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DOKTORA TEZi

EVCIiL KOPEKLERDE FEMUR MORFOMETRIK VERILERI KULLANILARAK
CINSIYETIN BELIRLENMESI
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Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Veterinerlik Anatomisi Anabilim Dah

Anatomi (Veteriner) Doktora Program

Damsman : Prof. Dr. Hasan ALPAK |

Bu c¢alismada femur osteometrik o6lglimleri ile sexiel dimorphism arasindaki iliski
degerlendirildi. Bu amagla cinsiyeti bilinen dolichocephalic tipte toplam 67 (33 erkek, 34 disi)
kopek femur’u kullanildi. Calismada kullanilan kdpek gelisimini tamamlamis eriskin
bireylerden secildi. Secilen kopekler, 23 farkli morfolojik tipte irktan (melez dabhil)
olusmaktaydi. Her bir femur’dan toplam 6 osteometrik 6l¢tim alindi. Bu osteometrik élgtimler
kullanilarak ii¢ farkli indeks hesaplandi. Elde edilen tiim osteometrik Ol¢iim ve indeks
degerlerinin SPSS 21.0 programi kullanilarak istatistiki hesaplamalart yapildi. Femur
osteometrik Ol¢timlerinin disi ve erkeklere ait ortala degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak
onem tasidig goriildii (P<0.01). Bu da osteometrik 6l¢iimler iizerinde seksiiel dimofism’in
varligin1 gostermekteydi. . Erkek bireylere ait osteometrik degerler, disilere gore daha yliksek
bir degere sahipti. Elde edilen indeks degerlerinden proximal indeks (Bp*100)/GL), kemigin
distal indeksi (Bd*100)/GL) degerine gore daha yiiksek bir degerdeydi. Bu da kemigin distale
dogru daha ince bir yap1 gostermesinden kaynaklanmaktaydi. Femur’un indeks degerlerinin

sekstel dimorfism tizerinde bir belirleyiciligi bulunmamaktaydi. Disi ve erkek bireylerde edilen

Xi



ortalama indeks degerleri arasindaki farklarin istatistiki olarak onem tagimadigi gozlendi.
Osteometrik dl¢iimlerin kendi aralarinda pozitif yiiksek korelasyonlar gézlendi. Bp*100/GL ile
Bd*100/GL indeksleri ile osteometrik Ol¢iiler arasinda negatif korelasyonlar varlig1 dikkati
cekmekteydi. SD*100/GL indeksi ile GL ve DC degerleri arasinda negatif korelasyon
bulunmaktaydi. Femur osteometrik Sl¢iimlerinde varyasyon disi ve erkek bireylerde nispeten
benzer bir durum gosterse de GL degerinde erkek ve disiler arasinda oldukga belirgin bir fark
gozlenmekteydi. En yiiksek varyasyonun GL degerinde, en diisiik varyasyonun ise Bp ve Bd
degerlerinde oldugu saptandi. Sonug olarak, femur osteometrisi tizerinde cinsiyetin etkisi sz
konusuydu. Genis bir morfolojik yelpazedeki kopeklerin femur osteometrik dlglimleri bize
%100 bir sekstiel ayrim sunmasa da yaklasik %85°lik bir belirleyicilik katsayisi1 ile bu konudaki
degerlendirmelere biiylik katki saglayacagina inanilmaktaydi.

Subat 2023 , 51 sayfa.

Anahtar kelimeler: Kopek, femur , osteometri, , morfometri, cinsiyet
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ABSTRACT

Ph.D. THESIS

DETERMINATION of SEX in the DOMESTIC DOGS USING FEMUR
MORPHOMETRIC DATA |

Mehmet KARTAL

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies
Department of Anatomy

Veterinary Anatomy

Supervisor : Prof. Dr. Hasan ALPAK |

In this study, the relationship between femoral osteometric measurements and sexual
dimorphism was evaluated. For this purpose, a total of 67 (33 male, 34 female) canine femurs
of known dolichocephalic type were used. The dogs used in the study were selected from adult
individuals who had completed their development. The selected dogs consisted of 23 different
morphological types of breeds (including crossbreeds). A total of 6 osteometric measurements
were taken from each femur. Three different indices were calculated using these osteometric
measurements. Statistical calculations of all osteometric measurements and index values
obtained were made using the SPSS 21.0 program. The difference between the mean values of
femur osteometric measurements of males and females was found to be statistically significant
(P<0.01). This indicated the presence of sexual dimorphism on osteometric measurements. The
osteometric values of male individuals had a higher value than females. Proximal index, of the
index values obtained, (Bp*100)/GL was higher than the distal index of bone (Bd*100)/GL).
This was due to the fact that the bone showed a thinner structure towards the distal. The index

values of the femur had no determinant on sexual dimorphism. It was observed that the



differences between the mean index values of female and male individuals were not statistically
significant. Positive high correlations were observed among the osteometric measurements
themselves. There were negative correlations between Bp*100/GL and Bd*100/GL indices and
osteometric measurements. There was a negative correlation between SD*100/GL index and
GL and DC values. Although variation in femur osteometric measurements showed a relatively
similar situation in males and females, a significant difference was observed in GL value
between males and females. It was determined that the highest variation was in GL value, and
the lowest variation was in Bp and Bd values. In conclusion, there was an effect of gender on
femoral osteometry. Although femur osteometric measurements of dogs in a wide
morphological range did not provide us with 100% sexual discrimination, it was believed that
it would make a great contribution to the evaluations on this subject with a predictive coefficient

of approximately 85%.

February 2023, 51 pages.

Keywords: Dog, femur, osteometry, morphometry, sex



1. GIRIS

Seksiiel dimorfism, ayni tiiriin disi ve erkek bireyleri arasindaki boyut, ebat, degisim ve
gorsel morfolojik yapisal farkliliklar1 varligina isaret eder. Bunda gozlenen en temel degisim,
viicut biiytikliiglindeki cinsel dimorfismdir. Ayni tiire ait erkekler, genellikle disilere gore daha
blylk yapisal 6zellige sahiptir. Seksiiel dimorfism'in ¢esitliligi ve tiirlere gore taksonomik
dagilimi, disi ve erkek bireylerin yapisal ozelliklerini etkilemekle birlikte bunlarin evrimi,
ekolojisi ve ¢evresel davraniglari lizerinde de etkileri bulunmaktadir. Cinsiyete bagli boyut ve
ebat dimorfism’i, “Rensch kurali” ile ortaya konulmaktadir. Bu kural, erkek viicut boyutundaki
degisimin, disilere gore daha fazla degisken oldugunu belirtmektedir. Cinsiyetler arasindaki
dimorfism, erkeklerin daha biiyiik yapili oldugu taksonlarda artarken, disilerin daha biiyiik
oldugu taksonlarda ise azalma yoniinde oldugu bilinmektedir. Ancak bu degisim {izerinde
temelde genetik faktorler etkili olmakla birlikte diger faktorlerin (¢evresel, beslenme vs.) etkisi
tartisa konusudur. Rensch’in cinsiyete bagli boyut dimorfism’ini ortaya koyan kurali, erkek ve
disi bireyler arasindaki cinsel se¢ilimin bir itici faktor oldugunu ima etse de bunda etkin olan
evrimsel mekanizmalar tam olarak anlagilamamustir.

