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Abstract: This study was aimed to evaluate metapodium as
morphometrical and sterological in the Hemshin sheep breeds.
In the study, 10 male Hemshin sheep’s metapodium with one-
year age were used. Following maceration, 16 morphometrical
and 3 stereological, totally 19 measurements were obtained
from each metapodium. Stereologically, cavum medullare and
bone volume were measured using the Cavalieri principle. The
metapodial volumes were calculated by collecting these two
values. In the study, the maximum lengt of metacarpus and
metatarsus were determined as 134.40 mm and 139.16 mm,
respectively. According to the obtained data, the volume of
metacarpus and metatarsus were determined as 26.88 cm?® and
36.39 cm?®, respectively. The difference between metacarpus and
metatarsus were found statistically significant when compared
with total bone volume and bone volume (P< 0.05).

As a result, it is thought that the study will be contribute to the
morphometric and stereological studies on the metapodium in
sheep and will be a source of data for archaeological
excavations.

Oz: Cahismada Hemsin koyun 1irkinda metapodium’larin
morfometrik ve stereolojik olarak degerlendirilmesi amaglandi.
Bu amagla 1 yaginda 10 adet erkek Hemsin koyunu
metapodium’u kullanildz. Maserasyondan sonra
metapodium’lardan 16 morfometrik, 3 stereolojik toplam 19
adet 6l¢i alindi. Stereolojik olarak cavum medullare ve kemik
hacmi Cavalieri prensibi kullanilarak 6l¢iildii. Elde edilen bu iki
deger toplanarak metapodial hacme wulasildi. Caligmada
maksimum uzunluk metacarpus’ta ortalama 134.40 mm,
metatarsus’ta ortalama 139.16 mm olarak belirlendi. Elde edilen
verilere gore, metacarpus hacmi ortalama 26.88 cm®, metatarsus
hacmi ortalama 36.39 c¢m® olarak tespit edildi. Metacarpus ve
metatarsus toplam kemik hacmi ve kemik hacmi bakimindan
karsilagtirildiginda farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlendi (P< 0.05). Sonu¢ olarak ¢aligmanin koyunlarda
metapodium {izerinde yapilacak morfometrik ve stereolojik
calismalara katki saglayacagi ve arkeolojik kazilarda wveri
kaynagi olusturacag diisiiniilmektedir.
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Giris

Et, siit ve yapagi verimi amaciyla kombine bir irk olarak yetistirilen Hemsin
koyunlart Dogu Karadeniz Boélgesinin baglica koyun irkint olusturmaktadir. Hemsin
koyunu genel olarak kisa boyunlu, dar gogiisliidiir. Sagr1 ve bacaklari orta yiiksekliktedir.
Bazilan kiigiik kulakli bazilar1 ise kulaksizdir. Siyah ve kirli beyaz renkli Hemsin
koyunlar1 bulunmaktadir. Yiiz ve bas genel olarak yapagili, arka bacaklar ise ince yapagi
ile kaplhidir. Kuyruk yapisi tek parcadir. Kuyrugun dip kismi genis olup tarsal bolgeye
dogru daralir ve u¢ kisminda ince bir parga bulunur (Ziraatkent, 2018).

Kemikler hayvanlarda énemli yag kaynaklarindandir. Hayvan kemiklerindeki yag
deposunu ise cavum medullare ve substantia spongiosa'daki yaglar olusturmaktadir.
Literatiirde yetersiz beslenen ve viicut yagi az olan hayvanlarda medullar kemik yaginin
fazla olacag bildirilmistir (Outram, 2003). Uzun siireli aclik durumunda ise medullar ve
spongioz yaglarin metabolize edilecegi belirtilmistir (Brokees ve ark., 1977). Currey
(2002)’e gore bir hayvan saglikli ve iyi bir kondiisyona sahip ise mandibula ve uzun
kemiklerinin cavum medullare’si kemik yagi bakimindan diger hayvanlardan (kotii
kondiisyonlu ve hasta) iistlin olabilmektedir.

