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OZET

Bu ¢aligmada toplam 40 adet Kivircik koyunun (20 erkek, 20 disi) kafatasi kullanildi. Bu amagla kafataslarindan 4
adet morfometrik (canli, karkas, kafa ve kafatasi agirliklari) ve 23 craniometrik 6l¢tim alindi. Kafataslarindan yapilan
paralel kesitler kullanilarak nokta sayim teknidi ile cranial hacim hesaplanmast yapildi. Kivireik irki koyunlarda,
cranial hacim disiler i¢in 133,89+10,82 em’, erkekler i¢in ise 136,10£17,281 cm” olarak tespit edildi. Uygulanan nokta
sayim teknigi ile %1°den daha kiuigiik bir hata katsayisi ile hesaplandi. Morfometrik verilerin hem disi hem de erkek
koyunlar arasindaki farkin istatistiki olarak énem tasidigi gozlenirken, cranial hacim degerleri arasindaki farkin énemli
olmadig1 belirlendi. Hem disi hem de erkek koyunlarda tum kafatasinin genel degerlendirmesinde ¢nem tagryan
kafatasmin uzunluk degerleri (M1, M2, M3) ile cranial hacim arasmda P<0,001 diizeyinde istatistiki olarak énemli
korrelasyonlar gozlendi. Genislik degerleriyle (IM22, M23) arasindaki iligkinin énemsiz oldugu saptandi. Yapilan bu
calismada genel olarak iligkinin, kafatasinin genisgliginden ziyade uzunluk 6l¢timleriyle arasinda bulundugu belirlendi.
Neurocranium™un degerlendirilmesinde énem tagiyan M4, M6, M7, M8, M9, M18 ve M19 odlcumlerinin disi ve
erkekler arasimnda gozlenen farklarmin degisik diizeylerde oldugu saptandi. Neurocranium’un uzunlugu ile ilgili olan
M4 ve M7 dlgumlerinin disi ve erkekler arasinda gozlenen farklarinin istatistiki agidan dnem tasgimadig: belirlenirken,
diger dlgtimler arasindaki farklarin P<0,05 ile P<0,001 dizeylerinde degisen istatistiki oneme sahip olduklan gozlendi.
Craniometrik ¢l¢timlerden facial bolge ile ilgili olanlarmm (M5, M10, M11, M12, M20 ve M21) disi ve erkekler
arasindaki farklarinin istatistiki agidan P<0,001 diizeyinde (sadece M10 igin P<0,05) énemli olduklar tespit edildi.
Occipital bolge hakkinda fikir veren ol¢uimlerden (M13-M17) sadece M16 ve M17°nin digi ve erkekler arasinda
gozlenen farkin istatistiki olarak onem tagimadigi gozlenirken, digerlerinin P<0,001 diizeyinde ¢éneme sahip oldugu
belirlendi. Sonug olarak yapilan calismada, kivircik irki koyunlarda elde edilen cranial hacim degerleri, saglikli ve
norolojik olarak herhangi bir hastalik belirtisi gostermeyen hayvanlardan alimmus olmasi nedeniyle, beyin hacmi ve
cranial hacim iligkisi tizerindeki caligmalarda referans veri olarak deger gorecegini diuigtinmekteyiz. Ayni zamanda
tarafsiz ve giivenilir bir yontem oldugu kabul géren stereolojik yontemle saglikli kivireik koyunlarindan elde edilen bu
degerlerin koyun wrklarimin karsilagtirmasinda da yararlanilacagma inanmaktayiz.

Anahtar Kelimeler: Krvireik koyunu, kafatasi, kraniyometri, stereoloji, kraniyal hacim

Birinci yazarin doktora ¢alismasindan 6zetlenmistir.
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ABSTRACT

