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OZET

SULUN (Phasianus colchicus) VE SAHINDE (Buteo buteo) ON
EKSTREMITELERIN MORFOLOJIK INCELENMESI ILE BILGISAYAR
DESTEKLI MODELLEMESI
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Amag: Siirekli kanat c¢irparak kisa mesafeler ucabilen Siiliin (Phasianus
colchicus) ile uzun mesafeler boyunca go¢ eden ve siiziilerek ucan Sahin (Buteo
buteo)’e ait On ekstremite anatomisini karsilagtiran detayli bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢aligma Siiliin ve Sahin’e ait 6n ekstremite anatomisini incelemek
ve elde edilen bulgular ile ugus karakteristikleri arasinda bir baglant1 kurmak amaci ile
yapilmistir. Calismanin anlasilabilirligini arttirmak ve gorsel olarak zenginlestirmek
icin iki kus tiirline ait ii¢c boyutlu kemik ve kas modellemeleri ve ugus animasyonlari
olusturulmustur.

Materyal ve Yontem: Calismada sekizer adet disi Siiliin ve Sahin olmak tizere
toplamda on alt1 adet yetiskin kus kullanildi. Kuglarin tamam1 makroskobik bulgularin
degerlendirilmesi i¢in diseksiyon yontemiyle incelendi. Yumusak dokularin
incelenmesinin ardindan kemik dokular incelendi ve oOl¢limleri alindi. Siiliin ve
Sahin'den alinan BT (Bilgisayarli Tomografi) goriintiileri ile elde edilen makroskobik
bulgular kullanilarak, 6zel yazilimlar araciliiyla kuslarin ii¢ boyutlu dijital modelleri
olusturuldu. Ug boyutlu modeller ve iki kus tiiriiniin de ugus karakteristigini gdsteren
videolar kullanilarak, kuslarin ugus animasyonlar1 hazirlandi.

Bulgular: Siiliin ve Sahin'de; ossa cinguli membri thoracici, ossa membri
thoracici, musculi membri thoracici ve patagium'a ait anatomik yapilar detayli olarak
incelendi. Kemikler iizerindeki yapilar ve kaslar, 6nceki ¢alismalarla karsilastirilarak
isimlendirildi. Kuslarin ugus karakteristikleri ile anatomik yapilar1 arasindaki
fonksiyonel baglantilar belirlendi. U¢ boyutlu dijital modelleme ve animasyon
hazirlandi.

Sonug¢: Sonug olarak bu caligsma ile Siiliin ve Sahin'e ait ossa cinguli membri
thoracici, ossa membri thoracici, musculi membri thoracici detayl olarak incelendi ve
ucus karakteristigi ile karsilastirilarak anatomik farkliliklarin fonksiyon tizerindeki
etkileri tanimlandi. Ayrica ti¢ boyutlu dijital modeller, animasyonlar ve ’QR’’ kodu
gibi gliniimiiz teknolojisini kullanan yontemler sayesinde konuya farkli bir bakis acisi
getirilmeye ¢aligilmistir.

Anahtar Sozciikler: Anatomi, Siiliin (Phasianus colchicus), Sahin (Buteo buteo), 3B
tasarim, Kanat anatomisi.



ABSTRACT

MORPHOLOGIC EXAMINATION AND COMPUTER AIDED DESIGN OF
FORELIMBS IN PHEASANT (Phasianus colchicus) AND BUZZARD (Buteo
buteo)

Siileyman YUKSEL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Veterinary Anatomy
Ph.D., June/2023
Supervisor: Prof. Dr. Murat Erdem GULTIKEN

Purpose: There has been no detailed study comparing the forelimb anatomy of
the Pheasant (Phasianus colchicus), which flies short distances by flapping its wings
continuously, and the Buzzard (Buteo buteo), which migrates by soaring over long
distances. The aim of this study was to investigate the forelimb anatomy of Pheasant
and Buzzard and to establish a link between the findings obtained and flight
characteristics. In order to increase the comprehensibility and visual enrichment of the
study, three-dimensional bone and muscle models and flight animations of the two
bird species were created.

Material and Method: In this study, eight each of female Pheasants and
Buzzards, total of sixteen adult birds were used. All of the birds were examined by
dissection method for the evaluation of macroscopic examination. After the
examination of soft tissues, bone tissues were examined and measurements were taken.
Using the macroscopic results obtained from CT (Computed Tomography) images of
Pheasants and Buzzards, three-dimensional digital models of the birds were created by
using special software. Based on the three-dimensional models and videos of the flight
characteristics of both bird species, flight animations of the birds were prepared.

Results: The anatomical structures of ossa cinguli membri thoracici, ossa
membri thoracici, musculi membri thoracici and patagium were examined in detail in
Pheasant and Buzzard. The structures on the bones and muscles were named and
compared with previous studies. Functional connections between the flight
characteristics of birds and their anatomical structures were determined. Three-
dimensional digital modeling and animations were prepared.

Conclusion: To conclude, in this study, the ossa cinguli membri thoracici, ossa
membri thoracici, musculi membri thoracici of Pheasant and Buzzard were examined
in detail and the effects of anatomical differences on function were defined by
comparing with flight characteristics. In addition, three-dimensional digital models,
animations and methods that use today's technology such as "QR" code were used to
bring a different perspective to the study.

Keywords: Anatomy, Pheasant (Phasianus colchicus), Buzzard (Buteo buteo), 3D
design, Wing anatomy.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Art . Articulatio

BT : Bilgisayarlt Tomografi

DICOM : Digital Imaging and Communications in Medicine
For : Foramen

Imp : Impressio

Inc > Incisura

Lig : Ligamentum

M : Musculus

Mm : Musculi

MRG : Manyetik Rezonans Goriintiileme
N : Nervus

Proc : Processus

uBT : Mikro Bilgisayarli Tomografi
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1. GIRIS

Karasal teropod dinozorlardan, giintimiiz kuslarinin (Neornithes) tiirlesmesi,
evrim tarihinin en iyi sekilde belgelenmis gecis siireglerinden birini sunar. On
ekstremite’nin kanat sekline doniiserek kaldirma ve itici kuvvet olusturmasi araciligi
ile hareket etme yetenegi, kuslarin ekolojik firsatlarini genisleten ve kus cesitliligine
bliyiik oranda katki saglayan bir adaptasyondur. Giinlimiiz karasal omurgalilar
arasinda yaklasik 10.000 tiir ile en genis ¢esitlilige sahip grup olan Neornithes, sira
dis1 bircok morfolojik ve ekolojik farklilik gostermektedir. Neornithes diger karasal
omurgalilardan farkli oldugu gibi, kendi arasinda da lokomotor stratejilerine gore

biiyiik morfolojik farkliliklar gosterir (Lowi-Merri et al., 2021).

Neornithes arasindaki lokomotor strateji farkliliklarimi Dial (2003), 6n
ekstremite, arka ekstremite ve kuyruk olmak lizere {i¢ temel hareket modiiliine
baglamistir. Ozellikle kanadin temel kaldirma ve indirme kuvvetini saglayan kaslarin
baglandig1 sternum’un, lokomotor strateji farkliliginda 6nemli degisikliklere ugradig:
ifade edilmektedir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Feneck et al., 2021; Lowi-Merri et
al., 2021; Giindemir et al., 2022).

Neornithes’in lokomotor stratejileri 14 gruba ayrilmaktadir. (Grup isimleri
Tiirkge’ye c¢evrildiginde anlam bozuklugu olustugu icin direkt olarak kaynaklarda

yazildig: sekliyle verilmistir):

1. Forelimb propulsion: Kaldirma kuvveti ve/veya itici kuvvet
olusturmak i¢in On ekstremitenin kullanimi s6z konusudur. Bu kategori altinda,
ucabilen tiim kuslar ve 6n ekstremitesi ile ani dalma hareketi yapan kus tiirleri bulunur.

2. Aerial flight: Ugabilen tiim kuslar igin yasam tarzindan bagimsiz olarak
kullanilir. Ugamayan kus tiirleri bu gruba dahil degildir.

3. Sustained flight: Orta ve uzun mesafeli ugabilen kus tiirlerini tanimlar.

4. Terrestriality: Bu kategori karasal ortamda yasayan ve hareket eden
kuslar icin kullanilir. Dogrudan lokomosyon ile ilgili olmasa da u¢ma sekillerini
etkiledigi ve morfoloji lizerinde etkisi oldugu i¢in 6nemlidir.

5. Cursoriality: Lokomosyon igin primer olarak kosma hareketini
kullanan kuslar1 tanimlar.

6. Burst flight: Avcidan kagmak i¢in ani ve hizli bir kanat ¢irpma hareketi

ile baslayan kisa bir ugusu tanimlar. Ugus yetenegi kotii olan ve yalnizca kisa kagis



ucuslar1 yapabilen kus tiirlerinin ugus sekli ile benzerlik gosterse de “burst flight”
bundan ayri tutulmalidir. Ayrica “burst flight” morfolojik olarak da farkliliklara neden
olur. Bu tarz ucus ozellikle Galliformes, Tinamiformes ve bazi Charadriiformes’de
goriilmektedir.

7. Wing-propelled diving: Bu kategori 6n ekstremitelerinin itis giictinii su
altma dalma ve burada hareket etme igin kullanan kus tiirlerini tanimlar.
Sphenisciformes ve Biiyiik dalicimart1 (Pinguinus impennis) gibi u¢camayan dalici
kuslar bu kategoriye girer. Ucabilen ancak su altinda kanatlarin1 lokomosyon amaciyla
kullanan Cincilidae, Pelecanoides ve Sulidae’de bu kategoriye dahildir.

8. Foot-propelled swimming and diving: Su altinda hareket etmek igin
primer olarak arka ekstremitelerini kullanan kuslari tanimlar. Anatidae gibi yiizey
yiiziiciileri, Gaviidae ve Podicipediae gibi dalic1 kuslar bu kategoride bulunur. Bu
kategoride bulunan kuslardan bazilart ayn1 zamanda “wing-propelled diving”
kategorisine de girmektedir.

9. Continious flapping: Ug¢ma sirasinda kesinti olmaksizin kanat ¢irpma
hareketinin yapildigi lokomosyon seklini tanimlar.

10. Flap-gliding: Hizli kanat ¢irpma hareketlerinin arasinda kisa siiziilme
periyotlarin1 tanmimlar. Kusun inisi sirasindaki benzer hareket bu kategoriye dahil
degildir.

11. Soaring: Bu kategori ¢esitli riizgarlarin etkisiyle siiziilme seklindeki
ugusu tanimlar.

12. Scansoriality: Aga¢ govdelerine ve dallarina tirmanmay1 tanimlar

13. Intermittent bounding: Hizli kanat ¢irpma hareketleri arasinda kisa
dongiiler halinde kanadi viicuda yaklastirmay1 tanimlar.

14. Maneuverability: Havada hizli ve ani doniisleri igeren, yliksek manevra

kabiliyetine sahip ugus seklini tanimlar (Lowi-Merri et al., 2021).

Kus tiirlerinin taksonomisinde lokomotor stratejileri disinda kaslarin gelisimi
(Beddard, 1898), kemik yapilar1 (Carinate ve Ratite) (Raikow, 1985; Baumel, 1993)

ve dis goriiniisleri uzun yillardir kullanilmaktadir (Baran and Yilmaz, 1984).

Calismada kullanilan kus tiirlerinden biri olan Siiliin (Phasianus colchicus),
igerisinde yaklagik 110 tiir bulunduran Phasianidae ailesi igerisinde bulunur.
Ulkemizde bu aileden Urkeklik (Tetraogallus caspius), Kafkas Kekligi (Tetraogallus
caucasicus), Kinali Keklik (Alectoris chukar), Keklik (Perdix perdix), Kum kekligi



(Ammoperdix griseogularis), Bildircin (Coturnix coturnix), Turag (Francolinus
francolinus) ve Siiliin (Phasianus colchicus) olmak tizere sekiz tiir bulunmaktadir. G6z
cevresi ve yanak kisminda kirmizi renkte tiiysiiz bdlgeler bulunduran erkek
Siliin’lerin, bas bolgesi ve boyundaki tiiyleri parlak yesil renkte goriiliir. Ayrica
erkeklerde arka ekstremitelerinde mahmuz ve bas kisminda uzun kulak tiiyleri
bulunur. Viicudun yan kisimlarinda hilal seklinde siyah lekeler bulunduran erkeklerin
geri kalan kisimlar1 turuncu-kahverengidir. Erkeklerdeki kirmizi bolgeler ve yesil
tiyler disilerde bulunmaz. Disilerin viicudundaki tiiyler grimsi yesil-kahverengidir
ayrica disiler mahmuz ve uzun kulak tiiylerinden de yoksundur (Baran ve Yilmaz,
1984).

Beslenme seklinden dolayr Siiliin karasal yasama uyum saglamistir, ugma
yetenegini yalnizca kisa mesafeli engelleri agmak ve avcilardan kagmak icin kullanir.
Siiliin’tin hizli bir sekilde kanatlarini ¢irparak baslattigi ve sonrasinda kisa mesafeli
stiziilerek sonlandirdigi bu ugus sekli (Tobalske and Dial, 2000) onlar1 “burst flight”

kategorisine dahil eder.

Calismada kullanilan diger tiir olan Sahin (Buteo buteo), Accipitridae ailesinde
bulunan orta boyutlu bir yirtict kus tiriidiir (Walls and Kenwald, 2020). Yasadigi
ortama ve kusun yasina bagli olarak Neornithes arasindaki en yiiksek polimorfizm
oranlarindan birine sahip olan Sahin’in, tily rengi genellikle soluk sari-koyu
kahverengi araliginda goriilmektedir. Yapilan taksonomik ¢aligmalarda toplamda yedi

varyasyondan bahsedilir (Kappers et al., 2017).

Sahin 6zellikle kii¢iik memeliler olmak {izere ¢esitli av kaynaklarindan beslenir
ancak Ozellikle Microtus ailesindeki kemirgenleri kendisine av olarak seger (Graham
et al., 1995; Francksen et al., 2017). Go¢ eden bir kus tiirii olan Sahin bu 6zelliginden
dolay1 ugus sirasinda minimum enerji tiiketimini saglamak i¢in siiziilerek ucar ve bu

nedenle “soaring” kategorisinde bulunur (Canova et al., 2015a).

Gliniimiize kadar kuslarin morfolojik 06zellikleri ve lokomotor stratejileri
arasindaki baglanti (Raikow, 1985; Dial, 2003; Simons et al., 2011; Wang et al., 2011,
Bribiesca-Contreras et al., 2021; Lowi-Merri et al., 2021) ve ii¢ boyutlu bilgisayar
destekli modelleme alaninda bir¢ok caligma yapilmistir (Lautenschlager et al., 2014;
Bribiesca-Contreras and Sellers, 2017; Heers et al., 2018). Ancak yapilan

calismalardan hicbiri lokomotor stratejisi birbirinden oldukca farkli olan iki kus



tiiriiniin morfolojisini, detayli ve li¢ boyutlu bilgisayar destekli modeller olusturarak
incelememistir. Bu c¢aligmada lokomotor stratejileri olduk¢a farkli olan Siiliin ve
Sahin’in dzellikle 6n ekstremitelerindeki kemik, kas ve patagium farkliliklarinin tespit
edilmesi ve bu farkliliklar {izerinden lokomotor strateji ile morfolojik ozelliklerin
arasinda net bir baglant1 kurulmasi hedeflenmektedir.

Calismamizda, isimlendirmeler yapilirken “Nomina Anatomica Avium (2nd Edition)”
(Baumel, 1993) temel alinmstir.



2. GENEL BILGILER

2.1. iskelet Sistemi

Iskelet sistemi lokomotor sistem olarak adlandirilan ve hareketi saglayan
sistemin pasif kismini olugturur (Kénig and Liebich, 2007). Giliniimiiz kus tiirlerinin
iskelet sistemlerindeki adaptasyonlarin ilk 6rnekleri Archeopteryx benzeri teropod
dinozorlarin fosillerinde, Ge¢ Jura doneminde goriilmektedir (Sekil 2.1.). Gliniimiize
en yakin haline ise ilk olarak Paleosen doneme ait fosillerde rastlanmaktadir (Padian

and Chiappe, 1998) (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Ichthyornis dispar iskeleti (Padian and Chiappe, 1998)
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Ureme aliskanliklari, lokomotor stratejileri ve beslenme gibi birgok sebepten
dolay1 gelistirdikleri adaptasyonlar sonucunda kuslarin iskelet sistemi, memelilere
gore bazi major farkliliklar gosterir. Bu farkliliklar; pneumatik kemikler, ossa cinguli
membri thoracici’nin tam olarak sekillenmesi (baz1 Ratite’ler harig), ©n
ekstremitelerin kanat seklini almasi ve bu bolgedeki bazi kemiklerin rediiksiyonu,
dislerin kaybolmasi, notarium ve synsacrum olusumu olarak siralanabilir (Raikow,
1985; Baumel, 1993).

Diger omurgalilarda oldugu gibi kuslarin iskeleti de skeleton axiale ve skeleton
appendiculare olmak iizere iki temel kisma ayrilir. Skeleton axiale, cranium, columna
vertebralis ve costae tarafindan sekillendirilirken, skeleton appendiculare ise ossa
cinguli membri thoracici, ossa membri thoracici, ossa cinguli membri pelvici ve ossa

membri pelvici’den olusmaktadir (Baumel, 1993).

Bu calismada Sahin ve Siiliin iskeletlerinin ossa cinguli membri thoracici ve

ossa membri thoracici kisimlart incelenmistir.
2.1.1. Ossa Cinguli Membri Thoracici

Os coracoideum, scapula, clavicula (furcula) ve sternum tarafindan olusturulan
ve kanad1 govdeye baglayan ossa cinguli membri thoracici evcil memelilerin aksine
kuslarda tam olarak sekillenmistir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Dursun, 2002,
Konig et al., 2016). Ancak clavicula, Ratite ailesinde bulunan kuslardan sadece Emu
(Dromaius novaehollandiae)’da ayr1 olarak sekillenirken (Baumel, 1993),
Devekusu’nda (Struthio camelus) bu kemik os coracoideum ile kemiksel olarak
kaynagmis halde goriliir (Sales and Melett, 1995). Monias gibi baz1 kuslarda ise
corpus clavicula tamamen rediikte olarak ligament halini almistir (Glenny and
Friedmann, 1954). Os coracoideum ve scapula ise Ratite ailesinden kuslarda kemiksel
olarak birleserek tek bir scapulocoracoid kemigi olusturur (Parker, 1890; McGowan,
1982; Pawan and Gurdial, 2014).

Ossa cinguli membri thoracici’yi olusturan ii¢ kemigin omuz eklemine bakan
kisimlar1  birleserek  canalis  triosseus adi  verilen ve igerisinden m.
supracoracoideum’un tendosunun gegtigi bir kanal olustururlar (Dursun, 2002;
Baumel, 1993). Bazi kuslarda bu kanal 0s coracoideum’un proc. procoracoideus’u ve
scapula ile sekillenirken clavicula olusuma katilmaz, bazilarinda ise kanal sadece 0s

coracoideum tarafindan proc. acrocoracoideus ve proc. procoracoideus’u birlestiren



kemiklesmis bir koprii tarafindan olusturulur (Fiirbringer, 1888; Baumel, 1993; Novas
etal., 2021).

2.1.1.1. Os coracoideum

Spatulaya benzer bir kemik olan os coracoideum, ossa cinguli membri thoracici
arasinda en giiclii kemiktir (Dursun, 2002; Konig et al., 2016). Omuz ekleminin
olusumuna katilan extremitas omalis coracoidei ve sternum ile eklemlesen extremitas
sternalis coracoidei adinda iki ucu, facies dorsalis ve facies ventralis adinda iki yiizi,

margo lateralis ve margo medialis adinda iki kenar1 bulunur.

Extremitas omalis coracoidei kemigin omuz veya dorsal’e bakan ucudur. Bu
kisim tizerinde birkag ¢ikint1 ve eklem yiizii barindirir. Bunlardan biri {izerinde facies
articularis humeri ve facies articularis scapularis’i bulunduran proc. glenoidalis
coracoidei’dir (Baumel, 1993; Ozgel et al., 2002; Kénig et al., 2016). Baz1 kuslarda
(Galliformes, Suliformes, Sphenisciformes) facies articularis scapularis, proc.
glenoidalis coracoidei’nin distal’e dogru devami niteliginde olan proc.
procoracoideus’un iizerinde bulunan ince, ¢izgisel bir eklem yiiziidiir ve scapula ile
birleserek basit art. coracoscapularis’i olusturur. Cotyla scapularis ise proc.
glenoidalis coracoidei / proc. procoracoidalis iizerinde bulunan kiiresel veya elipsoit
bir ylizeydir. Facies articularis scapularis bulunmayan kuslarda (Ardeaidae,
Anseriformes, Pelecanidae) tuberculum glenoidalis, scapulae ile birleserek art.
coracoscapularis’i olusturur (Mayr, 2021). Bu bdlgedeki en beligin ¢ikint1 dorsal ugta
bulunan, kancaya benzer sekilde gorilen ve medial’e dogru uzanarak m.
supracoracoideus’un tendosu i¢in sulcus supracoracoideus’un olusumuna katilan
proc. acrocoracoideus’dur (Baumel, 1993; Ozgel et al., 2002; Kénig et al., 2016).
Ugma yetenegini kaybetmis Ratite ailesine ait kuslarda bu ¢ikinti kiigiilerek
tuberculum biceps adin1 almistir (Novas et al., 2020). Boz dogan (Falco columbarius),
Caylak (Millvus migrans) ve Karga (Corvuss plendens)’da ise bu ¢ikintinin facies
dorsalis’inde iyi gelismis bir foramen pneumaticum’a rastlanir (John et al., 2017).
Piciformes, Passeriformes, Coraciiformes, Trogoniformes ve Coliiformes ailesindeki
kuslarda bu bolgede foramen pneumaticum goriilmemektedir (H6fling and Alvarenga,
2001). Bu ¢ikintinin medial’inde bulunan ve bazi kuslarda ventral’e dogru egilerek
sulcus supracoracoideus’un {izerine uzanan kabartiya tuberculum brachiale adi
verilir. Bulundugu kuslarda tuberculum brachiale, canalis triosseus’un medial

duvarini sekillendiren lig. acrocoracoacromialis’in tutunma yiizeyini olusturur
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(Baumel, 1993). Proc. acrocoracoideus’un margo medialis’inde clavicula ile eklem
yapacak olan facies articularis clavicularis bulunur. Extremitas omalis coracoidei’nin
facies lateralis’inde impressio ligamenti acrocoracohumerale adi verilen bir oluk
bulunmaktadir (Baumel, 1993; Ozgel et al., 2002).

Corpus coracoidei’nin facies ventralis’inde linea intermuscularis adi verilen bir

¢izgi bulunur (Baumel, 1993; Konig et al., 2016).

Kemigin en ventral’deki ucu olan extremitas sternalis coracoidei’nin
lateral’inde processus lateralis, medial’inde processus medialis ve ikisi arasinda
facies dorsalis’de tiggen seklinde bir impressio m. sternocoracoidei bulunur.
Extremitas sternalis coracoidei’de bulunan crista articularis sternalis, sternum’un
sulcus articularis coracoideus adi verilen olugu ile eklem yapar. Bazi kuslarda
(Ardeaidae, Columba, Corvus) crista articularis sternalis, crista intermedia tarafindan
facies ventralis ve facies dorsalis olmak tizere iki eklem yiizii olarak goriiliir. Margo
medialis’de bulunan facies articularis intercoracoidea ise 0s coracoideum’lari
medial’de birbiri ile temas eden kuslarda, iki kemigin birbiri ile eklem yaptig1 yiizdiir
(Baumel, 1993).

2.1.1.2. Scapula

Scapula’nin sekli kuslarda kilica benzemektedir (Baumel, 1993; Dursun, 2002;
Konig et al., 2016) ve Ratite ailesine mensup kuslar disinda 0s coracoideum’a yaklagik
90° agryla durmaktadir (Feduccia, 1985). Cranial’den caudal’e sirayla extremitas
cranialis scapulae, collum scapulae, corpus scapulae ve extremitas caudalis scapulae
olmak iizere dort boliimde incelenir (Baumel, 1993; Ozgel vd., 2002; Kéonig et al.,
2016).

Extremitas cranialis scapulae’da en belirgin ¢ikinti; kemigin ventrolateral’inde,
govdesine dik bir sekilde konumlandirilmis olan ve 0S coracoideum’un proc.
glenoidalis coracoidei’si ile birleserek humerus i¢in eklem yiizii cavitas glenoidalis’i
olusturan proc. glenoidalis scapulae’dir. Baz1 kuslarda proc. glenoidalis scapulae, os
coracoideum’un proc. procoracoideus’u ile eklem yapar. Proc. glenoidalis
scapulae’nin cranial’inde bazi kuslarda (Ardeaidae, Larus, Branta) tuberculum
coracoideum adi verilen bir kabartt bulunur. Bu kabart1 0s coracoideum’un cotyla
scapularis’i ile birleserek coracoscapular eklemi olusturur (Baumel, 1993; Mayr,
2021).



Extremitas cranialis scapulae’nin dorsal’inde bulunan acromion isimli ¢ikinti
ise tlizerinde clavicula igin eklem yiizii olan facies articularis clavicularis’i
bulundurur. Baz1 kuslarda ise (Cathartes, Ardeaidae, Branta, Columba) acromion’un
margo dorsalis’i iizerinde devam eden crista lig. acrocoracomiali ad1 verilen bir crista
bulunur (Baumel, 1993). Boz dogan (Falco columbarius), Caylak (Millvus migrans),
Ramphastidae ve Indicatoridae’de acromion’un caudal’inde foramen pneumaticum’a
rastlanmistir. Bu delik; Caylak (Millvus migrans), Ramphastidae ve Indicatoridae’de
acromion’un hemen altinda sekillendigi i¢in foramen pneumaticum subacromiale
olarak isimlendirilmektedir (John et al., 2017). Os coracoideum’un proc. glenoidalis
coracoidei’si ve proc. procoracoideus’u ile eklem yapan ve proc. glenoidalis scapulae
ile acromion arasinda bulunan eklem yiiziine ise facies articularis coracoidea adi
verilir (Baumel, 1993).

Collum scapulae, extremitas cranialis scapulae ile corpus scapulae arasinda
bulunan kisimdir. Collum scapulae ve corpus scapulae’nin cranial kisminin kesit alani
silindirik sekillenmistir. Ancak corpus scapulae’nin devami ve extremitas caudalis
scapulae kus tiiriine gore degismekle birlikte kavisli, yassilagsmis ve kilig gériiniimiine
benzer sekilde gortilmektedir. Corpus scapulae’nin facies lateralis ve facies medialis
(facies costalis) olmak tizere iki yiizii, margo dorsalis ve margo ventralis olmak tizere
iki keskin kenar1 bulunur. Margo dorsalis belirgin bir 6zellik géstermezken margo
ventralis’te tuberculum m. scapulotricipitis adi verilen bir kabart1 goriilmektedir
(Baumel, 1993; Ozgel et al., 2002).

2.1.1.3. Clavicula (Furcula)

Ossa cinguli membri thoracici kemiklerinden biri olan clavicula, dorsal’den
ventral’e, extremitas omalis claviculae, scapus (corpus) claviculae ve extremitas

sternalis claviculae olmak iizere {i¢ kisimda incelenir.

Extremitas omalis claviculae (epicleideum), clavicula’nin scapula ve o0s
coracoideum ile eklem yapan ve canalis triosseus’un olusumuna katilan kismidir. Bu
ucun en dorsal’inde bulunan proc. acromialis (acrocoracoideus) claviculae,
scapula’nin acromion’u ve 0s coracoideum’un proc. acrocoracoideus’u ile eklem
yapar (Baumel, 1993; Razmadze et al., 2018). Proc. acromialis claviculae tizerinde
bulunan eklem yiiziine facies articularis acrocoracoidea adi verilir (Baumel, 1993;
Mayr and Smith, 2010). Diomedeid, Ciconiiform ve Falconiform kuslarda sadece
caudal yonli processus acromialis claviculae iyi gelismistir, {izerinde bulunan eklem
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yiiziine ise facies articularis acromialis ad1 verilir (Baumel, 1993). Extremitas omalis
claviculae’nin lateral yiiziinde sayisi kus tiiriine ve bireylere gore degisiklik gosteren
foramen pneumaticum’lara rastlanabilir (Hofling and Alvarenga, 2001; John et al.,
2017; Rajalakshmi et al., 2020).

Clavicula’nin gévde kismi olan scapus (corpus) clavicula, cranial yonde kavisli
olarak goriiliir (Baumel, 1993; Hofling and Alvarenga, 2001; Parvez et al., 2016; John
et al., 2017; Rajalakshmi et al., 2020).

En ventral’deki kisim olan extremitas sternalis claviculae, iki clavicula’nin
birleserek furcula’y1 olusturdugu kisimdir. Bu birlesim genellikle kemiksel (Synostosis
interclavicularis) olarak sekillense de Ramphastidae, Capitonidae ve Psittacidae’de
clavicula’nin furcula’y:r olusturacak sekilde birlesmedigi bildirilmistir (Hofling and
Alvarenga, 2001; Konig et al., 2016). Iki clavicula’nin birlesim yerinde baz1 kus
tirlerinde apophysis furcula (hypocleidum) adi verilen bir ¢ikint1 goriiliir (Baumel,
1993; Hofling and Alvarenga, 2001; Konig et al., 2016; Jayachitra and Iniyah, 2021).
Picidae, Indicatoridae, Galbulidae ve Coraciiformes’de hypocleidum’un varligina

rastlanmamistir (Hofling and Alvarenga, 2001).
2.1.1.4. Sternum

Sternum viicudu ventral’den destekler ve kanadin hareketini saglayan onemli
kaslara tutunma yilizeyi olusturur. Sekli kus tiiriiniin hareket aliskanligina,
biiyiikliigiine ve beslenme aligkanlhigina gore degisiklik gosterir (Raikow, 1985;
Baumel, 1993; Diizler et al., 2006; John et al., 2014; Sreeranjini et al., 2015; Konig et
al., 2016; Lowi-Merri et al., 2021; Lo Coco et al., 2022; Giindemir et al., 2022).
Sternum; corpus sterni, rostrum sterni ve carina sterni olmak iizere ii¢ ana kisimda
incelenir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Diizler et al., 2006; Konig et al., 2016).

Sternum’un govde kismini tanimlayan corpus sterni’nin organlara bakan dorsal
yliziine facies visceralis sterni, kaslarin baglandigi ventral yiiziine facies muscularis
sterni, costae’larin eklem yaptigi lateral kenarina margo costalis (lateralis) sterni, 0s
coracoideum’un eklem yaptig1 cranial kenarma margo cranialis sterni ve caudal
kenarina margo caudalis sterni adi verilir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Konig et al.,
2016).

Facies visceralis sterni, pars cardiaca ve pars hepatica olmak tizere iki kisima

ayrilmistir. Baz1 kus tiirleri disinda, medial diizlemde genellikle pars hepatica’ya
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dogru siliklesen sulcus medianus sterni adinda bir oluk gorilir (Baumel, 1993;
Sathyamoorthy et al., 2021; Wani et al., 2017). Sulcus medianus sterni tizerinde
ozellikle pars cardiaca’da kus tiirlerine gore degisen sayida ve biiyiikliikte, medial
diizleme yakin sekilde foramen pneumaticum adi verilen delikler gozlenmektedir. Bu
delikler disinda facies visceralis sterni’ye dagilmis sekilde pori pneumatici adi verilen
kiigiik acikliklar da goriilebilir (John et al., 2014; Sreeranjini et al., 2015; Konig et al.,
2016; Wani et al., 2017; Wani and Saran, 2018).

Sternum’un lateral kenar1 olan margo costalis (lateralis) sterni sayisi kus tiiriine
gore degisen incisurae costales adi verilen ve birbirinden proc. articularis
sternocostalis adindaki ¢ikintilar ile ayrilan ¢entikler bulundurur. Costae completae
verae adi verilen ve direkt olarak sternum’a baglanan costae’larin caput costae’si,
proc. articularis sternocostalis’in caudal’inde bulunan facies articularis costalis ile
eklem yapar. Bazi kus tiirlerinde caput costae iki adet bulundugu i¢in buna karsilik
gelecek sekilde proc. articularis sternocostalis’de de iki eklem yiizii bulunur (Baumel,
1993). Kus tiiriine gore degismekle birlikte her bir incisurae costales’in tabaninda for.
pneumaticum’a rastlanabilir (Sreeranjini et al., 2015; Pathak et al., 2017). Margo
costalis sterni’yi giiglendirmek igin bu bolgede olusan kemik kalinlasmasina ise pila

costalis ad1 verilir (Baumel, 1993).

Sternum’un caudal kenar1 olan margo caudalis sterni kus tiirleri arasinda en
biiyiik farkliliklarin goriildiigii yerdir. Burada kus tiiriine gore degisen iki adet ¢entik
veya aciklik ve bunlarin derinligine gore degisen uzunlukta ii¢ adet ¢ikintidan
bahsedilmistir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Konig et al., 2016). Trabecula lateralis,
trabecula intermedia ve trabecula mediana adi verilen bu ¢ikintilarin tamami Tavuk
(Gallus domesticus)’ta goriilirken (Konig et al.,, 2016), Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da bunlardan higbiri bulunmaz (Mehta et al., 2017). Trabecula
lateralis ve trabecula intermedia arasinda kemik uglarinin birlesmesine gore degisen
sekilde incisura medialis veya fenestra medialis ad1 verilen agiklik bulunur. Trabecula
intermedia ile trabecula medialis arasinda sekillenen agikliga ise incisura lateralis
veya fenestra lateralis adi verilir. Sekillenen bu agikliklar fibr6z membran tarafindan
kapatilir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Konig et al., 2016).

Margo cranialis sterni adi verilen cranial kenarin margo costalis sterni ile
simirinda proc. craniolateralis adi verilen bir ¢ikint1 bulunur (Raikow, 1985; Baumel,
1993; Diizler et al., 2006; John et al., 2014; Konig et al., 2016; Pathak et al., 2017,
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Wani et al., 2018; Sathyamoorthy et al., 2021). Margo cranialis sterni’de medial
diizlemde bulunan ve cranial’e dogru uzanan ¢ikintiya ise rostrum sterni adi verilir.
Rostrum sterni kus tiiriine gore degismekle birlikte ventral’de bulunan spina externa
rostri ve dorsal’de bulunan spina interna rostri olmak iizere iki kisimdan olusur,
sadece bir tanesi bulundugunda spina externa rostri’ye daha sik rastlanmaktadir. Baz1
durumlarda bu iki spina birleserek spina communis adinda tek bir ¢ikint1 seklinde
goriiliir (Raikow, 1985; Baumel, 1993). Spina communis rostri’nin ortasinda bazi kus
tirlerinde foramen rostri adi verilen bir delik bulunur (Baumel, 1993; Pathak et al.,
2017). Spina externa rostri ise baz1 kus tiirlerinde lateral’e dogru ¢atallanmis olarak
goriiliir ve bu catallanmalara alae spinae sternae adi verilir (Baumel, 1993).
Devekusu’nda ise rostrum sterni bulunmaz (Sathyamoorthy and Ramesh, 2006).
Margo cranialis sterni’de bulunan bir diger yap1 ise proc. craniolateralis ile rostrum
sterni arasinda bulunan ve 0s coracoideum i¢in eklem yiizii olan sulcus articularis
coracoideus’dur. Tki sulcus articularis coracoideus, rostrum sterni’nin gelisim sekline
gore birbiri ile temas halinde bulunur veya medial’de birbiri tizerinden geger (Baumel,
1993; Dursun, 2002; Sathyamoorthy et al., 2012). Sulcus articularis coracoideus’un
dorsal’inde labrum externum ve ventral’inde labrum internum adi verilen iki adet
kemik kabartis1 bulunur. Bu yapilar olugun giiglendirilmesi i¢in sekillenmistir ve ikisi
birlikte pila coracoidea olarak isimlendirilir. Baz1 kus tiirlerinde labrum externum

tizerinde tuberculum labri externi adi verilen bir kabarti bulunur (Baumel, 1993).

