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OZET
Kedilerde gonyometre kullanilarak eklem hareket agikliginin 6l¢iilmesi

Insanlarda ve farkli memeli hayvan tiirlerinde eklem hastaliklarinin derecesini ve
Onerilen tedaviye yanitini Olgmeye yonelik farklt dogrulanmis nesnel Olgiitler
mevcuttur. Bu baglamda kedilerdeki eklem hastaliklarini ve bu hastaliklara yonelik
tedavilerin etkilerini daha iyi anlayabilmek icin farkli eklemlere ait uygun hareket
araliginin (ROM) giivenilir ve hizli bir yontemle Olglilmesi ve dogrulanmasi
onemlidir. Kedilerde radyolojik yontem ROM o6l¢iimleri i¢in kullanilmis olsa da daha
basit ve invaziv bir olmayan bir yontem olan gonyometrik dl¢limlerin kullanilmasi
yaygin degildir. Bu baglamda tez ¢alismasin amaci tekir ki kedi ile Scottish irki
saglikli kedilerde gonyometrik eklem Olclimlerinin giivenilirligini radyolojik
yontemle kiyaslayarak ortaya koymak ve kedilerde temel olarak kullanilabilecek
referans degerleri elde etmekti. Calismada daha Once eklem saglik sorunlari
bulunmayan toplam 42 (21 tekir ve 21 Scottish Fold) kedi kullanildi. Bu kedilerde
bir aragtirmaci tarafindan radyolojik ve gonyometrik uygulamalar yapilarak sonuglar
istatistiki acidan degerlendirildi. Kedilerde ¢alisma sonunda elde edilen gonyometrik
ve radyolojik Olclimler arasinda istatistiki bir fark gozlenmedi. Bununla birlikte
Scottish Fold hem de tekir irki kedilerde karpal ektansiyon disindaki biitiin ROM
Olctimleri istatistiki olarak farkli bulundu. Her iki 1tk kedi popiilasyonunda yasin ve
cinsiyetin ROM f{izerine etkisinin daha sinirli ve istatstiki olarak 6nemsiz oldugu
goriildii. Bu bulgular gonyometrik Ol¢iimlerin potansiyel olarak kedilerde eklem
hastaliginin ilerlemesini gozlemleyebilmek ve tedavi modalitelerine yanit olarak
eklem hareketindeki iyilesme derecesini takip edebilmek i¢in kullanilabilir bir yotem
oldugunu gostermektedir. Ayrica irk 6zelliklerinin ROM iizerinde belirgin bir etkisi
oldugu anlasilmakta ve farkli kedi irklar1 icin referans deger olustururken irk
ozelliklerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gonyometre, Kedi, Radyografik 6l¢iim, Eklem hareket aralig1
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ABSTRACT
Assessment of range of motion in cats using goniometer

In humans and different mammalian species, there are different validated
measurements to quantify the degree of joint disease and the response to
recommended treatment. In this regard, it is important to measure and validate the
range of motion (ROM) of different joints with a reliable and rapid method to better
understand joint diseases and the effects of treatments against the joint problems in
cats. Although the radiologic method has been used for ROM measurements in cats,
use of a simpler and non-invasive goniometric measurements is not common.
Therefore, the aim of the current thesis was to demonstrate the reliability of
goniometric joint measurements in healthy tabby and Scottish Fold cats by
comparing the gonyometric measures with the radiologic method and to obtain
reference values that can be used as a baseline in cats. For this purpose, a total of 42
cats (21 tabby and 21 Scottish Fold) without any previous joint health problems were
used in the study. In these cats, radiologic and goniometric applications were
performed by a single investigator and the results were statistically evaluated. No
statistical difference was observed between the goniometric and radiologic
measurements obtained at the end of the study. However, all ROM measurements
except carpal extension were statistically different between Scottish Fold and tabby
breeds. These findings indicated that goniometric measurements could potentially be
used to monitor the progression of joint disease in cats and to follow the degree of
improvement in joint motion in response to treatment procedures. Furthermore, it
appears that breed characteristics have a significant effect on ROM and should be
taken into account when establishing reference values for different cat breeds.

Keywords: Goniometer, Cat, Radiographic measurement, Range of motion
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1. GIRIS

Kedilerin yedi boyun omuru, on ii¢ gégiis omuru, yedi bel omuru, {i¢ sakral
omuru ve yirmi iki veya yirmi ti¢ kuyruk omuru vardir. Ekstra bel ve gégiis omurlari,
kedinin insanlara kiyasla gelismis omurga hareketliligini ve esnekligini saglar.
Kuyruk omurlar1 tarafindan olusturulan kuyruk, kedinin hizli hareketler sirasinda
viicuda karst bir denge unsuru olarak kullanilir. Kedilerin ayrica, baglarim
sigdirabilecekleri herhangi bir bosluktan viicutlarini gegirmelerine olanak taniyan
kopriiciik kemikleri vardir. Kedilerin 6n bacak eklemleri arasinda baglica omuz
eklemi, dirsek eklemi ve karpal eklem sayilabilir. Kalca eklemi, diz eklemi ve tarsal
eklemler ise baslica arka bacak cklemleridir. Bu eklemlerin farkli diizlemlerde
yaptig1 hareket agikliklar1 vardir. Sagital diizlemde, ekstremitenin hareketi fleksiyon
ve ckstansiyon olarak tanimlanir. Fleksiyonda ekstremite viicuda yaklagirken

ekstansiyonda ise viicuttan uzaklasir.

Birgok kas ve iskelet sistemi rahatsizligiin basarili bir sekilde tedavi
edilmesi, yeterli eklem hareket agikliginin korunmasiyla iliskilidir. Eklemlerdeki bu
hareket acikligi inspeksiyon, radyografik Olgiimler, kinematik analiz veya
gonyometri gibi farkli yontemlerle belirlenebilir. Bu yontemlerin her birinin kendine
0zgii avantaj ve dezavantajlari bulunsa da gonyometri yontemi gilivenilir, objektif,
noninvaziv ve diisiik maliyetli basit bir yontem oldugundan dolay1 giiniimiizde
siklikla kullanilmaya baslanmistir. Eklemin her bir diizlemindeki eklem hareket
acikligini 6lgme islemine gonyometrik 6l¢tim denir. Ortopedik agidan bakildiginda
gonyometre, belli bir agity1 Olgmeye yarayan cihaza verilen addir. Universal
gonyometreler c¢esitli boyut ve modellerde iiretilir ve temel olarak acidlcer gibi
tasarlanmig, tam veya yarim daire olusturabilen bir govde ve iki koldan olusur.
Gonyometrik Sl¢iimler eklemin fleksiyon, ekstansiyon, abdiiksiyon, addiiksiyon, i¢
rotasyon ve dis rotasyon gibi pozisyonlarda eklemin hareket acikliginin 6l¢iilmesini

saglar.



Eklem hareket agiklig1 i¢in gonyometre ile alinan referans degerler, saglikli
tekir ve Scottish 1rk1 kedilerde daha once karsilastirilmamistir. Son yillardaki fizik
tedavi ve rehabilitasyon alanlarindaki hizli gelisme nedeniyle, gonyometrik 6l¢iim
hem insan hem de veteriner hekimlik i¢in yararli bir ara¢ haline gelmistir. Bu
yontem, eklemlerde bir islev bozuklugunun olup olmadigini belirlemek, hastanin
klinik ilerlemesini izlemek, uygun tedavi edici miidahaleyi kararlagtirmak, tedavinin
etkinligini takip etmek ve cerrahi prosediirlerin etkinligini tespit etmek gibi ¢esitli
islevler icin kullanilabilir. Eklem agilar1 1rk, cins, yapt ve yas gibi degisebilen
durumlarda bu referans deger olarak temel alinabilir. Bu baglamda c¢alismamizin
amaci lilkemizde bir¢ok evde bulunan tekir 1rki kedi ile popiiler bir irk olarak siklikla
beslenmeye baslanan Scottish ki saglikli kedilerde gonyometrik eklem olgiimleri
yapmak ve ilerde bagka kedilerde temel olarak kullanilabilecek referans degerleri

elde etmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Genel Terminoloji ve Tanimlar

Viicut tizerinde organ, eklem ve olusumlarin iligkilerini daha 1iyi
tanimlayabilmek igin ii¢ farkli plan (diizlem) kullanilir (Sekil 2.1). Frontal veya
koronal diizlem, viicudu bir kraniyal ve bir kaudal kisim olarak ikiye boler. Hayvanin
On kismina en yakin anatomik kisim, geleneksel olarak basa dogru, kraniyal olarak
adlandirilir. Aksine, hayvanin arka kismina en yakin anatomik kismi kaudal olarak

adlandirilir (Sekil 2.2).

Sagital diizlemler, kranio-kaudal oryantasyonda viicudu sol ve sag parcalara
ayirir. Medyan sagittal diizlem basi; uzuvlart veya govdeyi esit sol ve sag yariya
boler. Sagital diizlemler medyan diizleme paraleldir ve paramedyan diizlemler olarak
adlandirilir. Viicudun merkezine en yakin anatomik kisim medial, orta diizlemden en

uzak olan anatomik kisim ise lateral olarak adlandirilir (Petazzoni and Jaeger, 2008).

Transvers diizlem, hayvanin viicudunu sirt kismi ile karin kismi olarak ayirir.
Omurgaya en yakin olan anatomik kisim proksimal olarak adlandirilirken, viicudun
omurgadan en uzak olan anatomik kismu distal olarak adlandirilir. Manus ve pes'te
dorsal terimi, ayagin st ylizeyini ifade eder. Palmar ve plantar sirasiyla 6n bacak ve

arka bacak manus ve pes'in alt ylizeyini ifade eder (Petazzoni and Jaeger, 2008).

Hayvanlardan ve insanda viicudun hareketi ise anatomik boliimlerin anatomik
diizlemlere gore hareket yonii ile tanimlanir. Frontal diizlemde, ekstremitelerin
hareketi abdiiksiyon veya adduksiyon olarak adlandirilir. Abdiiksiyon, viicudun bir
kism1 medyan sagital diizlemden uzaklastiginda meydana gelir. Tersine, anatomik
kistm median sagital diizleme dogru hareket ettirildiginde addiiksiyon olusur. Sagital
diizlemde, uzvun hareketi fleksiyon ve ekstansiyon olarak tanimlanir. Ekstremite
segmentleri arasindaki ac1 azaldiginda fleksiyon meydana gelir ve gévdeye dogru
hareket ettirilir. Ekstansiyon, uzuv segmentlerinin agis1 arttiginda ve uzuv viicuttan
uzaklastiginda meydana gelir. Transvers diizlem etrafindaki hareket, i¢ veya dis

rotasyon olarak adlandirilir (Norkin ve White, 1988).



o

&R S4<

Sekil 2.1. Kedide anatomik diizlemler.

Orta gizgi

\\;/ Sol
S

Sag

(e
Kraniyal % \ 5 Kaudal
(anteriyor) \ ) (posteriyor)

Proksimal

Lateral
4
\ / Ver;\S l
‘ {“/ () &= |

Dista

Sekil 2.2. Kedide yon terimleri.

Bir kemik segmentinin anatomik ekseni, epifiz, diyafiz ve metafiz yoluyla
kemigin  merkezinden  gegen  bir  ¢izgidir. Bu  ¢izgi, kemigin
anatomisine/konformasyonuna bagli olarak kavisli veya diiz olabilir ve iki eklem
yilizeyinin merkezini birlestirir. Anatomik eksen, kemigin merkezini takip eden tek
bir egri ¢izgidir. Mekanik eksen, proksimal ve distal eklemlerin merkezini birlestiren

diiz bir ¢izgidir.
2.2. Kedilerde Ekstremite Eklemleri

Kedilerde ekstremite eklemleri on ve arka bacak ekstremite eklemleri olarak

iki ana grup igerisinde incelenebilir.



2.2.1. Kedilerde On Ekstremite Eklemleri

Kedilerde 6n ekstremite eklemleri arasinda omuz, dirsek, radioulnar ve karpal

eklemler bulunur.

2.2.1.1. Omuz Eklemi

Kedi omuz eklemi anatomik olarak kopek omuzundan, 6zellikle de skapula
ve akromiyonun distal kisminda farklilik gosterir. Omuz ekleminin kranialindeki

radyografilerde goriilebilen kemiklesmis bir klavikula mevcuttur.

Omuz eklemi ekstansiyon, fleksiyon, abdiiksiyon, addiiksiyon, dis rotasyon
ve i¢ rotasyonu iceren genis bir hareket araligi sergiler. Glenoid, humerus basimnin
minimum diizeyde kaplanmasini saglar; eklem stabilitesi oncelikle eklem kapsiili,
glenohumeral ligamanlar ve eklemi kapsayan tendonlar ve kaslar tarafindan saglanir.
Kedilerde lateral ve medial glenohumeral ligamanlar eklem kapsiiliiyle birlesir.
Medial glenohumeral ligaman glenoidin kenarindan kaudal olarak kiiciik tiiberkiiliin
icine yapisir. Ek olarak kedilerde korakoid ¢ikint1 ile kiictlik tiiberkiil arasinda bir bag

seridi bulunur.

Eklemi gegen klinik acidan Onemli tendonlar arasinda supraglenoid
tiiberkiilden koken alan biseps tendonu ve sirasiyla biiyiik tiiberkiile kranyomedial ve
lateral olarak yapisan supra ve infraspinatus kaslariin tendonlar1 bulunur (Roos ve

Brugger, 1993).

