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Onsbz

Yeni Zelanda tavsam, hekimligin bir ¢ok alaninda, 6zellikle laboratuvar ¢aligmalarinda genis
bir kullanim alan1 bulmaktadar.

Enfeksiyona bagli hastahklarda beslenme ile ilgili problemlerde, hormonal
bozukluklarda ve bu gibi anormal kemik gelisimine sebep olacak etkenlerin teshisinde kemik
gelisiminin normal seyri bilinmek zorundadir. Donemsel normal kemik gelisim verilerinin
bilinmesi yapilacak tiim kemik gelisim ¢aligmalarinda aragtirmacilara yardimce: olacaktir.

Biitiin bu nedenlerle tavsanlarda arka bacagin dofgum sonrasi kemiksel gelisiminin
takip edilmesinin bir ¢ok aragtirmaya ve aragtirmaciya kaynak teskil edecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢aligmanin hazirlanmasinda katkilarindan dolay: Prof. Dr. Nejdet DURSUN, Prof.
Dr. Rifki HAZIROGLU, Prof. Dr. R. Merih HAZIROGLU ve damsmanim Prof. Dr. Ahmet
CAKIR’ a tesekkiir ederim.

Radyolojik uygulamalarda Aragtirma gorevlisi Berna Ers6z’e, fotograf gekimlerinde
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1. GIRIS

Tavsan laboratuvar ¢alismalarina &rnek teskil eden ve siklikla bu g¢aligmalarda
kullamlan 6nemli bir canhdir. Genetik reprodiiktif ve operasydn alaminda gittikge
artan diizeyde kullamlmaktadir, Ayrica ekonomik olarak etinden ve tiiylinden
yararlanilmas: 6nemini arttirmaktadir (McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Chordata’larin Craniata grubu, Gnathostoma alt filumu, Tetrapoda smmfi,
Mammalian simifi, Lagomorfa takimi, Leporidae familyasindan olan tavsanlarla ilgili
olarak yapilan galigmalar bilimsel ve ekonomik sahalardan ilgi gérmekle beraber bu
tiir tizerinde yapilacak ayrntih galigmalara ihtiyag duyulmaktadir (McLaughlin ve
Chiasson, 1990; Poyraz, 2000).

Tavsamin gegmisi ile ilgili ilk kayitlar 13. yiizyilda Ingiltere’de oldugu
seklindedir. Ayrica Yeni Zelanda, Giiney Amerika ve Avustralya’da koloniler
halinde yabani tiirlerin bulundugu bilinmektedir. Tavsan ilk kez M.O. 1. yiizyilda
kapali bahgelerde Romalilarca yetigtirilmis, ama ilk evciltme denemeleri 6-10.
yiizyillarda Fransa’da yapilmigtir. On Yedinci Yiizyihn ortalarinda, Ingiltere’de evcil
tavsan yetistiriciligi pratiklesmigtir. On Sekizinci Yiizyilda ise tavsan et tiretimi
amaciyla beslenen bir hayvan tiirii haline gelmigtir Tavsanin bilimsel amaglarla
kullanildipa ilk Srneklere 1672 ve 1797 yillarinda rastlanmlstlr (Poyraz, 2000).

Tavsan, fizyolojik ¢aligmalar, farmakolojik g¢aligmalar,deneysel patolojik
caligmalar ve laboratuvar ¢aligmalarina uygun bir hayvandir. Bu tiiriin beslenmesi ve
barinmas: kolay oldugu gibi kisa siirede ¢ok sayida yavru verebilmesi ¢alisanlar igin
biiytik bir avantajdir. Ayrica bircok cerrahi prosediiriin (enjeksiyon, operasyon,
ultrason, rontgen, vb.) yapilmas: i¢in oldukga elverigli bilyiiklilkte bir hayvandir
(McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsan laboratuvar g¢ahigmalarinda ¢ok kullamlmaktadir. Kardiyoloji
calismalarimin yam sira tily ve g6z renk mutasyonlari, gen haritasi, gen isimleri,



anatomik ve fizyolojik mutantlar, davramg mutantlar, iskelet ve organ yapilarindaki
varyasyonlar, serum ve dokulardaki enzim ve diger proteinler, kan grup sistemleri
belirlenmistir (Poyraz, 2000).

Tavsan, beseri hekimlikte, arteriosklerosis, glaucoma, vitamin C6 eksikligi,
cardiomyopathy, hipertansiyon, transplantable tiimorleri, teratolojik ¢aligmalar,
immunoloji, yaglanma aragtirmalan1 ve toksikoloji testlerinde siklikla kullamlan bir
hayvandir (Evans ve Sack, 1973; Poyraz, 2000).