CRANIAL VOLUME ESTIMATION USING STEREOLOGICAL METHOD IN KIVIRCIK SHEEP AND
ITS CORRELATIONS BETWEEN SKULL PARAMETERS

We used 40 Kivircik breed sheep (20 male, 20 female) skulls in this study. We took 4 morphometric (body, carcas,
head and skull weights) and 23 craniometric measurements from the skulls. Cranial volume estimation, using point
counting technique on the paralel crosssections from the skulls was done. In Kivircik breed sheep, we determined that
cranial volume is 133.89£10.815 cm’ for females and 136.10£17.281 cm’ for males. The estimation using the
stereological point counting technique gave us less than 1% coefficiency of error. The coefficient of error was less than
5% for the stereological estimates using point counting technique. All the data were evaluated for sexual dimorphism.
We observed that according to morfpohometric data the difference between males and females was statistically
significant. But the difference among cranial volume values was not significant. To observe the differences in cranial
morphology with more details and to be able to make comparisons in indices estimations made by different authors,
we estimated our indices 6 different ways in this study. We observed statistically important correlastions between
cranial volume and the skull length values that are important in evaluation of whole skull (M1, M2, M3) in both male
and female sheep (P<0.001). We determined that the relation between width values was not significant. In this study,
we designated that general relation was between skull length measurements than skull width. According to results of
the measurements (M4, M6, M7, M8, M9, M18 and M19) that are important for evaluation of neurocranium
variousness between male and female was observed in different levels. According to results concerning the length of
neurocranium (M4 and M7) variousness between male and female was not significant statistically, while differences
among other measurements were statistically significant at the variation of P<0.05 and P<0.001 levels. According to
results of craniometric measurements concerning facial region (M5, M10, M11, M12, M20 and M21), it is designated
that the differences between male and female were statistically significant in P<0.001 level (for only M10 it was
P<0.05). The measurements, which give an idea about occipital region (IM13, M17), were significant in P<0.001 level,
however only in M16 and M17 the differences designated between male and female were not significant statistically.
As a result we think that cranial volume values determined from Kivircik breed sheep in our study will be treated as
reference data for studies in brain volume and cranial volume relation, because the data were taken from animals
which were healthy and without any symptoms of neurological disease. Also we believe that values determined by
stereological method which are unbiased and reliable, from healthy Kivircik breed sheep, will be used in other sheep
breed comparisons.

Key Words: Kivircik sheep, skull, craniometry, stereology, cranial volume

Girig

Ruminantlarda cranial kapasite hakkinda
veriler  ¢ogunlukla  osteometrik  verilere
dayandirilarak direkt olgiimler iizerinden
yapilmistir (Hoefs, 2000; Malik ve ark., 1989;
Nishida ve ark., 1983; Saber, 1989; Teria ve
ark., 1998; Wehausen ve Roy Ramey, 2000).
Kafatas1 morfolojisine bagli olarak cranio-
metrik  Ol¢imlerin  alinmasi, morfometrik
degiskenliklerin ne sekilde oldugu konusunda
onemli bilgiler sundugu (Wehausen ve Roy
Ramey, 2000), tirler arasindaki morfolojik
farkliliklarin  belirlenmesinde de 6nemli rol
oynadigi gézlenmigtir (Nishida ve ark., 1983).

Cranial kapasite, hayvan tiirlerindeki beyin
hacminin tahmin edilmesinde buyik varar
saglamaktadir (Saber, 1989). Ayrica hem
gelisim  morfolojisinin - degerlendirilmesinde

(Teria ve ark., 1998) hem de beyin kapasitesi
arasindaki iligkinin ortaya konulmasinda
(Arencibia ve ark., 1997; Saber, 1989) 6nemli
rol oynamaktadir.

Gelisim morfolojisindeki degisimler
kafatast  parametrelerivle  dogru  orantili
degerlendirilmektedir (Onar, 1999). Bovlece
kafatast sekli ve dolayisiyla  kafatasi
parametreleriyle cranial gelisim  arasindaki
iligki geometrik varyasyonlar agisindan da
degerlendirilebilmektedir (Onar ve Gines,
2003).

Cranial hacim hesaplanmasinda ¢esitli bitki
tohumlan (Malik ve ark., 1989; Onar, 1999;
Rao, 1967; Saber, 1989) ya da kursun bilyeleri
(Regedon ve ark., 1992) kullanilmig, boylece
dirckt  metotla  O6lgiimil saglanmistir.
Gilinimiizde cranial hacim hesaplamalarinda
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bu metottan farkli olarak rontgen ve
Bilgisavarl1 Tomografi’den de vararlanilmigtir
(Arencibia ve ark., 1997; Mazonakis ve ark.,
2004; Regedon ve ark., 1992). Stereotaxic
teknikler (Arencibia ve ark., 1997) ve ser
kesitlerin ~ tomodensitometrik  degerlendi-
rilmesiyle cranial hacim  hesaplamasina
(Mazonakis ve ark., 2004; Regedon ve ark.,
1991a ve 1991b; Regedon ve ark., 1992;
Robina ve ark., 1991) gidilmistir. Boylece
gitvenilir bir yontem olarak stereolojik metotla
cranial hacim hesaplamasi farkli bir uygulama
alani bulunmustur (Mazonakis ve ark., 2004;
Regedon ve ark., 1991a ve 1991b; Regedon ve
ark., 1992; Robina ve ark., 1991).

Bilgisayarli tomografi kesitleri kullanilarak
stereolojik teknikler yardimiyla cranial hacim
tahmini ¢ogunlukla insanlarda kullanilmig
(Majunath, 2002a ve 2002b; Mazonakis ve
ark., 2004). Elde edilen sonuglarda hata
katsayist %5‘in altinda saptanmistir. Yapilan
bilimsel c¢aligmalarda, toplam intracranial
hacim hesaplamasinin  birgok yararn ortaya
konulmustur. Gelisim anomalilerinin degerlen-
dirilmesi vaninda neurodejeneratifi hastalik-
larda, hastalik gelisiminden 6nceki beyin
boyutlart ile hastalik gelisimden sonraki beyin
boyutlarmin kargilagtirmasina olanak tanimasi
acisindan giivenilir yontemle hesaplamalarin
onemi buyiik olmaktadir (Mazonakis ve ark.,
2004). Allometrik olarak insanlarda kafatasi
parametreleriyle cranial hacim  arasindaki
iligkinin degerlendirilmesinde 1rksal, cografik
ve etnik gibi ¢esith temel farkliliklarin
karsilagtinlmasi yapilabilmigse de (Majunath,
2002a ve 2002b) hayvan tirleri igindeki 1k
karsilagtirmalar1 bu konuda geri planda
kalmigtir.

