, arka ayakta medialde 26.0+2.1 mm,
lateralde 26.3+1.1 mm oldugu bildirilmistir. Ayn1 deger Su mandasinda 6n ayakta
48.55+1.03 mm ve arka ayakta 47.85+0.96 mm oldugu bildirilmistir (Nourinezhad ve
ark., 2012). Evcil sigirlarda sag 6n ayakta medialde 49.27+2.37 mm, lateralde
48.744+1.89 mm; sol 6n ayakta medialde 49.31+2.29 mm, lateralde 48.85+1.96 mm;
sag arka medialde 51.23+£2.25 mm, lateralde 50.35+2.28 mm ve sol arka ayakta
medialde 51.05+2.40 mm, lateralde 50.53+£2.15 mm oldugu belirtilmistir (Giindemir
ve ark., 2020). Ocal ve ark. (2004) calismalarinda Holstein sigirlarinda bu degeri 6n
ayakta medialde 38.80+0.60 mm, lateralde 40.13+0.61 mm ve arka ayakta medialde
39.7040.56 mm, lateralde 39.71+0.60 mm oldugu tespit edilmistir. Phalanx media’nin
uzunlugu Merinos koyununda sag on ayakta medial parmakta 23.14+1.39 mm, lateral
parmakta 23.15+1.34 mm, sol on ayakta medialde 23.62+2.31 mm, lateralde
24.61+1.95 mm’dir. Bu deger sag arka ayakta medialde 22.34+1.02 mm, lateralde
22.7+0.93 mm, sol arka ayakta 23.61+1.51 mm ve lateralde 23.06+1.44 mm’dir. Kil
kecisine ait phalanx media uzunlugu, sag 6n ayakta medial parmakta 21.83+1.34 mm,
lateral parmakta 22.15+£1.31 mm, sol 6n ayakta medialde 21.07+1.39 mm, lateralde
21.52+1.33 mm’dir. Sag arka ayakta medialde 21.63+1.62 mm, lateralde 22.00+1.92
mm ve sol arka ayakta medialde 21.72+0.95 mm, lateralde 22.25+0.77 mm’dir.
Merinos koyununa ait veriler arasinda sol 6n ayakta lateral parmakta ve Kil kegisinde
sol arka ayakta lateral parmakta en yiiksek degerlere sahiptir. Her iki tiire ait degerler
Dag kecisi, Alageyik, Kara Bengal keg¢isi ve Irak kecisinden daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

107



Yapilan ¢aligma ile phalanx media’ya ait govde genisligi (SD) Kil kegisinde
sag On ayakta medialde 8.47+£0.50 mm, lateralde 8.22+0.70 mm; sol 6n ayakta
medialde 7.86+0.68 mm, lateralde 8.00+0.48 mm; sag arka ayakta medialde 7.53+0.55
mm, lateralde 7.56+0.75 mm ve sol arka ayakta medialde 7.62+0.99 mm ve lateralde
8.02+0.83 mm iken bu degerler Merinos koyununda sirastyla sag 6n ayakta medialde
8.91+0.41mm, lateralde 9.03+£0.48 mm; sol 6n ayakta medialde 9.8+0.47 mm,
lateralde 9.95+0.72 mm; sag arka ayakta medialde 10.06+0.65 mm, lateralde
9.72+0.72 mm ve sol arka ayakta medialde 9.05+0.38 mm, lateralde 9.09+0.57 mm
oldugu tespit edildi. Ocal ve ark. (2004) Holstein sigirlarinda yaptiklari calismada ayni
degeri O6n ayakta medialde 24.96+0.40 mm, lateralde 24.11+0.38 mm ve arka ayakta
medialde 21.684+0.28 mm, lateralde 21.12+0.30 mm oldugunu bildirirken bir diger
calismada evcil sigirlarda sag on ayakta medialde 30.43+£1.56 mm, lateralde
30.19£1.59 mm, sol 6n ayakta medialde 30.34+1.52 mm, lateralde 30.44+1.31 mm,
sag arka ayakta medialde 29.73+1.82 mm, lateralde 29.09+1.89 mm ve sol arka ayakta
medialde 29.64+1.61 mm, lateralde 29.11+1.73 mm oldugu belirtilmistir (Giindemir
ve ark., 2020). Keller ve ark. (2009) yaptiklar1 calismada dag keg¢isinde 6n ayakta
medialde 13.3+£1.7 mm, lateralde 12.8+0.4 mm, arka ayakta medialde 12.3+0.5 mm,
lateralde 12.4+0.6 mm; bizonda 6n ayakta 34.3+2.2 mm, lateralde 34.2+2.1 mm, arka
ayakta medialde 31.6+1.6 mm, lateralde 31.6+1.8 mm; Avrupa geyiginde 6n ayakta
medialde 25.9+£2.0 mm, lateralde 26.4+2.1 mm, arka ayakta medialde 27.1+2.4 mm,
lateralde 27.4+2.6 mm; Alageyikte on ayakta medialde 12.2+0.6 mm, lateralde
12.240.6 mm, arka ayakta medialde 12.1+0.5 mm ve lateralde 12.1+0.5 mm oldugu
bildirilmistir. Su mandalarinda (Nourinezhad ve ark., 2012) 6n ayakta 28.00+0.44 mm,
arka ayakta 27.95+0.46 mm iken Kara Bengal kegilerinde (Siddiqu ve ark., 2008)
2.48+0.03 cm oldugu belirtilmistir. Isbilir ve Giizel (2023) yapmus olduklari calismada
Siirt renkli tiftik kecilerinde erkek hayvanlarda 12.78+0.34 mm iken disi hayvanlarda
11.00£0.24 mm oldugunu bildirmistir. Literatiir verileri incelendiginde Kil kegisi ve
Merinos koyununa ait veriler en kiigiik degerlere sahiptir. Calismadaki en yiiksek
degerler Kil kecisinde sag on ayakta medial parmakta iken Karacabey Merinosunda

