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AGAC, YER SINCABI ve RATIN
MANDIBULA’SI UZERINDE KARSILASTIRMALI
MAKRO-ANATOMIK, MEKANIK ve
GEOMETRIK MORFOMETRIK CALISMA
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A Comparative Macro-Anatomic, Mechanical and Geometric Morphometrics Study
on Tree and Ground Squirrel and Rat

Ozet: Bu galigma kargilagtirmali olarak (g t(r rodent (kemirici) Gizerinde yapildi. On adet ergin agag sincabi (Sciurus
anomalus, 5 erkek, 5 digi), on adet ergin yer sincabi (Spermophilus xanthoprymnus, 4 erkek, 6 digi) ve on adette 60
gunlik Rat-Sprague Dawley (Rattus norvegicus, 5 erkek, 5 disi) kullanildi, Calisma iginde sag mandibula’larin (gene
kemikleri) lateral y(zleri kullanildi. Arastirmadaki agag, yer sincabi ve ratin mandibula’lan “makro-anatomik™ olarak kar-
silagtinidi. Ratlar, sincaplarla kiyaslandiginda en belirgin olarak; lateral yiizde incisura mandibula’'nin rostro-ventralinde
kemiksel bir gikinti mevcuttu ve proc. coronoideus daha kisa ve dlizdii. Medial ylizdeki fossa pterygoidea olugumu yer
sincaplarinda daha derin, ratta ise daha sigdi. Memelilerden farkl olarak her Gg¢ tirde de fossa masseterica'y! dorsal
ve ventral olarak sinirlayan masseterik gizgiler mevcuttu. Cene kemigi Ozerinden alinan bazi metrik digimler ba-
kimindan (Sd, Sv, Ad, Td), yer sincabi ve rat gok benzerdi. Ayrica (g tire ait mandibula kemigindeki ¢igneme kas-
lannin “mekanik avantajlan” hesaplandi. Genelde agag¢ sincabindaki gene kaslannin mekanik avantajlari, yer sin-
caplarindan yilksek bulundu. Buna kargin aga¢ sincabi, ratla kargilagtinidiginda sadece iki gene kasinin (Sd, Sv)
ylksek, bir kasin (Ad) digdk, diger iki kasin (Tv, Td) ise benzer mekanik avantajlara sahip olduklan belirlendi. Ratlar
ise yer sincaplan ile kiyaslandiginda, genelde gene kaslannin mekanik avantaji (Sd, Ad, Tv) yliksekti veya bazilan (Sv,
Td) benzerdi. M. temporalis'in dorsal fibrilleri (Td)'nin mekanik avantaji ise her g tirde de ayniydi. Bu aragtirmada Ug
kemirgen tirGne ait mandibula gekilleri “Geometrik Morfometrik” metoduyla tir ve cinsiyet farklihg bakimindan da kar-
gilagtinidi. Bu amagla gene kemiginde 16 adet homolog landmark noktasi tespit edildi. Elde edilen gekillere ait veriler
Geomelrik Morfometrik ydntemiyle analiz edildi. Ik iki temel bilegen-TB (PC-RW) ile tdrler ayirt edilebildi. ik iki TB, ge-
killere ait toplam varyansin % 71 ini agikladi (TB1:%37, TB2:%34). Deformasyon ag izgarasi gizilerek drneklerdeki
landmark’larin hareket ydnlerine ait farkliliklar belirlendi. $ekil bakimindan orthogonal karsilagtirmalar sonucu sadece
tir faktoriindin istatistiki olarak dnemli oldugu gdzlendi.

Anahtar Kelimeler: Geometrik Morfometrik, sincap, rat, mandibula, anatomi

Summary: This study is carried out comparatively on three rodent species. There were ten matured three squirrels (5
male and 5 female), ten matured ground squirrels (4 male and 6 female), and ten 60 day old rats (5 male and 5 fe-
male). Study material was lateral side of right mandible. Mandibles of tree and ground squirrels and rats were com-
pared macro-anatomically. Comparing to squirrels, rats had a bone tip on the lateral side of rostro-ventral of man-
dibular notch, coronoid process was short and plain, and in the medial side, pterygoid fossa was deepper in the
ground squirrels but not in the rats. Unlike mammals, three species had masseteric ridge that frames masseteric
fossa dorsally and ventrally. In terms of some metric measurements (Sd, Sv, Ad, Td) taken on mandible, ground squ-
irrel and rat were very similar. In addition, mechanical advantageous of masticatory muscles on the mandible of three
species were calculated. In general, comparing to ground squirrel, tree squirrel had more mechanical advantageous
of jaw muscles. However, comparison of three squirrel to rat showed that tree squirrel had more advantageous in two
jaw muscles (Sd, Sv), had disadvantageous in one masticatory muscles (Ad), and had no differences for the other two
jaw muscles (Tv, Td). Comparing rats to ground squirrels, in terms of jaw muscles, showed that rats had more ad-
vantageous in three jaw muscles (Sd, Ad, Tv), but had no differences for the other two (Sv, Td). In terms of dorsal fi-
bers of the temporal muscles (Td), there were no differences for three species. In this study, three rodent species
were compared for species and sex factors via Geometric Morphometrics methods. For this purpose, 16 homologous
landmarks, on the mandible, were used. It is found that the first two principle components (PC1 and PC2) were able to
separate three species clearly. The first two principle components were able to reveal 71% of the total shape variation
(PC1: 37%, PC2: 34%). In addition, movements of landmarks in different species were analysed by means of de-
formation grid. Orthogonal comparison of shape data showed that three species differs statistically significantly.
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Giris

Kemiriciler (Rodentia) takiminda 30 familya ve
2000 tar bulunur. Buna karsin sciuridae'da (Sin-
capgiller) 50 takim icerisinde 273 tur bu-
lunmaktadir. Bu takim, memeliler (Mammalia) sinifi
icerisinde taxonomik agidan en biylk grubu olus-
turur (Wilson ve Reeder, 1993). Aja¢ ve yer sin-
caplari, boyut ve morfolojik olarak birbirlerinden
farkliliklar gosterirler (Roth, 1996).