Tavsan embriyosu iizerinde yapilan pek ¢ok ¢alisma vardir. Yumurta ¢ap1 160
milimikrondur. Bu rakam enthorian memeliler igin biiylik bir deger tagir. Tavsan
yumurtas: ¢ok hzh gelisir, uterus’a girdikten 72-80 saat sonra erken blastosist
evresine ulagir. Aynica invitro olarak fertilize edilebilir ve yarilma déneminde
kiiltiirti en kolay olan memeli yumurtasidir. Ozellikle blastosist gok biiyiiktiir ve
implantasyondan 6nce daha da biiyiir (Poyraz, 2000).

Tavsanin gebelik siiresi genellikle 31-32 giindiir (Evans ve Sack, 1973;
Poyraz, 2000). Dogum agirhg irklar arasinda degismekle beraber 30-70 gr’dir
(Poyraz, 2000). Yeni Zelanda tavsam ise 65-67 gr afirhfinda dogar ve adult canli
agirhf 4,5-5 kg’a kadar gikar. G6z ve kulaklan ise 8 - 11. gﬁnier arasinda agilir. 3 -
8. haftalarda ise hayvan siitten kesilir ( Lerner ve Kuhn, 1997).

Ergin tavsanlar 1 kg’dan 6 kg’a kadar defisken afirhiklardadir. Diger
memelilerden farkli olarak disi erkekten afirdir. Yasam siiresi 15 yii agar.
Laboratuvarda ve ticari kogullarda tavsanlar fertiliteye bagli olarak genellikle 4
yasindan dnce imha edilir ( Poyraz, 2000 ).

Ayrica tavsan postnatal donemde ¢ok hizli bilyiliyen bir hayvandir. Kirk iki
glinliik bir tavsanin ortalama kilosu 66 gr’dan baslayarak 743 gr’a kadar ¢ikmaktadir
( Lerner ve Kuhn, 1997).



1.1. Osteoloji

Kemikler, yiiksek omurgalilarda viicuda sekil veren ve organizmanin yiikiinii tagiyan
yapiyl, iskeleti olusturur. Kemiklerin destek ve yumusak dokulan1 koruyucu gérevi
vardir. Ozellikle beyin, omurilik ve g6giis boslugundaki organlan korumada
gorevlidirler. Ayrica bazi kemikler bosluklarinda kamn sekilli elemanlarinin
yapildigs kemik iligini barindinirlar. Iskelet kaslarinin birkag istisna diginda hepsi
ancak kemiklere baglanmakla iglevlerini yapabilirler. Ozellikle uzun kemikler,
olusturduklan eklemlerle, kontraksiyon yoluyla iretilen giigleri, bir kaldirag gibi
cogaltip viicut hareketlerine déniigtiiriirler. Ayrica kemikler organizmamin kalsiyum
ve fosfor depolandir. Vilcut, besin maddeleriyle alinandan fazla kalsiyuma
gereksinim duydugu zamanlarda bu ihtiyacim kemiklerden saglar. Bu ihtiyag
bilindigi gibi gebelikte artmaktadir (Williams ve Dyson, 1989; Dursun, 1999;
Saglam ve ark., 2001; Tasbag, 2001).

Kemikler organik ve anorganik maddelerden olusmustur. Anorganik
maddeler kemigin % 60-70’ini olusturur. Geri kalan % 30-40°hk kisim ise organik
maddeler tarafindan olusturulur. Anorganik maddelerin % 85°ini kalsiyum fosfat, %
10’unu kalsiyum karbonat ve geri kalanmim1 da magnezyum fosfat, kalsiyum klorit,
kalsiyum florit ve baz1 tuzlar olusturur. Rontgen resimlerinde kemiklerin az 15mn
gegiren cisimler olarak belirlenmesinde baglica faktor kristaller geklinde doku
icerisinde bulunan bu kalsiyum tuzlandir (Jowsey, 1968; Dursun, 1999; Tasbas,
2001).

Organik maddeler kemik dokusunun % 30-40’1m teskil ederler ve kemigin
elastikiyetini saglayan maddelerden olusmugstur. Bu maddeler esasi ossein olan
birgok protein ve fibrilla denilen ipliklerdir ( Dursun, 1999).



1.2. Genel Kemik Geligimi

On sekizinci yiizyildan beri, ¢ok sert bir yap: olan kemigin sekil degistirmesi ve
uzayabilmesi biitiin aragtirmacilarin ilgisini ¢eken bir &zellikti. flk aragtirmacilar
mikroskop bulunmadan Once kemiklerin u¢ kisimlarindan bilylidiigiinti tespit
etmislerdir. Hatta kok boyasiyla besledikleri hayvanlarda kemiksel gelisimi
gostermiglerdir (Erbengi, 1984).

Ama bu caligmalar metot ve igerik agisindan higbir zaman detaya
inememigtir. Ozellikle kemiklesme merkezleri tespit edilememistir. Son yillarda
yapilan radyolojik caligmalar, boyama teknikleri ve tomografi uygulamalan
sayesinde hem kemiklesme merkezleri hem de kemiksel gelisimin zamana bagh
asamalan belirlenmektedir ( Patton ve Kaufman, 1994; Lerner ve Kuhn, 1997).