2.2.1.2. Dirsek Eklemi

Kedilerdeki humerus kopeklere gore daha diiz ve daha incedir. Kopeklerde ve
kedilerde humerus arasinda, esas olarak kemigin distal kismini1 etkileyen onemli
anatomik farkliliklar mevcuttur. Kedilerde supratroklear foramenler yoktur ancak
medial epikondilin proksimalinde suprakondiler foramenler vardir. Suprakondiler
foramenlerin medial kismiin kemik kopriisii medial epikondil ile birlesir. Medyan

sinir ve brakiyal arter suprakondiler foramen boyunca ilerler. Dirsek eklemi {i¢



kombine eklemden olusur: humeroradyal, humeroulnar ve radyoulnar artikiilasyon.
Kedigillerde bulunan trochlea humeri'nin sekli ve yonelimi kopekte bulunandan
farklhidir. Kedigillerde dirsek ekleminin fleksiyonu sirasinda radius ve ulnanin medial
hareketine yol acar (Langley-Hobbs ve ark., 1997). Radioulnar eklem, kedigillerde
goriilen yiiksek dereceli pronasyon ve supinasyon i¢in gerekli olan ulnanin Radius
basi1 etrafinda donmesine izin verir. Kediler ve kopekler arasinda baglarin anatomisi
ve goriilen luksasyon tiirleri agisindan farkliliklar vardir. Kopege benzer sekilde,
kedilerde dirsegin yan baglarinin her biri iki par¢adan olusur, ancak bunlarin seyri ve
goreceli giicli farklidir. Lateral kollateral ligamanin ulnar kismi1 radial kisimdan daha
genistir ve lateral koronoid prosese tutunmak i¢in kaudale dogru seyreder (Langey-
Hobbs ve ark.,1997 ve 2005). Medial kollateral ligamanin ulnar kismi da medial
kollateral ligamanin radial kismindan daha genistir. Kediler, kdpeklerde goriilen
radius ve ulna arasindaki giiglii interosse6z bagdan yoksundur (Langey-Hobbs ve

ark., 2005).

Sekil 2.3. Sol humerus distalinin medial yoniiniin ve dirsegin yan baglarinin
anatomisi. Hem lateral hem de medial kollateral baglarin ulnar kisimlari, karsilik
gelen radyal kisimlardan daha genistir. (Mustermann, 2020).

2.2.1.3. Radioulnar Eklem

Radius ince bir kemiktir ve radius boynu en ince bolgedir. Radius, iist
kisimda humerus kondilinin lateral kismi ile ve alt kisimda radyal karpal kemik ile
eklem yaparak agirligin ¢ogunu tasir, ancak ulna kedilerde radiustan daha kalindir.

Radius ve wulna birbirinin etrafinda doner, {ist kisimda radius wulna'min



kraniolateralinde ve alt kisimda ulna'min medialinde yer alir. Radius ve ulna,
birbirine interosseous membran ile baglidir, ancak kopeklerde bulunan giiclii
interosseous ligament kedilerde bulunmaz. Bu fark, kedilerde belirgin supinasyon ve
pronasyona katkida bulunabilir. Pronasyon ve supinasyon hareketleri ayrica
proksimal ve distal radyoulnar eklemlerden kaynaklanir. Bu kiiclik sinovyal

eklemler, radius ve ulna'nin birbirinin etrafinda dénmesine izin verir.

Kedilerde olekranon cikintis1 kdpeklerde oldugundan goreceli olarak daha
kiigiiktiir. Kedilerde ulna'nin arka yiizeyi de kopeklerden farkhidir; yliizey,

proksimalden orta saftina kadar konveks ve daha sonra distale dogru konkavdir.

Kopekler ve kediler arasindaki bir diger anatomik fark ise distal ulna biiyiime
plaginin seklidir. Kopeklerde distal ulna fizisi koni seklindeyken, kedilerde diizdiir.
Bu anatomik fark, bu tiirde antebrachial biiyiime deformitelerinin diisiikk goriilme

sikligint agiklayabilir (Vannini R ve ark., 1988; (Langley-Hobbs ve ark., 1997)).

2.2.1.4. Karpal Eklemler

Karpal eklem, iki sira kemikten ve ii¢ eklem seviyesinden olusur:
antebrachiokarpal, orta karpal ve karpometakarpal eklemler. Bireysel kemikler eklem
kapsiiliine baglanir ve cogunlugu sadece bir eklem seviyesini kapsayan ¢ok sayida
kisa bag vardir. Baglar eklemin palmar tarafinda daha gicliidir ve palmar
fibrokartilaj ile birlikte agirlik tasinmasi sirasinda gerilme kuvvetlerine karsi direng

gosterirler. Bu baglar, hiperekstansiyon yaralanmalarinda hasar goriir.

Son yillarda, kedi karpal baglarimin anatomisi ile ilgili yayinlar artis
gostermistir.  Kedilerde antebrachiokarpal eklemin medial kollateral bagi,
kopeklerdeki bagdan anatomik ve fonksiyonel farklara sahiptir. Bu bag, radiusun
dorsoproksimalinden radial karpal kemigin palmarodistaline egik olarak uzanan tek
ve genis bir bagdan olusur. Radiusun uzun ekseni ile medial kollateral bag arasindaki
ac1 yaklasik 100°'dir. Egik seyri nedeniyle, medial kollateral bag sadece valgus
stresine karst koymaz, aymi zamanda karpal kemiklerin palmar yonde yer

degistirmesini de Onler. Kopeklerde bulunan diiz yiizeysel medial kollateral bag



kismi, kedilerde yoktur. Lateral kollateral bag ise kopekler i¢in tanimlanana benzer
bir yapiya sahiptir. Distal radius ve ulna, radioulnar eklem kapsiilii ve radioulnar bag
ile birbirine baglidir. Radioulnar eklem, distal radius ve ulna arasinda donme
hareketine izin verir, bu da patinin supinasyon ve pronasyonunu saglar, bu hareketler

kedilerin antebrachiumunun 6nemli fonksiyonlaridir (Hill, 1997; Staimer, 1980).

2.2.2. Kedilerde Arka Ekstremite Eklemleri

Diger evcil memelilerde oldugu gibi kedilerin arka ekstremiteleri arasinda
pelvik kusak eklemleri, diz eklemi, tibiofibular eklem, tarsal, metatarsal ve falangeal

eklemlerden olusur.

2.2.2.1. Pelvik Kusak Eklemleri

Pelvis, iki os coxae ve sakrumdan olusan halka benzeri bir yapidir. Os coxae,
os ilium, os ischium ve os pubisten olusur. Yavru kedilerde, asetabular fossa
olusturmak icin diger kemiklerle birlesen kiiciik bir kemik olan os acetabulae
bulunur. Bu dort kemik, asetabulumun bir parcasini olusturur. Asetabulum, ilium ve
sakroiliak eklem, pelvisin agirlik tasiyan yapilaridir. Asetabular fossa'nin ana yiik

tagiyan alani, arka ve merkezi licte birleridir (Frewein ve Vollmerhaus, 1994).

Palpe edilebilen kemik ¢ikintilari, ilial kanadin tuber coxae ve tuber sacrale'si
ile os ischium'un tuber ischiadicum'udur. Kedilerde ilium, kdpeklerden daha ince ve
daha diizdiir. lliumun gévdesi nispeten kalin bir kortekse sahiptir, ancak iliak kanat
esas olarak kanselloz kemikten olusur. Ilium, medialde sakral kanatlarla eklemlesir.
Sakroiliak eklem hem fibrokartilagindz hem de sinoviyal boliime sahiptir. Sinoviyal
boliim, hiyalin kikirdakla kaplidir ve sakral kanatta konkav tarafi kraniodorsal yonde
olan hilal seklinde bir yap1 olarak goriiliir. Ischium ve pubis kemigi, pubik simfizde

ventralde birlesir (Bohmer, 1985).

Sakroiliak Eklem; Kedilerde kal¢a eklemi femurun safti yuvarlak ve

neredeyse diizdiir. Femur boynu, femur saftina yaklagik 130° ag¢1 yapar ve yaklasik



30°'lik bir anteversiyon agisina sahiptir. Femur kondili, kopeklere kiyasla daha az

kaudal kivrima sahiptir (Frewin ve Vollmerhaus, 1994).

Kalca cklemi, asetabulum ve femur basindan olusur. Kedilerde bulunan
asetabulum kopeklerden daha sigdir. Kalga eklemi'nin en onemli stabilize edici
unsurlari; teres ligamani, eklem kapsiili ve asetabular cukuru ventral olarak
tamamlayan transvers ligamandir. Teres veya yuvarlak ligaman, femur basinin
tepesinden asetabular yuvaya uzanan kiigiik bir bagdir. Eklem kapsiilii biiyiiyen
hayvanlarda, femoral boyun ve proksimal kapital fizisi iceren asetabulum kenarindan
femoral boyun tabanina kadar uzanir. Kalca ekleminin arteriyel beslenmesi medial ve
lateral sirkumfleks femoral arterler, kaudal gluteal arter ve iliolumbar arter tarafindan
saglanir. Bu arterler, femoral boyun etrafinda halka seklinde bir vaskiiler ag
olustururlar. Yetiskin kedilerde biiylik trokanter femoral boyun ve femoral basi
besler. Kedilerde femur basi, ayrica asetabulumdan yuvarlak ligaman araciligiyla
femoral basa dogru seyreden medial sirkumfleks femoral arterin bir dali tarafindan

beslenir. Bu dal, 7 aydan sonra kaybolur (Pohlmeyer, 1981).

2.2.2.2. Diz Eklemi

Diz eklemi femorotibial ve femoropatellar eklemlerden olusur. Kraniyal ve
kaudal capraz baglar, medial ve lateral kollateral baglar birincil stabilize edici
yapilardir. Ikincil stabilizatorler eklem kapsiilii, meniskiisler ve eklemi kaplayan
kaslar ve tendonlardir. Kraniyal ¢apraz bag, tibianin asir1 hiperekstansiyonunu, asiri
i¢ rotasyonunu ve kraniyal translasyonunu onler. Kaudal ¢apraz bag, tibianin kaudal
translasyonunu Onler. Kedilerde kraniyal ¢apraz bag, kaudal ¢apraz bagdan daha
giicliidiir, bu da izole kaudal ¢apraz bag kopmalarinin neden nadiren goriildigiinii
aciklayabilir. Kollateral baglar esas olarak diz ekleminin valgus ve varus
deviasyonuna kars1 stabilite saglar. Diz ekleminin yakininda dort sesamoid kemik
bulunur: patella, medial ve lateral fabella ve popliteal sesamoid kemik. Lateral
fabella siirekli olarak kemiklesmis ve radyografilerde goriinlirken, medial fabella
birgok kedide radyografilerde siklikla goriilmez. Radyoliisent medial fabellalar
histolojik olarak fibrokartilajdan olusur. Safkan olmayan kedilerde radyoliisent,

medial fabella prevalansi, safkan kedilere gore daha yiiksektir. Popliteal sesamoid



kemik, popliteal kasin tendonu i¢inde yer alan kiiciik oval bir kemiktir (McLaughlin,
2002; Arnbjerg ve Heye, 1993).

2.2.2.3. Tibiofibular Eklem

Tibia, proksimal iigte birinde licgen sekilli ve distal iicte ikisinde yuvarlak ve
oval sekilli diiz bir kemiktir. Fibula, kedilerde ¢ok incedir ve agirlik tasimaya katkida
bulunmaz, ancak diz ve ayak bilegi (tarsal) eklemi stabilitesi i¢cin dnemlidir, ¢linkii
her iki eklemin de lateral kollateral baglarinin baglanma yeri olarak hizmet eder.
Distal fibula, tibia ile inferior tibiofibular ligament araciligiyla baglanir. Bu ligament,
tarsal eklemin stabilitesi i¢in dnemlidir ¢iinkii medial ve lateral malleoluslar sadece
tarsal kollateral baglarin cikis noktalar1 degil, ayni zamanda talus trochleasinin

medial ve lateral kisitlamalar1 olarak da hizmet eder (Schmokel ve ark., 1994).

2.3.3.4. Tarsal, Metatarsal ve Falangeal Eklemler

Distal tibia ve fibula, inferior tibiofibular ligament araciliiyla birbirine
baglanir (Sekil 2.4.). Hem medial hem de lateral malleolus, talus trochleasini sarar ve
bdylece mediolateral yer degistirmeyi onler. Malleoluslar ayrica kollateral baglarin
yapisma noktalaridir. Kopeklerin aksine, kedilerde sadece kisa kollateral baglar
bulunur. Medial ve lateral kollateral baglarin her biri diiz ve oblik dallardan olusur
(Sekil 2.4.). Medial taraftaki oblik tibiotalar kisim ve lateral taraftaki talofibular

kisim malleoluslarin altinda gizlidir ve cerrahi olarak erisilmesi zordur.

Tarsus, yedi tarsal kemikten olusur. Kemikler arasindaki eklemler tarsokrural,
talosentral, kalkaneokartal, sentrodistal ve tarsometatarsal eklemler olarak bilinir.
Distal tibia, distal fibula ve talus, tarsokrural ekleme katkida bulunur. Aksiyel kuvvet

iletimi distal tibia ve talus araciligiyla gergeklesir.

Bir intertarsal eklem, bitisik tarsal kemikler arasindaki eklemdir ve bazilari
0zel isimlere sahiptir. Tanim1 kolaylastirmak i¢in, teknik olarak dogru olmasa da
talosentral ve kalkaneokartal eklemler genellikle proksimal intertarsal eklem olarak

adlandirilir. Kiigiik tarsal kemikler arasindaki eklemler genellikle diisiik hareket
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kabiliyeti olan eklemler olarak kabul edilir, ancak talosentral, kalkaneokartal ve
talokalkaneal eklemde baz1 islevsel hareketler mevcuttur. Sentrodistal ve

tarsometatarsal eklemler daha siki eklemler olup daha az harekete sahiptir.