Sciurus anomalus (Glldenstaedt, 1785) (Agag
sincabi), kemiriciler takimi igerisinde yer alan sci-
uridae familyasina mensup bir tlrdir ve diinyada
Kafkasya, Iran, Anadolu, Suriye ve Filistin'de ya-
yihig gostermektedir (Ellermen ve Morrison-Scott,
1951). S. anomalus’un Konya'nin Beysehir, Ere{li,
Hadim ve Meram ilgelerinde oldugu tespit edilmigtir
(Konuk ve Kaya, 1998). Spermophilus xant-
hoprymnus (Yer sincabi) Bennet, 1835 ise Tir-
kiye'nin Anadolu kisminda yayilig gdstermektedir
(Dogramaci ve ark., 1994; Yigit ve ark., 2000).

Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) (Rat),
kemiriciler iginde blyuklik olarak Scirus tirlerine
benzer ve gerontology'de siklikla kullanilan bir hay-
van modelidir (Bodner ve ark. 1998). Rat'lar, ye-
liskin ve gocuklardaki mandibular blyimeye bir
dereceye kadar benzer bir yapi gdsterirler. Bu
durum klinik insan galigmalarinda yardimei olmasi
bakimindan énemlidir (Losken ve ark., 1992).

Morfometri, sekil farkliiklan ve diger de-
giskenlerle olan iligkileri inceler (Bookstein, 1991).
Morfometri galigmalarinin amaci, biyolojik bir ya-
pinin dig (cografya, tar, cinsiyet vb.) ve i¢ (blyime
vb.) faktorleriyle sekil farklihklarinin yapisini kes-
fetmektir. Populasyonlar arasi gekil farkliligini in-
celedigi gibi, canlinin mensubu oldugu populasyon
ici sekil farkhihklarnni da inceler (O'Higgins, 2000;
Pavlinov, 2001). Geleneksel morfometrik ana-
lizlerde degiskenler arasindaki geometrik iliski ko-
runmadigindan, dogrusal (linear) mesafe dlgimleri
seklinde elde edilen verilerden geklin grafik olarak
ifade edilebilmesi genellikle mumkin ola-
mamaktadir (Adams ve ark., 2004; Adams ve ark.,
2006).

“Geometrik Morfometri”, Gzerinde calisilan
batln bireylerin; belirgin, kargilikh anatomik isaret
noktalarimin tanimlandigi (homolog landmarks) ve
kargilagtinldig! bir metottur (Bookstein, 1991; Rohlf
ve Marcus, 1993; Adams ve ark., 2004; Adams ve
ark., 2006). Bu teknik, morfologlar tarafindan tze-
rinde galigtiklar tdriin biyolojik ve anatomik sekli
bakimindan soya@acinin ortaya gikarilmasinda da
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kullanilir (Rohlf, 1998).

Mandibula'nin  geometrisi, morfometri ¢a-
ligmalarn i¢in gok uygun bir yapidir (Velhagen ve
Roth, 1997). Kemiricilerin ¢ene Kkaslarinin ana-
tomisindeki farkliliklar, siniflandinimalarinda énemli
bir yere sahiptir ve 150 yili agkin bir shredir ta-
xonomik siniflandiriimalarinin - temelini  olugturur
(Thorington ve Darrow, 1996). Kemiricilerde bag ve
¢enenin anatomik geklindeki farklhliklar sebebiyle,
kemikler Gzerindeki kaslarin origo ve insertio’lar da
farkliik géstermektedir, Cene kaslari; Yeni Dinya
sincaplarinda Ball ve Roth (1995), Eski Dinya sin-
caplarinda Thorington ve Darrow (1996) ve Ana-
dolu adag¢ sincaplarinda ise Yalgin ve ark. (2003)
tarafindan belirgin bir gekilde tanimlanmigtir. Rat ve
sincaplarin gene kaslarinin anatomisi birbirine ben-
zer (Thorington ve Darrow, 1996). Nitekim bu kas-
larnin mekanik olarak avantaj ya da dezavantajlari,
iskelet yapisiyla iligkili olarak degisiklik gos-
termektedir (Velhagen ve Roth, 1997).

Farkl kemirici trlerinin gene kemikleri tzerine
oldukga gok galigma mevcuttur (Greene, 1963; Chi-
asson, 1980; Emry ve Thorington, 1982; Hurov ve
ark., 1988; William ve Sherri, 1993; Roth, 1996;
Velhagen ve Roth, 1997; Bodner ve ark., 1998; Du-
arte ve ark., 2000; Klingerberg ve Leamy, 2001;
Marcin, 2000; Ventrua ve ark., 2000; Russel ve
ark., 2001; Cardini, 2003; Cardini ve Tongiorgi,
2003; Mounteiro ve ark., 2003; Swiderski, 2003;
Cardini, 2004, Cardini ve O'Higgins 2004; Cardini
ve Slice, 2004). Ancak, bu arastirmalarda Scirus
anomalus ve Spermophilus xanthoprymnus tir-
lerinden bahsedilmemigtir. Bu tarler Gzerinde Ul-
kemizde genelde (taxonomik, karyotip, sitogenetik,
hibernasyon ve Greme organlan gibi) biyolojik te-
melli galigmalar yapilmistir.

Bununla birlikte Onel ve Temizer (2005) ta-
rafindan Elazid, Erzincan ve Malatya'da; Albayrak
ve Arslan (2006) tarafindan Karaman, Konya, K-
tahya ve Corum illerinde Scirus anomalus turi
agag¢ sincabinin, bas ve ¢ene kemikleri (zerinde
bazi morfometrik ve biyometrik dlgimler yapilmigtir.
Ote yandan bu aragtirmadaki turlere yakin olarak
sadece Spermophilus citellus’un alt tlrleri Gzerinde
bas ve dis kokleri ile (Dikmenli, 1996) Scirus vul-
garis’in skeleton axiale'si tzerinde (Atalar ve Yil-
maz, 2004) bazi caligmalar da mevcuttur. Ancak bu
¢alismalarda mandibula kemigi (zerinde ¢ok de-
tayl ve kargilastirmali bir morfometrik veri mevcut
degildi.