Seksuel dimorfism, genelde boyut dimorfismi {izerinden irdelenmistir. Bundan dolay1
seksiiel boyut dimorfism, hayvanlar aleminde yaygin olarak gozlenmektedir. Genelde
erkeklerin daha biiyiik ebatli (6rn. kus ve memelilerde) oldugu ifade edilmekle birlikte bu
durum taksonlar i¢inde ve arasinda bazi farkliliklar1 da icermektedir. Cinsiyetin etkisinin 6n
planda oldugu bu durum, bireylerin seksiiel olgunluga ulagmasiyla belirgin bir hal alir.
Baslangigta, farklilasmamis embriyo, seksliel dimorfizm’in ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
Memelilerde, embriyonal yasamdan itibaren erken gonadal farklilasma, farkli cinsiyetteki
bireyler arasindaki yap1 veya ozelliklerdeki ayirt edici farkliliklarin dogmasina neden olmustur.
Ortaya ¢ikan bu farklilasma, farkli cinsiyetlerin belirlenmesi noktasinda tahminler
yuratulmesine neden olmustur. Tiim memelilerde cinsiyetlerin ayirt edilmesi ve 6zellikle de
iskeletlesmis orneklerde tahmin edilmesi, farkli metotlarin yardimiyla miimkiin olabilmistir.
Genelde pelvis ve kafatas1 verileri bu amagla kullanilsa da 6zellikle insanlarda femur 6lcimleri

cinsiyet belirlenmesin kullanilan en énemli uzun kemiklerden birisi olmustur. Bu kemige ait



Ol¢timler kullanilarak insanlarda cinsiyet tahmini yaygin olarak kullanilsa da hayvanlarda bu
durum yapilan c¢alismayla irdelenmeye calisilmistir. Farkli morfolojik yapidaki kopeklerde
iskelet morfolojisine ve omuz yiiksekliginin tahmin edilmesine biiyiik katki saglayan femur
degiskenlerinin, insanlardaki benzer seksiiel boyuta etkisi yapilan ¢alismayla mevcut oldugu

goriilebilmistir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Evcil hayvanlarda, seksiiel dimorfism, yaygin ve oldukca degisken bir konudur
(Blanckenhorn, 2005; Lindenfors ve ark. 2007). Hem disi hem de erkeklerde viicut boyutunun
farkli olmasi, cinsel boyut dimorfizmi olarak bilinen énemli bir varyasyonu ifade eder. Seksuel
boyut dimorfizm’inin hem derecesi hem de yonu taksonlar (Blanckenhorn ve ark. 2006; Ralls,
1976) ile vahsi tiirler icindeki popiilasyonlar arasinda (Cox ve Calsbeek, 2010) ve ayrica ayni
evcil tiirden 1rklarin kendi arasinda (Parés-Casanova 2013, 2015; Sutter ve ark. 2008) oldukca
degiskenlik gosterir. Bununla birlikte osteometrik 6l¢timler kullanilarak cinsiyetin belirlenmesi
ozellikle insanlarda daha yaygin bir kullanim alan1 (Asala 2001; Asala ve ark. 1998; Nwoha
1990; Fredensborg 1977; Iscan ve Miller-Shaivitz 1984; Alunni-Perret ve ark. 2008) bulurken
evcil hayvanlarda daha kisitli bir ¢alisma alan1 bulabilmistir. Ozellikle kopeklerin Yorkshire
Terrier’den Doberman’a kadar farkli boyut ve morfolojik yapiya sahip olmasi, beraberinde
intraspesifik poliformism’i getirmistir (Jouve ve ark. 2001). Bu nedenle kdpek anatomisindeki
seksiiel dimorfizm c¢alismasi, 6zellikle iskelet unsurlariyla ilgili olarak, ¢ok az ilgi gormiistiir
(Belhaoues ve ark. 2020). Ancak bu durum o6zellikle zooarkeolojik caligmalarda cinsiyet
belirlenmesinde eksikligini oldukca hissettirmektedir. Ozellikle arkeolojik alanlardan evcil
kopek ve diger canid tiirlerinin cinsiyetinin belirlenmesi olduk¢a sorunludur. Hem evcil
kopeklerde hem de yabani canid tiirlerinin erkekler ve disileri arasinda viicut boyutlar1 arasinda
bir karsilastirmayla bu tiirlerin cinsiyetini belirlemek osteometrik karsilastirmalarla
yapilabilmesi miimkiin olabilmektedir (Higham ve ark.1980). Tiirler arasindaki boyut
farkliliginin, 6zellikle de farkli boyut ve tipteki kdpeklerin osteometrik verilerinin arkeolojik
kalintilarda cinsiyet belirlemesinde gegerli olamayacagi goriisii (Ruscillo 2006), tiirlerin ortaya
¢ikmasindaki insan tercihi ve se¢iminin etkisinin olmasindan (Ruscillo 2006) ve yeterli modern
verinin olmamasindan kaynaklanmaktadir.

Kopekler farkli ebat ve gorsel morfolojiye sahip olup morfolojik tiplerin ayrilmasinda
ve tanimlanmasinda kafatasi tipolojisi yaygin kullanilmistir (Brehm ve ark., 1985; Komeyli,
1984; Onar, 1999; Onar ve ark., 2001; Regedon ve ark., 1991; Stockard, 1941). Bununla birlikte
farkl1 tiplerdeki kopeklerin viicut agirlig1 ve omuz ytiksekligi gibi gorsel morfolojik 6zelliklerin
belirlenmesinde en temel unsur olarak uzun kemik morfometrilerinden yararlanilmis ve

denklemler olusturulmustur (Anderson et al., 1985; Anyonge, 1993; Harcourt, 1974; Onar,



2005; Onar and Belli, 2005; Wroe et al., 1999). Gorsel morfolojiyi etkileyen bir diger 6nemli
faktor disi ve erkek bireyler arasindaki boyut farkliligini ortaya koyan seksiiel dimorfism’dir
(Nganvongpanit ve ark., 2017 Bunun icin kopeklerde cinsiyeti bilinen modern verilerden
cinsiyet belirmesi ile ilgili iki ¢alisma (Ruscillo 2006, Belhaoues ve ark. 2020) disinda mevcut
literatlirlerde benzer bir ¢alismaya karsilasilmamuistir. Bu ¢alismalarin birinde basit bir teknikle
humerus’tan cinsiyet belirlemesi yapilmaya caligilmig bu amagla bir masa tizerindeki humerus
pozisyonundan ait olduklar1 erkek kopeklerin %85’inin cinsiyetinin tahmin edilebildigi
bildirilmistir (Ruscillo 2006). German Shepherd’larda yapilan bir ¢alismada ise erkeklerin
disilere gore daha biiyiik oldugu ve femur’un iskelet unsurundan cinsiyet tanimlama icin
bildirilen en yiiksek puani sagladigi ileri siiriilmiistiir (Belhaoues ve ark. 2020). Ancak farkli
boyut ve tipteki kopekler bu durumun nasil oldugu bilinmemektedir.

Mevcut morfolojik c¢alismalardan bir diger boyutunda seksiiel dimorfism’in
belirlenmesi genelde kdpeklerde kafatas1 ve mandibula’ya yogunlagsmaktadir. Erkek kopeklere
0zgii os penis disinda kafatasinin basioccipital boliimiinde (The and Trouth 1976) ve kiiglk ebat
kopeklerin kopek dislerinde (Lorber ve ark. 1979) yapilan ¢alismalarda cinsiyet belirlemesi
ancak saglam kopek kafatasi ve mandibula oldugunda miimkiin olabilmektedir (Ruscillo 2006).
Kemik kalintilar1 her zaman bir bitin halinde bulunmayabilmektedir. Bu nedenle 6zellikle
insanlarda farkli kemik kisimlari ve parametreleri lgiilerek cinsiyet belirlemesi yapilmaktadir.
Ozellikle femur 6lgiimleri insanlar acisindan dikkat ¢ekici derecede tizerinde durulan bir kemik
olmustur (Asala 2001; Nwoha 1990; Fredensborg 1977; Alunni-Perret ve ark. 2008; iscan ve
Miller-Shaivitz 1984). Femur parametreleri icinde proximal kemik parametreleri (Asala 2001;
Nwoha 1990; Fredensborg 1977) yaninda distal parametrelerin (Alunni-Perret ve ark. 2008) de
belirleyiciligi hakkinda galismalar yapilmistir. Insanlarda femur’dan cinsiyetin belirlenmesinin
tibia’ya gore daha giivenilir oldugu ileri siiriilmiistiir (Iscan ve Miller-Shaivitz 1984).