Sternum’un ventral yiizeyi olan facies muscularis sterni, kanadin temel indirme
kuvvetini  olusturan m. pectoralis ve kaldirma kuvvetini olusturan m.
supracoracoideus’un baglandigi yerdir. Ratite ailesi haricindeki kuslarda (Carinatae)
bu bolgeden ventral’e dogru uzanan ve carina sterni adi verilen bir ¢ikinti bulunur
(Raikow, 1985; Baumel, 1993; Diizler et al., 2006; Konig et al., 2016; Choudhary et
al., 2018). Carina sterni’nin cranial kenar1 olan margo cranialis carinae, pila carinae
ad1 verilen kemiksel bir kabart1 ile giiclendirilmistir. Margo cranialis carinae ile
carina’nin ventral kenar1 olan margo ventralis carinae’nin kesistigi bolgede bulunan
ve cranial’e dogru uzanan uca apex carinae adi verilir (Raikow, 1985; Baumel, 1993;
John et al., 2014; Konig et al., 2016; Lowi-Merri et al., 2021). Apex carina’da bulunan
ve furcula’nin eklem yaptigi yiize facies articularis furculae adi verilir ve bu bolgede
tuberositas lig. sternoclavicularis adi verilen bir tiimsek bulunur. Bazi kus tiirlerinde

(Cathartes, Gallus) carina sterni’niin margo cranialis’inden bilateral olarak uzanan
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ve crista lateralis carinae adi verilen bir ¢ift keskin ¢ikint1 goriiliir. Crista lateralis
carinae’lar arasinda kalan s1g gukurluga sulcus carina ad1 verilir ve bazen bu ¢ukurluk
icerisinde crista mediana carinae adi verilen bir ¢ikintt daha bulunur. Carina
sterni’nin lateral yiizii olan facies lateralis carinae ve facies muscularis sterni
tizerinde m. supracoracoideus’un fascia’sinin tutundugu ve bu kas1 m. pectoralis’ten
ayiran linea intermuscularis adinda bir yap1 bulunur (Baumel, 1993). Bazi kuslarda
carina sterni, corpus sterni’nin margo caudalis’ine kadar uzanmaz ve bu bolgeye

planum postcarinale adi verilir (Baumel, 1993; John et al., 2014).
2.1.2. Ossa Membri Thoracici (Ossa alae)

Kuslarda ossa membri thoracici, uzun siireli bir evrimin sonucu olarak kanadi
olusturacak sekilde diger tetrapod tiirlerden farklilasmistir (Atalar vd., 2007). Bu
farklilik 6zellikle kanadin u¢ kismindaki kemiklerin birbiri ile kaynasmasi, rediiksiyon

ve yapinin basitlesmesi olarak goriilmektedir (Konig et al., 2016).

Ossa membri thoracici kuslarda; humerus, ulna, radius, ossa carpi,
carpometacarpus ve ossa digitorum manus’dan olusur (Raikow, 1985; Baumel, 1993;
Konig et al., 2016). Bu kemiklere ek olarak kus tiiriine gore degismekle birlikte;
humerus’un proximal’inde ve m. deltoideus major’un derininde os humeroscapulare
(Vander Berge and Storer, 1995; Canova et al., 2015a), m. scapulotriceps’in tendosu
igerisinde bulunan 0s sesamoideum m. tricipitis (Baumel, 1993; Vander Berge and
Storer, 1995) ve 6zellikle yirtict kuslarda ossa carpi’nin proximal’inde os prominens
bulunmaktadir (Smith et al., 1990; Baumel, 1993; Vander Berge and Storer, 1995).

2.1.2.1. Humerus

Ossa membri thoracici arasinda en giiglii kemik olan humerus (Rezk, 2017
Dogan ve Takci, 2021); extremitas proximalis humeri, corpus humeri ve extremitas

distalis humeri olmak tizere {i¢ kisimda incelenir (Baumel, 1993; Konig et al., 2016).

Extremitas proximalis humeri iizerinde omuz ekleminin yapisina katilacak olan
caput humeri adinda oval bir ¢ikint1 bulunur (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Atalar vd.,
2007; Konig et al., 2016; Dogan ve Takci, 2021). Caput humeri’nin hemen distal’inde
lig. acrocoracohumerale’nin baglanmasi igin sulcus transversus adi verilen bir oluk
yer alir (Baumel, 1993; Matsuoka and Hasegawa, 2007; Konig et al., 2016). Dorsal’de
bulunan tuberculum dorsale, m. pectoralis ve m. deltoideus major’un baglandigi crista

deltopectoralis’in proximal’inde yer alir. Ventral’de ise m. biceps brachii’nin
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baglandig1 crista bicipitalis’in proximal’inde, tuberculum ventrale adi verilen bir
tiimsek bulunur (Baumel, 1993; Konig et al., 2016; Lo Coco et al., 2022). Tuberculum
dorsale’ye gore ¢ok daha giiglii sekillenen tuberculum ventrale o6zellikle Ratite
ailesindeki kuslarda daha da belirgindir ve scapula ile os coracoideum arasindaki
birgok kisa kasin tutunma alanidir (Baumel, 1993). Caput humeri ile tuberculum
ventrale arasinda bulunan ¢entige incisura capitis humeri adi verilir (Baumel, 1993;
Razmadze et al., 2018; ilgiin, 2019). Crista incisurae capitis ise caput humeri ile
tuberculum ventrale’yi birbirine baglayan kesin bir ¢ikinti veya kabarik bir ¢izgi
olarak goriiliir ve incisura capitis humeri’nin proximal ucunu sulcus transversus’dan
ayirir (Baumel, 1993). Caput humeri’nin craniodistal’inde, tuberculum dorsale ile
tuberculum ventrale arasinda kalan ve planum intertuberculare adi verilen genislemis
bir alan bulunur (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Konig et al., 2016). Planum
intertuberculare’nin margo distalis’inde bulunan s1g ve transversal oluga sulcus n.
coracobrachialis adi verilir (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Rezk, 2017).
Charadiiformes’de ise sulcus n. coracobrachialis bir kanal seklini alir ve canalis n.
corocobrachialis olarak adlandirilir. Phasianidae, Alcidae, Psittacidae ve
Columbidae’de tuberculum dorsale’nin distal’inden crista deltopectoralis’in tabanina
kadar uzanan ve m. supracoracoideus’un baglandigi keskin kenara crista m.

supracoracoidei adi verilir (Baumel, 1993).

Extremitas proximalis humeri’nin craniodorsal’inde bulunan ve m.
coracobrachialis cranialis’in baglandigi alanda olusan ize impressio coracobrachialis
ad1 verilir (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Razmadze et al., 2018; Ilgiin, 2019).
Impressio coracobrachialis; Branta, Chordeiles, Aegolius ve Crotophaga’da sig bir
cukurken, Laridae ve Charadiiformes’de daha derin sekillenmistir (Baumel, 1993).
Extremitas proximalis humeri’nin caudal yiiziinde bulunan fossa pneumotricipitalis
(Raikow, 1985; Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Konig et al., 2016; Razmadze et al.,
2018; llgiin, 2019; Lo Coco et al., 2022), Rhea americana gibi baz1 kus tiirlerinde
bulunmazken (Lo Coco et al., 2022), Gavia, Pygoscelis ve Alca’da foramen
pneumaticum bulundurmadigi igin fossa tricipitalis olarak isimlendirilmistir (Baumel,
1993). lyi gelistigi kuslarda crus dorsale fossae ve crus ventrale fossae tarafindan
siirlandirilan fossa pneumotricipitalis, tuberculum ventrale’ye kadar uzanir (Baumel,
1993; Atalar vd., 2007). Procellariiformes (Albatros hari¢), cogu Charadriiform ve

Sphenisciformes gibi kus tiirlerinde crus dorsalis fossae, crista coracoidea ve caput
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humeri arasinda bir ¢ukur daha bulunur ancak bu durumun goriildiigii kuslarda bu
bolgede foramen pneumaticum bulunmaz (Baumel, 1993). Fossa pneumotricipitalis’in
tam tersi gibi olan ve cranial tarafta bulunan intumescentia humeri, planum
intertuberculare’ye dogru devam eden bir kabart1 seklinde goriliir (Baumel, 1993;
Matsuoka and Hasegawa, 2007; Razmadze et al., 2018).

Humerus’un govde kismi olan corpus humeri’nin kesit yiizii oval sekildedir
(Konig et al., 2016). Casuarius, Trochilus ve Apodiformes’de corpus humeri’nin

dorsal yiiziinde sulcus n. radialis adi verilen bir oluk bulunur (Baumel, 1993).

Extremitas distalis humeri’nin cranial’inde, incisura intercondylaris tarafindan
birbirinden ayrilan condylus dorsalis humeri ve condylus ventralis humeri
bulunmaktadir (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Kénig et al., 2016; Ilgiin, 2019).
Condylus dorsalis humeri hem ulna hem de radius ile eklem yaparken condylus
ventralis humeri sadece ulna ile eklem yapmaktadir (Baumel, 1993; Razmadze et al.,
2018; Lo Coco et al., 2022). Condylus ventralis humeri ve condylus dorsalis
humeri’nin iki yaninda epicondylus dorsalis ve epicondylus ventralis ad1 verilen iki
adet yap1 bulunur (Baumel, 1993; Konig et al., 2016; Rezk, 2017; Lo Coco et al.,
2022). Condylus ventralis humeri’nin ventral’inde bulunan proc. flexorius, m. flexor
carpi ulnaris igin tutunma alanidir (Baumel, 1993; Razmadze et al., 2018).
Epicondylus dorsalis’e yakin ve humerus’un dorsal kenarinda bulunan tuberculum
supracondylare dorsale, m. extensor carpi (metacarpi) radialis’in origo’sunun
tutundugu alandir. Bazi kus tiirlerinde distal’e dogru kayan tuberclum supracondylare
dorsale, epicondylus dorsalis’e yaklasir ve ikisi birbirinden ayirt edilemez duruma
gelir. Diomedeidae, Charadriiform ve Passeriform kuslarda m. extensor carpi radialis
proc. supracondylaris dorsalis adinda bir ¢ikintiya baglanir (Baumel, 1993). Proc.
supracondylaris dorsalis bulundugu kuslarda sekil ve biiyiikliik bakimindan farklilik
gosterebilir (Wojcik, 2002). Ventral kenarda ise epicondylus ventralis’e yakin sekilde
tuberculum supracondylare ventrale adi verilen bir kabart1 bulunur (Baumel, 1993;
Worthy et al., 2022). Extremitas distalis humeri’nin dorsal’inde, sig olan sulcus
scapulotricipitalis ve daha derin sekillenen sulcus humerotricipitalis adi verilen iki
adet oluk bulunur (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007). Ventral’de ise m. brachialis’in
baglandigi fossa m. brachialis adi verilen bir gukurluk bulunur (Atalar vd., 2007;
Razmadze et al., 2018). Caudal yiizde ise ulna’nin olecranon adi verilen ¢ikintisi igin

fossa olecrani adi verilen s1g bir ¢ukur yer alir (Vistro et al., 2015; Rezk, 2017).
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2.1.2.2. Ulna

Birlikte skeleton antebrachii’yi olusturan ulna ve radius arasinda ulna, kus
tirlerinde genellikle radius’dan daha kalin sekillenmistir (Dursun, 2002; Atalar vd.,
2007; Rezk, 2017; Tlgiin, 2019). Ulna kendi igerisinde extremitas proximalis ulnae,
corpus ulnae ve extremitas distalis ulnae olmak iizere ii¢ kisimda incelenir (Baumel,
1993; Konig et al., 2016; Ilgiin, 2019).

Extremitas proximalis ulnae, proximal ucunda olecranon adi verilen ¢ikintiya
sahiptir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Dursun, 2002; Rezk et al., 2007; Ko6nig et al.,
2016). Micropus apus ve Aptenodytes’de bulunmayan olecranon’un yerini 0s
sesamoideum m. tricipitis’in aldigi disiiniilmektedir (Baumel, 1993). Extremitas
proximalis ulna’da humerus’un distal’i ile eklem yapacak olan cotyla dorsalis ve
cotyla ventralis ad1 verilen iki adet eklem yiizii bulunur (Baumel, 1993; Konig et al.,
2016; Ilgiin, 2019), iki cotyla birbirinden crista intercotylaris adi verilen sivri bir
cikinti ile ayrilir (Ilgiin, 2019). Cranial’inde cotyla dorsalis’i baridiran proc. cotylaris
dorsalis ad1 verilen ¢ikinti, dorsal yiiziinde impressio m. scapulotriceps adi verilen
yiizeyi barindirir. Cotyla dorsalis’in distal sinirinda caput radii ile eklem yapan
incisura radialis yer alir (Baumel, 1993; Konig et al., 2016). Cotyla ventralis’in altinda
ise impressio m. brachialis goze carpar (ilgiin, 2019). Olecranon’un distal’inde ve
ventral ytizde tuberculum lig. collateralis ventralis adi verilen bir kabarti bulunur
(Baumel, 1993; Agnolin et al., 2022). Bazi kus tiirlerinde olecranon ile cotyla ventralis
arasinda, tizerinden m. flexor carpi ulnaris’in tendosunun gectigi sulcus tendinosus
adli bir oluk gozlenir (Baumel, 1993). Cotyla ventralis, distal’inde tuberculum
bicipitale ulnae adi verilen bir kabartiya sahiptir (Hospitaleche and Worthy, 2021).
Ballmann (1969) tuberculum bicipitale ulnae’y1 Passeriform kuslar i¢in tanimlayici

bir 6zellik olarak belirtmistir.

Ulna’nin gévde kismi olan corpus ulnae’nin; facies caudodorsalis, facies
caudoventralis, facies cranialis ad1 verilen {i¢ yiizii ve margo caudalis, margo dorsalis
ve margo interosseus (margo cranialis) adi verilen {i¢ kenari1 bulunmaktadir.
Spheniscidae’de ulna yassilasmis oldugundan sadece facies dorsalis ve facies
ventralis ad1 verilen yiizler goriiliir. Biiyiik kuslarda facies cranialis’in proximal’inde
linea intermusculares adi verilen ¢izgilere rastlanmaktadir. (Baumel, 1993). Corpus

ulna’nin margo caudalis’i ve facies ventralis’inde tiiy folikiillerinin tutunmasi igin
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papillae remigales caudales ve papillae remigales ventrales adi verilen izler bulunur
(Baumel, 1993; ilgiin, 2019).

Extremitas distalis ulnae kemigin ossa carpi ile eklem yapan distal kismidir. Bu
bolgede condylus ventralis ulnae ve bunun biraz daha caudal’inde condylus dorsalis
ulnae ad1 verilen iki adet eklem yiizii yer alir. Iki condylus arasinda bulunan oluga
sulcus intercondylaris adi verilir ve hepsi birlikte trochlea carpalis’i olusturur
(Baumel, 1993). Facies caudodorsalis’de labrum condyli dorsalis adi verilen bir
kalinlasma go6zlenir (Lo Coco et al., 2022). Ulna’nin distal ucunun facies
caudoventralis’inde bulunan tuberculum carpale bolgedeki ligamentlerin tutunma
alanidir (Baumel, 1993). Tuberculum carpale’nin sekli ve biiyiikligi kus tiirlerine
gore degisiklik gostermektedir (Tomek and Bochenski, 2007). Cathartes ve
Coragyps’de condylus ventralis ulnae ile tuberculum carpale arasinda igerisinde pori
pneumatici bulunduran incisura tuberculi carpalis adi verilen bir ¢entik bulunur
(Baumel, 1993). Tuberculum carpale’nin yakininda facies caudodorsalis’de bulunan
depressio radialis, ulna’nin distal’de radius ile eklem yaptig1 alandir (Baumel, 1993;
Atalar vd., 2007). Condylus dorsalis ulnae’ya yakin sekilde distal ugta bulunan
incisura tendinosa, m. extensor carpi ulnaris ve m. extensor digitorum communis igin
kasnak gorevi goriir ve lizeri Gavia’da kemiklesen fibroz retinakulum ile kapatilmistir

(Baumel, 1993).
2.1.2.3. Radius

Skeleton antebrachii’yi olusumuna katilan ikinci kemik olan radius, ulna’nin
cranial’inde yer alir ve genellikle ulna’dan daha ince bir kemik olarak goriiliir
(Dursun, 2002; Atalar vd., 2007; Rezk, 2017; Ilgiin, 2019). Radius, extremitas
proximalis radii, corpus radii ve extremitas distalis radii olmak {izere ii¢ kisimda
incelenir (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; K6nig et al., 2016).

Radius’un proximal ucunda caput radii bulunur ve tizerinde humerus igin eklem
yiizii olan cotyla humeralis’i barindirir (Atalar vd., 2007; Koénig et al., 2016; ilgiin,
2019; Lo Coco et al., 2022). Facies articularis ulnaris adi1 verilen eklem yiizii de
burada konumlanmistir (Konig et al., 2016). Extremitas proximalis radii’nin caudal
yiiztinde m. biceps brachii’nin tendosu i¢in tuberculum bicipitale radii ad1 verilen bir
kabart1 goriiliir (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Lok ve Yalcin, 2007; Ilgiin, 2019; Lo
Coco et al., 2022).
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Kemigin gbévde kismi olan corpus radii, margo dorsalis, margo interosseus
(margo caudalis) ve margo ventralis olmak tizere {i¢ kenara sahiptir (Baumel, 1993;
Lok ve Yalgm, 2007). Margo interosseus tizerinde linea intermusculares adi verilen
cizgiler gdzlenir (Atalar vd., 2007; Lok ve Yalgin, 2007; Ilgiin, 2019).

Extremitas distalis radii, os carpi radiale i¢in facies articularis radiocarpalis ve
ulna igin tizerinde depressio ligamentosa adindaki ¢okiintiiyii igeren facies articularis
ulnaris adi verilen eklem yiizlerine sahiptir. Radius ve ulna distal’de direkt olarak
eklemlesmez, bunun yerine aralarinda depressio ligamentosa’ya tutunan lig.
radioulnare interosseum adli bir ligament bulunur (Baumel, 1993). Extremitas distalis
radii’nin dorsal’inde sulcus tendinosus adinda bir oluk yer alir (Baumel, 1993; Atalar
vd., 2007; Lok ve Yalgin, 2007; Ilgiin, 2019). Sulcus tendinosus kus tiiriine gére bir
veya iki adet sekillenebilir. Facies articularis radiocarpalis’in ventral’inde

tuberculum aponeurosis ventralis adi verilen bir kabart1 gériiliir (Baumel, 1993).
2.1.2.4. Ossa carpi

Embriyonik gelisim siirecinde bes adet bulunan 0ssa carpi’nin, ossa carpi
centralia ve ossa carpi distalia adi verilen orta ve alt siras1 metacarpus’lar ile
birleserek carpometacarpus’u olusturur. Ossa carpi proximalia adi verilen proximal
sirada ise 0S carpi ulnare ve os carpi radiale olmak iizere iki adet kemik bulunur
(Baumel, 1993; Ko6nig et al., 2016; Ilgiin, 2019).

Os carpi ulnare

Bilek bolgesinin caudal’inde bulunan bu kemik, Spheniscidae’de iiggen seklinde
goriliirken diger kuslarda “U” sekline benzer bir goriiniime sahiptir (Baumel, 1993).
Rhea americana gibi bazi istisnalar diginda (Lo Coco et al., 2022) genellikle 0s carpi
radiale’den daha biiyiik sekillenmistir (Atalar vd., 2007; Konig et al., 2016). Os carpi
ulnare’de aralarinda incisura metacarpalis adi verilen ¢entik ile ventral’de crus
longum ve dorsal’de crus breve adinda iki uzanti bulunur. Proximal’de, crus longum
ve crus breve’nin birlesim yerinde proc. muscularis adli bir ¢ikint1 goriliir (Baumel,
1993). Craniodorsal’de carpometacarpus ile eklem yapan yiize facies articularis
metacarpalis, proximal’de ulna ile eklem yapan yiize ise facies articularis ulnaris adi
verilir (Baumel, 1993; Lo Coco et al., 2022).
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Os carpi radiale

Bilegin cranial’inde bulunan os carpi radiale, caudal’de facies articularis
metacarpalis, cranial’de facies articularis radialis ve proximal’de facies articularis

ulnaris olmak iizere ti¢ adet konkav eklem yiizii tasir (Lo Coco et al., 2022)
2.1.2.5. Carpometacarpus

Kuslarda carpometacarpus; ossa carpi centralia, ossa carpi distalia ve ossa
metacarpalia’nin birlesiminden olusmaktadir (Baumel, 1993; Konig et al., 2016;
Ilgiin, 2019). Yapilan arastirmalarda carpometacarpus’un olusumuna katilan ossa
metacarpalia degiskenlik gosterdigi igin, Baumel (1993) isimlendirmede numara
kullanmaktan kaginmistir (Raikow, 1985). Kuslarda os metacarpale alulare, os
metacarpale majus ve os metacarpale minus birlikte carpometacarpus’un olusumuna
katilir (Raikow, 1985; Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Lok ve Yalgin, 2007; Konig et
al., 2016; Rezk, 2017; ilgiin, 2019; Dogan ve Takci, 2021).

Carpometacarpus;  extremitas  proximalis  carpometacarpi,  corpus
carpometacarpi ve extremitas distalis carpometacarpi olmak iizere ii¢ kisimda

incelenir (Baumel, 1993).

Kemigin proximal ucu olan extremitas proximalis carpometacarpi; ossa carpi
centralia, ossa carpi distalia ve ii¢ adet ossa metacarpalia’nin proximal uglarinin
kemiksel olarak birlestigi alandir (Baumel, 1993). Facies dorsalis’de bulunan os
metacarpale alulare’nin ventrocranial’inde, proc. alularis ve proximal’inde proc.
extensorius bulunur (Lok ve Yalgin, 2007). Bu bolgede phalanx digiti alulae igin
bulunan eklem yiiziine ise facies articularis alularis ad1 verilir (Lo Coco et al., 2022).
Proximal’de yer alan trochlea carpalis, makara benzeri bir yapidir ve iizerinde 0ssa
carpi i¢in facies articularis radiocarpalis ve facies articularis ulnocarpalis adindaki
eklem yiizlerini bulundurur. Ayrica kas tendolari igin fovea cranialis ve fovea caudalis
ad1 verilen gukurluk alanlar yine trochlea carpalis tizerinde yer alir (Baumel, 1993).
Extremitas proximalis carpometacarpi’nin facies ventralis’inde fossa infratrochlearis
ve facies dorsalis’inde fossa supratrochlearis adi verilen iki adet ¢ukur bulunur.
Facies ventralis’de yer alan proc. pisiformis, retinaculum flexorum igin tutunma
alanidir ve m. flexor digitorum profundus i¢in kasnak gorevi goriir (Baumel, 1993;

Suzuki et al., 2014). Proc. pisiformis ugma yetenegi bulunmayan Palaeognathae’de
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goriilmez, ayrica bu sinifta proc. extensorius’da oldukga kiigiilmiistiir (Lo Coco et al.,
2022).

Ossa metacarpalia arasinda digerlerine gore daha kalin sekillenmis olan 0S
metacarpale majus’un corpus’u iizerinde caudal’e dogru ilerleyen ve genellikle 0S
metacarpale minus ile kaynasan ¢ikintiya proc. intermetacarpalis adi verilir (Baumel,
1993). Proc. intermetacarpalis bazi kus tiirlerinde goriilmemektedir (Baumel, 1993;
Atalar vd., 2007; Rezk, 2017; ilgiin, 2019). Baz1 kuslarda ise 0s metacarpale majus’un
margo cranialis’i iizerinde protuberantia metacarpalis adi1 verilen tiimsek benzeri bir
cikint1 bulunur (Baumel, 1993; Mayr, 2008).

Os metacarpale minus ile majus’un proximal ve distal’deki birlesim yerlerine
sirastyla symphysis metacarpalis proximalis ve symphysis metacarpalalis distalis ad1
verilir (Baumel, 1993). Proximal’de ve distal’de birlesen bu iki kemik arasinda
spatium intermetacarpale adi verilen bir bosluk olusur (Baumel, 1993; Atalar vd.,
2007; Lok ve Yalgin, 2007; Lo Coco et al., 2022).

Carpometacarpus’un distal ucu olan extremitas distalis carpometacarpi’nin
dorsal’inde m. interosseus dorsalis’in tendosu i¢in sulcus interosseus adi verilen bir
oluk gozlenir (Baumel, 1993; Suzuki et al., 2014; Razmadze et al., 2018). Facies
articularis digitalis major ve facies articularis digitalis minor adi verilen eklem

ylizleri de bu ugta bulunur (Konig et al., 2016; Lo Coco et al., 2022).
2.1.2.6. Ossa digitorum manus

Kuslarda ossa digitorum manus; phalanx digiti alulae, phalanx digiti major ve
phalanx digiti minor olmak tizere ii¢ kisimdan olugur (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007,
Lok ve Yalgin, 2007; Lo Coco et al., 2022).

Phalanx digiti alulae kus tiiriine gére bir veya iki adet phalanx ihtiva eder
(Baumel, 1993). Diger parmak kemiklerine gore daha proximal’de konumlanan
phalanx digiti alulae, carpometacarpus’un proximal’indeki facies articularis alularis

ile eklem yapar (Lo Coco et al., 2022).

Ossa digitorum manus arasinda en gelismis kemik olan phalanx digiti major
genellikle phalanx proximalis digiti majoris ve phalanx distalis digiti majoris olmak
lizere iki kemikten olusur (Baumel, 1993; Lok ve Yalgin, 2007; ilgiin, 2019; Lo Coco
et al, 2022). Phalanx proximalis digiti majoris’in proximal ucunda

carpometacarpus’un distal’inde yer alan facies articularis alularis i¢in eklem yiizii
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olan facies articularis metacarpalis bulunur. Distal ucunda ise phalanx distalis digiti
majoris icin facies articularis phalangealis gozlenir. Phalanx proximalis digiti
majoris diger parmak kemiklerine gore daha yassi sekillenmistir, iizerinde fossa
ventralis ve fossa dorsalis olmak {izere iki ¢ukurluk alan bulundurur (Baumel, 1993).
Fossa dorsalis tizerinde pila cranialis phalangis adi verilen kemik kalinlagsmasi
goriiliir (Lok ve Yalgin, 2007). Baz1 kuslarda ise phalanx proximalis digiti majoris’in
caudal sinir1 daha da incelerek bir fenestra olusturur (Baumel, 1993). Phalanx digiti
major’un baz tiirlerde {i¢ adet kemikten olustugu bildirilmistir (Baumel, 1993; Dogan
ve Take1, 2021). Phalanx digiti minoris, carpometacarpus’un facies articularis digiti

minoris adi verilen eklem yiiziine baglanir (Baumel, 1993; Lo Coco et al., 2022).

2.2. iskelet Kaslar1

Lokomotor sistemin aktif kismi olan iskelet kaslari, kemiklere tutunup kasilma
hareketini gerceklestirerek kuvvetin bir kemikten digerine aktarilmasini ve hareketin
gerceklestirilmesini saglar (Konig and Liebich, 2007). Igerdigi myoglobin miktarina
gore kas fibrilleri; beyaz, kirmizi ve intermediyer fibriller olmak iizere ii¢ gruba
ayrilirken (McLelland, 1990), beraber veya zit calisma sekillerine gore sinerjik ve
antagonist olarak gruplandirilir. Kaslar fonksiyonlarina gore ise flexor, extensor,
abductor, adductor ve benzeri sekillerde siniflandirilir (Nickel et al., 1977). Ancak
fonksiyona gore isimlendirmede baz1 kaslarin isimleri ile fonksiyonlari

uyusmamaktadir (Canova et al., 2015a; Lo Coco et al., 2022).

Kus tiirlerinde iskelet kaslar; musculi vertebrales, musculi trunci et regionis
caudalis, musculi membri thoracici ve musculi membri pelvici olmak tizere dort temel
gruba ayrilir (Baumel, 1993). Bu gruplar arasindan lokomosyon strateji
farkliliklarindan en fazla etkileneni musculi membri thoracici’dir (McGowan, 1982;
Raikow, 1985; Maxwell and Larsson, 2007; Lo Coco et al., 2022) ve calismada

yalnizca bu kaslardan kanadi direkt olarak etkileyenleri incelenmistir.
2.2.1. Musculus scapulohumeralis cranialis

Kasim tiim kus tiirlerinde bulunmadig: ifade edilmektedir. Bulundugu tiirlerde
origo’su, m. scapulohumeralis caudalis’in cranial’ine ve proc. glenoidalis
scapulae’nin hemen arkasina tutunur. Insertio’su ise fossa pneumotricipitale’de, crus
dorsale fossae’nin distal ucuna baglanir (Baumel, 1993). Kiigiik ve tombul bir kas olan

m. scapulohumeralis cranialis (Zhang and Yang, 2013; Canova et al., 2015a; Picasso
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and Mosto, 2018), m. scapulohumeralis caudalis ile humerus’un retraksiyonunu saglar
(Raikow, 1985; Konig et al., 2016; Lo Coco et al., 2022).

Firbringer (1902) bu kasin Ratite ailesindeki kuslarda goriilmedigini
bildirilmesine ragmen, yapilan ¢alismalarda, Emu (Dromaius novaehollandiae) ve
Tinamidae’de goriildiigii ancak rediikte oldugu ifade edilmektedir (Maxwell and
Larsson, 2007). Sahin (Buteo buteo)’de m. scapulohumeralis cranialis’in insertio’su,
m. humerotriceps’in origo’sunun bulundugu corpus humeri’ye kadar uzanir (Canova
etal., 2015a).

2.2.2. Musculus scapulohumeralis caudalis

Biiyiikk bir kas olan m. scapulohumeralis caudalis’in origo’su, corpus
scapulae’nin facies lateralis’ine tutunur ve m. latissimus dorsi’nin hemen altinda
bulunur (McGowan, 1986; Canova et al., 2015a; Lo Coco et al., 2022). Kasin
insertio’su ise crus ventrale fossae’nin caudal kenarinda sonlanir (Baumel, 1993;
Hiroshige and Yoshikazu, 2007). Fonksiyon olarak humerus’un retraksiyonu,

elevasyonu ve ventral rotasyonundan sorumludur (Raikow, 1985).

Jako (Psittacus erithacus)’da bu kas m. humerotriceps’in caput ventrale’si
tizerinde sonlanir (Razmadze et al., 2018). Ucamayan bir kus tiirii olan Weka
(Gallirallus australis)’da m. scapulohumeralis caudalis’in insertio tendosu, m.
humerotriceps’i delerek crus ventrale fossae’ya tutunur (McGowan, 1986). Ugamayan
kus tiirlerinden bazilarinda (Dromaius novaehollandiae, Struthio camelus, Casuarius
casuarius ve Apteryx mantelli) ise bu kasin ¢ok daha kiigiik sekillendigi ve m.
humerotriceps ile bir baglantis1 bulunmadig bildirilmistir (Maxwell and Larsson,
2007).

2.2.3. Musculi subcoracoscapulares

Extremitas cranialis scapulae ile os coracoideum arasinda bulunan mm.
subcoracoscapulares; m. subscapularis ve m. subcoracoideus olmak tizere iki ayri

kisimdan olusmustur (Baumel, 1993; Razmadze et al., 2018).

M. subscapularis, m. serratus superficialis pars cranialis tarafindan caput
laterale ve caput mediale olmak iizere iki caput’a ayrilir (Hudson and Lanzilotti, 1964;
Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013). M. subscapularis’in caput laterale ve caput
mediale’si ventral’de birleserek tek bir kas olarak devam eder ve ortak bir tendo ile

humerus’un tuberculum ventrale’sine tutunur (Zhang and Yang, 2013; Canova et al.,
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2015a; Suzuki et al., 2014; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). M.

subscapularis, humerus’un retraksiyonundan sorumludur (Raikow, 1985).

Ozellikle ugma yetenegini kaybetmis bazi kus tiirlerinde (Dromaius
novaehollandiae, Casuarius casuarius ve Apteryx mantelli) m. subscapularis’in
yalnizca caput mediale’si bulunur (Maxwell and Larson, 2007). Yalnizca caput
mediale bulunduran bir diger kus tiirii olan Rhea americana’da kasin origo’sunun
scapulocoracoid kemigin caudal yiizii, coracoid membran ve proc. procoracoideus’a
tutundugu bildirilmistir (Lo Coco et al., 2022). M. subscapularis’in Phasainidae ve
Numinidae’de kisa, Cracidae ve Opisthocomus’da uzun oldugu bildirilmektedir
(Hudson and Lanzilotti, 1964). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de caput mediale,
extremitas cranialis scapulae’nin medial yiiziinden baslangi¢ alirken caput laterale ise

ventral yiizden baslangi¢ alir (Zhang and Yang, 2013).

Biiyiik ve giiclii bir kas olan m. subcoracoideus (Hadson and Lanzilotti, 1964;
Maxwell and Larsson, 2007; Zhang and Yang, 2013), caput dorsale ve caput ventrale
olmak tizere iki pargadan olusur (McGowan, 1986; Lo Coco et al., 2022). M.
subcoracoideus’un origo’su; Eudromia elegans’da rostrum sterni’nin lateral’i ve
membrana sternoclavicularis’in medial’ine (Suzuki et al., 2014), Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da os coracoideum’un caudolateral’ine (Maxwell and Larsson,
2007), Sahin (Buteo buteo)’de membrana sternoclavicularis ve os coracoideum’un
margo medialis’ine (Canova et al., 2015a), Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de os
coracoideum’un dorsomedial’i, ligamentum sternocoracoclavicularis’in dorsal’i ve
rostrum sterni’nin lateral’ine tutunur (Zhang and Yang, 2013). Kasin insertio’su Emu
(Dromaius novaehollandiae)’da caudoventral eklem kapsiiliine tutunurken, diger
tirlerde m. subscapularis ile humerus’un tuberculum ventrale’sinde sonlandigi
bildirilmistir (Zhang and Yang, 2013; Canova et al., 2015a; Suzuki et al., 2014; Picasso
and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022). M. subcoracoideus,

humerus’un retraksiyonu ve elevasyonundan sorumludur (Raikow, 1985).

Tinamidae, Struthio camelus, Casuarius casuarius ve Apteryx mantelli’de m.
subcoracoideus tek bir caput’dan meydana gelmistir (Maxwell and Larsson, 2007).
Sahin (Buteo buteo)’de ise m. subcoracoideus ¢ogu tiiriin aksine m. subscapularis’den

daha az gelismistir (Canova et al., 2015a).
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2.2.4. Musculus coracobrachialis cranialis

Kigiik ancak kalin bir kas olan m. coracobrachialis cranialis’in origo ve
insertio’su kus tiirlerine gore degisiklik gostermektedir (Maxwell and Larsson, 2007).
Sahin (Buteo buteo)’de kasin origo’su proc. acrocoracoideus ve lig.
acrocoracohumerale’ye tutunurken, insertio’su humerus tizerindeki impressio
coracobrachialis’e baglanir (Canova et al., 2015a). Jako (Psittacus erithacus)’da kasin
origo’su, proc. acrocoracoideus’dan  ¢ikar ve insertio’su  impressio
coracobrachialis’de  sonlanir (Razmadze et al., 2018). Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da ise m. coracobrachialis’in origo’su, 0s coracoideum’un
lateral’inden baslangi¢ alir ve insertio’su corpus humeri’nin cranial, dorsal ve
ventral’ine uzanir (Maxwell and Larsson, 2007). Humerus’un protraksiyonunu

saglayan bu kas, ayn1 zamanda elevasyona da yardimci olur (Raikow, 1985).

M. coracobrachialis cranialis’in origo’su Emu (Dromaius novaehollandiae),
Devekusu (Struthio camelus) ve Casuarius casuarius’da tamamen kas liflerinden
olusurken (Maxwell and Larsson, 2007), diger tiirlerde genellikle tendo-kas lifi
karisimi bir yap1 gosterdigi bildirilmektedir (Hudson and Lanzilotti, 1964; Canova et
al., 2015a; Lo Coco et al., 2022).

2.2.5. Musculus coracobrachialis caudalis

Giiglii bir kastir ve bipennat yapida goriiliir (McGowan, 1986; Zhang and Yang,
2013; Canova et al.,, 2015a; Razmadze et al., 2018). Origo’su genellikle os
coracoideum, sternum’un proc. craniolateralis’i ve corpus sterni’ye tutunurken,
insertio’su humerus’un tuberculum ventrale’sinde sonlanir (Hudson and Lanzilotti,
1964; Hiroshige and Yoshikazu, 2007; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014;
Canova et al., 2015a). Lo Coco vd. (2022) ugma yetenegi bulunmayan Rhea
americana’da m. coracobrachialis caudalis’in bulunmadigi; ancak u¢amayan diger
kuslarda kasin bulundugunu bildirilmistir. Emu (Dromaius novaehollandiae)’da diger
tirlerden farkli olarak, kasin insertio’su omuz eklemi diizeyinde eklem kapsiiliine
tutunur (Maxwell and Larsson, 2007). M. coracobrachialis caudalis, humerus’un

depresyonu ve dorsal rotasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.6. Musculus pectoralis

M. pectoralis kanat kaslar1 arasinda en biiyiik olanidir (Zhang and Yang 2013;

Suzuki et al., 2014; Canova et al., 2015a). Kendi igerisinde pars propatagialis, pars
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sternobrachialis ve pars costo (thoraco) brachialis olmak tizere ti¢ kisma ayrilir
(Baumel, 1993; Konig et al., 2016). Cogu arastirmaci m. pectoralis’i pars thoracica
ve pars propatagialis olmak tizere iki kisimda inceler (Hudson and Lanzilotti, 1964;
Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et
al., 2018).

M. pectoralis pars thoracica en biiyiik kas kiitlesine sahip olan kisimdir
(McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014; Canova et al., 2015a).
Kus tiirlerine gére origo’su degisiklik gosterir. Insertio’su humerus tizerindeki crista
deltopectoralis’e tutunur (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1985; Zhang and
Yang, 2013; Razmadze et al., 2018). Sahin (Buteo buteo)’de pars thoracica’nin
origo’su extremitas omalis coracoidei, extremitas cranialis scapulae, corpus
scapulae’nin facies lateralis’i, membrana sternocoracoclavicularis, apex carina ve
carina sterni’ye tutunur. Kasin insertio’su ise synchondrosis sternoclavicularis, caput
humeri’nin ventral ve caudal’i ve margo caudalis sterni’ye tutunur. Ayrica Sahin
(Buteo buteo)’de m. pectoralis subcutanea abdominalis adi1 verilen, origo’su pars
thoracica’nin insertio’su yakininda yer alan ve corpus sterni yakininda deri iizerinde
sonlanan bir kistm da bulunur (Canova et al., 2015a). Altuni siiliin (Chrysolophus
pictus)’de pars thoracica’nin origo’su carina sterni, clavicula’nin caudolateral’i,
membrana sternoclavicularis, membrana incisusarum ve ilk dort costae sternalis’in
facies lateralis’ine tutunur (Zhang and Yang, 2013). Ratite ailesindeki kuslarda
genellikle sadece pars thoracica goriiliir ve origo’su sadece 0s coracoideum iizerine
tutunur (Maxwell and Larsson, 2007; Lo Coco et al., 2022).