Bu galigmanin amaci: Agag, yer sincabi ve rat-
lann mandibula'lan arasindaki, morfolojik fark-
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lliklari belilemek ve tlrler arasinda mekanik avan-
taj farkliliklarinin olup olmadigini aragtirmaktir. Bu
amagla elde edilen veriler: 1) Goézlem ile makro-
anatomik olarak degerlendirilecek, 2) Elde edilen
geleneksel metrik 6lgim verileri bakimindan tGrler
arasi fark olup olmadig lyi bilinen istatistiki me-
totlarla karsilagtinlacak, 3) Bununla birlikte sekle
dayali bir analiz yontemi olan “Geometrik Mor-
fometrik” analiz ydntemi de mandibula Gzerinde tlr-
leri kargilagtirmak amaciyla kullanilacaktir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirmanin materyallerini; on adet ergin
agac¢ sincabi (Sciurus anomalus, 5 erkek, 5 digi),
on adet ergin yer sincabi (Spermophilius xant-
hoprymnus, 4 erkek, 6 disi) ve on adette Rat-
Sprague Dawley (Rattus norvegicus, 5 erkek, 5
disi; 60 gOnldk) olmak Gzere G¢ tdr kemirici olug-
turmaktadir. Sincap &rnekleri Konya bdlgesinden
toplandi (Agag¢ ve yer sincabi Uzerinde aragtirma
icin Konya Valiligi IIl Cevre ve Orman Mui-

dirldginin 22.09.2005 tarihli B.18.1C0.2.42.06.
1355/5374 sayil izin yazisi ve OrGn bulundurma
belgeleri alinmigtir). Ratlar ise Selguk Universitesi
Tip Faklltesinden elde edildi.

Aragtirmadaki tim sincap o6rneklerinde kalici
diglerin ¢iktig1 ve diglerdeki aginmanin belirginlestigi
gbzlenmigtir. Dolayisiyla sincap O6rneklerinin ye-
tiskin oldugu belilenmigtir. Agag¢ ve yer sincaplari
yaban hayati ortamlaninda dogal olarak bes-
leniyorlardi. Ratlar ise tip faklltesi deney hayvanlan
laboravatuvarinda adlibitum pelet yem ile bes-
lenmiglerdi.

Canli kemirgenler, phentobarbital ilacinin int-
raperitoneal enjeksiyonuyla 6tanazi edilerek don-
durucuda muhafaza edildi. Takiben drneklerin bag
kisimlan kaynayan suda maserasyon iglemiyle te-
mizlendi. Geri kalan anatomik olugumlar %10'luk
formaldehit solUsyonunda saklandi. Kafa ke-
miklerinin sag ve sol mandibula yanmian
symphysis mandibula'dan aynldi ve yumusak do-

Sekil 1. Herbir 6rmege ait mandibula kemiginin lateral-medial yGzleri ve belirli anatomik yapilar: a. Corpus mandibulae, b.
Incisura vasorum facialum, c. Foramen mentale, d. Margo interalveolaris, e. Ramus mandibulae, . Angulus mandibulae,
g. Processus angularis, h. Fossa masseterica, i. Fossa pterygoidea, j. Foramen mandibulae, k. Sulcus mylohyoideus, 1.
Processus coronoideus, m. Incisura mandibulae, n. Processus condylaris, 0. Caput mandibulae, p. Collum mandibulae,
r. Fovea pterygoidea, s. Dentes premolar, 1. Dentes molares, u. Masseterik gizgi (dorsal ve ventral), v. Symphysis, w.
Dentes incisive. A. S. anomalus (Agag¢ Sincab), B. S. xanthoprymnus (Yer Sincabi), C. A. norvegicus (Rat).
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kular temizlenerek uzaklasgtinldi. Caligma materyali
olarak sag ¢ene kemiginin lateral ylz{ tercih edildi.

Rodentler, her ne kadar Nomina Anatomica
Veterinaria (N.A.V)'da dahil edilmese de bu g¢a-
lismadaki terminolojik terimlerin yaziminda, kilavuz
olarak N.A.V. (2005) kullanildi. Bunun yaninda No-
mina'da olmayan bazi 6zel kas ile kemik yapilan;
sincap ve rallar Gzerinde yogdun bir sekilde caligan
Ball ve Roth (1995), Thorington ve Darrow (1996)
ile Velhagen ve Roth (1997)'un bildirdikleri gibi ya-
zildh,

Makro-anatomik gézlemler:

Torlere ait mandibula'lar Gzerinde kar-
silagirmall olarak makroanatomik gbzlemler be-
lilendi (Sekil 1).

Metrik élgimier:

Olgamler, her bir érmek igin (0.01mm has-
sasiyetli) dijital kumpas ile tim g¢ene kemiklerine
uygulandi. YOk kolu (LA:12-5; kesici digin direng
kolu, caput mandibulae’'nin tepe noktasindan, in-
cisiv digin ug tepe noktasina kadar olan mesafe) ve
cene kaslarinin hareket kol mesafeleri (LvA: Sd,
Sv, Ad, Tv, Td; insertio dizeylerine gbre) ve ilave
olarak da Dap mesafeleri dl¢alda (Sekil 2).

Ratlarda ¢enenin mekanik avantaji, hayvanin
isirma glclyle iligkilidir. Bir kesici disin mekanik
avantaji; ¢igneme kasina ait hareket (kuvvet) ko-
lunun, ¢ene kemigine ait yik koluna orami olarak
ifade edilir (Hurow ve ark., 1988; Velhagen ve
Roth, 1997). Bu aragtirmada adi gegen kaslar Yal-
¢in ve ark., (2003) tarafindan Anadolu aga¢ sin-
caplannda tanimlanmigtir,

Orneklerin Geometrik Morfometrik analizler
i¢in hazirlanmasi:

Mandibula resimleri dijital fotograf makinesiyle
(SONY DSC-F717 5.0 MegaPixel) ¢ekildi ve arka
fonda milimetrik grafik kagidi kullanildi. Geometrik
Morfometrik analizlerde kullaniimak (zere tarlerin
mandibula resimleri dijital ortamda bilgisayara ak-
tanlarak JPEG formatinda kaydedildi.

Istatistiki Analiz Metotlar;

Tarlere ait mandibula’lar Gzerinden elde edilen
metrik lgimlerie ilgili tanitici istatistikler elde edildi.
Uzerinde durulan fenotipler, varyans analizi
(ANOVA) yoluyla istatistiki agidan kargilagtinidi.
Farkh olan guruplann tespiti i¢in “Asgari Onemli
Fark" (AOF) metodu kullanildi. Sonuglann kar-
silastinimasinda a=0.05 duyarlilik seviyesi kullanildi

Sekil 2. Mandibula'nin metrik digimileri (S. anomalus, lateral ve sag yluz, erkek).

