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Ozet: Bu calisma, Van kedilerinde humerus, radius ve ulna’nin bilgisayarli tomografi (BT) araciligiyla i¢ boyutlu (3B)
rekonstriksiyonu yapmak, anatomik 6zelliklerinin belirlenmesini saglamak, morfometrik ve volimetrik 6lgllerini elde etmek
ve bu 6l¢iim degerlerinin sekstiel dimorfizm bakimindan biyometrik farkhliklarinin belirlenmesi amaciyla yapildi. Calismada 8
disi, 8 erkek olmak lzere 16 adet Van kedisi kullanildi. Kediler dissosiyatif ajanlar (ketamine ve xylazine kombinasyonu)
kullanilarak anesteziye alindi. Anestezi altindaki hayvanlar BT ile taranarak goérintileri elde edildi. Elde edilen imajlar
DICOM formatinda islenmek Uzere is istasyonuna aktarildi ve 3B modelleme programi olan Syngo CT kullanilarak
rekonstriksiyon islemi yapildi. Daha sonra bu kemiklerin anatomik yapilari incelenerek, morfometrik ve voliimetrik
Olgimleri hesaplandi ve istatistiki analizi yapildi. Yapilan galismadaki 3B rekonstriksiyon gorintilerinde, humerus’un
distal’inde hem foramen (for.) supracondylare hem de for. supratrochleare’ye rastlanildi. Morfometrik analiz sonuglarina
bakildiginda, humerus, radius ve ulna’nin 6lgiim degerleri bakimindan erkek ve disi Van kedileri arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar oldugu gorildi (P<0.05). Erkek ve disi kedilere ait humerus, radius ve ulna’nin voliim 6lgim degerleri
sirastyla 11.22+0.86 cm3, 8.01+1.16 cm3; 3.85+0.57 cm3, 2.3740.20 cm3; 26+0.66 cm3, 2.99+0.26 cm3 olarak tespit edildi.
Erkek ve disi kedilerin volliimetrik 6l¢iim degerleri arasinda goriilen bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlaml seviyede
oldugu bulundu (P<0.05). Sonug olarak, Van kedilerinde humerus, radius ve ulna’ya ait 6lgim parametrelerinin istatistiksel
olarak cinsiyetler arasindaki farkhlklari BT ve 3B modelleme programi kullanilarak tespit edildi. Ayrica ¢alismadan elde
edilen morfolojik bilgilerin ve osteometrik 6lglim degerlerinin bu kemiklerle ilgili anatomi egitimi basta olmak Uzere,
patoloji, cerrahi, klinik uygulama ve zooarkeoloji gibi bircok alandaki ¢alismalara faydali olacagi dustiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayarli tomografi, Humerus, Radius, Uina, U¢ boyutlu rekonstriiksiyon, Van kedisi.

Anatomical, Morphometric, and Volumetric Examination of the Humerus and Antebrachium
With Computed Tomography in Van Cats

Abstract: This study was carried out to make a three-dimensional (3D) reconstruction of the humerus, radius, and ulna by
using computed tomography (CT) in Van cats, to detect their anatomical features, to obtain morphometric and volumetric
measurements, and to determine the biometric differences of these measurement values in terms of sexual dimorphism. In
the study, 16 Van cats, 8 females and 8 males were used. The cats were anesthetized using dissociative agents (ketamine
and xylazine combination). The images of the animals under anesthesia were obtained by CT scanning. The images obtained
were transferred to the workstation to be processed in DICOM format and reconstructed using the 3D modeling program
Syngo CT. Then, the anatomical structures of these bones were examined, morphometric and volumetric measurements
were calculated and statistical analysis was made. In the 3D reconstruction images in the study, both foramen (for.)
supracondylare and supratrochleare were present in the distal humerus. In the morphometric analysis results, it was
observed that there were statistically significant differences in male and female Van cats in terms of measurement values of
the humerus, radius, and ulna (P<0.05). Volume measurement values of the humerus, radius, and ulna of the male and
female cats were determined as 11.22+0.86 cm3, 8.01+1.16 cm3; 3.85+0.57 cm3, 2.37+£0.20 cm3; 26+0.66 cm3, 2.99+0.26
cm3, respectively. These differences between male and female cats' volumetric measurement values were found to be
statistically significant (P<0.05). In conclusion, the statistical differences between the genders of the measurement
parameters of the humerus, radius, and ulna in Van cats were determined using CT and 3D modeling program. Also, it is
thought that the morphological information and osteometric measurement values obtained from this study will be useful
for studies in many areas such as pathology, surgery, clinical practice, and zooarchaeology, especially in anatomy education
related to these bones.
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Giris
Turkiye’de Van goli yoéresinde yasayan ve ismini seklinde kafa yapisi, uzun ve yumusak tiyli vicut
buradan alan Van kedileri, farkli goéz rengi, Gggen yapisi, yizmeyi sevmesi, zekiligi ve stiin 6grenme

Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 2020; Cilt 9, Sayi 2 161



Harran Univ Vet Fak Derg, 2020; 9 (2): 161-169

Arastirma Makalesi

yetenegi gibi 6zelliklere sahiptirler. Van kedileri bu
fiziksel ozelliklerinden dolayr tarih  boyunca
insanlarin  begenisini ve dikkatini c¢ekmislerdir
(Odabasloglu ve Ates, 2000).

Humerus, 6n bacagin temelini olusturan uzun
ve kalin bir kemiktir (Dursun, 2002). Articulatio
humeri araciligiyla scapula’ya, articulatio cubiti
araciligiyla ise de kendisinden sonra gelen kemik
olan antebrachium’a eklemlesir (Dyce ve ark.,
2002). Antebrachium ise, radius ve ulna olmak
Uzere iki kemikten olusur (Liebich ve ark., 2007).
Genellikle evcil memeli hayvanlarda radius,
ulna’dan daha kalindir  (domuzlar  harig).
Domuzlarda ise ulna, radius’tan daha kalindir. Bu iki
kemik carnivora’da birbirleriyle hareket edecek
sekilde eklemlesmisken; equidae, ruminantia ve
sus’da birbirleriyle hareket etmeyecek sekilde
baglanmislardir (Bahadir ve Yildiz, 2008).