sag arka ayakta medial parmakta gorildii.

Phalanx media’nin proximal ucunun genisligini (Bp) Siddiqu ve ark. (2008)
Kara Bengal kegilerinde yapmis olduklar1 ¢alismada 0.94+0.05 cm, Irak kecilerinin

sag on ayaginda medialde 1.24+0.05 cm, lateralde 1.04+0.05 cm ve sol 6n ayaginda
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medialde 1.25+0.04 cm, lateralde 1.06+£0.05 cm oldugu bildirilmistir (Al-Sharoot ve
ark., 2013). Kegiler lizerine bir diger calismada bu deger erkek Siirt renkli tiftik
kegilerinde 14.37+0.13 mm iken disilerde ise 13.17+0.24 mm olarak bildirilmistir.
Nourinezhad ve ark. (2012) Su mandalarinda 6n ayakta 36.75+0.50 mm ve arka ayakta
36.854+0.50 mm oldugunu belirtir. Evcil sigirlarda yapilan ¢alismada bu deger, sag 6n
ayakta medialde 37.07+1.93 mm, lateralde 37.384+1.85 mm; sol 6n ayakta medialde
37.244+1.96 mm, lateralde 37.25+2.08 mm; sag arka ayakta medialde 36.16+2.03 mm,
lateralde 36.30+1.99 mm; sol arka ayakta medialde 36.58+1.79 mm, lateralde
35.88+1.63 mm oldugu bildirilmistir (Glindemir ve ark., 2020). Sigirlar {izerine
yapilan bir baska ¢alismada Ocal ve ark. (2004) Holstein sigirlarinda 6n ayakta
medialde 29.97+0.40 mm, lateralde 29.74+0.38 mm ve arka ayakta medialde
27.99+0.36 mm, lateralde 27.984+0.43 mm oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin
Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde 12.71+0.74 mm, lateralde 12.8+0.54 mm;
sol 0n ayakta medialde 12.87+0.95 mm, lateralde 13.15+0.76 mm; sag arka ayakta
medialde 11.9+1.06 mm, lateralde 12.22+0.91 mm ve sol arka ayakta medialde
11.56+0.60 mm, lateralde 11.91+£0.59 mm’dir. Kil kec¢isinde ise sag on ayakta
medialde 11.88+£0.63 mm, lateralde 12.09£1.03 mm; sol 6n ayakta medialde
10.98+0.68 mm, lateralde 11.284+0.40 mm sag arka ayakta medialde 10.38+0.87 mm,
lateralde 10.23+0.86 mm ve sol arka ayakta medialde 10.67+0.75 mm, lateralde
10.77+0.55 mm oldugu goriildii. incelenen iki hayvanda en yiiksek degerler Kil
kecisinde sag on ayakta lateral parmakta ve Merinos koyununda sol 6n ayakta lateral
parmakta oldugu goriildii. Merinos koyununa ait degerler Irak kecisi, Kara Bengal
keg¢isi ve Kil kegisinden daha yiiksek degerlere sahipken diger literatiir verilerinden

diisiik degerlerde oldugu goriildii.