LA: Incisiv disin direng kolu (Incisiv digin ug tepe noktasindan, caput mandibulae’nin tepe noktasina kadar olan mesale)
[12-5). LvA: Cene kaslannin hareket kollan; tim dizeylerde caput mandibulae'min tepe noktasindan; Sd: Proc. an-
gularis'in posterio-dorsal kdgesine (M. masseter superficialis'in dorsal yonld insertio fibrilleri) [12-9], Sv: Proc. angularis’in
anterio-ventral kdgesine (M. masseter superficialis’ini ventral yonld insertio fibrilleri) [12-8), Ad: Masseterik ¢izginin an-
terior kdgesine (M. masseter profunda’'nin anterior fibrilleri) [12-5], Tv: Retromolar dig hizasina (M. temporalis'in ventral
insertio fibrilleri) [12-0], Td: Proc. coronoideus’un ug noktasina (M. temporalis'in dorsal insertio fibrilleri) [12-2], kadar olan
mesalfeler. Dap: Prelomar ve molar digler arasindaki mesafe (0-3).
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(Duzgunes ve ark., 1987).

Bu galigmada elde edilen sincap turlerinin ve
ratlanin mandibula’lanna ait dijital resimlerinin ge-
kilsel olarak karsilastinimalannda “Geometrik Mor-
fometrik” analiz yontemi kullanilmigtir. Geometrik
Morfometrik analizin ilk asamasinda, man-
dibula'lara ait 6nemli, belirgin anatomik igaret nok-
talan (landmarklar) tespit edildi. Dijital ortama ak-
tanlan bOtin resimler (zerinde landmarklar
isaretlendi. Bu aragtirmada 16 adet homolog land-
mark kullanildi ve bu anatomik noktalar $ekil 3'de
tammiandi.

Daha sonra butin mandibula'lann landmark
noktalan koordinat sistemine aktarilarak veri mat-
risi, X, olugturuldu (noktalann sayisallagtinimast).
Bu iglemler TpsDig vers. 2.05 (Rohlf, 2006) paket
programi Gzerinden yapildi. Bu matris'deki ham ve-
riler mandibula'lara ait sekilden kaynaklanmayan
varyasyonu da igerir ve guruplarnn Kkar-
silastinimasindan once sekilden kaynaklanmayan
varyasyonun uzaklastirimas: gerekir. Bu amagla
yénelme (translation), rotasyon (rotation), ve &l-
¢eklendirme (scaling) yapilir. Bu iglemler érneklere
“Generalized Procrustes Analysis” (GPA) uy-
gulanarak gergeklestirilir. Elde edilen rakamlar tan-
jant bosluguna yansitiir ve bdylece kismi warp
(partial warp) degerleri elde edilmis olur. Bu de-

gerler sadece gekil ile ilgili bilgileri icermektedir.
Onemii noktalann landmark sayisina bagl olarak
sekil ile ilgili rakamlanmizin boyutu ¢ok fazla ola-
bilir. Boyut, bilinen istatistiki metotlarla in-
dirgenebilir. Bu amagla goreceli warp (relative
warp) degerleri elde edilebilir ki bu temel bilesenler
analizidir (PCA). PC1 PC2 ye kars: grafigi gizilebilir
ve burada guruplann ayrigmalan izlenebilir. De-
formasyon ag 1zgaras! (deformation grids) ¢izilerek
orneklerdeki landmarklarin hareket yéni takip edi-
lebilir (bu ¢aligmada tim bu agamalar TpsRelw v.
1.44, “Rohlf, 2006" yazihmiyla elde edildi). Bununla
beraber, UPGMA dendogramian cizilip ornekler
arasindaki yakinlik da takip edilebilir. Geometrik
Morfometrik analiz metoduna ait yukarida belirtilen
safhalar Bookstein, (1991); Rohlf ve Marcus,
(1993); Rolf, (1998); Adams ve ark., (2004); Adams
ve ark., (2006) tarafindan detayh bir sekilde ta-
nimlanmigtir.

Ayrica kismi warp degerleri Gzerinde istatistiki
analiz ydntemleri uygulanabilir, gerekli modeller ku-
rularak (tdr, cinsiyet gibi) birden fazla faktor igin
kargilastirma yapulabilir. Bu ¢aligmada da tGrin ya-
ninda cinsiyetin, tlr-cinsiyet interaksiyonunun sekil
Gzerinde farklilk olusturup olugturmadigini in-
celemek amaciyla modeller kuruldu ve indirgenmig
kareler toplami metodunun, Geometrik Morfometrik

Sekil 3, Mandibula kemiginde segilen "Anatomik ve Homolog Landmark” noktalan (S. anomalus, erkek, sag lateral yiz).
1. Crista coronoideus'un anterior sonlanma ucu, 2. Processus coronoideus’un ug noktasi, 3. lik premolar digin anterio-
ventral kdgesi, 4. Incisiv digin alveoli dentales'inin anterio-dorsal kdgesi, 5. Incisiv digin tepe ug noktasi, 6. Incisiv digin
alveoli dentales'inin anterio-ventral kdsesi, 7. Incisura vasorum facialium, 8. Processus angularis'in anterior kosesi, 9.
Processus angularis'in posterior kogesi, 10. Ramus mandibularis'in posterior yizindeki egimin orta noktasi, 11. Caput
mandibulae’'nin posterior kbgesi, 12. Caput mandibulae'nin tepe noktasi, 13. Caput mandibulae’nin anterior kdsesi, 14.
Incisura mandibulae, 15. Fossa masselerica'da; dorsal ve ventral masseterik gizgilerinin birlegim noktasi, 16. For. men-

tale'nin posterior kenari.
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analogu clabilecek procrustes mesalo karaken top-
lami metoduyla (sum ol square reduction test for
sum of squared procrusies distance) verler test
edildi (TpsReg v. 1.31, Rohl, 2005 ve p=0.05 alin-
mughir).,

Sonuglann istalistiki agidan Snemll olup ol
madiklan; Goodal F lasl ile elde edilen F dadarinin
{(kendisi dahil) kendisine egit veya daha blylk kag
defa F defen tekradandijinn dikkate alinarak he-
saplandify permuiasyon testi e bulunmusiur (Par-
mulasyon sayisi 1000 olarak alinmaghr).