Son yillarda medikal gériintiileme alanlarindaki
teknolojik gelismeler ve gelistirilen gesitli (¢ boyutlu
rekonstriksiyon programlari sayesinde oOzellikle
kedi, kopek gibi kiiclik pet hayvanlarinin iskelet
sistemindeki  anatomik  yapilarin morfolojik
ozelliklerinin  belirlenmesinde, morfometrik ve
volimetrik 6lcim degerlerinin elde edilmesinde,
ilgili yapidaki travma, c¢ikik, neoplasia, kirik,
dejeneratif bozukluklar, metabolik ve yangisal
degisiklikler gibi ¢esitli patolojik durumlarin
teshisinde ve tedavi etkinliklerinin
degerlendirilmesinde 6nemli degisiklikler meydana
gelmistir (Ohlerth ve Scharf, 2007, Wisner and
Zwingenberger, 2015; Yilmaz ve ark., 2020). Ayrica
bu gorintileme yontemleri ve (¢ boyutlu
modellemeler uzun  kemiklerin  morfometrik
ozelliklerinin  ve o6lgim  degerlerinin  ortaya
konulmasini  amaglayan  ¢esitli  antropolojik
¢alismalarda da siklikla kullaniimaktadir (Carew ve
ark., 2019; Lee ve ark., 2015).

Bu c¢alisma, Van kedilerinde humerus ve
antebrachium’un bilgisayarli tomografi araciligiyla
U¢ boyutlu rekonstritksiyonunu yapmak, anatomik
ozelliklerinin belirlenmesini saglamak, morfometrik
ve volumetrik Olcilerini elde etmek ve bu o6lglim
degerlerinin  sekstel  dimorfizm  bakimindan
biyometrik farkhliklarini ortaya koymak amaciyla
yaptmistir.

Materyal ve Metot

Yapilan ¢alismada Van Yiziinci Yil Universitesi
(YYU) Van Kedisi Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nden temin edilen 3100-6000 gr agirliginda,
4 ile 6 yaslari arasinda toplam 16 adet Van kedisi (8
disi, 8 erkek) kullanildi. Sunulan bu arastirma, Van
YYU Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu (VAN
YUHADYEK)'nun  2017/01 sayih  karan ile
gerceklestirildi. Kedilerin anestezisi igin, dissosiyatif

ajanlardan 15 mg/kg dozunda Ketamine ile 1-2
mg/kg dozunda Xylazine kombinasyonu kullanildi.
Humerus ve antebrahium’a ait BT gorintilerini
almak icin Van kedileri prone pozisyonunda ve
simetrik olarak 16 dedektorli ¢ok kesitli BT cihazina
(Siemens, Somatom Sensation 16, Erlangen,
Germany) yerlestirildi. Cekim sirasinda BT cihazi
parametreleri; kesit kalinlig, 0.75 mm; fiziksel
dedektor collimation, 16 x 0.6 mm; kernel, U90u;
rotation time (sec) degerleri / effective mAs / KV,
0.75 /120 / 120; resolution, 512 x 512 pixel; gantry
rotation period, 420 ms; final section colimation, 32
x 0.63 mm; increment, 0.5 mm; feed/rotation, 6
mm olacak sekilde belirlendi. BT uygulama
dozlarinin parametreleri literatiirler esas alinarak
gergeklestirildi (Kalra ve ark., 2004; Prokop, 2003).
Elde edilen gorintiler DICOM formatinda
kaydedildi ve is istasyonuna aktarildi.
is istasyonunda bulunan Syngo CT software
kapsamindaki yazilim kullanilarak BT
gorantilerindeki kemiklerin g boyutlu
rekonstriiksiyonu yapildi. Ug boyutlu modellemeleri
yapilan humerus, radius ve ulna lzerindeki yapilar
oncellikle anatomik 6zellikleri bakimindan incelendi.
Daha sonra is istasyonu Uzerindeki goriintllerden
ve olusturulmus 3B rekonstriiksiyon imajlarindan
elektronik caliperler kullanilarak morfometrik ve
vollimetrik olgim degerleri belirlendi. Morfometrik
Olgimlerin  yapilmasinda literatiirler (Von Den
Driesch, 1976) esas alinarak, asagidaki parametreler
kullanildi:
a. Humerus’'un morfometrik odlglimleri igin
kullanilan referans noktalari (cm):
o Humerus’'un Uzunlugu (HU): Humerus’'un
proximal ucu ile distal ucu arasindaki mesafe
o Caput humeri'nin ¢api (CaHC): Caput
humeri’nin craniocaudal uzakhgi
o Sulcus intertubercularis’in  genisligi  (SIG):
Tuberculum majus ve minus arasindaki uzaklk
o Collum humeri'nin g¢api (CoHC): Humerus’'un
boyun kisminin craniocaudal uzakligi

o Corpus humeri'nin C-C c¢api  (CHCC):
Humerus’un  uzunlugunun orta kisminin
craniocaudal uzakhg

o Corpus humeri'nin  L-M ¢api  (CHLM):
Humerus’un  uzunlugunun orta kisminin

lateromedial uzakhgi

o For. supracondylare ile humerus’un proximal’i
arasindaki uzunluk (FSPU): Humerus’un en ug
noktasi ile for. supracondylare’nin baslangici
arasindaki uzaklik

o For. supracondylare’nin uzunlugu (FSU): For.
supracondylare’nin proximal ucu ile distal ucu
arasindaki uzaklik

o For. supracondylare’nin genisligi (FSG): For.
supracondylare’nin lateromedial uzaklig
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o Fossa radialis’in genisligi (FRG): Fossa radialis’in
lateromedial uzaklhgi

o Fossa olecrani’'nin  genigligi
olecrani’nin lateromedial uzakhgi

o Condylus humeri'nin genisligi (CHG): Condylus
humeri’nin lateromedial uzakhgi

o Humerus’un proximal C-C medulla ¢api (HPCC):
Cavum medullare’nin proximal craniocaudal