Calismamizda ekonomik durum yararhilig:
g0z Oniine almmarak direk kesit yonteminden
vararlanilarak stereolojik bir teknik olan
“Cavalieri  Prensibi’nden  vararlanilmistir.
Boylece elde edilecek hacim verilerinin
kafatas1 parametreleriyle iligkisi degerlendi-
rilerek vyerli irklarimiz arasinda 6nemli bir
populasyona sahip olan Kivircik koyunlarinda
kafatas1 verileriyle ilgili daha fazla bilgiye
ulagilmas1 planlanmigtir.

Gerec ve Yontem

Bu ¢alismada, toplam 40 adet (20 disi, 20
erkek) bir yasinda Kivircik irki koyunun
kafatas1  kullanildi. Koyun  kafataslari,
mezbahada  rutin @ kesimi  sonucundaki
hayvanlardan elde edildi. Oncelikle kafataslari
temin edilecek hayvanlarm, canli agirliklan
tespit edildikten sonra, kesimi takiben karkas
ve kafa agirliklart alindi. Bu igslemlerden sonra
koyun kafalari, maserasyon islemine tabi
tutuldu.

Kafataslannin o6ncelikle agirliklan, dijital
hassas terazi (1 mg hassasiyette) kullamilarak
tartildi. Bu islemi takiben morfometrik
Olgumler alindi.

Craniometrik Ol¢iimler

Craniometrik Ol¢iimlerde 20 erkek ve 20
disi  Kiviretkk 1wkt koyunun  kafataslan
kullanildi. Morfometrik 6lgiimlerin - alinma-
sinda literatiirlerde belirtilen 6lgiim noktalar
ve Olgimler temel alindi (Majunath, 2002a;
Sandhu ve Dhingra, 1986; Sahin ve ark,
2001).

Morfometrik  Slgiimlerin -+ alimi tamam-
landiktan sonra, her bir kafatasindan sterco-
lojik 6l¢iim ve hesaplamalar yapildi.

Stereolojik Ol¢iimler

Kafataslarinda stereolojik  yontemlerden
“Cavalieri  prensibi” kullanilarak  cavum
cranii'nin hacmi hesaplandi. Bu amagla,
“Cavalieri prensibine gore hacim hesaplamasi
yapilacak kafataslarindan esit kalinlikta (0,5
cm) transversal kesitler alindi ve tim bu
kesitler sirasiyla numaralandinldi. Bu amagla
elektrikli ince kalinlikta (0,5 mm) testere
makinesi kullanildi (Mayhew ve Olsen, 1991,
Sahin ve ark., 2001). Her bir kesitin aym
yondeki yuzeyi iizerine seffafi noktali sayim
cetveli rastgele atilarak kesit iizerine diisen
nokta sayilart hesaplandi (Clatterbuck ve
Sipos, 1997; Howard ve ark., 2003; Mazonakis
ve ark., 1998; Odac1 ve ark., 2003; Roberts ve
ark., 1993; Rosen ve Harry, 1990; Sahin ve
ark., 2001; Sahin ve ark., 2003). Bu iglem her
bir kesit i¢in 3 defa yapilarak ortalama nokta
sayist temel alind1 (Sekil 2).
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Sekil 1.  Craniometrik olgiimler.

Figure 1. Craniometric measurements.

A. Dorsal goriiniis: A. Akrokranion, Br. Bregma, E. Euryon, Ect. Ectorbitale, Ent. Entorbitale, N. Nasion, Sp.
Supraorbitale, Rh. Rhinion, 1. Profil uzunlugu, 2. Median frontal uzunluk, 3. Akrokranion-Bregma uzunlugu, 4.
Frontal uzunluk, 5. Viscerocranium uzunlugu, 6. Ust neurocranium uzunlugu, 7. Proc. nasalis’lerin uzunlugu, 8. En
kuguik parietal genislik, 9. Neurocranium’un genisligi, 10. Orbitalar aras1 en buryiik genislik, 11. Facial genislik, 12.
Lateral facial uzunluk.

B. Ventral goriiniis: B. Basion, P. Prosthion, Po. Postdentale, 7. Zygion, 1. Condylobasal uzunluk, 2. Basal uzunluk,
3. Zygomatic genislik, 4. Dental uzunluk, 5. Palatal genislik.

C. Lateral goriiniis: N. Nasion, B. Basion, 1. Neurocranium uzunlugu.

D. Occipital goriiniis: B. Basion, O. Opisthion, 1. Foramen magnum’un yuksekligi, 2. Foramen magnum’un
genigligi, 3. Condylus occipitalis’lerin genigligi, 4. Proc. jugularis’lerin tabaninin genisligi, 5. En buytk mastoid
genislik.