Bulgular
Makro-analomik gbzlemler;

Lateral yOz: Bu araghrmadaki her O tirde de,
proc. condyians'in (Sekil 1/n) distalinde, ramus
mandibula dizeyinde belirgin bir qukuriuk be-
lidenmistic. Bu gukuriuk on belirgin olarak ajag sin-
cabinda, daha az olarak da ratta girlimOstor. Yal-
nirca rafta, diger tiderden farkh olarak bu
cukurlufun  rostro-ventralinda  bir gilinh goz-
lenmigtir ki bu gkint aym zamanda proc. co-
ronoideus'un tam aftindaydi. Gaput mandibulas
iSekil /o), afag ve yer sincabinda ¢ok balingindi
ve daha dis blkey yonilydid, Fakal ralta gok daha

kiglk bir yapidayds. Collum mandibulae (Sekil 1/p)
yer sincatinda daha ince, buna karsin ratla ise

daha kalindi. Proc. coronoidews'un (Sekill 11) cris-
la'sl afag sincabinda cranic-vaniral yidohl olarak
ikinci molar dig hizasina kadar, yer sincabinda ise
son molar dis hizasina kadar uzanmagtl. Proc. co-
ronoideus, ajag vo yor sincabinda caudale dofru
biraz daha kivnkh, rafta ise boyu daha Kisa ve
dizdd, Her &g tirde de dijer memell hayvanlarda
belirtiimeyen, sadece bu thrende varolan ve lossa
masselerica'y dorsal ve veniral clarak simrayan
wi proc, coronoldeus'un cranioveniral yonde inen
gizgisinin devami gbrindmdndald “dorsal mas-
saterik® (Sekil 1/u1) cizgisi maveuttu. Nihayetinda
bu cdugum ventraldan goelan “veniral massotorik™
(Sekil 1/u2) cizgisiyla, for. mentale'nin caudalinde
birlegarek sonland., Ajag ve yer sincabinda dorsal
vio vantral massalank cizgsi, molar 1 dis hizas: di-
zeyinde tam olarak biresmesine kargin ratia, bir-

legme dizeyi daha anterior yonliiydd ve for. men-
tabe'nin hemean arkasina kadar uzanmigl, Aynca bu
tirde bidesme dizeyi noktasinin ug kismi difer tr-
lere nazaran daha agikl, Arcus dentalis'in posterior
dizeyindeki bir oluk, yer sincabinda ve ratia qok
balirgindi, Proc. angulanstin (Sekil 1/g) anterior k-
sesl afjag ve yer sincabinda belirgin bir sekil de me-
diale dofru kivnldif gbzlendl. Rafla ise daha diz
ve posierior nokiasi caudal ybnllydl. Buna Kargin
yar sincabinda, proc. angulars'in posteror kisesi
ok belirgin bir gekilde lateral yonld bir Qianh olug-
Iurmakianydi,

Medial yiz: Yer sincabinda fossa pterygoidea
[Sakil 14 cok belirgin, raita lse daha s:fdi, Sufcus
mylohyoideus (Sekil 1/k) ise rafta diger iki tdre na-
raran daha derindi,

Afac ve yer sincabinda mandibular dig for-
midid: “Incisiv: 1, premolar; 1, malar 37, Ratta ise;
Sincisiv; 1, premalar; 0, molar; 3° 'di. Incisiv disin
alveoll ajag sincabinda difer thriere nazaran daha
derindi. Ratta ise incisive dig dijer ki tlre nazaran
daha postericr yonllydd.

Metrik Glgimier;

Kemirgen iddarinin meldk Sicimisrden elde
edilen &zellikler balmindan; oralamalan, standan
hatatan va bu Szoliker bakimmndan lrann kar-
silastirmalan ila ilgili istatistiki sonuglar Tabdo 1. de
variimiglir. Tabloda kargdagtinlan metrik Sigomber
siiuniarda, rma  thderd satirlarda yer al-
maktadir, Ayni stiunda farkl hadlendirmeler, ait ol-
duklan Gzellikler bakiminda thder arasinda istabisbiki
clarak farklilk ctdufunu gistarmaktedir.

Tablo 17 inceledifimizde; en uzun yik kolunun
{LA) afa¢ sincabinda, an ksa yik kalunun di ratte

cldufu goriimektedir, Ug thre alt yik kollan uzun-
lanmin istatistiki olarak farkh cldufu tespi edilmistr,

Afag sincabinda 1om haraket kol uzuniuklan
difer iki tOrden daha wrun bulunmugtur. Sd, Sv,
Ad, Tv, Td harekel kollanmin uzuniuklan ve lave
mesafe dicisl olarak Dap bakimindan yapidan kar-
silagtirmakar sonunda: sadece Sd, Sv ve Td uzun-
lulkdan bakimindan yer sincabi ve ral arasinda is-

Tabilo 1. Torers ait yik kol (Li-incis diy igin) ve harsist kofsnmn (LvA-Cene kaslan igin) ofalama wrunkakdan {mem), ssandarn hatalan
kargilaghnimalan

i bu Gepilior bakomendan istatistic] olamk

(dwyarhlik seviyesl olarak Pe0.05 alinmighe, s g ne10 ),

T LAtS® SdsS5e SviSa Ad 58 Tvibae TektS.» DapiSe

5 anomake M40 115050217 1628024  2255:000%  4.00:40.20° 8.5440 20% pUB2+0. 08"
5 manthoprem. 3. T3037%  S00e0170 128420167 19108014 11644015 5824 0,180 B.5Ts 0100
A rovegcus  29.60:030° 900:0310 1002:032% 10862026 124210250 5.4710.19° B.ATH0.07°

ga
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fatistikl olarak bir farklilik olmadifi, ancak dijger
Grefiikler balkimindan O tOrdnde birbitinden |s-
tatistind olarak farkl oldugu tespit edildi.