Kopeklerde gozlenen yaygin ortopedik hastaliklarin ¢ogu fiziksel konformasyon ve
genetik yatkinliga baglidir (Boge et al., 2019). Uzun kemiklerin ortopedik problemlerinin
birgogu femur ve eklemlerinde meydana geldigi ileri siiriilerek kopeklerde femur
konformasyonu ve geometrisi lizerinde durulmustur (Kara et al. 2018, Ocal et al., 2012). Femur
disinda bu kemigin distal artikiilasyon ile baglantili oldugu tibia da hem anatomik hem de agisal
yonden bir ¢ok 1rk i¢in degerlendirmeye alinmistir (Aertsens et al 2015; Sabanci ve Ocal 2014,
2016). Ancak femur ile ilgili bu tip ¢alismalarda simdilik sekstel dimorfism etkisi ile ilgili bir
kanita rastlanilmamigtir (Kara ve ark. 2018, Ocal ve ark. 2012).

Femur, iskelet sisteminin uzun kemikler grubu iginde yer alir. I¢ boslugu diger iskelet

sistemi kemiklerine gore en biylk olan bu kemik, biyomekanik olarak cranioventral yonde



egimli bir pozisyonda lokalize olmustur (Bahadir ve Yildiz 2010). Kopeklerde iskeleti
olusturan kemikler igerisinde en agir kemiktir. Iyi orantili irklarda tibia ve ulna’dan biraz daha
kisadir ancak humerus’tan yaklasik beste bir daha uzundur (Evans 1993). Onu saran
cevresindeki kaslarin giicii ve viicut agirhigi ile orantili olarak iizerinde sahip oldugu ¢ikintilar
artmis ve ¢ogalmistir (Bahadir ve Yildiz 2010). Ancak bu ¢ikintilar, 6zellikle carnivor’larda
daha az gelismistir. Femurun proksimal ucu caput, collum ve iki trochanter’den (Trochanter
majus ve minus) olusur. Piiriizsiiz, neredeyse yarim kiire seklindeki bas (caput ossis femoris),
boynun (collum femoris) dorsokaudal ve medial kisimlarini kaplar (Evans 1993). Trochanter
majus genelde caput ossis femoris diizeyinde ya da hemen onun altinda kadar ulasabilmistir
(Bahadir ve Yildiz 2010). Bu bazen irklara ve bireye gore degisebilmekte ve bazen caput
seviyesini astig1 durumlar da goézlenebilmektir.

Femur, proksimal’de os coxae’nin fossa acetabuli’siyle ile sferoid (kiiremsi) tarzda bir
eklem yapar. Bu eklemin boslugu “labrum acetabuli” denilen, caput femoris’e hem hareket
olanag saglayan hem de eklem boslugunu genisletilerek caput’a giivence olusturan bir
olusumla kaplanmistir (Bahadir ve Yildiz 2010). Cranial’de, 110 derecelik bir fleksor aci
olusturur. Distal olarak tibia ile eklem yaparak caudal yonde 110 derecelik bir fleksor aci

sekillendirir (Evans 1993) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1: Femur’un anatomik pozisyonu ve agilari. A. Coxae, B. Femur, C. Tibia (Evans 1993’den
modifiye edilmistir).



Femur’un, distal’inde yer alan tibia ile birlikte olusumuna katildig1 diz eklemi hem
morfolojik hem de fonksiyonel agidan karmasik bir eklemdir (De Rooster et al., 2006; Gupte et
al. 2007). Bu eklem, articulatio femorotibialis, articulatio femoropatellaris ve articulatio
tibofibularis proximalis’den olugsmus olup bilesenleri sadece femur ve tibia degil ayn1 zamanda
patella ve fibula’nin poximal kisimlaridir (Bahadir ve Yildiz 2010; Dyce et al., 1987; Evans
1993). Femur ve tibia’nin condylus’lar1 arasinda sekillenen articulatio femorotibialis,
ginglymus tarzinda bir eklem olup yuvarlak femur kemigi ile diiz tibia kemigi platosu
arasindaki birbirine uyumlugu gideren meniscus’lar1 tasir (Bahadir ve Yildiz, 2010). Eklem
ayn1 zamanda kendine 6zgili capraz baglarla desteklenmistir (Dyce et al., 1987; Evans 1993).
Bu eklem bu yapisal 6zelligi ile bir¢cok arastirmaci tarafindan olusumuna katilan kemikler
acisindan hem morfometrik hem de acisal yoniiyle incelenmis ve klinik yonden
degerlendirmelere katki saglayacak veriler ortaya konulmustur (Kara et al. 2018; Ocal et al
2012; Sabanci ve Ocal 2014, 2016). Ancak bu eklemin proksimal bileseni olan femur, diger
uzun kemiklere gore hem insan hem de hayvanlarda daha fazla tzerinde durulan bir kemik
olmustur. Femur 6l¢limlerinin insanlar agisindan dikkati ¢eker derecede iizerinde durulan bir
kemik olmasina, onun sekstiel dimorfism’deki etkisi etken olmustur (Asala 2001; Nwoha 1990;
Fredensborg 1977; Alunni-Perret ve ark. 2008; Iscan ve Miller-Shaivitz 1984). Femur
parametreleri icinde proximal kemik parametreleri (Asala 2001; Nwoha 1990; Fredensborg
1977) yaninda distal parametrelerin (Alunni-Perret ve ark. 2008) de seksiiel belirleyiciligi
hakkinda ¢aligmalar yapilmistir. Insanlarda femur’dan cinsiyetin belirlenmesinin tibia’ya gére
daha giivenilir oldugu ileri siiriilmiistiir (Iscan ve Miller-Shaivitz 1984). Ancak bu eklemin
olusumuna katilan kemiklerin distal femur ve proksimal tibia arasindaki iliskinin
degerlendirilmesinde kdpeklerde insanlardakinden daha farkli bir durum s6z konusu oldugu ve
bu kemige ait alinan morfometrik Ol¢iimler tiizerinde seksiiel dimorfism bulgusuna
rastlanilmadigi gozlenmistir (Kartal ve Alpak 2022).