M. pectoralis pars propatagialis, pars longus ve pars brevis olmak tizere iki
kisma ayrilir (Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Canova et al.,
2015a). Pars longus ve pars brevis’in origo’su, m. pectoralis pars thoracica’dan
baslangi¢ alir (Zhang and Yang, 2013; Canova et al., 2015a; Razmadze et al., 2018).
Sahin (Buteo buteo)’de pars longus, pars brevis’e gore daha iyi gelismistir ve omuz
eklemi diizeyinden baslangi¢ alir. Pars longus’un giiglii tendosu, kasin origo’sunun
hemen yanindan baslangig alarak m. deltoideus pars propatagialis’in caput
craniale’sinden ¢ikan tendona paralel olarak ilerler ve birlikte lig. propatagiale’yi
olustururlar. Pars longus’un tendosu lig. propatagiale’yi olusturduktan sonra devam
ederek; phalanx digiti alulae, os metacarpale alulare ve carpometacarpus’un

proximal yariminin ventral’inde sonlanir. Pars brevis ise pars longus’un caudal’inden
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baslangi¢ alir ve m. deltoideus pars propatagialis’in caput caudale’sinde sonlanir
(Canova et al., 2015a). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de pars thoracicus’un
craniolateral’inden baslangic alan pars longus, m. deltoideus pars propatagialis’in
cranioventral yiiziinde sonlanir. Pars thoracica’nin en lateral’inden baslayan pars

brevis’in insertio’su ise m. biceps brachii tizerine tutunur (Zhang and Yang, 2013).

M. pectoralis kanadin depresyonu ve ventral rotasyonunu saglar (Raikow,
1985).

2.2.7. Musculus supracoracoideus

M. pectoralis’in origo’su altinda bulunan m. supracoracoideus; 0s coracoideum,
sternum ve membrana sternocoracoclavicularis’e tutunur. Proc. procoracoideus’un
tabaninda bulunan sulcus supracoracoideus’dan ve sonrasinda canalis triosseus’dan
gecerek humerus’un tuberculum dorsale’sinde sonlanir (Baumel, 1993; Suzuki et al.,
2014; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). Kus tiiriine gére unipennate
veya bipennate yapida bulunabilir (Maxwell and Larsson, 2007). M. supracoracoideus
Sahin (Buteo buteo)’de omuz ekleminin dorsal’inde sonlanir ancak sonrasinda crista
deltopectoralis’in proximal’ine de kisa bir tendon ile baglanir (Canova et al., 2015a).
Rhea americana’da canalis triosseus bulunmadigindan, m. supracoracoideus,
acromion ve proc. acrocoracoideus tarafindan olusturulan ve lig.
acrocoracoacromialis tarafindan sinirlandirilan canalis supracoracoideus’dan geger
(Lo Coco et al., 2022). Emu (Dromaius novaehollandiae) ve Devekusu (Struthio
camelus)’nda kasin origo’su sternum’a tutunmaz (Maxwell and Larsson, 2007). Altuni
stiliin (Chrysolophus pictus)’de bipennate yapida bulunan m. supracoracoideus’un,
caput ventrale ve caput dorsale olmak tizere iki kismi bulunur. Daha biiyiik olan caput
ventrale’nin origo’su, carina sterni, sternum, membrana sternocoracoclavicularis ve
trabeculae intermedia’ya tutunur. Caput dorsale’nin origo’su ise rostrum sterni, 0s
coracoideum ve membrana sternocoracoclavicularis’e tutunur. Caput dorsale,
tuberculum dorsale ve extremitas proximalis humeri’de sonlanirken, caput ventrale

yalnizca extremitas proximalis humeri’de sonlanir (Zhang and Yang, 2013).

M. supracoracoideus kanadin elevasyonu ve dorsal rotasyonunu saglar
(Raikow, 1985).
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2.2.8. Musculus latissimus dorsi

Omuzun dorsal yiiziinde ve yiizlek olarak yer alir (Zhang and Yang, 2013;
Razmadze et al., 2018). M. latissimus dorsi; pars cranialis, pars caudalis ve pars
metapatagialis olmak iizere ii¢ kisimda incelenir (Hudson and Lanzilotti, 1964;
McGowan, 1986; Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014; Canova
et al., 2015a; Razmadze et al., 2018).

Pars cranialis Sahin (Buteo buteo), Caracara ve Ar sahini (Pernis
apivorus)’nde yalnizca cervical vertebrae diizeyinden baslangi¢ alir (Canova et al.,
2015a; Picasso and Mosto, 2018). Gennaeus haricindeki Galliformes’de pars
cranialis, cervical vertebrae ve thoracal vertebrae’dan ayrilir (Hudson and Lanzilotti,
1964). Rhea americana ve Jako (Psittacus erithacus)’da ise pars cranialis ilk ve ikinci
thoracal vertebrae’dan baslangi¢ alir (Razmadze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022).
Emu (Dromaius novaehollandiae)’da pars cranialis, origo’su scapula’nin margo
ventralis’inde bulunan ince bir kastir (Maxwell and Larsson, 2007). M. latissimus
dorsi pars cranialis’in insertio’su humerus’un proximal’inde sonlanir (Hudson and
Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986; Maxwell and Larsson, 2007; Zhang and Yang,
2013; Suzuki et al., 2014; Razmadze et al., 2018).

M. latissimus dorsi pars caudalis’in origo’su, thoracal vertebrae ve
synsacrum’un cranial’inde bulunur (Hudson and Lanzilotti, 1964; Suzuki et al., 2014;
Canova et al.,, 2015a; Razmadze et al., 2018). Pars caudalis, Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da bulunmaz (Maxwell and Larsson, 2007). Pars caudalis’in
insertio’su pars cranialis ile humerus’un proximal’inde sonlanir (Hiroshige and
Yoshikazu, 2007; Canova et al., 2015a; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al.,
2018; Lo Coco et al., 2022). Altuni siilin (Chrysolophus pictus)’de ise pars
caudalis’in belirgin bir insertio’su yoktur (Zhang and Yang, 2013).

M. latissimus dorsi pars cranialis ve pars caudalis birlikte, humerus’un

elevasyon ve retraksiyon hareketlerini gergeklestirirler (Raikow, 1985).

Oldukga kiiciik bir kas olan m. latissimus dorsi pars metapatagialis’in origo’su
pars caudalis’e yakin olarak bulunur ve insertio’su m. serratus superficialis pars
metapatagialis ile ayni1 yerde, humerus’un oldugu bdlgedeki teleklerin altindadir
(Hudson and Lanzilotti, 1964; Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Canova et al.,
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2015a). Kanadin hareketine dogrudan etki etmeyen pars metapatagialis, derinin

gerginliginin degistirilmesini saglar (McGowan, 1986).
2.2.9. Musculus deltoideus

M. deltoideus, insertio’sunun distal’de tutundugu bolgeye gore kendi igerisinde
tice ayrilir. Bu bolumler; lig. propatagiale ve lig. limitans cubiti’ye tutunan pars
propatagialis, crista deltopectoralis’e tutunan pars major ve humerus’un tuberculum
dorsale’sine tutunan pars minor’diir. Bahsi gecen {i¢ boliimiin tamami proximal’de

omuz kemiklerine tutunur (Baumel, 1993).

M. deltoideus pars major kus tiiriine gore degismekle birlikte caput craniale ve
caput caudale olmak tizere iki caput bulundurur. Atichornis ve Menura’da caput
proximale adi verilen tigiinci bir caput bulunur. Farkliliklar caput sayisi ve gelisimi,
scapular retinaculum varlig1 ve kasin insertio’sunun crista deltopectoralis’e kadar
uzanmasi veya uzanmamasi seklinde goriilmektedir (Baumel, 1993). Eudromia
elegans’da pars major’un origo’su proc. acrocoracoideus’a kassal olarak baglanir ve
insertio’su humerus’un proximal’inde yine kassal olarak sonlanir (Suzuki et al., 2014).
Sahin (Buteo buteo)’de caput craniale ve caput caudale’nin origo’su extremitas
cranialis scapulae ve fibrocartilago humeroscapularis’e tutunur. Caput craniale’nin
insertio’su, origo’sunun hemen yakininda bulunan crista deltopectoralis’de
sonlanirken, caput caudale ise caput craniale ile ortak bir venter olusturduktan sonra
corpus humeri’nin proximal’inde sonlanir. Caput caudale’nin derin yiiziinde canalis
triosseus’un dorsocaudal kenarina uzanan bir tendo goriiliir (Canova et al., 2015a).
Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de extremitas omalis claviculae, scapula ve os
coracoideum’dan baslangi¢ alan pars major, corpus humeri’nin orta kisminda
caudodorsal’de sonlanir (Zhang and Yang, 2013). Weka (Gallirallus australis)
(McGowan, 1986), Emu (Dromaius novaehollandiae) ve Devekusu (Struthio
camelus)’nda pars major tek bir caput bulundurur (Maxwell and Larsson, 2007). M.
deltoideus pars major, humerus’un retraksiyonunda ve pars minor ile omuz ekleminin

dorsal rotasyonunda gorev alir (Raikow, 1985).

M. deltoideus pars major’e gore daha kiiciik bir kas olan pars minor, Sahin
(Buteo buteo)’de proc. acrocoracoideus ve canalis triosseus’un dorsocranial’inden
baslangi¢ alarak crista deltopectoralis’de sonlanir (Canova et al., 2015a). Jako
(Psittacus erithacus)’da pars minor, pars major’e gore daha iyi gelismistir. Origo’su
proc. acrocoracoideus ve acromion’da bulunan pars minor, crista deltopectoralis’de
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sonlanir. (Razmadze et al.,, 2018). Altuni siilin (Chrysolophus pictus)’de pars
minor’un origo’su extremitas sternalis coracoidei ve sternum’a kassal olarak
tutunurken, insertio’su tendin6z olarak humerus’un tuberculum dorsale’sinde sonlanir
(Zhang and Yang, 2013). Tinamidae haricindeki Ratite’lerde (Maxwell and Larsson,
2007), Phaethornis ve Cypselus’ta m. deltoideus pars minor bulunmaz (Beddard,

1898). Pars minor omuz ekleminin dorsal rotasyonunu saglar (Raikow, 1985).

M. deltoideus pars propatagialis ii¢ formda goriilebilir: (1) bir origo, bir venter
ve lig. propatagiale ile lig. limitans cubiti’ye tutunan iki insertio; (2) iki origo, bir
venter ve onceki form ile aym iki insertio; (3) lig. propatagiale’de sonlanan pars
cranialis ve lig. limitans cubiti’de sonlanan pars caudalis olmak iizere iki ayr1 kisim
bulundurur (Baumel, 1993). Eudromia elegans’da ince bir kas olarak gozlenen pars
propatagialis, furcula’nin dorsal ucundan lig. propatagiale’ye kadar uzanir (Suzuki
et al., 2014). Sahin (Buteo buteo)’de m. deltoideus pars propatagialis iyi gelismistir,
pars cranialis ve pars caudalis olmak iizere iki kisimdan olusur. Kassal olan pars
propatagialis’in origo’su extremitas omalis coracoidel, extremitas cranialis scapula
ve crista deltopectoralis’de bulunur. Pars cranialis ve pars caudalis’in venter’i crista
deltopectoralis’in yarisina kadar uzandiktan sonra pars cranialis, m. pectoralis pars
propatagialis pars longus’un tendonuyla birlikte seyreden uzun bir tendon ile lig.
propatagiale’yi olusturur. Birlikte propatagium’un cranial sinirinda ilerledikten sonra
bilek bolgesinde sonlanirlar. Pars cranialis’in insertio’su os carpi radiale’nin
ventral’ine tutunur. Iri bir venter’e sahip olan pars caudalis, crista deltopectoralis’in
yarisini gectikten sonra bir tendo olusturur ve dirsek ekleminde sonlanir (Canova et
al., 2015a). Caracara’da m. deltoideus pars propatagialis, pars cranialis ve pars
caudalis olmak tizere iki kisim ihtiva eder. Pars cranialis, furcula’nin dorsal’inden
baslangi¢ alir ve kasin tendosu lig. propatagiale’yi deldikten sonra iki tendona ayrilir.
Her iki tendo da m. extensor carpi radialis’in origo’sunda sonlanir. Pars caudalis ise
daha kiigiiktiir ve pars cranialis’in cranial’inden baslayarak m. pectoralis pars
propatagialis pars longus’un tendosunda sonlanir (Picasso and Mosto, 2018). Altuni
silin  (Chrysolophus  pictus)’de extremitas omalis coracoidei ve lig.
acrocoracoclaviculare’den baslayan ve tek bir venter bulunduran pars propatagialis,
sonrasinda pars cranialis ve pars caudalis olmak iizere ikiye ayrilir. Pars cranialis,
m. extensor carpi radialis’in venter’ine tutunurken, pars caudalis, os metacarpale

alulare’nin proc. extensorius’unda sonlanir (Zhang and Yang, 2013). M. deltoideus
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pars propatagialis, Rhea americana’da bulunmaz (Lo Coco et al., 2022). Bu kas

propatagium’u germekle gorevlidir (Konig et al., 2016).
2.2.10. Musculus triceps brachii

M. triceps brachii, humerus’un caudal yiiziinde yer alan biiyiikk bir kastir
(Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018). M.
scapulotriceps, m. humerotriceps ve m. coracotriceps olmak tizere ii¢ kisimdan olusur
(McGowan, 1986; Canova et al., 2015a; Razmadze et al., 2018). M. coracotriceps
kuslarda korelmistir. Ancak yapilan ¢alismalarda Giivercin (Columbidae)’lerde kasin
tonik fonksiyon gosterdigi ve mekanoreseptor olarak goérev yaptigi bildirilmistir
(Baumel, 1993). Amerika mekesi (Fullica americana)’nde de m. coracotriceps
bulundugu bildirilmistir (Rosser, 1980).

M. scapulotriceps; scapula’da m. scapulohumeralis’in {izerindeki bir
retinaculum’dan ve humerus’ta bulunan retinaculum m. scapulotricipitis’den
basglangi¢ alir. Penguen (Spheniscidae)’lerde bu iki yap1 birleserek retinaculum
scapulohumerale adini alir. Distal’de humerus tizerine tutundugu bir origo’su daha
vardir. Baz1 kus tiirlerinde proc. cotytlaris dorsalis’te konumlanan insertio tendosuna
yakin olarak, 0s sesamoideum m. scapulotricipitis adi verilen bir kemik bulunur
(Baumel, 1993). Eudromia elegans’ta m. scapulotriceps iki tendindz serit halinde
cavitas glenoidalis’in distal’i ve m. scapulohumeralis cranialis’in proximal’inden
baslar. Sonrasinda bu iki kisim birleserek tek bir venter olusturur ve m. humerotriceps
ile birleserek olecranon’da sonlanir (Suzuki et al., 2014). Caracara’da 0s
coracoideum’un caudal’inde bulunan scapular retinaculum’dan baslar ve extremitas
proximalis ulnae’da bulunan impressio m. scapulotricipitis’te sonlanir (Picasso and
Mosto, 2018). Otiicii kugu (Cygnus cygnus)’da m. scapulotriceps’in iki caput’u
bulunur. Dorsal’de bulunan caput, clavicula’nin dorsal yiiziinden baglar. Daha
derinde bulunan caput ise scapula ve os coracoideum’da bulunan labrum
glenoidale’ye tutunur ve humerus’un tuberculum dorsale’sinde sonlanir. M.
scapulotriceps’in distal kismi tendindzdir ve extremitas proximalis ulnae’da sonlanir
(Hiroshige and Yoshikazu, 2007). M. scapulotriceps’in ¢ogu Ratite’de tek bir origo’ya
sahip oldugu bildirilmistir (Maxwell and Larsson, 2007). M. scapulotriceps,
antebrachium’un ekstensiyonunda gorevlidir (Raikow, 1985).

M. humerotriceps’in proximal origo’su, fossa pneumotricipitalis yakininda
diger kaslar tarafindan (m. scapulohumeralis cranialis, m. scapulohumeralis caudalis
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ve m. latissimus dorsi) caput mediale, caput posticum ve caput breve olmak tizere iig
kisma ayrilabilir, ancak bu ayrim genellikle Onemsenmez. Kasin insertio’su
olecranon’a tutunur (Baumel, 1993). Sahin (Buteo buteo)’de m. humerotriceps, fossa
pneumotricipitalis ve crus dorsale fossae’dan baslangi¢ aldiktan sonra olecranon’un
tabaninda sonlanir (Canova et al., 2015a). Caracara’da fossa pneumotricipitalis ve
corpus humeri’den baslangi¢ alan m. humerotriceps olecranon’da sonlanir (Picasso
and Mosto, 2018). Jako (Psittacus erithacus)’da m. scapulotriceps’den biraz daha
biiyikk olan m. humerotriceps’in origo’su humerus’un caudoventral’inin tamamini
kaplar. Proximal’de kasin dorsal ve ventral iki caput’u bulunur. Caput dorsale, crus
dorsale fossae’dan, caput ventrale ise fossa pneumotricipitalis’in igerisinden ve
ventral’inden baslangic alir. M. humerotriceps, olecranon’un proximal’inde sonlanir
(Razmadze et al.,, 2018). M. humerotriceps, antebrachium’un ekstensiyonu ile
gorevlidir (Raikow, 1985).

2.2.11. Musculus biceps brachii

Memelilerdeki m. biceps brachii’nin karsiligi olan kas, kuslarda caput
scapulae’dan yoksundur. Kuslardaki m. biceps brachii; caput coracoideum, caput
humerale ve pars propatagialis olmak iizere ii¢ kisimdan olusur (McGowan, 1986;
Baumel, 1993). M. biceps brachii kus tiirlerine gore farkli varyasyonlar gosterebilir.
Apodidae’de m. biceps brachii bulunmaz (Baumel, 1993).

Weka (Gallirallus australis)’da ince ve ortalama bir boyutta olan m. biceps
brachii pars proptagialis, extremitas omalis coracoidei’nin ventral’inde bulunur ve
caput humerale’nin ventral’inden baslangic alir. Uzun insertio tendosu lig.
propatagiale ile paralel seyreder ve lig. propatagiale’nin bilekteki tutunma alaninin
proximal’inde sonlanir (McGowan, 1986). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de ise
m. biceps brachii’nin craniodorsal’inden baslayan pars propatagialis, m. deltoideus

pars propatagialis pars cranialis’de sonlanir (Zhang and Yang, 2013).

Caput humerale, Weka (Gallirallus australis)’da kiigiik ve yiizlek bir kas olarak
bulunur ve humerus’un crista bicipitalis’inden baslangi¢ alarak distal’de caput
coracoideum ile kaynasir. Caput coracoideum ise extremitas omalis coracoidei’den
baslangic alir ve insertio tendosu sonlanmadan hemen once iki kisma ayrilir. Ayrilan
kisimlardan biri tuberculum bicipitale radii’de, digeri ise tuberculum bicipitale
ulnae’da sonlanir (McGowan, 1986). Jako (Psittacus erithacus)’da proc.
acrocoracoideus’dan baslangi¢ alan caput humerale, incisura capitis humeri’den
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baslangi¢ alan caput coracoideum ile distal’de birlesir ve birlikte eklem kapsiiliine
tutunurlar. Tek bir venter’den kdken alan insertio tendosu antebrachium diizeyinde iki
kisma ayrilir. Tendonun zayif olan kismi tuberculum bicipitale radii’de sonlanirken,
daha gelismis olan kismi tuberculum bicipitale ulnae’da sonlanir (Razmadze et al.,
2018). Rhea americana’da m. biceps brachii iki ayr1 origo’su bulunan iki venter’den
olusur. Venter’lerden biri tendin6z yapida proc. acrocoracoideus’dan, digeri ise kassal
ve tendindz olarak os coracoideum’un margo lateralis’inden baslangig alir. Iki venter,
humerus’un proximal’inde birlesir. Insertio tendosu antebrachium diizeyinde ikiye
ayrilir ve radius ile ulna’nin proximal’inde sonlanir (Lo Coco et al., 2022). Altuni
stiliin (Chrysolophus pictus)’de humerus’un crista bicipitalis’i ve os coracoideum’un
dorsal ucunun craniolateral’inden baslayan m. biceps brachii’nin insertio tendosu,
humerus’un distal’inde ikiye ayrilir. Tendolardan biri tuberculum bicipitale radii’ye
tutunurken, digeri extremitas proximalis ulnae’nin ventrocranial’ine tutunur (Zhang
and Yang, 2013). Ratite ailesindeki kuslarda m. biceps brachii’nin caput humerale’si
bulunmaz. Rhea americana ve Casuarius casuarius haricindeki Ratite’lerde kasin
insertio’su sadece radius’a tutunur (Maxwell and Larsson, 2007). M. biceps brachii,

antebrachium’un fleksiyonunda gérevlidir (Raikow, 1985).
2.2.12. Musculus expansor secundinarium

M. expansor secundinarium, tendo proximalis ve tendo distalis olmak iizere iki
kisimda incelenir. Tendo proximalis 6zellikle m. scapulohumeralis’in fascia’sina veya
direkt olarak scapula ve os coracoideum’a baglanir. Bazi kus tiirlerinde ise
subhumeral teleklere kadar uzanir. Tendo distalis ise humerus’un epicondylus
ventralis’i veya trochlea humeroulnaris’den ¢ikarak dirsek hizasindaki ikincil
teleklere tutunur (Baumel, 1993). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de tendo
distalis, humerus’un epicondylus ventralis’i ve eklem kapsiiliinden baslangi¢ aldiktan
sonra dirsek hizasindaki teleklere tutunur. Dirsek eklemi hizasindaki teleklerden
baslangic alan tendo proximalis, m. subcoracoideus’un venter’inde sonlanir (Zhang
and Yang, 2013). M. expansor secundinarium, Sahin (Buteo buteo)’de corpus
scapulae’nin ortasindan ve corpus humeri’nin proximal’inden baslar. Origo tendosu
corpus humeri’nin distal’ine kadar devam ettikten sonra metapatagium’a baglanir.
Bahsedilen tendo, dirsek eklemi yakininda m. scapulotriceps’in insertio tendosuna ve
bolgedeki teleklere dagilarak sonlanir. (Canova et al.,, 2015a). Sphenisciformes,

Psittaciformes, Passeriformes’lerin ¢ogu (Beddard, 1898) ve Ratite’lerde m. expansor
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secundinarium bulunmaz (Maxwell and Larsson, 2007). M. expansor secundinarium

ikincil telekleri proximal’e ¢eker (Raikow, 1985).
2.2.13. Musculus brachialis

Kig¢iik ve kalin bir kas olan m. brachialis, extremitas distalis humeri’de bulunan
fossa brachialis’den baslangic alir ve extremitas proximalis ulnae’da yer alan
impressio m. brachialis’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986;
Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018; Lo Coco et
al., 2022). Sahin (Buteo buteo)’de iyi gelismis olarak bulunan m. brachialis’in origo
ve insertio’su diger tiirlerle benzerlik gosterir (Canova et al., 2015a). Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da kasm insertio’su bazen radius’un ventral’ine tutunabilir
(Maxwell and Larsson, 2007). Sphenisciformes’de ise m. brachialis’in insertio’su
yalnizca radius’a tutunur (George and Berger, 1966). M. brachialis, m. biceps brachii

ile antebrachium’un fleksiyonunda gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.14. Musculus pronator superficialis

Humerus’un tuberculum supracondylare ventrale’sinden baslangi¢ alan m.
pronator superficialis (Baumel, 1993); Caracara’da corpus radii’nin proximal’inde
(Picasso and Mosto, 2018) ve Jako (Psittacus erithacus)’da radius’un
ventrocranial’inde sonlanir (Razmadze et al., 2018). Rhea americana’da m. pronator
superficialis ve m. pronator profundus ayn1 origo ve insertio’yu paylastiklari igin ayirt
edilmeleri olduk¢a zordur. Humerus’un epicondylus ventralis’inin proximal’inden
baslayan iki kas, extremitas proximalis ulnae’nin cranioventral’inde ve radius’un
proximal ve medial’inde sonlanir (Lo Coco et al., 2022). Altuni siiliin (Chrysolophus
pictus)’de m. pronator superficialis, humerus’un epicondylus ventralis’inin
proximal’inden baslar ve corpus radii’nin proximal’inde sonlanir (Zhang and Yang,
2013). M. pronator superficialis, antebrachium’un pronasyonunu saglar (Raikow,
1985).

2.2.15. Musculus pronator profundus

M. pronator profundus, m. pronator superficialis’in derininde yer alir (Zhang
and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018). Kasin origo’su humerus’un epicondylus
ventralis’ine tutunur ve insertio’su corpus radii’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti,
1964; Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018; Picasso and
Mosto; 2018). Galliformes’lerin ¢ogunda m. pronator profundus ayri bir insertio
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tendosu vermeden dnce proximal’de m. entepicondylo-ulnaris ile birlesir (Hudson and
Lanzilotti, 1964). M. pronator profundus, Ratite’lerde m. pronator superficialis ile
birleserek tek bir kas halinde goriiliir (Beddard, 1898). M. pronator profundus, m.

pronator superficialis ile antebrachium’un pronasyonunu saglar (Raikow, 1985).
2.2.16. Musculus flexor carpi ulnaris

Biiytik bir kas olan m. flexor carpi ulnaris’in origo’su humerus’un epicondylus
ventralis’ine tutunur (Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et
al., 2014; Picasso and Mosto, 2018). Kasin origo tendosu, extremitas proximalis
ulnae’da bulunan sulcus tendinosus ve trochlea humeroulnaris’in tizerinden geger ve
pars remigalis olarak adlandirilan pargasi lig. elasticum interremigale minor’de, asil
kismi1 ise 0s carpi ulnare’nin proc. muscularis’inde sonlanir (Baumel, 1993). Rhea
americana’da m. flexor carpi ulnaris, biri extremitas distalis humeri’de ikisi
extremitas proximalis ulnae’da olmak tizere ii¢ origo tendosu bulundurur. Ulna’nin
orta kisminda iki venter’e ayrilan m. flexor carpi ulnaris’in en cranial’deki venter’i os
carpi ulnare’de sonlanir. Caudal’de bulunan venter ise antebrachium {izerindeki
deriye tutunarak distal’e dogru ilerler ve m. ulnometacarpalis dorsalis’in insertio’suna
uzanir ancak carpometacarpus’a tutunmaz (Lo Coco et al., 2022). Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da m. flexor carpi ulnaris, extremitas proximalis carpometacarpi’de
sonlanir (Maxwell and Larsson, 2007). Pars remigalis, Caracara’da bulunmamaktadir
(Picasso and Mosto, 2018). Cracidae (Hudson and Lanzilotti, 1964) ve Altuni siiliin
(Chrysolophus pictus)’de kasin venter’i i¢erisinde sesamoid bir kemik bulunur (Zhang
and Yang, 2013). M. flexor carpi ulnaris bilek ekleminin fleksiyonu ve kanat

tilylerinin hareketi ile gorevlidir (Baumel, 1993).
2.2.17. Musculus flexor digitorum superficialis

M. flexor digitorum superficialis, m. flexor carpi ulnaris ve m. flexor digitorum
profundus’dan septum humerocarpale tarafindan ayrilir. Kasin origo’su lig.
humerocarpale’ye tutunur (McGowan, 1986; Baumel, 1993; Razmadze et al., 2018).
M. flexor digitorum superficialis ve m. flexor digitorum profundus birlikte retinaculum
flexorium’un altindan gegerek phalanx proximalis digiti majoris iizerinde sonlanir
(Baumel, 1993). Jako (Psittacus erithacus)’da kasin origo’su, Baumel (1993)’in
tanimi ile benzerlik gosterir ve insertio’su phalanx proximalis digiti majoris’in
proximocranial’inde sonlanir (Razmadze et al., 2018). Caracara’da kas humerus’un
epicondylus ventralis’inden baslar ve phalanx proximalis digiti majoris’de sonlanir
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(Picasso and Mosto, 2018). Eudromia elegans’da humerus’un epicondylus
ventralis’inden baslangi¢ alan m. flexor digitorum superficialis’in insertio tendosu, 0s
carpi ulnare ve phalanx distalis digiti majoris’e baglanir (Suzuki et al., 2014). Weka
(Gallirallus australis)’da kasin insertio tendosu oldukga inceldigi i¢in tam olarak
nereye baglandigi tespit edilememistir (McGowan, 1986). Rhea americana (Lo Coco
et al., 2022) ve Emu (Dromaius novaehollandiae)’da m. flexor digitorum superficialis
bulunmaz (Maxwell and Larsson, 2007). M. flexor digitorum superficialis bilek
ekleminin fleksiyonunu ve phalanx digiti majoris’in ekstensiyonunu saglar (Raikow,
1985).

2.2.18. Musculus flexor digitorum profundus

Ulna’nin ventral’inden baslangi¢ alan m. flexor digitorum profundus, phalanx
distalis digiti majoris’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986;
Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al.,
2018). Rhea americana’da kasin insertio tendosu iki kisma ayrilir; ilki extremitas
distalis carpometacarpi’ye baglanirken, ikincisi phalanx proximalis digiti majoris’e
baglanir (Lo Coco et al., 2022). Eudremia elegans’da m. flexor digitorum profundus,
ulna ve radius’un arasindan gectikten sonra, bilek eklemi hizasinda iki insertio
tendosu olusturur. Bunlardan biri phalanx proximalis digiti majoris’e baglanirken
digeri phalanx distalis digiti majoris’e kadar uzanir (Suzuki et al., 2014). M. flexor
digitorum profundus bilek ekleminin fleksiyonu ile phalanx digiti majoris’in

ekstensiyon ve depresyonunu saglar (Raikow, 1985).
2.2.19. Musculus extensor carpi radialis

Genellikle caput dorsale ve caput ventrale olmak {izere iki origo’su bulunan m.
extensor carpi radialis (Baumel, 1993), humerus’un processus (tuberculum)
supracondylare dorsale’sinde baslar ve 0s metacarpale alulare’nin proc.
extensorius’unda sonlanir (McGowan, 1986; Meyers, 1996; Canova et al., 2015b;
Picasso and Mosto, 2018; Razmdaze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022). Rhea
americana’da iki kisma ayrilan insertio tendolarindan biiyiik olani, 0S metacarpale
minus’un proximal yiizeyinde sonlanir (Lo Coco et al., 2022). Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da condylus dorsalis humeri’den baslayan m. extensor carpi
radialis, carpometacarpus’un craniodorsal’inde sonlanir (Maxwell and Larsson,
2007). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de epicondylus dorsalis humeri’den kassal
olarak baglayan m. extensor carpi radialis, distal’de m. extensor longus alulae’nin

35



insertio tendosu ile birleserck 0s metacarpale alulare’nin proc. extensorius’unda
sonlanir (Zhang and Yang, 2013). M. extensor carpi radialis, manus’un ekstensiyonu
ve antebrachium’un fleksiyonu ile gérevlidir (Raikow, 1985).

2.2.20. Musculus extensor carpi ulnaris

M. extensor carpi ulnaris, humerus’un epicondylus dorsalis’i ve extremitas
proximalis ulnae’dan baslangic alir (Baumel, 1993; Razmadze et al., 2018).
Trochiliadae, Apodidae ve Tyranni’de, trochlea humeroulnaris’e dogru devam eden
ve igerisinde biiyiik bir sesamoid kemik barindan bir origo’dan daha bahsedilmistir.
Kasin distal kism1 m. extensor digitorum communis ile extremitas distalis ulnae’da
bulunan incisura tendinosa’dan gecer. Bilegin dorsal’inde m. extensor carpi ulnaris’in
insertio tendosu, lig. m. expensoris carpi ulnaris adi verilen bir retinaculum’un
altindan geger ve proc. intermetacarpalis’de sonlanir (Baumel, 1993). Orman tavugu
(Gallus gallus)’nda humerus’un epicondylus dorsalis’inden baslayan kasin caudal
kenari, antebrachium boyunda ikincil telekler ile sikica baglantilidir ve proc.
intermetacarpalis’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964). Rhea americana’da ulna
ve radius arasindaki boslugu dolduran m. extensor carpi ulnaris, extremitas distalis
humeri’nin dorsocaudal’inden baslar ve proc. intermetacarpalis’de sonlanir (Lo Coco
et al., 2022). Caracara’da kasin origo tendosu m. ectepicondylo-ulnaris’den baslar ve
extremitas proximalis carpometacarpi’de sonlanir (Picasso and Mosto, 2018). Kas M.
extensor carpi ulnaris olarak isimlendirilmesine karsin, manus’un fleksiyonunda
gorevlidir (Raikow, 1985).

2.2.21. Musculus extensor digitorum communis

Humerus’un epicondylus dorsalis’inden baslayan m. extensor digitorum
communis’in insertio tendosu distal’de ikiye ayrilir. Insertio tendosunun kisa olan
kismi phalanx digiti alulae’da sonlanirken, uzun olan kisim devam ederek,
carpometacarpus iizerinde bulunan sulcus tendinosus’dan geger ve phalanx
proximalis digiti majoris’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986;
Meyers, 1996; Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al.,
2018). Devekusu (Sturithio camelus)’nda bulunan bu kas (Wustinger et al., 2006),
Rhea americana (Lo Coco et al., 2022), Emu (Dromaius novaehollandiae) (Maxwell
and Larsson, 2007) ve Kiwi (Apteryx mantelli)’de bulunmaz (McGowan, 1982). M.

extensor digitorum communis, phalanx digiti alulae’nin fleksiyon, ekstensiyon ve
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elevasyonundan, ayrica manus’un fleksiyon ve elevasyonundan sorumludur (Raikow,
1985).

2.2.22. Musculus extensor longus alulae

M. extensor longus alulae, caput radiale ve caput ulnare olmak iizere iki origo
tendosuna sahiptir. Caput radiale, corpus radii’ye tutunurken, caput ulnare, corpus
ulnae’ya tutunur (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986; Baumel, 1993,
Meyers, 1996; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018). M. extensor longus
alulae’nin iki caput’u antebrachium’un yaklasik olarak yarisina gelindiginde birlesir
ve kas carpometacarpus’un proc. extensorius’unda sonlanir (Meyers, 1996;
Razmadze et al., 2018). Opisthocomus haricindeki Galliformes’lerde kasin insertio
tendosu bilek hizasinda m. extensor carpi radialis ile tamamen kaynasir (Hudson and
Lanzilotti, 1964). Emu (Dromaius novaehollandiae) ve Kiwi (Apteryx mantelli)’de m.
extensor longus alulae, m. ectepicondylo-dorsalis’in cranial’inden baslar ve
carpometacarpus’un caudodorsal’inde sonlanir (Maxwell and Larsson, 2007).
Devekusu (Sturithio camelus)’nda ise fascia antebrachii ve os carpi ulnare’den
baslangic alan m. extensor longus alulae, phalanx proximalis digiti majoris’de
sonlanir (Wustinger et al., 2006). M. extensor longus alulae bilegin ekstensiyonundan
sorumludur (Raikow, 1985).

2.2.23. Musculus extensor longus digiti majoris

M. extensor longus digiti majoris, pars proximalis ve pars distalis olmak {izere
iki kisimda incelenir (Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018;
Razmadze et al., 2018). Caracara’da radius’un distal’inden baslayan pars proximalis,
phalanx distalis digiti majoris’de sonlanir. Pars distalis ise extremitas proximalis
carpometacarpi’den baslar ve distal’de pars proximalis’in insertio tendosu ile birlesir
(Picasso and Mosto, 2018). Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de corpus radii’nin
caudal’inden baslayan pars proximalis, phalanx distalis digiti majoris’de sonlanir.
Daha kiiglik olan pars distalis ise extremitas distalis radii’den baglar ve pars
proximalis’in insertio tendosunun ventral’inde sonlanir (Zhang and Yang, 2013). Jako
(Psittacus erithacus)’da pars proximalis, corpus radii’nin ortasindan baslar. Ulna’nin
incisura tendinosa’sindan gectikten sonra phalanx proximalis digiti majoris ve
phalanx distalis digiti majoris’de sonlanan pars proximalis’in insertio tendosunun
igerisinde sesamoid kemik bulunur. Pars distalis ise bilek ekleminin capsula
articularis’inden baslangic alir ve articulationes intercarpales’e geldiginde pars
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proximalis’in insertio tendosu ile birlesir (Razmadze et al., 2018). Rhea americana’da
kasin yalnizca pars distalis adi verilen kismi bulunur ve origo’su, os metacarpale
majus’un biylk kismin1 kaplar. M. extensor longus digiti majoris’in Rhea
americana’da iki insertio tendosu bulunur. Bunlardan biri phalanx proximalis digiti
majoris’in facies articularis metacarpalis’ine baglanirken digeri phalanx distalis
digiti majoris’in distal’ine baglanir (Lo Coco et al., 2022). Devekusu (Sturithio
camelus) ve Emu (Dromaius novaehollandiae)’da bu kas tanimlanmamistir
(Wustinger et al., 2006; Maxwell and Larsson, 2007). M. extensor longus digiti

majoris, manus ve phalanx digiti major’un ekstensiyonunu saglar (Raikow, 1985).
2.2.24. Musculus supinator

Kisa bir kas olan m. supinator, epicondylus dorsalis humeri’den baslangi¢ alir
ve corpus radii’de sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986; Meyers,
1996; Wustinger et al., 2006; Maxwell and Larsson, 2007; Zhang and Yang, 2013;
Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022). M. supinator,
antebrachium’un supinasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).