Literatiirde koyun ve sigir metapodium'larinin incelenerek koyunun evcillestirilme
tarihine dair verilerin belirlenebilecegi ve fosiller {izerinden popiilasyona dair yorumlar
tiretilebilecegi one slrilmistir (Guintard ve Lallemand, 2003; Lallemand, 2002).
Arkeolojik kazilar sirasinda elde edilen kemiklerin hayvan morfolojisi agisindan dnemi
tartisilmazdir. Bu anlamda Neolitik doneme ait koyun ve ke¢i kemiklerinin ayriminda
metapodium’larin  kullanildig: bildirilmektedir (Rowley-Conwy, 1998). Bu bilgileri
destekler nitelikte bir ¢alismada kecinin metapodium’larinin koyundan daha kisa ve genis
oldugu belirtilmektedir (Boessneck, 1969). Pazvant ve ark. (2015) ve Onar ve ark. (2008)
Istanbul ve Dogu Anadolu Bélgesi’nde yapilan kazilardan elde edilen koyun ve keci
metapodium’larini osteometrik olarak incelemislerdir. Shetland koyunlarinda yapilan bir
caligmada, zayif kondiisyonlu koyunlarin, ortalama kondiisyonlu ve iyi kondiisyonlulara
gore osteometrik Ol¢iiler bakimindan daha kiigiik oldugu belirtilmistir (Davis, 1996). Alpak
ve ark. (2009) yaptig1 calismada Morkaraman koyunu uzun kemiklerini morfometrik
yonden degerlendirmis ve bir takim bulgular ortaya koymustur. Yine baska bir ¢calismada
Cakir ve ark. (1998) karaca metapodiumlarini makroanatomik ve morfometrik olarak

incelemislerdir.
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Kemiklerdeki kemik iligi miktarinin degerlendirilmesinde cavum medullare
hacminin bilinmesi gerekmektedir (Outram, 2002). Voliim hesaplamada siklikla
bagvurulan yontem ise 'altin standart' olan stereolojik metotlardir. Stereolojik metotlardan
ise en ¢ok kullanilan1 “Cavalieri prensibi” dir. Bu prensip daha ¢ok beyin ve karaciger gibi
organlarin hacminin tahmininde kullanilsa da (Avendano ve ark., 1995; Garcia-Finana ve
ark., 2003) bilgisayarli tomografi ile kombine kemik c¢alismalarinda da kullanilmigtir
(Odaci ve ark., 2003). Bacinoglu (2006) Kivircik koyunlarinda, Demiraslan ve ark. (2015)
Morkaraman ve Tuj koyunlarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda Cavalieri prensibini kullanarak
metapodial hacim hesaplamasi ile bir takim bulgular elde etmistir. Bu calismada da
literatiir bilgisi dahilinde Hemsin koyun irkinda metapodium’larin morfometrik ve

stereolojik olarak degerlendirilmesi amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada 1 yasinda 10 adet erkek Hemsin koyunu metapodium’u kullanildi.
Koyunlarin agirliklart ortalama 42 kg olarak belirlendi. Kemikler benzer besleme
kosullarina sahip olmasi bakimindan Ardanug¢/Artvin’deki bir kasaptan temin edildi.
Calisma igin gerekli izin Kafkas Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan
alind1 (2015/122). Osteometrik Olgiimlerden 6nce metapodium’lar 5 saat kaynatilip,
yaglarindan arindirilmak tizere 12 saat %50’lik hidrojen peroksitte bekletilerek masere
edildi (Bacinoglu, 2006)  Maserasyondan sonra metapodium’lardan 16 morfometrik
(Driesch, 1976; Guintard, 1998; Guintard ve Lallemand, 2003), 3 stereolojik toplam 19

adet Olgii alindi.