Bu craniometrik sl¢uimler kullanilarak 6 adet farkli indeks hesaplamasi yapildi.

Kafatast indeksi 1 (I1) : Orbitalar aras1 en buyik genislik x 100 / Profil uzunlugu

Kafatast indeksi 2 (I2) : Zygomatic genislik x 100 / Profil uzunlugu

Cranial indeks 1 (I3) : Neurocranium’un genisligi x 100 /Neurocranium uzunlugu
Cranial indeks 2 (14) : Neurocranium’un genisligi x 100 / Ust Neurocranium uzunlugu
Facial indeks 1 (I5) : Orbitalar aras1 en buyik genislik x 100 / Viscerocranium uzunlugu

Facial indeks 2 (16) : Zygomatic genislik x 100 / Viscerocranium uzunlugu
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Sekil 2.

Kafataslarinin ardisik kesitleri ve nokta sayimi (sayilar kesit numaralarini géstermektedir).

Figure 2. Consecutive cross sections of the skulls and point counting (numbers indicate cross sections).

Biitim  kesitlerdeki cavum cranii iizerine
cakisan nokta sayilan toplandi. Toplam nokta
sayist ile kemigin kesit kalinligr carpilarak
toplam cavum cranii hacmi hesaplandi. Bu
amagla, hesaplamada “V= ¢ x a7 formili
kullanildi (Sahin ve ark., 2003). Bu formuldeki
“VP” hacmi, “f” nesnenin yiksekligini “a” ise
nesnenin taban alanini tanimlamaktaydi.

Cranial hacim ile kafatasi parametreleri
arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek icin
cinsiyet farki dikkate alinarak craniometrik
Olciimler ve indeksler ile cranial hacim arasinda
korrelasyon analizleri vapildi. Boylece hem
cranial hacim hem de morfometrik Glgiimler
arasindaki iligkinin boyutu degerlendirildi

(Onar, 1999). Istatistiksel verilerin
hesaplanmasinda ise (ortalama deger, standart
sapma, korrelasyon analizi) bilgisayarda SPSS
8.0 programindan yararlanildi.

Bulgular

Calismada disi ve erkek koyunlarin canli,
karkas, kafa ve kafatast agirliklan arasinda
istatistiki agidan 6nemli farklar g6zlenirken,
cranial hacimleri arasindaki farkin ise 6nem
tagimadigi  belirlendi.  Bu  morfometrik
degerlerin cinsiyet karsilastirmasi Tablo1’de
sunuldu.
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Tablo 1. Disi ve erkek koyunlarda morfometrik ve stereolojik verilerin ortalama degerleri ve f-festi sonuclart.

Table 1. The mean values of male and female sheep, morphometric and stereological data and #-zesf results.

Cinsiyet n X SD t-degeri
Canlt Agirlik (kg) E[r)liilk 38 22:?(5) j:;;g 8,678"°
Karkas agirliga (kg) E[r)liilk 38 5;:;; i:égg 7222°
Kafa agirhg (kg) E[r)liilk 38 gigi 8:;2; -8,220°
Kafatas1 agirhg (gr) E[r)liilk 38 23;:22 222328 3,021°
o a e

& P<0,01; b. P<0,001; oD Onemli degil (P>0,05).

Incelenen kafataslarindan toplam 23 adet
craniometrik 6lgtim alindi. Bunlara ait ortalama
deger ve standart sapma degerleri Tablo 2° de
verildi.

Caligmada craniometrik Olgtimlerden
vararlanilarak hesaplanan indeks degerlerine ait
ortalama deger ve standart sapmalart ise, Tablo
3’de sunuldu.

Stereolojik yontem kullanilarak hesaplanan
cranial hacim ile diger morfometrik veriler
arasinda hem disi hem de erkek koyunlarda
genel  olarak  istatistiki  agidan  Gnemli
korrelasyonlar bulunmadigi gozlendi.
Morfometrik verilerin kendi aralarindaki iligkisi
degerlendirildiginde hem digi hem de erkek
koyunlarda pozitif: yikksek korrelasyonlar tespit
edildi (Tablo 4).

Morfometrik  ve craniometrik  Slgimler
arasindaki korrelasyon analizi hem disi hem de
erkek hayvanlar i¢in ayn ayr1 Tablo 5 ve 6°da
sunuldu.

Tim kafatasinin degerlendirmesinde 6nem
tastyan M1, M2, M3, M22 ve M23 6l¢timleri ile
cranial hacim arasindaki korrelasyon analizi
degerlendirildiginde; hem disi hem de erkek
hayvanlarda kafatasimin uzunluk degerlerivle
(M1, M2, M3) cranial hacim arasinda P<0,001
diizeyinde istatistiki agidan 6nem tagiyan bir
iligki gozlenirken, geniglik degerleriyle (M22,

M?23) cranial hacim arasindaki iligkinin ise
onemsiz oldugu tespit edildi.