Standardize edilmis morfometrik veriler, kemigin digs formu ile yap: elementleri
(spongiosa ve kompakta) hakkinda bilgiler ortaya koyar. Boylece morfometrik metotlarla
kemiklerin kompakta ve spongiosa oranlar1 hakkinda bir kaniya varilir. Bu durum kortikal
indeks ile ifade edilmeye c¢alisilir (Hartung ve Van Hasselt 1988). Kortikal indeks temelde
kemigin kortikal boélumindeki (osteoporosis vb.) degisimleri ortaya koymaya imkan
vermektedir (Ives ve Brickley, 2004). Kompakta kalinliginin, spongioz kemik i¢ hacminin
capina boliinmesiyle elde edilen femur indeksi ise kemigin yogunlugunun bir ifadesidir

(Hartung ve Van Hasselt 1988). Bu indeks erkeklerde disilere gore daha yiiksek olarak elde



edilmistir. Ornegin, Alman Coban kdpekleri iizerinde yapilan bir ¢alismada (Hartung ve Van
Hasselt 1988), erkek ve disi Alman Coban kopekleri arasinda disaridan bakilinca morfolojik
olarak belirgin bir boy farki gozlenir. Dolayisiyla femur indeksinin de yiiksek olmasi bu
farkliligin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Karasal memelilerde viicut boyutlar1 agisindan ¢ok genis bir dagilim sergilemekle
beraber uzun kemik boyutlarinin ve orta diafiz ¢aplarinin viicut kiitlesi artisi ile izometrik
oldugu bildirilmistir (Alexander et al. 1979). Diger bir ifadeyle viicut kiitlesi hacimle orantili
olarak daha hizli bir artis gdsterir (Heinrich ve Biknevicius 1998).

Kopekler, total kalca protez ameliyatlarindan sonra, kemigin fonksiyonel
adaptasyonunun deneysel ¢aligmalarinda hayvan modeli olarak yaygin kullanilirlar (Sumner et
al. 1990). Boylece kemigin proksimaline yerlestirilen implant model 6zelliklerinin incelenme
imkan1 bulunur (Sumner ve Turner 1988). Proksimal femur’un geometrik 6zellikleri protez
modeli i¢in temel olustururken, insan total kalga protezi i¢in yaygin olarak kopekler tercih
edilmesini saglamigtir (Sumner et al. 1990). Farkli morfolojik tipteki kopeklerin kullanilmasi,
geometrik farkliliklarin daha iyi anlagilmasina olanak saglamistir.

Bu calismada, farkli tip ve boyuttaki kopeklerde femur’un morfometrik olgiimleri
aliarak sekstiel dimorfism agisindan istatistiki olarak degerlendirilmistir. Boylece morfometrik
olarak kemige ait tiim proximal ve distal parametreler kullanilmistir. Elde edilen morfometrik
degerlendirmeler sonucunda, zooarkeologlar i¢in arkelojik kopek kalintilar1 incelenirken
humerus (Ruscillo 2006) veya basioccipitale (The and Trouth 1976) disinda femur’dan da
cinsiyet belirlemesi yapilamasina olanak saglayan veriler ortaya konulmustur. Elde edilen bu
veriler dogrultusunda zooarkeologlar tarafindan antik kdpeklerin tercih ve yetistirilmesinde
insan se¢iminin etkisinin seksiiel boyutunun da degerlendirilmesine katki saglamasi
distintilmistiir. Gegmis kopeklerde cinsiyet secim modellerinin incelenmesinin saglanmasi, bir
yandan kopek boyut ve morfolojilerindeki degisimi izleyebilme bir yandan da insan/képek

iligkisinin ge¢misi arastirilirken cinsiyetin etkisi belirlenmesine katki saglamasi1 amaglanmastir.
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3. YONTEM

3.1. MATERYAL TEMINIi

Bu ¢alismada, Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Osteoarkeoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi biinyesinde yer alan ve cinsiyeti bilinen kopek koleksiyonlar1 kullanildi. Bu amagla
dolichocephalic kafatasi tipine (Brehm ve ark. 1985) sahip toplam 67 kdpek femur’u (33 erkek,
34 disi) incelendi (Tablo 1). Calismada kullanilacak kopekler, gelisimini tamamlamis erigskin
bireylerden secildi.

Tablo 3.1: Kullanilan képek irklar1 ve cinsiyet dagilimu.

Kopek irklari Erkek Disi
Kangal 4 2
Malakli 2 0
Mastiff 1 0
Caucasian
sheepdog
St.Bernard
Bernese Mountain
Chow Chow
Rottweiler
German shepherd
Siberian Husky
Golden Retriever
Doberman

Irish Setter
English Setter
Pointer

Boxer

Collie

Shar-Pei

Pitbull Terrier
Cocker spaniel
Terrier

Canaan dog
Melez (Mixbreed)
Toplam

PP PP OOCORMRRPLROOWORURMAERLERERLER
OO R RPRPPRPWOMNONREPNNOUNOOLERO

w
w
w
N

Merkez koleksiyonlarindan kullanilan femur’larin ayrimi ve se¢ilmesi islemi yapildi. Bu

amacla cinsiyeti bilinen irklarin kemikleri alindi. Femur’larin asir1 yagli ve kirli olmasi
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nedeniyle temizleme islemi yapildi. Temizlenme isleminde %70 etilalkol ve yaglarindan
arindirmak igin ise kaynatma ve hidrojen peroksite yatirma islemi uygulandi. Kemikler
kontrollii bir sekilde hidrojen peroksitte tutulduktan sonra 24 saat golgede kurumaya
birakilmistir. Kuruyan femur’lar numaralandirilarak morfometrik 6lgtimler i¢in hazir duruma

getirilmistir.

3.2. MORFOMETRIK OLCUMLER

Femur Olcumlerinin alinmasinda von den Driesch (1974) temel alindi. Bu amagla
Femur’dan toplam 6 osteometrik dl¢iim yapildr (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Olgiimlerin alinmasinda
dijital kumpas ’tan yararlanildi. Boylece 0.1 mm hassasiyet derecesi ile verilerin kaydedilmesi
saglandi.

Osteometrik Olgtimler alinirken “cm” olarak degil “mm” olarak kaydedildi. Ciinkii
istatistiki hesaplamalarda, kemik morfometrisindeki en kiigiik degisimin etkisinin daha net
gorulebilmesi miimkiin olmas1 amaglandi. Béylece kemigin morfolojik yapisindaki degisimin
cinsiyete gore degisimi daha net gorulebilmekteydi.

Femur oOlgtimleri, kemigin farkli diizeylerinden alindi. Béylece kemigin proximal epifiz,
diafiz ve distal epifizdeki morfometrik degisimler iizerinde cinsiyetin etkisi ortaya konulmaya
calisildi.

Uzun kemiklerden birisi olan Femur, ¢alismamizda kullanilan hayvanlarda proksimal ve
distal epifiz kisimlar1 tamamen kapanmis bireylerden secildi. Boylece gelisimini tamamlamig
bireyler degerlendirmeye alindu.

Femur GL (en biiylik uzunluk) 6l¢imii, kemigin proksimal’inde genelde trochanter
majus’un caput seviyesinin altinda olmasindan dolayisiyla 6lgtimler bu seviyeden alindi. Ancak
bazi1 durumlarda irklara gore degisen bir durum olarak trochenter majus seviyesi, caput 0ssis
femoris’i agtig1 durumlarda da “en biiyiik uzunluk” olarak bu seviyeden alindi.

Diafizi’in en kii¢lik ¢evresi (CD) dlgiimiinde, fiber kablo kullanildi. Kemigin g¢evresini

sardiktan sonra 6lgiim pargasi kesilip dijital kumpas ile uzunlugu 6l¢iildii.
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3.2.1. Femur élgumleri

1-En blyik uzunluk (GL)

2-Proximal ucun en biiyiik genisligi (Bp)
3-Caput femoris’in en biiyiik derinligi (DC)
4-Diafiz’in en kii¢iik genisligi (SD)
5-Diafizin en kiglk cevresi (CD)

6-Distal ucun en biiyiik genisligi (Bd)

Bp

GL

Sekil 3.1: Femur osteometrik 6lciimler (Genel).
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Sekil 3.2: Femur osteometrik 6l¢timler (Proksimal).

