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Öz

Amaç: Çalışmada Malakan atında ossicula auditus’un cinsi-
yete göre morfometrik değerlerinin belirlenmesi amaçlandı. 

Gereç ve Yöntem: Araştırmada 10 (5 erkek, 5 dişi) adet 
erişkin Malakan atına ait ossicula auditus kullanıldı. Kafa-
tasından çıkarılan ossicula auditus üzerinde toplam 15 adet 
morfometrik ölçüm yapıldı. Alınan ölçülerin ortalama değer-
leri cinsiyet ve yön (sağ, sol) bakımından istatistiksel olarak 
karşılaştırıldı. 

Bulgular: Erkek ve dişi Malakan Atlarında malleus uzun-
luğu sırasıyla 9.97±1.27-10.05±1.15 mm, incus uzunluğu 
4.11±0.70-3.65±0.20 mm  ve stapes uzunluğu 3.25±0.51-
3.43±0.22 mm olarak ölçüldü. Incus’un genişlik ve yüksek-
lik değerinin erkek Malakan atında dişi Malakan atına göre 
önemli oranda büyük olduğu (P<0.05) belirlendi. Ölçüm ya-
pılan diğer parametrelerde ise cinsiyet ve yön bakımından 
karşılaştırıldığında önemli bir istatistiksel farklılığa rastla-
nılmadı (P>0.05). 

Öneri: Çalışmada incus genişliği ve yüksekliği dışında ossi-
cula auditus üzerinde belirlenen diğer morfometrik ölçülerin 
cinsiyete göre Malakan Atlarında istatistiksel olarak farklı ol-
madığı belirlendi. 

Anahtar kelimeler: İncus, Malakan atı, malleus, morfomet-
ri, stapes. 

Abstract 

Aim: The purpose of this study is to determine morphomet-
rically the differences of the auditory ossicles of Malakan 
Horses according to their gender. 

Materials and Methods: In the study 10 (5 male, 5 female) 
adult Malakan Horses’ auditory ossicles were used. 15 dif-
ferent morphometric values were measured on the auditory 
ossicles, which removed from the skull. The morphometric 
values were compared in terms of gender and direction (left, 
right). 

Results: The malleus lengths were 9.97±1.27-10.05±1.15 
mm, incus length were 4.11±0.70-3.65±0.20 mm, stapes 
length were 3.25±0.51-3.43±0.22 mm in male and female 
Malakan Horses respectively. The values of incus width and 
incus height were significantly higher in males than females 
(P< 0.05). In terms of all the other measurements, the diffe-
rences between the genders and direction (left, right) were 
not statistically significant (P> 0.05). 

Conclusion: It was concluded that, there were no statisti-
cally differences of morphometric values on auditory ossic-
les except the values of incus width and incus height in Mala-
kan Horses according to gender.  

Keywords: Incus, Malakan Horses, malleus, morphometry, 
stapes.
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Giriş

Malakan atı, Doğu Anadolu’nun kuzey bölgelerinde yetişti-
rilen ve zorlu kış şartlarına dayanabilen yerli bir at ırkıdır. 
Aynı zamanda bu ırkın Ukrayna’dan gelen Malakan göçmen-
leri tarafından getirildiği ve Ardahan atı olarak da tanındığı 
bilinmektedir (Hendricks 1995, Güleç 1997). 

Kulak kemikçikleri os temporale’nin pars petrosa’sında, 
cavum tympani’nin dorsal’inde yer alır. Bunlar membrana 
tympanica ile fenestra vestibuli arasında sırasıyla malleus, 
incus ve stapes olarak bulunurlar.  Ayrıca genç hayvanlarda 
incus ve stapes arasında os lenticulare adında ayrı bir kemik-
çik de bulunabilir. Bu kemikçik ilerleyen yaşlarda incus ile 
kaynaşarak processus (proc.) lenticulare’yi oluşturur. Ossi-
cula auditus membrana tympani’deki ses titreşimlerini auris 
media’dan auris interna’ya iletir (König ve Liebich 2007). 