Phalanx media’nin distal ucunun genisligi (Bd), Nourinezhad ve ark. (2012) su
mandasinda 6n ayakta 30.55+0.47 mm ve arka ayakta 30.05+0.49 mm oldugunu
bildirmistir. Holstein 1rki sigirlarda yapilan ¢alismada (Ocal ve ark., 2004) 6n ayakta
medial parmaklarda 25.58+0.28 mm, lateralde 24.77+0.44 mm ve arka ayakta
medialde 23.41+0.27 mm iken lateralde 23.35+0.26 mm oldugu bildirilmistir. Evcil
sigirlarda yapilan bir bagka calismada (Gilindemir ve ark., 2020) sag on ayakta
medialde 32.86+1.93 mm, lateralde 31.50+1.77 mm; sol 6n ayakta medialde
32.58+1.68 mm, lateralde 31.37+1.62 mm; sag arka ayakta medialde 29.86+20.1 mm,
lateralde 30.47+2.16 mm iken sol arka ayakta medialde 29.90+1.85 mm ve lateralde
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30.46+2.39 mm oldugu belirtilmistir. Siirt renkli tiftik kecilerinde erkek hayvanlarda
20.55+0.24 mm ve disi hayvanlarda 19.19+0.19 mm oldugunu belirtilmistir (Isbilir ve
Giizel, 2023). Kara Bengal kegisinde (Siddiqu ve ark., 2008) bu deger 0.78+0.02 cm
ve keciler iizerine yapilan bir diger calismada erkek Irak kecisinde sag on bacakta
medialde 0.88+0.06 cm, lateralde 0.72+0.06 cm ve sol 6n bacakta medialde 0.96+0.06
cm ve lateralde 0.77+0.05 cm oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢alismada Kil kegisinde
sag On ayakta medialde 9.07+0.57 mm, lateralde 9.01+0.62 mm; sag arka ayakta
medialde 8.01+0.59 mm, lateralde 10.23+0.86 mm; sol 6n ayakta medialde 8.76+0.57
mm, lateralde 8.62+0.59 mm ve sol arka ayakta medialde 8.05+0.70 mm, lateralde
8.10£0.53 mm’dir. Merinos koyununda sag on ayakta medialde 10.00£0.67 mm,
lateralde 10.20+0.71 mm; sag arka ayakta medialde 9.424+0.66 mm, lateralde
9.384+0.75 mm; sol 6n ayakta medialde 10.23+0.87 mm, lateralde 10.53+0.87 mm ve
sol arka ayakta medialde 9.624+0.58 mm, lateralde 9.73+0.58 mm oldugu tespit
edilmistir. Literatiirdeki diger verilere kiyasla Kil kegisi ve Merinos koyununa ait
veriler yalnizca Kara Bengal kecisi ve Irak kegisinden daha yiiksek degerlere sahiptir.
Incelenen iki tiir kiyaslandiginda Merinos koyununun daha yiiksek degerlere sahiptir.
Kil kecisinde en yiiksek deger sag arka ayakta lateral parmakta iken Merinos

koyununda en yiiksek deger sol 6n ayakta lateral parmakta bulunmaktadir.