(FOG): Fossa

uzakhgi
o Humerus’'un proximal L-M medulla c¢api
(HPLM):  Cavum  medullare’nin  proximal

lateromedial uzakligi

o Humerus’'un medial C-C medulla ¢api (HMCC):
Cavum medullare’nin  medial craniocaudal
uzaklig

o Humerus’un medial L-M medulla ¢api (HMLM):
Cavum medullare’nin  medial lateromedial
uzaklig

o Humerus’un distal C-C medulla ¢api (HDCC):
Cavum medullare’nin  distal craniocaudal
uzaklig

o Humerus’un distal L-M medulla ¢api (HDLM):
Cavum medullare’nin  distal lateromedial
uzakhgi

. Radius’un morfometrik olgiimleri igin kullanilan

referans noktalari:

o Radius’un uzunlugu (RU): Radius’un proximal
ucu ile distal ucu arasindaki mesafe

o Radius’un proximal L-M ¢api (RPLM): Radius’un
proximal ucunun lateromedial uzaklig

o Radius’un proximal C-C ¢api (RPCC): Radius’un
proximal ucunun craniocaudal uzaklig

o Radius’un medial L-M ¢api (RMLM): Radius’un
orta noktasinin lateromedial uzaklig

o Radius’un medial C-C ¢api (RMCC): Radius’un
orta noktasinin craniocaudal uzaklig

o Radius’un distal L-M ¢api (RDLM): Radius’un
distal ucunun craniocaudal uzaklig

o Radius’un distal C-C g¢api (RDCC): Radius’un
distal ucunun lateromedial uzakligi

o Trochlea radii'nin genisligi (TRG):
radii’nin lateromedial uzakhgi

o Radius’un proximal C-C medulla ¢api (RPCCM):
Cavum medullare’nin proximal craniocaudal
uzakhgi

o Radius’un proximal L-M medulla ¢api (RPLMM):
Cavum medullare’nin proximal lateromedial
uzaklig

o Radius’un medial C-C medulla ¢api (RMCCM):
Cavum medullare’nin orta noktasinin
craniocaudal uzakhg

o Radius’'un medial L-M medulla ¢api (RMLMM):
Cavum medullare’nin orta noktasinin
lateromedial uzakhgi

o Radius’un distal C-C medulla ¢api (RDCCM):
Cavum medullare’nin  distal craniocaudal
uzaklig

Trochlea

C.

o Radius’un distal L-M medulla ¢apt (RDLMM):
Cavum medullare’nin  distal lateromedial
uzakhgi

Ulna’nin morfometrik olgiimleri igin kullanilan

referans noktalari:

o Ulna’nin uzunlugu (UU): Ulna’nin proximal ucu
ile distal ucu arasindaki mesafe

o Olecranon’un uzunlugu (ou): Tuber
olecrani’'nin proximal ucu ile radius’un caudal
taraftaki proximal ucu arasindaki mesafe

o Ulna’nin proximal C-C ¢api (UPCC): Ulna’nin
proximal ucunun craniocaudal uzakhgi

o Ulna’nin proximal L-M ¢api (UPLM): Ulna’nin
proximal ucunun lateromedial uzakhgi

o Ulna’nin medial C-C ¢api (UMCC): Ulna’nin orta
kisminin craniocaudal uzakhgi

o Ulna’nin medial L-M ¢api (UMLM): Ulna’nin
orta kisminin lateromedial uzakhgi

o Ulna’nin distal C-C ¢ap! (UDCC): Ulna’nin distal
ucunun craniocaudal uzakhgi

o Ulna’nin distal L-M ¢api (UDLM): Ulna’nin distal
ucunun lateromedial uzakhg

o Ulna’nin proximal C-C medulla ¢api (UPCCM):
Cavum medullare’nin proximal craniocaudal
uzakhgi

o Ulna’nin proximal L-M medulla ¢api (UPLMM):
Cavum medullare’nin proximal lateromedial
uzakhgi

o Ulna’nin medial C-C medulla ¢api (UMCCM):
Cavum medullare’nin orta noktasinin
craniocaudal uzaklig

o Ulna’nin medial L-M medulla ¢api (UMLMM):
Cavum medullare’nin orta noktasinin
lateromedial uzaklig

o Ulna’nin distal C-C medulla ¢api (UDCCM):
Cavum medullare’nin  distal craniocaudal
uzaklig

o Ulna’nin distal L-M medulla ¢api (UDLMM):
Cavum medullare’nin  distal lateromedial
uzakhgi

o Spatium interosseum antebrachii’nin uzunlugu
(SIAU): Spatium interosseum antebrachii’nin
proximal ucu ile distal ucu arasindaki mesafe

Calismada, Van kedilerinde  humerus ve

antebrachium’un BT araciligiyla osteometrik ve

voliimetrik olarak incelenmesi sonucunda elde
edilen veriler icin tanimlayici istatistik bilgileri;
ortalama (ort.), standart sapma (std. sap.),
minimum (min.) ve maksimum (max.) degerler
olarak ifade edildi. Elde edilen bu olgim
parametreleri acisindan cinsiyetler arasindaki
farkliliklari  belirlemede Mann-Whitney U testi
kullanildi. Hesaplamalarda SPSS (IBM SPSS for

Windows, Ver. 23) istatistik paket programi

kullanildi ve istatistik anlamlilik diizeyi () %5 olarak

alindi.
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Ayrica, c¢alismada kullanilan  terminolojik
ifadelerde Nomina Anatomica Veterinaria (NAV)
(Nomina Anatomica Veterinaria, 2017) esas alind..