Neurocranium un degerlendirilmesiyle
iligkide olan M4, M6, M7, M8, M9, M18 ve
M19 olgiimleriyle cranial hacim arasinda erkek
koyunlarda istatistiki agidan 6énem tagiyan bir
iliski goézlenemezken, disi koyunlarda cranial
hacim ile sadece M4, M7 ve MI19 degerleri
arasindaki iligkinin 6nem tagidig belirlendi.

Kafatasimin ~ facial ~ bolumiyle  ilgili
degerlendirmelerde 6nem tagiyan craniometrik
olgimler (M5, M10, M11, M12, M20 ve M21)
ile cranial hacim arasinda M12 (dental uzunluk)
haric hem disi hem de erkek hayvanlarda
istatistiki agidan 6nem tagsiyan bir iligkiye
rastlanilmadi. Erkek hayvanlarda ise dental
uzunluk (M12) ile cranial hacim arasinda
P<0,05 diizeyinde bir iligki tespit edildi.

Occipital  bolgenin  degerlendirilmesinde
onem tagiyan bu bolge ile ilgili 6lgiimler (M13,
M14, MI15, MI16, M17) ile cranial hacim
arasindaki iligki, hem disi hem de erkek
hayvanlarda farkli diizeylerde o6neme sahip
oldugu go6zlendi. Disi hayvanlarda foramen
magnum o6lgiimleriyle cranial hacim arasinda
istatistiki acidan 6nem tagiyan bir korrelasyon
(P<0,01) tespit edilirken, erkek hayvanlarda
occipital tiggen ile ilgili craniometrik Slgiimler
(M14, M15) arasinda istatistiki agidan 6nem
tagtyan bir iligki oldugu saptandi.
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Tablo 2.  Disi ve erkek koyunlarda craniometrik dl¢uimler.

Table2.  Craniometric measurements in male and female sheeps.

Olgtumler Cinsiyet n X SD t-degeri
Y S R
TR T R
w o m o wme
W m o mmam e
W nm o mm o am
R T R
T T R
W nn e m
M ik 20 10275 3501 239"
TR T R
W e @ mm e m
Mi2 ik 20 1331 Sio1 o.M
T T A
T R A
M3 ik 20 s 257 da9°
R R R
R R R
Mg ik 20 69 it 5980°
w e @ mem
w e @ ma
M2 ik 20 s 2o 7.957°
R R
M23 ek 0 o264 ics 2587

% P<0,05; % P<0,01; & P<0,001; °P" Onemli degil (P>0,05).
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Table 3. Skull indexes in female and male sheep.
Indeks Cinsiyet n X SD t-degeri
. Disi 20 46,99 1,065 oD,
! Erkek 20 47,44 2,211 815
; Disi 20 40,39 1,553
12 ’ ’ 3,077
Erkek 20 42,04 1,815 ’
. Disi 20 49,00 1,601
K] ’ ’ 3,035°
Erkek 20 47,38 1,778 ’
. Disi 20 68,97 2,536 b
14 Erkek 20 64,06 2,067 6,709
. Disi 20 81,73 2,753 6D
I5 -1,36177
Erkek 20 83,59 5,463 ’
. Disi 20 70,27 3,551
I6 ’ ’ -2,941°
Erkek 20 74,07 4,558 ’
% P<0,01; * P<0,001; " Onemli degil (P>0,05).
Tablo 4.  Disi ve erkek koyunlarda morfometrik verilerin korrelasyon analizi.
Table4.  Correlation analysis of morphometric data in male and female sheep
Erkek | Disi — Canlt Agirhik Karkas Agirlig: Kafa Agirhgn  Kafatasi Aguligi  Cranial Hacim
Canh Agirlik 0,9525%*x* 0,9069%** 0,5073% 0,2441°%
Karkas Agirhig 0,9388*#* 0,8987*#* 0,5898** 0,2374°"
Kafa Agithig: 0,7994# % 0,8055% 0,5831%** 0,2849°"
Kafatas1 Agirlig: 0,6366%* 0,5798%* 0,7805%%* 0,4436 *
Cranial hacim 0,3193°" 0,3830°" 0,2906 > 0,0573 %>

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001; 0D nemli degil (P>0,05).

Typolojik degerlendirmelerde 6nem tasiyan
ve kafataslarinin belli standartlar igerisinde
degerlendirmesine olanak taniyan indeksler ile
cranial hacim
degerlendirildiginde;
disindaki (13 ile pozitif) indekslerle negatif bir
korrelasyon gozlenirken, disi
sadece 12 indeksi ile arasindaki korrelasyonun
negatif oldugu digerleriyle ise pozitif bir
korrelasyona sahip oldugu belirlendi. Ancak
vine bu iligkilerin genelde istatistiki olarak

arasindaki
erkek  koyunlarda 13

iliski

koyunlarda

énem tasimadiklan (disilerde I3, erkeklerde 11
hari¢) saptandi (Tablo 7, 8).