Phalanx medianin dorsal yiiziinde trochlea’nin proksimal ucundan phalanx’in
proksimal ucu arasinda kalan uzunlugu (GL) Kil kegisinde ag 6n ayakta medialde
13.67+£0.93 mm, lateralde 13.54£1.09 mm, sol 6n ayakta medialde 13.31+0.90 mm,
lateralde 13.3+0.81 mm’dir. Sag arka ayakta medialde 14.58+1.04 mm, lateralde
15.03+1.2 mm ve sol arka ayakta medialde 15.07+1.29 mm, lateralde 14.67+0.98
mm’dir. Merinos koyununda sag on ayakta medial parmakta 14.46+1.10 mm, lateral
parmakta 14.55+1.07 mm, sol On ayakta medialde 14.72+1.74 mm, lateralde
15.24+1.16 mm’dir. Sag arka ayakta medialde 16.5+1.32 mm, lateralde 16.28+1.16
mm ve sol arka ayakta medialde 15.84+1.01 mm, lateralde 15.72+1.26 mm oldugu
tespit edildi. Kil kegilerinde en yliksek deger sol arka ayakta medial parmaga ait iken
Merinos koyununda en yiliksek degerin sag arka ayakta medial parmakta oldugu
goriildi. Glindemir ve ark. (2020) evcil sigirlarda sag 6n ayakta medialde 24.05+1.21
mm, lateralde 25.75+1.39 mm, sol 6n ayakta medialde 24.17+1.28 mm, lateralde
25.90+1.51 mm, sag arka ayakta medialde 28.744+2.05 mm, lateralde 29.39+1.49 mm,
sol arka ayakta medialde 28.52+2.09 mm ve lateralde 29.55+1.57 mm oldugu
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bildirilmistir. Ayn1 deger Holstein k1 sigirlarda (Ocal ve ark., 2004) 6n ayakta
medialde 36.42+0.52 mm, lateralde 36.68+0.47 mm iken arka ayakta medialde
38.15+£0.52 mm ve lateralde 38.10+0.52 mm oldugu belirtilmistir. isbilir ve Giizel
(2023) Siirt renkli tiftik kecilerinde erkek hayvanlarda 11.99+£0.20 mm, disi
hayvanlarda 11.49+0.24 mm oldugu belirtilmistir. Kil kegisi ve Merinos koyununa ait
degerler yapilan si8ir ¢aligmalarina kiyasla daha diisiik degerlere sahiptir. Bunun yani

sira Siirt renkli tiftik kecisine ait verilerden daha ytiksek degerlerdedir.

Phalanx distalis’e ait solear yiiz uzunlugu (DLS) Merinos koyunlarinda sag 6n
ayakta medialde 30.51+1.04 mm, lateralde 29.91+1.43 mm; sol 6n ayakta medialde
30.66+1.45 mm, lateralde 30.71+1.93 mm; sag arka ayakta medialde 30.944+2.88 mm,
lateralde 30.12+2.81 mm; sol arka ayakta medialde 29.20+1.79 mm, lateralde
28.10£1.75 mm’dir. Kil kecisinde sag on ayakta medialde 28.06+£3.04 mm, lateralde
27.86£3.44 mm; sol 6n ayakta medialde 26.45+1.70 mm, lateralde 26.32+1.60 mm,;
sag arka ayakta medialde 26.33+2.05 mm, lateralde 27.14+3.06 mm ve sol arka ayakta
medialde 26.354+3.46 mm, lateralde 26.52+3.20 mm oldugu belirlendi. Keller ve ark.
(2009), dag kegisinin 6n ayaginda medialde 25.8+2.0 mm, lateralde 25.54+2.0 mm iken
arka ayakta medialde 25.7£2.6 mm, lateralde 26.7+2.9 mm; bizonda 6n ayakta
medialde 52.3+4.2 mm, lateralde 51.8+3.9 mm, arka ayakta medialde 50.1+2.0 mm,
lateralde 49.4+2.9 mm, Avrupa geyiginde 6n ayakta medialde 53.9+10.5 mm, lateralde
54.5£11.5 mm, arka ayakta medialde 58.3%10.3 mm, lateralde 58.9+10.5 mm;
Alageyikte On ayakta medialde 23.4+1.2 mm, lateralde 23.2+1.1 mm, arka ayakta
medialde 23.0+0.8 mm ve lateralde 22.8+0.8 mm oldugu bildirilmistir. Bu deger Kara
Bengal kegisinde (Siddiqu ve ark., 2008) 2.56+0.05 cm oldugu belirtilmistir.
Nourinezhad ve ark. (2012) su mandasinin 6n ayaginda 78.70+1.93 mm ve arka ayakta
74.25+1.72 mm oldugu bildirilmistir. Evcil siirlarda (Glindemir ve ark., 2020) sag 6n
ayakta medialde 76.38+6.42 mm, lateralde 72.274+4.98 mm; sol 6n ayakta medialde
75.8046.51 mm, lateralde 72.76+5.08 mm; sag arka ayakta medialde 68.33+3.56 mm,
lateralde 67.54+3.98 mm; sol arka ayakta medialde 68.59+3.55 mm ve lateralde
68.26+3.99 mm olarak bildirilmesinin yan1 sira Holstein 1rk1 sigirlarda (Ocal ve ark.,
2004) ise 6n ayakta medialde 64.45+0.76 mm, lateralde 62.40+0.91 mm ve arka ayakta
medialde 57.88+0.77 mm, lateralde 56.86+0.78 mm oldugu belirtilmistir. Chatzis ve
ark. (2025) Karagouniko koyununda 6n ayakta medial parmakta 34.31+0.43 mm,
lateral parmakta 33.91+0.41 mm, arka ayakta medial parmakta 32.05+0.43 mm, lateral
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parmakta 31.4+0.45 mm iken ayn1 ¢aligmada Hellenic kegilerinde 6n ayakta medial
parmakta 40.91+0.90 mm, lateral parmakta 39.6+0.82 mm ve arka ayakta medial
parmakta 36.63+0.70 mm, lateral parmakta 37.107+0.59 mm oldugu bildirilmistir.
Siirt renkli tiftik kegilerinde erkek hayvanlarda 62.15+0.36 mm ve disi hayvanlarda
58.31+0.41 mm oldugu bildirilmistir (isbilir ve Giizel, 2023). Yapilan calismaya gore
Merinos koyununa ait bu deger Kil kecisinden daha ytiksektir bunun yani1 sira Merinos
koyununda en yiiksek deger sag arka ayakta medial parmaga ait iken Kil kegisinde en
yuksek deger sag on ayakta medial parmakta goriildii. Ayn1 zamanda Merinos koyunu
ve Kil kegisinin bu degerleri Kara Bengal kegisi, Dag kecisi ve Alageyikten daha
yiiksektir.