Bulgular

Humerus’un anatomik, morfometrik ve
voliimetrik degerlendirilmesi: Humerus, extremitas
proximalis (Ust ug), corpus (govde) ve extremitas
distalis (alt ug) olmak lizere lg¢ kisimda incelendi.
Humerus’un Uzerindeki anatomik yapilar Sekil 1'de
gosterildi. Humerus’'un extremitas proximalis
boliminde olduk¢a belirgin caput humeri,
tuberculum majus, tuberculum minus, sulcus
intertubercularis ve collum humeri yapilari goralda.
Tuberculum majus’un caput humeri seviyesini biraz
astigr gozlendi. Ayrica tuberculum majus’un
caudodorsal’inde, Nomina’da ismi bulunmayan sig
bir cukurluk gorildi. Humerus’un corpus kisminin
yaklasik st %4’lik kisminda ve dis yan yiizeyinde
proximal’den distal’e dogru crista gibi yukselen bir
tuberositas deltoidea ve buradan asagiya dogru
inildikge belirgin bir oluk olan sulcus m. brahialis ile

bu olugu distolateral taraftan sinirlayan crista
supracondylaris lateralis yapilari tespit edildi.
Extremitas distalis boélimiinde ise, condylus
humeri’nin hemen Uzerinde fossa olecrani ve fossa
radialis’in  sekillenmis oldugu gorildia. Ayrica
calismadaki 3B goriuntilerinde, fossa radialis ve
fossa olecrani'nin bir delik vasitasiyla istirakte
oldugu goruldi. Bu delik kdpekteki adlandirmaya
uygun olarak (NAV, 2017), for. supratrochleare
olarak adlandirildi. Bununla birlikte epicondylus
medialis kisminin  hemen st tarafinda for.
supracondylare’nin de bulundugu tespit edildi.

Cinsiyete gore humerus 6l¢lim degerleri Tablo
1’de verilmistir. Buna goére kedilerdeki humerus’a
ait HU, SiG, FSPU, FOG, CHG, HPCC, HMCC, HMLM
ve Total Volim degerlerinin erkek kedilerde disi
kedilere gore daha yiksek oldugu gozlendi. Erkek ve
disi kediler arasindaki bu farklarin istatistik olarak
onemli dizeyde oldugu gorilda (P<0.05). Ayrica
humerus’un HDLM 6lglim degerinin disi kedilerde
erkeklere gore daha yiksek oldugu saptandi. Fakat
bu durumun istatistiksel olarak anlaml olmadig
belirlendi (P>0.05).

Tablo 1. Cinsiyete gére humerus degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve karsilagtiriimasi.

Erkek Disi

Parametre Ort. Std. Sap Min. Max. Ort Std. Sap Min. Max. *P,

HU 10.03 0.66 8.60 10.73 9.13 0.55 8.27 9.97 0.010
CaHC 1.44 0.19 1.19 1.70 1.37 0.14 1.16 1.52 0.387
SiG 0.89 0.12 0.71 1.06 0.68 0.08 0.53 0.76 0.001
CoHC 1.37 0.13 1.19 1.55 1.38 0.06 1.24 1.45 0.870
CHCC 1.09 0.10 0.96 1.22 1.02 0.025 0.98 1.06 0.065
CHLM 0.94 0.10 0.80 1.13 0.87 0.05 0.80 0.92 0.113
FSPU 7.75 0.43 7.15 8.54 7.09 0.31 6.70 7.50 0.004
FSU 0.54 0.10 0.44 0.69 0.48 0.10 0.31 0.61 0.322
FSG 0.12 0.02 0.10 0.15 0.20 0.32 0.08 1.00 0.470
FRG 0.95 0.11 0.81 1.14 0.88 .079 0.78 1.00 0.150
FOG 0.94 0.15 0.79 1.26 0.78 0.12 0.63 0.92 0.029
CHG 1.96 0.10 1.85 2.15 1.68 1.10 1.51 1.79 0.001
HPCC 8.45 0.19 8.16 8.73 7.76 0.46 7.21 8.78 0.002
HPLM 6.30 0.70 5.60 7.61 5.58 0.77 4.38 6.34 0.071
HMCC 5.26 0.39 4.61 5.71 4.59 0.38 4.11 5.09 0.004
HMLM 434 0.29 3.96 4.73 3.64 0.19 3.36 3.92 0.001
HDCC 4.93 0.48 4.48 5.76 4.52 0.28 4.18 5.04 0.058
HDLM 3.52 0.19 3.27 3.84 3.58 0.26 3.30 3.98 0.629
Total Voliim (cm?3) 11.22 0.86 10.18 12.32 8.01 1.16 6.65 9.99 0.001

* Mann-Whitney U testi sonuglari, P<0.05 olanlar istatistik olarak anlamli (6nemli) bulunmustur.