Fotal biiyiime evresinde gelisimi gosterecek karakteristik kriterler, vilcut
agirhf, kemik biiytikliikleri ve kemiklerin igerdifi mineral madde oranlaridir. Bu
oranlar doguma kadar kayda deger bir degisiklik gostermez (Collignon ve ark.,
1996).

Kemiklesme, intramembrantz ve intrakartilagin6z olmak iizere iki gekilde
olur. Intramembran6z kemiklesmede kemik taslaklari embriyodaki mezensimal bag
dokusu yapisindan direkt olarak kemik haline dénerler. Bu sekilde olusan kemiklere
ornek olarak clavicula ve yass: cranium kemikleri verilebilir (Arey, 1965; Williams
ve Dyson, 1989; Polat, 1997; Dursun, 1999; Arinc1 ve Elhan, 2001).

Intrakartilagin6z kemiklesmede ise bag doku yapisindaki kemik taslagmn
6nce kikirdak dokusuna dénmesi daha sonrada kemik dokusu olugturmas: seklinde
olur (Williams ve Dyson, 1989; Dursun, 1999; Annci ve Elhan, 2001; Saglam ve
ark., 2001).



Uzun kemiklerde kemiklesme embriyonal periyodun sonunda baglar. ilk
olarak primer kemiklesme merkezinden olmak iizere diaphysis’ler sekillenir.
insanlarda 12. haftada neredeyse tiim kemiklerin ilk kemiklesme odaklari goriiniir
hale gelir. Clavicula’lar viicuttaki tiim kemiklerden 6nce kemiklesmeye baslar ve
bunu femur takip eder. Uzun kemiklerin kikirdak modellerindeki kemiklegsmenin ilk
belirtisi kemigin corpus’unda goriilebilir. Ilk kemiklesme merkezi farkli kemiklerde
farkli zaman ve yerlerde goriiliir. Ama genel olarak insanlarda 7. ve 12. haftalarda
goriiliir, Bu kemiklesme merkeziyle yani ilk kemiklesme merkeziyle olusan kisim
kemigin diaphysis’i olarak adlandirllir (Williams ve Dyson, 1989; Arinci1 ve Elhan,
2001).

Ikinci kemiklesme merkezinden kemiklegen kisim ise kemigin epiphysis’idir.
Ikinci kemiklesme merkezinden femur’un distal’i ile tibia’nin proximal’i insanlarda
intrauterin hayatin 9. aynda olusur. ikinci kemiklesme merkezlerinin ¢ogu
dogumdan sonra olugmasina ragmen, ilk kemiklesme merkezi dofumda vardir
(Arinci ve Elhan, 2001).

Ilk kemiklesme merkezinden sekillenen diaphysis, ikinci kemiklesme
merkezinden meydana gelen epiphysis ile hemen kaynagmaz. Bu birlesme yetigkin
bir insamin normal kemik boyutlarina gelinceye kadar olmaz. Kemigin biiyiimesi
sirasinda diaphysis ile epiphysis arasinda kikirdak biylime plagi bulunur (Doguer
ve Erengin, 1962; Williams ve Dyson, 1989).

1.3. Tavsanin Arka Ekstremitesini Olugturan Kemiklerin Anatomisi

1.3.1. Os Coxae

Tavsanlarda os coxae ii¢ kemikten olusur. Bunlar ;)s ilium, os ischii ve os pubis’tir.
Bu ii¢ kemigin birlesme yerlerini geng hayvanlarda belirlemek kolaydir. Fakat yas
ilerledikge kemiklesme tamamlamir ve boylece bu smirlarn tespiti zorlagir
(McLaughlin ve Chiasson, 1990).



1.3.1.1. Os ilium

Os ilium, os coxae’nin cranial kismim olugturur. Bu kemigin g6vdesine corpus ossis
ilii ad1 verilir ve bu kisim acetabulum’un olugumuna katilir (Popesko ve ark., 1992).

Ala ossis ilii, yassi ve genis olup os ilium’un kanat yeklindeki kismidir. Ala
ossis ilii’nin iki ylizii vardir. Bunlar facies glutea ve facies sacropelvina’dir (Craigie,
1969; Barone ve ark., 1973).

Facies glutea, os ilium’un dis yana bakan yliziidiir. Bu yiizlin cranial’inde
bulunan crista iliaca’min ventral ucunda spina iliaca ventralis cranialis adinda bir
¢ikinti bulunur. Spina iliaca ventralis cranialis’den baglayip corpus ossis ilii’ye dogru
uzanan ¢izgi, linea glutea ventralis ismini alir ve ala ossis ilii’yi esit olmayan iki
parcaya ayirir. Facies sacropelvina ise pelvis bosluguna bakan ylizdiir. Bu b6liimde
iki yiiz ayirt edilir. Bunlar tuberositas iliaca ve sacrum ile eklem yapan facies
auricularis’tir. Os ilium’un ala ossis ilii’sinin cranial kenarina crista iliaca denir.
Crista iliaca’nin ventral ucunda bulunan ¢ikint1 ise spina iliaca ventralis cranialis
ismini alir. Bu ¢ikintinin caudal’inde corpus ossis ilii’nin tizerinde lateral kissmdaki
cikinti ise spina iliaca ventralis caudalis ismini alir (Craigie, 1969; Popesko ve
ark.,1992).