Tartisma ve Sonug

Calismada, orta irilikte ve yaklagik 65 cm
omuz vyiksekligine sahip olan (Akgapinar,
1994) Kivircik koyunlarinin bu cranial hacim
degerleri, insanlarda uygulanan stereolojik
nokta sayim teknigi ile (Majunath, 2002a ve
2002b; Mazonakis ve ark., 2004) hesaplanmig
ve %l°den daha kiciik bir hata katsayist ile
hesaplanmistir. Elde edilen bu hata katsayist
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Bilgisayarli Tomografi kesitleri iizerinde
insanlarda yapilan total intracranial hacim

tahmini c¢aligmasindaki (%35) degerden daha
diisiik olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.  Disi koyunlarda morfometrik ve craniometrik 6lgtimler arasindaki korrelasyon analizi.
Table5.  Correlation analysis between morphometric and craniometric measurents in female sheep.
Karkas

Disi Canli Agirlik Agirhig Kafa Agirhigr  Kafatast Agirligi  Cranial Hacim
Ml 0,5305* 0,5837%* 0,6195%* 0,5436* 0,5522%
M2 0,5539% 0,6173%* 0,6409%* 0,5992%%* 0,5219%
M3 0,5187* 0,5791%* 0,6006%* 0,5611% 0,5086*
M4 039279 0,5280%* 0,5627* 0,4747%
M5 0,2861° 0,2724°P 0,2669° 0,3218° 0,3734°
M6 033720 0,43620 0,4599% 0,4298°
M7 0,1502° 0,1423°P 0,1769° 0,3608° 0,5869%*
M8 0,2646° 0,3639° 0,3828° 0,3550° 0,2934°
M9 0,4049° 0,4738* 0,4460% 0,3102°
M10 0,2694° 0,2436° 0,31820 0,1718%> 0,1070°
Mi1 0,2907° 0,3779° 0,4101°> 0,3999° 0,2821°
M12 0,5121% 0,6257%* 0,6570%* 0,5882%* 0,3795°
M13 0,4872% 0,5123* 0,6159%* 0,2757° 0,1371°P
Ml4 03303 0,4063° 0,3525% 0,2813°
M15 0,1818% 0,1690° 0,3138°> 0,1633° 0,1579%
M16 0,1410° 0,1417°P 0,2020° 0,4700% 0,5392%
M17 0,0247° 0,0667° 0,1688° 0,3188° 0,4628*
M18 0,4455% 0,4325%P 0,4003° 0,4554* 0,29420
MI19 0,2801° 0,3039° 0,3221°P 0,4669* 0,6215%*
M20 0,5549% 0,5746%* 0,4682* 0,6635%*
M21 0,5641% 0,6481%* 0,6740%* 0,4873* 0,2415%P
M22 0,6789%* 0,7510%** 0,7604%%* 0,4501% 0,1603°
M23 0,2214° 0,2629° 0,3407° 0,32320P 0,3839°

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001; oD nemli degil (P>0,05).

Iri irklar olarak degerlendirilen Alman 1rki
koyunlarda cranial hacim tespitinde bitki
tohumlarindan yararlanilmig, bu uygulama
sonucunda ortalama cranial hacim
122,15+19,308 ml olarak saptanmistir (Saber,
1989). Kivircik 1rki koyunlara gére Alman 1rk
koyunlarin daha iri olmasma ragmen elde
edilen cranial hacim degeri goriuldigi iizere
daha disuktiir. Bu sonuglar
degerlendirildiginde, tarafsiz veriler sunan ve
giivenilir bir yontem olan (Mazonakis ve ark.,

2004; Odaci ve ark., 2003; Sahin ve ark., 2003)
stereolojik nokta sayim teknigiyle elde edilen
cranial hacim degerinin bilimsel olarak daha
kabul edilebilir oldugunu disiinmekteyiz.
Cunkii kafatasi olarak daha iri yapida olan
(ortalama kafasi uzunlugu 332,15 mm) Alman
irki  koyunlarmin  (Saber, 1989) cranial
hacminde daha biiyiik olmas1 gerektigi ancak
tarafli uygulamalar (bitki tohumu uygulamasi)
sonucunda elde edilen degerin stereolojik
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veriler kadar giivenilir olmadig1 ihtimalini akla
getirmektedir.

Msir  yerli  kegilerinde  yapilan  bir
calismada (Saber, 1989) cranial hacim 95,84
ml olarak bulunmus ve ortalama 277,15 mm
kafatas1 uzunluguna sahip bu hayvanlarda yine
bitki tohumu yonteminden yararlanilmistir.
Ayn yontem ile Malik ve ark. (1989) kecilerde
cranial hacim ortalama 114,07 cc olarak tespit
etmiglerdir. Uygulanan yontemin tarafsiz bir
vontem olmamasi nedenivle bu degerlerin
koyunlarla karsilagtinlmasinin ancak makro
diizeyde kalacagina inanmaktayiz.