Morfometrik olciimler

Maksimum uzunluk (GL), proximal ucun maksimum genisligi (Bp), metafiz’in
maksimum derinligi (Be), metafiz’in maksimum genisligi (De), diafizin en kiiciik genisligi
(SD), diafizin en kii¢lik derinligi (DD), diafizin orta noktasinin genisligi (d) , diafizin orta
noktasimin derinligi (e), distal ucun maksimum genisligi (Bd), distal ucun derinligi (Dd),
condylus lateralis’in internal trochlea’sinin antero-posterior ¢ap1 (DIL), condylus
lateralis’in eksternal trochlea’sinin antero-posterior ¢ap1 (DEL), condylus medialis’in
internal trochlea’sinin antero-posterior ¢apt (DIM), condylus medialis’in eksternal
trochlea’sinin antero-posterior ¢apt (DEM), condylus lateralis’in medio-lateral genisligi
(WCL), condylus medialis’in medio-lateral genisligi (WCM) (Sekil 1, 2, 3, 4)

2
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Sekil 1. Metatarsus’tan alinan morfometrik 6l¢iiler (Dorsal goriiniim)

Sekil 2. Metatarsus’un distal’inden alinan morfometrik 6lgiiler (Dorsal goriiniim)

Sekil 3. Metatarsus’tan alinan morfometrik 6l¢iiler (Lateral goriiniim)
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Sekil 4. Metatarsus’un distal’inden alman morfometrik dl¢iimler (Distal goriiniim)

Ayrica metapodial 6l¢iimlerden yararlanilarak fakliliklarin degerlendirilmesi igin
metapodial incelik indeksi (SD / GL *100) (Berteaux ve Guintard, 1995; Davis, 2000;
Guintard, 1998) ve metapodial indeks (DEM / Dd *100) (Guintard, 1998; Lallemand,
2002) hesaplandi.

Stereolojik ol¢iimler

Stereolojik olarak cavum medullare ve kemik hacmi Cavalieri prensibi kullanilarak
olgiildii. Elde edilen bu iki deger toplanarak tiim metapodial hacme ulasildi. Stereolojik
Olgtimleri i¢in Oncelikle metapodium’lar elektrikli testere makinesi yardimiyla transversal
olarak 0.5 cm kesit kalinliginda dilimlendi (Bacinoglu, 2006). Dilimleme islemini takiben
her kesit sirasiyla numaralandirildi. Kesitler diiz bir zemin tizerine konularak 90° agiyla
fotograflandi (Canon 600D). Fotograflar ayr1 ayr1 Image J programinda nokta sayim
islemine tabi tutuldu (Sekil 5).

Sekil 5. Kesitler lizerinde nokta sayim islemi.
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Nokta sayim igsleminden sonra asagidaki formiil kullanilarak hem medullar hacim,
hem de kemik doku hacmi belirlendi (Gundersen ve Jensen, 1987; Gundersen, 1977;
Gundersen, 1986).

V=t x [((SU) x d)/SL]? x ZP
V: Hacim
t: Kesit kalinligi (0.5 cm)
SU: Gorlintii biliylitmesini gosteren skalanin temsil ettigi uzunluk
d: noktal1 alan 6l¢iim cetvelindeki iki nokta arasindaki mesafeyi
SL: Goriintiideki skalanin cetvel ile dl¢iilen uzunlugu
XP: Sayilan toplam nokta sayis1
Hesaplanan hacimin dogrulugunu sorgulama amaciyla asagidaki formiiller
kullanilarak hata katsayis1 (CE) hesaplandi.
1. Noise = 0.0724x(b/ a)x \nxZP
Noise: Karmasiklik (Noise) degeri
b/ a: Standart deger
n: Kesit sayisi
YP: Sayilan toplam nokta sayisi
2. Varsgs(X, a)= (3xY(Pi% —Noise) — 4xY PiX Pi+1+ Y PiX Pi+2)/12
Varsrs: Toplam alan degisimi
Y.i—; a:n sayidaki kesitte ortaya ¢ikan toplam alan degisim

> Pi: 1 numarali kesitte sayilan nokta sayisi

_ [Toplam varyans
3. CE(YP) -

Toplam varyans = Noise + Varsrs

P: Nokta sayist

CE degerinin ¢alismada gilivenilirlik sinir1 olan % 10‘un altinda olmasina dikkat

edildi.
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Istatistiksel Analiz

Caligmada elde edilen 6l¢iimler ve hesaplamalarin tanimlayici degerlerin (ortalama-
X, standart sapma-SD) ve metapodium’lardan alinan ortalama degerlerin analizleri igin
SPSS istatistik paket programinda (16.0 version) non-parametrik bir test olan independent
samples t testi (P< 0.05) uygulandi. Ayrica veriler ayni programda Pearson’s korrelasyon
testine de tabi tutuldu. Elde edilen verilerden morfometrik degerler igin varyasyon
katsayis1 (%CV) hesaplandi.