Os ilium’un dorsal kenarinda ise cranial’de spina iliaca dorsalis cranialis ve
caudal’de spina iliaca dorsalis caudalis olmak tizere iki ¢ikint1 bulunur. Spina iliaca
dorsalis caudalis’in arkasindaki ¢entifie insicura ischiadica major denir (Barone ve

ark., 1973).



1.3.1.2. Os Ischii

Os coxae’nin arka kismumi olusturur. Kemidin gévdesi corpus ossis ischii’dir ve
acetabulum’un olugumuna katilir. Sagli sollu olarak ramus ossis ischii’ler median
hatta birleserek symphysis pelvina’y: olustururlar. Os ischii’nin diiz ve en genis olan
kismina tabula ossis ischii denir. Os ischii’nin caudal kenarimin lateral kenarla
birlesim yerinde tuber ischiadicum denilen bir tiimsek bulunur. Os ischii’nin bir de
dorsal kenar vardir. Bu kenar acetabulum diizeyinde spina ischiadica"yl sekillendirir.
Spina ischiadica ile tuber ischiadicum arasinda gekillenen gentige incisura ischiadica

minor denir (Craigie, 1969; Barone ve ark., 1973; Popesko ve ark., 1992).

1.3.1.3. Os Pubis

Os pubis, os coxae’min 6n ve alt kismim olusturur. Corpus ossis pubis, ramus
cranialis ossis pubis ve ramus caudalis ossis pubis olmak iizere 3 parcadan olugur
(Craigie, 1969; Popesko ve ark., 1992).

Corpus ossis pubis kemigin gévdesini olugturur ve acetabulum’un olusumuna
katilir. Ramus cranialis ossis pubis, symphysis pelvina’min n kisminin yan tarafinda
foramen obturatum’un Oniinde yer alir. Bu kenarin 6n kisminda yaptifn ¢kiintiliye
pecten ossis pubis denir. Pecten ossis pubis’in lateral’inde bulunan kabartiya da
eminentia iliopubica denir. Ramus caudalis ossis pubis, symphysis pelvina’mn
bulundugu kisimdir (Craigie, 1969; Popesko ve ark., 1992).

Ramus cranialis ossis pubis’lerin birbirleriyle birlestigi yerin dorsal’inde

tuberculum pubicum dorsale ad1 verilen bir ¢ikint1 bulunur (Craigie, 1969).

Foramen obturatum, os coxae’nin tabaninda bulunur ve os pubis ve os ischii
tarafindan olusturulur (Barone ve ark., 1973).



Acetabulum, os ilium, os ischii ve os pubis’in birlesmesiyle olugur. Bu
olusum caput femoris ile eklem yapan bir ¢gukurdur (Craigie, 1969; Barone ve ark.,
1973; Popesko ve ark.., 1992).

1.3.2. Femur

Tavsanda femur, iskelet kemiklerinin en biiyiiklerinden birisidir. Bu kemigin
proximal’i spheroid yapisindadir ve collum ossis femoris ile simirlandirilmis olan
caput ossis femoris’i barindinr. Bu kisim acetabulum’la eklem yapar. Caput ossis
femoris’in {izerinde ligament yapigsmasina mahsus fovea capitis ossis femoris adinda
bir gukur bulunur ( Barone ve ark., 1973 ).

Caput ossis femoris’in lateral’inde bulunan bilyiikk ¢ikinti trochanter
major’dur. Bu Bﬁyﬁk ¢ikinti, incisura trochanterica major denilen bir gentik ile pars
caudalis ve pars cranialis olmak {izere ikiye aynilr. Trochanter majdr'i'm arka ic
yiiziinde fossa trochanterica denilen bir gukurluk bulunur. Caput ossis femoris’in
medial’indeki gikint1 ise trochanter minor adim alir (Craigie, 1969; Barone ve ark.,
1973; Popesko ve ark.., 1992).

Corpus ossis femoris’in proximal 1/3’iiniin lateral’inde trochanter tertius adi
verilen bir ¢ikint1 bulunur (Barone ve ark., 1973).

Trochanter major’un caudal kenarinin alt kismi trochanter minor’e dogru bir
algalma yapar ve bu olusuma crista intertrochanterica denir. Trochanter major ve
minor arasinda uzanan corpus ossis femoris’in cranial kisminda bulunan gizgi

seklindeki oluguma ise linea intertrochanterica denir (Popesko ve ark., 1992).