Haluk Omer, Hasan Alpak

korrelasyonlar gozlendigi bildirilmekle
birlikte, kovunlarda ayni iligkinin istatistiki
olarak énem tagimadig rapor edilmistir (Saber,
1989). Calismamizda hem disi hem de erkek
koyunlarda tim kafatasinin genel
degerlendirmesinde 6nem tasiyan kafatasimin
uzunluk degerleri (M1, M2, M3) ile cranial
hacim arasinda P<0,001 diizeyinde istatistiki
olarak  6nemli korrelasyonlar  gdzlendi.
Genislik degerleriyle (M22, M23) arasindaki
iliskinin 6nemsiz oldugu saptandi. Yapilan bu
caligmada genel olarak iligki kafatasmin
geniglikten  ziyade uzunluk  Slgiimleriyle
arasinda bulunmaktaydi.

Kegilerde cranial kapasite 1ile baz
craniometrik  olgiimler arasinda  pozitif:
Tablo 6.  Erkek koyunlarda morfometrik ve craniometrik ¢l¢timler arasindaki korrelasyon analizi
Table 6.  Correlation analysis between morphometric and craniometric measurents in male sheep
Erkek Canlt Agirhik Karkas Agirlig: Kafa Agirligt Kafatast Agirlig: Cranial Hacim
Ml 0,7150%%* 0,7352%%* 0,8469%#* 0,5498* 0,4846*
M2 0,721 1%%* 0,7185%%* 0,8450%** 0,5275% 0,5207*
M3 0,7260%** 0,7365%%* 0,857 %% 0,5498* 0,4647*
M4 0,3923° 0,3756 °% 0,6163%* 0,3934 P 0,2770°%
M5 0,5726%* 0,6484%* 0,6067%* 0,2838 °P 0,2633 °P
M6 0.4734% 0,4995* 0,6837%* 0,4921% 0,4334°P
M7 0,4222°P 0,4464* 0,5439% 0,2827°% 0,2343 °P
M8 0275197 0,2996 °% 0,4324 P 0,3251°P 0,3431°P
M9 0,5813%* 0,6146%* 0,5978%* 0,4627* 0,3091 °%
M10 0,3687° 0,5478* 0,4341°P 0,2154°P 0,1524 P
Mi1 0.6544%* 0,6687%* 0,6264%* 0,3184 °P 0,2951°%
M12 0,5174* 0,5898%* 0,5681%* 0,2017°% 0,4457*
M13 0.6604%* 0,6494%* 0,7806%** 0,6380%* 0,2901 °%
Ml4 0.4474% 0,4972% 0,4816* 0,2186 °" 0,6005%*
M15 0,5130% 0,5100% 0,4660* 0,1070°% 0,4823*
M16 0,0609° 0,1300°" 0,1720°% 0,1075°% 0,1745°P
M17 0,3202° 0,2227°% 0,3768 °% 0,3033 °P 0,1826°P
M18 0,1847° 0,1007 °® 0,1642 °P 0,0338°P 0,1888 O
MI19 0,2956° 0,4164 °P 0,4765* 0,4516* 0,3234°P
M20 0,1531°P 0,0395°P 0,1811°% 0,4320°P -0,2186 P
M21 0,5213* 0,4234°P 0,6281%* 0,6496%* 0,2864 O
M22 0,5048% 0,4370°% 0,5642%* 0,5355% 0,3730°%
M23 -0,0019 O 0,0039 °P 0,3595 °P 0,2888 O -0,0177°

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P<0,001; oD nemli degil (P>0,05).
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Tablo 7.  Disi koyunlarda morfometrik degerlerle kafatas: indeksleri arasindaki korrelasyon analizi.
Table7.  Correlation analysis between morphometric values and skull index in female sheep.
Disi i1 i2 i3 i4 is i6

Canh Agirlik 0,1945°%  02373°%  02396°"  02736¢°"  04265°>  0,0152°"
Karkas Agirlig1 0,14529" -0,2360°"  -0,4078°"  .0,3410°"  04712% 0,0748°"
Kafa Agirlig: 0,0434> -0,1688°"  -0,3309°"  .0,2923°"  0,4460 * 0,1557°"
Kafatas1 Agirhg 0,0075°" -0,1103%% -0,2724%7  -0,1248°%  02707°%  0,0983%"
Cranial hacim 0,3838°" -0,0336°" 0,0422°" 02215°% 04533 * 0,1042°"

*: P<0,05; °P: Onemli degil (°>0,05).

Tablo 8.  Erkek koyunlarda morfometrik degerlerle kafatas1 indeksleri arasindaki korrelasyon analizi.
Table8.  Correlation analysis between morphometric values and skull index in male sheep.
Erkek i1 i2 i3 i4 is i6

Canli Agirlik 0386797 0,5436%  -0,0269°"  -0,3200°7  -03288°  0,4387°
Karkas Agirhig -0,4823* -0,5536* 0,0910°%  -02340%>  .0,4433°%> 04927 *
Kafa Agirlig -0,4566* 038119 0,0331°>  -0,1548°"  -0,3387°"  .0,2821°"
Kafatast Agirlig 00787 -0,2099°"  0,1035°"  -0,0389°" 0,0162°%  -0,0715°"
Cranial hacim -0,4894* -0,3749°%  0,0817°>  -0,0030 > -0,3028 Y -0,2166 *”

*: P<0,05; °P: Onemli degil (°>0,05).