Bulgular

Calismada metacarpus ve metatarsus’tan alinan morfometrik veriler ve varyasyon
katsayilar1 (%CV) Tablo 1’de, stereolojik veriler Tablo 2’de gosterildi. Buna gore
maksimum uzunluk metacarpus’ta ortalama 134.40 mm, metatarsus’ta ortalama 139.16
mm olarak belirlendi. Stereolojik verilerine gore, metacarpus hacmi ortalama 26.88 cm?,
metatarsus hacmi ortalama 36.39 cm? olarak tespit edildi. Metacarpus ve metatarsus toplam
kemik hacmi (TH) ve kemik hacmi (KH) bakimindan karsilastirildiginda farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu (P< 0.01), medullar hacmin (MH) ise istatistiksel olarak anlam
tasimadigi tespit edildi (P> 0.05).

Caligmada hesaplanan varyasyon katsayisi degerlerine gére metacarpus’ta %CV
degerinin 1.51 ile 6.81 arasinda, metatarsus’ta 1.42 ile 6.57 arasinda degistigi goriildii.
Metacarpus’ta Bp, metatarsus’ta DEM degerlerinin en yiiksek varyasyon katsayisina sahip
oldugu tespit edildi.

Caligmada metapodial parametrelerin birbirleriyle olan iligkilerini belirlemek
amaciyla korrelasyon analizi yapildi ve elde edilen bulgular Tablo 3°te sunuldu. Buna gore
P<0.01 ve P< 0.05 agisindan metacarpus’larda sirasiyla % 9.2 ve % 12.6, metatarsuslarda
%12.6 ve %13.4 oraninda istatistiksel olarak anlamli sonug¢ bulundu. Hem metacarpus hem
de metatarsus’ta SD-d, DEM-DIL, DIL-Dd, DIM-Dd, DIM-DIL parametreleri aralarinda

kuvvetli pozitif korelasyon oldugu tespit edildi.
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Tablo 1. Metapodium uzunluk degerleri ve varyasyon katsayisi (%CV).

Morfometrik Metacarpus Metacarpus Metatarsus (x£SD Metatarsus
olciimler (x£SD mm) %CV mm) %CV
GL 134.40+7.13 5.30 139.16£6.17 4.43
Bp 27.14£1.85%* 6.81 23.15£1.50%* 6.47
Be 27.09+0.73%** 2.69 25.63+£0.56** 2.18
De 14.96+0.29 1.93 15.04+0.68 4.52
SD 15.1040.34** 2.25 13.56+£0.47** 3.46
DD 11.214£0.26** 231 10.68+0.31** 2.90
d 15.50+£0.30** 1.93 15.314£0.61** 4.45
e 11.51£0.22%* 191 13.08+0.82** 6.26
Bd 29.00+0.44** 151 27.51+£0.83** 3.01
Dd 17.64+0.69 3.91 17.67+0.50 2.82
DIL 17.59+0.48 2.72 17.15+0.67 3.90
DIM 16.71+0.81 5.2 16.31+£0.67 4.1
DEL 11.39£0.77** 6.76 10.35+£0.63** 6.08
DEM 12.3340.74** 6 12.26+0.74%* 6.57
WCL 12.52+40.45** 3.59 11.40+0.39** 3.42
WCM 13.01+£0.41* 3.30 12.65+0.18* 1.42

**: P<0.01, *: P<0.05.

Tablo 2. Metapodium’larin stereolojik degerleri

Stereolojik dl¢iimler Metacarpus Metatarsus
(x£SD cm?®) (x£SD cm?®)
Kemik hacmi 23.3940.44** 31.58+0.56**
Medulla hacmi 3.49+0.11 4.81£0.19
Toplam hacim 26.88+0.51** 36.39+0.70**
**: P<0.01
v
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Tablo 3. Metacarpus ve metatarsus’un morfometrik l¢timlerine ait korelasyon verileri