Corpus ossis femoris, lateral kisimlardan labium mediale ve labium laterale
ile smrlandinlmistir, Bu iki labium arasindaki yiize facies aspera denir. Bu
labium’lar distal’e dogru birbirinden uzaklagirlar ve aralarinda diiz bir saha
olustururlar. Bu kisma facies politea denir (Craigie, 1969; Popesko ve ark., 1992).



Femur’un distal ucu condylus lateralis ve condylus medialis olmak tizere iki
pargaya aynlmistir. Bu iki condylus ise birbirinden fossa intercondylaris ile
ayrilmigtir. Her iki condylus’da susam kemiklerinin eklemlesmesine mahsus facies
articularis sesamoidea lateralis ve medialis bulunur (Craigie, 1969).

Condylus’lann dig yiizlerinin proximal’inde, epicondylus medialis ve
epicondylus lateralis olmak {izere iki kabarti bulunur. Condylus lateralis’in lateral
yiiziinde iki adet sulcus yer alir. Bunlardan 6ndekine fossa extensoria arkadakine ise
fossa musculi poplitea denir (Popesko ve ark, 1992).

1.3.3. Ossa Cruris

1.3.3.1. Tibia

Tibia viicudun en uzun kemiklerinden birisidir. Proximal’de femur ile distal’de ise
ossa tarsi ile eklemlesir (Craigie, 1969).

Tibia’nin extremitas proximalis’i, condylus medialis ve condylus lateralis
diye iki bSlim tagir. Bu iki condylus kemigin craniolateral b&liimilindeki sulcus
extensorius ve arkadaki incisura poplitea ile birbirinden aynlmigtir. Her iki condylus
proximal’de femur ile eklemlesmeye mahsus ylizlére sahiptir. Bu eklem yiizleri
medial’e dogru bir yiikselme gosterirler. Bu ylikseltilere tuberculum intercondylare
mediale ve tuberculum intercondylare laterale adi verilir. Bu ¢ikintilanin ikisine

birden ise eminentia intercondylaris denir ( Popesko ve ark.,1992).

Tibia’nin proximal kismimin 6n yliziinde tuberositas tibiae denilen piiriizlii bir
¢ikinti bulunur. Tibia’min distal ucuna cochlea tibiae denir. Bu ucun medial ve
lateral’inde birer ¢ikinti bulunur. Bunlara malleolus lateralis ve malleolus medialis
ada verilir (Craigie, 1969).



10

1.3.3.2. Fibula

Fibula, tibia’min lateral’inde bulunan ince bir kemiktir ve tibia’min condylus
lateralis’inin lateral kismi ile eklemlesir. Tibia’daki bu yiize facies articularis
fibularis denir. Fibula, tibia’nin ortalarinda tibia ile tam olarak kaynagmistir (Craigie,
1969; Popesko ve ark., 1992).

1.3.4. Ossa Tarsi

Ossa tarsi 1i¢ sira kemikten olusmustur. Ust (proximal) sirada talus ve calcaneus
vardir. Distal sirada os tarsale II, os tarsale III, os tarsale IV bulunur. Bu iki sira
arasinda ise os tarsi centrale (os naviculare) bulunur (Craigie,1969; Popesko ve ark.,
1992).

Talus, tarsal kemiklerin en biiyiiklerinden birisidir. Corpus tali, caput tali ve
collum tali olmak {izere ii¢ kisimdan olugur. Corpus tali, talus’un esas kismim tegkil
eder. Ust kismi makara seklindedir ve trochlea tali ismini alir. Collum tali, corpus tali
ile caput tali’nin arasinda bulunan boyun bélgesidir. Caput tali, talus’un distal
kismini olugturur. Distal’de ossa tarsi ile eklem yapar (Popesko ve ark., 1992).

Calcaneus, tarsal kemiklerin en biiyilk olamdir. Calcaneus’un proximal’inde
bulunan serbest ucuna tuber calcanei denir (Popesko ve ark., 1992).

Os tarsi centrale, proximal ve distal sira tarsal kemikler arasinda, tarsal
bblgenin medial’inde yer alir (Craigie,1969).

Tarsal kemiklerin distal sirasinda medial’den lateral’e dogru 3 kemik bulunur.
Bunlar sirasiyla os tarsale II, os tarsale III ve os tarsale IV* diir ( Popesko ve ark.,

1992).
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1.3.5. Ossa Metatarsalia

Ossa metatarsalia ayak tarak kemikleridir. Phalanx’lar ile tarsal kemikler arasinda
yer alirlar. Tavsanlarda 4 adet metatarsus vardir. Bunlar medial’den lateral’e dogru;
os metatarsale II, os metatarsale III, os metatarsale IV ve os metatarsale V’dir
(Craigie, 1969; Popesko ve ark., 1992).

1.3.6. Ossa Digitorum Pedis

Ossa digitorum pedis ayak parmak kemikleridir. Metatarsus’tan hemen sonra gelirler.
Parmak sayis1 metatarsus sayis1 kadar yani 4 tanedir. Her parmakta ise 3 phalanx
vardir (Craigie, 1969; Barone ve ark., 1973).