Incelenen hayvanlarin boynuzlu bireylere ait
olmasi (6zellikle erkeklerin) tiim kafatasinin
genel degerlendirilmesi iligkisinde tizerinde
durulmas: gerektigine inaniyoruz. Ozellikle
kafa ve kafatas1 agirliginin  boynuzlu
hayvanlarda daha fazla olacagi g6z oOniline
alimirsa, morfometrik verilerle cranial hacim
arasindaki iliskide dikkat edilmesi gereken bir
durum olacag diisiincesindeyiz.

Yapilan c¢aligmada neurocranium’un genel
degerlendirilmesinde 6nem tagiyan M4, M6,
M7, M8, M9, M18 ve M19 ol¢iimleriyle cranial
hacim arasinda erkek kovunlarda istatistiki
acidan 6nem tasiyan bir iligki gézlenememesi,
ancak disi koyunlarda cranial hacim ile sadece
M4, M7 ve M19 degerleri arasindaki iligkinin
onem tagimasi, kafatasinin bu boliminin dig
gorunisi (boynuz veya boynuzsuz) ile ilgili
oldugu kanmistm1 uyandirmaktaydi. Kafatasi
agirlign  ile cranial hacim arasinda disi

koyunlarda gézlenen istatistiksel olarak anlaml
iliskinin de bundan kaynaklanmig olma
ithtimalini giiglendirmekteydi.

Kegilerdeki (Saber, 1989) bulgulara benzer
olarak develerde de bazi  craniometrik
olgiimlerle (kafatasi genisligi, uzunlugu, taban
uzunlugu, agirligt ve cranial uzunluk gibi)
cranial kapasite arasinda pozitifi vitkksek bir
iligkinin ~ oldugu bildirilmig, ozellikle de
neurocranium  kismiyla  cranial  kapasite
arasinda yakin bir iligkiden bahsedilmigtir
(Sandhu ve Dhingra, 1986). Bu iligki igerinde
kafatasi indeksi ile cranial hacim arasinda
negatifi bir iligkiden s6z edilmistir. Yapilan
calismada da hem disi hem de erkek
koyunlarda, cranial hacim ile 12 indeksi
arasinda negatifi bir korrelasyonun bulundugu
ancak bunun istatistiki olarak 6nem tasimadig:
belirlendi.
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Stereolojik kesit alinmasindaki kolaylig ile
Bilgisayarli  Tomografi ~ cranial  hacim
hesaplanmasinda 6zellikle kopeklerde vaygin
olarak kullamlmistir (Regedon ve ark., 1991a
ve 1991b; Regedon ve ark., 1992; Robina ve
ark., 1991). Tomodensitometrik olarak bu
hayvanlarda cranial hacim hesaplamalan
vaptlmis  ve  %99,99 oraninda cinsiyet
aynmimda kullamlabilecegi  vurgulanmistir.
Yapilan ¢aligmada ise hem disi hem de erkek
kivircik koyunlarinda elde edilen cranial hacim
degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak
onem tagimadigi belirlendi. Kopeklerde cranial
hacim degerlerinin seksiiel dimorfism agisindan
onem tagimasina ragmen bunun kivircik
koyunlarinda énemli olmadigt goriilmekteydi.

Cerebral atrofi’yi belirlemek amaciyla beyin
hacmi ile cranial bogluk hacmi iligkisinin
degerlendirilebilecegi belirtilmistir (Reifinger,
1997). Gelisim  anomalilerinin  degerlen-
dirilmesi yaminda neurodejeneratifi hastalik-
larda, hastalik gelisiminden o6nceki boyut ile
hastalik gelisiminden sonraki boyut
karsilagtirmalarinin ~ yapilmasinda  stereolojik
yontemle hacim hesaplanmasinin
vararliligindan bahsedilmistir (Mazonakis ve
ark., 2004). Sonu¢ olarak yapilan ¢alismada,
kivircik 1rki koyunlarda elde edilen cranial
hacim degerleri saglikli ve neurolojik olarak
herhangi bir hastalik belirtisi  gostermeyen
hayvanlardan alinmig olmasi nedeniyle, beyin
hacmi ve cranial hacim iligkisi iizerindeki
caligmalarda referans veri olarak deger
gorecegini  diiginmekteyiz. Ayn1  zamanda
tarafsiz bir yontemle (Mazonakis ve ark., 2004;
Odact ve ark., 2003; Sahin ve ark., 2003)
sagliklt hayvanlardan elde edilen bu degerlerin
koyun  wrklannin  karsilagtirmasinda  da
vararlanilacagina inanmaktay1z.
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