Tarsusun kiigiik kemikleri iizerinde bircok kisa bag bulunur. Islevsel
nedenlerle bu baglar kisa dorsal ve plantar baglar ile kisa medial ve lateral baglar
olarak simiflandirilabilir. Plantar baglar, uzvun gerginlik tarafinda bulunur ve bu
nedenle biiyliik ¢ekme kuvvetlerine maruz kalirlar. Kalkaneusun distal ucundan
dordiincii tarsal kemik ve dordiincii metatarsal kemigin tabanina kadar uzanan uzun

bir bag, tarsusun plantar tarafinda bulunur (Frewein ve ark., 1994).

Sekil 2.4. Distal tibia ve fibulayr baglayan inferior tibiofibular ligament (solda)
medial ve lateral kollateral baglarin goriiniimii (Mustermann, 2020).

2.3. Gonyometre

Gonyometre, bir agiy1 6lgen veya bir nesnenin belirli bir konuma dénmesine
izin veren bir cihazdir. Ortopedide, “aciyr 6lgme” tanimi daha ¢ok gecerlidir. Bu
yiizden gonyometri terimi eklemin her bir diizlemindeki eklem araliklarin1 6lgme
sanat1 ve bilimi olarak kullanilir. Bu terim, Yunanca ag¢1 anlamia gelen “gonia” ve
O0lcmek anlammma gelen “metron” kelimelerinden gelmektedir. Giinlimiiz
gonyometresinin ilkel bir versiyonunun bilinen ilk kullanimi, gok cisimlerinin

Diinya'ya gore konumunu hesaplamak ve kaydetmek icin kullanan Gemma Frisius
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adli Hollandal1 bir doktor ve matematik¢i tarafindan yapilmistir (Gandbir ve Cunha,

2022).

Hareket araliginin klinik Olgiimii, fizik tedavinin her alaninda siklikla
kullanilan temel bir degerlendirme prosediiriidiir. Eklem hareket araliginin (ROM)
nesnel Olglimleri ve Olglim sonuglarmin  dogru yorumlanmasi, terapotik
miidahalelerin bilimsel temelinin gelistirilmesinde énemli bir etkiye sahip olabilir.
Gonyometrik Olclimler, hekimler ve fizyoterapistler tarafindan temel hareket
sinirlamalarim1 - 6lgmek, uygun terapdtik miidahalelere karar vermek ve bu
midahalelerin etkinligini belgelemek icin kullanilir. Yaygin olarak kullanilan
degerlendirme prosediirlerinden biri olan gonyometri, fizik tedavinin temel bir

pargasi olarak kabul edilebilir (Gajdosik ve Bohanon, 1987).

Hareket araligi, belirli bir eklem veya viicut parcasi etrafindaki hareketin
Olciimiidiir. Hareket araligin1 6l¢cmek i¢in doktorlar, osteopatlar, fizyoterapistler veya
diger saglik uzmanlar1 siklikla bir eklemdeki agi hareketini Glgen bir alet olan
gonyometre kullanirlar (Gates ve ark., 2016; Keogh ve ark., 2019). Gonyometrik
6l¢iim, kapsamli bir ortopedik muayenenin dnemli bir parcasidir. Bu yontem, eklem
hareket araliginin ve eklemin goreli islevinin 6lgiilmesine izin verir. Gonyometrik
Ol¢lim, gonyometrenin ortopedik 6l¢iim kollar1 kullanilarak gerceklestirilmesi kolay,
invaziv olmayan basit bir prosediirdiir. Eklem hareketleri kas-iskelet sisteminin nasil
caligtigin1 gostermektedir. Normal patern ve hareket miktart bilgisi hareket
anormalliklerinin saptamasimma yardimci olur. Eklem patolojisinin, 0zellikle
osteoartritik hastaligin varliginda, eklem fleksiyon/ekstansiyon agilarindaki ve genel

hareket agikligindaki degisiklik, patolojinin ciddiyeti hakkinda bir gosterge verebilir.

Ortopedik cerrah i¢in, uygun cerrahi miidahaleyi ve bu tedavinin etkinligini
belirlemek i¢in eklem hareket acikliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilabilir. Benzer
sekilde, eklem hareket acikliginin degerlendirilmesi, farmakolojik ve rehabilite edici

tedavilerin hastaligin ilerlemesi tizerindeki etkinligini belirlemek i¢in kullanilabilir.
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2.3.1. Gonyometre Cesitleri

Giliniimiizde 6l¢iimler i¢in kullanilan farkli gonyometre cesitlerine rastlamak
miimkiindiir.  Bunlarin  arasinda  tiniversal =~ gonyometre, ikiz  eksen
elektrogonyometresi, yer ¢ekimi gonyometresi ve yazilim gonyometresi gibi farkli

tipler bulunmaktadir.
2.3.1.1. Universal Gonyometre

Universal gonyometre kisa ve uzun kollu olmak iizere iki gesittir. Kisa kollu
gonyometre bilek, dirsek veya ayak bilegi gibi kiiciik eklemlerin Ol¢limiinde
kullanilir. Uzun kollu gonyometreler ise diz ve kalca eklemleri gibi daha uzun
eklemler icin kullanilir (Hancock ve ark., 2018). Gonyometre, bir referans kolu (A
Kolu) ve bir hareket kolundan (B Kolu) olusur. ki kol bir mentese ile birbirine
baglidir. Bu dayanak, kollarin birbiri etrafinda donmesini saglar. Bu mentese
etrafinda, hareket kolu (B Kolu), iki kol arasindaki a¢i derecesini Olgmek icin

kullanilan dereceli bir gonyometrik 6lgege (0 +/- 180°) sahiptir (Sekil 2.5.).

2.3.1.2. ikiz Eksen Elektrogonyometresi

Elektrogonyometrenin puanlayicilar arasi ve puanlayici ici gilivenilirligi,
evrensel gonyometreden daha yiiksektir, ancak hastalarin klinik degerlendirmesinde
uygulanmasi zordur, bu nedenle arastirma amaglari i¢in daha sik kullanilir (Bronner

ve ark., 2010).

2.3.1.3. Yercekimi Gonyometresi/Egim Olcer

Bir kolunda, yercekimi etkisi altinda dikey kalan agirlikli bir isaretci

bulunduran gonyometre tiirtidiir.
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Sekil 2.5. Universal gonyometre (Petazzoni ve Jaeger, 2008). 1-Milimetre cetveli (0-
350mm; 2-Milimetre cetveli (0-45 mm); 3- Kademeli gonyometrik dlgek 0 +/-
180°1ki derecelik artiglarla; 4- A¢1 6lgerin merkez noktasi (donme noktasi); 5- Eksen
Kolu A (Referans Kolu) ve indeks ¢izgisi (gonyometrik okuma i¢in); 6- Eksenli Kol
B (Hareket Kolu); 7- Esmerkezli daire (10-15-20-25-30mm c¢ap); 8- Vizor
esmerkezli dairelerin ortasinda; 9- Kademeli gonyometrik olgek 0 ila 28° (bir
derecelik artislarla).

2.3.1.4. Yazihm/Akillh Telefon Tabanlhh Gonyometre

Dijital gonyometre olarak bir akilli telefonun kullanilabilirlik, 6l¢tim
kolayligi, uygulama tabanl 6l¢iim takibi ve tek elle kullanim gibi ¢esitli avantajlar
vardir (Sekil 2.6). Bu uygulamalar, eklem agilarin1 hesaplamak icin telefonlardaki

tvme Olgerleri kullanir (Nizamis ve ark., 2018).
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Sekil 2.6. Akilli telefon tabanli gonyometre.

2.3.1.5. Artrodial Gonyometre

Servikal omurganin servikal rotasyonunu, anteroposterior fleksiyonunu ve

lateral fleksiyonunu 6lgmek i¢in idealdir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Artrodial gonyometre.



2.3.2. Gonyometrik Ol¢iim Teknigi

Kaslar, tendonlar veya eklemlerle ilgili islev bozuklugunun varliginda, tani
koymada, tedavi hedeflerini belirleme ve gelistirmede, ilerlemeyi veya gerilemeyi
degerlendirmede, ortez-protez imalatinda ve arastirma amagh Ol¢limlerde
gonyometre kullanilir. Eklem c¢ikigi, iyilesmemis kirik, hareket iyilesme siirecini
bozuyorsa ameliyat sonrasi, zorunlu Olglimler iatrojenik yaralanmaya neden
olabileceginden osteoporoz veya osteopenide, yumusak doku bozulmasinin
muhtemel oldugu bir yaralanmanin hemen ardindan ise kullanilmamalidir (Petazzoni
and Jaeger, 2008). Ek oOnlemler alinarak, eklem c¢evresinde enfeksiyon veya
iltihaplanma durumlarinda, hareketle siddetlenen siddetli agrilarda ve hipermobilite

veya stabil olmayan durumlarda gonyometre kullanim1 uygun olabilir.
Evrensel bir gonyometrenin {i¢ boliimii vardir:

[-Govde: Bir iletki gibi tasarlanmistir. Tam veya yarim daire olusturabilir.
Aciy1 dlgmek igin bir 6lgegi vardir. Olgek, yarim daire modeller igin 0 ila 180 derece
veya 180 ila 0 derece veya tam daire modellerde 0 ila 360 derece arasinda

genisleyebilir. Olgeklerdeki araliklar 1 ila 10 derece arasinda degisebilir.

II-Dayanma noktasi: Hareket eden kolun cihazin govdesi icinde serbestge
hareket etmesini saglayan, govdenin ortasinda bulunan bir vidadir. Vida benzeri
cithaz, hareketli kolu belirli bir pozisyonda sabitlemek i¢in sikilabilir veya serbest
harekete izin vermek i¢in gevsetilebilir. Dayanak noktas1 ve govde olgiilmekte olan

eklemin tizerine yerlestirilir.

III-Kol: Sabit kol, olciilen eklemin aktif olmayan kismi ile hizalanan
gonyometrenin koludur. Yapisal olarak viicudun bir pargasidir ve viicuttan bagimsiz
hareket edemez. Hareketli kol ise Olgiilen eklemin hareketli kismi ile hizalanan

gonyometrenin koludur (Petazzoni and Jaeger, 2008).

Gonyometre ile Ol¢iim yapilirken eklem dogru sekilde konumlandirilir ve

sabitlenir, bir viicut boliimii eklem hareket araliginda (ROM) hareket ettirilir,
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eklemin hareket araliginin sonu ve bitig hissi belirlenir, uygun kemik yer isaretleri
palpe edilir, gonyometre yer isaretleri ile hizalanir, 6l¢ii aleti dogru olarak okunur ve

Olctimler dogru sekilde kaydedilir (Petazzoni and Jaeger, 2008).

Gonyometrik yontem, hayvan ayakta veya yan yatar durumdayken
gerceklestirilebilir. Gelistirilmis dogruluk ve tekrarlanabilirlik i¢in prosediiriin her
seferinde benzer sekilde gerceklestirilmesi Onerilir. Benzer sekilde, hareket araligi
Olclimleri yapilirken hayvanin agri veya rahatsizliginin etkisini dikkate almak
onemlidir. Eklem patolojisi ile agrili hayvanlar karsi koyabilir ve bu nedenle
kontralateral etkilenmemis eklem sedasyon veya anestezi etkisi altinda gevsemis
hayvanlarla karsilastirildiginda asirt hareket agikligini sinirlayabilir (Petazzoni ve

Jaeger, 2008).

Konumlandirma, gonyometride hayati bir rol oynar ¢linkii eklemleri sifir
baslangi¢ pozisyonuna veya notr pozisyona getirmeye ve proksimal eklem
segmentini stabilize etmeye yardimci olur. Olgiimii yapan kisi, proksimal eklem
bilesenini stabilize eder ve ardindan eklemin distal bilesenini, bitis hissine ulasana
kadar mevcut tiim hareket araliginda dikkatli bir sekilde hareket ettirir. Muayene
eden kisi mevcut hareket araligin1 tahmin ettikten sonra distal bileseni baslangic
pozisyonuna dondiirir. Muayene eden kisi, ilgili kemikli noktalar1 palpe eder ve
gonyometreyi hizalar. Muayene eden kisi baslangic Ol¢limiinii kaydeder ve
gonyometreyi cikarir ve hasta eklemi mevcut hareket aralifinda hareket ettirir.
Eklem mevcut hareket araligindan gectikten sonra, muayene eden kisi gonyometreyi
degistirir, yeniden hizalar, 6l¢limii okur ve kaydeder. Muayene eden kisi dl¢iimii {i¢
kez tekrarlar ve ortalamay1 hesaplar; bu aktif hareket araligi 6l¢iimiidiir. Muayene
eden kisi, okumay1 kontralateral tarafla karsilastirir. Eklem daha sonra pasif hareket
araligi (PROM) boyunca pasif olarak hareket ettirilir ve PROM'u dogru bir sekilde
O0lcmek i¢in yukarida bahsedilen adimlar tekrarlanir. Dogru 6l¢lim i¢in hastanin
eklemi hareket ettirirken viicudunu hareket ettirmemesine 6zen gosterilmelidir.
Konumlandirma, bir eklemi saran kapsiiller, kaslar ve baglar gibi yumusak doku
yapilarindaki gerilimi ©6nemli Olgiide etkiler. Yumusak doku yapilarin1 geren
herhangi bir pozisyon, yapilarin gevsek oldugu bir pozisyona kiyasla smirli bir

hareket araligia yol agacaktir. Onceki dl¢iimlere kiyasla yumusak dokudaki gerilim
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miktarlarinin sabit kalmasini saglamak igin birbirini izleyen 6l¢iimler sirasinda ayni
test pozisyonunun saglanmasi hayati onem tasir. Bu yaklasim benzer sonuglarin elde
edilmesini saglar. Pozisyondaki herhangi bir degisiklik hatali okumalara yol

acacaktir. Hareket aralig1 kisiden kisiye ve ayrica yasa ve eklemlere gore degisir.