French Bulldog Cocker Spaniel

[.Ef"'“ i 'J";f""I"_i,"|'“'I'”.'.'|”"|",',']‘

Sekil 3.3: Cinsiyetlere gore osteometrik 6l¢iimlerin alinmast.

Bu osteometrik 6l¢timler kullanilarak 3 adet indeks hesaplamasi yapildi (Johnstone 2004; Alpak
ve ark. 2004).
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3.2.2. Hesaplanan indeksler:

1-Proximal indeks: En biiyiik proximal genislik (Bp) x 100 / En biiyiik uzunluk (GL)
2-Diafiz indeksi: Diafiz’in en kii¢iik genisligi (SD) x 100 / En biiyiik uzunluk (GL)
3-Distal indeks: Distal ucun en biiyiik genisligi (Bd) x 100 / En biiyiik uzunluk (GL)

3.3. MORFOMETRIK OLCUMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Calismada kullanilan ol¢iimler ve hesaplanan indeks degerleri bilgisayara aktarildi.
Calismada yeterli sayida dolcihocephalic kdpek 1rkina ati femur elde edilmesi nedeniyle sadece
bu tip kopekler kullanildi. Femur morfometrik o6lctimlerinin ve indekslerinin istatistiki
analizleri yapildi. Bu amagla SPSS 21.0 (Version 21.0, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) programi1
ile kullanildu.

Istatistiki hesaplamalar olarak ilk 6nce ortalama deger ve standart sapma degerleri elde
edildi. Bu degerlerin sag ve sol kemikler arasindaki ortalama degerler arasindaki farkin
onemlilik kontrolu (T-Test) yapildiginda aradaki farkin 6nemli olmadig1 gézlendi. Bu nedenle
caligmamizda sadece sol kemiklere ait morfometrik degerler kullanildi.

Disi ve erkek bireyler arasindaki seksiiel dimorfismi ortaya koymak i¢in bu bireylere ait
ortalama degerler arasindaki farkin onemlilik kontrolii yapildi. Uygulanan T-Test’i sonucu
seksuel dimorfism ortaya konuldu.

Femur osteometrik olgtimleri ve indekslerinin korelasyon analizi yapildi. Boylece

morfometrik verilerin aralarindaki iliski ortaya konuldu.

3.4. CALISMANIN ETIiK iZNi VE YAZILMASI

Calismanin yazilmasinda Nomina Anatomica Veterinarium (2012) esas alinmis olup
gerekli etik kurul izni alinmistir (IUC Veteriner Fakiiltesi Birim Etik Kurulunun 13.07.2021
tarih ve 139480 sayili izni).

Calismanin tiim asamalar1 alinan izin dogrultusunda Istanbul Universitesi-Cerrahpasa,
Osteoarkeoloji Merkezi’nde yliriitiilmiis ve yazimi burada tamamlanmistir. Bu konuda alinan

izin yazis1 ekte sunulmustur.
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4. BULGULAR

Calismada toplam 67 eriskin kdpege ait femur’un oSteometrik dl¢limleri alindi. Sag ve
sol kemikler arasinda homotipik varyasyon olup olmadigi kontrol edilmek amaciyla, T-Test’i
uygulandi. Yapilan degerlendirme sonucunda sag ve sol kemikler arasinda herhangi bir
homotipik varyasyon tespit edilemedi.

Calismada, sol femur’larin osteometrik 6l¢timleri alindi. Bunlara ait ortalama degerler
Tablo 4.1°de verildi.

Tablo 4.1: Femur osteometrik dlgtimleri.

Cinsiyet Istatistik GL Bp DC SD CD Bd
Ortalama  210.96* 46.09° 23.11* 16.70° 56.86* 38.99%
N 33 33 33 33 33 33

ERKEK SD 42.19 7.01 3.69 3.07 10.71 5.76

Maksimum 302.98 62.05 31.11 2437 8426 50.18
Minimum 9991  26.72 1288 970 3424  23.29
Ortalama  187.43° 41.22° 20.40° 14.36° 49.14°> 34.37°
N 34 34 34 34 34 34
Disi SD 2287  4.97 2.53 2.25 7.71 4.09
Maksimum 237.05 5329 2652 2124 7412 4551
Minimum  130.24 29.30 14.05 1035 34.92 23.74

ab: Aymi siitunda farkli harfle ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar onemli (P<0.01)

Femur osteometrik Sl¢timlerinin disi ve erkeklere ait ortalama degerleri arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nem tasidig1 goriildii (P<0.01). Bu da osteometrik 6l¢iimler tizerinde
seksiiel dimofism’in varligini1 gdstermekteydi. Erkek bireylere ait osteometrik degerler, disilere
gore daha yiiksek bir degere sahipti.

GL ve CD degerleri, kopeklerde gorsel morfolojik karakterlerin (omuz yiiksekligi ve
viicut agirhigl) belirlenmesinde kullanilmasi nedeniyle, bu degerlerin arasinda seksiiel
dimorfism belirgin bir sekilde goriilebilmekteydi. Erkek bireylerde bu 6lgtimler, daha yuksek
bir degere sahip olup bu da erkeklerin yapisal olarak daha ciisseli olmalarindan
kaynaklanmaktaydi. Erkek bireylerde viicut agirligiin disilere goére daha agir oldugu dikkate
alindiginda, femur CD (Diafizin en kiigiik gevresi-saft ¢cevresi) degerinin de biiylik olmasi
beklenen bir durumdur. Bu degerin bir ¢arpan olarak kullanildigi formiilasyonlarda, viicut

agirligi da daha biiytik bir deger olarak erkeklerde elde edilecektir.
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SD (Diafiz’in en kii¢iik genisligi ) degeri, kemigin incelik indeksi ile iliskili olup
disilerde daha kiiciik bir deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerin erkelerle arasindaki
farkin P<0.01 diizeyinde 6nem tasidig1 goriilmektedir.

SD degerinin, GL degerine kars1 grafik olarak dagilimina bakildiginda (Sekil 4.1),
erkeklerin ortalamanin (15.51) iizerinde genelde yogunlastigi, bununla birlikte ortala altinda ve

iistiinki bireylerin muhtemelen 1rka bagl boyut farkliligindan kaynaklanmaktaydi.
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Sekil 4.1: SD’nin GL’ye kars1 grafik dagilimi. Diiz ¢izgi SD (ortalama)= 15.51

Femur osteometrik 6lgiimleri kullanilarak hesaplanan indeksler Tablo 4.2°de sunuldu.
Burada kemigin proximal, saft ve distal indeks degerleri, yine ayn1 kemigin uzunluk degerine
gore ylzde orami olarak verildi. Elde edilen indeks degerlerinden proximal indeks
(Bp*100)/GL), kemigin distal indeksi (Bd*100)/GL) degerine gore daha yiiksek bir degerdeydi.
Bu da kemigin distale dogru daha ince bir yap1 gdstermesinden kaynaklanmaktaydi. Incelik
indeksi olarak ifade edilen SD*100/GL degeri, kemigin nasil bir yapisal 6zelligi oldugunu ve
dolayisiyla buna sahip kdpeklerin de nasil bir bacak kemiklerine sahip oldugu konusunda bilgi
vermekteydi. Bu deger disiler de nispeten daha diistik bir degere sahipti. Bu da bunlarin daha

narin bacakli olmalarindan kaynaklanmaktaydi.
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Femur’un indeks degerlerinin seksiiel dimorfism iizerinde bir belirleyiciligi
bulunmamaktaydi. Disi ve erkek bireylerde edilen ortalama indeks degerleri arasindaki

farklarin istatistiki olarak 6nem tasimadigi gézlendi (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Femur indeks degerleri.