MC— GL Bp Be De SD DD d e Bd dd DIL DIM DEL DEM WCL WCM
GL ,590 479 -,037 111 ,387 -,038 ,410 727" ,660" ,845™ Nes 523 649" ,084 ,288
Bp ,354 ,530 -,181 ,057 ,378 ,012 ,392 ,749" ,570 731" ,494 ,162 ,622 ,136 ,455
Be 607 ,591 -,110 ,490 ,386 AT ,066 ,794™ ,363 326 231 -,236 247 713" ,959™
De 246 ,553 071 121 ,408 -,185 456 -,281 ,282 112 ,192 437 ,504 307 ,006
SD 223 ,357 ,614 -,418 271 770" -,103 ,158 ,143 -,065 ,008 -,221 -,135 ,665" ,534
DD 340 ,509 446 ,504 ,202 381 639" 426 697" 438 ,632 340 573 431 ,405

d ,403 -,020 528 -,450 , 782" ,030 -,025 ,308 ,061 -,202 ,004 -,282 -,369 ,582 ,534

e 334 ,154 1526 -,388 759" 526 ,655" 291 ,545 1546 ,540 ,836™ ;745" 021 ,012
Bd 463 ,436 ,768™ -,147 ,738" 411 764" , 759" ,579 678" ,609 ,108 ,400 ,346 ,708"
Dd ,695 770%™ 444 679" ,138 673" -,020 1235 ,344 ,875™ 917" 487 , 740" ,028 ,300
DIL ,506 861" 519 ,395 432 ,631 119 467 ,582 877 ,895™ ,600 ,813™ -,116 ,199
DIM 376 ,868™ 564 ,636" 1222 ,783™ -,036 ,320 531 ,833™ ,884™ 615 674" -,062 ,147
DEL ,096 ,802"™ 551 424 ATT ,709" 147 ,361 1524 ,508 ,659" 782" 667" -,291 -,342

DEM 281 675" 420 311 474 847 ,169 ,669" ,596 , 707" ,865™ ,838™ 77 ,045 ,162

WCL -,161 -,087 333 -,348 ,488 ,330 517 ,623 ,638" -,170 ,086 ,187 ,266 ,349 ,825™

WCM ,194 -,306 ,151 -,656" ,368 ,026 ,480 ,558 ,366 -,246 -,071 -,274 -,074 ,070 339

*:P<0.05, **: P<0.01
R
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Calismada metapodial incelik indeksi metatacarpus i¢in 11.26, metatarsus i¢in 9.74
olarak bulundu. Metapodial indeks ise metacarpus i¢in 69.89, metatarsus i¢in 69.38 olarak

belirlendi.

Tartisma

Hemsin koyunu sayisinin son yillarda ¢esitli nedenlerle azaldigi ve irkin yok olma
tehlikesi ile kars1 karsiya kaldigi bildirilmektedir (Anonim, 2009; Anonim, 2010). Bu nedenle
mezbahada disi Hemsin koyunu kesimi smirlandirilmistir. Bundan dolay1r ¢alismada
metapodium’larin  cinsiyet yoniinden farkliliklar1 degerlendirilememistir. Dolayisiyla
arastirmada sadece erkek Hemsin koyununun metapodiumlari morfometrik ve stereolojik
yonden incelendi.