Phalanx distalis’in solear yiiz genisligi (MBS) degerini Keller ve ark. (2009)
yapmis oldugu calismada Dag kegisinde 6n ayakta medialde 10.7+£0.9 mm, lateralde
11.5+£0.7 mm, arka ayakta medialde 10.0+1.0 mm, lateralde 10.7+0.9 mm; bizonda 6n
ayakta medialde 29.6+4.3 mm, lateralde 34.3+3.4 mm, arka ayakta medialde 25.5+2.1
mm, lateralde 29.242.0 mm; Avrupa geyiginde 6n ayakta medialde 22.8+2.2 mm,
lateralde 24.6+2.8 mm, arka ayakta medialde 23.7+2.5 mm, lateralde 25.5+2.4 mm;
Alageyikte 0n ayakta medialde 10.8+0.9 mm, lateralde 11.5+0.8 mm; arka ayakta
medialde 10.7+0.8 mm ve lateralde 11.6+0.7 mm olarak bildirilmistir. Ayn1 degeri su
mandasinda (Nourinezhad ve ark., 2012) 6n ayakta 26.87+6.38 mm, arka ayakta
25.12+5.48 mm oldugu, Kara Bengal kecisinde (Siddiqu ve ark., 2008) 0.644+0.05 cm
ve erkek Irak kecisinde (Al-Sharoot ve ark., 2013) sag 6n bacakta medialde 1.07+0.03
cm, lateralde 1+0.01 cm, sol 6n bacakta medialde 1.04+0.04 c¢m, lateralde 1+0.01 cm
oldugu bildirilmistir. Isbilir ve Giizel’in (2023) yaptig1 calismada Siirt renkli tiftik
kegisinde erkek hayvanlarda 38.55+0.34 mm iken disilerde 34.58+0.23 mm olarak
belirtilmistir. Evcil si@irlarda (Glindemir ve ark., 2020) sag 6n ayakta medialde
24.93£1.33 mm, lateralde 25.02+£1.41 mm; sol 6n ayakta medialde 25.08+1.59 mm,
lateralde 24.52+1.12 mm; sag arka ayakta medialde 23.37+0.86 mm, lateralde
23.35+1.30 mm; sol arka ayakta medialde 23.51+1.24 mm, lateralde 23.33+1.40 mm
ve Holstein 1rk1 sigirlarda (Ocal ve ark., 2004) 6n ayakta medialde 20.92+0.40 mm,
lateralde 20.75+0.40 mm ve arka ayakta medialde 19.92+0.34 mm, lateralde
18.83+0.37 mm oldugu belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada Kil kegisinde sag on ayakta
medialde 4.34+0.86 mm, lateralde 4.16+0.89 mm; sol 6n ayakta medialde 3.95+0.40