Cinsiyet Istatistik ~ Bp*100/GL SD*100/GL Bd*100/GL

Ortalama 22.12 7.98% 18.75%
N 33 33 33
ERKEK SD 1.65 0.68 1.78
Maksimum 26.74 9.70 23.67
Minimum 19.40 6.73 15.81
Ortalama 22.032 7.662 18.37a
N 34 34 34
Disi SD 1.16 0.73 1.06
Maksimum 24.29 9.00 21.25
Minimum 20.07 6.53 16.45

2 Ayni siitunda ayni harfle ifade edilen ortalama degerler arasindaki farklar dnemsiz

Femur osteometrik Olgiimleri ile indekslerinin korelasyon analizi yapildiginda, elde
edilen sonuclar Tablo 4.3’te verildi. Osteometrik 6l¢iimlerin kendi aralarinda pozitif yiiksek
korelasyonlar gozlendi. Bp*100/GL ile Bd*100/GL indeksleri ile osteometrik dlciler arasinda
negatif korelasyonlar varlig1 dikkati cekmekteydi. SD*100/GL indeksi ile GL ve DC degerleri
arasinda negatif korelasyon bulunmaktaydi. Her ne kadar diisiik bir korelasyon katsayisina
sahip olsa da kemik boyundaki artis bu indeksin azalmas1 yoniinde bir etkiye sahipti. Uzun ince
bacakli goriiniime sahip bir incelik indeksi deger ortaya ¢ikmaktaydi. Bu durum muhtemelen
disi bireyler icin gecerliydi. Ciinkii bu indeksin (SD*100/GL) CD ile pozitif bir korelasyonun
varligi, viicut agirligr arttikca indeksinde biiyiimesine neden olmaktaydi. Bu da erkek bireylerin
agir ve iri ciisseli gorliniimiiniin bir etkisi olarak goriilmektedir. Disi ve erkek bireylerin CD
degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak 6nem tasimasi ve arada gozlenen farkin biiyiik

olmas1 da SD*100/GL indeksinin biiyiik olmasindaki bir diger etken olarak diigiiniilmektedir.
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Tablo 4.3: Femur osteometrik 6l¢ciim ve indekslerinin korelasyon analizi.

GL Bp DC SD CD Bd Bp*100/GL SD*100/GL Bd*100/GL

GL 1 0.946™  0.924™ 0886" 0878 0916  -0.617" 0.197 10.566™
Bp 0.946™ 1 0.947%  0933" 0926” 0969%  -0.344" 0.008 0.344"
DC 0.924"  0.947" 1 0899" 0909 0964™  -0.390" 10,010 0.281°
SD 0.886™ 0933  0899% 1  0984" 0927  -0.308" 0.269" 0.270°
CD 0.878" 0926 0909 0984 1 0931  -0.207" 0.254" 0,238
Bd 0.916™  0969% 0964 0927 0931" 1 0.326™ 0.054 10,206
Bp*100/GL | o617~ 0344  -0.300" sy 027 o 1 0.656™ 0.867"
SD*100/GL| -0.197 0.008 -0.010  0.269° 0.254° 0.054 0.656™ 1 0.629™
Bd*100/GL | o566~ -0.344™  -0.281" oo 0238 0206 0.867" 0.629™ 1

*: P<0.05; **:P<0.01
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Femur osteometrik 6l¢iimlerinde varyasyon disi ve erkek bireylerde nispeten benzer bir
durum gosterse de GL degerinde erkek ve disiler arasinda oldukga belirgin bir fark
gozlenmekteydi (Sekil 4.2). Erkeklerde en yiiksek varyasyonun GL degerinde, en diisiik
varyasyonun ise Bd degerinde oldugu saptandi. GL ve CD degerlerindeki varyasyonun diger
parametrelere gore daha fazla olmasi, erkeklerde farkl yapisal 6zellikteki kopeklerin ¢alismada
kullanilmis oldugunu gdstermekteydi. Ciinkii Terrier’den Malakli’ya kadar farkli morfolojik
yapidaki kopeklerin kullanilmis olmasi bu varyasyonun ortaya ¢ikmasinda muhtemelen etken
olmaktaydi. GL degeri biiyiik ebatli-agir clisseli erkek kopekleri gostermekle birlikte SD degeri
(yliksek degerde) ile birlikte degerlendirildiginde bu tanimlama dogru bir sekilde
yapabilmekteydi. Aksi takdirde uzun boylu, narin bacakl erkek kopekler de GL degeri yliksek
olabilmekteydi.
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Sekil 4.2: Femur osteometrik 6l¢limlerinde varyasyon katsayisi (CV) degisimi.

Disi kopeklerden yiiksek varyasyon, erkeklere gore sadece orta diafiz élgtimlerinde (SD
ve CD) goriilmekteydi. Nispeten kisa boylu fakat tiknaz kdpeklerin varligi, disiler agisindan
varyasyonun bu bdlgede yogunlagsmasina neden olmaktaydi.

Hem erkek hem de disi kopekler femur osteometrik 6l¢iimlerdeki varyasyon katsayisi

dikkate alindiginda, sekstiel dimorfism agisindan en makul varyasyonu Bp ve Bd degerlerinin
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olusturdugu goriilmektedir. Bu iki deger, digerlerine goére daha homojen bir dagilim
gOstermekteydi.

Bp degerinin, genel ortalama i¢inde dagilimi Bd degerine karsin bakildiginda (Sekil
4.3), disilerin genel ortalama (Bp=43.62 mm) degerinin altinda daha fazla y1gildigi, erkeklerin
ise bu hattin lizerinde daha fazla toplandig1 gozlendi. Ortala hattin altinda ve iistiinde gézlenen

bireyler =~ muhtemelen farkli  fenotipik  kopeklerin  c¢alismada  kullanilmasindan

kaynaklanmaktaydi.
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Sekil 4.3: Bp’nin Bd’ye kars1 basit sagilim grafigi. Diiz ¢izgi Bp (ortalama)= 43.62
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Yapilan bu degerlendirmeye karsilik bunun tersi olarak Bd degerinin, genel ortalama i¢inde
dagilimi Bp degerine karsin bakildiginda (Sekil 4.4) ise, Bp’dekine benzer bir durum s6z
konusuydu. Disi bireylerin genel ortalama hatt1 (Bd=36.65 mm) altinda, erkeklerin ise lizerinde

daha fazla y1gilim gosterdigi goriildii.
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Sekil 4.4: Bd’nin Bp’ye kars1 basit sagilim grafigi. Diiz ¢izgi Bd (ortalama)= 36.65
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Bp ve Bd degerlerinin en homojen dagilim gdsteren osteometrik veriler olmasi ve disi
ile erkek bireyler arasindaki farklarin da istatistiki olarak 6nem tagimasi nedeniyle bu degerlerin
CD degerleri ile ortalamasi alinarak seksiiel dimorfism degerlendirildi. CD degerinde
varyasyonun her ne kadar biraz yiiksek olmasina ragmen viicut agirligi hesaplamalarinda
kullanilan yaygin bir parametre olmasi nedeniyle tercih edildi. Bu u¢ dl¢imun (Bp, Bd, CD)

ortalama degerleri Tablo 4.4’te verildi.

Tablo 4.4: (Bp+Bd+CD)/3 degerinin ortalama degerleri.