Farkl1 hayvan tiirleri i¢cin gonyometrik 6l¢iimler kullanilarak referans degerler
elde edilmesine ragmen, kediler i¢in referans teskil edebilecek gonyometrik 6l¢iim
yapan sadece bir calisma bulunmaktadir. Bu calisma tekir irki kedilerde yapilmis

olup degerler asagidaki tabloda verilmistir (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Tekir irki kedilerde farkli eklemlere ait gonyometrik ve radyolojik dl¢ctim
degerleri (Jaeger ve ark, 2007’tan uyarlanmistir). Degerler ortalama + Standart
sapma olarak verilmistir.

Eklem Parametre Gonyometrik Ol¢iim Radyolojik Olgiim
Karpal Fleksiyon 2242 21+3
Ektansiyon 198+ 6 197 +5
Dirsek Fleksiyon 22+2 23£2
Ektansiyon 163+ 4 167+3
Omuz Fleksiyon 32+£3 36+6
Ektansiyon 163+ 6 162+ 4
Tarsal Fleksiyon 21+1 19+1
Ektansiyon 167+ 4 169 + 4
Diz Fleksiyon 24472 21+2
Ektansiyon 164 + 4 159+9
Kalca Fleksiyon 33+£3 36+4
Ektansiyon 164+ 4 163+ 4

Tekir Irki Kedilerde Gonyometrik ve Radyolojik Olciimler

Sekil 2.8. Tekir irk1 kedilerde farkli eklemlere ait gonyometrik ve radyolojik 6l¢tim
degerleri (Jaeger ve ark, 2007 tan uyarlanmistir).

18



2.3.3. Kedilerde On ve Arka Ayaklarin Gonyometrisi

Karpal fleksiyon ve ekstansiyon, metakarpal kemikler III ve IV'in uzun
ekseni ile ulnar stiloid c¢ikinti ve lateral humerus epikondili seviyesinde
antebrachium'un kraniyal-kaudal orta noktasim1 Dbirlestiren ¢izgi tarafindan
olusturulan acilar olarak oSlgiiliir. Dirsek fleksiyonu ve ekstansiyonu, ulnar styloid
cikint1 seviyesinde antebrachium'un kraniyal-kaudal orta noktasini birlestiren ¢izgi
ile lateral humerus epikondilini ve lateral epikondili infraspinatusun insersiyon
noktasina birlestiren ¢izginin olusturdugu agilar olarak 6l¢iiliir. Omuz fleksiyonu ve
ekstansiyonu, lateral humerus epikondili ile infraspinatus kasinin skapula omurgasini
birlestiren ¢izginin olusturdugu agilar olarak Olgiiliir. Karpal varus ve valgus,
metakarpal III ve IV'liin uzun ekseni ile yarigapin medial sinirinin uzun ekseninin

olusturdugu acilar olarak 6l¢iiliir.

Tarsal fleksiyon ve ekstansiyon, metatarsal kemikler III ve IV'{in uzun ekseni
ile tibial saftin uzun ekseni tarafindan olusturulan agilar olarak oOlgiliir. Diz
ekleminin fleksiyonu ve ekstansiyonu, tibial saftin uzun ekseni ile lateral femoral
epikondil ve biiylik trokanteri birlestiren ¢izginin olusturdugu agilar olarak 6l¢iiliir.
Kalga eklemi fleksiyonu ve ekstansiyonu, femurun lateral femoral epikondilini ve
bliylik trokanteri birlestiren ¢izgi ile tuber sacrale ve ischiadicum'u birlestiren

¢izginin olusturdugu agilar olarak o6lgiiliir.
2.3.4. Farkh Kedi Irklarmin Gelisimi

Kediler, insanlarla yakindan iligkili hayvanlardir ve insanlarla olan iliskileri
binlerce yil ncesine dayanir. Insan uygarligmn tarihinde, kediler yaygin olarak
fareleri ve diger zararlilar1 kontrol altina almak i¢in kullanilmis, ayn1 zamanda evcil
hayvanlar ve insanlara eslik eden canlilar olarak da 6nemli bir rol oynamislardir.
Zamanla, daha fazla kedi 1rk1 ve alt tiirii ortaya ¢ikmis ve bu hayvanlarin goriiniisleri

ve mizaclari 6nemli degisiklikler gecirmistir (Helgren, 2013).

Kediler, diinyanin en eski evcillestirilmis hayvanlarindan biridir ve kokenleri

yaklasik 11.000 yil Oncesine, Neolitik doneme kadar uzanir. Kedilerin atalar
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Afrika'da ortaya ¢ikmis ve yaklagik 11.000 yil 6nce Avrupa ve Asya'ya yayilmistir.
Ik kedi tiirii, uzun bir evrim siireci geciren ve zamanla farkli alt tiirler ve wrklara

ayrilan ilkel "Pseudaelurus" olarak bilinir (Xuan, 2023).

Kedilerin niteliksel ve niceliksel degisimi sirasinda, kedi tiirleri birden fazla
farklilasma gecirdigi diisiiniilmektedir. En eski kedi tiirleri, digleri ve koku alma
duyulart bocekler ve kiicik memelilerle beslenmeye uyum saglamis, kiiciik,
agaglarda yasayan hayvanlardi. Zamanla, kedi tiirlerinin boyutlar1 ve ekolojik
ortamlar1 6nemli 6l¢iide degisti. Yaklasik 25 milyon yi1l 6nceki Miyosen déneminde,
kedi tiirleri 6nemli bir farklilasma gecirdi ve bu siire¢ biiyiik kili¢ disli kaplanlarin ve
kiigiik modern kedi tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden oldu (O'Brien ve Johnson,
2007). Ge¢ Miyosen doneminde, yaklasik 10 milyon yil dnce, modern kedi tiirleri
yavas yavas aslan (Panthera leo), leopar (Panthera pardus), kaplan (Panthera tigris),
benekli kedi (Prionailurus bengalensis), puma (Puma concolor) ve yaban kedisi

(Felis silvestris) gibi farkli alt tiirler ve irklara ayrilmaya basladi (Helgren, 2013).

Birgok arastirmaya gore, en eski kedi tiirleri Paleosen doneminde, yaklagik 50
milyon yil dnce ortaya ¢cikmistir (Bradshaw, 2016). Kediler agirlikli olarak Kuzey
Amerika ve Avrupa bolgelerinde dagilim gostermistir. Bu kedi tiirleri, kiigiik
boyutluydu, agaclarda yasiyordu ve baslica besin kaynaklar1 bocekler, kiigiik
memeliler ve kuslardi. Bu tiirler arasinda, en erken kedi tiirleri "Pseudaelurus" olarak
adlandirilmistir. Bu tiirler, kiigiik boyutlu, keskin kopek disleri ve pencgelere sahip

olup kiiclik memelilerle beslenmeye uyum saglamislardir (Vella ve Shelton, 2017).

Baz1 kaynaklarda kedilerin evcillestirilme tarihinin M.O. yaklasik 4000
yilinda fareleri ve diger dogal zararlilari kontrol etmek isteyen Misirlilara
uzandigindan bahsedilemektedir (Helgren, 2013). Fakat kedi ve insan kalintilarinin
birlikte bulundugunu gosteren bilinen en eski arkeolojik kalintilar Kibris'ta 9500 yil
oncesine (Vigne ve ark., 2004), yani kedi evcillestirme yeri oldugu diisiiniilen eski
Misir uygarhiginin varhigindan yaklasik 5000-6000 yi1l oncesine tarihlenmektedir.
(Serpell, 2000). Cografi olarak bulunan bu yaygin arkeolojik kanutlar,
evcillestirmenin Dogu Akdeniz havzasinda farkli yerlerde baslamis olabilecegini 6ne

siirmektedir. Bu sonug, evcil kedinin gen havuzunun, biri Orta Dogu'dan (su anki
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Tiirkiye) ve digeri Misir'dan gelen iki gen alt tiirlinden tiiredigini gosteren daha yeni
detayl1 genetik analizlerle desteklenmektedir; ancak bu siire¢ farkli zamanlarda
gerceklesmistir (Brown, 2020). Baslangigta kediler, tahil depolarindan kemirgenleri
uzaklagtirarak ciftcilere faydali olmak icin kullanilsa da zamanla bizimle iletisim
kurmay1 6grendiler ve biz insanlara eslik eden evcil hayvanlar haline geldi (Zeder,
2012). Avrupa ve Asya'da da kediler, fareleri ve diger zararlilar1 kontrol etmek icin

yaygin olarak kullanildi (Xuan, 2023).

Glinlimiizde, pek ¢ok kedi 1rki ve alt tiirii vardir (Sekil 2.9) ve bu hayvanlarin
goriintigleri ve mizaglar1 6nemli degisiklikler gegirmistir. Modern kedi irklarinin
cogu ¢ok yakin bir gegmiste ortaya ¢ikmistir ve sadece birkagi, 6rnegin Tiirk Angora
ve Van kedileri, 1800'den dnce ortaya ¢ikmistir. Taninan 38 irkin yirmi ikisi son 100
yil i¢inde kayit altina alinmistir. Daha eski temel irklar, kurucu etki ve genetik
stiriiklenme nedeniyle belirgin morfolojik 6zelliklerin sabitlendigi dogal olarak izole
edilmis cografi popiilasyonlar olan yerel irklar1 temsil ederken, daha yeni irklar esas
olarak bu eski formlar arasindan kasitli melezleme ve segilimin iirtinleridir (Lipinski
ve digerleri, 2008; Menotti-Raymond ve digerleri, 2008). Kedilerin evcillestirilme
siireci, onlarin bugiinkii roliinii ve insanlarla olan iliskilerini sekillendirmistir.
Evcillestirilen kediler, sadece dogal zararlilar1 kontrol etmekle kalmamis, aym
zamanda insanlara eslik eden ve sevgi dolu evcil hayvanlar haline gelmistir (Helgren,

2013).

2.3.4.1. Scottisch Fold Kedi Irk:

Scottish Fold, Iskogya'da kivrik kulak mutasyonuna sahip bir disi kedi ile
yerel ciftlik kedilerinin ve British Shorthair kedilerinin ¢iftlesmesinden ortaya ¢ikmis
bir kedi cinsidir (Jackson,1975)

Ilk Fold kedisinin kesfedilmesi, 1960'larda Iskogya'daki bir ¢iftlikte dogan
tamamen beyaz, uzun tiiylii disi olan Susie olarak bilinir. Ilk basta Susie ve katlanmis
kulakli yavrular1 sadece yerel ilgi ¢ekmis ve genetikciler tarafindan farkedilmeye
baslanmistir. Susie'nin bazi torunlari ABD'ye génderilmis ve burada ingiliz ve

Amerikan Shorthair kedileriyle ¢caprazlanmistir (Helgren, 2013).
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Sekil 2.9. Farkli kedi irklar1 ve gelisimi (Lipinski ve ark., 2008).

Scottisch Fold'un gelistirilmesi sirasinda uzun tiiylii bir versiyon da ortaya
cikmistir. Kulak katlanmasindan sorumlu genle iligkili bazi iskelet problemlerini
onlemek i¢in dikkatli bir iireme gereklidir, bu da bazi cins otoritelerinin onayin
alamamustir. Iskog Fold'lar diiz kulaklarla dogarlar, katlanmis kulak genini tastyan
yavrularda kulaklar yaklasik ii¢ hafta icinde 6ne dogru biikiilmeye baslar (Sekil
2.10). Diiz kulakli kalan kediler Isko¢ Diizleri olarak adlandirilir. Katlanmis kulakli
Iskogya ciftlik kedilerinden tiireyen Fold cinsi, Ingiltere'nin énde gelen kedi kayit

kurulusu tarafindan bir cins olarak taninmamaktadir (DK, 2024).
2.3.4.2. Tekir Kedi Irki

Ulkemizde “tekir” olarak adlandirilan sokak kedileri klasik, ¢izgili
(uskumru), benekli ve alacali olmak {izere dort farkli ana kiirk desenine sahiptir
(Sekil 2.11). Bu desenler genis bir renk yelpazesinde cesitli seritler, kivrimlar,

halkalar ve noktalar gdsterir (Robbins, 2012).
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Sekil 2.10. Scottish Fold kedi 1rki.

Uskumru veya cizgili tekir deseni, viicudun yanlarinda ince dikey, hafifce
kivrilan seritlerden olusur. Bu ¢izgiler, 6zellikle yanlarda ve karin bdlgesinde siirekli
bicimde olabilir ya da ¢ubuk/nokta tarzinda pargalara ayrilabilir. Alin bolgesinde
"M" seklinde {i¢ veya bes dikey ¢izgi siklikla farkedilebilir. Boyun ve omuz
bolgesinde, yanlarda ve bacaklarda ve kuyrukta cesitli agilarda bir¢ok ¢izgi bulunur.
Govdede bulunan c¢izgiler sirt bolgesinden asagiya dogru dikey olarak seyreder
“uskumru balig1” veya “balik kilgig1” goriinlimiine benzedigi i¢in uskumru tekir
(veya kilgik tekir) olarak da adlandirilir. Bu ¢izgiler, viicut kisminin uzunluguna gore
az ya da ¢ok dik olan izlerdir. Uskumru desenli tekirlere 'kil¢ik tekirleri' de denir.

Uskumru tekirler arasinda en yaygin olanidir (Ottoni ve ark., 2017).

Benekli tekirde cizgilenmeler yerine cesitli biiyiikliikte benekler bulunur.
Genel olarak kiirk iizerinde kedinin ana renginden farkli beneklerin bulunmasi ile
karakterizedir. Benekli tekir kedi goriintiisii yaygin olarak bilinen uskumru tekirde
bulunan ¢izgilerin noktalar halinde parcalanmis olarak goriilmesi olarak ifade
edilebilir. Alninda “M” harfini andiran bir desenine sahip olan klasik tekir, ince
cizgiler veya lekeler yerine, kalin kivrimli bantlar veya yuvarlaklar seklinde bir
cizgilenmeye sahiptir. Giiniimiiz kedilerinin %80'1 klasik desenden sorumlu olan
cekinik alel gene sahiptir. Klasik tekirlerin omuz bolgelerinde agik renkli bir
"kelebek" benzeri bir desen ve omurga boyunca uzanan ii¢ ince serit (orta serit en

koyu olanidir) bulunur. Klasik bir tekirin bacaklari, kuyrugu ve yanaklar1 kalin
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cizgilere, bantlara ve/veya cubuklara sahiptir. Klasik bir tekirin renginden sorumlu

gen cekiniktir (Brown, 2025).