Calismada degiskenligi belirlemek amaciyla morfometrik verilerin varyasyon katsayisi
hesaplandi. Buna gore %CV degerlerinin metacarpus’ta 1.51 ile 6.81 arasinda, metatarsus’ta
1.42 ile 6.57 arasinda degistigi goriildii. Demiraslan ve ark. (2015) %CV degerini erkek
Morkaraman koyunu metacarpus’unda 2.03 ile 9.71, metatarsus’unda 1.27 ile 6.50 arasinda,
erkek Tuj koyunu metacarpus’unda 3.16 ile 14.22 arasinda, metatarsus’unda 2.31 ile 9.30
arasinda degistigini bildirmislerdir. Lallemand (2002) bu degerleri erkek koyunda metacarpus
ve metatarsus’ta sirasiyla 9.97 - 19.61 ve 12.91 — 18.54 arasinda degistigini rapor etmistir.
Guintard ve Lallemand (2003) erkek koyunda %CV degerini metacarpus ve metatarsus’ta
sirasiyla 9.97 — 19.61 ve 12.91 — 18.54 arasinda degistigini belirtmislerdir. Pazvant ve ark.
(2015) bu degerin metacarpus ve metatarsus’ta sirasiyla 8.4 — 12.03 ve 5.91 — 8.49 arasinda
oldugunu bildirmislerdir. Onar ve ark. (2008) ise %CV degerinin metacarpus ve metatarsus’ta
sirasiyla 4.13 — 7.84 ve 5.45 — 9.36 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Literatiir ile
karsilagtirma yapildiginda elde edilen verilerin, Lallemand (2002), Guintard ve Lallemand
(2003), Pazvant ve ark. (2015)’1n belirttigi verilerden daha diisiik, Demiraslan ve ark. (2015)
ve Onar ve ark. (2008)’1n belirttigi verilere benzer ortalamaya sahip oldugu gézlendi.

Onar ve ark. (2008) arkeolojik kazilardan elde edilen koyun ve ke¢i metapodiumlari
lizerinde yaptig1 osteometrik calismada yetiskin koyun metacarpus’unda en yiiksek ve diisiik
%CV degerinin sirasiyla De ve Bd’ye, metatarsus’unda DD ve Bd’ye ait oldugunu
belirtmistir. Ayn1 caligmada yetiskin ke¢i metacarpus’unda en yiliksek ve diisik %CV
degerinin sirastyla GL ve Bd’ye, metatarsus’ta DD ve Bd’ye ait oldugu bildirilmistir. Pazvant
ve ark. (2015) yaptig1 ¢alismasinda koyun metacarpus’unda en yiiksek ve diisiik %CV
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degerinin DD ve Dp (Bu deger calismamizda olgiilmedi)’ye, metatarsus’unda DD ve Bd‘ye
ait oldugunu belirtmislerdir. Ayni ¢alismada %CV degeri keci metacarpus’unda Bd ve WCM,
metatarsus’'unda De ve DIL’a aitti. Demiraslan ve ark. (2015) Morkaraman koyunu
metacarpus’unda en yiiksek ve en diisiik %CV degerinin De ve Bp’ye, metatarsus’unda Be ve
DIM’a ait oldugu, Tuj koyununda metacarpus icin en yiiksek ve diisiik %CV degeri De ve
DD, metatarsus i¢cin WCM ve Bp’ye ait oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada ise en
yiikksek ve en diisiik %CV degeri metacarpus’ta Bp ve Bd’ye, metatarsus’ta ise DEM ve
WCM’ye aitti.

Onar ve ark. (2008) yaptig1 calismada koyun metacarpus ve metatarsus incelik
indeksini sirasiyla 11.06 ve 9.18, keg¢i metacarpus ve metatarsus incelik indeksini sirastyla
15.02 ve 11.57 olarak belirtmislerdir. Pazvant ve ark. (2015) yaptig1 caligmada koyun
metapodial incelik indeksini metacarpus ve metatarsus’ta sirasiyla 11.70 ve 9.45, keci
metacarpus ve metatarsus’unda 14.89 ve 11.11 olarak rapor etmislerdir. Demiraslan ve ark.
(2015) Morkaraman koyunu metacarpus ve metatarsus incelik indeksini sirasiyla 10.48 ve
8.84, Tuj koyunu metacarpus ve metatarsus incelik indeksini sirasiyla 10.05 ve 9.08 olarak
tespit etmislerdir. Calismamizda Hemsin koyununda metacarpus ve metatarsus incelik indeksi
11.26 ve 9.74 olarak belirlendi. Elde edilen verilerin literatiir (Onar ve ark., 2008; Pazvant ve
ark., 2015; Demiraslan ve ark., 2015) bulgular ile benzestigi goriilmektedir.