Cinsiyet Ortalama N SD  Maksimum Minimum
Erkek 4731 33 7.67 64.04 28.08
Disi 4158 34 542 57.64 29.32
Total 4440 67 7.18 64.04 28.08

(Bp+Bd+CD)/3 degerinin GL degerine kars1 basit sagilim grafigi olusturuldugunda,
disilerin genel ortalamanin altinda, erkeklerin ise tizerinde yi1gildig1 gézlendi (Sekil 4.5). Bu
deger ile GL degeri arasinda pozitif yiiksek korelasyon bulundugu ve sagilim grafiginde R?=
85,8 olarak belirleyicilik katsayisina sahip oldugu saptandi. Disi ve erkek bireylerde
ortalamanin altinda veya iizerinde u¢ noktalarda kalan degerlerin genelde agir ciisseli

kdpeklerden kaynaklanmaktaydi.



23

el () Erkek
O Disi
o © R2=85.8
60,00
Q
®
(o)
O
Q o
2 5000 0 © Oq?ff
=) i &
Q o9
= y=44,4] - e
'!':'L JQ(_}C% Co
oA
@ 4000 _ 089
O Rt
o]
30,00 .
o]
20,00
I I I I I
100,00 150,00 200,00 250,00 300,00
GL

Sekil 4.5: (Bp+Bd+CD)/3 degerinin GL’ye kars1 basit sa¢ilim grafigi. Diiz ¢izgi (Bp+Bd+CD)/3
(ortalama)= 44,4
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5. TARTISMA

Seksuel boyut dimorfizm’inin hem derecesi ister evcil olsun (Parés-Casanova 2015;
Sutter ve ark. 2008) ister vahsi tiirler olsun (Cox ve Calsbeek, 2010) wrklarin kendi arasinda
olduk¢a degiskenlik gosteren bir faktdrdiir. Ozellikle kdpeklerin Yorkshire Terrier’den
Doberman’a kadar farkli boyut ve morfolojik yapiya sahip olmasi, beraberinde intraspesifik
poliformism’i getirmis (Jouve ve ark. 2001), bu da seksiiel dimorfism’in degerlendirilmesinde
ilginiz az olmasina neden olmustur (Belhaoues ve ark. 2020). Ciinkii kopekler farkli ebat ve
gorsel morfolojiye sahip olup bunun yaninda farkli kafatasi tipolojisi dagilimi1 da gosterirler
(Brehm ve ark., 1985; Komeyli, 1984; Onar, 1999; Onar ve ark., 2001; Regedon ve ark., 1991;
Stockard, 1941). Kafatasi tipolojisi, kiigiik irklardaki ayni tip kafatas1 morfolojisinin orta veya
biiyiik 1rklarda da benzer olmasi (6rnegin bir kiigiik irk French Bulldog ile orta ebat Boxer
benzerligi) seksiiel dimorfism acisindan  kafatasi1  degerlendirmelerinde  sadece
basioccipitale’nin ele alinmasina (The and Trouth 1976) neden olmustur. Appendikuler
iskeletten ise su ana kadar sadece kopeklerin humerus kemigi iizerinden seksiiel dimorfism
degerlendirmesi yapilabilmis, bunun da yaklasik %85’lik bir tahmin oranma sahip oldugu
gbzlenmistir (Ruscillo 2006). Yapilan g¢alismada, insanlar agisindan cinsiyet belirlemede
yaygin kullanilan (Asala 2001; Asala ve ark. 1998; Nwoha 1990; Fredensborg 1977; Iscan ve
Miller-Shaivitz 1984; Alunni-Perret ve ark. 2008) bir kemik olan femur’un genis bir
intraspesifik poliformism gosteren (Jouve ve ark. 2001) kopeklerde cinsiyet belirlemedeki roli
arastirilmistir.

Gorsel morfolojiyi etkileyen bir¢ok faktor (genetik, 1k, tir vs.) bulunmaktadir.
Bunlardan bir diger 6nemli faktor ise disi ve erkek bireyler arasindaki boyut farkliligini ortaya
koyan seksuel dimorfizmdir (Nganvongpanit ve ark., 2017). Bu durum birgok memelide erkek
ve disiler arasinda boy ve agirlikta gozle goriintir bir farki ortaya koymaktadir (Johnstone 2004).
Bu durum kemikler iizerinden gorsel morfolojinin tahmin edilmesi ve ayn1 zamanda sekstiel
dimorfism’mn varliginin ortaya konmasina katki saglar. Zooarkeolojik ¢aligmalardaki cinsiyet
belirlenmesinde hissedilen eksiklik, 6zellikle arkeolojik alanlardan evcil kopek ve diger canid
tarlerinin cinsiyetinin belirlenmesi sorununu da beraberinde getirmektedir. Erkekler ve disiler
arasinda viicut boyutlari arasinda bir karsilagtirma yapilmasi ve bdylece kopek tirlerinin

cinsiyetini  belirlemede osteometrik karsilastirmalarin  katkisiyla mumkin olabildigi
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bildirilmektedir (Higham ve ark.1980). Ancak arkeolojik alanlardaki kdpeklerin cinsiyetlerinin
belirlenmesinde osteometrik verilerin pek gegerli olmayacagi (Ruscillo 2006) bildirilse de bu
caligmanin temelinde osteometrik verilerin kullanimi temel alinmistir. Clinkii kopekleri sadece
os penis (Bahadir ve Yildiz 2010, Caliglar 1995) iizerinden cinsiyet ayrimina gitmek yeterli bir
tespit olamayacaktir. Ciinkii bu kemik (os penis) her zaman arkeolojik 6rneklerde saglam olarak
elde edilememektedir. Bundan dolayr morfolojik (Ruscillo 2006) ve osteometrik (The and
Trouth 1976, Davis 2000) yontemlerin hayvanlar igin yararli oldugu diistiniilmektedir.
Insanlarda morfometrik verilere dayali tahminlerin yaygin kullanimi (Asala 2001; Asala ve ark.
1998; Nwoha 1990; Fredensborg 1977; Iscan ve Miller-Shaivitz 1984; Alunni-Perret ve ark.
2008) durumuna benzer hayvalarda 6zellikle de ¢alismamizin materyalini olusturan kopeklerde
de nasil kullanilmasi gerektigi iizerinde durulmaya calisilmistir.

Bu calismada farkli ebatlarda (Terrier’den Malakli’ya) dolichocephalic olarak kabul
edilen (Brehm ve ark. 1985) kopek irklari kullanilmasi, seksiiel dimorfism’in gérsel morfolojiyi
etkileyen (Nganvongpanit ve ark., 2017) bir faktor olmasindan kaynaklanmaktaydi. 22 irk ve
melez kopeklerin dahil oldugu bir poptilasyonda disi ve erkek bireylere ait femur osteometrik
Olctimleri arasindaki farklarin, P<0,01 diizeyinde 6nem tasidig1 goriildii. Bu cinsiyete baglh
osteometrik ol¢limlerdeki degisimi gostermekteydi. Erkek bireylere ait degerler, disilere gore
daha yiiksek bir degere sahipti.

Femur GL ve diafiz 6lcimleri (SD ve CD), kdpeklerde gorsel morfolojik karakterlerden
omuz ylksekligi (Harcourt 1974, Onar ve Belli 2005), viicut agirligi (Anyonge 1993, Anderson
ve ark. 1985, Onar 2005) ve incelik indeksi (Onar ve Belli 2005) gibi tahminlerin yapilmasi
yaygin kullanilmaktadir. Seksiiel dimorfism’in gorsel morfolojiyi etkiledigi (Nganvongpanit ve
ark., 2017) diisiincesi de dikkate alindiginda, calismamizda s6z konusu bu parametrelerin
erkeklerde yiiksek bir deger oldugu ve disilerle aralarindaki farkinda P<0,01 dizeyinde 6nem
tasidig1 acik¢a goriilmektedir. Erkeklerin yapisal olarak daha ciisseli olmalari ve daha agir viicut
agirhigina sahip olmalar1 nedeniyle bu degerlerdeki belirgin degisim beklenen bir durum olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. GL degerinde gozlenen varyasyon da farkli ebattaki kopeklerin
varligindan kaynaklanmaktaydi. Ciinkii bir Terrier’deki GL degeri ile bir Malakli veya
Kangal’daki degerler arasinda fark gézlenmesi kaginilmaz bir durumdur. Ancak yine de bu
deger iizerinde seksiiel dimorfism bulundugu ¢alismamizda goriilmektedir.