Morfometri, organizmanın şekil farklılıklarını ve bu şekil 
farklılıklarının diğer değişkenlerle olan ilişkisini inceleyen 
bir araştırma metodudur. Bu metot bazen gelişimin, bazen de 
herhangi bir tedavinin etkilerinin analizinde kullanılır. Ayrı-
ca morfometri, belirli iki nokta arası genişlik, uzunluk veya 
açı ölçümlerini rakamsal ya da grafiksel tabanda, istatistiksel 
analize tabi tutmaya olanak sağlar (Rohlf ve Marcus 1993). 
Morfolojik ve morfometrik çalışmalar canlının gelişim ev-
resinde çevresel bileşenlerin ve genetiğin katkısını yansıtır 
(Wehausen ve Ramey 2000). Bazı hayvan türlerinde çeşitli 
kemiklerin morfometrisi üzerine araştırmalar yapılmıştır 
(Onar ve ark 1997, Bozkurt ve ark 2002, Onar ve ark 2005, 
Özcan ve ark 2010, Salih 2013, Demiraslan ve ark 2014, Gür-
büz ve ark 2015).  

Günümüze kadar yapılan çalışmalarda farklı hayvan türlerin-
de ossicula auditus anatomisi ile ilgili bilgiler mevcuttur (Öz-
güden 1962, Miller 1964, Hebel ve Stromberg 1986, Masuda 
ve ark 1986, Huang ve ark 1996, Kristensen ve ark 1996, Bot-
ti ve ark 2006, Solntseva 2013). Ancak osssicula auditus’un 
morfometrik değerlerinin belirlendiği çalışmalar sınırlı sayı-
dadır (Kürtül ve ark 2003, Mohammadpour 2011, Demiras-
lan ve ark 2015). Bu nedenle çalışmada Equidae familyasına 
ait Malakan atında ossicula auditus’a ait morfometrik para-
metrelerin belirlenmesi ve ossicula auditus ile ilgili yapılma-
sı planlanan çalışmalara katkı sağlamak amaçlanmıştır. 

Gereç ve Yöntem

Araştırmada 5 adet dişi (287.80±7.69 kg), 5 adet erkek 
(314.00±5.47 kg) olmak üzere toplam 10 adet erişkin Ma-
lakan Atı başından çıkarılan ossicula auditus materyal ola-
rak kullanıldı. Çalışma için gerekli izin Kafkas Üniversite-
si Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulundan alındı (Tarih: 
17.12.2015, sayı: 118). Başlara klasik maserasyon işlemi uy-
gulandı (Taşbaş ve Tecirlioğlu 1966). Bunu takiben, meatus 
acusticus externus’tan girilerek cavum tympani’de bulunan 
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ossicula auditus çıkarıldı. Ossicula auditus’un morfometrisi 
Kürtül ve ark (2003)’nın belirlediği yönteme göre analiz edil-
di. Buna göre, ossicula auditus Leica S6D marka araştırma 
mikroskobunda fotoğraflandıktan sonra, Image J programın-
da ossicula auditus’un farklı noktaları arasından 15 adet ölçü 
alındı (Resim 1). 

Elde edilen tüm ölçülerin ortalama ve standart sapma değer-
leri SPSS (20.0 version) programında analiz edildi. Ossicula 
auditus’un cinsiyet ve yön (sağ, sol) bakımından farklılıkla-
rını belirlemek için Independent samples T testi uygulandı. 
Ossicula auditus üzerindeki isimlendirmede Nomina Anato-
mica Veterinaria (2012) esas alındı.

Bulgular

Malakan Atlarında auris media’da bulunan ossicula 
auditus’un; malleus, incus ve stapes’ten oluştuğu gözlendi. 

Resim 1. a. Incus, b. Malleus, c. Stapes, 1. Corpus incudis, 2. Crus breve, 3. Crus 
longum, 4. Proc. lenticularis, 5. Caput mallei,  6. Collum mallei, 7. Proc. rostra-
lis, 8. Manubrium mallei, 9. Caput stapedis,  10. Basis stapedis, 11. Crus cau-
dale, 12. Crus rostrale.