Phalanx’lar proximal’den distal’e dogru; phalanx proximalis digiti
(IL,I1,IV,V), phalanx media digiti (ILIIL,IV,V), phalanx distalis digiti (ILIIL,IV,V)

olmak {izere siralamirlar (Craigie, 1969; Popesko ve ark., 1992).

1.3.7. Patella

Tavsan patella’st kiigiik bir susam kemigidir (McLaughlin ve Chiasson, 1990).
Patella’nin, basis patella ve apex patella denilen iki kismu, facies articularis ve facies
cranialis ad:1 verilen iki yiizii vardir (Barone ve ark., 1973).

1.3.8. Ossa Sesamoidea

Tavsanlarda femur’un distal ucunun caudal’inde os sesamoideum musculi poplitei ve
os sesamoideum musculi gastrocnemii adli iki adet susam kemigi bulunur.
Metatarsal kemiklerin distal’i ile phalanx proximalis’in proximal’i arasinda
caudal’de bulunan susam kemiklerine ise os sesamoideum proximale adi verilir

(Popesko ve ark., 1992).
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Phalanx distalis ile phalanx media arasinda os sesamoideum distale adinda
susam kemikleri bulunur (Craigie, 1969).

1.4. KEMIK GELiSIMi

Uzun kemiklerde kemiklesme embriyonal periyodun sonunda baglar. ilk olarak
primer kemiklesme merkezlerinden olmak {izere diaphysis’ler sekillenir (Williams ve
Dyson, 1989; Arinc1 ve Elhan, 2001).

Diaphysis’i olusturmak {izere meydana gelen ilk kemiklesme odagina, primer
kemiklesme merkezi ad1 verilir. Kemiklerde farkl: zamanlarda olmak {izere dogumda
hemen hemen biitiin kemiklerde primer kemiklesme merkezi bulunur. Uzun
kemiklerin u¢ kisimlarinda bulunan kemiklesme odagina ise sekonder kemiklesme
merkezi denir. Bu merkez bir tane olabildigi gibi birden fazla da olabilir. Sekonder
kemiklesme merkezinin baglattifs kemiklesme, taslagin i¢ kismindan ¢evreye dogru
yayilarak devam eder. Gittikge biiyliyen bu kemik doku ile diaphysis arasinda bir
kikirdak bdlge kalir. Bu bdlgeye cartilago epiphysialis veya biiylime kikirdag: denir.
Bu bélgenin kemifin uzunlamasina bilylimesi agisindan nemi bilyiiktiir (Doguer,
1963; Dyce ve ark.,1987; Williams ve Dyson, 1989; Aninc1 ve Elhan, 2001).

Insanlarda 12. haftada neredeyse tiim kemiklerin ilk kemiklesme odaklan
goriintir hale gelir. Clavicula’lar viicuttaki tiim kemiklerden 6nce kemiklesmeye
baglarlar. Bunu femur takip eder. Uzun kemiklerin kikirdak modellerindeki
kemiklesmenin ilk belirtisi, kemigin corpus’unda goriilebilir. IIk kemiklesme
merkezleri farkli kemiklerde farkli zaman ve yerlerde goriiliir. Ama genel olarak 7.
ve 12. haftalarda kemiklesme merkezleri olusmus durumdadir. Bu kemiklesme
merkeziyle olusan kisim kemigin diaphysis’i olarak adlandirlir (Rahilly ve Miiller,
1992; Arinci ve Elhan, 2001).

Uzun bir kemigin birinci kemiklesme merkezinden bagka bir de ikinci
kemiklesme merkezi bulunur. Ikinci kemiklesme merkezinden orijin alip gelisen
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kisim ise epiphysis olarak adlandinlir (Dyce ve ark., 1987; Williams ve Dyson,
1989; Rahilly ve Miiller, 1992; Arinc1 ve Elhan, 2001).

Insanlarda ikinci kemiklesme merkezlerinden femur’un distal’i ile tibia’mn
proximal’i intrauterin hayatin 9. ayinda olusur (Arinci ve Elhan, 2'001).

Tiim memeliler igin genel olarak, ikinci kemiklesme merkezlerinin g¢ogu
postuterin hayatta bulunmasina ragmen, birinci kemiklesme merkezleri dogumdan
6nce olugsmuslardir (Dyce ve ark., 1987; Williams ve Dyson, 1989).