2.2.25. Musculus ectepicondylo-ulnaris

Origo’su epicondylus dorsalis humeri’ye tutunan m. ectepicondylo-ulnaris’in
insertio tendosu corpus ulnae’nin craniodorsal’inde sonlanir (Hudson and Lanzilotti,
1964; McGowan, 1986; Meyers, 1996; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018;
Lo Coco et al.,, 2022). Emu (Dromaius novaehollandiae)’da m. ectepicondylo-
ulnaris’in origo’su ikiye ayrilir. Kasmn primer kisminin origo’su diger kus tiirleriyle
benzerlik gosterirken, insertio tendosu ulna’nin caudodorsal’inde sonlanir. Caput
secundinarium olarak isimlendirilen diger kismi ise radius’un caudal’inden baslar ve
primer kismin cranial’inde sonlanir (Maxwell and Larsson, 2007). M. ectepicondylo-

ulnaris, antebrachium’un elevasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).
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2.2.26. Musculus entepicondylo-ulnaris

M. entepicondylo-ulnaris yalnizca Galliformes, Tinamiformes, Apteryx
(Beddard, 1898) ve Anatidae’de tanimlanmistir (Zusi and Bentz, 1978). Kasin origo
tendosu epicondylus ventralis humeri’den baslar ve insertio tendosu ulha’nin
proximal’inin caudoventral’inde sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; Baumel,
1993). Yapilan ¢alismalarda Emu (Dromaius novaehollandiae)’da da m.
entepicondylo-ulnaris’in bulundugu ve origo tendosunun diger tiirlerle benzerlik
gosterdigi ancak insertio’sunun ulna’nin caudoventral’ine kassal olarak tutundugu
bildirilmistir ~(Maxwell and Larsson, 2007). M. entepicondylo-ulnaris,
antebrachium’un dorsal’e rotasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).

2.2.27. Musculus ulnometacarpalis dorsalis

Ulna’nin distal ucunun craniodorsal’inden genis bir tendon ile baglangi¢ alan
m. ulnometacarpalis dorsalis, os metacarpale minus’un proximal ucunun caudal’inde
kassal olarak sonlanir (McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014;
Picasso and Mosto, 2018; Lo Coco et al., 2022). Jako (Psittacus erithacus)’da m.
ulnometacarpalis dorsalis’in kas fibrillerinin bir kismi birincil teleklerde sonlanir
(Razmadze et al., 2018). Amerika mekesi (Fulica americana) ve Weka (Gallirallus
australis)’da kas ayn1 origo tendosundan koken alan pars dorsalis ve pars ventralis
olmak tizere iki kisma ayrilmistir (McGowan, 1986). Emu (Dromaius
novaehollandiae)’da ulna’nin craniodorsal’inden baslangi¢ alan m. ulnometacarpalis
dorsalis, phalanx distalis digiti majoris’de sonlanir (Maxwell and Larsson, 2007). M.
ulnometacarpalis dorsalis bilegin fleksiyonunu saglar ve bazi kus tiirlerinde birincil
telekleri medial’e ¢eker (Raikow, 1985).

2.2.28. Musculus ulnometacarpalis ventralis

M. ulnometacarpalis ventralis, corpus ulnae’nin ventrodistal’inden kassal
olarak baslangi¢ alir ve 0s metacarpale alulare’nin dorsal’inde sonlanir (McGowan,
1986; Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014; Picasso and Mosto,
2018; Razmadze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022). Emu (Dromaius novaehollandiae)
ve Kiwi (Apteryx mantelli)’de m. ulnometacarpalis ventralis bulunmaz (Maxwell and
Larsson, 2007). M. ulnometacarpalis ventralis bilegin fleksiyonunu ve pronasyonunu
saglar (Raikow, 1985).
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2.2.29. Musculus interosseus dorsalis

M. interosseus dorsalis, m. interosseus ventralis ile spatium
intermetacarpale’nin biiyiik kismini 6rter (Baumel, 1993). Os metacarpale majus’un
caudodorsal’inden ve os metacarpale minus’un craniodorsal’inden kassal olarak
baslangi¢ alan m. interosseus dorsalis, uzun bir insertio tendosu ile extremitas distalis
carpometacarpi’de fibroz bir kanaldan gegerek phalanx distalis digiti majoris’de
sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013;
Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). Rhea americana’da kasin origo’su
diger kus tiirleri ile benzerlik gosterirken, insertio tendosu carpometacarpus’un facies
articularis digitalis major’t, phalanx proximalis digiti majoris ve phalanx distalis
digiti majoris’de sonlanir (Lo Coco et al., 2022). Kiwi (Apteryx mantelli) ve Emu
(Dromaius novaehollandiae)’da m. interosseus dorsalis ve m. interosseus ventralis
bulunmaz (Maxwell and Larsson, 2007). M. interosseus dorsalis, phalanx digiti

majoris’in ekstensiyonu ve elevasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.30. Musculus interosseus ventralis

M. interosseus ventralis, os metacarpale majus’un caudoventral’i ve o0s
metacarpale minus’un cranioventral’inden kassal olarak baslangic alir. Kasin insertio
tendosu distal’de carpometacarpus’un dorsal’ine geger ve phalanx distalis digiti
majoris’de sonlanir (Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Lo Coco et al.,
2022). Kus tiirlerine gore insertio tendosu farklilik gosteren m. interosseus ventralis;
Jako (Psittacus erithacus)’da phalanx proximalis digiti majoris’e (Razmadze et al.,
2018), Eudremia elegans (Suzuki et al., 2014) ve Devekusu (Sturithio camelus)’nda
phalanx proximalis digiti majoris ve phalanx distalis digiti majoris’e baglanir
(Wustinger et al., 2006). M. interosseus ventralis, phalanx digiti majoris’in fleksiyonu

ve elevasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.31. Musculus extensor brevis alulae

M. extensor brevis alulae oldukga kiigiik bir kastir ve 0s metacarpale alulare’nin
proc. extensorius’undan kassal olarak baslangi¢c aldiktan sonra phalanx digiti
alulae’nin proximal’inde tendinoz karakterde sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964;
Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). Rhea
americana’da kasm insertio’su kassal olarak sonlanir (Lo Coco et al., 2022).

Passeriformes’de ve Ratite’lerin ¢ogunda bu kas bulunmaz (McGowan, 1982;
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Raikow, 1985; McGowan, 1986; Wustinger et al., 2006; Maxwell and Larsson, 2007;
Suzuki et al., 2014). M. extensor brevis alulae, phalanx digiti alulae’nin ekstensiyonu

ve elevasyonu ile gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.32. Musculus abductor alulae

Phalanx digiti alulae’ya baglanan kaslardan en giigliisii olan m. abductor alulae,
m. extensor carpi radialis’in distal’inden kassal olarak baslangi¢ alir ve phalanx digiti
alulae’nin ventral’inde sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013;
Suzuki et al., 2014; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). Weka
(Gallirallus australis)’da m. extensor carpi radialis’in insertio tendosu {izerinden ve
0s metacarpale alulare’nin proc. extensorius’undan kassal olarak baglayan m.
abductor digiti alulae iki insertio tendosu bulundurur. Tendolardan kisa olan1 phalanx
proximalis digiti alulae’ya baglanirken, uzun tendon phalanx distalis digiti alulae’da
sonlanir (McGowan, 1986). M. abductor alulae, phalanx digiti alulae’nin

ekstensiyonu ve depresyonunda gorevlidir (Raikow, 1985).
2.2.33. Musculus flexor alulae

Extermitas proximalis carpometacarpi’nin ventral yiizeyinden kassal olarak
baglayan m. flexor alulae, phalanx digiti alulae’nin caudoventral’inde sonlanir
(Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Suzuki et al., 2014; Picasso and
Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018). Rhea americana’da m. flexor alulae, m.
abductor alulae ile ayirt edilemez sekilde birlesmistir (Lo Coco et al., 2022). M. flexor
alulae, phalanx digiti alulae’ya fleksiyon ve depresyon hareketlerini yaptirir (Raikow,
1985).

2.2.34. Musculus adductor alulae

Oldukea kiiglik bir kas olan m. adductor alulae, os metacarpale majus’un
proximal ucundan kassal olarak baslangi¢ alir ve phalanx digiti alulae’nin caudal
ylzeyinde yine kassal olarak genis bir alanda sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964;
McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Lo Coco et al.,
2022). Jako (Psittacus erithacus)’da kasin insertio alani diger tiirlerle benzerlik
gosterir ancak tendindz olarak sonlanir (Razmadze et al., 2018). Eudromia elegans’da
ise m. adductor alulae’nin insertio’su, phalanx digiti alulae yakinindaki birincil
teleklere de tutunur (Suzuki et al., 2014). Kiwi (Apteryx mantelli), Devekusu (Sturithio

camelus) ve Emu (Dromaius novaehollandiae)’da bu kasa rastlanmamistir
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(McGowan, 1982; Wustinger et al., 2006; Maxwell and Larsson, 2007). M. adductor
alulae, phalanx digiti alulae’nin fleksiyonundan sorumludur (Raikow, 1985).

2.2.35. Musculus abductor digiti majoris

Os metacarpale majus’un cranioventral yiiziiniin tamamin1 kaplayacak sekilde
kassal olarak baslangi¢ alan m. abductor digiti majoris, phalanx proximalis digiti
majoris’in proximal’inde tendin6z olarak sonlanir (Hudson and Lanzilotti, 1964;
McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al. 2018; Lo Coco et al., 2022).
Caracara’da diger kus tiirleri kadar genis bir origo alan1 géstermeyen m. abductor
digiti majoris, carpometacarpus’un proc. pisiformis’inden baslangi¢ alir. Insertio
tendosu diger kus tiirleri ile benzerdir (Picasso and Mosto, 2018). M. abductor digiti
mayjoris, phalanx digiti majoris’in ekstensiyonu ve depresyonu ile gorevlidir (Raikow,
1985).

2.2.36. Musculus flexor digiti minoris

Os metacarpale minus’un caudoventral’inden kassal olarak baslangi¢ alan m.
flexor digiti minoris, phalanx digiti minoris’in proximal’inde tendindz olarak sonlanir
(Hudson and Lanzilotti, 1964; McGowan, 1986; Zhang and Yang, 2013; Picasso and
Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018; Lo Coco et al., 2022). Kiwi (Apteryx mantelli),
Devekusu (Sturithio camelus) ve Emu (Dromaius novaehollandiae)’da bu kasa
rastlanmamistir (McGowan, 1982; Wustinger et al., 2006; Maxwell and Larsson,
2007). M. flexor digiti minoris, phalanx digiti majoris ve phalanx digiti minoris’in

fleksiyonundan sorumludur (Raikow, 1985).
2.3. Patagium

Kanadin fleksor yiizeylerini omuzun ise hem fleksor hem de ekstensor yiizeyini
orten, birbiri tizerine kivrilmis halde dorsal ve ventral iki deri parg¢asinin birlesiminden
olusan yapilara genel olarak patagia adi verilir (Konig et al., 2016). Kus tiirleri disinda,
Yarasalar (Chiroptera), bazi siiziilebilen memeliler (Pteromyini) ve baz
siiringenlerde (Draco ve Rhacophorus nigropalmatus) de benzer yapilar
goriilebilmektedir (Thorington, 1984; Russell et al., 2001; Meng et al., 2006; Dehling,
2017; Wang et al., 2019). Kuslarda patagia ve tiiyler birlikte aerodinamigi saglayacak

olan kanat profilini olustururlar (Baumel, 1993; Brown et al., 1994).

42



Kanatta bulunan patagia kendi igerisinde bes alt kisma ayrilmistir; patagium
cervicale, propatagium, metapatagium, postpatagium ve patagium alulae (Baumel,
1993; Konig et al., 2016).

Patagium alulae hari¢ patagium’un biitiin kisimlar1 birbirleri ile belirli oranda
baglantili olduklari i¢in kanata destek olmak konusunda birlikte ¢alisirlar. Patagium
alulae ise propatagium ve postpatagium’dan bagimsiz sekilde bulunur (Brown et al.,
1994).

2.3.1. Patagium cervicale

Patagium cervicale boynun tabanindan, propatagium’un proximal’deki
basglangi¢ yerine kadar olan bélgede bulunur. Psittaciformes, Passeriformes ve
Piciformes’de propatagium’un craniomedial uzantis1 gibi goriilmektedir. Patagium
cervicale’nin cranial kismi1 m. deltoideus ve m. pectoralis’in fascia’lar1 tarafindan
desteklenmektedir (Baumel, 1993).

2.3.2. Propatagium

Omuz ve bilek eklemi arasindaki boslukta bulunan propatagium bolgedeki iki
ligament tarafindan desteklenir. Cranial sinirinda bulunan lig. propatagiale, m.
pectoralis, m. deltoideus ve m. biceps brachii pars propatagialis’in tendolarini ihtiva
eder. M. deltoideus pars propatagialis’in pars cranialis’inden baslangi¢ alarak lig.
propatagiale’ye tutunan lig. limitans cubiti’de propatagium’a destek olan diger
ligamenttir ve birlikte antebrachium’un ekstensiyonunu smirlandirirlar (Baumel,
1993).

2.3.3. Metapatagium

Govdenin lateral’inden corpus humeri’nin margo caudalis’inin proximal
kismima uzanan metapatagium, m. serratus superficialis pars metapatagialis ve
metapatagium’un serbest kenari igerisinde bulunan lig. metapatagiale tarafindan
desteklenmektedir (Brown et al., 1994).

2.3.4. Postpatagium

Antebrachium ve manus arasinda caudal’de bulunan postpatagium, iki yap1

arasindaki boslugu doldurarak kanadin ylizey alanin1 arttirir (Baumel, 1993; Konig et
al., 2016).
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2.3.5. Patagium alulae

Patagium alulae, phalanx digiti alulae’dan baslayarak phalanx digiti majoris’in
margo cranialis’ine baglanir ve aralarindaki boslugu doldurur (Baumel, 1993; Brown
et al., 1994; Konig et al., 2016).

2.4. Bilgisayar Destekli U¢ Boyutlu Modelleme

Veteriner hekimlikte, 6grenci hangi 6zel alana yonelirse yonelsin, hayvanlari
uygun bir sekilde tedavi edebilmek icin iyi bir anatomi bilgisine sahip olmak
zorundadir. Bu bilgileri edinirken ders kitaplar1 ve kadavra {izerinden gosterim gibi
geleneksel yontemler anatomi egitiminin bel kemigini olusturur. Ancak kadavralarin
korunmasinda kullanilan formaldehitin saglik iizerindeki olumsuz etkileri, kadavra
teminindeki zorluk ve etik kaygilar gibi nedenler, anatomi egitiminde kullanilabilecek

yeni yontemlerin arayis1 i¢in itici bir gii¢ olmustur (Guevar, 2020).

Platon’un “Tim 6grenme 6grenendedir, 6gretmende degil’’ sozii, teknolojinin
hayatimizin her alaninda ve her yerde bize eslik ettigi ¢agimizda hala gegerliligini
stirdiirmektedir. Teknolojik gelismeler, 6grenenin merakini ve 6grenme ihtiyacini
tatmin edebilmek i¢in kullanilan kaynaklarin gelisimine katki saglamistir. Anatominin
akill telefonlar, tabletler, sanal gerceklik veya bagka dijital ortamlar kullanilarak {i¢
boyutlu modeller, multimedya kitaplar1 ve oyun lizerinden Ogretilmesi, oldukca
verimli bir 6gretim yontemdir. Ancak burada agikliga kavusturulmasi gereken konu,
bu teknolojilerin geleneksel anatomi 0grenme metotlarinin yerine gegmek yerine
onlarin pekistirilmesini amagladigidir (Guevar, 2020). Ayrica, bilgisayar destekli
modeller ile olusturulan cerrahi simiilasyonlar, 6zellikle cerrahi operasyonlar sirasinda
komplikasyon riskinin en aza indirilmesi ve operasyonun maksimum verimlilikle
gerceklestirilebilmesi i¢in gilinlimiizde siklikla kullanilan yontemlerden biri haline

gelmistir (Badash et al., 2016).

Hem beseri hekimlikte hem de veteriner hekimliginde patolojik tani i¢in birgok
noninvaziv goriintiileme teknigi kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en sik
kullanilanlar1 ise olusturduklar1 goriintilleri DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) formatinda dijital olarak kaydeden BT (Bilgisayarl
Tomografi) ve MRG (Manyetik Rezonans Goriintiileme) yontemleridir. ki boyutlu
olan DICOM goriintiileri, 6zel olarak gelistirilmis yazilimlar sayesinde {i¢ boyutlu

modellere doniistiiriilebilmekte ve incelenmek istenen bolgenin anatomik yapist daha
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net anlasilabilmektedir. (Ozakif ve Eken, 2015). Daha yeni bir ydntem olan kontrastl
uBT (Mikro bilgisayarli tomografi) yontemi ise oldukc¢a kiiciik kas ve kemik
yapilariin detayli {i¢ boyutlu modellerinin olusturulabilmesine olanak saglamaktadir.
Bu yontemde kullanilan kontrast maddeler islem bittikten sonra yikanabilen maddeler
oldugundan miize 6rneklerinde de kullanilmaya uygundur (Bribiesca-Contreras and
Sellers, 2017). Yukarida bahsi gegen DICOM goriintiilerinden elde edilen {i¢ boyutlu
dijital modeller “Zbrush>> veya “3ds Max’’ gibi yazilimlara aktarilarak
boyanabilmekte ve olusan artefaktlar diizeltilebilmektedir (Christ et al., 2018). Ayrica
modeller “Blender’’ gibi yazilimlar sayesinde hareketli hale de getirilebilmektedir
(Vega-Garzon et al., 2022).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal Temini

Yapilan ¢alismada Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Anatomi
Anabilim Dali’na ait laboratuvarda %10’luk formalin soliisyonu igerisinde bulunan
sekizer adet disi Siiliin (Phasianus colchicus) ve Sahin (Buteo buteo) kadavrasi
kullanildi. Siiliin’lerin ortalama agirliklar1 993+152gr, Sahin’lerin ortalama agirliklar
ise 1543+£238gr olarak olgiildii. Calisma prosediiri Ondokuz Mayis Universitesi
Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’nun 13.05.2019 tarih ve 68489742-604.01.03-
E.10681 sayil1 izni ve Kastamonu Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu

(HADYEK/E-16498365-000-2300039015) yonergesine uygun olarak yiriitiildd.
3.2. Bilgisayarh Tomografi ile Goriintiileme

Kuslarin bilgisayarli tomografi (BT) gériintiileri Ondokuz May1s Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Radyodiagnostik Unitesi’nde bulunan GE (Yokogawa Medical
Systems, Hinoshi Tokyo Japan, Helios 3-Gantry, 2281177-3 model) BT cihazi
kullanilarak elde edildi. Kuslar gantri icerisine “head first” olarak ventrodorsal
pozisyonda yerlestirildi. 2mm kesit arali§1 ve 512 x 512 piksel ¢oziiniirliikte ¢ekilen

goriintiilerin BT cihazi parametreleri asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. BT cihazi parametreleri

Scan mAS kv CTDlvol DLP
Mode (mGy) (mGy*cm)
Surview 1 120 0.08 3.8
Hellical 249 80 4.67 245.7

3.3. Dokularin Hazirlanmasi

Kadavralarda, gogiis ve kanat bolgesindeki tiiyler uzaklagtirildiktan sonra,
sirastyla patagium ve musculi membri thoracici uygun diseksiyon yontemleri ile
bulgularinin alinmasinin ardindan uzaklastirildi. Yumusak dokular uzaklastirildiktan
sonra ossa cinguli membri thoracici ve ossa membri thoracici her kus igin ayr1 ayri
paketlenip numaralandirildi, ardindan uygun maserasyon yontemi (kaynatma) ile

temizlendi.
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3.4. Dokularin incelenmesi

Sekizer adet disi Siiliin (Phasianus colchicus) ve Sahin (Buteo buteo)
kadavrasina ait patagium, musculi membri thoracici, ossa cinguli membri thoracici ve
ossa membri thoracici Kastamonu Universitesi Anatomi Anabilim Dali
Mikrodiseksiyon Laboratuvari’nda rutin diseksiyon yontemleri ile incelendi.
Kadavralar uzun siire %10’luk formalin soliisyonu igerisinde bekledigi i¢in patagium
ve musculi membri thoracici’ye ait morfometrik oOlgiimler alinamadi. Kemik
dokularinin dlgtimleri ise “Insize 1112-150" dijital kumpas ile milimetre cinsinden
yapildi. incelenen dokularin fotograflari “Ipad pro (3. Nesil)” tablet ile ¢ekilerek yine

ayni tablette bulunan “Procreate 5.1.5” yaziliminda diizenlendi.
3.5. Uc Boyutlu Dijital Modellerin ve Animasyonlarin Hazirlanmasi

Bilgisayarli tomografi (BT) tetkikleri sonucunda elde edilen DICOM
formatindaki goriintiiler, li¢ boyutlu dijital modellerin olusturulabilmesi ig¢in
“Materialise Mimics Innovation Suite 23 yazilimina aktarildi (Sekil 3.1.). Buradan
elde edilen “.stlI” formatindaki ti¢ boyutlu dijital iskelet modelleri “Maxon Zbrush
2023” yazilimiyla, anatomik incelemelerde elde edilen bulgulara uygun olacak sekilde
kas modellemelerin yapiminda kullanildi. Kemik ve kaslarin ti¢ boyutlu dijital
modelleri “.fbx” formatinda “Blender 3.5.1” yazilimima aktarildi ve kuslarin ucus
karakteristiklerine uygun olacak sekilde ugus animasyonlari olusturuldu. Olusturulan
tic boyutlu modellerin videolar1 “Nvidia GeForce Experience’” yazilimi ile ekran

goriintiileri alinarak kaydedildi ve “Youtube’’ sitesine yiiklendi.

Sekil 3.1. “Materialise Mimics Innovation Suite 23” yazilimi ile DICOM goriintiilerinden elde edilen
ii¢ boyutlu Siiliin modelleri
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Mimics
Innovatlon Suite EZbrush 2023524 Blender g@d QR kodu

Sekil 3.2. 3b modelleme ve animasyon siireci

3.6. Verilerin Analizi

Calismamiza ait kemiklerden elde edilen veriler “IBM SPSS Statistics v21.0”
yazilimina aktarilarak once iki kus tiiriinde ayr1 ayr1 tamimlayici istatistikler
hesaplandi. Sonrasinda ise Ozellikle kaslarin baglandigi bolgelerin  6lgtimleri
parametrik olmayan testlerden “Mann-Whitney U” testi kullanilarak karsilagtirildi.
Ortaya c¢ikan sonuglar her karsilastirma igin ayr1 grafikler halinde verildi. Grafikler
tizerinde bulunan yazi1 ve sayilarin anlamlar1 agagidaki 6rnek grafikte verilmistir (Sekil

3.3).

Kus taru

Mm cinsinden 6l¢im degeri
Olgiim alinan bélgenin adi
(6lcimun alindigi diizlem)

Her bir sUtun icin 6rnek sayisi

Sekil 3.3. Karsilagtirmali 6l¢iim sonuglarina ait grafikler tizerindeki ifadelerin anlamlari
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ossa Membri Thoracici

4.1.1. Ossa cinguli membri thoracici

Calismamizda kullanilan kus tiirlerinde, ossa cinguli membri thoracici’nin 0s

coracoideum, scapula, clavicula (furcula) ve sternum’dan olustugu gortldi.
4.1.1.1. Os coracoideum

Os coracoideum’un iki kus tiirtinde de ossa cinguli membri thoracici arasinda
en giiclii olantydi. Kemik proximal’den distal’e; extremitas omalis coracoidei, corpus
coracoidei ve extremitas sternalis coracoidei olmak iizere ii¢ kisimda incelendi. Siiliin

ve Sahin’de 0s coracoideum’a ait morfometrik Gl¢iimler asagida verilmistir (Tablo
4.1.).

Tablo 4.1. Siilin ve Sahin’de 0s coracoideum’a ait morfometrik 6l¢timler (mm, ortalamatstandart

sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Os coracgiEEm 52,120042,80566 53,0300+2,47068
(Proximodistal)
Extremltas omalis coracoidei 12,2760+0,66086 12,738040,57054
(Mediolateral)
Proc. acrocoracoideus 8,0440+0,41065 6,5640+0,30542
(Mediolateral)
Proc. procoracoideus 2,7900-£0,15492 8,0140+0,37819

(Mediolateral)

Imp. ligamentum
acrocoracohumerale 6,3280+0,34076 10,5920+0,49373
(Mediolateral)

Extremitas sternalis coracoidei

(Mediolateral) 15,4900+0,83570 26,1580+1,21917

Canalis triosseus’un olusumuna katilan extremitas omalis coracoidei’nin
proximal ucundan medial’e dogru uzanan proc. acrocoracoideus ve bu ¢ikintinin
medial ucundan ventral’e uzanan kiigiik bir kabarti olan tuberculum brachiale
bulunmaktaydi. Proc. acrocoracoideus’un proximal’inde medial’e bakan eklem yiizii,
facies art. clavicularis ve dorsal yiiziinde impressio lig. acrocoracohumerale adi

verilen ylizey tespit edildi. Sahin’de impressio lig. acrocoracohumerale, lateral’e
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bakmaktaydi ve proc. acrocoracoideus’un distal’inde, medial’de for. pneumaticum’a
rastland1. Iki kus tiiriinde de c¢ikintinin ventral yiiziinde tuberculum brachiale’nin
medial’inden baslayan sulcus supracoracoideus gorildi. Extremitas omalis
coracoidei’nin medial kenarinda facies art. humeralis ve proc. glenoidalis coracoidei
tespit edildi. Daha distal’de ise canalis triosseus’un alt sinirinin olusumuna katilan ve
kisa bir ¢ikinti olarak, proc. procoracoideus gozlendi. Siilin’de proc.
procoracoideus’un distal’inde bulunan cotyla scapularis adindaki eklem yiizi,

Sahin’de ¢ikintinin lateral’inde goriildii (Sekil 4.1.).

Sekil 4.1. (A) Siiliin (Sol) ve (B) Sahin’de (Sag) os coracoideum’un proximal’den goriintiisii: (Pro)
Proc. procoracoideus; (Glec) Proc. glenoidalis coracoidei; (Imlig) Imp. ligamentum
acrocoracohumerale; (Facla) Facies art. clavicularis

Kemigin gévde kism1 olan corpus coracoidei’inin facies dorsalis’inin piiriizlii
oldugu ve yaklasik olarak orta kesiminde bir kabart1 bulundugu tespit edildi. Facies
ventralis’de ise proximal’de margo lateralis’e yakin baglayip distal’de margo
medialis’e dogru ilerleyen linea intermuscularis adindaki ¢izgi belirlendi. Sahin’de
proc. procoracoideus’un distal’inde, corpus coracoidei’nin margo medialis’inde

foramen n. supracoracoidei tespit edildi.

Iki kus tiirinde de kemigin sternum ile eklem yapan kismi olan extremitas
sternalis coracoidei’nin margo lateralis ve margo medialis’inde sirasiyla proc.
lateralis ve proc. medialis ad1 verilen iki ¢ikint1 gézlendi. Bahsedilen iki ¢ikinti’nin
ortasinda ve kemigin facies dorsalis’inde impressio m. sternocoracoidei ad1 verilen bir
alan belirlendi. Siliin’de impressio m. sternocoracoidei’nin lateral kesiminde for.

pneumaticum tespit edildi. Proc. medialis’in medial ucunda diger os coracoideum ile
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eklem yapacak olan facies art. intercoracoidea belirlendi. Extremitas sternalis
coracoidei’in en distal’inde ise sternum ile eklem yapacak olan crista art. sternalis’in,
crista intermedia tarafindan facies dorsalis ve facies ventralis olmak iizere iki kisma
ayrildig: tespit edildi. Sahin’de ise iki extremitas sternalis coracoidei’nin medial’de
birlesmedigi ve crista art. sternalis’in tek parga halinde bulundugu gérildi (Sekil
4.2.).

Tubbr
Sulsc

Pro

Fornsup

Pm

B Criast

Sekil 4.2. (A) Siiliin (Sol) ve (B) Sahin’de (Sag) os coracoideum’un dorsal’den goriintiisii: (Pac) Proc.
acrocoracoideus; (Tubbr) Tuberculum brachiale; (Sulsc) Sulcus supracoracoideus; (Pro)
Proc. procoracoideus; (Cots) Cotyla scapularis; (Fah) Proc. glenoidalis coracoidei ve facies
art. humeralis; (Forpne) For. pneumaticum; (PI) Proc. lateralis; (Pm) Proc. medialis; (Fv)
Crista art. sternalis’in facies ventralis’i; (Fd) Crista art. sternalis’in facies dorsalis’i;
(Fornsup) Foramen n. supracoracoidei; (Criast) Crista art. sternalis

Calismamizda kullanilan iki kus tiirtinde de 0s coracoideum’un genel 6zellikleri
ve ossa cinguli membri thoracici arasindaki en gii¢lii kemik olmasi dnceki galigmalar
ile benzerlik gostermekteydi (Dursun, 2002; Konig et al., 2016). Holman (1964),
Galliformes’de yaptigi calismada, 0s coracoideum’un facies dorsalis’inde ve distal’de
biiyiik bir for. pneumaticum bulunmasi, facies ventralis’de bulunan linea
intermuscularis’in distal’e sivri bir ¢ikinti yapmamasi ve tuberculum brachiale’nin
belirgin olmamasini, Phasianinae i¢in ayirt edici ozellikler olarak belirtmistir;
calismamizda da Bayagi siilin (Phaisanus colchicus)’de benzer bulgulara

rastlanmustir. Extremitas sternalis coracoidei’de bulunan sulcus articularis coracoidei
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Siiliin’de facies ventralis ve facies dorsalis olmak iizere iki kisma ayrilmaktaydi.
Baumel (1993) de Columba, Ardea ve Corvus gibi farkli ugus karakterlerine sahip

kanatlilarda benzer bulgulari ifade etmektedir.

John vd. (2017), Kara ¢aylak (Milvus migrans) os coracoideum’unda, proc.
acrocoracoideus’un distal’inde iyi gelismis bir for. pneumaticum bulundugundan,
corpus coracoidei iizerinde foramen n. supracoracoidei varligindan ve cotyla
scapularis’in derin sekillendiginden bahsetmistir. Kara ¢aylak (Milvus migrans) ile
aym aile igerisinde bulunan Sahin’den elde edilen bulgular, John vd (2017) ile
benzerlik gostermekteydi. Mayr (2021), cotyla scapularis’i derin sekillenen kuslarda
furcula’nin “U” seklinde goriildigiinii, diiz sekillenen kuslarda ise 6zellikle scapus
claviculae’nin ince oldugu bildirmistir. Siiliin’iin cotyla scapularis’inin, Sahin’e gore
daha yiizeysel olmasi ve furcula sekilleri karsilastirildiginda elde edilen bulgular,
Mayr (2021)’in bulgular ile ortiismekteydi.

Siiziilerek ucan kuslarda os coracoideum’un sternum ile baglantisinin daha
giiclii oldugu, agirlik merkezini degistirmek i¢in distal’inin pneumatize olmadig1 ve
kemigin daha uzun sekillendigi bildirilmistir. Ayrica siirekli kanat cirparak ucgan
tirlerin tuberculum brachiale’lerinin belirgin oldugu ifade edilmektedir (Fisher,
1946). Sahin’de kemigin distal’inde for. pneumaticum ‘'un bulunmamasi, extremitas
sternalis coracoidei’nin genis sekillenmesi (Sekil 4.3.) ve Siiliin’de tuberculum

brachiale’nin daha belirgin goriilmesi Fisher (1946)’1n bulgular ile ortismektedir.
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Sekil 4.3. Extremitas sternalis coracoidei’nin mediolateral 6l¢iimiiniin karsilastirmasi

Ancak os coracoideum’un uzunlugu karsilagtirildiginda siirekli kanat ¢irparak
ucan Siiliin ile siiziilerek ucan Sahin arasinda anlamli fark ¢ikmamasi Fisher (1946)’1n
bulgular1 ile ters diismektedir (Sekil 4.4.). Siiziilerek ugan Sahin’in kanadini
kaldirmas sirasinda ihtiyag duydugu kas kuvveti, siirekli kanat ¢irpan Siiliin’e gore
cok daha az olacaktir. Kanadin kaldirilmasini saglayan m. supracoracoideus ve m.
subcoracoideus gibi kaslarin baglandigi os coracoideum’un, Siiliin’de daha uzun
sekillenmesinin bu kaslarin tutunma alanlarim1 arttirmak ic¢in bir adaptasyon

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.4. Os coracoideum’un proximodistal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi

4.1.1.2. Scapula

Iki kus tiiriinde de scapula’nin, gévdenin lateral kismina bitisik sekilde ve 0s
coracoideum’un caudal’inde bulundugu tespit edildi. Scapula, cranial’den caudal’e
sirastyla extremitas cranialis scapulae, collum scapulae, corpus scapulae ve
extremitas caudalis scapulae olmak iizere dort kisimda incelendi. Siiliin ve Sahin’de

scapula’ya ait morfometrik 6lgimler asagida verilmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Siiliin ve Sahin’de scapula’ya ait morfometrik olgiimler (mm, ortalamatstandart sapma,

N=8)
Phasianus colchicus Buteo buteo
Scapula (Craniocauldal) 78,8500+4,23781 69,312043,24270
Collum scapulae 3,4020+0,18512 3,9980+0,18033
(Mediolateral)
Collum scapulae 5,1060+0,27392 7,8480+0,34332

(Ventrodorsal)

Kemigin omuz ekleminin yapisina katilan kismi olan extremitas cranialis
scapulae tizerinde dorsal’de acromion isimli ¢ikinti tespit edildi. Acromion’un medial
yiiziinde clavicula ile eklem yapan facies art. clavicularis gozlendi. Sahin’de

acromion’un mediodistal’inde, Siiliin’de ise acromion’un dorsal’inde for.
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pneumaticum’a rastland. iki kus tiiriinde de acromion’un caudal’inde ve extremitas
cranialis scapulae’nin ventrolateral’inde, lizerinde facies art. humeralis’i bulunduran
proc. glenoidalis scapulae adi verilen genis bir ¢ikinti belirlendi. Siiliin’de proc.
glenoidalis scapulae’nin medial’inde os coracoideum’un cotyla scapularis’i ile eklem

yapacak olan tuberculum coracoideum adi verilen bir kabarti tespit edildi.

Kemigin gévde kismi olan corpus scapulae, iki kus tiirtinde de dorsal’e dogru
kavisli, uzun ve kilig benzeri bir goriiniime sahipti. Siiliin’de corpus sterni’nin margo
ventralis’inden, margo dorsalis’ine dogru gidildikge kemigin inceldigi go6zlendi.
Margo ventralis’in proximal’inde oldukga kiigtik bir tuberculum m. scapulotricipitis
belirlendi. Sahin’de ise corpus sterni’nin dorsoventral olarak daha genis sekillendigi

ve caudal’e gidildik¢e kemigin mediolateral inceldigi tespit edildi (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) scapula’nin lateral’den goriintiisii: (Ac) Acromion;
(Tubcr) Tuberculum coracoideum; (Gles) Proc. glenoidalis scapulae; (Tubmt) Tuberculum
m. scapulotricipitis

Siiliin ve Sahin’de scapula, kus tiirlerinin genelinde bahsedilene (Baumel, 1993;
Dursun, 2002; Konig et al., 2016) benzer olarak kilic seklinde goriildii.

Phasianinae’de for. pneumaticum’un acromion ile proc. glenoidalis scapulae arasinda
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bulundugu ve scapula’nin kisa, genis sekillendigi ifade edilmektedir (Holman, 1964).
Ancak Siiliin’de, Holman (1964)’1n ifade ettiginden farkli olarak scapula’nin ince ve
uzun, for. pneumaticum’un ise acromion’un dorsal’inde bulundugu goézlendi. Sahin
scapula’sina ait bulgular ise Fisher (1946)’1n Buteo ve John vd. (2017)’un Kara ¢aylak

(Milvus migrans)’daki bulgulari ile benzerlik gostermekteydi.

Alam EI-Din (1993) kus tiirlerinde ugma yetenegi gelistikge scapula’nin
kisaldigindan, Fisher (1946) ise siirekli kanat ¢irpan kuslarda, humerus’u geri ¢eken
kaslarin baglanma yeri oldugu i¢in scapulae’nin daha uzun sekillendiginden
bahsetmistir. Calismamizda, siirekli kanat ¢irparak ugan ve ugma yetenegi Sahin’e
gore kisitli olan Siiliin’de scapula’nin uzun sekillenmesi, Alam El-Din (1993) ve
Fisher (1946)’1n bulgulari ile benzemekteydi (Sekil 4.6.).