Resim 2. Malakan Atında ossicula auditus’tan ölçülen morfometrik değerler. 
IU; incus uzunluğu, CBU; crus breve uzunluğu, CLU; crus longum uzunluğu, 
CIY; corpus incudis yüksekliği, CIG; corpus incudis genişliği, MU; malleus 
uzunluğu, CMU; caput mallei uzunluğu, CMG; caput mallei genişliği, MPrU; 
malleus’un proc. rostralis uzunluğu, MMU; manubrium mallei uzunluğu, SU; 
stapes uzunluğu, CSG; caput stapedis genişliği, BSG; basis stapedis genişliği, 
CPU; crus caudale uzunluğu, CAU; crus rostrale uzunluğu.
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Malleus’un caput mallei, collum mallei ve kulak zarına tu-
tunan manubrium mallei olmak üzere üç kısımdan meyda-
na geldiği görüldü (Resim 2). Caput mallei’de corpus incu-
dis ile eklemleşen eklem yüzünün varlığı belirlendi. Collum 
mallei’deki çıkıntılardan proc. rostralis’in belirgin olduğu ve 
gül dikenine benzediği gözlendi. Proc. muscularis ve proc. 
lateralis’in ise belirgin çıkıntılar olmadığı görüldü. Incus’un 
corpus incudis denilen geniş bir gövdeden oluştuğu ve göv-
desinden crus longum ve crus breve olmak üzere iki çıkın-
tının ayrıldığı belirlendi. Crus longum’un proc. lenticulare 
denilen ve stapes ile eklem yapan bir çıkıntıya sahip olduğu 
görüldü. Stapes’in caput stapedis, basis stapedis, crus rostra-
le ve crus caudale’nin birleşmesi ile üçgene benzer bir yapı 
şeklinde oluştuğu tespit edildi (Resim 2). 

Erkek ve dişi Malakan atlarının ossicula auditus’undan alı-
nan morfometrik değerler Tablo 1’de gösterildi. Buna göre, 
erkek ve dişi Malakan Atlarında malleus uzunluğu sırasıy-
la, 9.97±1.27-10.05±1.15 mm, incus uzunluğu 4.11±0.70-
3.65±0.20 mm, stapes uzunluğu 3.25±0.51-3.43±0.22 mm 
olarak ölçüldü. Elde edilen değerler istatistiksel olarak karşı-
laştırıldığında incus uzunluğu ile corpus incudis genişliğinin 
erkek Malakan Atında dişi Malakan Atına göre önemli oran-
da büyük olduğu tespit edildi (P<0.05). Kulak kemikçikle-
rinden alınan diğer parametrelerin ise cinsiyet ve yön (sağ, 
sol) bakımından farklı olmadığı istatistiksel olarak belirlendi 
(P>0.05).

Tartışma

Daha önce Yeni Zelanda tavşanı (Kürtül ve ark 2003), hams-
ter (Mohammadpour 2011) ve merkep (Demiraslan ve ark 

2014)’lerin ossicula auditus’u üzerinde morfometrik araş-
tırmalar yapılmıştır. Ancak yapılan literatür taramasında 
atlarda ossicula auditus’un morfometrisi ile ilgili bir çalış-
maya rastlanılmamıştır. Çalışmada literatüre katkı sağlamak 
amacıyla Malakan atlarında ossicula auditus, cinsiyet ve yön 
bakımından makroanatomik ve morfometrik olarak değer-
lendirilmiştir. İncus ve stapes’in makroanatomik özellikle-
rinin araştırmacıların (Getty 1975, König ve Liebich 2007) 
belirttiğine benzer şekilde olduğu görülmüştür. Bunun ya-
nında Botti ve ark (2006) ruminantia’da stapes’in dikdörtgen 
şeklinde olduğunu bildirmişlerdir. Malakan atlarında ise lite-
ratür (Getty 1975, König ve Liebich 2007) ile uyumlu olarak 
stapes’in üçgen şeklinde olduğu belirlenmiştir. Malleus’un 
proc. rostralis, proc. muscularis ve proc. lateralis olmak 
üzere 3 çıkıntılı olduğu bildirilmesine rağmen (Botti ve ark 
2006, Nickel ve ark 1986, Kürtül ve ark 2003), Demiraslan 
ve ark (2014) merkepte malleus’ta proc. lateralis ve proc. 
muscularis’in olmadığını rapor etmişlerdir. Yapılan çalışma-
da ise Demiraslan ve ark (2014)’nın bulgusu doğrultusunda 
malleus üzerinde proc. lateralis ve proc. muscularis’in belir-
gin olmadığı tespit edilmiştir.  