Antebrachium’un anatomik, morfometrik ve
voliimetrik degerlendirilmesi: Antebrachium’un
radius ve ulna olmak Uzere iki ayri kemikten
olustugu tespit edildi. Radius’un ulna’ya gore daha
kisa ve kalin bir kemik oldugu gozlendi. Bu iki
kemigin proximal ve distal kisimlarinin eklemlestigi
ve aralarinda Spatium interosseum antebrachii’yi
sekillendirdigi gorildi. Antebrachium’un Gzerindeki
anatomik yapilar Sekil 2’de gosterildi.

a- Radius’un anatomik, morfometrik ve
voliimetrik degerlendirilmesi: Radius’'un exremitas
proximalis kisminin  kalinlasarak caput radii’yi
sekillendirdigi gozlendi. Ayrica radius’un proximal

kisminda fovea capitis radii, collum radii ve az
belirgin olarak da tuberositas radii tespit edildi. Yine

bu bolgede radius ile ulna’nin inc. radialis’inin
eklemlesmesine mahsus oldukga belirgin  bir
circumferentia articularis goézlendi. Radius’un

exremitas proximalis boliminin, corpus béliimiine
gbre daha genis oldugu ve corpus’tan sonra distal’e
dogru inildikge kemigin tekrar genisledigi gorildu.
Exremitas distalis bolimiinde sekillenen trochlea
radii'nin caput radii’den daha genis oldugu
saptandi. Trochlea radii’nin medial tarafinda proc.
styloideus medialis yapisi gdzlendi.
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Tablo 2. Cinsiyete gore radius degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve karsilagtiriimasi

Erkek Disi
Parametre Ort. Std. Sap Min. Max. Ort Std. Sap Min. Max. *Pp.
RU 8.93 0.85 7.13 9.68 8.32 0.50 7.80 9.38 0.102
RPLM 0.99 0.05 0.90 1.04 0.79 0.05 0.71 0.89 0.001
RPCC 0.80 0.11 0.62 0.94 0.64 0.06 0.54 0.75 0.003
RMLM 0.73 0.08 0.65 0.90 0.61 0.10 0.51 0.74 0.021
RMCC 0.72 0.03 0.68 0.75 0.68 0.05 0.60 0.75 0.080
RDLM 0.77 0.08 0.68 0.89 0.68 0.14 0.45 0.84 0.124
RDCC 0.78 0.10 0.64 0.96 0.68 0.08 0.54 0.78 0.048
TRG 1.20 0.08 1.11 1.37 1.14 0.12 0.97 1.30 0.230
RPCCM 2.64 0.48 2.15 3.41 1.51 0.15 1.27 1.69 0.001
RPLMM 1.53 0.15 1.33 1.80 1.08 0.13 0.89 1.32 0.001
RMCCM 2.72 0.33 211 3.24 1.47 0.22 1.17 1.76 0.001
RMLMM 1.80 0.33 1.21 2.30 1.32 0.07 1.18 1.44 0.001
RDCCM 3.03 0.63 2.12 3.86 1.52 0.39 1.16 2.11 0.001
RDLMM 1.60 0.22 1.26 1.92 0.75 0.12 0.67 1.02 0.001
Total Voliim (cm?3) 3.85 0.57 3.21 4.75 2.37 0.20 2.01 2.58 0.001
* Mann-Whitney U testi sonuglari, P<0.05 olanlar istatistik olarak anlamli (6nemli) bulunmustur.
Tablo 3. Cinsiyete gore ulna degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve karsilastiriimasi.

Erkek Disi

Parametre Ort. Std. Sap Min. Max. Ort Std. Sap Min. Max. *Pp,
uu 10.66 1.23 8.47 12.13 9.77 0.30 9.40 10.08  0.066
ou 1.99 0.14 1.82 2.20 1.65 0.15 1.45 192 0.001
UPCC 111 0.06 1.00 1.18 1.07 0.07 0.96 121  0.231
UPLM 0.66 0.05 0.60 0.76 0.60 0.04 0.55 0.66  0.029
umcc 0.67 0.09 0.59 0.84 0.62 0.03 0.57 0.68  0.199
UMLM 0.58 0.08 0.45 0.70 0.47 0.06 0.40 0.58 0.013
ubCC 0.61 0.09 0.51 0.76 0.53 0.09 0.39 0.62 0.076
UDLM 0.50 0.08 0.39 0.65 0.52 0.07 0.41 0.59 0.647
SiAU 7.54 0.87 6.61 8.93 7.22 0.35 6.72 7.79  0.363
UPCCM 2.85 0.32 2.13 3.17 2.26 0.14 2.11 242  0.001
UPLMM 1.78 0.16 1.62 2.07 1.03 0.04 0.99 1.09 0.001
umccm 2.12 0.64 1.33 2.87 1.77 0.11 1.63 191 0.150
UuMLMM 1.43 0.18 1.19 1.71 1.42 0.13 1.25 1.68 0.866
UDCCM 1.92 0.23 1.47 2.17 1.26 0.36 0.94 2.11  0.001
UDLLM 1.35 0.24 0.96 1.72 0.91 0.20 0.67 1.34 0.001
Total Volim (cm?3) 5.26 0.66 4.51 6.10 2.99 0.26 2.40 320 0.001

* Mann-Whitney U testi sonuglari, P<0.05 olanlar istatistik olarak anlamli (6nemli) bulunmustur.

Cinsiyete gore radius’un 6l¢iim degerleri Tablo
2'de verildi. Buna gore kedilerdeki radius’a ait
RPLM, RPCC, RMLM, RDCC, RPCCM, RPLMM,
RMCCM, RMLMM, RDCCM, RDLMM ve Total Volim
degerlerinin erkek kedilerde disilere oranla daha
yuksek oldugu tespit edildi. Bu olgim degerleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goruldu (P<0.05).

b- Ulna’nin anatomik, morfometrik ve
voliimetrik degerlendirilmesi: Ulna’nin exremitas
proximalis kisminda, radius’u asan bir olecranon
cikintisi ve bu gikintinin Gzerinde ise tuber olecrani
yapisi gorulda. Tuber olecrani’nin ¢ ¢ikintih oldugu
tespit edildi. Bu gikintilardan ikisinin cranial’de,
birinin caudal’de yer aldig1 belirlendi. Bununla
birlikte proximal kisimda proc. anconeus ve inc.
trochlearis yapilari da belirgin olarak gozlendi.
Ulna’nin gévde kisminin hafif i¢ biikey oldugu goze
carpmaktaydi. Ulna’nin exremitas distalis kisminda,
radius’'un inc. ulnaris’i ile eklesmeye mahsus
oldukga belirgin bir circumferentia articularis

gozlendi. Ayrica distal kismin en ug tarafinda gayet
belirgin bir proc. styloideus lateralis yapisi goruldu.