Bu calismamizin kismen iligkili olarak ortaya konulan distal femur ve proximal tibia

iliskisinin degerlendirildigi ¢alismada, distal femur Olglimlerinde seksiiel dimorfism
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gozlenmedi. Bu muhtemelen farkli tipolojik (dolicho-, meso- ve brachycephalic) bireyleri igine
alan gruplarin etkisinden kaynaklanmaktaydi.

SD ve CD degerleri, GL degeri ile birlikte degerlendirildiginde bu degerler iizerindeki
seksiiel dimorfism daha netlik kazanmaktaydi. incelik indeksi (ince ve narin bacakli ya da kalin
ve dayanikli bacakli) (Onar ve Belli 2005, Davis 2000) belirli bir 6genin saglamlig1 hakkinda
onemli bir gostergedir. Cidago yiiksekligi ile kiyaslandiginda s6z konusu hayvanin bacaklariin
yapisal 6zelligi hakkinda degerli bir 6lgiitii ortaya koyar ki liyelerin saglamligi hayvanin nispi
agirligi ile iliskilendirilerek tiknaz veya narin yapili gibi yorumlama yapilmasina olanak saglar
(Johnstone 2004). Bu parametrelerin belirtilen bu 6zellikleri dikkate alindiginda, disi ve erkek
bireyler arasinda P<0,01 diizeyinde gozlenen farklar bu parametrelerde sekstel dimorfism’in
var oldugunu gostermekteydi.

Femur osteometrik Olglimlerinde en homojen dagilim Bp ve Bd degerlerinde
goriilmekteydi. Bu durum hem erkek hem de disi bireyler i¢in s6z konusuydu. Bp ve Sd
degerlerinin basit sacilim grafigi olusturuldugunda, disilere ait degerlerin genel ortalamanin
altinda erkeklere ait degerlerin ise bunun iizerinde yigildigini gostermekteydi. Bu durum
dikkate alinarak bu degerlere ilaveten gorsel morfolojinin tahmininde 6ne ¢ikan GL ve CD
(Anderson ve ark. 1985, Anyonge 1993, Harcourt 1974, Onar 2005, Onar ve Belli 2005)
degerlerinin eklendigi (Bp+Bd+CD)/3 degerinde de sagilim grafisi R?= 85.8’lik belirleyicilik
katsayisiyla disi ve erkelerin dagilim yogunlugu farklilik géstermekteydi. Erkekler ortalamanin
tizerinde, disiler ise altinda bir y1gilima sahipti.

Sacilim grafiklerinde bazi u¢ noktalar1 da gormek miimkiindii. Bunlar erkeklerin
y1gilimi igerisinde disilerin olmasi veya disilerin y1g1l1 i¢inde erkeklerin bulunmasi seklindeydi.
Bu da farkli morfolojik 6zellikte kopeklerin yer almasindan kaynaklanmaktaydi. Disi bir St.
Bernard ile yine disi bir Cocker Spaniel’in dagilimda biraz farklilik gostermesi normal
karsilanan bir durumdu. Ciinkii belirleyicilik oran1 da (R?) %85,8’lik bir degere sahipti. Agir
ciisseli disilerin ya da hafif ciisseli erkeklerin varlig1 s6z konusu olabilmekteydi.

Her ne kadar tiirler arasinda boyut farkliliginin ortaya ¢ikmasinda insan tercihi ve
seciminin etkisinden bahsedilse de (Ruscillo 2002), bu etkinin osteometrik yontemle arkeolojik
kalintilarda cinsiyetin belirlenmesinde pek gecerliliginin bulunmadigi (Ruscillo 2006) savinin
tartismal1 bir konu oldugunu diistinmekteyiz. Farkli ebat ve morfolojik yapida kdpek tiplerinin
ortaya c¢ikmasi tek bir cinsiyet lizerinde s6z konusu olmayip her iki cinsiyeti de kapsadigina

inanmaktayiz.
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Kopeklerde kemik morfolojisi yoluyla cinsiyet tanimlamasi simdiye kadar oldukga
kisith diizeyde kalmistir (Nganvongpanit ve ark., 2017). Yapilan ¢alismalar genelde pelvis
kemikleri (0s coxae ve sacrum) lizerinde yogunlasmustir (Cariier, 2005; Nganvongpanit ve ark.,
2017; Onodera ve ark., 1987; Sajjarengpong ve ark., 2003). Osteometrik yontemin cinsiyet
belirlemede yetersizligi ileri siiriilse de pelvis morfometrisi ile olusturulan denklemler, sekstel
dimorfizm’in varligini agik¢a ortaya koymaktadir (Kar ve Onar 2022), Nganvongpanit ve ark.,
2017). Calismamizda kullanilan femur osteometrik dl¢timleri de disi ve erkeler arasindaki
dimorfism’i agikca gdstermektedir. Elde edilen osteometrik degerler, femur indeks degerleri
(Bp*100/GL, SD*100/GL ve Bd*100/GL) gore dorudan daha belirleyici bir parametredir.
Osteometrik degerlerin kendi aralarinda gosterdigi yiiksek pozitif korelasyonlar da erkeklerdeki
ciisse artiginin disilere gore daha fazla olmasimi agiklayabilmektedir. Femur parametrelerinin
birindeki artis digerinin de artmasina ve dolayisiyla gorsel morfolojiye yansimasina neden
olmaktadir. Femur’un indeks degerlerinin seksiiel dimorfism {iizerinde bir belirleyiciligi
bulunmasa da uzuvlarin nasil bir yapisal 6zellige sahip oldugu konusunda net bir agiklama
getirebilmektedir. Osteometrik 6l¢iimlerdeki artisin indekslere negatif yonde bir etki yapmasi,
GL degerindeki artis oranmma gore Bp, SD ve Bd degerlerindeki artisin istenen diizeyde

olmamas1 ya da eksi yonde olmasinin da etkisi oldugu diisiiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak Diinya Kopek Federasyonu (World Dog Federation) tarafindan 10 farkl
tipte yaklasik 400 kopek tiirli (Zedda et al. 2006), farkli ebat ve gorsel morfolojiye sahip olsa
da bu morfolojik tipler Uzerinde sexiel dimorfism bulunmasi kag¢inilmaz bir durumdur.
Humerus morfolojisi ya da pelvis morfometrisi disinda femur osteometrisi iizerinde de
cinsiyetin etkisi s6z konusudur. Genis bir morfolojik yelpazedeki kopeklerin femur osteometrik
Ol¢timleri bize %100 bir seksiiel ayrim sunmasa da yaklasik %85°1ik bir belirleyicilik katsayist
ile bu konudaki degerlendirmelere biiyiik katki saglayacaktir. Humerus morfolojisinin (Ruscillo
2006) belirleyicilik orani1 ile aymi diizeydeki bu tanimlama farkli ebat kdpeklerin
degerlendirilmesinde ve 6zellikle de zooarkeolojik ¢alismalarda biiyiik katki saglayacagina

inanilmaktadir.
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