İşitmenin embriyogenezisi üzerinde yapılan çalışmalar 
(Anson ve ark 1960), kulağın bireyden bireye farklı oldu-
ğunu göstermekle birlikte “iki kulağın aynı olmadığını” da 
ifade etmektedir (Hough 1963). Literatürde (Kürtül ve ark 
2003) Yeni Zelanda tavşanında morfometrik değerler bakı-
mından, sağ ossicula auditus’un sol ossicula auditus’a göre 
önemli oranda büyük olduğu bildirilmiştir. Demiraslan ve 
ark (2014) merkepte sağ ve sol taraf incus ve stapes’ine ait 
bazı morfometrik parametrelerin (IU, CBU, SU, BSG, CAU, 
CPU) istatistiksel olarak farklı olduğunu bildirmişlerdir (P< 

Parametre

MU

CMG

CMU

MMU

MPrU

IU*

CLU

CBU

CIG*

CIY

SU

BSG

CSG

CAU

CPU

Erkek (mm)

9.97 ±1.27

2.94 ±0.12

2.63 ±0.15

5.64 ±0.44

0.41 ±0.02

4.11 ±0.7

4.82 ±0.33

4.22 ±0.23

4.05 ±0.19

2.61 ±0.20

3.25 ±0.51

2.87 ±0.18

1.41 ±0.02

3.06 ±0.34

3.32 ±0.40

Dişi (mm)

10.05± 1.15

2.63 ±0.25

2.38 ±0.17

6.17 ±0.43

0.48 ±0.07

3.65 ±0.20

4.56 ±0.24

4.18 ±0.07

3.39 ±0.27

2.65 ±0.11

3.43 ±0.22

2.63 ±0.02

1.32 ±0.11

3.68 ±0.38

3.60± 0.44

Parametre

MU

CMG

CMU

MMU

MPrU

IU

CLU

CBU

CIG

CIY

SU

BSG

CSG

CAU

CPU

Sağ (mm)

9.93 ±0.22

2.82 ±0.20

2.42 ±0.23

6.12 ±0.49

0.46 ±0.05

3.84 ±0.36

4.83 ±0.30

4.16 ±0.21

3.76 ±0.36

2.71 ±0.04

3.35 ±0.41

2.76 ±0.18

1.36 ±0.07

3.22 ±0.51

3.46 ±0.33

    Sol (mm)

10.09 ±1.26

2.75 ±0.13

2.59 ±0.16

5.70 ±0.45

0.43 ±0.07

3.92 ±0.22

4.55 ±0.26

4.24 ±0.11

3.68 ±0.51

2.55 ±0.19

3.32 ±0.39

2.74 ±0.19

1.38 ±0.11

3.52 ±0.46

3.54 ±0.57

Tablo 1. Malakan atında ossicula auditus’un morfometrik değerleri (ortalama ± standart sapma, *P<0.05).
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0.05). Yapılan çalışmada ise Malakan Atı sağ taraf ossicula 
auditus’u ile sol taraf ossicula auditus’unun istatistiksel ola-
rak farklı olmadığı belirlenmiştir (P>0.05). 

Merkepte (Demiraslan ve ark 2014) morfometrik ölçülerin 
cinsiyete etki etmediği bildirilmiştir. Yapılan çalışmada ise 
incus uzunluğu ile corpus incudis genişliğinin erkek Malakan 
Atında dişi Malakan Atına göre önemli oranda büyük olduğu 
tespit edilirken (P<0.05), ossicula auditus’tan alınan diğer 
morfometrik ölçülerin de cinsiyete bağlı herhangi bir deği-
şim göstermediği belirlenmiştir (P>0.05).

Öneriler 

Sonuç olarak yapılan çalışmada Malakan Atlarında ossicula 
auditus’un makroanatomik ve morfometrik değerleri belir-
lenmiştir. Buna göre, Malakan Atında morfometrik ölçümler 
ile incus uzunluğu ve corpus incudis genişliği haricinde os-
sicula auditus üzerinde belirlenen parametreler ile cinsiyet 
ayrımının, belirlenen tüm parametreler ile de yön (sağ, sol) 
ayrımının yapılamayacağı kanaatine varılmıştır.
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