Tarlere ait gene (gigneme) kastanmin mekanik
avantajlan e kgl tamibic istatistikler ve istatistik
olarak kargilaghrma sonuglan Tablo 2'de veriimeglic.
L tirde de en ylksek mekanik avanitaja sahip
ceng kasimin m. massater prolunda’min anlerior fib-
rillgrinin (Ad), en diglk mekanik avantaja sahip
olan kasin ise m, lemporalis’in dorsal fibrillaring
(Tel) afl oldufu belirendl. Ajag sincabinda baz

kaslannin (Sd va Sv) harekel kollannm ma-
kanik avaniajlan, dier i tore nazaran daha yik-
sek bulundu. Buna kargin ralta m. masseler pro-
funda’'min anierior fibrilleninin (Ad) mekanik avantaj,
difjer i tire nazaran daha yiksek olorak bulundu,
Bunun yaninda m, temporalis'in veniral insertio fib-
rilleri (Tv) mekanik avaniaj deGer, afag sincabr ve
ralta benzerdl. Ote yandan yer sincab: ve ralta ise
m. massater supericialis’in ventral fibrillerinin [(Sv)
mekanik avantaj deferlerinin aym olduju belirlendi.
Bununia birikte m. masseter superficialis’in dorsal
(Sd), m. masselar prolunda’n ventral (Ad) we m.
temporals’in ventral librlerinin [Tv) mekanik avan-
taj defederinin ratta, yer sincabina nazaran daha
fazla oldufu belidendl. Thm bunlann yaninda her
g 1hrde de m. temporalis’in dorsal fibdled'nin (Td)
mekanik avania) deferlerinin benzer olduju tespit
ol

Geomsetrnk Morfometri:

Aragtirma materyalorinin AW analizi sonucu
alde edilen lemel bilegenlerden (TB) TB1 e karg,
TE2 kullanilarak clugturulan koordinat sistemi Ize-
rine yerlegtirimesi e elde edilen gralik ve guruplar
arasinda dnamll isaret noktalannin hangl yéna ha-
rekel etijinl gosteren deformasyon af izgaras
(dalormation grd) Sokil 4% verilméstir. Ug thre ait
eksen uzenindeki kutuplagmalar bize, triere ait ge-
omalrk, taxonomik ve anatomik lardddikdan ayirma
imkén vermektedir.

Al zgaras: (zerfndeki efiimeler ve landmark
noklalanndaki hareket yGnker incelendiginde: Yer

sincabinda *“1" nolu landmark referans nokias: afjag
sincabina nararan deha posterio-dorsal yonld of-
masina kargin, ratta biraz daha anterio-ventral yan-
ydd. “3° nolu referans nokiasl, ajag sincabinda
eksane gore daha anterior, ratta ise posterio-dorsal
yonilydd. Aym landmark nokias: yer sincabinda
posterio-ventral ynilydl. Incisiv digin lepe noktasi
olan “5° nolu landmark noktasinin ise ratta difer ki
tbre nazaran daha dorsal yonil oldufu goziendi
*§™ nolu landmarkia ise ajjag sincabinda posterio-
veniral yonld, yer sincabinda se anlero-dorsal yon-
Idydi. Rala ise hafifge anterio-ventral yonilydd. In-
cisura vasorum lacialium (7) noktasinin yer sin-
cabinda anterior, ralla Ise posterior ybnll oldudu
belidendi, Proc. angularisin posterior kogosi (9]
yer sincabi ve rafta, afjag sincabinin zith olarak gok
belirgin bir gekilda posterio-dorsal yonld olduju be-
lirkandl. *10" nolu landmark noktas: afjag sincabenda
anterig-ventral yonil olmasmna kargin, raltta pos-
terio-dorsal . Yer sincabinda ise hafilge
anterso-dorsal yonllydd. Capul mandibulae’nin pas-
terior kbgesi (11) afa¢ sincabinda posteno-tdorsal
yonll olmasina kargin, ratta anterio-ventral yon-
liydl. Yer sincabinda ise haliige anlericr po-
zisyondaydi. Ug 8mek arasinda en belirgin fark-
Iikia fossa massterica’'min dorsal ve veniral

gilarinin anterior biregma noktalan e for, man-
lale’'nin posierior kégelen arasindaki mesatede (15-
16) gizlendi. Nitekim ratta bu iki nokia birbirine
dofru yonelmigti. Bunun yamninda yer sincabinda
15" nolu landmark nokias) dijer ik tlre nazaran
daha posterior yonld oldufu gozlendi. Afag sin-
cabinin “16" nolu landmark noklasi ise daha an-

terior yonllyda.

Yukanda belirilen belirdl analomik isaral nok-
talan disandaki landmark nokialan  in-
celandifinde, kismen ban farkdilikiar da goziandl
Nitakimy; “2° molu landmark nokiasi; afag sin-
cabinda posterio-dorsal, yer sincabinda anterio-
vantral, ralta ise veniral yonlipdd. 4 numanah
landmark nokias: adag sincabinda posterior, ratta
anteric-veniral yonilydl. "8° numaral landmark kse
ajag sincatinda wventral, rafta [se dorsal po-

Table 2 Thdere ait gene (gijnome) kastannin mekanik avantajlan lle Bgli tandics istatistilder (onalama ve standan ha-
talan] v istodisfiki olarak kargelestinimalan. Thdedn bir dzediik balomindan tarkh haflondirmalor, o Szellik baksmndan ir-

lor mraminds istatistikd olarak tark oldufiunu ghstermektedi (P<0.08).

Tar S5 SviSe AdtSe TviS.e Tde5.a

&, anormakis 0.3440.004% 0. 47 10.004% 0,650,004 0.4 1£0,005 0. 12:0.008
5. xamhoprymnus 0.2840.004% 0,440,007 b 0600, 0058 0.37+0.003" 0. 1840,006
A. monvegcus 0.3140.007® 0. 4440, 006" QUET=0.004* 04240, 004 0. 18+0.006
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$ekil 4. Aragtirma materyallerinin RW analizi sonucu elde edilen temel bilegenlerden (TB) TB1 e kargi TB2 kullanilarak
olusturulan koordinat sistemi Ozerine yerlegtirilerek elde edilen grafigi. llk iki RW (TB), sekillere ait toplam varyansin
%7 1'ini agiklamaktadir (RW1: %37, RW2: %34). (SA: S. anomalus, SX: S. xanthoprymnus, RN: R. norvegicus).

zisyondaydi. “12" nolu landmark ise aja¢ sin- Tirin (model 3) yaninda, cinsiyetin (model 4),
cabinda posterio-dorsal yonlG olmasina kargin, ral yiracinsiyet (model 2) ve tr+cinsiyet+tar cinsiyet
ol ik nokes e aincabida ociot.  Interaksiyonunun (model 1) gekil azerinde farkiilk
dorsal, ratta ise anterio-ventral durumdaydi. “14" olugturup olugturmadigini incelemek amaciyla, ku-
nolu landmark ise agag sincabinda posterio-dorsal rulan modellerden elde edilen sonuglar Tablo 3'de
yonll, yer sincabinda ise anterio-ventral po- verilmistir.

zisyondaydi.
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Tablo 3. Dedigik modallers ait genel ve hala’ya ol kareler oplamlan, modelienn gekille Bgill varyasyonu agilkdama yie-

dplesi, Goodall F festl ve permulasyon tosti sonuglan.