Phasianus colchicus Buteo buteo
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Sekil 4.6. Scapula’nin craniocaudal 6l¢iimiiniin karsilastirmasi

4.1.1.3. Clavicula (Furcula)

Ossa cinguli membri thoracici’nin en cranial’inde bulunan clavicula’nin
Siiliin’de “V” seklinde oldugu, Sahin’de ise genis bir “U” seklinde oldugu goézlendi.
Siiliin ve Sahin’de furcula’ya ait morfometrik ol¢limler asagida verilmistir (Tablo

4.3).
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Tablo 4.3. Siiliin ve Sahin’de furcula’ya ait morfometrik 6l¢iimler (mm, ortalama+standart sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Extremitas omalis claviculae 5,4440+0,28041 12,2820+0,56238
(Proximodistal)
Hypocleideum (Craniocauldal) 14,6360+0,77896 -
Hypocleideum (Proximodistal) 13,6380+0,73734 -

Clavicula; extremitas omalis clavicula, scapus (corpus) clavicula ve extremitas

sternalis clavicula olmak tizere ii¢ kistmda incelendi.

Canalis triosseus’u medial’den sinirlandiran extremitas omalis clavicula’nin
scapus clavicula ile birlestigi bolgenin lateral’inde facies art. acrocoracoidea adi
verilen eklem yiizii goriildii. Bu bélgenin proximal’inde proc. acromialis claviculae
tespit edildi. Sahin’de proc. acromialis claviculae’nin distal’inde, lateral yiizde genis

bir for. pneumaticum’a rastlandi.

Iki kus tiiriinde de extremitas sternalis claviculae’da iki kemigin birleserek
furcula’yr olusturdugu belirlendi. Siiliin’de bu boélgeden ventrocaudal’e ilerleyen,
ticgene benzer bir ¢ikint1 olarak apophysis furcula (hypocleideum) tespit edildi (Sekil
47)).

Sekil 4.7. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de furcula’nin caudolateral’den goriintiisii: (Pac) Proc. acromialis
claviculae; (Faacr) Facies art. acrocoracoidea; (Syi) Synostosis interclavicularis; (Hyp)
Apophysis furcula (hypocleideum); (Forpne) For. pneumaticum

Indu vd. (2012) yaptig1 ¢alismada, Tavus kusu (Pavo cristatus) furcula’sinin

“V” seklinde goriildiigiini, facies art. acrocoracoidea’nin caudal’e yoneldigini ve iki

clavicula’nin birlesim yerinde hypocleideum bulundugunu bildirmistir. Bayagi siiliin
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(Phaisanus colchicus) furcula’sindan elde edilen bulgularin, ayni aile igerisinde yer
alan Tavus kusu (Pavo cristatus) ile benzerlik gosterdigi goriildii. Calismamizda,
Sahin furcula’st incelendiginde ise Fisher (1946)’in Buteo’daki bulgularina paralel
olarak, facies art. coracoidea’nin iyi gelistigi, synostosis interclavicularis’in dar ve
keskin sekillendigi ayrica kemigin ventral kismmnin caudal yondeki egiminin fazla

oldugu belirlendi.

Nickel vd. (1977) kanat ¢irpma sirasinda furcula’nin bir yay gibi gérev yaparak,
omuz eklemleri arasindaki mesafenin korunmasinmi sagladigini ifade etmektedir. Hui
(2002) ise siiziilerek ucan kus tiirlerinde kanadi siirekli olarak gergin tutmak gerektigi
i¢in, furcula’ya uygulanan kuvvetin yiiksek oldugunu belirtmistir. Kanat a¢iklig1 genis
olan ve siiziilerek ugan Sahin’de, furcula ile os coracoideum’u birbirine baglayan
facies art. acrocoracoidea’nin Siiliin’e gore gelismis olmasi, Hui (2002) nin bulgulari

ile ortiismektedir.

Les ile beslenen Cathartidae’de, tek seferde daha fazla besin tiiketme ihtiyaci ile
dogru orantili olarak ingluves’in genis bir yer kaplamasi, furcula’nin ventral kisminin
cranial yonde egimli olmasi ile iligkilendirilmistir. Buteo gibi avin1 baska bir yere
tasidiktan sonra, daha giivenli ve sik sik beslenebilen tiirlerde ise ingluves’in fazla yer
kaplamadig1, buna bagli olarak da furcula’nin caudal yone egiminin fazla oldugu ifade
edilmektedir (Fisher, 1946). Fisher (1946)’in ifade ettigine benzer olarak, tane
yemlerle beslenen Siiliin’de daha genis bir ingluves’e ihtiyag duyuldugundan

furcula’nin caudal yonlii egiminin, Sahin kadar belirgin olmadig1 gézlendi.

Gutzwiller (2010), goc eden kuslarin hava keselerinin gelismis sekillendigini,
Fisher (1946) ise siiziilerek ugan kuslarda furcula’nin daha iyi pneumatize oldugunu
belirtmislerdir. G6¢ eden bir kus tirii olan Sahin’de furcula iizerinde for.
pneumaticum’un varhigi, Siilin’de ise bulunmamasi Gutzwiller (2010) ve Fisher

(1946)’1n bulgular ile ortiigmektedir.

Hui (2002), kanatlarii su altinda fonksiyonel olarak kullanabilen kuslarda
furcula’nin dar bir “V” seklinde, siiziilme ve siirekli kanat girparak ugan kuslarda ise
“U” seklinde goriildiiglinii ifade etmektedir. Karasal lokomosyon gerceklestiren bir tiir
olan Siiliin, siirekli kanat ¢irparak ve kisa siireli ugusla lokasyonunu degistirir. Viicut
agirhiginin da nispeten fazla olmasi, ugus esnasinda tipki su direncine kars1 kanatlarini
kullanan kuslarda oldugu gibi, kanat kaslarinin gelismis olmasini gerektirir. Buna baglh
olarak, Siiliin’de “U” seklinde olmas1 beklenen furcula “V” seklinde gozlenmistir.
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Siiziilerek ug¢an Sahin’de ise furcula, Hui (2002)’nin énermelerine benzer olarak “U”

seklinde goriilmiistiir.
4.1.1.4. Sternum

Govdenin en ventral’inde bulunan sternum; corpus sterni, rostrum sterni ve
carina sterni olmak iizere ti¢ kisimda incelendi. Silin ve Sahin’de sternum’a ait

morfometrik 6l¢timler asagida verilmistir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Siiliin ve Sahin’de sternum’a ait morfometrik 6lgtimler (mm, ortalama+standart sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo

Corpus sterni (Craniocauldal)
Corpus sterni (Bilateral)

Corpus sterni (Bilateral)

Proc. caudolateralis
(Craniocauldal)

Trabecula medialis
(Craniocauldal)

Trabecula intermedia
(Craniocauldal)

Trabecula lateralis
(Ventrodorsal)

Trabecula lateralis tizerindeki
¢ikint1 (Craniocauldal)

Spina communis rostri
(Craniocauldal)

For. rostri (Cap)

Labrum externum
(Mediolateral)

Labrum internum
(Mediolateral)

Proc. craniolateralis
(Ventrodorsal)

Carina sterni (Craniocauldal)

Carina sterni (Ventrodorsal)

Fenestra lateralis (Cap)

19,9680+1,07383

25,3460+1,36515

25,3460+1,36515

12,5800+1,39841

86,01204+4,63096

58,7420+3,16725

25,4060+1,36515

9,7400+0,51894

16,7320+0,90353

4,1380+0,22354

13,5540+0,72951

10,6780+0,57386

15,7400+0,84744

101,3820+5,46742

42,3880+2,28708

67,5780+3,14691
47,7620+2,20552

47,7620+2,20552

9,1000+0,42609

19,4140+0,91740

11,2200+0,52350

61,3020+2,85860

31,8700+1,49586

4,3880+0,20315
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Tablo 4.4. (devami)

Spina externa rostri - 4,5640+0,20852
(Craniocauldal)

Kemigin gévde kismi olan corpus sterni’nin Siiliin’de kisa, Sahin’de ise uzun
sekillendigi go6zlendi. Corpus sterni; margo lateralis, margo cranialis, margo
caudalis, facies visceralis sterni ve facies muscularis sterni olmak {izere bes kisimda
incelendi. Margo costalis (lateralis)’i iizerinde costae completae verae’larin
baglandig: inc. costalis adi verilen g¢entik ve bu ¢entiklerin arasinda bulunan proc.
articularis sternocostalis’ler tespit edildi. Bazi1 inc. costalis’lerin tabaninda for.

pneumaticum goze ¢arpmaktaydi (Sekil 4.8.).

Forpne  Pastc Incc

Sekil 4.8. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sternum’un dorsal’den goriintiisii: (Incc) Inc. costalis ve for.
pneumaticum; (Tram) Trabecula medialis; (Forpne) For. pneumaticum; (Past) Processus art.
sternocostalis

Siiliin’de facies visceralis sterni’nin medial hatti iizerinde caudal’de bir adet ve
lateral’de proc. craniolateralis’lerin tabaninda iki adet for. pneumaticum tespit edildi.
Sahin’de ise sulcus medianus sterni boyunca, proc. craniolateralis’lerin tabaninda ve

cranial ucta gesitli sayilarda for. pneumaticum ve pori pneumatici’ye rastlandi

Siiliin’de corpus sterni’nin caudal kenari olan margo caudalis’de proc.
caudolateralis’den koken alan trabecula lateralis ve trabecula intermedia adi verilen
uzun, ince iki adet ¢ikinti bulunmaktaydi. Trabecula intermedia, caudal’e dogru ayni

kalinlikta devam edip sonlanirken, trabecula lateralis’in caudal ucunda kanca benzeri
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bir ¢ikint1 ile sonlandig1 belirlendi. iki trabecula arasinda inc. lateralis, caudal’e dogru
genislemekteydi. Margo caudalis’in tam ortasindan caudal yonlii uzun bir ¢ikinti olan
trabecula medialis’in diger trabecula’lara gore daha kalin oldugu ve trabecula
intermedia ile arasinda inc. medialis’in bulundugu goézlendi. Sahin’de ise margo
caudalis’in caudolateral’inde kisa bir ¢ikint1 olarak sekillenen proc. caudolateralis’in
caudal ucunun medial’de corpus sterni ile birleserek fenestra medialis’i olusturdugu
belirlendi (Sekil 4.9.).

Fenmed

Linint Pcau

Sekil 4.9. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sternum’un lateral’den goriintiisii: (Trai) Trabecula intermedia;
(Tral) Trabecula lateralis; (Tralp) Trabecula lateralis tizerindeki ¢ikinti; (Pcra) Proc.
craniolateralis; (Pcau) Proc. caudolaterlis; (Car) Carina sterni; (Spc) Spina communis;
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(Forr) For. rostri; (Tligst) Tuberositas lig. sternoclavicularis; (Apc) Apex carinae; (Linint)
Linea intermuscularis; (Fenmed) Fenestra medialis; (Spext) Spina externa rostri

Cranial kenar olan margo cranialis ile margo lateralis’in siirinda, iki kus
tiirtinde de bulunan proc. craniolateralis, dorsolateral’e dogru uzanan sivri bir ¢ikinti
olarak gozlendi. Siiliin’de margo cranialis’in medial’inde spina externa rosti ve spina
interna rostri’nin birleserek spina communis’i olusturdugu goriildii. Ortasinda for.
rostri’yi bulunduran spina communis’in dorsoventral’den genis ve bilateral’den ince
bir ¢ikint1 oldugu tespit edildi. Spina interna rostri’in dorsal ucunun ¢atalli oldugu ve
margo cranialis’den baslangi¢ aldigi yerin tabaninda bir for. pneumaticum

bulundurdugu belirlendi. Sahin’de spina interna rostri’nin bulunmadig tespit edildi.

Siilin’de os coracoideum igin eklem yiizii olan sulcus art. coracoideus’un
dorsal’inde labrum internum ve ventral’inde labrum externum adi verilen iki keskin
kenar tespit edildi. iki sulcus art. coracoideus’un for. rostri aracilig: ile baglantil
oldugu belirlendi. Sahin’de ise labrum internum’un sekillenmedigi goriildii. Tki kus
tirinde de labrum externum tizerinde lateral’de kiigiik bir kabart1 olan tuberculum

labri externi belirlendi.

Siillin’de facies muscularis sterni’nin cranial’inden baslayan carina sterni,
trabecula medialis’in caudal ucuna kadar uzanmaktaydi. Carina sterni’nin cranial
kenar1 olan margo cranialis carinae’nin ortast diizeyinde tuberositas lig.
sternoclavicularis ad1 verilen bir kabart1 tespit edildi. Sahin’de baslangi¢ noktasi ayni
olan carina sterni’nin, corpus sterni’nin margo caudalis’ine kadar uzanmayarak

planum postcarinale adi verilen alani olusturdugu belirlendi.

Iki kus tiiriinde de carina sterni’nin cranial kenar1 olan margo cranialis carinae
lizerinde, aralarinda medial dizlemde ventrodorsal olarak uzanan crista mediana
carinae’yr bulunduran, crista lateralis carniae’lar tespit edildi. Crista lateralis
carinae ve crista mediana cariane arasinda sulcus carinae adi verilen ¢ukurluk
bulunmaktaydi Margo cranialis carinae ile margo ventralis carinae’nin birlesim
yerinde cranial’e dogru nihayetlenen apex carinae gozlendi. Sahin’de labrum
externum’un caudal kenarindan caudodorsal’e ilerleyen bir ¢izgi olarak linea

intermuscularis tespit edildi (Sekil 4.10.).
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Sekil 4.10. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sternum’un craniolateral’den goriintiisii: (Sulac) Sulcus art.
coracoideus; (Li) Labrum internum; (Le) Labrum externum; (Tuble) Tuberculum labri
externi; (Crilc) Crista lateralis carinae; (Crimc) Crista mediana carinae; (Sulcar) Sulcus
carinae

Siiliin’de sternum’un genel 6zellikleri, Holman (1964)’in Phasianidae’de ve
Konig vd. (2016)’in Tavuk (Gallus domesticus)’da belirttigi bulgular ile benzerdi.
Ancak Holman (1964) ve Konig vd. (2016)’den farkli olarak Siiliin’de, spina
communis rostri’nin corpus sterni ile birlestigi yerin orta noktasinda, corpus sterni’ye
dogru agilan bilyiik bir for. pneumaticum bulunmaktaydi. Heimerdinger ve Ames
(1967), Passerifomes’de yaptig1 ¢alismada benzer tiirler, hatta bireyler arasinda farklar

goriildiigiinii bildirerek, margo caudalis sterni’yi alti temel sinifa ayirmustir:

- Tip 1: Fenestra veya incisura’st bulunmayan.

- Tip 2: Iki adet fenestra lateralis’i bulunan.

- Tip 3: Iki adet incisura lateralis’i bulunan.

- Tip 4: Incisura lateralis’i ve kiigiik fenestra medialis’i veya her iki tarafta da
fenestra sz bulunan.

- Tip 5: ki adet incisura lateralis’i ve iki adet biiyiik fenestra medialis’i
bulunan.

- Tip 6: Iki adet incisura lateralis’i ve iki adet incisura medialis’i bulunan.

Siiliin’de margo caudalis sterni, Heimerdinger ve Ames (1967)’e gore, iki adet
biiytik incisura lateralis ve incisura medialis bulundurdugu igin tip 6 olarak

siniflandirilir.
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Sahin sternum’unun genel 6zellikleri, Fisher (1946)’in Buteo’da belirttigi
bulgular1 ile benzerlik gostermekteydi. Bitou (2011)’nun Sahin’de belirttigi gibi
margo cranialis sterni’de spina interna rostri’nin bulunmadigi goriildii. Baumel
(1993), sulcus articularis coracoideus’u dorsal’de smirlandiran bir kemik
kalinlagsmasi olarak labrum internum’dan bahsetmistir. Ancak ¢alismamizda Sahin’de
labrum internum’a rastlanmamustir. Sahin’de margo caudalis sterni, Heimerdinger ve

Ames (1967)’e gore tip 2 olarak siiflandirilir.

Ugus karakteristigi “burst flight” olan kuslarda sternum’un viicuda oranla daha
uzun, proc. craniolateralis’in dar, trabecula’larin uzun sekillendigi, kemigin tizerinde
derin incisura’larin bulundugu, carina sterni’nin ise dik ag1 ile ventral’e uzandigi ve
uzun sekillendigi bildirilmistir. Ugus karakteristigi “soaring” olanlarda ise, sternum
viicuda oranla daha kisa, proc. craniolateralis daha az sivri, carina sterni’nin cranial
yonde egimli oldugu ve daha yuvarlagimsi sekillendigi belirtilmistir (Lowi-Merri,
2021). Calismamizda, “burst flight” ucus karakteristigine sahip Siiliin ve “soaring”
ucus karakteristigine sahip Sahin sternum’lar1, Lowi-Merri vd. (2021)’nin bildirdikleri

ile uyumluydu.

Ozkan (1996), carina sterni yiiksekliginin ugus yetenegi ile dogru orantil
oldugunu ifade etmektedir. Ancak ¢alismamizda carina sterni’nin ventrodorsal (Sekil
4.11.) uzunlugu, Siiliin’de Sahin’e gore daha fazla bulundu. Bu durum, Diizler vd.
(2006)’in ifade ettigi gibi carina sterni yiiksekliginin, ug¢ma kabiliyeti ile

iliskilendirilemeyecegini gdstermektedir.
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Sekil 4.11. Carina sterni’nin ventrodorsal 6l¢iimiiniin karsilastirmasi

Carina sterni’nin craniocaudal uzunlugu Siiliin’de belirgin olarak uzun gézlendi
(Sekil 4.12.) Ugus karakteristigi “soaring” olan kuslarda, kanat yukar1 kaldirilirken
hava akimlarindan yararlanildigi ve bu hareket sirasinda fazla gilice ihtiyag
duyulmadig: ifade edilmektedir (Lowi-Merri et al., 2021). Kanadi kaldiran kaslardan
en biiyiigii olan m. supracoracoideus’un, fonksiyonel bir gereklilik olarak Siiliin’de
biiyiik sekillenmesi ve carina sterni boyunca craniocaudal yonlii uzanmasi, Sahin’de

ise kiiglik sekillenmesi ve carina sterni’ye tutunmamasi Lowi-Merri vd. (2021)’nin

ifadesi ile Ortlismektedir.
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Sekil 4.12. Carina sterni’nin craniocaudal 6l¢iimiiniin karsilastirmasi

Farkli lokomosyon karakteristiklerinin, margo caudalis sterni’de biiyiik
degisikliklere neden oldugu bildirilmistir (Raikow, 1985; Lowi-Merri et al., 2021;
Lindsay, 1885). Mart1 gibi u¢ma yetenegi giiclii olan kuslarda uzun, kalin bir sternum
ve kisa trabecula bulunurken, ugma yetenegi gelismemis kuslarda (Tinamidae,
Galliform) kisa bir sternum ile abdominal kaslarin baglanabilmesi i¢in uzun ince
trabecula’larin varligindan bahsedilmistir (Lindsay, 1885). Bu genelleme 6tiicii kuglar
icin de gecerlidir (Heimerdinger and Ames, 1967). Siilin’de sternum’un kisa,
trabecula’larin uzun olmasi, Sahin’de ise sternum’un uzun olmasi ve trabecula’larin

bulunmamasi Lindsay (1885)’in bulgulari ile 6rtiismektedir (Sekil 4.13).

66



Phasianus colchicus Buteo buteo

100,00 100,00
=

g 80,00 80,00 9
- -, {
3 E
8 @
'% 60,00 60,00 %
S 3
o =
‘T 4000 40,00 Q
i~ ]
& 3
» g'
2 200 000 ©
a €
3 I~y
0 2

00 0
3 4 2 0 2 4 6
Frekans Frekans

Sekil 4.13. Corpus sterni’nin craniocaudal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi
4.1.2. Ossa membri thoracici

Her iki kus tiiriinde de ossa membri thoracici, proximal’den distal’e; humerus,
ulna, radius, ossa carpi, carpometacarpus ve o0ssa digitorum manus’dan
olusmaktaydi. Bu kemiklere ek olarak, Sahin’de omuz bdlgesinin cranial’inde 0s

humeroscapulare adi verilen kiigiik bir susam kemigi belirlendi.

Iki kus tiiriinde de lig. propatagiale’nin sonlanma noktas: yakininda ve bu
ligamentin igerisinde bulunan 0s prominens tespit edildi. Yirtict kus tiirlerinde 0s
prominens’in varligindan bahsedilmesine ragmen (Baumel, 1993; Smith et al., 1993;
Vander Berge and Storer, 1995; Mayr, 2014), Phasianidae’de bu kemigi tanimlayan
bir c¢alismaya rastlanmadi. Jeffries (1882), 0s prominens’in goérevlerini; lig.
propatagiale’nin bilek eklemi ile siirtiinmesini azaltmak, phalanx digiti alulae’nin
abduksiyon kuvvetini ve kanadin destek giiciinli az miktarda da olsa arttirmak olarak
tanimlamistir. Siiliin’lin kanat agikliginin dar olmasi ve ugus sirasinda ani kaldirma
kuvvetine ihtiyag duymasi, avct kuslari inceleyen Jeffries (1882)’in kemigin

fonksiyonuna iligkin hipotezi ile ortiismektedir.
4.1.2.1. Humerus
Iki kus tiiriinde de ossa membri thoracici arasindaki en giiclii kemik oldugu

tespit edilen humerus; extremitas proximalis humeri, corpus humeri ve extremitas
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distalis humeri olmak tizere ti¢ kisimda incelendi. Siiliin ve Sahin’de humerus’a ait

morfometrik dl¢timler agagida verilmistir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Siiliin ve Sahin’de humerus’a ait morfometrik 6l¢iimler (mm, ortalama+standart sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Humerus (Proximodistal) 74,8800+4,02688 134,0020+6,24581
Extremitas proximalis humeri 20,7940+1,11771 25,7220+1,19965
(Ventrodorsal)
Caput humeri (Craniocauldal) 7,8240+0,41968 6,6440+1,11485

Caput humeri (Ventrodorsal) 12,6600+0,67985

Sulcus transversus
(Ventrodorsal)

Sulcus transversus
(Proximodistal)

Crista inc. capitis
(Ventrodorsal)

Inc. capitis (Craniocauldal)

Inc. capitis (Ventrodorsal)

Crista deltopectoralis
(Proximodistal)

Imp. coracobrachialis
(Craniocauldal)

Fossa pneumotricipitalis
(Ventrodorsal)

Fossa pneumotricipitalis
(Proximodistal)

Extremitas distalis humeri
(Ventrodorsal)

Condylus ventralis humeri
(Ventrodorsal)

Condylus dorsalis humeri
(Ventrodorsal)

Inc. intercondylaris
(Ventrodorsal)

Proc. flexorius (Proximodistal)

11,2920+0,61047

3,0160+0,17126

3,4960+0,16041

6,8500+0,36959
3,7060+0,22689

13,4660+0,69727

8,9220+0,46127

6,9140+0,37024

6,4320+0,35703

13,9100+1,04604

4,7280+0,26593

4,118040,22354

0,6840+0,02608

7,3560+0,39387

16,9580+0,78938

12,7820+0,59441

4,110040,19000

2,5760+0,12137

4,2000+0,19621

44,6940+2,07950

21,8580+1,02087

8,9380+0,41463

22,9120+1,06371

7,5920+0,35358

5,3320+0,24874

0,9920+0,04324

13,0500+0,60729
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Fossa m. brachialis 9,0100+0,48539 25,3940+1,18259
(Proximodistal)

Extremitas proximalis humeri’nin proximal’inde os coracoideum ve scapula ile
eklem yapan caput humeri adinda oval bir eklem yiizii gézlendi. Caput humeri’nin
distal’inde cranial tarafta sig bir ¢ukurluk olarak sulcus transversus tespit edildi.

Extremitas proximalis humeri’nin caudoventral’inde tuberculum ventrale belirlendi.

Iki kus tiiriinde de crista deltopectoralis’in, extremitas proximalis humeri’nin
caudodorsal’inde bulundugu belirlendi. Tuberculum dorsale’nin Siiliin’de crista
deltopectoralis’in ortasindan dorsal’e uzandigi, Sahin’de ise caput humeri’nin
dorsal’inde ve crista deltopectoralis’in proximal’deki baslangic noktasinda
bulundugu tespit edildi. Inc. capitis humeri Sahin’de caput humeri ile tuberculum
ventrale arasida sekillenirken, Siiliin’de bu c¢entigin distal’de bir kemik ¢ikintist

tarafindan sinirlandirildigi gézlendi.

Her iki kus tirinde de crista deltopectaralis’in cranioventral’inde imp.
coracobrachialis adi verilen cukurluk goriildi. Caput humeri ve tuberculum
ventrale’nin, sulcus transversus ile inc. capitis’i birbirinden ayiran crista inc. capitis
araciligiyla baglantili oldugu tespit edildi. Extremitas proximalis humeri’nin keskin
ventral kenarimni olusturan yapi crista bicipitalis’di ve bu yapinin craniodorsal’inde
intumescetia humeri adi verilen hafif timsek ve piiriizsiiz alan tespit edildi. Caudal
yiizde tuberculum ventrale’nin distal’inde igerisinde for. pneumaticum bulunduran
derin bir ¢ukurluk fossa pneumotricipitalis goriildii (Sekil 4.14.). Fossa
pneumotricipitalis’in, crus dorsale fossae ve crus ventrale fossae tarafindan

sinirlandirildig tespit edildi.
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Sekil 4.14. (A) Siilin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) humerus’un caudal’den goriintiisii: (Caph) Caput
humeri; (Incch) Inc. capitis humeri; (Tubv) Tuberculum ventrale; (Fospne) Fossa
pneumotricipitalis; (Forpne) For. pneumaticum; (Cicap) Crista inc. capitis; (Pfle) Proc.
flexorius; (Epv) Epicondylus ventralis; (Epd) Epicondylus dorsalis; (Fosolc) Fossa olecrani;
(Sulht) Sulcus humerotriceps; (Sulst) Sulcus scapulotriceps; (Fornut) For. nutricium

Kemigin gévde kismi olan corpus humeri’nin proximal 1/3’liikk kismimnin ventral

yiiziinde bir adet for. nutricium gozlendi.

Extremitas distalis humeri’nin cranial yiiziinde birbirinden inc. intercondylaris
tarafindan ayrilan condylus dorsalis humeri ve condylus ventralis humeri adinda iki
yapi tespit edildi. Condylus dorsalis’in dorsal’inde kalan alan epicondylus dorsalis ve
condylus ventralis’in ventral’inde kalan alan epicondylus ventralis olarak belirlendi.
Condylus dorsalis ve condylus ventralis’in proximal’inde cranial yiizde tuberculum
supracondylare dorsale ve tuberculum supracondylare ventrale adi verilen iki kiigiik
tiimsek tespit edildi. Fossa m. brachialis, condylus ventralis humeri’nin proximal’inde
kalan ¢ukur bir alan olarak gézlendi. Condulus ventralis humeri’nin ventral’inden
distal’e dogru uzanan yap1 proc. flexorius olarak belirlendi (Sekil 4.15.). Extremitas
distalis humeri’nin caudal yiiziinde dorsal’de si1g olan sulcus scapulotricipitalis ve

ventral’de daha derin sekillenen sulcus humerotricipitalis adi verilen iki oluk tespit
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edildi. Condylus ventralis humeri’nin distal’inde olecranon’un yerlesmesi igin s1g bir

cukurluk olan fossa olecrani goriildii.

A

Tubd

Cridel

Imcb

Sekil 4.15. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) humerus’un cranial’den goriintiisii: (Sultr) Sulcus
transversus; (Tubd) Tuberculum dorsale; (Cridel) Crista deltopectoralis; (Cribi) Crista
bicipitalis; (Imcb) Impressio coracobrachialis; (Inth) Intumescentia humeri; (Tubsd)
Tuberculum subracondylare dorsale; (Tubsv) Tuberculum supracondylare ventrale; (Cond)
Condylus dorsalis; (Conv) Condylus ventralis; (Fosmb) Fossa m. brachialis; (Incic) Incisura
intercondylaris

Siilin humerus’undan elde edilen bulgularin biiyiik ¢ogunlugu Lok ve Yalgin
(2007)’in  aym tirde yaptig1 calisma ile benzerlik gostermekteydi. Ancak
caligmamizda farkli olarak corpus humeri tizerinde dort veya bes adet for. nutricium
yerine yalnizca bir adet for. nutricium bulundu ve tuberculum dorsale’nin, crista
deltopectoralis’in ortasi diizeyinde sekillendigi gézlendi. Tuberculum dorsale’nin yeri
tespit edilirken kaslarin sonlanma noktalarindan faydalanildi. Sahin humerus’u ise,
Buteo’da yapilan calismalar ile benzerlik gostermekteydi (Fisher, 1946; Atalar vd.,
2007; Serrano et al., 2020).

Calismamizda kullanilan kuslarin kanat acgikliklar1 ile dogru orantili olarak

Sahin’e ait humerus’un, Siiliin’e gore uzun sekillendigi tespit edildi (Sekil 4.16.).
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Sekil 4.16. Humerus’un proximodistal dl¢timiiniin karsilagtirmasi

Lowi-Merri vd. (2021), kanadin temel depresyon kuvvetini saglayan m.
pectoralis’in sonlandigi crista deltopectoralis’in, yavas ve giiglii kanat ¢irpma hareketi
yapan kuslarda, hizli kanat ¢irpan kuslara gore daha uzun sekillendigini, Alexander
(2003) ise moment kolu uzadik¢a kasin uyguladigi kuvvetin arttigini ancak agisal hizin
azaldigini ifade etmektedir. Calismamizda Sahin’e ait crista deltopectoralis’in,
Siiliin’e gore olduk¢a uzun sekillendigi goriildi (Sekil 4.17.). Sahin, genis kanat
acikligina sahip bir kus tiliriidiir, hareketi sirasinda kanat ¢irpma acist dardir ve
genellikle siiziilerek lokasyonunu degistirir. Siiliin’de ise kanat agiklig1 dardir, siirekli
ve genis agilarla kanat cirparak kisa uguslar gergeklestirir. Sahin’de crista
deltopectoralis’in uzun, Siiliin’de kisa sekillenmesi Lowi-Merri vd. (2021)’nin
bulgulart ile ortigmektedir. M. coracobrachialis cranialis’in sonladigi imp.
coracobrachialis’de yapilan morfometrik Olglimlerde ise Sahin’de bu bdlgenin
Siilin’e gore olduk¢a uzun sekillendigi goriildii (Sekil 4.18.). Bu farkliligin crista
deltopectoralis’dekine benzer sekilde, Alexander (2003)’1n ifade ettigi moment kolu

uzunlugunun agisal hiza ve kuvvete etkisi ile baglantili oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.17. Crista deltopectoralis’in proximodistal 6l¢iimiiniin karsilagtirmasi
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Sekil 4.18. Impressio coracobrachialis’in craniocaudal 6l¢iimiiniin kargilagtirmasi

Sievwright ve Macleod (2012) uzun mesafeler boyunca go¢ eden kuslarda
tuberculum dorsale’nin belirginliginin azaldigini bildirmistir. Calismamizda, Siiliin’e
ait tuberculum dorsale’nin, Sahin’e gore daha belirgin oldugu goézlendi. Sahin gibi
uzun mesafeler siiziilerek ugan kuslarda, kanat agisinin degisiminde etkin rol oynayan

kaslarin tuberculum dorsale tizerine etkisi, siirekli kanat ¢irparak ugan Siiliin’e gore
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daha az olacaktir bu da tuberculum dorsale’nin yiiksekligini etkileyen bir faktor olarak

distiniilebilir.

Proc. flexoriusun Sahin’de, Siilin’e gore uzun oldugu tespit edildi. Ancak
humerus’un genel uzunlugu ile karsilastirildiginda bu uzunluk farkinin kemigin genel

buyiikliik farki ile dogru orantili oldugu ve anlamh bir farklilik olusturmadigi

disiiniilmektedir (Sekil 4.19.).
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Sekil 4.19. Processus flexorius’un proximodistal 6lglimiiniin karsilastirmasi

Fossa m. brachialis’in Sahin’de, Siiliin’e gore ¢ok daha biiyiik oldugu belirlendi
(Sekil 4.20.).
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Sekil 4.20. Fossa m. brachialis’in proximodistal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi

4.1.2.2. Ulna

(1e1sipowixold) sielyoriq esso4

Her iki kus tiirinde de antebrachium’un olusumuna katilan radius ve ulna
arasinda, ulna’nin daha kalin sekillendigi tespit edildi. Ulna; extremitas proximalis
ulnae, corpus ulnae ve extremitas distalis ulnae olmak iizere ii¢ kisimda incelendi.

Siiliin ve Sahin’de ulna’ya ait morfometrik 6l¢timler asagida verilmistir (Tablo 4.6.).

Tablo 4.6. Siiliin ve Sahin’de ulna’ya ait morfometrik 6l¢timler (mm, ortalamatstandart sapma, N=8)

Phasianus colchicus

Buteo buteo

Ulna (Proximodistal) 66,9180+3,60067
Extremitas proximalis ulnae 13,0140+0,68621
(Ventrodorsal)

Olecranon (Proximodistal) 2,4160+0,13649
Imp. musculus brachialis 10,6040+0,57457

(Proximodistal)

Extremitas distalis ulnae 8,2600+0,43099
(Ventrodorsal)

Condylus dorsalis ulnae 3,4280+0,18240
(Ventrodorsal)

Condylus ventralis ulnae 2,3700+0,12767
(Ventrodorsal)

156,5700+7,29475

16,8820+0,78439

5,1560+0,24172

31,0660+1,44483

11,3720+0,52803

3,4080+0,15928

4,5360+0,22018

75



Tablo 4.6. (devami)

Tuberculum carpale 2,3940+0,11971 4,2700+0,18344
(Proximodistal)

Extremitas proximalis ulnae’nin proximal yiiziinde humerus ile eklem yapan ve
birbirinden crista intercotylaris ile ayrilan cotyla dorsalis ve cotyla ventralis adi
verilen iki adet eklem yiizii tespit edildi. Cotyla ventralis’in caudal’inde proximal’e
uzanan kisa bir ¢ikinti, olecranon bulunmaktaydi (Sekil 4.21.). Olecranon’un
dorsal’inde sulcus tendinosus adi verilen bir oluk goézlendi. Cotyla dorsalis’in
ventrodistal kisminda caput radii ile eklem yapan inc. radialis tespit edildi. Sahin’de
olecranon’un ventral yiizeyinde, tuberculum lig. collateralis ventralis ad1 verilen bir
kabart1 belirlendi.

Inctc Tubc

Sekil 4.21. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) ulna’nin cranial’den goriintiisii: (Olc) Olecranon;
(Cotv) Cotyla ventralis; (Cotd) Cotyla dorsalis; (Criic) Crista intercotylaris; (Sult) Sulcus
tendinosus; (Incr) Inc. radialis; (Impmb) Impressio m. brachialis; (Tubc) Tuberculum
carpale; (Inctc) Inc. tuberculi carpalis
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Corpus ulnae, caudal yonde kavisliydi ve proximal’inde, ventral yiizde belirgin
bir iz olarak impressio m. brachialis belirlendi. Sahin’de kemigin margo caudalis’inde
papilla remigales caudales ve margo ventralis’inde papilla remigales ventrales’ler

gozlenirken, Siiliin’de yalnizca papilla remigales ventrales bulunmayktaydi.

Extremitas distalis ulnae, sulcus intercondylaris ile birbirinden ayrilan condylus
ventralis ulnae ve condylus dorsalis ulnae’dan olusmaktaydi. Condylus ventralis
ulnae’nin ventral’inde tuberculum carpale adi verilen bir tiimseklik tespit edildi.
Tuberculum carpale ile condylus ventralis ulnae arasinda inc. tuberculi carpalis adi
verilen ¢entik belirlendi (Sekil 4.22.). Extremitas distalis ulnae’nin ventral yiiziinde,

condylus’larin proximal’inde radius’un distal ucu i¢in depressio radialis tespit edildi.

Dorsal yiizde ise condylus dorsalis ulnae’nin caudal’inde inc. tendinosa goriildii.

Sekil 4.22. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) extremitas distalis ulnae’nin ventral’den goriintiisii:
(Cdu) Condylus dorsalis ulnae; (Cvu) Condylus ventralis ulnae; (Sulic) Sulcus
intercondylaris; (Inctc) Inc. tuberculi carpalis; (Tubc) Tuberculum carpale; (Depr)
Depressio radialis

Siiliin’de ulna’nin genel o6zellikleri, Galliformes (Ghetie, 1977; Konig et al.,
2016) ve siiliinde yapilan ¢aligmalarla (Lok ve Yalgin, 2007) benzerdi. Sahin’e ait ulna
ise Fisher (1946)’1n, Buteo ile ilgili verdigi bilgilerle uyumluydu. Baumel (1993) ugma
yetenegi gelismis kuslarda papilla remigales ventrales’in daha belirgin sekillendigini
ifade ederken, Atalar vd. (2007) ise ugma yetenegi gelismis kuslarda da papilla

remigales ventrales’in rediikte olabildigini bildirmistir. Calismamizda Sahin’e ait
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papilla remigales ventrales’in, Siiliin’e gore daha belirgin sekillenmesi, Baumel

(1993)’in ifadesi ile tutarlilik gostermektedir.