1.5. KARSILASTIRMALI KEMIK GELISiM ASAMALARI

1.5.1. insan, Kopek, Fare ve Tavsanlarda Kemik Gelisim Asamalar

1.5.1.1.0s Coxae

Insanlarda os coxae, igli primer, besi sekonder olmak {izere toplam sekiz
kemiklesme merkezinden gelisir. Primer kemiklesme merkezleri os pubis, os ischii
ve os ilium’da bulunur. Sekonder kemiklesme merkezleri ise crista iliaca, spina iliaca
anterior, tuber ischiadicum, symphysis pubica ve acetabulum’da “Y” seklindeki
kikirdakta bulunur. Dofumda os coxae’yr olusturan 3 parga heniiz tamamen
kemiklesmemistir. 7.-8. yillar da ramus inferior ossis pubis ve ramus ossis ischii
tamamiyla kemikleserek kaynasir. Puberta doneminde sekonder merkezler goriiliir.
Genellikle crista iliaca’da iki adet kemiklesme merkezi goriiliir. Bunlar kisa zamanda
birbiriyle kaynagirlar. 13-14 yaslarinda primer kemiklesme merkezleri ilerleyerek
acetabulum’da aralarinda “Y™ harfi seklinde bir kikirdak kalacak sekilde birbirlerine
yaklagirlar. Daha sonra birisi os ilium ile os pubis digeri ise os ilium ile os ischii
arasinda olmak {izere iki veya daha fazla merkezden kemiklesmeye baslarlar. 12
yaslarinda os ilium ile os pubis arasinda gériilen ayr1 kemik odagina os acetabuli
denilmektedir. Puberta déneminde, diger kisimlarda da kemiklesme baslar ve 20- 25
yaslarinda diger kisimlarla kaynasir (Arinci ve Elhan, 2001).
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Kopeklerde os coxae sekiz veya dokuz kemiklesme merkezinden geligir.
Bunlar corpus ossis ilii, ala ossis ilii, ramus ossis ischii, ala ossis ischii, corpus ossis
pubis, ramus ossis pubis, acetabulum, crista iliaca, tuber ischiadicum’dur (Hare,
1961; Chapman, 1965). Bunlarin disinda ayrica bir kiigik merkez daha vardir. Arcus
ishiadicus ise bir veya birden ¢ok kemiklesme merkezinden gelisebilir. Corpus ossis
ilii, ala ossis ilii, ramus ossis ischii, ala ossis ischii, corpus ossis pubis ve ramus ossis
pubis dogumdan 6nce sekillenirler. Acetabulum’un kemiklesme merkezi 8, 9, 10
veya 11. haftada goriiliir. Bu bolgenin rontgen ile goriilmesi oldukga giictiir. Tuber
ischiadicum’un kemiklesme merkezi 2. ayin sonunda ve 3. ayda goriiliir. Arcus
ishiadicus i¢in bir veya birden fazla kemikleyme merkezleri 6. ay sonunda gériiliir
(Hare, 1961).

Farelerde os coxae’da ilk kemiklesme merkezi os ilium’da gozlenir. Bu
merkez gebeligin 16. giinlinde ortaya gikar. Gebeligin 17. giinlinde ise os ischii’de
kiigiik kemiklesme merkezleri gézlenir. Bu li¢ kemiklesme merkezi diizenli olarak ve
birbirlerine yaklasarak biiyiirler. Fakat bu merkezler acetabulum b6lgesinde
bulugmazlar. Gebeligin 14. giinlinde os ilium’un biiylik bir béliimii ve os pubis’in
ramus cranialis’inin biiyilik bir kismu kikirdak doku halindedir ( Patton ve Kaufman,
1994).

1.5.1.2. Femur

Insanlarda femur bes kemiklesme merkezinden olugur. Bunlar corpus ossis femoris,
caput ossis femoris, trochanter major, trochanter minor ve femur’un distal ucunda
bulunurlar. Clavicula hari¢ tiim uzun kemiklerde oldugu gibi, femur’da da ilk
kemiklesme intrauterin hayatin 7.- 8. haftasinda kemigin gévdesinde goriiliir ve kisa
zamanda proksimal ve distal’e ilerler. Distal ugta kemiklesme intrauterin hayatin 9.
ayinda goriiliir ve bu merkezlerden her iki condylus ve epicondylus gelisir. Caput
ossis femoris’te kemiklesme dofumdan sonra 6.-7. aylarda baglar. Trochanter
major’da kemiklesme 4. yasta, trochanter minor’da ise 13-14. yaglarda baglar.

Corpus ossis femoris ile 6nce trochanter minor ve daha sonra da caput ossis femoris
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ve distal u¢ kaynasir. Proksimal epiphysis 17, distal epyphysis ise 20-24. yaslarda
corpus ossis femoris ile kaynagir ( Arinc1 ve Elhan, 2001).