mm, lateralde 3.90+£0.29 mm; sag arka ayakta medialde 3.86+0.41 mm, lateralde
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3.84+0.40 mm ve sol arka ayakta medialde 4.12+0.78 mm, lateralde 4.00+0.41 mm
iken Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde 5.87+0.46 mm, lateralde 5.48+0.36
mm; sol 6n ayakta medialde 6.314+0.53 mm, lateralde 5.76+0.41 mm; sag arka ayakta
medialde 6.64+0.65 mm, lateralde 6.54+0.45 mm ve sol arka ayakta medialde
5.80+0.36 mm, lateralde 5.67+0.35 mm oldugu belirlendi. Incelenen verilerde Kil
kegisine ait en yliksek deger sag on ayakta medial parmakta ve Merinos koyununda
sag arka ayakta medial parmaklarda goriildii. Literatiirle mukayese edildiginde ise Kil

kecisi ve Merinos koyununa ait degerlerin digerlerinden diisiik oldugu goriildii.

Phalanx distalis’in dorsal kenarina ait uzunluk (Ld) Kil kegisinde sag 6n ayakta
medialde 17.9342.47 mm, lateralde 17.42+2.64 mm; sol 6n ayakta medialde
16.35+£0.83 mm, lateralde 16.56+1.14 mm; sag arka ayakta medialde 16.70+1.76 mm,
lateralde 17.1£2.45 mm ve sol arka ayakta medialde 16.5£2.86 mm, lateralde
16.52+2.57 mm’dir. Merinos koyununda sag 6n ayakta medialde 18.66+0.73 mm,
lateralde 18.79+0.88 mm; sol ©6n ayakta medialde 19.61+0.92 mm, lateralde
18.84+1.09 mm; sag arka ayakta medialde 20.54+0.81 mm, lateralde 20.98+1.23 mm
ve sol arka ayakta medialde 19.35+1.55 mm, lateralde 19.24+1.51 mm olarak
belirlendi. Ayn1 deger su mandasinda (Nourinezhad ve ark., 2012) o6n ayakta
59.9244.16 mm, arka ayakta 60.35+4.32 mm oldugu, evcil sigirlarda (Glindemir ve
ark., 2020) sag on ayakta medialde 58.96+4.66 mm lateralde 55.06+3.88 mm, sol 6n
ayakta medialde 58.07+4.64 mm, lateralde 56.15+3.61 mm, sag arka ayakta medialde
55.46+2.62 mm, lateralde 54.13+3.06 mm, sol arka ayakta medialde 55.60+2.80 mm,
lateralde 56.1144.37 mm oldugu ve Holstein sigirlarinda (Ocal ve ark., 2004) 6n
ayakta medialde 48.63+0.45 mm, lateralde 47.29+0.71 mm ve arka ayakta medialde
47.19+0.40 mm, lateralde 46.11+0.31 mm oldugu bildirilmistir. Karagouniko
koyunlarinda 6n ayakta medial parmakta 23.59+0.29 mm, lateralde 23.634+0.32 mm,
arka ayakta medialde 23.14+£0.37 mm, lateralde 22.92+0.38 mm ve Hellenic
kegilerinde 6n ayakta medial parmakta 31.525+0.75 mm, lateralde 30.441+0.63 mm
iken arka ayakta medialde 28.127+0.46 mm, lateralde 28.0274+0.45 mm oldugu
bildirilmistir (Chatzis ve ark., 2025). Siirt renkli tiftik kegcilerinde erkek hayvanlarda
51.60+0.30 mm ve disi hayvanlarda 48.99+0.25 mm oldugu belirtilmistir. Merinos
koyununa ait degerlerin Kil kecisine gore daha yliksek olmasina ragmen literatiirde