Fisher (1946) farkli kus tirlerinin ulna uzunluklarmi Kkarsilagtirdigi
calismasinda, siirekli kanat ¢irparak ugan tiirlerdeki kemik uzunlugunun digerlerine
gore daha kisa sekillendigini ifade etmektedir. Benzer olarak ¢alismamizda da siirekli
kanat ¢irparak ugan Siiliin’e ait ulna’nin, siiziilerek ugan Sahin’e gore oldukga kisa

sekillendigi gozlendi (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. Ulna’nin proximodistal 6l¢timiiniin karsilastirmasi

Calismamizdaki kus tirlerinde impressio m. brachialis biiyiikliikleri
karsilastirildiginda, Sahin’de bu bolgenin daha uzun sekillendigi gorildii (Sekil 4.24.).
Fisher (1946) siiziilerek ugan kuslar’da antebrachium’un cranial’ini yukar1 kaldiran
m. supinator ve m. brachialis’in diger tiirlere gore bilyiikk sekillendigini ifade
etmektedir. Hankin vd. (1924) ise siiziilerek ugan kuslarda antebrachium’un o6n
kismindaki degisimlerin ugus hizina etkilerinden ve manevra sirasindaki éneminden
bahsetmistir. Siiziilerek ucan Sahin’de, m. brachialis’in sonlandigi impressio m.
brachialis’in uzun sekillenmesi Fisher (1946) ve Hankin vd. (1924)’in bulgulari ile
ortiismektedir. Ayrica m. biceps brachii’nin, ulna iizerindeki sonlanma noktasi olan
tuberculum bicipitale ulnae’nin Sahin’de, Siiliin’e gore ¢ok daha gelismis oldugu

tespit edildi. Bu durum kanat agiklig1 genis olan Sahin’de kanadin fleksiyonu i¢in daha
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yuksek bir kuvvete ihtiyag duyulmasi ve bu nedenle kasin baglant1 noktasinin daha

gelismis olmasi ile agiklanabilir.
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Sekil 4.24. Impressio musculus brachialis’in proximodistal 6l¢iimiiniin karsilastirmasi

Vazquez (1992), kanadin asagi yonlii hareketi sirasinda carpometacarpus’daki
kuvvetin os carpi ulnare araciligi ile ulna’ya aktarildigin1 ve boylelikle manus’un
pronasyonunun sinirlandirildigini ifade etmektedir. Calismamizda kanat agiklig1 genis
olan Sahin’de, os carpi ulnare’nin eklem yaptig1 condylus dorsalis ulnae’nin, Siilin’e
gore gelismis olmasi, kanadin asag1 yonlii hareketi sirasinda manus’un maruz kaldigi

rlizgar direnci ile baglantili olabilir.

Dirsek ekleminin hareketi sirasinda radius ve ulna birbirine zit ve dairesel
hareketler sergiler. Dirsek ekleminin fleksiyonunda radius distal’e, ulna ise
proximal’e yonelir, ekstensiyonunda ise zit bir durum goézlenir. Bu esnada radius,
ulna’ya gore ¢ok daha hareketlidir (Ostrom, 1976; Vazquez, 1994). Calismamizda,
radius ve ulna’nin distal uglarint birlestirerek sinirl bir hareket alani saglayan lig.
radioulnare interosseum’un tutundugu depressio radialis’in, Sahin’de, Siiliin’e gore
daha derin sekillendigi goriildii. Radius ve ulna’st uzun olan Sahin’de depressio
radialis’in derin sekillenmesi, dirsek ekleminin hareketi sirasinda iki kemik arasindaki

pozisyon farkinin da fazla olmasi ile baglantili olabilir.

4.1.2.3. Radius
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Antebrachium kemikleri arasindan ulna’ya gére daha ince sekillenen radius;
extremitas proximalis radii, corpus radii ve extremitas distalis radii olmak iizere ii¢
boliimde incelendi. Siiliin ve Sahin’de radius’a ait morfometrik dl¢imler asagida

verilmistir (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Siiliin ve Sahin’de radius’a ait morfometrik 6l¢iimler (mm, ortalamatstandart sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Radius (Proximodistal) 61,5780+3,31301 148,2580+6,90688
Caput radii (Craniocauldal) 4,9960+0,26159 5,5560+0,25725
Caput radii (Ventrodorsal) 5,6980+0,30687 8,2220+0,38265
Extrermtas distalis radii 3,7180+0,19842 5.442040,25292
(Craniocauldal)
Extremitas distalis radii 7,0640+0,37918 10,7260-40,49808
(Ventrodorsal)
Facies art. radiocarpalis 5,2960+0,28325 9,2780+0,43436

(Ventrodorsal)

Extremitas proximalis radii’nin proximal ucunda, tizerinde humerus igin cotyla
humeralis’i bulunduran caput radii tespit edildi. Cotyla humeralis’in dorsal yiiziinde
kiiciik bir eklem yiizii olarak goriilen facies articularis ulnaris goriildi. Sahin’de
extremitas proximalis radii’nin caudal kenarinda tuberculum bicipitale radii adi

verilen bir kabart1 tespit edildi.
Corpus radii’nin margo interosseus’unda, linea intermuscularis bulunmaktaydi.

Kemigin distal ucu olan extremitas distalis radii’de, os carpi radiale i¢in facies
art. radiocarpalis ve bu eklem yiiziiniin ventral ucunda tuberculum aponeurosis
ventralis tespit edildi. Distal ucun caudal kenarinda ulna ile baglantiy1 saglayan lig.
radioulnare interosseum’un tutundugu depressio ligamentosa gorildii. Dorsal

kenarda ise s1g bir sulcus tendinosus tespit edildi (Sekil 4.25.).
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Sekil 4.25. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) extremitas proximalis radii’nin dorsal’den goriintiisii:
(Coth) Cotyla humeralis; (Tubbr) Tuberculum bicipitale radii. (C) Siiliin (Sag) ve (D)
Sahin’de (Sag) extremitas distalis radii’nin caudal’den goriintiisii: (Farc) Facies art.
radiocarpalis; (Tubav) Tuberculum aponeurosis ventralis; (Sult) Sulcus tendinosus

Radius’un Sahin’de, Siilin’e gore daha uzun sekillendigi tespit edildi (Sekil
4.26.).
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Sekil 4.26. Radius’un proximodistal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi

Dial vd. (1991), m. biceps brachii’nin kanadin asagi indirilmesine yardimeci
oldugunu, ekstensiyonu yavaslattifin1 ve protraksiyon momenti sagladigin1 ifade
etmektedir. Calismamizda, m. biceps brachii’nin radius iizerindeki sonlanma noktasi
olan tuberculum bicipitale radii, Sahin’de, Siilin’e gore daha belirgin gozlendi.
Tuberculum bicipitale radii’deki farklilik, kanat agiklig1 genisledikge, kanadin asagi
indirilmesi ve fleksiyonu icin gerekli olan kuvvetin artmasi ve kas baglanti

noktalarinin da dogru orantili olarak gelismesi ile iliskilidir.
4.1.2.4. Ossa carpi

Iki kus tiiriinde de ossa carpi’nin cranial’de os carpi radiale ve caudal’de o0s
carpi ulnare olmak tizere iki kemikten olustugu tespit edildi. Ayrica bilek ekleminin
cranial ucunda bu kemiklere ek olarak os prominens adi verilen kiigiik bir sesamoid
kemige daha rastlandi. Siiliin ve Sahin’de 0ssa carpi’ye ait morfometrik 6lgiimler

asagida verilmistir (Tablo 4.8.).

82



Tablo 4.8. Siiliin ve Sahin’de 0ssa carpi’ye ait morfometrik 6lgiimler (mm, ortalama+standart sapma,

N=8)

Phasianus colchicus

Buteo buteo

Os carpi radiale
(Craniocauldal)

Os carpi radiale
(Ventrodorsal)

Os carpi radiale
(Proximodistal)

3,3020+0,18006

7,9960+0,43821

5,2320+0,26367

Crus longum (Craniocauldal) 7,2300+0,37762
Crus breve (Craniocauldal) 6,9780+0,38369

Proc. muscularis -

5,2580+0,24438

11,6440+0,57605

9,7480+0,44991

9,7180+0,44991
10,1920+0,47399

1,60000+0,07583

(Proximodistal)

Os carpi ulnare incelendiginde inc. metacarpalis’i sekillendiren dorsal’de crus
breve ve ventral’de crus longum goze ¢arpmaktaydi. Crus longum tizerinde ulna ile

eklem yapan facies art. ulnaris goriildii. Sahin’de iki crus’un birlesim yerinden

proximal’e uzanan proc. muscularis tespit edildi (Sekil 4.27.).

Sekil 4.27. (A) Siilin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) os carpi ulnare’nin distal’den goriintiisii: (Crl) Crus
longum; (Crb) Crus breve; (Incmt) Inc. metacarpalis; (Fau) Facies art. ulnaris
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Dikdortgen seklinde bir kemik olan 0s carpi radiale tizerinde facies articularis

metacarpalis, facies articularis radialis ve facies articularis ulnaris olmak tizere 3
eklem yiizi tespit edildi (Sekil 4.28.).

Sekil 4.28. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) os carpi radiale’nin caudal’den goriintiisii: (Far)
Facies art. radialis; (Fau) Facies art. ulnaris; (Famt) Facies art. metacarpalis

Spheniscidae haricindeki kus tiirlerinde kemigin “U” seklinde oldugu (Baumel,
1993) ve bazi istisnalar disinda 0s carpi radiale’den daha biiyiik sekillendigi
bildirilmistir (Lo Coco et al., 2022). Siiliin ve Sahin’de 0s carpi ulnare’nin genel
Ozellikleri 6nceki ¢calismalarla (Baumel, 1993; Atalar vd., 2007; Lok ve Yal¢in, 2007;
Konig et al., 2016; Lo Coco et al., 2022) benzer goriildi. Vazquez (1992) os carpi
ulnare’nin “U” seklindeki yapisinin, carpometacarpus’un eklem yiizeyini sararak
hiperekstensiyon’u miimkiin kildigimi ve eklem ¢ikiklarini engelledigini ifade
etmektedir. Fisher (1946) ise proc. muscularis’de sonlanan m. flexor carpi ulnaris’in
antebrachium ve manus igin gii¢lii bir fleksér olmasinin yani sira, kanat ekstensiyon
pozisyonuna gectiginde bu konumda kalmasma yardimci oldugunu bildirmistir.
Calismamizda, Siiliin’de proc. muscularis gézlenmemistir. Kanat agiklig1 genis olan
ve siiziilerek gergeklestirdigi ucus sirasinda riizgar direncine yiiksek miktarda maruz
kalan Sahin’de ise proc. muscularis’in belirgin olmasi, Fisher (1946)’1n ifadeleriyle

ortlismektedir.
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Iki kus tiirinde de os carpi radiale’nin genel 6zellikleri dnceki ¢alismalara
(Baumel, 1993; Lok ve Yalgin, 2007; Mayr, 2014; Konig et al., 2016; Lo Coco et al.,
2022) benzerdi. Sahin’de 0s carpi radiale tizerinde, m. ulnometacarpalis ventralis’in
tendonunun gegtigi olugun gelismis oldugu ve seklinin diger Accipitridae’lerle (Mayr,
2014) benzerlik gosterdigi belirlendi. Vazquez (1992), os carpi radiale’nin
carpometacarpus’u yerine sabitledigini, manus’un supinasyonunu engelledigini ve 0S
carpi ulnare’yle birlikte ¢alisarak manus’un hareketini kisitladigini ifade etmektedir.
Iki kus tiiriinde de bu durum gerek siiziilerek ugma gerekse siirekli olarak kanat ¢irpma

sirasinda, hava direncine kars:t manus’un hareketlerini sinirlandirir.
4.1.2.5. Carpometacarpus

Iki kus tiiriinde de carpometacarpus’un, proximal’de os metacarpale alulare,
cranial’de os metacarpale majus ve caudal’de os metacarpale minus olmak tizere ii¢
kemikten olustugu goézlendi. Bu kemikler birlikte extremitas proximalis
carpometacarpi, corpus carpometacarpi ve extremitas distalis carpometacarpi olmak
lizere ii¢ kisimda incelendi. Siiliin ve Sahin’de carpometacarpus’a ait morfometrik

Olclimler agsagida verilmistir (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Siiliin ve Sahin’de carpometacarpus’a ait morfometrik 6lgiimler (mm, ortalama+standart

sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Carpometacarpus 40,1660+2,17359 78,7660+3,66946
(Proximodistal)
Extremitas proximalis 11,7880+0,64165 10,6660+0,49808
carpometacarpi
(Craniocauldal)
Proc. extensorius 2,6920+0,14464 7,0140+0,32516
(Craniocauldal)
Proc. pisiformis 2,6080+0,13737 2,9460+0,13686
(Craniocauldal)
Proc. alularis (Ventrodorsal) 2,9620+0,15786 5,1560+0,24172
Proc. intermetacarpalis 2,8760+0,15437 -
(Craniocauldal)
Extremitas distalis 11,1680+0,60114 7,5620+0,35358

carpometacarpi
(Craniocauldal)
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Extremitas proximalis carpometacarpi’nin craniodorsal’inde, os metacarpale
alulare’nin proximal’inde proc. extensorius ve distal’inde proc. alularis ad1 verilen
iki ¢ikinti tespit edildi. Proximal ucun ventral yiiziinde yuvarlak kiit bir ¢ikint1 olan
proc. pisiformis gozlendi. Proc. pisiformis’in dorsal’inde fovea cranialis ve 0s
metacarpale minus’un extremitas proximalis carpometacarpi ile kaynastigi yerin
proximal’inde fovea caudalis adinda iki cukurluk tespit edildi. En proximal’de
bulunan makara benzeri trochlea carpalis’i olusturan dorsal’de facies articularis
radiocarpalis ve ventral’de facies articularis ulnocarpalis adi verilen iki eklem yiizii
gozlendi. Trochlea carpalis’in dorsal’inde fossa supratrochlearis ve ventral’inde

fossa infratrochlearis olmak tizere iki ¢ukur alan tespit edildi (Sekil 4.29.).

Ppsi

Fovera

Sekil 4.29. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) carpometacarpus’un proximoventral’den goriintiisii:
(Ppsi) Proc. pisiformis; (Fovcra) Fovea cranialis; (Fard) Facies art. radiocarpalis; (Fauc)
Facies art. ulnocarpalis; (Fosit) Fossa infratrochlearis

Siiliin’de os metacarpale minus’un corpus’unun caudal’e dogru kavisli
sekillendigi gozlendi. Os metacarpale majus’un gévdesinin proximal’inden caudal’e
0s metacarpale minus’a kadar uzanan ve genellikle bu kemikle kaynasmis halde
bulunan proc. intermetacarpalis tespit edildi. Sahin’de proc. intermetacarpalis
bulunmazken, os metacarpale minus’un kavis yapmadan diiz bir sekilde distal’e
devam ettigi gozlendi. iki kus tiiriinde de 0s metacarpale majus’un distal ucundan

corpus’una uzanan sulcus tendinosus dar bir oluk olarak belirlendi. Os metacarpale
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majus ve 0s metacarpale minus arasinda spatium intermetacarpale’nin genis bir

bosluk olusturdugu tespit edildi.

Extremitas distalis carpometacarpi’nin proximal’inde, spatium interosseum’un
distal sinirinda sulcus interosseus goze ¢arpmaktaydi. Os metacarpale majus’un
distal’inde facies art. digitalis major ve os metacarpale minus’un distal’inde de facies

art. digitalis minor tespit edildi (Sekil 4.30.).

Fadmi

Sulint

Osmtmin

Fossupt Fadmin

Osmtmin
Fovcau Sulint

Sekil 4.30. (A) Siilin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) carpometacarpus’un dorsal’den goriintiisii: (Pex)
Proc. extensorius; (Pal) Proc. alularis; (Fossupt) Fossa supratrochlearis; (Fovcau) Fovea
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caudalis; (Pint) Proc. intermetacarpalis; (Sult) Sulcus tendinosus; (Osmtmin) Os
metacarpale minus; (Fadmaj) Facies art. digitalis major; (Fadmin) Facies art. digitalis
minor; (Sulint) Sulcus interosseus

Siiliin’de carpometacarpus’un genel oOzellikleri, ayni tiirde (Lok ve Yalgn,
2007) ve Phasianidae’de yapilan ¢alismalarla (Holman, 1964) benzerdi. Sahin’de ise
elde edilen bulgular, Buteo’da yapilan ¢alismalarla paraleldi (Fisher, 1946; Atalar vd.,
2007).

Birincil teleklerin tutunma alan1 olan carpometacarpus’un, ugus karakteristigi
farkliligindaki 6nemli elementlerden biri oldugu ifade edilmektedir. Siirekli kanat
cirparak  ugan Phalacrocorax’da, carpometacarpus ile kanat uzunlugu
karsilastirdiginda, carpometacarpus’un diger tiirlere gore daha uzun oldugu
bildirilmistir (Simons, 2010). Yapilan o6l¢iimlerde carpometacarpus, Sahin’de,
Siiliin’e gore daha uzun belirlendi (Sekil 4.31.). Ancak siirekli kanat ¢irparak ugan
Siiliin’de  kanadin geneli ile carpometacarpus uzunlugu kiyaslandiginda,

carpometacarpus orantisal olarak daha uzundu.
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Sekil 4.31. Carpometacarpus’un proximodistal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi

Sahin’de proc. extensorius’un, Siiliin’e gore daha gelismis oldugu gortldi (Sekil
4.32)). Lo Coco vd. (2022), Rhea americana’da proc. extensorius’un kisa
sekillenmesini ve proc. pisiformis’in bulunmamasini, bolgeye tutunan kaslarin

uyguladiklar1 kuvvetle dogru orantili oldugunu ifade etmektedir. Lee vd. (2015) ise
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avlanma sirasinda yiiksek saldir1 agilarina sahip kuslarda alulae’nin iyi gelistigini ve
bu durumun manevra kabiliyetini arttirdigini bildirmektedir. Aver bir kus tiiri olan
Sahin’de, alulae’yr hareket ettiren kaslarin tutundugu proc. extensorius’un biiyiik

sekillenmesi, yukaridaki 6nermeleri desteklemektedir.

Phasianus colchicus Buteo buteo

o 8,00 8,00
3 3
E = —_ 8
0 & (3] §
S2 som 600 m

3 3c
@ 59
Rt
0w 8 g
3 c3
w400 400 &
65 53
8L &2
(] =3
¢, -

200 200 @

Frekans Frekans

Sekil 3.32. Processus extensorius 'un craniocaudal dlglimiiniin kargilagtirmasi

Fisher (1946) kaslarin sonlanma noktalari, kemigin proximal’inde oldugunda
hizli, distal’inde oldugunda ise daha yavas fakat kuvvetli bir hareket sagladigini ifade
etmektedir. Caligmamizda, proc. intermetacarpalis’in  Sahin’de bulunmadigi
belirlendi. Bunun sebebinin, manus’un fleksiyonu ile gérevli olan m. extensor carpi
ulnaris’in, siirekli ve hizli kanat ¢irpan Siiliin’de proc. intermetacarpalis’de, stiziilerek
ucan ve kanat a¢ikligi genis olan Sahin’de ise daha distal’de os metacarpale minus’un

caudal’inde sonlanmasi olabilecegi diisiiniilmektedir.
4.1.2.6. Ossa digitorum manus

Iki kus tiiriinde de ossa digitorum manus’un; phalanx digiti alulae, phalanx
proximalis digiti majoris, phalanx distalis digiti majoris ve phalanx digiti minoris’den
olustugu goézlendi. Siiliin ve Sahin’de ossa digitorum manus’a ait morfometrik

Olctimler asagida verilmistir (Tablo 4.10.).
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Tablo 4.10. Siilin ve Sahin’de ossa digitorum manus’a ait morfometrik Olgiimler (mm,
ortalamazstandart sapma, N=8)

Phasianus colchicus Buteo buteo
Phalanx digiti alulae 13,4060+0,72203 23,6140+1,09474
(Proximodistal)
Phalanx proximalis digiti 7,0000+0,37993 10,3060+0,48252
majoris (Craniocauldal)
Phalanx proximalis digiti 15,1880+0,81060 29,7300+1,38378
majoris (Proximodistal)
Phalanx distalis digiti majoris 15,7280+0,85271 21,2100+0,98826
(Proximodistal)
Phalanx digiti minoris 7,7260+0,43120 12,0620+0,55912

(Proximodistal)

Ossa digitorum manus arasinda en proximal’de bulunan kemik olan phalanx

digiti alulae’nin, 0os metacarpale alulare’nin proc. alularis’i iizerinde bulunan facies

art. alularis’e baglandigi tespit edildi (Sekil 4.33.).

Sekil 4.33. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) phalanx digiti alulae’nin dorsal’den goriintiisii: (Dis)
Distal; (Prox) Proximal; (Cra) Cranial; (Cau) Caudal

Ossa digitorum manus arasinda en gelismis kemik olan phalanx proximalis digiti
majoris’in diger phalanx’lardan farkli olarak caudal kenar1 boyunca ince bir kemik
¢ikintist bulundurdugu belirlendi. Proximal’de al¢ak baslayip, distal’de dik olarak
sonlanan bu ¢ikintinin ventral ve dorsal yiiziinde fossa dorsalis ve fossa ventralis

olmak tizere iki ¢ukur alan tespit edildi. Proximal’de os metacarpale majus’a baglanan
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kemigin distal yiiziinde phalanx distalis digiti majoris igin bir eklem yiizii goriildii
(Sekil 4.34.).

Sekil 4.34. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) phalanx proximalis digiti majoris’in ventral’den
goriinttsii: (Famt) Facies art. metacarpalis; (Faph) Facies art. phalangealis; (Fosv) Fossa
ventralis

Distal’e dogru sivrilen bir kemik olan phalanx distalis digiti majoris’in caudal

yiiziiniin cranial’den daha genis sekillendigi tespit edildi (Sekil 4.35.).

Sekil 4.35. (A) Siilin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) phalanx distalis digiti majoris’in dorsal’den
goriintiisii: (Dis) Distal; (Prox) Proximal; (Cra) Cranial; (Cau) Caudal

Os metacarpale minus’un distal’inde bulunan phalanx digiti minoris’in olduk¢a
kiigiik ve bir kemik oldugu goézlendi (Sekil 4.36.).
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Sekil 4.36. (A) Siiliin (Sag) ve (B) Sahin’de (Sag) phalanx digiti minoris’in dorsal’den goriintiisii: (Dis)
Distal; (Prox) Proximal; (Cra) Cranial; (Cau) Caudal

Ossa digitorum manus’un genel 6zellikleri Siiliin’de, Lok ve Yal¢in (2007)’1n
ayni tiirdeki caligmasi ile benzerdi, Sahin’de ise Fisher (1946)’1in Buteo’daki bulgulari
ile ortiismekteydi.

Wang vd. (2011) siiziilerek ugan kuslarda manus’un, siirekli kanat cirparak
ucanlara gore uzun oldugunu ifade etmektedir. Yukaridaki ifadeye benzer olarak, 0ssa
digitorum manus’un Sahin’de, Siiliin’e gére daha uzun sekillendigi goriildii. Yang vd.
(2015) alulae’nin, phalanx digiti alulae’ya tutundugunu, Lee vd. (2015) ise alulae’nin,
keskin saldir1 agilarinda ve diisiik hizda durmadan u¢may1 sagladigini ayrica manevra
kabiliyetini arttirdigin1 bildirmislerdir. Sahin’de, phalanx digiti alulae’nin daha
gelismis olmasi, Lee vd. (2015)’nin bulgulan ile paralellik gostermektedir (Sekil
4.37.).
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Sekil 4.37. Phalanx digiti alulae’nin proximodistal 6l¢timiiniin karsilagtirmasi
4.2. Musculi Membri Thoracici
4.2.1. Musculus scapulohumeralis cranialis

Siiliin’de, m. scapulohumeralis caudalis’in cranial’inde oldukg¢a kii¢iik
silindirik bir kas olan m. scapulohumeralis cranialis’in collum scapulae’dan kassal
olarak baslangi¢ aldig1 ve extremitas proximalis humeri’de bulunan crus dorsalis

fossae’da kassal olarak sonlandigi goriildi.

Sahin’de kasin collum scapulae ve corpus scapulae’nin margo ventralis’inin
cranial 2/3’liikk kismindan kassal olarak baslayarak, insertio tendosunun humerus’un

tuberculum ventrale’sinde sonlandig tespit edildi.

Siilin’e ait m. scapulohumeralis cranialis’in Galliformes’e benzer oldugu
goriildii (Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Konig et al., 2016).
Sahin’de kasin origo’su Falconiformes (Fisher, 1946; Picasso and Mosto, 2018) ve
Buteo buteo (Canova et al.,, 2015)’da ifade edilen bulgulara benzerdi. Ancak
caligmamizda farkli olarak humerus’un tuberculum ventrale’sinde sonlandig: tespit
edildi.

Iki kus tiirii karsilastirildiginda, Sahin’de kasin origo’sunun daha genis bir alana
tutundugu, daha biiyiik oldugu ve moment kolunun daha uzun sekillendigi goriildii.

Humerus un retraksiyonunu saglayan m. scapulohumeralis cranialis, kanat agiklig
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genis olan Sahin’de retraksiyonda ihtiya¢ duyulan kuvveti karsilamak i¢in daha

gelismis olabilir.
4.2.2. Musculus scapulohumeralis caudalis

Siiliin’de scapula’dan ayrilan kaslar arasinda en biiytigii oldugu tespit edilen m.
scapulohumeralis caudalis’in, corpus scapulae’nin facies lateralis’i, margo caudalis’i
ve extremitas caudalis scapulae’dan baslangic aldigi goriildi. Giglii bir insertio
tendosuna sahip olan kasm extremitas proximalis humeri’de bulunan tuberculum

ventrale’de sonlandig1 belirlendi.

Sahin’de m. scapulohumeralis caudalis’in corpus scapulae’nin facies lateralis’i
ve margo dorsalis’inin caudal 2/3’likk kismindan kassal olarak baslangi¢ aldig: tespit
edildi. Kasin insertio tendosunun ise fossa pneumotricipitalis’in caudal’inde

sonlandig1 goriildii.

Siiliin’e ait m. scapulohumeralis caudalis’in baslangici, Galliformes’e (Hudson
and Lanzilotti, 1964; Ghetie, 1976; Zhang and Yang, 2013) benzerdi. Ancak, Hudson
ve Lanzilotti (1964) ve Zhang ve Yang (2013)’in ifadelerinden farkli olarak,
humerus’un tuberculum ventrale’sinde sonlandigi tespit edildi. Sahin’de m.
scapulohumeralis caudalis’in genel 6zellikleri ise, Canova vd. (2015)’nin ayni tiirde

belirttigi bulgularla benzerdi.

Siirekli kanat ¢irparak ucan kuslarda m. scapulohumeralis caudalis’in diger
tirlere gore gelismis oldugu ifade edilmektedir (Bribiesca-Contreras et al., 2019).
Calismamizda, siirekli kanat cirparak kisa ucuslar gergeklestiren Siiliin’e ait m.
scapulohumeralis caudalis’in, Sahin’e gore biiyiik sekillenmesi bu Onerme ile

ortlismektedir.
4.2.3. Musculi subcoracoscapulares

Iki kus tiirinde de mm. subcoracoscapulares; m. subscapularis ve m.

subcoracoideus olmak tizere iki kistmda incelendi.

Sillin’de m. subcoracoideus’un, corpus coracoidei’nin margo medialis’i,
membrana sternocoracoclavicularis ve margo cranialis sterni’de bulunan labrum
internum’dan baslangi¢ aldigi belirlendi. Sahin’de ise kasin corpus coracoidei’nin

dorsomedial’inden baglangi¢ aldig1 goriildii.
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Siiliin’de corpus scapulae’nin margo ventralis’i ve facies medialis’inin cranial
1/3’lik kismindan kassal olarak baslangic alan m. subscapularis, Sahin’de corpus
scapulae’nin  ventrolateral’i  ve  acromion’un  ventromedial’inden, m.
scapulohumeralis caudalis’in altindan aym1 sekilde kassal olarak baslangig
almaktaydi. Kuslarin tamaminda kasin insertio tendosunun, m. subcoracoideus ve m.
coracobrachialis caudalis’in insertio tendolari ile birleserek extremitas proximalis

humeri’de bulunan tuberculum ventrale’de sonlandigi tespit edildi.

Siiliin’e ait m. subscapularis ve m. subcoracoideus’un genel 6zellikleri, Zhang
ve Yang (2013)’m Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de ifade ettiklerine benzerdi.
Sahin’e ait m. subscapularis ve m. subcoracoideus’un ise Canova vd. (2015)’nin ayni
tiirde, Picasso ve Mosto (2018)’nun ise Caracara’da elde ettigi bulgular ile benzerlik
gostermekteydi. Ancak ¢alismamizda kullanilan iki kus tiiriinde de m. subscapularis
icin belirtilen caput mediale ve caput laterale (Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang

and Yang, 2013; Canova et al., 2015; Picasso and Mosto, 2018) ayirt edilemedi.

Dial vd. (1991), asil gérevi humerus’un retraksiyonu olan m. subscapularis’in,
kanadin kaldirilmasinin son evrelerinde aktiflestigini ve indirme hareketini baglatan
kaslardan biri oldugunu ifade etmektedir. Kanadin indirilmesine yardimei m.
subscapularis’in, kanat agiklig1 genis olan Sahin’de, kanadin kaldirilmasina yardimci
olan m. subcoracoideus’un ise siirekli kanat ¢irparak ugan Siiliin’de gelismis olmasi
Dial vd. (1991)’in ifadeleri ile ortiismektedir.

4.2.4. Musculus coracobrachialis cranialis

Iki kus tiriinde de proc. acrocoracoideus’dan baslangic alan m.
coracobrachialis cranialis’in, extremitas proximalis humeri iizerinde bulunan imp.

coracobrachialis’de sonlandig: tespit edildi.

Siiliin ve Sahin’e ait m. coracobrachialis cranialis’in genel 6zellikleri, onceki
caligmalarla (Fisher, 1946; Baumel, 1993; Zhang and Yang, 2013; Canova et al., 2015;
Demirci, 2016; Konig et al., 2016; Picasso and Mosto, 2018) benzerdi.

Stiziilerek ugan kuslarda, kanadin pozisyonunu korumak igin m.
coracobrachialis cranialis’in diger kuslara gore daha fazla gelistigi ifade edilmektedir
(Fisher, 1946; Meyers and Stakebake, 2005; Bribiesca-Contreras et al., 2019). Benzer
sekilde, siiziilerek ugan Sahin’de m. coracobrachialis cranialis’in, Siiliin’e gore daha

gelismis oldugu belirlendi.
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4.2.5. Musculus coracobrachialis caudalis

Siiliin’de m. coracobrachialis caudalis’in origo’su, corpus coracoidei’nin
margo lateralis’i boyunca, Sahin’de ise corpus coracoidei’nin distal ¥2’lik kismindan
ve 0s coracoideum’un proc. lateralis’inden kassal olarak baslamaktaydi. Kasin
insertio tendosu ise iki kus tiiriinde de mm. subcoracoscapulares’in insertio tendolar

ile humerus’un tuberculum ventrale’sinde sonlanmaktayda.

Siiliin’e ait m. coracobrachialis caudalis’in genel &zellikleri, Hudsond ve
Lanzilotti (1964)’nin tavukta belirttigine benzer goriildii. Sahin’de ise kasin genel
ozellikleri Fisher (1946)’1in bulgularina benzese de farkli olarak sternum {izerine

tutunmadig1 belirlendi.

Kanat kaldirma hareketinin ge¢ evresinde aktif olan m. coracobrachialis
caudalis’in hem bu harekete yardimer oldugu hem de siiziilme sirasinda kanadin
pozisyonunu korudugu ifade edilmektedir (Bribiesca-Contreras et al., 2019). Ayrica
su altinda hareket yetenegi olan kuslarda, suyun direncine kars1 koymak i¢in kasin
gelismis oldugu bildirilmistir (Contreras et al., 2021). Viicut agirligr yiiksek ve kanat
aciklig1 dar olan Siiliin’de, su altinda hareket eden kuslara benzer olarak ugus sirasinda
yiiksek bir giice ihtiya¢ duyulmaktadir. Siiziilerek ugan ve kanat agiklig1 genis olan
Sahin’de ise kanadin asag1 indirilmesi ve siiziilme pozisyonunda kalmasi igin gerekli
kuvvet yiiksek olacaktir. Calismamizda iki kus tiirinde de m. coracobrachialis

caudalis’in gelismis sekillenmesi yukarida ifade edilen 6nermelerle ortiismektedir.
4.2.6. Musculus pectoralis

Incelenen kaslar arasindan iki kus tiiriinde de en biiyiik kas oldugu tespit edilen
m. pectoralis’in, Siilin’de membrana intermuscularis tarafindan birbirinden ayrilan
pars costo (thoraco) brachialis ve pars sternobrachialis ile pars sternobrachialis’den
baslangic alan pars propatagialis olmak tizere {i¢ kisimdan olustugu belirlendi.
Sahin’de kasin, pars thoracica ve pars propatagialis olmak tizere iki kisimdan

olustugu gorildii.

Siiliin’de pars costo (thoraco) brachialis’in costae sternales ve bu costae’lar
arasindaki kaslarin  fascia’larindan baslangic aldigi tespit edildi. Pars
sternobrachialis’in ise facies lateralis carinae, clavicula ve membrana
intermuscularis’den baslangi¢ aldig1 gozlendi. Pars sternobrachialis ve pars costo

(thoraco) brachialis’in birlikte extremitas proximalis humeri’de bulunan crista
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deltopectoralis’in ventral’inde sonlandigi tespit edildi. Pars sternobrachialis’in
lateral’inden baslangi¢ alan pars propatagialis’in, lig. propatagiale’nin olusumuna
katildig1 belirlendi.

Sahin’de m. pectoralis’in pars thoracica’si, kasin en gelismis olan kismiydi ve
kasm origo’su olduk¢a genis bir alan1 kapsamaktaydi. Kasin extremitas sternalis
coracoidei, clavicula, membrana sternocoracoclavicularis, apex cariane ve carina
sterni’nin tamamindan baslangi¢ aldig1 belirlendi. Pars thoracica’nin insertio’sunun
m. coracobrachialis cranialis’in insertio’su ile crista deltopectoralis’in ventral’inde

ve crista bicipitalis humeri’de sonlandig: tespit edildi.

Sahin’de m. pectoralis pars propatagialis’in, caput craniale ve caput caudale
olmak iizere iki kisimdan baslangic aldig1 gozlendi. Caput craniale’nin origo’su omuz
ekleminin cranial’inden, m. pectoralis pars thoracica’dan baslangi¢ almaktaydi ve
uzun insertio tendosunun, m. deltoideus pars propatagialis pars cranialis’in insertio
tendosu ile seyrettigi gortildii. Caput craniale’nin insertio tendosunun, os metacarpale
alulare’de sonlandigi ve bilek eklemi diizeyinde igerisinde 0S prominens adi verilen
sesamoid kemigi bulundurdugu tespit edildi. Caput caudale’nin ise caput craniale’nin
caudal’inden tendosel olarak baslangig aldigi ve distal’de m. deltoideus pars

propatagialis pars caudalis ile birlestigi goriildi (Sekil 4.38.).

Mpecptho

Mpecppro

A

Sekil 4.38. (A) Silin ve (B) Sahin’de gdvdenin ventrolateral’den goriintiisii: (Mpecpsterb) M.
pectoralis pars sternobrachialis; (Mpecpcosb) M. pectoralis pars costobrachialis;
(Mpecppro) M. pectoralis pars propatagialis; (Mpecptho) M. pectoralis pars thoracalis;
(Mbicb) M. biceps brachii
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Hindi (Ghetie, 1976) ve tavukta (Nickel ve ark., 1977) m. pectoralis; m.
pectoralis superficialis ve m. pectoralis profundus olmak iizere iki kisimda ifade
edilmektedir. Baumel (1993) ise m. pectoralis’in; carina sterni’nin ventral siniri,
clavicula ve membrana intramuscularis’ten kassal olarak baslangi¢c alan pars
sternobrachialis, costae sternales ile bu bolgedeki kaslarin fascia’larindan kassal
olarak baslangi¢ alan pars costobrachialis ve lig. propatagiale tizerinde sonlanan pars
propatagialis olmak iizere li¢ kisimdan olustugunu bildirmistir. Calismamizda Siiliin’e
ait m. pectoralis, Baumel (1993)’in ifadesi ile oOrtiismektedir. Sahin’de ise m.
pectoralis’in; os coracoideum, scapula ve sternum’dan baslangi¢ alan pars thoracica,
pars thoracica’dan baslangi¢ alan pars subcutanea abdominalis ve yine ayni yerden
basglayan pars propatagialis olmak iizere ii¢ kistmdan olustugu ifade edilmektedir
(Canova et al., 2015). Calismamizdaki Sahin’lerde pars subcutanea abdominalis ayirt

edilemedi, ayrica pars thoracica’nin scapula ile baglantisi yoktu.

Kanadin asagi yonlii hareketinde temel kuvveti olusturan ve yukari yonli
hareketinin son evrelerinde aktif olarak, bu hareketin yavaglatilmasinda da rol oynayan
m. pectoralis’in, kuslarin lokomosyon sekline gore baglandigi yerler, kas fibrillerinin
yapisi gibi morfolojik 6zelliklerinin farklilik gosterdigi bildirilmistir (Dial, 1991).
Kanadi kisa olan kuslarda ucusta gerekli kuvveti olusturabilmek i¢in kasin diger
tiirlere gore daha fazla gelistigi ifade edilmektedir (Warrick, 1998). Bu durum siirekli
ve hizli kanat ¢irparak ugan tiirler i¢in de gegerlidir (Bribiesca-Contreras et al., 2019).
Calismamizda, yukaridaki ifadelerle ortiisecek sekilde, Siiliin’e ait m. pectoralis’in

biiyiik bir alan kapladigi gozlendi.