Calismada elde edilen verilerin birbirleriyle olan iliski derecelerini belirlemek
amaciyla korelasyon analizi yapildi. Buna gore hem metacarpus hem de metatarsus’ta SD-d,
DEM-DIL, DIL-Dd, DIM-Dd, DIM-DIL parametreleri aralarinda kuvvetli pozitif korelasyon
oldugu tespit edildi (P< 0.05). Demiraslan ve ark. (2015) yaptiklar1 calismada erkek
morkaraman metatartus’unda DIL-Dd, metacarpus’unda DIL-DIM arasindaki korelasyon
degerini ve erkek Tuj koyunu metacarpus’unda SD-d, metatarsus’'unda DEM-DIL
parametreleri arasindaki korelasyon degerinin kuvvetli pozitif oldugunu bildirmiglerdir (P<
0.05). Demiraslan ve ark. (2015)’nin yaptiklar1 ¢alismada belirtilen parametreler arasindaki
korelasyon degerleri erkek Hemsin koyunu ile benzerlik gostermektedir.

Calismada belirlenen morfometrik veriler literatiir bilgisiyle karsilastirmali olarak
Tablo 4 ve 5’te sunuldu. Buna gére Hemsin koyunu metacarpus ve metatarsus’undan alinan
morfometrik Ol¢iilerin genel olarak Demiraslan ve ark. (2015), Bacinoglu (2006), Guintard ve

Lallemand (2003) ile benzerlik gosterdigi, Pazvant ve ark. (2015) ve Onar ve ark. (2008)’nin
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bulgularindan daha fazla oldugu, Pourlis ve ark. (2017)’nin bulgularindan ise daha az oldugu
goriilmektedir.

Cakar ve ark. (1998) karaca metapodium’unda yaptig1 ¢alismasinda metacarpus’ta e ve
d degerlerini sirasiyla 12.93 ve 14.10 mm, metatarsus’ta 16.27 ve 12.71 mm olarak
belirtmislerdir. Calismamizda ise bu degerler metacarpus’ta 11.51 ve 15.50 mm, metatarsus’ta
13.08 ve 15.31 olarak belirlenmistir. Bu degerler karaca metatarsus’unun erkek Hemsin
koyunu metatarsus’una gore dorsoplantar yonde daha genis oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Hemsin koyunu metacarpus morfometrik Olgiilerinin  (mm) literatiir bulgulart ile
kargilagtirilmasi.

Onar ve Pourlis ve Guintard  Pazvant

Demiraslan ve ark. Bacinoglu ark. Ark. ve ve
(2015) (2006) (2008) (2017) Lamelland  ark.
(2003) (2015)
Erkek . Erkek
Hemsin Moll’gal’aman K Tu Kivirak  Koyun Koyun ErKEk Koyun
koyunu yunu oyunu koyunu oyun
GL 134.40 135.37 133.48 129.03 122.72  149.71 133 124.91
Bp 27.14 27.25 26.29 27.34 23.29 27.09 28.9 2451
d 15.50 14.61 15.10 14.47 - 16.71 18 14.71
11.51 11.48 11.54 10.88 10.33 12.28 12.1 10.98
SD 15.10 14.20 14.70 14.04 13.55 16.06 17.4 14.56
DD 11.21 10.91 10.88 10.68 9.28 11.59 11.3 9.98
Bd 29 28.44 28.20 29.02 25.12 29.01 30.6 26.74
De 14.96 14.09 14.70 16.70 13.63 15.25 16.4 14.10
Be 27.09 30.57 29.71 31.03 25.20 29.58 324 27
Dd 17.64 17.50 17.58 19.13 16.16 18.79 19.2 16.42
DEM 1233 13.25 13.17 13.13 - 12.71 13 11.98
DIM 1671 18.96 18.60 15.93 - 15.76 16.1 14.24
DEL 11.39 12.23 12.28 11.90 - 12.12 12.2 11.06
DIL 1759 18.19 18.57 15.89 - 15.80 16.1 14.32
wcMm  13.01 13.58 13.84 13.95 - 13.61 14 12.66
wcCcL 1252 12.87 13.41 13.32 - 12.94 13.5 12.14