incelenen diger hayvanlardan daha diisiik oldugu goriildii.
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Phalanx distalis’in solear yiiziinden proc. extensorius’a kadar olan yiiksekligi
(Hp) Merinos koyununda sag on ayakta medialde 16.7440.94 mm, lateralde
16.66+0.99 mm; sol 6n ayakta medialde 17.28+1.50 mm, lateralde 17.14+1.51 mm;
sag arka ayakta medialde 16.08+0.81 mm, lateralde 16.26+0.97 mm ve sol arka ayakta
medialde 16.93+0.90 mm, lateralde 16.264+0.82 mm’dir. Kil kegisinde ise sag on
ayakta medialde 15.154+1.05 mm, lateralde 14.944+1.17 mm; sol 6n ayakta medialde
14.53+£0.90 mm, lateralde 14.8+0.97 mm; sag arka ayakta medialde 14.03+0.92 mm,
lateralde 14.3£1.06 mm ve sol arka ayakta medialde 14.02+1.30 mm, lateralde
13.72+0.98 mm’dir. Karagouniko koyunlarinin 6n ayakta medial parmaklarina ait
18.65+0.21 mm, lateral parmakta 18.45+0.26 mm arka ayakta medial parmakta
18.08+0.19 mm, lateral parmakta 17.5340.22 mm iken Hellenic kecisinde 6n ayakta
medial parmakta 18.858+0.25 mm, lateral parmakta 18.591+0.24 mm ve arka ayakta
medial parmakta 17.063+0.22 mm, lateral parmakta 16.945+0.21 mm oldugu
bildirilmistir (Chatzis ve ark., 2025). Bu deger Holstein sigirlarinda (Ocal ve ark.,
2004) 6n ayakta medial parmakta 33.454+0.51 mm, lateral parmakta 33.444+0.67 mm
ve arka ayakta medialde 32.16+0.56 mm, lateral parmakta 31.39+0.42 mm iken Su
mandalarinda yapilan ¢aligmada (Nourinezhad ve ark., 2012) 6n ayakta 35.77+5.19
mm ve arka ayakta 33.70+4.73 mm olarak belirtilmistir. Literatiirdeki veriler

incelendiginde en diisiik degerlerin Kil kegisine ait oldugu gortilmektedir.

Nickel ve ark. (1986) phalanx proksimalis ve phalanx media'nin arka
bacaklarda 6n bacaklardan daha kisa oldugunu bildirilmistir. Nourinezhad ve ark.
(2012) manda tizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada phalanx proximalis ve phalanx
media’nin arka bacaklarda hem uzunluk hem de genislik acgisindan daha kiiciik
degerlere sahip oldugunu bildirmistir. Bunun aksine Holstein irki sigirlarda yapilan
calismalarda phalanx proximalis ve phalanx media’nin 6n bacaklarda daha kisa
oldugunu belirtmistir (Ocal ve ark., 2004; Giindemir ve ark., 2020). Keller ve ark.
(2009) incelenen farkli cins ruminantlarda (dag kegcisi, alageyik, Avrupa geyigi, bizon)
genel olarak lateral parmak kemiklerinin daha uzun oldugu ve parmaklarin toplam
uzunlugunun arka ayaklarda On ayaklardan daha fazla oldugu bildirilmistir.
Nourinezhad ve ark. de (2012) benzer sekilde ¢alismalarinda lateral parmagin medial
parmak uzunlugundan birka¢ milimetre daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir.
Manuta ve ark. (2024) Holstein sigirlarinda distal phalanx {izerine yapmis olduklar

calismada boyut olarak en kiiciik phalanx’in 6n bacaga ait medial parmakta
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bulundugunu belirtmistir. Bunun yani sira 6n ve arka ayaklar icin medial phalanx’larin
laterallere oranla daha biiyiik oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte 6n ayak

kemiklerinin arka ayak kemiklerinden daha biiyiik oldugunu belirtmistir.

Bu calismada her ii¢ phalanx’a ait degerler Karacabey Merinos koyununda Kil
kegisine gore daha yliksek degerlerde bulundu. Phalanx proximalis incelendiginde
hem uzunluk hem de genislik degerlerinin Merinos koyununun sol 6n ayakta lateral
parmaklarinda en yiiksek degerde oldugu belirlendi. Karacabey Merinosuna ait
degerlerin 6n ayaklarda arka ayaklara kiyasla daha biiyiik oldugu goriiliirken Kil
kegisinde arka ayaklardaki phalanx’lar daha uzun olmasiin yaninda 6n ayaklardaki
phalanxlarin daha genis oldugu goriilmektedir. Phalanx media incelendiginde en
yiiksek uzunluk degeri Merinos koyununun sol 6n ayagina ait lateral parmaginda en
yiiksek degerde iken genislik agisindan sag arka ayaga ait medial parmaklarda en
yiiksek degerde oldugu bulundu. Her iki hayvan tiiriinde de medial parmak
uzunlugunun On ayaklarda arka ayaklara kiyasla daha uzundur. Karacabey
Merinos’unda medial parmak genisligi arka ayaklarda daha fazla iken Kil kegisinde
ise Oon ayaklarda daha yiiksek degerlerdedir. Phalanx distalis incelendiginde hem
uzunluk hem de genislik degeri en yliksek olarak Merinos koyununun sag arka ayagina
ait medial parmakta oldugu goriildii. Distal phalanx uzunluk ve genisligi Karacabey
Merinos koyununda arka ayaklarda 6n ayaklara kiyasla daha yiiksek degerlere sahiptir.
Kil kegisinde ise hem uzunluk hem de genislik degerleri 6n ayaklarda arka ayaklara
kiyasla daha yiiksektir. Bunun yani sira phalanx proximalis ve phalanx media’ya ait
degerler genellikle lateral parmaklarda daha yiiksek iken phalanx distalis’te medial