Kasin moment kolu uzadikga giicii, kisaldikga ise agisal hizi artar (Alexander,
2003). Fisher (1946), m. pectoralis’in tendosel 6n kisminin, kasin {izerindeki gerilimi
azaltarak uzun siireli siiziilmelerde harekete yardimci oldugunu bildirmistir. Razmadze
vd. (2018) ise m. pectoralis’in baz tiirlerde crista deltopectoralis’e ek olarak daha
cranial’de crista bicipitalis’e de tutundugunu, boylelikle kasin hareketi sirasinda
humerus’un rotasyonunun sinirlandirildigini ifade etmektedir. Genis kanat agiklig ile
stiziilerek ugan Sahin’de, m. pectoralis’in tendosel kisminin, siirekli ve hizli kanat
cirparak ugan Siiliin’e gore daha uzun sekillenmesi ve crista bicipitalis iizerine de

tutunmasi yukaridaki ifadeleri desteklemektedir.
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4.2.7. Musculus supracoracoideus

Siilin’de incelenen kaslar arasinda m. pectoralis’den sonra en biiyiik ikinci kas
oldugu gozlenen m. supracoracoideus; corpus coracoidei, facies muscularis sterni,
carina sterni ve membrana sternocoracoclavicularis’den baslangi¢c almaktaydi.
Oldukga genis baslayan kasin craniodorsal’e dogru devam eden venter’inin giderek
inceldigi ve canalis triosseus icerisinden gegerek extremitas proximalis humeri’de
bulunan crista deltopectoralis’in dorsal’inde ve tuberculum dorsale’de sonlandigi

belirlendi.

Sahin’de kasin; facies muscularis sterni’nin cranioventral’inde linea
intermuscularis’e kadar olan bolgeden, membrana sternocoracoclavicularis’in
medial’inden ve corpus coracoidei’nin margo medialis’inden baslangi¢ aldig: tespit
edildi. Kasin baslangigta daha genis yapida olan venter’inin, canalis triosseus’dan
gecmeden Once silindirik bir yap1 aldigi ve canalis triosseus igerisinden gegtikten

sonra humerus’un tuberculum dorsale’sinde sonlandig1 goriildi (Sekil 4.39.).

Msupcor

Mpecpsterb

Msupcor

Sekil 4.39. (A) Siiliin’de govdenin caudolateral’den goriintiisii ve (B) Sahin’de gévdenin lateral’den
goriintiisi:  (Msupcor) M. supracoracoideus; (Mpecpsterb) M. pectoralis pars
sternobrachialis; (Mpecpcosb) M. pectoralis pars costobrachialis; (Mcorbcau) M.
coracobrachialis caudalis

Galliformes’de m. supracoracoideus’un; facies muscularis sterni ile carina

sterni’den baslayip, humerus’un caudodorsal’inde sonlanan caput ventrale ve os
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coracoideum ile membrana sternocoracoclavicularis’den baslayip, humerus’un
tuberculum dorsale’sinde sonlanan caput dorsale olmak iizere iki kisimdan olustugu
bildirilmigtir (Hudson and Lanzilotti, 1964). Calismamizda, Siiliin’e ait m.
supracoracoideus’un baslangi¢ ve sonlanmasi ifade edilen bulgularla Ortiisse de
belirgin bir caput dorsale ve caput ventrale ayirt edilemedi. Sahin’e ait m.
supracoracoideus’un genel 6zellikleri ise Falconiformes’le benzerdi (Fisher, 1946;
Canova et al., 2015; Picasso and Mosto, 2018).

Kanadin kaldirilmasinda temel kuvveti olusturan m. supracoracoideus’un, bu
hareket sirasinda kanadin cranial kenarini da bir miktar yukar1 kaldirdigi ve hiicum
acisint degistirerek, yukart yonlii harekette hava direncini azalttigr bildirilmigtir
(Tobalske and Biewener, 2005). M. supracoracoideus’un tutunma alan1 ve biiytikligi,
ucus karakteristigine gore degiskenlik gosterir. Hizli kanat ¢irparak ucan tiirlerde m.
supracoracoideus’un diger tiirlere gore daha biiyiik sekillendigi belirtilmektedir
(Fisher, 1946). Bu durum, havalanma sirasinda dikey kalkis geceklestiren Galliformes
ve Psittacidae i¢in de gecerlidir (Razmadze et al., 2018). Calismamizda hizli kanat
cirparak ugan ve dikey kalkis gerceklestiren Siiliin’e ait m. supracoracoideus’un,

Sahin’e gore oldukga biiyiik sekillenmesi yukaridaki ifadeleri desteklemektedir.

Kanat agiklig1 genis olan ve siiziilerek ugan kuslarda hava akimi gibi kuvvetler
sayesinde kanadin pasif olarak kaldirilabildigi, bu nedenle de m. supracoracoideus’un
fazla gelismedigi ifade edilmektedir (Lowi-Merri et al.,, 2021). Ayrica m.
supracoracoideus’un daha cranial’de bulunan yerlesiminin; kasin uzunlamasina
ekseni ile hareket cizgisi arasindaki mesafeyi azaltarak enerji kullanimini ve 0S
coracoideum fizerinde kaybolan kuvveti azalttigi ifade edilmektedir (Fisher, 1946).
Kanat agiklig1 genis olan ve siiziilerek ugan Sahin’de m. supracoracoideus’un, Siiliin’e
gore daha cranial’de bulunmasi ve kiigiik sekillenmesi yukaridaki Onermelerle

ortlismektedir.
4.2.8. Musculus latissimus dorsi

Iki kus tiiriinde de m. latissimus dorsi’nin, pars cranialis ve pars caudalis olmak

uzere iki kismda incelendi.

Siiliin’de pars cranialis’in kassal olarak bir, iki ve t¢ilincii, Sahin’de ise yine
kassal olarak iki, ti¢ ve dordiincii thoracal vertebrae’larin proc. spinosus’undan

baslangic aldigi belirlendi.
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Siiliin’de pars caudalis’in son ve sondan ikinci thoracal vertebrae’larin proc.
spinosus’larindan baslangi¢ aldigi, Sahin’de ise son thoracal vertebrae’nin proc.
spinosus’u, extremitas cranialis synsacri ve ilium’un cranial’inden tendosel olarak
baslangi¢ aldig1 gdzlemlendi. Iki kus tiiriinde de pars cranialis ile pars caudalis’in
birleserek corpus humeri’nin margo caudalis’inin proximal’inde sonlandig: tespit
edildi (Sekil 4.40.).

Miatdorpcau

Mscatri Mlatdorpcra

Mdelpmaj ' Miatdelppro

Mlatdelpmajccra

Mdelppro

Milatdelpmajccau

Sekil 4.40. (A) Siilin ve (B) Sahin’de gdvdenin craniodorsal’den goriintiisii: (Mlatdorpcra) M.
latissimus dorsi pars cranialis; (Mlatdorpcau) M. latissimus dorsi pars caudalis; (Mscatri)
M. scapulotriceps; (Mdelpmaj) M. deltoideus pars major; (Mdelpmajccra) M. deltoideus
pars major’un caput cranialis’i; (Mdelpmajccau) M. deltoideus pars major’un caput
caudalis’i; (Mdelppro) M. deltoideus pars propatagialis

Calismamizda m. latissimus dorsi, Siilin’de Ghetie (1976)’nin 6rdekte,
Nickel vd. (1977) ve Yasuda (2002)’nin ise tavukta, belirttigine, Sahin’de ise Picasso
ve Mosto (2018)’nun Caracara’da belirttigine benzerdi. Ancak Caracara’da ifade

edilenden farkli olarak Sahin’de kasin son cervical vertebrae’ya tutunmadigi goriildii.

M. latissimus dorsi’nin, humerus’un geri ¢ekilmesinde gorev aldigi ve
stiziilerek ucan kuslarda hizlanma sirasinda kanadin fleksiyon pozisyonunda

tutulmasina yardimei oldugu bildirilmistir (Fisher, 1946). Hizli kanat ¢irparak ugan
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kuslarda ise kanadin siirekli olarak geri hareketinden dolay1 iyi gelistigi ifade
edilmektedir (Bribiesca-Contreras et al., 2019). Calismamizda iki kus tiiriinde de
geligmis olarak bulunan m. latissimus dorsi’nin, Sahin’de, Siiliin’e gore daha genis bir
alandan baslangi¢c aldigi ve humerus’un daha proximal’inde sonlandigi goriildii.
Stiziilerek uzun mesafeler ugan Sahin’deki bu farkliligin, kasin baslangi¢ noktasi ve
kuvvet kolu ile arasindaki mesafeyi azaltarak enerji verimliligini arttirdig1 ayrica ani

hizlanmalar i¢in agisal hiza katki sagladig diisiiniilebilir.
4.2.9. Musculus deltoideus

Iki kus tiirinde de m. deltoideus’un; pars major, pars minor ve pars

propatagialis olmak iizere ii¢ kisma ayrildigi belirlendi.

Siiliin’de pars major’un extremitas omalis coracoidei’de bulunan proc.
acrocoracoideus’dan baslangig aldig1 ve extremitas proximalis humeri’de bulunan

crista deltopectoralis’de sonlandigi tespit edildi.

Sahin’de m. deltoideus pars major’un; caput craniale ve caput caudale olmak
tizere iki kisimdan olustugu goriildi. Caput craniale’nin, acromion ve o0s
humeroscapulare’den baslangi¢ alarak, crista deltopectoralis’de sonlandigi goriildii.
Caput caudale’nin ise extremitas omalis coracoidei, extremitas cranialis scapulae ve
0s humeroscapulare’den baslangi¢ aldiktan sonra corpus humeri’nin proximal

1/3’tinde sonlandig: tespit edildi.

Siiliin’de caput dorsale ve caput ventrale olmak tizere iki kisimdan olusan pars
minor’iin, pars major’un ventral’inde ve pars propatagialis’in altinda oldugu
gozlendi. Kiigiik bir kas olan caput dorsale’nin, lig. coracoscapulare interosseum ve
0s coracoideum’un proc. acrocoracoideus’undan bagladig1 goriildi. Membrana
sternocoracoclavicularis, corpus coracioidei’nin cranioventral’i ve margo cranialis
carina’da bulunan sulcus carina’dan baslayan caput ventrale’nin ise, m.
supracoracoideus ile canalis triosseus’dan gectigi gozlendi. Caput dorsale ve caput
ventrale’nin birlikte humerus’un proximal’inde tuberculum dorsale’de sonlandigi
tespit edildi. Sahin’de ise pars minor’iin, proc. acrocoracoideus’un yakinindan,
canalis triosseus’un dorsocaudal’inden baslayarak m. supracoracoideus ile

humerus’un tuberculum dorsale’sinde sonlandigi tespit edildi.

Siilliin’de pars propatagialis’in, extremitas omalis claviculae ve o0s

coracoideum’un proc. acrocoracoideus’undan basladigi goriildii. Kasmn insertio

102



tendosunun dallanarak lig. limitans cubiti, lig. propatagiale ve propatagium iizerinde
sonlandigr tespit edildi. Sahin’de extremitas omalis claviculae ve lig.
acrocoracoclaviculare’den baglayan m. deltoideus pars propatagialis’in tendo brevis
ve tendo longus olmak tizere iki insertio tendosu belirlendi. Tendo brevis’in humerus’a
paralel olarak distal’e ilerledikten sonra corpus humeri’nin distal’inde ikiye ayrilarak
m. extensor carpi radialis’in caput dorsalis’inde, ikincil teleklerde ve antebrachial
fascia’da sonlandig: goriildii. Tendo longus’un ise propatagium’un cranial kenarindan

devam ederek os carpi radiale’nin ventral’inde sonlandig tespit edildi.

Calismamizda m. deltoideus’un genel 6zellikleri, Siilin’de Baumel (1993) ve

Demirci (2016)’nin, Sahin’de ise Canova vd. (2015)’nin ifadeleri ile ortiismekteydi.

Kanadimn yukar1 yonlii hareketi sirasinda m. supracoracoideus’a yardimci olan
m. deltoideus pars major’un ayni zamanda humerus’u geri ¢ektigi ve kanadin cranial
kenarimi yukar1 kaldirdig: bildirilmistir (Fisher, 1946). Kanadin kaldirilmasi sirasinda,
m. deltoideus pars major’un; humerus’un hiicum agisin1 ve viicudun pozisyonunu
degistirerek dikey aciyla havalanan kus tiirlerinde hareketi olumsuz yonde etkiledigi
ve bu kuslarda kasin az gelistigi ifade edilmektedir. Kanadi kaldirmak icin gerekli
kuvvetin ise m. supracoracoideus’un daha fazla gelismesi ile telafi edildigi
belirtilmistir. Ayrica dikey kalkis sirasinda hiicum agisinin ayarlanmasinda yardimci
olan m. deltoideus pars propatagialis’inde bu kuslarda gelismis oldugu bildirilmistir
(Razmadze et al., 2018). Calismamizda Siiliin’e ait m. deltoideus pars major’un kiigiik
sekillenmesi ve m. deltoideus pars propatagialis’in gelismis olmasi1 yukaridaki

ifadelerle ortiismektedir.

M. deltoideus pars minor’un ise pars major’e benzer olarak, kanadin yukari
yonli hareketine yardimct oldugu, cranial kenarmi kaldirdigi ve pars major’den farkl
olarak humerus’u cranial’e gektigi belirtilmektedir (Fisher, 1946). Hava akimlarindan
yararlanarak, havada sabit kalma yetenegi olan Kerkenez (Falco tinnunculus)’de, m.
deltoideus pars major ve pars minor’un gelismis oldugu, bununda kanadin hiicum
acisinda ani degisimler yaparak bu harekete katki sagladigi bildirilmistir. Siiziilerek
ucan sahinde ise kanadi sabit tutmak i¢cin m. deltoideus pars major’un iyi gelistigi ifade
edilmektedir (Bribiesca-Contreras et al., 2019). Avlanma sirasinda Kerkenez (Falco
tinnunculus)’e benzer bir ugus sergileyen ve siiziilerek ugan Sahin’de m. deltoideus
pars major ve pars minor’un gelismis olmasi Bribiesca-Contreras vd. (2019)’in

ifadeleri ile ortiismektedir.
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4.2.10. Musculus triceps brachii

Iki kus tiiriinde de m. triceps brachii’nin, m. scapulotriceps ve m. humerotriceps

olmak iizere iki kisma ayrildig tespit edildi.

Siiliin’de m. scapulotriceps’in collum scapulae ve extremitas proximalis
humeri’de bulunan tuberculum dorsale’den baslangi¢ aldig1 goriildii. Kasin insertio
tendosunun ise humerus’un epicondylus ventralis’i ve extremitas proximalis ulnae’da
sonlandig1 tespit edildi. Sahin’de collum scapulae’nin facies lateralis’inden baslangic
alan m. scapulotriceps’in, extremitas distalis humeri’de bulunan sulcus
scapulotricipitalis’den gectikten sonra olecranon’un dorsal’inde sonlandigi tespit
edildi.

Siiliin’de m. humerotriceps’in, humerus’un proximal’inde bulunan crista
bicipitalis ve tuberculum ventrale’den baslangic aldiktan sonra olecranon’da
sonlandig1 goriildii. Sahin’de ise bu kas caput dorsale ve caput ventrale olmak iizere
iki kisim olarak belirlendi. Caput dorsale’nin, fossa pneumotricipitalis’den baslangig
aldig1 tespit edildi. Caput ventrale’nin ise crista bicipitalis ve crus ventrale fossae’dan
basladign goriildii. Iki caput’un birleserek corpus humeri’nin margo caudalis’i

boyunca kemige tutunarak ilerledigi ve olecranon iizerinde sonlandig tespit edildi.

Calismamizda m. triceps brachii’nin genel ozellikleri; Siilin’de Hudson ve
Lanzilotti (1964)’nin Galliformes’de, Sahin’de ise Fisher (1946)’in akbabalardaki
ifadeleri ile benzerdi. Ancak akbabalarda ifade edilenden farkli olarak, Sahin’de m.
humerotriceps’in caput ventrale ve caput dorsale olmak iizere iki kisimdan olustugu
goriildi.

M. triceps brachii’nin antebrachium igin giiglii bir ekstensor oldugu ve kanat
cirpma sirasinda dirsek eklemini sabitledigi belirtilmektedir. Kanat agiklig1 genis olan
ve sliziilerek ucgan kuslarda enerji tasarrufu saglanmasi ve ekstensiyon pozisyonunun
uzun siire korunabilmesi igin insertio tendosunun uzun ve kasin gelismis sekillendigi
bildirilmistir (Fisher, 1946). Benzer bir ugus gerceklestiren Sahin’de de m. triceps
brachii’nin gelismis oldugu ve omuz ekleminin sabit tutulmasinda rol oynadigi
belirtilmistir (Bribiesca-Contreras et al., 2019). Siirekli kanat ¢irparak ugan kuslarda
ise kasin daha proximal’de sonlandigi ve ekstensiyon hizini arttirdigi ifade

edilmektedir (Fisher, 1946). Calismamizda iki kus tiiriinde de m. triceps brachii’nin
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gelismis oldugu ve kasin insertio tendosunun Sahin’de, Siiliin’e gére uzun sekillendigi

belirlendi.
4.2.11. Musculus biceps brachii

Siiliin’de m. biceps brachii; caput coracoideum, caput humerale ve pars
propatagialis olmak iizere {i¢ kisimda incelendi. Sahin’de ise pars propatagialis

bulunmamaktaydi.

Iki kus tirinde de caput coracoideum, o0s coracoideum’un proc.
acrocoracoideus’undan, caput humerale ise extremitas proximalis humeri’de bulunan
crista bicipitalis’den baslangi¢ almaktaydi. Caput coracoideum ve caput humerale’nin
birlestikten sonra corpus humeri diizeyinde olusturduklari insertio tendosunun
catallanarak tuberculum bicipitale radii ve tuberculum bicipitale ulnae’da sonlandig:

tespit edildi.

Sillin’de m. biceps brachii’nin craniodorsal’inden baslangi¢ alan pars

propatagialis’in, lig. limitans cubiti iizerinde sonlandig1 belirlendi.

Sillin’e ait m. biceps brachii’nin, Zhang ve Yang (2013)’in Altuni siiliin
(Chrysolophus pictus)’deki bulgularina benzer sekilde ti¢ kisimdan olustugu goriildi.
Sahin’de ise kasin genel 6zellikleri Canova vd. (2015)’nin ayni tiirdeki bulgulari ile

ortiismekteydi.

Asil gorevi antebrachium’un fleksiyonu olan m. biceps brachii’nin, dirsek
eklemini sabitleyerek kanadi horizontal pozisyonda tutmaya yardimci oldugu ve
kanadin indirilmesi sirasinda humerus’u geri ¢ektigi ifade edilmektedir (Dial, 1991).
Calismamizda, kasin venter’inin Sahin’de humerus’un ortasi diizeyinde, Siiliin’de ise
distal’inde sonlanarak insertio tendosunu olusturdugu goriildii. Genis kanatlarini uzun
stireler boyunca horizontal pozisyonda tutmak zorunda olan Sahin’de, insertio
tendosunun daha proximal’den baslamasi ve uzun sekillenmesi enerji tasarrufu ve
kuvvet kolunu uzatarak giiciin arttirilmasini saglamak amacli bir adaptasyon olabilir.
Siiliin’de ise insertio tendosunun kisa olmasi, kuvvet kolunu kisaltarak agisal hizi

arttiracagi i¢in hizli ve siirekli kanat ¢irpmaya daha uygundur.

Zhang ve Yang (2013), m. biceps brachii kasildiginda, lig. propatagiale’ye pasif
olarak germe kuvveti uygulayarak kanadin cranial kenarmi asagi indiren pars
propatagialis’in, siiziilerek ucan kus tiirlerinde bulunmadigini ve siirekli kanat

cirparak ucan kuslara 6zgii bir yapi olabilecegini ifade etmistir. Siiziilme sirasinda
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kanadr sabit tutmak i¢in siirekli olarak gbrev yapan m. biceps brachii’nin, pars
propatagialis ile lig. propatagiale’ye baglanarak cranial kenar1 asag1 indirmesi, kusun
ucusunu olumsuz yonde etkileyeceginden, bu yapinin Sahin’de bulunmamasi
yukaridaki ifadeye uygundur. Siirekli kanat ¢irparak ucan Siiliin’de ise kanat asagi
indirilirken cranial kenarinin da indirilmesi hava direncine kars1 gerekli olan kuvveti

azaltacaktir.
4.2.12. Musculus expansor secundinarium

Siiliin’de m. scapulohumeralis caudalis’in insertio tendosunun bulundugu
bolgeden, Sahin’de ise corpus scapulae ve corpus humeri’den baslangi¢ alan kasin,
ikincil teleklerde sonlandigi gériildii. Iki kus tiirinde de m. expansor

secundinarium’un venter adi verilebilecek bir boliimii bulunmamaktaydi.

Sahin’de kasin genel 6zellikleri Canova vd. (2015)’nin Buteo buteo’da yaptigi
calisma ile benzerlik gostermekteydi. Siilin’de ise Galliformes’de yapilan
caligmalarda bahsi gegen tendo proximalis ve tendo distalis (Hudson and Lanzilotti,
1964; Zhang and Yang, 2013) ayirt edilemedi.

4.2.13. Musculus brachialis

Iki kus tiiriinde de extremitas distalis humeri’deki fossa m. brachialis’den kassal
olarak baslayan m. brachialis’in, extremitas proximalis ulnae’daki impressio m.
brachialis’de sonlandig tespit edildi (Sekil 4.41.).
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Mpecppro Mbicppro
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Sekil 4.41. (A) Siilin ve (B) Sahin’de sol kanadin ventral’den goriintiisii: (Mpecppro) M. pectoralis
pars propatagialis; (Mdelppro) M. deltoideus pars propatagialis; (Mbicbppro) M. biceps
brachii pars propatagialis; (Mbicb) M. biceps brachii; (Mscatri) M. scapulotriceps;
(Mhumtri) M. humerotriceps; (Mb) M. brachialis; (Ligpro) Lig. propatagiale

M. brachialis’in iki kus tlirinde de 6nceki birgok calisma ile benzer oldugu
goriildil (Fisher, 1946; Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Canova
et al., 2015; Demirci, 2016; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018).

M. brachialis’in asil gérevinin antebrachium’un fleksiyonunu saglamak oldugu
bildirilmigtir. Ancak bu hareket m. triceps brachii tarafindan engellendiginde, kanadin
arka kenarindaki tliylere uygulanan yiiksek hava direncine kars1 bu bolgeyi asagi
indirerek kanadin horizontal pozisyonda tutulmasina yardimci oldugu ve kanadin orta
kisminin 6n kenarmi yukari kaldirarak gelis acgisimi arttirdigi ifade edilmektedir.
Ayrica m. biceps brachii, m. triceps brachii ve m. brachialis hari¢ kanat kaslarinin
sinirsel baglantilar1 kesildiginde, kuslarin havalanamadig1 ancak elle uguruldugunda
uzun siireler havada kalabildikleri belirtilmektedir (Fisher, 1946). Calismamizda
stizlilerek ugan ve kanat agiklig1 genis olan Sahin’de kasin Siiliin’e gore daha gelismis

olmasi Fisher (1946)’1n ifadeleri ile ortiismektedir.
4.2.14. Musculus pronator superficialis

Iki kus tirinde de extremitas distalis humeri’de bulunan tuberculum
supracondylare ventrale’den baslangig¢ alan m. pronator superficialis, bu bélgeden

baslayan kaslar arasinda en proximal’de bulunaniydi. Siiliin’de uzun olan kasin,

107



corpus radii’nin ventrodistal’inde sonlandigi tespit edildi. Sahin’de ise kasin kisa

sekillendigi ve corpus radii’nin proximal’inde, cranioventral’de sonlandigi belirlendi.
4.2.15. Musculus pronator profundus

Iki kus tiiriinde de m. pronator superficialis’in derininde yer alan m. pronator
profundus’un, extremitas distalis humeri’de bulunan epicondylus ventralis’den
basladig1 goriildii. Siiliin’de kasin corpus radii’nin distal’inde ve cranial’de, Sahin’de

ise corpus radii’nin proximal’inde kassal olarak sonlandig1 belirlendi.

Siiliin’e ait m. pronator superficialis ve m. pronator profundus’un genel
ozellikleri, Zhang ve Yang (2013)’in Altuni siilin (Chrysolophus pictus)’de
belirttigine benzerdi. Sahin’de ise bu kaslar Picasso ve Mosto (2018)’nun

Caracara’daki bulgularina paralellik gostermekteydi.

M. pronator superficialis ve m. pronator profundus’un kanadin distal kismini
ventral’e dondiirerek siirekli kanat ¢irpma hareketi sirasinda, kanadin pozisyonunun
ayarlanmasina yardimci oldugu ve dikey havalanma hareketinde de itme kuvvetini
arttirdig1 belirtilmistir (Yang et al., 2015). Dial (1992a) ise siirekli kanat ¢irparak ugan
Trochilidae’de bu kaslarin gelismis oldugunu ifade etmektedir. Calismamizda dikey
kalkis hareketi ile havalanan ve siirekli kanat ¢irparak ugan Siiliin’de m. pronator
superficialis ve m. pronator profundus’un, Sahin’e gore gelismis olmasi yukaridaki

ifadeler ile ortiismektedir.
4.2.16. Musculus flexor carpi ulnaris

M. flexor carpi ulnaris’in Siiliin’de extremitas distalis humeri’de bulunan proc.
flexorius’tan, Sahin’de ise humerus’un epicondylus ventralis’inden baslangi¢ aldig
belirlendi. Iki kus tiiriinde de kasm insertio tendosunun olecranon’un ventral’inden

gectikten sonra 0s carpi ulnare’nin proximal’inde sonlandig: tespit edildi.

Yapilan ¢aligmalarda, humerus’un epicondylus ventralis’inden baslayan m.
flexor carpi ulnaris’in, os carpi ulnare’nin proximal’inde sonladig1 ve bu bélgede yer
alan en biiyilik kas oldugu bildirilmistir (Fisher, 1946; Hudson and Lanzilotti, 1964;
Zhang and Yang, 2013; Demirci, 2016; Picasso and Mosto, 2018). Calismamizda
kullanilan kus tiirlerinde kasin genel Ozellikleri yukaridaki ifadelerle benzerlik
gosterse de Siiliin’e ait m. flexor carpi ulnaris’in, ifade edilenlere gore daha distal’de

bulunan proc. flexorius’dan basladigi gortildii.
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M. flexor carpi ulnaris’in, dirsegin fleksiyonu sirasinda manus’a da ayni hareketi
yaptirdigi ve es zamanli olarak manus’un cranial kenarimi asagi indirdigi, boylelikle
kanadin fleksiyonunun koordine edildigi bildirilmistir. Fleksiyon esnasinda
epicondylus ventralis tarafindan geri ¢ekilen m. flexor carpi ulnaris’in origo tendosu,
trochlea humeroulnaris tarafindan yerine sabitlendigi igin kasm cranial’e
yonelemedigi ve bu sayede cekme kuvvetinin arttirildig: ifade edilmektedir (Vazquez,
1994). Ayrica kasin, bilek ekleminin sabit tutulmasina yardimci olarak diger kaslar
tarafindan ekstensiyon hareketi yaptirilan kanadin bu pozisyonda tutulmasina
yardime1 oldugu da bilinmektedir (Fisher, 1946). Yukarida ifade edilen fonksiyonlari
sayesinde m. flexor carpi ulnaris, hem siirekli kanat ¢irpmada kanadin pozisyonunun
otomatik olarak ayarlanmasina, hem de siiziilme esnasinda kanadin sabit tutulmasina
katki saglamaktadir. Calismamizda Sahin’e ait m. flexor carpi ulnaris’in insertio
tendosunun Siiliin’e gore ¢ok daha uzun sekillendigi goriilmistiir. Bu farklilik
stiziiliirken kanadini uzun siire ekstensiyon pozisyonunda tutan Sahin’de, harcanan
enerjinin en aza indirilmesi ile baglantili olabilir. Siilin’de ise kasin venter’inin daha
biiyiik sekillenmesi ve insertio tendosunun kisa olmasi agisal hizin arttirilmasini saglar

ki bu da hizli ve siirekli kanat ¢irparak u¢ma i¢in daha avantajlidir.
4.2.17. Musculus flexor digitorum superficialis

Siiliin’de m. flexor carpi ulnaris’in derininde, Sahin’de ise cranial’inde yer alan
m. flexor digitorum superficialis’in, humerus’un epicondylus ventralis’inden baslangi¢
aldig1 belirlendi. Kasin iki kus tiirlinde de uzun sekillenen insertio tendosunun,
retinaculum flexorium’un altindan gectikten sonra phalanx proximalis digiti

majoris’in proximal’inde sonlandig tespit edildi.

Hudson ve Lanzilotti (1964), Galliformes’de m. flexor digitorum superficialis’in
lig. humerocarpale’den baslayarak, phalanx proximalis digiti majoris veya bazi
tirlerde phalanx distalis digiti majoris’de sonladigini bildirmistir. Calismamizda
yukaridaki ifadelerden farkli olarak, Galliformes ailesinde bulunan Siiliin’e ait m.
flexor digitorum superficialis’in, humerus’un epicondylus ventralis’inden baslangi¢
aldig1 goriilmiistiir. Sahin’de ise kasin genel 6zellikleri Picasso ve Mosto (2018)’nun

Caracara’daki bulgulari ile ortiismektedir.
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4.2.18. Musculus flexor digitorum profundus

Iki kus tiiriinde de corpus ulnae’nin margo interosseus’undan kassal olarak
baglangic alan m. flexor digitorum profundus’un, extremitas proximalis
carpometacarpi’nin ventral’inden gegtikten sonra 0S metacarpale majus’un
cranioventral yiiziinde seyrederek, phalanx distalis digiti majoris’in proximal’inde
sonlandig1 belirlendi (Sekil 4.42.).

Hudson ve Lanzilotti (1964) inceledigi Galliformes’lerin bir kisminda, Zhang ve
Yang (2013) ise Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de m. flexor digitorum
profundus’un ulna’nin proximal’inden baslangi¢ alarak, phalanx distalis digiti
majoris’e kadar uzandigini ifade etmektedir. Calismamizda Siiliin’e ait m. flexor
digitorum profundus’un genel ozellikleri yukaridaki ifadelerle ortismekteydi.

Sahin’de ise kasin genel 6zellikleri Fisher (1946)’1n bulgulari ile benzerdi.

Manus’un fleksiyonu ile gorevli olan m. flexor digitorum profundus’un ayni
zamanda phalanx distalis digiti majoris’in ekstensiyonu ve depresyonundan sorumlu
oldugu ifade edilmektedir. Ayrica kanat agikligi genis ve siiziilerek ucan kuslarda
kanadin distal kismina uygulanan riizgar direnci fazla oldugundan kasin gelismis
oldugu bildirilmistir (Fisher, 1946). Bribiesca-Contreras vd. (2019) ise hizli ugan ve
havada sabit kalabilen kuslarda m. flexor digitorum profundus’un iyi gelistigini
belirtmistir. Avini izlerken uzun siireler havada sabit kalabilen ve kanat a¢iklig1 genis

olan Sahin’de kasin gelismis olmas1 yukaridaki ifadeleri desteklemektedir.
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Sekil 4.42. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sol kanadin ventral’den goriintiisii: (Mextcarrad) M. extensor
carpi radialis; (Mprosup) M. pronator superficialis; (Mproprof) M. pronator profundus;
(Mb) M. brachialis; (Mexpsec) M. expansor secundinarium; (Mflexdigsup) M. flexor
digitorum superficialis; (Mflexcarul) M. flexor carpi ulnaris

4.2.19. Musculus extensor carpi radialis

Iki kus tiiriinde de humerus’un tuberculum supracondylare dorsale’sinden
baglayan m. extensor carpi radialis, antebrachium’un dorsal’inde yer alan kaslardan
en biiyligliydii ve os carpi radiale’nin cranial’inden gegerek m. extensor longus
alulae’nin ventral’inde, proc. extensorius’da sonlanmaktaydi. Sahin’de kasin
antebrachium’un distal’inde birlesen, caput dorsale ve caput ventrale olmak tizere iki

kisimdan olustugu goriildii.

Siilin’e ait m. extensor carpi radialis’in genel 6zellikleri Galliformes (Hudson
and Lanzilotti, 1964) ve Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de (Zhang and Yang,
2013) belirtilenler ile benzerdi. Sahin’de ise kasin caput dorsale ve caput ventrale
olmak iizere iki kisimdan olusmasi, Fisher (1946) ve Razmadze vd. (2018)’nin

bulgulariyla ortiismekteydi.

Kanadin asagi yonlii hareketinde aktif olan m. extensor carpi radialis’in,
humeroulnar ekstensiyon sirasinda, humerus’un geri g¢ekme kuvvetini proc.

extensorius’a aktararak manus’u tam ekstensiyon pozisyonuna getirdigi bildirilmistir
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(Dial, 1992b). Kasin, ani kalkis ile hizli kanat ¢irparak ugan kuslarda bu hareketi
desteklemek i¢in (Zhang and Yang, 2013), siiziilerek ucan kuslarda ise kanadin
horizontal pozisyonunun korunabilmesi i¢in iyi gelistigi ifade edilmektedir (Bribiesca-
Contreras et al., 2019). Calismamizda m. extensor carpi radialis’in venter’inin
Siiliin’de, insertio tendosunun ise Sahin’de daha gelismis sekillenmesi, iki kus tiiriiniin

de ugus karakteristigi ile paralellik gostermekte ve yukaridaki ifadelerle ortiismektedir.
4.2.20. Musculus extensor carpi ulnaris

Antebrachium’un yiizlek kaslari arasinda en caudal’de bulunan m. extensor
carpi ulnaris’in, humerus’un epicondylus dorsalis’inden baslangi¢ aldig1 belirlendi.
Kasm insertio tendosunun extremitas distalis ulnae’da bulunan incisura tendinosa’dan
gectikten sonra Siilin’de 0S metacarpale majus’un proc. intermetacarpalis’inde,
Sahin’de ise 0S metacarpale majus’un proximal’inde margo caudalis’de sonlandigi

tespit edildi.

Calismamizda m. extensor carpi ulnaris’in genel 6zellikleri Siiliin’de Zhang ve
Yang (2013)’m Altuni siiliin (Chrysolophus pictus), Sahin’de ise Picasso ve Mosto

(2018)’nun Caracara’daki bulgulariyla benzerdi.

Kanadin indirilmesinin son evresinde aktif olan ve kaldirma esnasinda da
aktivitesine devam eden m. extensor carpi ulnaris’in, adinda ekstensor gegmesine
karsin manus’un fleksiyonu ile gorevli oldugu bildirilmistir. Humeroulnar fleksiyon
sirasinda bu hareketi carpometacarpus’a aktaran kasin, manus’un kismi fleksiyonunu
gerceklestirdigi ifade edilmektedir (Vazquez, 1994). Hizli ve siirekli kanat ¢irparak
ucan Siiliin’de kasin venter’inin, Sahin’e gore daha gelismis olmas: yukaridaki

ifadeleri desteklemektedir.
4.2.21. Musculus extensor digitorum communis

M. extensor digitorum communis’in Siiliin’de humerus’un epicondylus
dorsalis’inden m. extensor carpi ulnaris ile, Sahin’de ise ayn1 bolgeden m. supinator
ile ortak baslangi¢ aldigi belirlendi. iki kus tiiriinde de kasm, antebrachium’un
proximal 1/3’liik kismindan sonra ince ve uzun bir insertio tendosu olusturdugu ve bu
tendonun condylus dorsalis ulnae’dan gectikten sonra extremitas proximalis
carpometacarpi diizeyinde phalanx digiti alulae’ya ince bir dal verdigi goriildii.

Tendonun distal’e devam eden kisminin ise 0S metacarpale majus’un sulcus
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tendinosus’u igerisinde ilerledigi ve phalanx proximalis digiti majoris’in

proximal’inde sonlandigi tespit edildi.

Calismamizda iki kus tiirlinde de m. extensor digitorum communis’n genel
ozellikleri 6nceki calismalar ile benzerdi (Fisher, 1946; Hudson and Lanzilotti, 1964;
Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018).

4.2.22. Musculus extensor longus alulae

Iki kus tiiriinde de m. extensor longus alulae’nin caput radiale ve caput ulnare
olmak tizere iki kisimdan olustugu tespit edildi. Caput radiale ve caput ulnare’nin
sirastyla corpus radii ve corpus ulnare’nin margo interosseus’unun proximal’inden
baslangi¢ aldig1 belirlendi. Bahsi gegen iki parcanin, antebrachium’un ortasinda
birlestikten sonra radius’un sulcus tendinosus’undan gegtigi ve proc. extensorius’da

sonlandig1 goriildii.

Siiliin ve Sahin’de m. extensor longus alulae’nin genel 6zelliklerinin, birbirinden
farkli birgok kus tiiriinde yapilan ¢aligmalarla benzer oldugu goriildi (Fisher, 1946;
Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Demirci, 2016 Razmadze et al.,
2018; Lo Coco et al., 2022).

4.2.23. Musculus extensor longus digiti majoris

Iki kus tiiriinde de corpus radii’nin proximal’inden, margo interosseus’dan
baglayan m. extensor longus digiti majoris’in, bilek ve parmak eklemi diizeyinde
fibroz doku ile sabitlendikten sonra phalanx distalis digiti majoris’in proximal’inde

sonlandig1 tespit edildi.