Cinsiyete gore ulna olgiim degerleri Tablo 3'te
verildi. Buna gore kedilerdeki ulna’ya ait OU, UPLM,
UMLM, UPCCM, UPLMM, UDCCM, UDLMM ve Total
Volum degerlerinin erkek kedilerde disilere oranla
daha vyiksek oldugu saptandi. Bu farklarin
istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edildi
(P<0.05). Disi kedilerde erkeklere gére UDLM o6lglim
degerinin daha ylksek oldugu gozlendi. Fakat bu
Olcim degeri farkinin istatistiksel olarak anlaml
olmadig tespit edildi (P>0.05).

Tartisma ve Sonug

Ozkan (2004), kirpi humerus’unda tuberositas
deltoidea’nin iyi gelismedigini ancak tuberculum
majus, tuberculum minus, crista supracondylaris
lateralis’in belirgin oldugunu, Yilmaz ve ark. (1998),
oklu kirpilerde tuberositas deltoidea’nin iyi
gelistigini, tuberculum majus’un caput humeri

Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 2020; Cilt 9, Sayi 2

165



Harran Univ Vet Fak Derg, 2020; 9 (2): 161-169

Arastirma Makalesi

Sekil 1. Van kedilerinde sag humerus’un rekonstriiksiyon goriintiisi. A- Humerus’un caudal’den gérinisti, B- Humerus’un lateral’den géruniisi, C-

Humerus’un medial’den goériinisi, 1- Caput humeri, 2- Tuberculum majus, 3- Tuberculum minus, 4- Collum humeri, 5- Sulcus intertubercularis, 6-
Corpus humeri, 7- Tuberositas deltoidea, 8- Crista supracondylaris lateralis, 9- Sulcus m. brachialis, 10- Condylus humeri, 11- For. supracondylare,
12- Epicondylus medialis, 13- Epicondylus lateralis, 14- For. supratrochleare, 15- Fossa olecrani, 16- Fossa radialis.

Sekil 2. Van kedilerinde sag antebrachium’un rekonstriiksiyon géruntusi. A- Antebrachium’un cranial’den goérintsl, B- Antebrachium’un lateral’den
goruinusl, C- Antebrachium’un medial’den goériinusl, 1- Tuber olecrani, 2- Proc. anconeus, 3- Inc. trochlearis, 4- Fovea capitis radii, 5- Collum radii, 6-
Corpus radii, 7- Corpus ulna, 8- Trochlea radii, 9- Spatium interosseum antebrachii, 10- Proc. styloideus lateralis, 11- Proc. styloideus medialis.

seviyesini biraz astigini, Karan ve Atalar (2003),
sincaplarda tuberculum majus, caput humeri ve
tuberculum minus’un yaklasik olarak ayni hizada
oldugunu, tuberositas deltoidea’nin ¢ok belirgin bir
crista seklinde oldugunu, crista supracondylaris
lateralis’in belirgin ve keskin oldugunu, bu cristadan
dolayr sulcus m. brachialis’in belirgin oldugunu,
Atalar ve Karan (2002), sansarlarda tipki sincaplarda
oldugu gibi tuberculum majus, caput humeri ve
tuberculum minus’un yaklasik olarak ayni hizada
oldugunu, tuberositas deltoidea’nin crista halinde
oldugunu, facies m. infraspinati’'nin hemen altinda
humerus’un caudal vyiziinde NAV'da ismine
rastlaniimayan dikensi bir ¢ikintinin gozlendigini,
crista supracondylaris lateralis’in ¢ok belirgin
oldugunu, yine bu crista nedeniyle sulcus m.
brachialis’in belirgin oldugunu, Ozkan (2002), mole-
ratlarinda tuberculum majus’un oklu kirpilerde