Sekil 2.11. Tekir kedilerde gozlenen yaygin kiirk desenleri. Ust solda klasik, {ist
sagda benekli, alt solda ¢izgili (uskumru), alt sagda alacali.

Alaca yapisina sahip tiiylerde ki ¢izgilenme ya belirgin degildir ya da hig
cizgilenme gozlenmez. Bu tiir kedilerde tiiy igerisinde birden fazla renk geg¢isi
gormek miimkiindiir. Yakindan bakildigr zaman renk gegisleri daha belirgin goriiliir

(Brown, 2025).

Tiirkiye’de evlerde bakilan kedilerin ¢ogunlugunu Tekir kediler olusturur ve
bu isim olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilir; ayn1 zamanda sokak kedileri olarak da
bilinen Tekir kedileri, tilkemizdeki sokaktaki kedi tiirlerinin biiyiik bir kismini temsil
eder. Ingilizce konusulan iilkelerde "Tekir" i¢in "Tabby cat" ismi kullanilirken, bu
kelime etimolojik kokenini Eski Yunan ve Latin dillerinde "kaplan" anlamina gelen
"tigris" sdzcliglinden alir ve giiniimiizde sirt1 ¢izgili, kaplan1 andiran kiirk deseni ile

iliskilendirilir (Eroglu, 2007).
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3. GEREC ve YONTEM

Calismanin yapilmasi Burdur 11 Tarim Miidiirliigii E-69877819-325.04.02-
10492990 say1 ve 12.07.2023 tarihli yaz1 ile onaylanmis ve Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi, Hayvan Etik Kurulunun 20.09.2023 tarih ve E-69877819-
325.04.02-10492990 sayili izni ile kedilerdeki gonyometrik ve radyolojik dl¢iimlere

baslanmistir. Calismaya ait proje i¢in herhangi bir maddi destek kullanilmamugtir.

3.1. Analizlerde Kullanilan Cihazlar

Arastirmada eklem hareketlerinin radyolojik olarak degerlendirilmesi i¢in Drs
HILIGHT 1000 DR, Housing model type B-199, German veteriner rontgen cihazi
kullanilirken, gonyometrik 6l¢iimler Miyang marka cetvel gonyometre (Sekil 3.1) ile

yapilmistir.

vity e
; [

Sekil 3.1. Arastirmada radyolojik 6lgiimler i¢in kullanilan Drs HILIGHT 1000 DR,
Housing model type B-199 rontgen cihazi (solda) ve gonyometrik Ol¢limler igin
kullanilan Miyang marka gonyometre (sagda).

3.2. Deney Dizaym

Eklem &lciimleri i¢in Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi Hastanesine
getirilmis kediler arasindan herhangi bir topallik sikdyeti bulunmayan ve ortopedik
muayenede agr1 belirtisi vermeyen ve gecmiste travma Oykiisii olmayan kediler dahil

edilmistir. Calisma sirasinda toplam 21 yetiskin Scottish fold ve 21 yetiskin tekir irk1

25



kullanilmistir. Hastaneye getirilen kedilerin yas, 1rk, cinsiyet ve saglik gecmisi ile
ilgili bilgiler kayit altina alinmistir. Ol¢iimii yapilan tekir kedilerin 11 tanesi disi, 10
tanesi erkek olup yas araligi 1 ile 9 arasinda degismekteydi. Olgiimleri yapilan
Scottish Fold kedilerin ise 12 tanesi disi 9 tanesi erkekti. Scottish Fold kediler 1 ile

10 yas araligindaydi.

BURDUR MEHMET AKIF ERSOY UNIVERSITESI
HAYVAN DENEYLERI YEREL ETIKKURULU

AYDINLATILMIS ONAM FORMU

CahymsmnBazha Kedilerde Eldem Hareligt Aclchs Olcimnn

CalsmsmnAmasa : Bu gzhiymam amaglen qunleedir sadzsyon uyznlanzn s22hid:
kadilerds 2lde adilen dlgumleri radyo 2rafik deferlendinmad = 2ld= edilen dlqumlers
dozulzyarak somometanin siveniidisin dezerladiansk 12k bir kigi crafmdan yapilan
goklu 8l;imlanin tacrarl ansbililiSini dederlendinmek ve kedilerds nosme] ellem harsketiicin
referans arzlik degerleani bldicmel dlgumlerini 14, va5 v cinsivetagumdan

kargilzgomaiayr
Calismamn Y irigicisi
Adi-Sovad Imza Tanh
Ben, 25351dz imzs1 bulinzn szhibiokiuzom, ... 1da, ... vagl, arksk digi

veeeenee-t0plam, . 3det evcidl hz\\nmmwmmﬁgenm.;mmqmgammwa
kandi nzam ile dzhil sdilmesini uyzun ve s=rekli 20rdusimd balininm

Arzstirmacilar, yukendz belinilen calymamn ameam, ¢zhymailz ilsil dmuvzulas
prosadinimi czlymadan doZ=bilecd olza rom varardzn ve zarxrlzg, diZer rim segenaklen,
gahigmadan 2ld= adilecek verilenin 23itim veya bilimsel amagh olarzk kullamlzbileced
hzkinds detayh olarzk tarafima bildinmiglerdis Bu gzhigmaya katilisken hichir gekilde
finanszzl destak § :sabrac-znm 2 heyvammm' hayvan znmm tadevisivie il noros] edavi
dcratind adevacesimi, da:,nm'.mla tarafindan kendi iste3imile herhana bir zamanda
qah;madz.ngmahﬂa:zam rafima bildirildiding ve vasal olzrzk re5it olduznmn teyit ve
beyan ader, vasal olarzk izin verdiZimi belintirim

Tarih
Hastz szhibinin
Adi-Sovadi-Imzas:

Sekil 3.2. Arastirma sirasinda kedi sahipleri tarafindan imzalanan izin belgesi 6rnegi

Calisma baglangicinda yas araligi 1-2 yil olan kediler geng, 3-6 yil olan
kediler yetiskin ve 7-10 y1l olan kediler olgun kategorisinde siniflandirildi. Olgiimler
sirasinda anestezi altina aliman kedilerin omuz, dirsek, karpal, kalga, diz ve tarsal
eklemlerin fleksiyon ve ekstansiyon Ol¢limleri tek bir aragtirmaci tarafindan iiniversal
gonyometre kullanilarak ve radyolojik olarak yapilmistir. Her olglim serisi 3 kez
tekrarlanmis ve ortalamasi alinmistir. Tekrarlar arasinda {i¢ dakikalik aralar verilmis,

bir kedinin tiim eklemlerinin Sl¢iimii yaklasik olarak alti dakika siirmiistiir. Islem
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Oncesi yapilacak uygulama hakkinda hasta sahibine gerekli bilgiler verilecek ve hasta
sahibinin kabul etmesi durumunda 6nceden hazirlanan izin belgesi imzalatilmigtir

(Sekil 3.2).
3.3. Anestezi Protokolii

Gonyometrik olglimler oncesinde kedilere sirasiyla deri alt1 0,049 mg/kg
atropin (%0,2°lik, Vetas, Deva Holding A.S. Kapakly/TEKIRDAG) ve kas igi 2
mg/kg ksilazin (%2’lik, Bioveta A.S, Ivanovice na Hané/Cek Cumbhuriyeti) ile 10
mg/kg ketamin (%10’luk, Ketasol, Richter Pharma AG, Wels/Avusturya) anestezisi
uygulanmistir. Hayvanlar veteriner hekim tarafindan anesteziden 4 saat Once ag

birakilmis olup refleksleri kontrol edilerek anesteziye girdigi teyit edilmistir.

3.4. Gonyometrik Olgiim Protokolii

Gonyometrik ol¢lim, hayvan sag tarafina yan yatar durumdayken
gerceklestirilmistir.  Gonyometri ile Ol¢iim yapilirken eklem dogru sekilde
konumlandirilip sabitlendikten sonra 6l¢iimii yapilacak viicut bolimii eklem hareket
araliginda (ROM) hareket ettirilerek eklemin hareket aralifinin baslangic ve bitis
hissi belirlenmistir. Sonrasinda uygun kemik yer isaretleri palpe edilerek ve
gonyometre yer isaretleri ile hizalandiktan sonra 6l¢iim aleti okunmus ve dlgiimler
kaydedilmistir. Gelistirilmis dogruluk ve tekrarlanabilirlik i¢in prosediir her seferinde

benzer sekilde tekrar edilmistir.

Karpal fleksiyon ve ekstansiyon, metakarpal kemikler III ve IV'in uzun
ekseni ile ulnar stiloid ¢ikinti ve lateral humerus epikondili seviyesinde
antebrachium'un kraniyal-kaudal orta noktasim1i birlestiren ¢izgi tarafindan
olusturulan acgilar olarak Ol¢giilmistir (Sekil 3.3-A). Dirsek fleksiyonu ve
ekstansiyonu, ulnar styloid ¢ikint1 seviyesinde antebrachium'un kranyal-kaudal orta
noktasint birlestiren ¢izgi ile lateral humerus epikondilini ve lateral epikondili
infraspinatusun insersiyon noktasina birlestiren ¢izginin olusturdugu acilar olarak
Olctilmiistiir (Sekil 3.3-B). Omuz fleksiyonu ve ekstansiyonu, lateral humerus

epikondili ile infraspinatus kasinin skapula omurgasim1 birlestiren ¢izginin
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olusturdugu acilar kullanilmigtir (Sekil 3.3-C ve D). Diz ekleminin fleksiyonu ve
ekstansiyonu, tibial saftin uzun ekseni ile lateral femoral epikondil ve biiyiik
trokanteri birlestiren ¢izginin olusturdugu agilar olarak olclilmiistiir (Sekil 3.3-E).
Tarsal fleksiyon ve ekstansiyon, metatarsal kemikler III ve IV'iin uzun ekseni ile
tibial saftin uzun ekseni tarafindan olusturulan acilar kullanilmistir (Sekil 3.3-F).
Kalca eklemi fleksiyonu ve ekstansiyonu, femurun lateral femoral epikondilini ve
bliylik trokanteri birlestiren ¢izgi ile tuber sacrale ve ischiadicum'u birlestiren

¢izginin olusturdugu agilar kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.3-G ve H).
3.5. Radyografik Olciim Protokolii

Mediolateral olarak ekstremite tam fleksiyon ve tam ekstansiyona alinarak
rontgeni cekilmis kedilerin Radiant programinda bacakta; omuz ekstansiyonu ve
fleksiyonu, dirsek fleksiyonu ve ekstansiyonu, karpal fleksiyonu ve ekstansiyonu
Olciilmiistiir. Arka bacakta ise kalca ekstansiyonu ve fleksiyonu, diz ekstansiyonu ve
fleksiyonu, tarsal ekstansiyon ve fleksiyonu sirasinda cekilen rontgen verileri

tizerinden Ol¢iilmiistiir.

Omuz fleksiyonu ve ekstansiyonu igin lateral humerus epikondili ile
infraspinatus kasinin skapula omurgasini birlestiren c¢izginin olusturdugu agcilar
kullanilmistir (Sekil 3.4-A ve B.) Dirsek fleksiyonu ve ekstansiyonu ulnar styloid
cikint1 seviyesinde antebrachium'un kraniyal-kaudal orta noktasini birlestiren ¢izgi
ile lateral humerus epikondilini ve lateral epikondili infraspinatusun insersiyon
noktasina birlestiren ¢izginin olusturdugu acilardan ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4-C ve D).
Karpal fleksiyon ve ekstansiyon metakarpal kemikler III ve IV'in uzun ekseni ile
ulnar stiloid c¢ikinti ve lateral humerus epikondili seviyesinde antebrachium'un
kraniyal-kaudal orta noktasini birlestiren ¢izgi tarafindan olusturulan acilardan
Olciilmistir (Sekil 3.4-E ve F). Kalca eklemi fleksiyonu ve ekstansiyonu igin
femurun lateral femoral epikondilini ve biiylik trokanteri birlestiren ¢izgi ile tuber
sacrale ve ischiadicum'u birlestiren ¢izginin olusturdugu agilar Slgiilmiistiir (Sekil
3.5- A ve 3.5-B). Diz ekleminin fleksiyonu ve ekstansiyonu tibial saftin uzun ekseni
ile lateral femoral epikondil ve biiylik trokanteri birlestiren ¢izginin olusturdugu

acilardan olclilmiistiir (Sekil 3.5-C ve D). Tarsal fleksiyon ve ekstansiyon olgiimleri
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icin ise metatarsal kemikler III ve IV'in uzun ekseni ile tibial saftin uzun ekseni

tarafindan olusturulan agilar kullanilmistir (Sekil 3.5- E ve 3.5-F).