Onceki birgok ¢alismada m. extensor longus digiti majoris’in pars proximalis ve
pars distalis olmak tizere iki par¢a halinde baslayip, phalanx distalis digiti majoris’e
kadar uzandig bildirilmistir (Fisher, 1946; Zhang and Yang, 2013; Picasso and Mosto,
2018; Razmadze et al., 2018). Ancak c¢alismamizda incelenen kus tiirlerinde kasin,
Hudson ve Lanzilotti (1964)’nin ifade ettigine benzer sekilde tek parcadan olustugu

ve phalanx proximalis digiti majoris’in proximal’inde sonlandig1 goriildii.
4.2.24. Musculus supinator

Iki kus tiirinde de humerus’un epicondylus dorsalis’inden tendosel olarak

baslayan m. supinator’un, corpus radii’nin proximal kisminda craniodorsal’de kassal

113



olarak sonlandig1 tespit edildi. Sahin’de kasin baslangi¢c noktasinin m. extensor

digitorum communis ile ayn1 oldugu goriildii.

Calismamizda Siiliin’e ait m. supinator’un genel ozellikleri, Galliformes
(Hudson and Lanzilotti, 1964) ve Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de (Zhang and
Yang, 2013) ifade edilenlerle benzerdi. Sahin’de ise kasin, yirtict kuslarda ifade
edildigi gibi m. extensor digitorum communis ile ayni noktadan basladig1 gozlendi
(Fisher, 1946; Picasso and Mosto, 2018).

Antebrachium’un fleksiyonu ve kanadin cranial kenarinin kaldirilmasi ile
gorevli olan m. supinator’un (Fisher, 1946); kanat kaldirmanin ilk evrelerinde,
Ozellikle de havalanma sirasinda aktivite gosterdigi bildirilmistir (Dial, 1992b). Bu
fonksiyonlarindan dolay1, ugusta kanat pozisyonunu ayarlayarak manevra kabiliyetini
etkileyen kasin, yirtic1 kuslarda daha gelismis oldugu ifade edilmektedir (Corvidae et
al., 2006). Ayrica kanadin gelis agisim1 degistirdigi i¢in siiziilerek ucan kuslarda da
gelismis oldugu belirtilmistir (Fisher, 1946). M. supinator’un yirtic bir kus tiirii olan
ve siiziilerek ugan Sahin’de, Siiliin’e gore daha gelismis olmasi yukaridaki ifadeleri

desteklemektedir.
4.2.25. Musculus ectepicondylo-ulnaris

Iki kus tiirinde de extremitas distalis humeri’de bulunan epicondylus
dorsalis’den baslangi¢ alan m. ectepicondylo-ulnaris’in, corpus ulnae’nin margo
interosseus’una bitisik sekilde distal’e ilerledikten sonra Siiliin’de corpus ulnae’nin
ortasi diizeyinde, Sahin’de ise proximal’inde kassal olarak sonlandig: tespit edildi
(Sekil 4.43.).

Calismamizda, Siiliin ve Sahin’e ait m. ectepicondylo-ulnaris’in genel 6zellikleri

onceki ¢aligmalar ile benzerdi (Fisher, 1946; Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and
Yang, 2013; Demirci, 2016; Picasso and Mosto, 2018).

Kanadin distal kisminin agag indirilmesini saglayan kaslarin (m. ectepicondylo-
ulnaris, m. pronator superficialis ve m. pronator profundus) dikey havalanma
sirasinda ve siirekli kanat c¢irparak uguslarda itme kuvvetini arttirdigi bildirilmistir
(Yang et al., 2015). Calismamizda Siiliin’e ait m. ectepicondylo-ulnaris’in, kanadi
cranial kenarmi yukar1 kaldiran m. supinator’e gore daha gelismis sekillenmesi

yukaridaki ifadeleri desteklemektedir.
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Sekil 4.43. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sol kanadin dorsal’den goriintiisii: (Mextcarrad) M. extensor carpi
radialis; (Mectul) M. ectepicondylo-ulnaris; (Mextcarul) M. extensor carpi ulnaris;
(Mextdigcom) M. extensor digitorum communis; (Mextlondigmaj) M. extensor longus digiti
majoris

4.2.26. Musculus entepicondylo-ulnaris

Sahin’de bulunmayan bu kasin, Siiliin’de humerus’un distal’inden, epicondylus
ventralis’den tendosel olarak basladig1 ve corpus ulnae’nin caudoventral’inde kassal

olarak sonlandig1 belirlendi.

Bir¢ok kus anatomisti m. entepicondylo-ulnaris’i “tavukgiller kasi” olarak
tanimlamigtir (Baumel, 1993). Hudson ve Lanzilotti (1964) nin Galliformes’de, Zhang
ve Yang (2013)’m ise Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’deki bulgularina benzer olan
kasin, ¢alismamizdaki kuslar arasinda yalnizca Siiliin’de goriilmesi de bu dnermeyi

desteklemektedir.
4.2.27. Musculus ulnometacarpalis dorsalis

M. ulnometacarpalis dorsalis’in iki kus tiiriinde de extremitas distalis ulnae’nin
craniodorsal’inde bulunan tuberculum carpale’den basladigi belirlendi. Siiliin’de
kasin 0s metacarpale minus’un proximal’inde kassal olarak sonlandig1 tespit edildi.

Sahin’de genis bir dagilim gosteren insertio tendosunun dorsal kisminin 0S
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metacarpale minus’un proximal’ine tutundugu, ventral kisminin ise birincil ve ikincil
teleklere tutunduktan sonra os metacarpale minus’un distal kisminin dorsal’inde

sonlandig1 gozlendi.

Birbirinden farkli bir¢ok kus tiirinde m. ulnometacarpalis-dorsalis’in pars
dorsalis ve pars ventralis olmak iizere iki kisimdan olustugu bildirilmistir (Hudson
and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang, 2013; Razmadze et al., 2018). Calismamizda
Sahin’e ait kasin genel Ozellikleri yukaridaki ifadelerle ortligse de Siiliin’de pars

dorsalis ve pars ventralis ayirt edilememistir.
4.2.28. Musculus ulnometacarpalis ventralis

Iki kus tiiriinde de corpus ulnae’nin distal’inin ventral yiiziinden kassal olarak
basglayan m. ulnometacarpalis ventralis’in, os carpi radiale’nin ventral’inden gegerek
aniden dorsal’e yoneldigi tespit edildi. Siiliin’de proc. extensorius’un dorsal’inde
sonlanan kasin, Sahin’de extremitas proximalis carpometacarpi’nin dorsal’inde

sonlandig1 goriildii.

Calismamizda m. ulnometacarpalis ventralis’in genel ozellikleri, 6nceki
caligmalarla benzerlik gostermekteydi (Hudson and Lanzilotti, 1964; Baumel, 1993;
Zhang and Yang, 2013; Demirci, 2016; Picasso and Mosto, 2018).

4.2.29. Musculus interosseus dorsalis

Siiliin’de os metacarpale majus’un caudodorsal’i ve os metacarpale minus’un
craniodorsal’inden kassal olarak baglayan m. interosseus dorsalis, spatium
intermetacarpale’yi tamamen kaplamaktaydi. Sahin’de ise kasin belirtilen yerlerin
yalmizca proximal kisimlarma tutundugu ve spatium intermetacarpale’nin
proximal’ini kapladig1 tespit edildi. Iki kus tiiriinde de os metacarpale majus’un
caudal kenarma bitisik sekilde distal’e ilerleyen kasin, phalanx proximalis digiti
majoris’in pila cranialis phalangis’inin caudal’inden gegtikten sonra phalanx distalis

digiti majoris’in proximal’inde sonlandigi goriildii.
4.2.30. Musculus interosseus ventralis

Iki kus tiiriinde de m. interosseus dorsalis’in ventral’deki yansimasi gibi olan m.
interosseus ventralis’in, 0S metacarpale minus’un cranial yiiziinden distal’e dogru
ilerledikten sonra phalanx proximalis digiti majoris’in caudodorsal’inden gegerek

phalanx distalis digiti majoris’in distal ucunda sonlandig1 gortildii.
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Zhang ve Yang (2013), Altuni siiliin (Chrysolophus pictus)’de sirastyla phalanx
distalis digiti majoris’in proximal’i ve distal’inde sonlanan m. interosseus dorsalis ve
m. interosseus ventralis’in, spatium intermetacarpale’yi tamamen kapladigini
bildirmistir. Bahsi gegen kaslarin genel 6zellikleri Siiliin’de yukarida ifade edilenlerle,

Sahin’de ise Fisher (1946)’1n yirtic1 kuslardaki bulgulariyla benzerdi.

Fisher (1946) parmaklarin kaldirilmasina yardimci olan m. interosseus dorsalis
ve m. interosseus ventralis’in siiziilerek ugan kuslarda daha gelismis oldugundan
bahsetmistir. Ancak bu kaslarin siiziilerek ug¢an Sahin’de, Siiliin’e gore daha az
gelistigi gézlenmistir. Siiliin’de bahsi gegen kaslarin gelismis olmasi, kanadin distal

kisminin siirekli ve hizli hareketiyle baglantili olabilir.
4.2.31. Musculus extensor brevis alulae

Phalanx digiti alulae’ya 6zgii tek dorsal kas olan m. extensor brevis alulae’nin,
Siillin’de os carpi radiale’nin dorsal’inden kassal olarak baslayip, phalanx digiti
alulae’nin cranial’i boyunca tendosel olarak sonlandigi tespit edildi. Sahin’de ise
kasin proc. extensorius’un craniodorsal’inden kassal olarak basladigi ve insertio
tendosunun m. abductor alulae’nin hemen caudal’inde, phalanx digiti alulae’nin

proximal ucunda sonlandig1 goriildi (Sekil 4.44.).

Galliformes’de  m. extensor brevis alulae’nin, carpometacarpus’un
proximal’inden basladig1 ve phalanx digiti alulae’nin proximal’inde sonlandig: ifade
edilmektedir (Hudson and Lanzilotti, 1964). Calismamizda, farkli olarak Siiliin’e ait
kasin 0s carpi radiale’den basladigi goriildii. Sahin’de ise m. extensor brevis
alulae’nin genel o6zellikleri 6nceki ¢alismalarla benzerdi (Fisher, 1946; Picasso and
Mosto, 2018; Razmadze et al., 2018).

M. extensor brevis alulae’nin, phalanx digiti alulae’nin ekstensiyonu ile gorevli
oldugu (Picasso and Mosto, 2018) ve bu bdlgeye tutunan tiiylerin manevra kabiliyetine
katki sagladig1 bilinmektedir (Lee et al., 2015). Yukaridaki ifadelerle paralel olarak,
ucus sirasinda manevra kabiliyeti Siiliin’e gore daha fazla olan Sahin’de kasin moment

kolu ani manevralar1 miimkiin kilacak sekilde kisa sekillenmistir.
4.2.32. Musculus abductor alulae

Siiliin’de os carpi radiale’den, Sahin’de ise m. extensor carpi radialis’in insertio
tendosundan baslangi¢ aldigi belirlenen m. abductor alulae’nin iki kus tiirtinde de

phalanx digiti alulae’nin dorsal yiiziinde sonlandigi tespit edildi.
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Hudson ve Lanzilotti (1964) Galliformes’de, Zhang ve Yang (2013) ise Altuni
stiliin (Chrysolophus pictus)’de m. abductor alulae’nin, m. extensor carpi radialis’den
baslangi¢ alarak phalanx digiti alulae’da sonlandigini bildirmislerdir. Calismamizda
yukaridaki ifadelerden farkli olarak Siiliin’e ait kasin 0s carpi radiale’den basladigi
goriildii. Sahin’de ise m. abductor alulae’nin genel 6zellikleri Fisher (1946)’1n yirtici

kuslarda ifade ettigi bulgularla 6rtiismekteydi.

Calismamizda Sahin’e ait m. abductor alulae’nin, Siiliin’e gére daha distal’de
sonlandig1 gorildi. Fisher (1946) alular tiiylerin tabaninda bulunan m. abductor
alulae’nin daha distal’de sonlanmasinin, kasin verimliligini arttiracagindan

bahsetmistir ki bu durum Sahin’in ugus karakteristigi ile ortiismektedir.
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Sekil 4.44. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sol kanadin dorsal’den goriintiisii: (Mextbreal) M. extensor brevis
alulae; (Maddal) M. adductor alulae; (Mabddigmaj) M. abductor digiti majoris; (Mulmtdor)
M. ulnometacarpalis dorsalis; (Mintdor) M. interosseus dorsalis; (Mflexdigmin) M. flexor
digiti minoris

4.2.33. Musculus flexor alulae

Iki kus tiiriinde de extremitas proximalis carpometacarpi’de bulunan proc.
pisiformis’den baglayan m. flexor alulae’nin, phalanx digiti alulae’nin

caudoventral’inde sonlandigi tespit edildi.
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Oldukga kiiciik bir kas olan m. flexor alulae’nin genel 6zellikleri onceki
calismalar ile benzerdi (Fisher, 1946; Hudson and Lanzilotti, 1964; Zhang and Yang,
2013; Demirci, 2016).

Kanat ac¢iklig1 genis olan ve siiziilerek ugan kuslarda, kanata yukar1 yonli etki
eden riizgar kuvvetine kars1 gelebilmek igin, phalanx digiti alulae’yr asag1 ¢eken m.
flexor alulae’nin iyi gelistigi bildirilmistir. Calismamizda Sahin’e ait m. flexor

alulae’nin, Siiliin’e gore daha gelismis olmasi da bu duruma uygundur.
4.2.34. Musculus adductor alulae

Sillin’de  extremitas  proximalis  carpometacarpi’de  bulunan  proc.
extensorius’un ventral’inden baslayan m. adductor alulae’nin, phalanx digiti
alulae’nin proximal’i ve caudal’inde sonlandigi tespit edildi. Sahin’de ise 0S
metacarpale majus’un cranioproximal’inden baslangi¢ alan m. adductor alulae’nin,

phalanx digiti alulae’nin caudal yiizeyinde sonlandig tespit edildi.

Hudson ve Lanzilotti (1964), Galliformes’de; os metacarpale alulare ve os
metacarpale major’un birlestigi noktanin yakinindan baglayan m. adductor alulae’nin,
phalanx digiti alulae’nin caudal’inde ve bélgedeki tiiylerin teleklerinde sonlandigini
bildirmistir. Caligmamizda Siiliin’e ait kasin genel 6zellikleri yukaridaki ifadeler ile
ortiigse de telekler tizerindeki sonlanmalara rastlanmamustir. Sahin’de ise m. adductor

alulae, Picasso ve Mosto (2018)’nun Caracara’daki bulgulari ile ortiismektedir.

Phalanx digiti alulae’nin fleksiyonu ve asagi1 yonli hareketinden sorumlu olan
m. adductor alulae’nin siiziilerek ugan kuslarda daha distal’de sonlandigi, boylece
hareketin daha az enerji ile gerceklestirildigi ifade edilmektedir (Fisher, 1946).
Calismamizda kasin phalanx digiti alulae’daki sonlanmasinin siiziilerek ucan
Sahin’de, Siiliin’e gore daha distal’de bulunmasi Fisher (1946)’in ifadeleri ile

ortiismektedir.
4.2.35. Musculus abductor digiti majoris

Iki kus tiiriinde de 0s metacarpale majus’un proximal’inden ve ventral’den
baglangic alan m. abductor digiti majoris’in intertio tendosunun, kemigin
cranioventral’inden distal’e ilerleyerek phalanx proximalis digiti majoris’in

proximal’inde sonlandigi tespit edildi (Sekil 4.45.).
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Calismamizda m. abductor digiti majoris’in genel 6zellikleri Siiliin’de Zhang ve
Yang (2013)’m Altuni siiliin (Chrysolophus pictus), Sahin’de ise Fisher (1946)’1n

yirtict kuslarda belirttigine benzer goriildii.
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Sekil 4.45. (A) Siiliin ve (B) Sahin’de sol kanadin ventral’den goriintiisii: (Mabdal) M. abductor alulae;
(Mflexal) M. flexor alulae; (Mabddigmaj) M. abductor digiti majoris; (Mintven) M.
interosseus ventralis

4.2.36. Musculus flexor digiti minoris

M. flexor digiti minoris’in iki kus tiirinde de os metcarpale minus’un caudal
yiizii boyunca ona tutunarak distal’e uzandig: ve Siiliin’de phalanx digiti minoris’in
caudal’inde, Sahin’de ise phalanx proximalis digiti majoris’in caudal’inde sonlandig1

tespit edildi.

Yirtict kus tiirlerinde yapilan ¢alismalarda os metacarpale minus’un caudal
yiizlinden baslayan m. flexor digiti minoris’in, phalanx digiti minoris’de sonlandigi
belirtilmektedir (Fisher, 1946; Picasso and Mosto, 2018). Sahin’de kasin baslangici
yukaridaki ifadelerle ortiisse de farkli olarak phalanx proximalis digiti majoris
tizerinde sonlandigi goriildii. Siiliin’de ise m. flexor digiti minoris’in genel 6zellikleri

Hudson ve Lanzilotti (1964)’nin Galliformes’de belirttigi bulgularla benzerdi.

Kasin moment kolunun uzun olmasinin sonlanma noktasina uyguladigi kuvveti

arttirdigy, kisa olmasinin ise hareket hizini1 arttirdig ifade edilmektedir (Alexander,
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2003). Ayrica kogsmak gibi yiiksek miktarda enerji gerektiren aktiviteler esnasinda,
kaslarda olusan enerjinin tendolar araciligiyla verimli bir sekilde korunabildigini
bildirmistir (Alexander, 1991). Calismamizda incelenen kaslara ait kuvvet kolunun
Sahin’de, Siiliin’e gore daha uzun sekillendigi goriildii. Uzun mesafeler boyunca go¢
eden Sahin’de kuvvet kolunun uzun sekillenmesinin, enerjinin tendolar araciligi ile
korunmasini ve genis kanatlarini hareket ettirebilmek icin kaslarin verimliliginin
arttirtlmasini saglayan bir adaptasyon oldugu diisiiniilebilir. Kanat ac¢iklig1 dar olan
Siiliin’lin ise havalanabilmek ve ucusa devam edebilmek i¢in Sahin’e gore ¢ok daha

hizli kanat ¢irpmasi gerekmektedir ki bu da kisa sekillenen kuvvet kolunu agiklar.
4.3. Patagium
4.3.1. Patagium cervicale

Iki kus tiiriinde de boynun caudolateral’inden baslangi¢ alan patagium

cervicale’nin, propatagium’un baslangi¢ aldigi1 bolgeye kadar uzandigi belirlendi.
4.3.2. Propatagium

Propatagium’un iki kus tiirlinde de omuz ve bilek eklemi arasinda, cranial’de
bulunan boslugu doldurdugu belirlendi. Propatagium’un cranial kenarinda bulunan
lig. propatagiale’nin Sahin’de m. pectoralis pars propatagialis ve m. deltoideus pars
propatagialis tarafindan olusturuldugu, Siiliin’de ise bu yapilara ek olarak m. biceps

brachii pars propatagialis’in lig. propatagiale’ye baglandigi tespit edildi (Sekil 4.46.).
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Sekil 4.46. (A) Siilin’e ait propatagium’un ventral’den goriintiisii ve (B) Sahin’e ait propatagium’un
dorsal’den goriintiisii: (Mpecppro) M. pectoralis pars propatagialis; (Mdelppro) M.
deltoideus pars propatagialis; (Mbicbppro) M. biceps brachii pars propatagialis; (Ligpro)
Lig. propatagiale; (Prop) Propatagium

4.3.3. Metapatagium

Siliin ve Sahin’de corpus humeri’nin margo caudalis’i boyunca uzanan
metapatagium’un goévde ile humerus’un proximal’i arasindaki boslugun 1/3’liik

kismin1 doldurdugu goriildii.
4.3.4. Postpatagium

Iki kus tiiriinde de kanadin caudal kenar1 boyunca dirsek ve bilek eklemi
arasinda uzanan postpatagium igerisinde birincil ve ikincil teleklerin gomiili oldugu

belirlendi.
4.3.5. Patagium alulae

Patagium alulae’nin, iki kus tiirinde de phanax digiti alulae ile os metacarpale

majus arasindaki boslugu doldurdugu goriildii.

Siiliin ve Sahin’e ait patagium’larin genel 6zellikleri, Baumel (1993) ve Konig

vd. (2016)’in ifadeleri ile Ortiigmekteydi.

Kuslarin lokomotor stratejilerinin, viicut biiyiikliikleri, yasadiklari ortam ve

beslenme aligkanliklar1 gibi bircok farkli etkene bagli olarak degiskenlik gdstedigi
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bildirilmistir (Lowi-Merri et al., 2021). Siiliin gibi kanat aciklig1 dar olan kuslar hizli
ve siirekli kanat ¢irparak ugarken (Tobalske and Dial, 2000), Sahin gibi genis kanat
acikligina sahip kuglar ise ugusunu biiyiikk ¢ogunlukla siiziilerek gergeklestirdigi
belirtilmistir (Canova et al., 2015). Ayrica birgok yirtict kus tiirii i¢in siiziilerek ugma
eyleminin, enerji tasarrufunun saglanmasinda olduk¢a Onemli oldugu ifade
edilmektedir (Duirez et al., 2014). Iki deri membraninin birbiri iizerine kivrilmast ile
olusan patagium’un ise ve bazi memeliler ile kuslarda ugma ve siiziilme eylemi
sirasinda gorev alan onemli yapilardan biri oldugu bilinmektedir (Dehling, 2017).
Ugus mekanigi ve aerodinamigine biiyiik katkilar1 olan patagium’un (Brown et al.,
1994), Sahin’de, Siiliin’e gore daha gelismis sekillenmesi yukaridaki ifadeleri
desteklemektedir.

4.4. Bilgisayar Destekli U¢ Boyutlu Modelleme ve Animasyon

Iki kus tiiriinden de BT y&ntemi ile alinan iki boyutlu DICOM gériintiileri, ii¢
boyutlu modellere ¢evrilebilmek i¢in 6ncelikle “Materialise Mimics Innovation Suite
23’ yazilimina aktarildi. Ancak alinan goriintiilerin kesit araliklar1 kalin oldugu igin
kemiklerin tizerindeki detaylar belirlenemedi ve carpal kemikler gibi kiigiik yapilar
ayirt edilemedi. Ayrica kadavralara kontrast madde uygulamasi yapilmadigi i¢in kaslar
da direkt olarak DICOM goériintiileri ile olusturulan ve iizerinde diizenleme

yapilmamis olan modelde ayirt edilemedi (Sekil 4.47.).

Sekil 4.47. Siiliin'e ait iskelet sisteminin “Materialise Mimics Innovation Suite 23”° yazilimi ile
olusturulmus ti¢ boyutlu modeli
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“Materialise Mimics Innovation Suite 23”° yazilimi ile olusturulan iskelet
modellerinde goriintiilenebilen kemikler ayri1 birer model olarak tanimlandi,
isimlendirildi ve “.stl’”” dosya formatinda bilgisayara kaydedildi. “.stl’> formatinda
kaydedilen goriintiiler “Maxon Zbrush 2023’ yazilimina aktarildiktan sonra o0ssa
membri pelvini, cervical vertebrae’larin bir kismi ve caput silindi, kalan kemiklerin
viicut diizlemindeki pozisyonlari diizenlendi ve kanatlar agik hale getirildi. Ardindan
yine ayni yazilim ve kemiklerden elde edilen bulgular yardimiyla once artefaktlar
giderildi, ardindan goriintillenemeyen kemikler (0s carpi radiale, os carpi ulnare ve
phalanx digiti minoris) ve kemik iizerindeki ayrintilar modellendi (Sekil 4.48.). iki kus
tiiriinde de iskelet modellemeleri tamamlandiktan sonra, kaslardan elde edilen bulgular
ile paralellik gosterecek sekilde bolgedeki kaslar modellendi. Her bir kemik ve kas
ayr1 katmanlar halinde kaydedildikten sonra model “.fbx’’ formatinda disari

aktarilmadan dnce poligon sayist azaltildi. Boylelikle Siiliin ve Sahin’e ait {i¢ boyutlu

modelleme islemi tamamlanmis oldu (Sekil 4.49.).

Sekil 4.48. (A) Sahin’e ait kemiklerin {i¢ boyutlu modellemesi; (A’) Sahin’e ait kemik modellemelerinin
videolarmi iceren QR kodu; (B) Siiliin"e ait kemiklerin li¢ boyutlu modellemesi (B’) Siiliin'e
ait kemik modellemelerinin videolarini igeren QR kodu
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Sekil 4.49. (A) Sahin'e ait kaslarin {i¢ boyutlu modellemesi; (A’) Sahin'e ait kas modellemelerinin
videolarmi i¢eren QR kodu; (B) Siiliin’e ait kaslarin ii¢ boyutlu modellemesi; (B’) Siiliin'e
ait kas modellemelerinin videolarini igeren QR kodu

Olusturulan iic boyutlu modeller, ugus animasyonlarinin yapilabilmesi i¢in
“Blender 4.1.5”” yazilimina aktarildi. Aktarilan modeller iizerinde 6nce kemikler ve
eklem noktalar1 belirlendi sonra yazilimin iskelet ve kas yapilarin1 ayirt edebilmesi
icin agirlik boyamasi yapildi (Sekil 4.50.). Ardindan Siilin ve Sahin’e ait ucus
karakteristigini gosteren videolara uygun olacak sekilde kuslarin ugus animasyonlari
olusturuldu. Ugus karakteristiginin goriilebilmesi i¢in animasyon birka¢ ac¢idan
izlenebilecek sekilde diizenlendi. Olusturulan animasyonlarda iskelet ve kas
sisteminin kaplamalari ile ¢evre ayarmin yapilmasinin ardindan videolar, Siiliin"de 30
kare/saniye, Sahin'de ise 60 kare/saniye hizinda “.mp4°’ formatinda render alinarak

bilgisayara kaydedildi (Sekil 4.51.).
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Sekil 4.50. “Blender 4.1.5”" yaziliminda agirlik boyamasi yapilmis ve hareket noktalari1 belirlenmis,
animasyon i¢in hazir olan Sahin modeli

TEE 40
W

s

Sekil 4.51. (A) Sahin’e ait ugus animasyonundan bir gorsel (A’) Sahin'e ait ugus animasyonu videosunu
iceren QR kodu; (B) Siiliin'e ait ugus animasyonundan bir gorsel; (B’) Siiliin'e ait ucus
animasyonu videosunu i¢ceren QR kodu

Tamamlanan ii¢ boyutlu modellerin videolar1 “Nvidia GeForce Experience’’
yaziliminda ekran goriintiilerinin belirli bir silire kaydedilmesi ile olusturuldu.
Bilgisayara kaydedilen videolar “Microsoft Clipchamp’’ yaziliminda diizenlendi. Her
iki kus tiirli i¢in; iskelet sistemi, kas sistemi ve ugus animasyonlarina 6zel oynatma
listeleri hazirlandi. Hazirlanan oynatma listeleri Youtube sitesine, yalnizca videonun
linki ile ulasilabilecek sekilde yiiklendi. Tezi okuyan kisilerin linkler {izerinden
videolara ulagmalar1 zor olacagi i¢in, her bir oynatma listesinin linki ayr1 birer “QR”’

(Quick Response) koduna kaydedilerek tezin ilgili bolimii igerisine eklendi.
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BT’ nin kemik, MRG’nin ise yumusak doku detay1 incelenmesinde daha verimli
oldugu belirtilmektedir (Deruddere et al., 2014). Ayrica uBT (Mikro bilgisayarl
tomografi) yontemi ile elde edilen goriintiilerin ¢oziiniirliigiiniin, BT ile elde edilenlere
gore daha yiiksek oldugu ve bu nedenle kiiciik kemik yapilarinin uBT goriintiilerinde
net goriilebildigi ifade edilmektedir (Keles ve Algin, 2015). Siiliin ve Sahin'den elde
edilen BT goriintiilerinde yumusak dokunun detayli olarak goriillememesi, kemik
goriintiilerinde ise detaylarda eksiklik bulunmasi yukarida ifade edilenlerle
ortiismektedir. Kiiclik ve detayli anatomik yapilarin DICOM gériintiileri araciligi ile
olusturulan ii¢ boyutlu modelleri igin uBT yontemi daha dogru sonuglar verip modelin
olusturulmasi daha kisa siirse de ¢alismamizda bu yapilarin BT yontemi kullanilarak

da detayli bir sekilde olusturulabilecegi gosterilmistir.

Anatomi egitiminde dijital modeller kullanilarak elde edilen ii¢ boyutlu
baskilarin, olduk¢a karmasik anatomik yapilar1 basitce gorsellestirebildigi ve bu
materyallerin egitimde verimli bir sekilde kullanilabildigi belirtilmistir (Li et al.,
2018). Ancak Li vd. (2018)’nin ¢alismasinda kullandigi, anatomik yapilarin detayli
taramasin1 yapabilen {i¢ boyutlu tarayicilar oldukca yiiksek maliyetli cihazlardir.
Calismamizda ise tomografi goriintiileri veya yalnizca anatomik yapilarin fotograflar:
ile 6zel yazilimlar kullanarak modellenmesi, olusturulacak modellerin maliyetini

oldukea diisiirecektir.

Gelisen teknoloji ile, kuslarin lokomosyon 6zellikleri (Heers et al., 2018; Lowi-
Merri et al., 2021) ve anatomileri (Lautenschlager et al., 2014; Bribiesca-Contreras
and Sellers, 2017) ile ilgili ti¢c boyutlu ¢alismalarin sayis1 artmaktadir. Ancak bu
caligmalarda hazirlanan ii¢ boyutlu modeller yayin igerisinde iki boyutlu resimler
halinde yer aldig1 i¢in anlagilmasi gii¢ olmaktadir. Calismamizda ise akilli telefon veya
tablet araciligiyla taranabilen “QR’’ kodlar1 kullanilarak, olusturdugumuz ii¢ boyutlu
modellerin videolarina ulasilabilmekte, boylelikle kuslarin anatomik yapilar1 ve ugus

karakteristikleri daha 1yi anlasilabilmektedir.

Giiniimiizde IHS (Insansiz Hava Sistemleri) ad1 verilen araglar; yiiksek risk
bulunduran askeri gorevler, sinir giivenligi, yiiksek giivenlik gerektiren bdlgelerin
stirekli olarak korunmasi, meteorolojik veri toplama, haritalama ve trafik durumu
izleme gibi hem askeri hem de sivil alanda bir¢cok 6nemli rol iistlenmektedir (Ercan ve
Genger, 2013) (Sekil 4.52.). Ayrica bu sebeplerden dolay1 iilkemizde de iiretilen

IHA lara (Insansiz Hava Araci) talebin artmasi, bu araglarin Tiirkiye icin énemli bir
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ihracat kalemi haline gelmesini saglamistir (Ates, 2021). Calismamizda elde ettigimiz
bulgular, yaptigimiz Ol¢limler ve olusturdugumuz ii¢ boyutlu modeller ile kus
tirlerinin ucgus karakteristigine uygun animasyonlarin karsilagtirilmasi, ucus
mekaniklerinin daha iyi anlasilmasini saglayacaktir. Bu veriler miihendislik alani ile

birlestirildiginde ise IHS lerin gelisimine katki saglayacag diisiiniilmektedir.

Sekil 4.52. Bayrak Bayraktar TB2 SIHA (Savunma Sanayii Bagkanligi, 2019: 145)
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5. SONUC

Kuslarda, ugma eylemini gergeklestirmek icin en Onemli yapit olan ©n
ekstremitelerin lokomotor temelini iskelet ve kaslar olusturur. Ugus i¢in patagium ve
tilyler de olduk¢a 6nemlidir. Bahsi gegen yapilara yardimer olarak damar ve sinir gibi
anatomik unsurlar gérev yapar. Calismamizda farkli ugus karakteristigi gosteren Siiliin
ve Sahin’de 6n ekstremite iskelet ve kaslari incelenerek, farkliliklar detayli bir sekilde
ortaya konuldu. Elde edilen bulgular 1s18inda, Siiliin ve Sahin'in ugus karakteristikleri
ile anatomik yapilar1 arasinda anlamli baglantilar elde edildi. Ancak elimizdeki
orneklerin tamami uzun siire tespit sollisyonu igerisinde muhafaza edildiginden,
yumusak dokularin 6l¢iimleri dogru sonuglar vermeyecegi icin dikkate alinmadi.
Kemiklerde yapilan istatistik degerlendirmede, yalnizca proc. pisiformis’e ait degerler
p<0,05 olarak bulundu. Bunun disindaki tiim kemik verilerimiz p>0,05 oldugundan,
ozellikle kemik yapilarinin ugus karakteristigi iizerinde etkili oldugu sonucuna varildi.
Kaslarin ise morfometrik degerleri olmasa da kemik {izerindeki origo ve insertio
noktalarinin belli olmas1 ve kemiklere ait morfometrik verilerin detayli olarak
Olciilmesi, ¢alismada fonksiyonel degerlendirme yapilmasi agisindan bir engel teskil

etmedi.

Iki kus tirinde de musculi membri thoracici’nin, kuslarin ucus
karakteristiklerine uygun sekillendigini belirledik. Siiliin’de 6zellikle kanad1 kaldiran,
ekstensor ve pronator kaslar geligsmisti, kanat kaslarinin venter’i ise Sahin’e gore daha
kalindi. Ayrica m. entepicondylo-ulnaris ve m. biceps brachii pars propatagialis
yalnizca Siiliin’de goriildii. Sahin’de ise kanadi indiren, fleksor ve supinator kaslar
daha geligmisti, kanat kaslarinin ise tendo uzunluklar: Siiliin’e kiyasla fazlaydi ve
kaslar genellikle kemiklerin daha proximal’inde sonlanmaktaydi. Sahin’de m. extensor
brevis alulae ve m. abductor alulae bu genellemelerin disinda kalmaktaydi. Bahsi
gecen iki kasin, kemigin distalinde sonlanmasi ve moment kolunun daha kisa

sekillenmesi, ani manevray1 miimkiin kilan bir adaptasyon olarak diistiniilebilir.

Gilinlimiizde etik kaygilar, maliyetlerin yliksek olmast ve kullanilan
kimyasallarin saglik tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle kadavra temini git gide
zorlasmaktadir. Ozellikle yaban hayvanlari, koruma altindaki tiirler veya nadir
bulunan canlilarin kadavra olarak temini neredeyse imkansizdir. Kadavra temini
miimkiin oldugunda ise rutin diseksiyon yontemleri ile tekrar tekrar incelenen 6rnekler

belirli bir zaman sonra kullanilamaz hale gelmektedir. Ayrica kadavralarin bir yerden
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baska bir yere transferi de zor olmaktadir. Calismamizda hali hazirda cansiz olan Siiliin
ve Sahin'den aliman BT goriintiileri sayesinde olusturulan ii¢ boyutlu anatomik
modellerin canliya zarar vermeden elde edilebilmesi, koruma altinda olan, nadir
bulunan ve hatta nesli tilkenmis tirlerin bile anatomik modellerinin
olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Olusturulan {i¢ boyutlu modellerin akilli
telefon, tablet veya bilgisayar bulunan her yerde, herhangi bir kayip olmaksizin tekrar
tekrar incelenebilen materyaller olmasinin, klasik anatomi egitimine biiylik katki
saglayacagini diisinmekteyiz. Ayrica yapim maliyeti diisiik olan ii¢ boyutlu modeller

sayesinde anatomi egitiminin erisilebilirligi de artacaktir.

Kus tiirleri arasinda morfolojik farkliliklarin fazla olmasi atesli silah
yaralanmalari, travma ve ¢esitli patolojilerin tedavisi sirasinda detayli bir anatomik
bilgiye sahip olmay1 gerektirir. Ancak kus tiirleri ile ilgili bu bilgiler veren kaynaklar
oldukga azdir ve bu kaynaklarin biiyiik bir kismi1 yabanci dildedir. Ilerleyen dénemde
calismamizda olusturulan ti¢ boyutlu anatomik modellerin miktari ve detay1 arttirilarak
hem literatiire katk1 saglanmas1 hem de sahada ¢alisan veteriner hekimler igin 6zellikle
operasyon Oncesi planlamada, ihtiya¢c duyduklar1 her an rahatlikla ulasabilecekleri
genis bir dijital kiitiiphane olusturulmas1 hedeflenmektedir. ileride calismamiza deri
ve tiiyler ile yardimci diger anatomik unsurlar eklenerek, gercege oldukca yakin
modellerin olusturulmasi hedeflenmektedir. Boylece olusturulan gelismis interaktif
modellerin sanal gergeklik veya arttirilmig gergeklik gibi yontemlerle diseksiyon ve

operasyon dncesi egzersizlerde kullanilabilecegi kanisinday1z.

Ucgus karakteristikleri birbirinden oldukca farkli olan Siiliin ve Sahin'de bu
farkliligin anatomik yapilara da yansidigi goriildii. Calismamizda elde ettigimiz
bulgularin ugus karakteristigiyle karsilastirilmasi sonucunda elde edilen veriler ve
olusturulan 1ii¢ boyutlu modellemeler ile animasyonlar, uc¢us mekaniginin
anlasilmasina da katki saglayacaktir. Bu veriler ile miihendislik alani birlestirilerek
yapilacak multidisipliner ¢aligmalarin ise ilerideki siireclerde sanayi alanina da katk1

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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