oldugu gibi caput humeri seviyesinden daha biyik
oldugunu, sulcus intertubercularis yapisinin derin
oldugunu, tuberositas deltoidea’nin belirgin bir
sekilde  gorildigini, crista  supracondylaris
lateralis’in humerus’un lateral’i boyunca uzandigini,
Saber (2013), wombatlarda, kirpi, okli kirpi, sansar,
sincap ve mole-ratlarindan farkli olarak tuberculum
majus’un cranial ve caudal olarak iki parcaya
bolindugind, tuberculum minus’'un daha kiguk
oldugunu, tuberositas deltoidea’nin ¢ok belirgin
oldugunu, sulcus m. brachialis’in derin bir sekilde
oldugunu, Girgin ve ark. (1988), tuberculum
majus’un tilkilerde, kurt ve kopege oranla daha
yuksek oldugunu, kurtta ve tilkide crista humeri
Gzerinde tuberculum majus'un hemen distal’inde
belirgin bir cikintinin yer aldigini, kdpeklerde ise
crista humeri’'nin tzerinde boéyle bir gikintinin yer
almadigini  bildirmislerdir. Yapilan calismada ise
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humerus’un extremitas proximalis boélimiinde
olduk¢a belirgin caput humeri, tuberculum majus,
tuberculum minus, sulcus intertubercularis ve
collum humeri yapilar tespit edildi. Tuberculum
majus’'un caput humeri seviyesini biraz astig
gozlendi. Ayrica tuberculum majus’un
caudodorsal’inde, NAV’'da ismi bulunmayan sig bir
cukurluk saptandi. Humerus'un corpus kisminin
yaklagik st %’lik kisminda ve dis yan yilizeyinde
proximal’den distal’e dogru crista gibi ylkselen bir
tuberositas deltoidea ve buradan asagilya dogru
inildikce belirgin bir oluk olan sulcus m. brahialis ile
bu olugu distolateral taraftan sinirlayan crista
supracondylaris lateralis yapilari tespit edildi.
Humerus’un extremitas distalis bolimiinde
condylus humeri’nin hemen Uizerinde bulunan for.
supratrochleare’nin ratlarda, kobaylarda,
tavsanlarda (Ozkan ve ark., 1997), grasscutterlerde
(Tobechukwu ve ark., 2015), oklu kirpilerde (Yilmaz
ve ark, 1998), kopeklerde (Bahadir ve Yildiz, 2008;
Dursun, 2002; Liebich ve ark., 2007) ve yaban
domuzlarinda (Karan, 2012); epicondylus medialis
kisminin hemen st tarafinda yer alan for.
supracondylare’nin sincaplarda (Karan ve Atalar,
2003), sansarlarda (Atalar ve Karan, 2002),
kedilerde (Dursun, 2002), wombatlarda (Saber,
2013) bulundugu bildiriimesine ragmen, su
samurlarinda  (Yilmaz ve ark., 1999) for.
supracondylare’nin epicondylus lateralis’in hemen
Uzerinde sekillendigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte kirpilerde (Ozkan, 2004) ve mole-ratlarda
(Ozkan, 2002) s6z konusu her iki anatomik olusuma
da rastlanmamistir. Calismadaki materyallerde ise
mirketlerde (Staden, 2014) oldugu gibi hem for.
supracondylare hem de for. supratrochleare’ye
rastlanildi. Literatiirde (Bahadir ve Yildiz, 2008;
Dursun, 2002; Liebich ve ark., 2007) kedilerde
sadece  for. supracondylare’nin  varligindan
bahsedilmektedir. Bu galismadaki 3B goriintilerinde
ise humerus’un distal'inde, condylus humeri'nin
Gzerinde ikinci bir deligin bulundugu saptandi (Sekil
1). Bu delik, képekteki adlandirmaya uygun olarak
(NAV, 2017) for. supratrochleare olarak adlandirildi.
Humerus, kendisini hareket ettiren kaslar igin
terminatio, 6n bacak ve skeleton manus’u hareket
ettiren kaslar igin origo noktasi olusturmaktadir.
Uzerindeki anatomik yapilar ve bu kaslarla birlikte
bacagin extension, flexion, supinasyon ve
pronasyon hareketinin saglanmasina énemli dlgtide
yardim etmektedir (Polly, 2007). Humerus'un Van
kedilerinde de ayni gorevlerin yerine getirilmesine
katki sagladigi distinlilmektedir. Ayrica humerus’un
distal kisminda bulunan condylus humeri’nin her iki
tarafinda yer alan kemiksel kabartilardan
(epicondylus lateralis ve medialis) 6n bacagin
distal’indeki kaslar orijin alir (Liebich ve ark., 2007).
Bu kaslar carnivora’da kazma aktivitesinin

saglanmasinda oldukga 6nemli bir yer tutmaktadir
(Sesoko ve ark., 2015). Yapilan galismada condylus
humeri’'nin her iki tarafinda yer alan epicondylus
lateralis ve medialis’lerin belirgin olmasi, hem for.
supracondylare’nin hem de for. supratrochleare’nin
bulunmasi gibi sebepler bu bélgenin genislemesine
ve kazma aktivitesi bakimindan énemli olan kaslarin
orijin ylzeylerinin artmasina neden olabilmektedir.
Humerus’un distal’indeki bu anatomik olusumlarin,
Van kedilerinde kazma aktivitesinin gerceklesme-
sinde oldukg¢a 6nemli oldugu distintlmektedir.

Yapilan calismada antebrachium’un radius ve
ulna olmak tzere iki ayri kemikten olustugu,
radius’un ulna’ya gére daha kisa ve kalin bir kemik
oldugu, bu iki kemigin proximal ve distal kisimlarinin
eklemlestigi ve aralarinda spatium interosseum
antebrachii’yi sekillendirdigi gortlmustir. Calisma
sonugclarina paralel olarak Giltekin ve Ugar (1980)
yerli kopek, kurt ve tilkilerde; Bahadir ve Yildiz
(2008) , Liebich ve ark. (2007) ise kedilerde radius ve
ulna’nin birbirleriyle kaynasmadigini, bu iki kemigin
aralarinda rotasyon hareketini saglayacak sekilde
eklemlestigini  bildirmislerdir. Bununla birlikte
Dursun (2002), ruminantia’da ve equidae’de bu iki
kemigin hareket etmeyecek sekilde birlestigini
bildirmistir. Ayrica oklu kirpilerde (Yilmaz ve ark.,
1998), sincaplarda (Karan ve Atalar, 2003),
sansarlarda (Atalar ve Karan, 2002), kanatlilarda
(Dursun, 2002), domuzlarda (Liebich ve ark., 2007)
ve yaban domuzlarinda (Karan, 2012) ulna’nin
radius’tan daha kalin oldugunu bildirmislerdir.
Antebrachium kemikleri arasindaki bu farkliligin
arastirma  bulgulariyla uyum icinde olmadigl
gozlendi.

Tuber olecrani’'nin equidae (Dursun, 2002;
Liebich ve ark.,, 2007) ve yaban domuzlarinda
(Karan, 2012) 1; ruminanti’larda (Bahadir ve Yildiz,
2008) ve sincaplarda (Karan ve Atalar, 2003) 2; yerli
kopek, kurt ve tilkilerde (Giiltekin ve Ugar, 1980),
sansarlarda (Atalar ve Karan, 2002), oklu kirpilerde
(Yilmaz ve ark., 1998) ve ratlarda (Kahraman, 2012)
ise 3 cikintiya sahip oldugu bildirilmistir. Van
kedilerinde ise Tuber olecrani’nin g ¢ikintili oldugu
tespit edilmistir. Ayrica Giltekin ve Ugar (1980),
yerli tilki, cakal ve yerli kdpekte tuber olecrani’deki
cikintilarin ikisinin cranial’de, birisinin de caudal’de
oldugunu bildirmistir. Yapilan c¢alismada ise bu
cikintilarin yerlesimlerinin yerli tilki, cakal ve yerli
kopeklerle ayni oldugu gozlendi.