Sekil 3.3. Calisma sirasinda gonyometre ile yapilan bazi 6l¢limler: Karpal eklem
fleksiyonu (A), dirsek eklem fleksiyonu (B), omuz eklem fleksiyon (C), omuz
eklem ekstansiyonu (D), diz eklemi fleksiyonu (E), tarsal eklem fleksiyonu (F),
kalca eklem fleksiyonu (G), kal¢a eklem ekstansiyou (H).
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Sekil 3.4. Calisma sirasinda kedilerde 6n bacakta radyolojik yontemle yapilan bazi
Olciimler: Omuz eklemi ekstansiyonu (A) ve fleksiyonu (B), Dirsek eklemi
ekstansiyonu (C) ve fleksiyonu (D), karpal eklem ekstansiyonu (E) ve fleksiyonu (F).
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Sekil 3.5. Calisma sirasinda kedilerde arka bacakta radyolojik yontemle yapilan bazi
Olctimler: Kalga eklemi fleksiyonu(A) ve ekstansiyonu (B). Diz ekleminin fleksiyonu
(C)ve ekstansiyonu (D). Tarsal fleksiyon(E) ve ekstansiyon (F).
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3.6. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler igin SAS istatistik programi kullanilmistir (SAS®
OnDemand for Academics). Farkli eklemlerin radyolojik ve gonyometrik 6lgiim
degerleri student T-test protokolii kullanilarak kiyaslanmistir. Ayrica radyografik
Ol¢iimler ile gonyometrik 6lgiimler regresyon ve korelasyonlarda Proc Reg ve Proc
Corr prosediirleri ile hesaplanmistir. Irklar arasi (Scottish fold/Tekir) ve her irk i¢in
cinsiyet (disi/erkek) farkliliklarina ait veriler student T-test protokolii ile
degerlendirilirken, her 1rk i¢in yas degerleri (geng, yetisin, olgun) ise Geneal Linear
Model (GLM) metoduyla analiz edilmistir. Onemlilik derecesi olarak P<0,05 diizeyi

kullanilmustir.
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4. BULGULAR
4.1. Scottisch Fold Irki Kedilerde Gonyometrik ve Radyolojik ROM Ol¢iimleri

Scottisch Fold 1rki kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik ol¢iimler ile
bu Ol¢limlere ait istatistiki bilgiler tablo 4.1°de verilmistir. Scottish Fold kedi irkinin
calismada incelenen eklem hareket agikliklarinin gonyometrik ve radyolojik
Olclimleri arasinda istatistiksel agidan herhangi bir farklilik bulunmamaistir (P >0,05).
Benzer bir sekilde farkli eklemlerin gonyometrik ve radyolojik dlgiimleri arasindaki

korelasyon da yiiksek bulunmustur (R*>0,90; Sekil 4.2-4.12).

Tablo 4.1. Scottish Fold irki kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik eklem
Ol¢timleri. Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Parametreler Gonyometre Radyoloji P=

Omuz Ekstansiyon 144,5+13,65 144,7+£14,39 0,81
Omuz Fleksiyon 64,86+17,44 63,56+15,58 0,61
Dirsek Ekstansiyon 155,6+7,87 156,1+£9,50 0,40
Dirsek Fleksiyon 39,05+12,32 38,30+11,49 0,75
Karpal Ekstansiyon 193,8+8,54 194,4+3,29 0,46
Karpal Fleksiyon 38,86+12,06 37,65+12,32 0,92
Kalga Ekstansiyon 138,9+20,29 137,1+£21,56 0,78
Kalga Fleksiyon 59,29+12,26 57,75+13,10 0,77
Diz Ekstansiyon 147,5+10,65 146,7+11,49 0,73
Diz Fleksiyon 37,57+11,83 35,68+11,30 0,83
Tarsal Ektansiyon 155,1+8,92 155,4+10,30 0,52
Tarsal Fleksiyon 38,86+13,59 38,10+13,24 0,90
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Scottish Fold Irki Kedilerde Gonyometrik ve Radyolojik Olciimleri
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Sekil 4.1. Scottish Fold ki kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik eklem
Ol¢timleri.
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Sekil 4.2. Scottish Fold irki1 kedilerde omuz eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Slgiimler arasindaki korelasyon (R”=0,9577). OmexR=Radyolojik
6lciim; OmexG=Gonyometrik 6l¢iim.
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Fit Plot for OmflexR
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Sekil 4.3. Scottish Fold irki kedilerde omuz eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik 6lgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,9826). OmflexR=Radyolojik
Olctim; OmflexG=Gonyometrik 6l¢giim.

Fit Plot for DirexR
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Sekil 4.4. Scottish Fold 1rki kedilerde dirsek eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Slgiimleri arasindaki korelasyon (R’=0,9235). DirexR=Radyolojik
Olctim; DirexG=Gonyometrik 6l¢tim.
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Fit Plot for DirflexR
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Sekil 4.5. Scottish Fold irki kedilerde dirsek eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik Olgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,9531). DirflexR=Radyolojik
6l¢iim; DirflexG=Gonyometrik dl¢tim.

Fit Plot for KarexR
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Sekil 4.6. Scottish Fold 1irki kedilerde karpal eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik 6lgiimleri arasindaki korelasyon (R?=0,9682). KarexR=Radyolojik
Olclim; KarexG=Gonyometrik 6l¢tim.
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Fit Plot for KarflexR
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Sekil 4.7. Scottish Fold irki kedilerde karpal eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik olgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,9843). KarflexR=Radyolojik
6l¢iim; KarflexG=Gonyometrik dl¢tim.

Fit Plot for KalexR
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Sekil 4.8. Scottish Fold 1rk1 kedilerde kalga eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Olgtimleri arasindaki korelasyon (R’=0,9898). KalexR=Radyolojik
6l¢ciim; KalexG=Gonyometrik ol¢lim.
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Fit Plot for KalfexR
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Sekil 4.9. Scottish Fold k1 kedilerde kalgca eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik 6lgiimleri arasindaki korelasyon (R®=0,9485). KalflexR=Radyolojik
Olclim; KalflexG=Gonyometrik 6l¢tim.

Fit Plot for DizexR
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Sekil 4.10. Scottish Fold 1rk1 kedilerde diz eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik Glgiimleri arasindaki korelasyon (R”=0,9626). DizexR=Radyolojik
Olclim; DizexG=Gonyometrik 6l¢tim.
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Fit Plot for DizfelxR
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Sekil 4.11. Scottish Fold ki kedilerde diz eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Olgtimleri arasindaki korelasyon (R*=0,9696). DizexR=Radyolojik
6lciim; DizexG=Gonyometrik dl¢iim.

Fit Plot for TarexR
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Sekil 4.12. Scottish Fold irk1 kedilerde tarsal eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Olclimleri arasindaki korelasyon (R2=0,9488). TarexR=Radyolojik
0l¢ciim; TarexG=Gonyometrik 6l¢iim.
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Fit Plot for TarflexR
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Sekil 4.13. Scottish Fold irki kedilerde tarsal eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik Olglimleri arasindaki korelasyon (R2=0,9843). TarflexR=Radyolojik
Olclim; TarflexG=Gonyometrik dl¢iim.

4.2. Tekir Irki Kedilerde Gonyometrik ve Radyolojik ROM Olciimleri

Tekir k1 kedilerden elde edilen gonyometrik ve radyolojik eklem agiklik
verileri Tablo 4.2’de verilmistir. Benzer bir sekide tekir 1irki kedilerin eklem hareket
acikliklarimin gonyometre ve radyolojik oOl¢iim 1ile yapilan karsilastirilmasinda
istatistiksel acidan anlamli bir fark gozlenmemistir (P>0,05). Farkli eklemlerin
gonyometrik ve radyolojik Ol¢limler arasinda pozitif korelasyon bulundugu
gozlenmistir. Bununla birlikte genel olarak bu korelasyonun Scottish Fold irkindan
elde edilen degerlerine gore daha diisiik oldugu gdzlenmis ve en diisik R? degeri

dirsek fleksiyonu i¢in 0,6416 olarak olctilmiistiir (Sekil 4.15- 4.26).
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Tablo 4.2. Tekir ki kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik eklem
Ol¢timleri. Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Parametreler Gonyometre Radyoloji P=

Omuz Ekstansiyon 162,5+2,59 163,4+2,96 0,78
Omuz Fleksiyon 38,05+3,06 38,24+2,69 0,57
Dirsek Ekstansiyon 166,7+2,13 167,9+2.41 0,58
Dirsek Fleksiyon 23,48+1,50 23,91+1,43 0,81
Karpal Ekstansiyon 195,3+3,88 196,2+4,64 0,42
Karpal Fleksiyon 23,86+2,41 23,56+2,07 0,49
Kalga Ekstansiyon 162,9+4,40 163,1+4,42 0,98
Kalga Fleksiyon 34,95+5,40 35,83+3,61 0,07
Diz Ekstansiyon 162,1+5,71 162,4+6,23 0,69
Diz Fleksiyon 23,33+2,61 22,53+2.,74 0,83
Tarsal Ekstansiyon 166,0+5,84 166,6+5,42 0,73
Tarsal Fleksiyon 20,71+2,12 19,99+£2,12 0,98

Tekir Irki Kedilerde Yapilan Gonyometrik ve Radyolojik Eklem Olctimleri
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Sekil 4.14. Tekir irk1 kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik eklem ol¢timlersi.
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Sekil 4.15. Tekir irki1 kedilerde omuz eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik olgtimleri arasindaki korelasyon (R*=0,7245). OmexR=Radyolojik
Olctim; OmexG=Gonyometrik 6l¢tim.

Fit Plot for OmflexR
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Sekil 4.16. Tekir ki kedilerde omuz eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik 6lgiimleri arasindaki korelasyon (R?=0,8222). OmexR=Radyolojik
Olctim; OmexG=Gonyometrik 6l¢iim.
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Fit Plot for DirexR
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Sekil 4.17. Tekir ki kedilerde dirsek eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik OSlgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,7725). DirexR=Radyolojik
0l¢iim; DirexG=Gonyometrik ol¢tim.

Fit Plot for DirflexR
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Sekil 4.18. Tekir ki kedilerde dirsek eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik OSlgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,6416). DirexR=Radyolojik
6l¢iim; DirexG=Gonyometrik Sl¢lim.
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Fit Plot for KarexR
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Sekil 4.19. Tekir irki1 kedilerde karpal eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik OSlgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,8333). DirexR=Radyolojik
0l¢iim; DirexG=Gonyometrik ol¢tim.

Fit Plot for KarflexR
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Sekil 4.20. Tekir ki1 kedilerde karpal eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik OSlgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,7665). DirexR=Radyolojik
0l¢iim; DirexG=Gonyometrik ol¢tim.
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Fit Plot for KalexR
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Sekil 4.21. Tekir ki kedilerde kalca eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik Olgiimleri arasindaki korelasyon (R®=0,8231). DirexR=Radyolojik
6l¢ciim; DirexG=Gonyometrik ol¢tim.

Fit Plot for KalfexR

45
40
Observations 21
n: Parameters 2
E Error DF 19
e MSE 1172
¥ 35 R-Square 09145
Adj B-5quare 09101
30
275 300 325 350 375 400 425
KalfelxG
Fit O 95% Confidence Limits - ----- 95% Prediction Limits

Sekil 4.22. Tekir ki kedilerde kalca eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve
gonyometrik Slgiimleri arasindaki korelasyon (R’=0,9145). DirexR=Radyolojik
Olclim; DirexG=Gonyometrik 6l¢tim.
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Fit Plot for DizexR
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Sekil 4.23. Tekir irki kedilerde diz eklem ekstansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik OSlgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,8695). DirexR=Radyolojik
6l¢ciim; DirexG=Gonyometrik ol¢tim.

Fit Plot for DizfelxR
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Sekil 4.24. Tekir 1irki kedilerde diz eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve gonyometrik

Olcimleri arasindaki korelasyon (R*=0,7321). DizflexR=Radyolojik 6l¢tim;
DizflexG=Gonyometrik 6l¢tim.
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Fit Plot for TarexR
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Sekil 4.25. Tekir ki kedilerde taral eklem ektansiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik Slgiimleri arasindaki korelasyon (R*=0,8699). TarexR=Radyolojik
0l¢iim; TarexG=Gonyometrik 6l¢iim.

Fit Plot for TarflexR
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Sekil 4.26. Tekir ki kedilerde tarsal eklem fleksiyonuna ait radyolojik ve

gonyometrik 6Slgiimleri arasindaki korelasyon (R”=0,9145). TarflexR=Radyolojik
Olclim; TarflexG=Gonyometrik Sl¢iim.
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4.3. Scottish Fold ve Tekir Irki Kedilerin ROM Degerlerinin Karsilastirilmasi

Scottish Fold ve tekir 1rki kedilerin farkli eklem agikliklarinin gonyometrik ve
radyolojik Olgiimler ile karsilagtirilmasi Tablo 4.3 ve 4.4’te verilmistir. Hem
radyolojik hem de gonyometrik yontemle yapilan Slgiimlerde bu iki 1rk arasinda,
karpal eklem ekstansiyonu harig, biitiin eklem agikliklar1 arasinda istatistiki olarak
fark oldugu gozlenmistir (P<0,01). Omuz ekstansiyon ve fleksiyon, dirsek
ekstansiyon ve fleksiyon, karpal fleksiyon, kalca ekstansiyon ve fleksiyon, diz
ekstansiyon ve fleksiyon ile tarsal ekstansiyon ve fleksiyon hareket agikliklarinin
hem gonyometre hem de radyolojik verileri ile dlciilen sonuglarinda bu hareketler

acisindan anlamli fark bulunmustur.

Tablo 4.3. Scottish Fold ve tekir irki kedilerde eklem hareket agikliklarinin
gonyometrik yontemle kiyaslanmasi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak

ifade edilmistir.

Parametreler Scottish Fold Tekir P<

Omuz Ekstansiyon 144,5+13,65 162,5+2,59 0,01
Omuz Fleksiyon 64,86x17,44 38,05+3,06 0,01
Dirsek Ekstansiyon 155,6+7,87 166,7+2,13 0,01
Dirsek Fleksiyon 39,05+12,32 23,48+1,50 0,01
Karpal Ekstansiyon 193,8+8,54 195,3+3,88 0,44
Karpal Fleksiyon 38,86+12,06 23,86+2.,41 0,01
Kalga Ekstansiyon 138,9+20,29 162,9+4.40 0,01
Kalga Fleksiyon 59,29+12,26 34,95+5,40 0,01
Diz Ekstansiyon 147,5+10,65 162,1+5,71 0,01
Diz Fleksiyon 37,57+11,83 23,33+2,61 0,01
Tarsal Ektansiyon 155,1+8,92 166,0+5,84 0,01
Tarsal Fleksiyon 38,86+13,59 20,71+£2,12 0,01
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Scottish Fold Ve Tekir Irki Kedilerde Eklem Hareket Acikliklarinin
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Sekil 4.27. Scottish Fold ve tekir irki kedilerde eklem hareket agikliklarinin
gonyometrik yontemle kiyaslanmasi

Tablo 4.4. Scottish Fold ve tekir irki kedilerde eklem hareket agikliklarinin
radyolojik yontemle kiyaslanmasi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade

edilmistir.