Kareler Toplams" Modalin Genallagtinimis Parmutasyon
Agikiama Goodall F test igin  testi scnucu
Modal Genal Hala Yizdesi P degari (M= 1000)
1. Tar+Cinshyat+ TOr *Cinsiyst  0.17864 0. 054350 60.6% 0.0000 1
2. Tiir +Cinsiyet 0.17864 0. 05623 68.5% 0.0000 1
3. Tiw 0.17864 0. 058660 67.2% 0.0000 1
4, Cinsiyet 0.17864 0.17589 1.5% 0.9952 821

*Procrestes mesate kareder toplame (Sum of squared procnestos distance

Tablo ¥'den de anlagilacaf Gzere, gekile ilgili
Ioplam varyasyonun: sadece cinslyel % 1.5 ini; sa-
dece tlr, % 67.2'sink IiOr+cinsiyel % 68.5ni,
lirecinshypot+iir'cinsiyet % G696 agik-
layabiimekiedir, Buradaki modellerden sadece cin-
siyetin istatistiki olarak dnemli clmadify gézlendi
(P=0.05), Ancak indirgenmiy karaeler loplami me-
tedunun Geomelrik Mordometrik analogu olablacek
procrusies mesale karaled toplami meloduyla (sum
of square reduction lest for sum of squared proc-
rusies distance) yapilan model kargilagtirmalan so-
nucy model 1,2,3°0n, model 4 ten istatistiki olarak
tarkl oddugu; lakal model 3, model 2 va modal 1
arasinda istalistikl olarak bir farkin olmadify tespit
adildi.

Tartigma ve Sonug

Bu ¢absmada Og adel kemirci (0rindn ma-
dibula’s) kargilaghmmal olarak “Analomik, Mekanik
v Geomelnk Mordometrik®™ agisindan analiz edil-
mistir,

Bu cahgmada her Og tirdeki dorsal ve ventral
masselerik ¢izgileri belirdendi. Nitekim, benzer go-
kilde Thoringtom we Darrow (18996)'da, man-
dibula’min masseterk gizgilernin anteror wglannn
gindmiz sincaplannda genefiikle PM veya M1
digin venirali dizeyindo bidegligini fada el-
miglardir. Bunun yaninda ayni caligmada, ratta
masselenk gizgilednin anterior uglannin difer ki
lhrden larkh olarak for. mentale’nin hemen ge-
risinde lokalize clduju ve sadece bu tirde her iki
¢izginin anferior ug Kisimianmin daha agik oldufu
bildirilmigtir. Birgok sincap threrinde mandibula ke-
mifinin morlolojisindeki bazi yapilann; Aplodontia,
Rattus ve Ondatra cinsi rodentlerden farkl oldufu
da bildinlmigtir. Aynca sincaplann genelinde lar.
montale'nin masseterik gizgiden daha uzakta ve in-
cisiv dige yakin noktada yerlegtiji, aynca proc. co-
ronoideus'un daha yikseklie ve uzun oldufu, proc.

a3

angularisin ise posterio-dorsal yonld olarak gdz-
lendifi de llade edilmistir (Velhagen ve Roth, 1997;
Aussel va ark., 2001; Swiderski, 2003). Bu ca-
hsmada da yukandaki bulgulara benzer sonuglar
elde edilmigtir. Bunun yaminda ratta difjer tirerden
larkh olarak, ncisiv digin dorsal yonld, proc. co-
ronoideus'un kse daha kisa ve daha diz oldufu
pghzlenmigtir. Aynca bu yapimin crista’si yer sin-
cabinda, sadece son molar dis hizasina kadar
uzanmigtir, Carvivorlarda ramus mandibulze’nin
caudo-veniral glkanhisi olarak gérdfimiz proc. an-
gularis’in anterior kigesi; afag ve yer sincabunda
medial yOnld olarak kivnimasina kargin, ratia bu
durum gézlenmemiglir. Zira bu tlrde proc. an-
gularisin posierior kigesi caudal yonloydd. Ay
nokta yer sincabinda gok belirgin bir gekilde lateral
yinld olarak gbzlenmistir.

Onel ve Temizer (2005)in, erkek ve digi S
anomalus'un mandibula'sindaki dis dizisi uzuniugu
icin elde eltifji defederle, bu caligmada ki aymi 10r
afag sincabi igin elde edilen deferder birbirine gok
benzerdi. Dikmenli (1896); Dikmenli ve Kaya
(2000) mandibula‘daki dig dizisi uruniugunun, Ana-
doluda’daki Spermophilus xanthoprymnus’un ergin
erkek ve digllerinde oralama 9.4 mm, Spar-
mophilus cilellus'un ergin erkelerinde 860 mm ol
dufunu bildirmiglerdir. Bu galgmada ise ay me-
sale araghmadaki Spermophius citelius  igin
bildirilen defere ok yakin (orakama 8.57 mm) ola-
rak bulunmugtur, Atalar ve Yilmaz (2004)'n Oze-
rindeki caligtiklan afag sincabi Wrinde (5. vulgaris)
ise bildirdikleri gene dis formdll ve mandibufa’nin
genel anatomik Szelliklerd bakimindan bu aras-
rmadaki 5. anomalus tOrlyle oldukca benzerik

gisterdifl belidenmigtir.
Bu aragbirmadaki her Og t0r arasinda en uzun

yik kolunun [LA) afag sincabinda, en kisa olamin
ise ratta oldufu belidenmigtir,. Hurov wve ark
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(1988)'nin A, nenvegicus'da Td, Sd, Sv ve LA uzun-
luklan igin bildirdi)i deferlerls, bu cahymadaki rat
igin elde edilen sonuglar paralellik goslermalkledir.
Bu aragtirmadaki afjag sincabinm yik kolu uzuniuk
daferlari, Thornglon ve Damow (1886)'un baz) Af-
rika v& Asya sincap (Paraxerus paliiatus, He-
losouirus rufobrachium, Callosciurus nofatus ve
Dremomys rufigenis) Wren igin bildirdigl deferiera
ok yakindi,