Calismamizda stereolojik bir hacim hesaplama yontemi olan Cavalieri Prensibi
kullanilarak metapodiumlarin cavum medullare ve kemik doku hacmi hesaplandi. Oransal
olarak bakildiginda Bacinoglu (2006) disi Kivircik koyunu metacarpus ve metatarsus’unda
MH/TH degerini %13.39 ve %12.27, erkek Kivircik koyunlarinda %16.19 ve %15.28 olarak
bildirmistir. Baska bir ¢alismada (Demiraslan ve ark., 2015) ise bu degerler metacarpus ve
metatarsus icin sirasiyla disi Morkaraman koyununda %18.49 ve %19.32, erkek Morkaraman

koyununda %18.37 ve %18.59, disi Tuj koyununda %19.86 ve %19.01, erkek Tuj koyununda
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%17.12 ve %18.41 olarak belirlenmistir. Bu deger ¢alismamizda metacarpus ve metatarsus’ta
sirastyla %12.98 ve %13.21 olarak tespit edildi. Bu durumda Tuj, Morkaraman ve erkek
Kivircik 1rki koyunlarinin metapodium’unda, erkek Hemsin koyunu metapodium’una gore
daha fazla kemik iligi bulunabilecegi sdylenebilir.

Tablo 5. Hemsin koyunu metatarsus morfometrik oOlgiilerinin (mm) literatiir bulgulart ile
karsilastirilmasi.

Demiraslan ve ark. Bacinoglu Onar ve Pourlis Guintard ve Pazvant ve
(2015) (2006) (%gé) ark. L""(’;‘g(')'ga)”d (S‘g;‘é)
(2017)
Erke!< Morkaraman Tuj Erkek
Hemsin Kovunu Kovun Kivirak Koyun Koyun Erkek koyun  Koyun
koyunu y yunu koyunu

GL 139.16 144.60 143.50 138.24 131.72 161.57 143.7 134.05
Bp 23.15 24.25 23.60 24.36 21.06 23.96 23.7 21.33
d 15.31 12.80 13.29 12.8 - 14.59 14.1 12.90
13.08 12.40 12.80 12.08 11.59 13.47 12.6 12.15

SD 13.56 12.78 13.02 12.45 12.09 14.01 13.7 12.61
DD 10.68 11.72 11.72 11.52 9.94 12.52 11.6 10.51
Bd 27.51 27.59 26.73 27.50 24.25 27.69 27.9 25.31
De 15.04 14.37 14.78 17.16 13.96 15.89 16.5 14.46
Be 25.63 28.98 28.89 28.27 23.72 27.36 28.3 25.38
Dd 17.67 17.56 17.33 19.17 16.30 18.83 18.4 16.28
DEM 12.26 12.59 12.47 12.50 - 11.84 11.6 11.25
DIM 16.31 19.03 18.66 15.50 - 15.58 15.1 14.06
DEL 10.35 11.74 11.60 11.36 - 11.31 10.9 10.38
DIL 17.15 18.19 17.64 15.63 - 15.46 15 14.07
VI\\’/IC 12,65 13.60 1339 1327 - 17 12.8 12.11
wcL 1140 12.14 11.88 12.18 - 12.08 11.6 11.11

Sonug olarak caligmada Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde kiiglikbag hayvan
yetistiriciligi i¢inde kendine yer bulmus Hemsin koyun irklarinda metapodium’larin
morfometrik ve stereolojik yonleri degerlendirilmis, ortalama degerlerin neler oldugu ortaya
konularak, referans degerler elde edilmistir. Ayrica verilerin varyasyon katsayilari da
hesaplanarak etki faktorlerine gore degisim dereceleri belirlenmistir. Bulgular literatiirdeki
diger koyun 1rklariyla karsilagtirilmistir. Belirtilen bu ¢ikarimlarla birlikte c¢alismanin

literatiire destek saglayacagi diisiintilmektedir.
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