Parametreler Scottish Fold Tekir P=

Omuz Ekstansiyon 144,7+14,39 163,4+2,96 0,01
Omuz Fleksiyon 63,56+15,58 38,24+2,69 0,01
Dirsek Ekstansiyon 156,1+£9,50 167,9+2.41 0,01
Dirsek Fleksiyon 38,30+11,49 23,91+1,43 0,01
Karpal Ekstansiyon 194,4+3,29 196,2+4.64 0,14
Karpal Fleksiyon 37,65+12,32 23,56+2.,07 0,01
Kalga Ekstansiyon 137,1+21,56 163,1+4.42 0,01
Kalca Fleksiyon 57,75+13,10 35,83+3,61 0,01
Diz Ekstansiyon 146,7+11,49 162,4+6,23 0,01
Diz Fleksiyon 35,68+11,30 22,53+2,74 0,01
Tarsal Ektansiyon 155,4+10,30 166,6+5,42 0,01
Tarsal Fleksiyon 38,10£13,24 19,99+2,12 0,01
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Sekil 4.28. Scottish Fold ve tekir irki kedilerde eklem hareket agikliklarinin
radyolojik yontemle kiyaslanmasi

4.4. Cinsiyetin Eklem Hareketleri Uzerine Etkileri

Gonyometre ile yapilan Ol¢iimler kullanilarak Scottish Fold irki kedilerde
cinsiyetin eklem hareket agikliklar1 tizerindeki etkisi incelenmistir (Tablo 4.5).
Omuz, dirsek, karpal, kalga, diz ve tarsal eklemlere ait ekstansiyon ve fleksiyon
Ol¢iimlerinin cinsiyete bagli kiyaslanmasinda herhangi bir istatistiksel farka

rastlanmamistir (P>0,1).

Tekir wrk1 kedilerde eklemlerdeki gonyometrik Slglimler iizerine cinsiyetin
etkisi ise Tablo 4.5’te verilmistir. Benzer bir sekilde tekir irki kedilerde ol¢imii
yapilan biitiin eklemlere ait ekstansiyon ve fleksiyon dl¢limlerinin cinsiyete baglh
kiyaslanmasinda herhangi bir istatistiksel farka rastlanmamis ve cinsiyetin etkisi

gozlenmemistir (P>0,1).
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Tablo 4.5. Scottish Fold irk1 kedilerde farkli eklemlerdeki gonyometrik ol¢timler
lizerine cinsiyetin etkisi (n=21). Sonuglar ortalama =+ standart hata olarak ifade

edilmistir.

Parametreler Disi (n=12) Erkek (n=9) P=
Omuz Ekstansiyon 164,1+£2,85 162,7+£3,06 0,82
Omuz Fleksiyon 39,32+2,37 37,04£2,60 0,77
Dirsek Ekstansiyon 168,8+2,57 167,0+1,92 0,39
Dirsek Fleksiyon 24,39+1,44 23,38+1,27 0,72
Karpal Ekstansiyon 197,2+4,43 195,0+4,82 0,79
Karpal Fleksiyon 23,69+2,14 23,41£2,10 0,97
Kalga Ekstansiyon 162,2+4,67 164,2+4.09 0,70
Kalca Fleksiyon 36,50+3,72 35,10+3,52 0,86
Diz Ektansiyon 164,8+4,97 159,8+6,66 0,37
Diz Fleksiyon 21,96+3,29 23,15+1,94 0,12
Tarsal Ektansiyon 166,3+6,13 166,8+4,82 0,48
Tarsal Fleksiyon 19,91+1,95 20,08+2,39 0,53
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Sekil 4.29. Scottish Fold irki kedilerde farkli eklemlerdeki gonyometrik Slgiimler
lizerine cinsiyetin etkisi (n=21).
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Tablo 4.6. Tekir irki kedilerde farkli eklemlerdeki gonyometrik Ol¢limler {lizerine
cinsiyetin etkisi (n=21). Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Parametreler Disi (n=11) Erkek (n=10) P=

Omuz Ekstensiyon 163,5+2,95 161,5+2,32 0,48
Omuz Fleksiyon 39,09+3,01 36,90+2,81 0,83
Dirsek Ekstensiyon 167,2+2.,44 166,1+1,66 0,26
Dirsek Fleksiyon 24,09+1,44 22,80£1,32 0,78
Karpal Ekstensiyon 196,1+£3,45 194,5+4.32 0,48
Karpal Fleksiyon 24,09+2.07 23,60+2,83 0,34
Kalga Ekstensiyon 161,6+4,73 164,2+3,76 0,50
Kalga Fleksiyon 35,18+6,66 34,70+£3,91 0,12
Diz Extensiyon 163,8+5,13 160,2+5,96 0,64
Diz Fleksiyon 23,09+3,11 2,60+2,07 0,23
Tarsal Ektensiyon 165,8+6,19 166,1+£5,76 0,83
Tarsal Fleksiyon 20,45+1,75 21,00+2,53 0,26
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Sekil 4.30. Tekir irki kedilerde farkli eklemlerdeki gonyometrik Olclimler iizerine

cinsiyetin etkisi (n=21).

4.5. Yasin Eklem Hareketleri Uzerine Etkileri

Tekir ve Scottish 1rki kedilerde eklemlerdeki gonyometrik dlgiimler {izerine

yasin etkisi sirasiyla Tablo 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Tekir irk1 kedilerde 6l¢timii



yapilan biitiin eklemlere ait ekstansiyon ve fleksiyon Ol¢limlerinin yasa baglh
kiyaslanmasinda geng, yetiskin ve olgun gruplar arasindaki omuz ekstansiyonunda
anlamli bir fark vardir. Diger eklemler icin herhangi bir istatistiksel farka
rastlanmamis ve yasin etkisi gézlenmemistir (P>0,1). Ayrica, Scottish Fold irki
kedilerde 6l¢iimii yapilan biitiin eklemlere ait ekstansiyon ve fleksiyon dl¢iimlerinin
yasa baglh kiyaslanmasinda geng, yetiskin ve olgun gruplar arasindaki eklemler i¢in

herhangi bir istatistiksel farka rastlanmamis ve yasin etkisi gézlenmemistir (P>0,1).

Tablo 4.7. Tekir irki kedilerde eklemlerdeki gonyometrik 6lgiimler lizerine yasin
etkisi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Parametreler Gen¢ (n=5) Yetiskin (n=7) Olgun (n=9) P=

Omuz Ekstensiyon 166,7+£1,50 161,8+2.99 162,8+2,16 0,16
Omuz Fleksiyon 38,94+2,69 38,11+2,17 37,94+3,23 0,81
Dirsek Ekstensiyon 168,98+2,82 167,11£1,14 167,94+£2,87 0,43
Dirsek Fleksiyon 23,98+1,74 23.24+1.07 24,38+1,43 0,29
Karpal Ekstensiyon 194,58+4,13 196,95+4,23  196,46+£5,44 0,68
Karpal Fleksiyon 24,40+1,86 23,24+1,94 23,33£2,35 0,60
Kalga Ekstensiyon 164,58+3,78 163,08+5,69 162,36+3,91 0,68
Kalca Fleksiyon 33,02+4,18 36,08+3,10 37,20+3,08 0,10
Diz Extensiyon 159,54+5,51 164,45+4,99  162,37£7,35 042
Diz Fleksiyon 22,52+1,16 23,05+3,12 22.12+£3,21 0,81
Tarsal Ektensiyon 162,70+7.,41 167,42+5,76  168,03+2,92 0,18
Tarsal Fleksiyon 21,52+2.42 19,71+2,08 19,35+1,73 0,17
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Sekil 4.31. Tekir irki kedilerde eklemlerdeki gonyometrik olgiimler iizerine yasin
etkisi

Tablo 4.8. Scottich Fold ki kedilerde eklemlerdeki gonyometrik Ol¢limler
lizerine yasin etkisi. Sonuglar ortalama + standart hata olarak ifade edilmistir.

Parametreler Gen¢ (n=8)  Yetiskin (n=5) Olgun (n=8) P=

Omuz Ekstensiyon 147,37+17,02 136,60+3,43 146,56+13,29 0,34
Omuz Fleksiyon 61,12+20,05 68,40+15,66 66,37+17,30 0,74
Dirsek Ekstensiyon 156,50+9,03 158,80+4,43 152,62+8,10 0,37
Dirsek Fleksiyon 39,75+15,19 39,80+9,36 37,87£12,26 0,94
Karpal Ekstensiyon 197,37+2,55 192,00+2,34 191,25+13,20 0,32
Karpal Fleksiyon 39,87+15,78 43,20+9,67 35,1249,06 0,50
Kalga Ekstensiyon 136,00+25,92 144,60+12,68 138,12+19,44 0,77
Kalca Fleksiyon 56,12+13,13 58,40+14,25 63,00£10,65 0,54
Diz Extensiyon 150,00+11,33 148,00£13,96 144,62+8,14 0,62
Diz Fleksiyon 32,87+8,45 37,00+7,58 42,62+15,52 0,26
Tarsal Ektensiyon 157,00£10,51 155,00+7,90 153,25+£8,54 0,72
Tarsal Fleksiyon 39,71£13,71 35,40+9,31 42,44+15,85 0,59

54



Scottish Fold Irki Kedilerde Eklemlerdeki

Gonyometrik Ol¢limler Uzerine Yasin Etkisi = Gen
W Yetiskin
B Olgun
180
150
~ 120}
K
]
g 9of
60
| - - o
S & * & & @ & W S & &
@ & & < e? & & <

Sekil 4.32. Scottich Fold irk1 kedilerde eklemlerdeki gonyometrik dl¢limler {izerine
yasin etkisi
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5. TARTISMA

Eklem hareket acikligi, bir veya birden fazla eklemi igeren hareket
kaliplarinin agisal 6l¢limii anlamia gelir (Norkin ve White, 2016). Eklem hareket
acikligr ile ilgili ilk degerlendirme siireci, askeri personelin emeklilik durumunu
degerlendirmek ve sahip olabilecekleri herhangi bir fiziksel eksikligi belirlemek icin
I. Diinya Savasi'ndan sonra ortaya ¢ikmistir. Sonrasinda eklem hareket araliginin
Olctimii, doktorlar, fizyoterapistler ve egzersiz uzmanlari tarafindan fiziksel yapiy1
test etmek, smirlamalarimi belirlemek, eksiklikleri diizeltmek, tedavi ve tedavi
sonrast siiregleri izlemek i¢in siklikla kullanilmaya baslanmistir (Kolber ve Hanney,
2012). filerleyen siiregte ¢esitli hayvan tiirlerinde eklem hareket acikligmin
degerlendirilmesi veteriner hekimlik alanindaki calismalar i¢inde uygulanmaya

baslanmistir (Jaeger ve ark., 2002; Reusing ve ark., 2020; Thomas ve ark., 2006).

Eklem hareket acikliginin degerlendirilmesi, ortopedik cerrahlar ve
fizyoterapistler tarafindan tedavi ve eklem iyilesmesinin seyrini belirlemek igin
kullanilan yontemler arasindadir (Ndou, 2018). Eklem hareket agikligini etkileyen i¢
faktorler arasinda eklem yapisi, kemik yapisi, kas dokusu elastikiyeti, diisiik cilt
elastikiyeti, tendon ve bag elastikiyeti, eklemlerin ve cevre dokularin sicakligi,
yorgunluk ve yetersiz kas giicii bulunur. Dis faktorler arasinda cinsiyet, yas, ortamin
sicakligl, yaralanma durumu, uygun giyim ve ergonomik yardimecilar yer alir
(Karakasg, 2017). Bu baglamda gonyometre, hekimler ve fizyoterapistler tarafindan
eklemin genel durumunu anlayabilmek, yaralanma siddetini degerlendirebilmek ve
hastalarin klinik ilerlemesini izleyebilmek i¢in siklikla kullanilan basit, pratik,
invaziv olmayan ve uygun maliyetli bir aractir. Evrensel gonyometre, diisiik maliyeti,
erigilebilirligi ve pratikligi nedeniyle en yaygm kullanilan modeldir. Beseri
hekimlikte, gorsel ve radyografik Olclimlerle karsilastirildiginda, evrensel
gonyometre oldukca giivenilirdir ve sedasyona gerek kalmadan kullanilabilir

(Reusing ve ark., 2020).

Genel olarak eklem hareket acikliginin degerlendirilmesinde gonyometre
kullanim1 veteriner hekimlik i¢in kismen yeni bir uygulama alami olarak yer

almaktadir ve bu alanda ¢ok fazla c¢alisma bulunmamaktadir. Ortopedik
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degerlendirme i¢in sik¢a kullanilan ucuz, pratik ve non-invaziv bir yontem olan
gonyometre veteriner hekimliginde kdpek (Mendonga, 2009), kedi (Jaeger ve ark.,
2007), inek (Sengodz Sirin ve ark., 2014), koyun (Govoni ve ark., 2012) ve at
(Liljebrink ve ark., 2010) gibi cesitli tiirlerde sunrli olarak arastirilmistir. Ozellikle
kopeklerde evrensel verilerin gonyometrik degerlendirme igin bir parametre olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir (Newton, 1985).