parmaklara ait degerler lateral parmaklara kiyasla daha ytiksektir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu tez calismasinda, Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin olan kiiciik
ruminantlardan Karacabey Merinos koyunu (Ovis aries) ile Kil kegisine (Capra
hircus) ait 6n ve arka ekstremitedeki phalanx kemiklerinin morfometrik ve geometrik
morfometrik yontemlerle karsilastirmali olarak incelenmesi amaglanmistir. Calismada
her iki tiire ait kemiklerin boyutsal ve sekilsel farkliliklarinin tiir i¢i ve tiirler arasi

kiyaslamalar1 yapilmistir.

Yapilan ¢alisma, cift tirnaklilarda parmaklar arasinda literatiirde daha once
vurgulanan parmak asimetrisinin varligim1 desteklemektedir. Bu asimetrinin,
hayvanlarin ¢evresel kosullara adaptasyonu ve zemin tipine gore yik dagilimi
acisindan islevsel bir 6nem tagidig1 diisiiniilmektedir. Daha uzun veya daha kalin dig
parmaklar, hayvanlarin yumusak zemin, egimli araziler gibi yasam alanlarina veya ani

yon degistirme gibi hareket kabiliyetlerine katki saglar.

Morfometrik yontemler kullanilarak parmak kemiklerinde temel uzunluk ve
genislik gibi boyutsal veriler elde edilerek Karacabey Merinosu ve Kil kegisi
arasindaki morfolojik farklar ortaya kondu. Boyutsal incelemelerle Karacabey

Merinos’unun Kil kegisinden daha biiyilik kemiklere sahip oldugu goriildii.

Bunun yani sira, geometrik morfometrik analizler ile kemikler {izerinde iki
boyutlu sekil 6zelliklerini daha ayrintili olarak inceleyerek boyutsal farkliliklarin yani
sira sekilsel farkliliklarinin da ortaya konmasina olanak tanimaktadir. Bu yoniiyle
geometrik  morfometri, morfometrik  Olgiimlerle  saptanamayacak  sekilsel

varyasyonlarin belirlenmesinde faydalanilan etkili bir yontemdir.

Bu yontem ile yapilan degerlendirmelerde boyutsal ve sekilsel en biiyiik
farkliligin abaxial yiizden sag arka, sol arka ve sol 6n lateral phalanx proximalis ve
dorsal ylizden sag arka lateral phalanx distalis’te, en biiyiik benzerligin ise abaxial

ylizden sag on lateral phalanx media’da oldugu belirlendi.
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Koyun ve kegilerin, genel anlamda “kii¢iik ruminant” olarak ayni gruba dahil
edilmeleri, ayak anatomilerinin ve dolayisiyla hastalik ve tedavi siireglerin benzer
olacagi anlamina gelmemektedir. Bu farkliliklarin g6z 6niinde bulundurularak tiir
bazli degerlendirilmelerin yapilmasi hayvan refahi, ayak sagligi ve klinik uygulamalar

agisindan dnemlidir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi ile koyun ve keci tiirlerinde ayak parmak
kemiklerine ait dl¢limler 1s181nda tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyonlarin boyut ve sekil
yoniinden ortaya konmasi amacglanmistir. Morfometrik ve geometrik morfometrik
analizlerin birlikte kullanimi, anatomik farkliliklarin daha net bir bigimde
saptanmasina olanak tanimistir. Elde edilen bulgularin, yapilacak klinik calismalar,
biyomekanik analizler, ortopedik uygulamalar ve morfometrik g¢alismalara katki

saglayacagi diisiiniilmektedir.
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