Radius’un anterior vicut kitlesini desteklemek,
ulna’nin ise dirsek eklemini stabilize etmek, dirsek
extensor’leri igin terminatio noktasi saglamak gibi
fonksiyonlari bulunmaktadir. Bununla birlikte radius
ve ulna’nin birlesme derecesi, tuberositas radii’nin
sekli ve ulna ile karsilikli olarak gelen eklem yiizeyi,
olecrani’nin uzunlugu, bas kisimlarinin konumu gibi
faktorler 6n bacagin extension, flexion, slipinasyon
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ve pronasyon hareketinin saglanmasina yardimci
olmaktadir  (Polly, 2007). Van kedilerindeki
antebrachium’un da bu fonksiyonlarin yerine
getirilmesi  acgisindan  olduk¢a ©6nemli oldugu
disinidlmektedir. Ayrica, Sesoko ve ark. (2015),
radius ve ulna’nin tim uzunlugu boyunca yer alan
dizensiz kemik vyuzeyleri ve cikintilari, buradaki
kaslarin yapisma ylzeylerini artirdigini
bildirmektedir. Yapilan ¢alismada literatiir verisiyle
uyumlu olarak, radius ve ulna ylizeylerinde yer alan
diizensiz  kemik gikintilarinin, genisleme ve
daralmalarin  bu bolgedeki kaslarin  yapisma
ylzeyinin artmasinda olduk¢ca ©6nemli oldugu
disinidlmektedir.

Hayvan kemigi Uzerine yapilan morfolojik ve
osteometrik calismalar, evrimsel, gelisimsel ve adli
bilimler gibi cok cesitli bilimsel alanlar icin oldukca
dénemli veriler sunmaktadir. Ozellikle uzun
kemiklerden alinan ¢esitli morfometrik, vollimetrik
analizler ve morfolojik degerlendirmeler hayvan
turleri arasindaki yem arama, avlanma, yirticilardan
korunma, goc¢ etme ve durus sekilleri gibi bircok
onemli davranissal etkinliklerin belirlenmesine
yardimci olmaktadir. Bununla birlikte, alinan bu
Olcim degerleri hayvan cinsleri icerisindeki tirler
arasindaki morfolojik varyasyonlarin ve taksonomik
siniflandirmasinin ortaya ¢ikarilmasinda, cinsiyetler
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde énemli bir
yer tutmaktadir (Boonsri ve ark., 2019; Martin-Serra
ve ark., 2014; Polly, 2007). Bu amacla, 6n bacak
uzun kemiklerinden alinan osteometrik 6lgiimlerin
cinsiyetler arasindaki farkhliklarini ortaya koymak
icin bircok ¢alisma yapilmistir (Boonsri ve ark., 2019;
Demircioglu ve Gezer Ince, 2020; Lee ve ark., 2015;
Pazvant ve Kahvecioglu, 2009; Yilmaz, 2018).
Yaptigimiz bu ¢alismada ise eriskin Van kedilerinde
BT ve U¢ boyutlu modelleme programi kullanilarak,
humerus, radius ve ulna’ya ait morfometrik ve
volimetrik Ol¢lim degerlerinin belirlenmesi ve bu
degerlerin cinsiyetler arasindaki farkliliklarinin
ortaya ¢ikarilmasi saglandi. Buna gére humerus’a ait
HU, SiG, FSPU, FOG, CHG, HPCC, HMCC ve HMLM
Olgcim degerlerinin; radius’a ait RPLM, RPCC, RMLM,
RDCC, RPCCM, RPLMM, RMCCM, RMLMM, RDCCM
ve RDLMM ol¢lim degerlerinin; ulna’ya ait OU,
UPLM, UMLM, UPCCM, UPLMM, UDCCM ve
UDLMM olgiim degerlerinin erkek kedilerde disi
kedilere gore istatistik olarak anlamh seviyede
yuksek oldugu goézlendi (P<0.05). Bununla birlikte,
BT goruntileri kullanilarak 3B modelleme programi
(Syngo CT 20.1-The Materialise Group, Leuven,
Belgium) araciligiyla humerus, radius ve ulna’ya ait
hacim degerleri de hesaplandi. Humerus’un hacim
degeri erkeklerde ortalama 11.22+0.86 cm?3,
disilerde ortalama 8.01+1.16 cm?3; radius’nin hacim
degeri erkeklerde ortalama 3.85+0.57 cm?, disilerde
ortalama 2.37#0.20 cm3; ulna’nin hacim degeri

erkeklerde ortalama 5.26+0.66 cm?, disilerde
ortalama 2.99+0.26 cm?® olarak tespit edildi.
Buradan Van kedilerinde humerus, radius ve
ulna’larin erkeklerde disilere gére daha buyuk
oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak, Van kedilerinde humerus, radius
ve ulna’ya ait 6lcim degerlerinin istatistiksel olarak
cinsiyetler  arasindaki  farkhhklari  bilgisayarli
tomografi ve U¢ boyutlu modelleme programi
kullanilarak tespit edildi. Ayrica calismadan elde
edilen morfolojik bilgilerin ve osteometrik 6l¢im
degerlerinin bu kemiklerle ilgili anatomi egitimi
basta olmak (izere, patoloji, klinik uygulama, cerrahi
ve zooarkeoloji gibi bircok alandaki calismalara
faydal olacagi dislintilmektedir.
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