Gonyometrenin veteriner hekimlikte daha yaygin uygulanabilirliginin
arastirilmasina yonelik yapilan bu tez ¢alismasi, Scottish Fold ve tekir irki kedilerde
eklem hareket acikliinin gonyometrik ve radyolojik Olcim ydntemiyle
degerlendirilmesini amac¢lamistir. Calismamizda elde edilen bulgular, her iki 6lglim
yontemi arasinda giiclii bir korelasyon oldugunu ve gonyometrik Olgiimlerin
radyografik ol¢iimlerle uyumunun kabul edilebilir sinirlarin igerisinde bulundugunu
gostermistir. Bu sonuclar, kdpeklerde yapilan oOnceki c¢alismalar ile paralellik
gostermektedir (Jaeger ve ark., 2002; Thomas ve ark., 2006). Kopeklerde yapilan
caligmalarda da gonyometrik Ol¢iimlerin sedasyon gerektirmeden uygulanabilir
oldugu ve giivenilir sonuglar sagladig: belirtilmis (Volz ve ark., 2024), gonyometrik
Olctimlerin radyografik Olgiimlerle karsilastirildiginda yiiksek giivenilirlige sahip
oldugu belirlenmis ve veteriner klinik uygulamalarinda kullanimmin uygun

olabilecegi vurgulanmistir (Henry ve ark., 2016; Reusing ve ark., 2020).

Calismamiz, gonyometrik yontemin kopeklerdekine benzer sekilde kedilerde
de yiiksek giivenilirlikte oldugunu gostermektedir. Calismamizda hem radyolojik
hem de gonyometrik Ol¢iimler arasinda yiiksek korelasyon bulunmus, gonyometrik
Olciimlerin kedilerde de giivenilir sonuglar verdigi tespit edilmistir. Gonyometrik
Ol¢iim; basitlik, hizlilik, disik maliyet ve radyasyona maruz kalmaya gerek
olmamasi gibi radyografiye gore onemli avantajlara sahip goriinmektedir ve pratik
bir metod olarak kedilerde hizli bir sekilde eklem hareket agikliklarinin
degerlendirilmesinde kullanima uygun olacaktir. Bu yiizden kedilerde bu yontemin
pratik, giivenilir ve diislik maliyetli bir degerlendirme araci1 olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte, farkli gézlemciler arasinda 6l¢iim farkliliklarinin
azaltilmasi ig¢in standardizasyon caligmalarinin yapilmasi onerildigi goéz Oniinde

bulundurulmalidir (van de Pol ve ark., 2010; Burr ve ark., 2003).
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Calismamiza Scottish Fold ve tekir ki kediler arasinda eklem hareket
acikliklar1 acisindan  onemli farklar gdzlenmistir. Ozellikle karpal eklem
ekstansiyonu hari¢ tiim eklem agikliklarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur (P<0,01). Bu sonuglar, Thomas ve ark. (2006) tarafindan yapilan
caligmada anatomik olarak farkli eklem 6zelliklerine sahip Alman Coban Kd&pekleri
ile Labrador Retriever’lar arasindaki eklem hareket agikligi farkliliklarinin tespit
edilmesiyle benzerlik gostermektedir. Osteokondrodisplazi gibi bazi klinik eklem
problemlerinin eklem hareket acgikligini azaltabilecegi daha onceki g¢alismalarda
bildirilmistir (Reusing ve ark., 2020). Scottish Fold kedilerinin genetik mutasyon
nedeniyle gelisen osteokondrodisplaziye yatkin oldugu ve bu durumun eklem
hareketlerini etkileyebilecegi bilinmektedir. Ayrica anatomik olarak yapisal
farkliliklarin, 1rksal genetik varyasyonlarin ve eklem morfolojisinin eklem hareket
genisligi lizerinde etkili oldugu literatiirde sik¢a vurgulanmaktadir (Thomas ve
ark.,2006; Reusing ve ark., 2020). Calismamizda Scottish Fold irkinin tekir kedilere
kiyasla farkli eklem hareket acikliklarina sahip olmasi, irklar arasindaki kemik ve

yumusak doku farkliliklarinin hareket kabiliyetine etkisini gostermektedir.

Yag faktoriiniin eklem hareket agikliklar1 lizerindeki etkisi literatiirde sikca
tartisilmaktadir. Insan deneklerinde artan yasla birlikte eklem hareket agikliklarinda
gbzlenen azalmanin sebebi, kas kuvveti ve kiitlesindeki azalma ile eklem yapisini
olustura baglarin, kapsiiliin ve eklem kikirdaginin dejenerasyonundan kaynaklandig:
disiiniilmistlir (Lanza ve ark., 2003; Nigg ve ark., 1992). Buna ek olarak, yash
bireyler gen¢ bireylere kiyasla cesitli fiziksel aktivitelere daha az katilmaktadir.
Alisilmig fiziksel aktivitelere katilim tiim viicutta daha i1yi eklem hareket agikligiyla
ile iliskilidir ve eklemlerin az hareketi eklem acikliklarindaki azalmayi
siddetlendirebilir (Buckwalter, 1997; Park ve ark., 2010). Eklem hareket acikligi,
eklemi ¢evreleyen yumusak dokularin giicli ve esnekliginde ve ilgili eklemi olusturan
yapilarin sekli ile bu yapilarin birbirleri ile olan iligkisinden etkilenir. Herhangi bir
eklemin hareket agis1 kisitlandiginda o ekleme ait acikligin da degismesine yol

acgacaktir.

Insanlarda yasin eklem hareket agiklig1 iizerindeki etkisi iizerine yapilan

caligmalarda, geng bireylerin eklem hareket agilarinin daha yiiksek oldugu, eklem
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hareket agikliklarinin daha fazla oldugu, yas ilerledik¢e bag dokusu esnekliginin
azaldigr ve eklem dejenerasyonunun hareket kabiliyetini sinirladigi belirtilmigtir
(Cankaya ve ark., 2020; Jeong, 2018). Calismamizda ise tekir ve Scottish Fold
irkinda yasin eklem hareket acikliklar1 iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig:
belirlenmistir (P<0,1). Yaslanan kediler i¢in onerilen bir siniflandirmaya goére 7-10
yas kediler “olgun” veya “orta yash”, 11-14 yaslarinda “yasl” ve 15+ yaslarinda
“geriatrik” olarak degerlendirmektir (AVMA, 2012). Kedilerde klinik olarak belirgin
ve yasa uygun degisiklikler arasinda kas kaybi, kas giiciinde azalma, g¢eviklik ve
esneklikte azalma, agri ile iliskili olmayan dejeneratif eklem hastaliklar1 ve kemik
yogunlugu ve kalinliginda azalma sayilabilir. Kedilerde yasa bagli bu tiir
degisikliklerin 10 yasindan sonra goriilmesi daha muhtemeldir (Bellows ve ark.,
2016). Calismamizda 10 yas iistii kedi bulunmamasi ve yas sinir1 olarak en yash olan
kedilerin “orta yaslh” grubunda olmasi yasa bagl eklem aciklik Slgiimlerinde bir

farkin ortaya ¢ikmamasinin sebebi olarak goziikmektedir.

Insanlarda yasm etkisinin aksine, cinsiyetin eklem hareket aciklig1 {izerine
etkisi yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 farklilik gdstermektedir ayrica eklem hareket
kisitlamasindaki cinsiyet farkliliklar i¢in net bir mekanizma ortaya konulamamustir.
Kedilerde ise cinsiyetin eklem hareket agikligina etkisi ile ilgili bir calismaya
rastlanmamistir. Calismamizda, Scottish Fold ve tekir irki kedilerde cinsiyetin eklem
hareket agikliklar tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 belirlenmistir (P>0,1). Bu
bulgular, literatiirdeki bazi1 calismalarla paralellik gdstermektedir. Ornegin, Chapleau
ve ark. (2013) ile Ndou (2018) tarafindan insanlarda yapilan ¢aligmalarda cinsiyetin
eklem hareket genisligi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Benzer
sekilde Thomas ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir calismada kopeklerde cinsiyetin

eklem hareketi {izerine bir etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Cinsiyetin eklem hareket agiklikigi iizerine etkisi insanlarda daha detayli
arastirilmis olmasina ragmen, literatiirde cinsiyetin etkisi ile ilgili birbirinden farkli
sonuclar bildirilmistir. Baz1 caligsmalar kadinlardaki kalga hareket acikliginin
erkeklere gore daha fazla oldugunu belirtirken (Beighton ve ark., 1973; Svenningsen
ve ark., 1989), digerleri erkek ve kadin denekler arasinda kalca hareketleri agisindan

bir fark bulamamamstir (Allander ve ark., 1974; Fairbank ve ark., 1984). Insan
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calismalarinda bazi eklemlerdeki agikligin cinsiyete baglh fark gézlenmesinin sebebi
olarak kadinlarin eklem esnekliginin erkeklere kiyasla daha yiiksek olmasi ve bu
durumun hormonal ve bag dokusu farkliliklarindan kaynaklanabilece8i One
stirilmiistiir (Gtler, 2000). Bazi1 calismalarda cinsiyetler arasindaki hormonal
farkliliklarin bu olguyu ortaya ¢ikardigi varsayilsa da (Chung ve Wang, 2009)
hormonal profillerin neden yalnizca belirli segment ve hareket tiirlerini etkiledigini
aciklamak zor goriinmektedir (James ve Parker, 1989). Cinsiyetin etkisine iligskin bir
diger olas1 agiklama da kas boyutu ve kiitlesindeki fiziksel farkliliklardir, ¢linkii
genel olarak erkeklerde kadinlara kiyasla daha biiyiik kas boyutu ve kiitlesi olmasi
beklenirken, bu durum eklem hareket araliklarini sinirlayabilir (Stubbs ve ark.,
1993). Insanlarda, erkeklerde daha agir olan kas kiitlesi tipik olarak belirli eklemlerin
hareketini, 6zellikle de hareketin sonunda yumusak doku yaklasimi olan diz eklem
fleksiyonu gibi eklem simirlamaktadir (Hayes ve ark., 1994). Calismamizdaki
cinsiyet farkinin olmamasi kedilerde eklem hareket agikligi iizerinde hormonal
farkliliklarin etkisinin kisirlastirma ile 6nemli 6l¢iide dengelenmesine baglanabilir;
clinkii bu islem testosteron ve Ostrojen gibi cinsiyet hormonlarinin {iretimini
durdurarak kas kiitlesi ve eklem esnekligi arasindaki farklari ortadan kaldirir (Martin
ve ark., 2006). Kisirlastirilmis erkek ve disi kedilerde hormon seviyeleri benzer hale
geldiginden, cinsiyetler arasinda eklem hareket agikliginda belirgin bir fark
gozlenmeyebilir (Hoenig ve ark., 2002). Ancak, bu durumun eklem sagligi
tizerindeki uzun vadeli etkileri tam olarak anlasilmasi i¢in daha fazla arastirmaya

thtiyag¢ vardir.
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6.SONUC ve ONERILER

Bu calisma, Scottish Fold ve tekir irki kedilerde eklem hareket agikliginin
gonyometrik ve radyolojik Ol¢glim yontemleri ile degerlendirilmistir. Calismada
Scottish Fold ve tekir irk1 kedilerde eklem hareket acikliklar1 bakimindan farkliliklar
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu bulguya gore irk 6zelliklerinin eklem hareket agikliklar
tizerinde belirgin bir etkisi oldugu anlasilmaktadir. Hem Scottish Fold hem de tekir
irki kedilerde yapilan gonyometrik ve radyolojik Sl¢iimler arasinda istatistiki bir fark
gbzlenmemis ve bu Ol¢limler arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur. Bu bulgular
kedilerde gonyometrik ol¢iimlerin giivenli bir sekilde eklem hareket agikliklarinin
Ol¢iimii i¢in kullanilabilecegini gostermektedir. Her iki 1tk kedi popiilasyonunda
yasin etkisinin daha smirli ve istatstiki olarak onemsiz oldugu gozlenmistir. Bu
bulgulara gore geng, orta yas ve olgun yastaki kediler arasinda eklem hareket
acikliklart arasinda onemli farklar bulunmamaktadir. Ayrica erkek ve disi kediler
arasinda da Ol¢limler arasinda istatistiki farklara rastlanmamis ve cinsiyetin eklem
hareket acikliklar1 iizerine etkisi sinirli bulunmustur. Farkli irklarda gonyometre
kullanilarak yapilacak ¢aligmalardan elde edilecek bilgiler ile eklem problemlerinin
anlagilmasma yonelik kolaylik saglayabilir ve gonyometrik Ol¢timlerin klinik
kullanomm1  daha fazla destekleyebilir.  Ayrica, Scottish Fold 1rkinda
osteokondrodisplazi gibi genetik faktorlerin eklem hareket acikliklar1 {izerindeki
etkisini daha ayrintili arastirmak, bu kedilerin eklem saglig1 hakkinda daha fazla bilgi
saglayacak ve pratik olarak teshisini kolaylastiracaktir. Kisirlagtirtlmis ve
kisirlastirnlmamis erkek ve disi kediler kullanilarak yapilacak genis kapsamli bir
tarama ile kisirlagtirilmanin ilerleyen yaslarda eklem hareket acikliklari {izerine
etkilerinin arastirilmasi cinsiyetin ve kisirlastirmanin kedilerdeki olasi etkilerinin
degerlendirilebilmesini saglayacaktir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
kedilerde yaslanmanin eklem sagligi iizerindeki uzun vadeli etkilerinin, 10 yas {sti
kediler de kullanilarak, daha ayrintili incelenmesi gerektigi disliniilmektedir.
Veteriner hekimlikte eklem hareket acikliklarinin degerlendirilmesine yonelik daha
fazla karsilastirmali calisma yapilmasi, klinik uygulamalarda standardizasyonu

saglayabilir ve bu alandaki bilgi birikimini artirabilir.
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