Thoringtan ve Darrow (1896), Sciuromomhy
allakimindaki Og t0r sincapta gok yofun serd be-
sinlorde beslenenlerde, m. masseler profunda’nin
anterior fibrillerindeki igrma glcindn olkisinin arig
gosterdigini belinmiglerdir. Nitekim bu kasin me-
kanik avaniaji Apfodonila rufa'da 0.548, eski dinya
sincaplannda ise 0.600dan bOylk oldufju bil-
dirilmigtir, Aymi galigmada bir gok sincap tinindeki
isrmanin mekanik avaniajl bakimindan; m. tem-
poralis’in, m. masseler profunda’nin anterior ile m,
massater superlicialisin codu Tibrllerndon daha
Kisa bir dirang koluna sahip oldufu agrklanmagtir,
Bu araghrmada da benzer sonuglar bulunmugtur.
Aynca her Og tirde de m. masseter profunda’nin
anlerior fibrillerinin (Ad) mekanik avamajirnun, diger
kaslann mekanik avantajina nazaran on yoksek de-
ferde clduju tespit edilmigtic. M. temporalis'in dor-
sal fibrillesinin (Td) mekanlk avantajimn da difer
geng kaslarina nazaran her Og tdrde de en disik
deferde oldufu gdzlenmigtir,

Bu araghrmada ki ajag sincabinda: m. mas-
seter profunda’nin anterlor fibriller (Ad) ke m. tem-
poralis va m. masseler superficialis’in dorsal ve
ventral fibrilleri (Td, Tv, 5d va Sv) igin alda edilan
mekanik avania] deferer; Valhagen ve Rolh
{1997 'un bamn ajag sincaplan (Sciurus igniventrs,
5. awreogasier, 5. carolinensis, 5. colliael, 5. slira-
mineus, 5. aberfl, 5, deppel, 5. agsluans, 5. niger,
8. granalensis, Microsgiurus mimuwius, M alfar,
Prosciuniius leucomus ve Nannosoiures melanolis
ve Tamiasciurus hudsonicus) igin bildirdi§i de-
gerlare benzer veya gok yakmn dejerde oldufju ba-
lirtenmigtir. Bunun yaninda aym gens kaslannda,
Tharingion ve Darrow (1996)'un da ban Afrka ve
Asya sincap tOrer (Profexrus sfanger, He-
Nosciurus nfobrachium, Sundasciurus hippurus,
Atlanioxerus gelulus, Funambuwlus pennanti, Fu-
nisciurus anaanythvus ve Myosciwrus pumifia) igin
bildirdiji dederiera yakin oldufu gbzlenmistir.

Bu galigmadaki yer sincaplanmin gene kaslan
igin elde edien mokanik avanta] deferderi, Vel-
hagen ve Roth (1887)un bazi yer sincaplan (Sper-
mophiius laterals, Tamias siralus ve Marmola
manax] igin bildirdi§i deferers benzerdl. Aymi ga-

B2

hsmada baz yer sincaplarinin, ganallikie difjer sin-
cap tidering nazarsn daha digik mekanik avan-
taflara sahip oldudu bildiriimiglir. Ayni gekilda bu ¢a-
igmadaki yor sincabi lrinds de genalda (Td harig)
gene kaslanna ait mekanik avanta) dederiernin,
afag sincabina gbre daha dighk oldufu be-
lifenmiglir. Buna kKargin ralta afag smcapma na
zaran sadece m, masseler profunda’nin dorsal fib-
rilerinin  (Ad) mekanik avantajlan daha yiksek
bulunmugtur. En dikkale defer sonugta; her O
tirde da m. temporalis'in veniral fibrilainm (Te)
mekanik avantajinin benzer olarak bulunmasiydi,

Bu araghrmada Ozerinde galigilan ratta, genel
olarak gene kaslan igin elde edilen mekanik avantaj
deferer, Veithagen va Roth (1997)'un aymi tOr rat
ipin bildirdifji deferere gok yakindi. Hatta Hurov ve
ark. (1888)'nin 250g. Gsldndekl A. norvegicus igin
bildirdiji m. lemporalis’in dorsal ve ventral fib-
rilbernin [Ty, Td) makanik avania] deferderd, amasg
tirma bulgulanmizdakl ayni ral 10rd igin belirlenen

deferlera gok banzerdl.

M, masseler supericialis’in, ratta hem isirma
hem de gijneme sirasinda aklif oldudu, sincaplarda
is@ m. massetler profunda’nin anterior fibrillerinin
ratlaria karglagtnidiginda qok az farkhibifyn cldugu
blidirimistir (Hurow, 1588; Weijs ve Danfuma,
1878; Thorington ve Darrow, 1886). Bunu yamnda
Vethagen ve Roth {1997}, Ratlus ve Ondairo'da m,
temporalisin ve Grellkle de m, massaler su-
pericialisin  incisiv 1srma  srasindakl  mekanik
gvanta] defererinin sincaplara nazaran daha
kiglk oldufu ifade atmiglardir. Ancak bu durum ¢a-
kgma bulgulanmizia paralelik arz eimemekieypdi
Farkh olarak bu aragirmadaki ratta, m, masseiar
profunda’min  anterior  fibrillarinin  (Ad) maekanik
avaniaji, afag ve yer sincabina nazaran daha yik-
sek deferde bulunmustur,

Alkan (1965), Torkiye'deki afag sincaplarmin;
agaglann lohum, tomuncuk, filiz, kozalak ve mey-
vialariyie beslendifini; buna kargin yer sincaplanmn
ise yabani of, yumnrulu bitki, yonca, bezelyas, bit-
kilarin yegil yodanni, yore ddsoen meywe lanalar,
findik, fishik ve gesilll hububatliar e beslandifing bil-
dirmistir. Velhagen ve Roth (1897), ajag ve ugan
sincaplarda, mandibula'daki mekanik avanta; fark-
hliklarirun bu hayvanlann yagaméannda indik caviz,
mese palamutu gibl sert besinlere beslanmesiyle
iliskili oldufunu ilen sdrmidglerdir,. Nitelim Katsaros
ve ark. (2001)'da, yumusak veya sert besinlere
beslenen ratlarda, cijpeme kaslannin  fonk-
siyonunda wve bas kemifinde fardibkiann ola-
bilecedinl ifade simiglerdir. Ancak Ball ve Rath
(18995), Yeni Dinya sincaplannda bu durumun ne
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wucul kitlesivie ne de besienme aligkanh e dgili
oldufunu agidamegtir. Ole yandan Thoringion ve

ol
lgmada Roth (1966), sincaplann cene kemidindald
mekanik avanta] benzeriidennin hem vicul ki-
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