Tavsan femur’u biiylime ve gelisme galigmalan i¢in 6zellikleri olan ve bu
ylizden siklikla kullanilan bir kemiktir (Khermosh ve ark., 1972; Rudicel ve ark.,
1984). Giinde 700 milimikron’a kadar gikabilen bir biiylime hizina sahiptir (Lerner
ve Kuhn, 1997). Bu deger, difer gelismis laboratuvar hayvanlan arasindaki en
yiiksek degerdir. Aym zamanda dogumdan sonra 6 hafta igindeki en yiiksek biiyiime
oranidir. Bu bilylime plaginin grafigi ise ¢ok diizenli bir biiylime g&sterir. Ayrica
kemik bilyiime hizinda, 6 haftalik tavsanlarda 300 milimikron’a varan varyasyonlar
tespit edilmistir. Bu &zellikler aragtrmacilarin  gelisim ¢aligmalarinda tavsan
femur’unu tercih etmeleri i¢in yeterlidir. Biiylime modeli olarak tavsan femur’u
arastirmacilar i¢in ¢ok kullamshdir (Rudicel ve ark., 1984; Lerner ve Kuhn, 1997).

Yeni Zelanda tavsami’mnda femur’un dogumdan 42. giine kadar olan
biiylimesi insanlardaki 4,5 yasa kadar olan biiylimeye esdegerdir. Dogum ile
dogumdan 42 giin sonra femur boyu yaklasik 3 kat artmaktadir. Tavsanlarda iskelet
gelisiminin tamamlanmasi yani bilylime plaklanmn kapanmasi 24-28. haftalarda
olur. Fakat femoral bilylimenin % 95°’i 16. haftada tamamlamr (Lerner ve Kuhn,
1997).

Tavsanlarda femur gelisimi diaphysis’de bulunan bir adet primer
kemiklesme merkezi ile gesitli sekonder kemiklesme merkezlerinden olusur. Bu
sekonder kemiklesme merkezleri epiphysis’i olusturur. Bu merkezlerden ii¢ tanesi
proksimal ekstremiteye aittir ve caput ossis femoris, trochanter major ve trochanter
minor’u olugturur (Barone, 1986).

Kopeklerde femur bes kemiklesme merkezinden gelisir. Bunlar corpus ossis
femoris, caput femoris, trochanter major, trochanter minor, condylus lateralis ve
condylus medialis’tir. Corpus femoris (diaphysis) dogumdan &nce gekillenmigtir.
Caput femoris’in kemiklesme merkezi 2. ayda goriliir. Trochanter major’un diger
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kemiklesme merkezi 7 .8 ,9 ,10 ve 11. haftalarda go6rilir. Distal epiphysis’deki
kemiklesme merkezleri 2.,3. ve 4. haftalarda goriiltir (Hare, 1961; Chapman, 1965).

Fare femur’undaki ilk kiigiik kemiklesme merkezi gebelifin 15. ve 16.
giinlerinde g6zlenir. Femur’un distal kisminin sekonder kemiklesme merkezi ise 14.
giinde goriilebilir (Patton ve Kaufman, 1994).

1.5.1.3. Patella

Patella insanlarda dofumdan sonra 2. veya 3. yillarda goriilen tek kemiklesme
merkezinden gelisir. Bazen 6. yila kadar uzayabilir. Yan yana bulunan iki adet
merkezden de gelistifi gbriilmiistiir ( Arinc1 ve Elhan, 2001).

1.5.1.4. Ossa Cruris
1.5.1.4.1, Tibia

Insanlarda tibia {i¢ kemiklesme merkezinden olusur. Bunlar corpus tibiae, epiphysis -
proximalis ve epiphysis distalis’tir. Corpus tibiae’daki kemiklesme intrauterin
hayatin 7. haftasinda baslér ve yavas yavas uglara dogru ilerler. Epiphysis
proximalis’te dofumdan hemen sonra baglar. 10 yaslarinda 6n tarafa dogru yaptif:
¢ikintidan tuberositas tibiae geligir. Epiphysis distalis’te ise 2 yaginda kemiklegme
baslar ve corpus tibiae ile 18 yasinda kaynagir (Arinci ve Elhan, 2001).

Kopeklerde tibia bes kemiklesme merkezinden sekillenir. Bunlar corpus
tibiae, condylus medialis, condylus lateralis, tuberositas tibiac ve epiphysis
distalis’tir. Corpus tibiae, dogum &ncesi iyi gelismistir. Condylus medialis, condylus
lateralis ve epiphysis distalis 2, 3 ve 4. haftada gorilir. Tuberositas tibia’min
kemiklesme merkezi 7 ve 11. haftalarda sekillenmistir. Bu siireler beslenmeye bagl
olarak degisebilir. Malleolus medialis’in kemiklesme merkezi ise 3. ayda sekillenir
(Hare, 1961; Chapman, 1965).
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Farede tibia’nin ilk kemiklesme merkezleri gebeligin 16. gilinlinde g6zlenir.
Ikinci kemiklesme merkezi ise dofumdan sonra 7. giinde tibia’mmn distal ve
proksimal kisimlarinda bulunur (Patton ve Kaufman, 1994).

1.5.1.4.2. Fibula

Kopeklerde fibula 3 kemiklesme merkezinden gekillenir. Bunlar corpus fibulae,
caput fibulae ve epiphysis distalis’tir ( Hare, 1961; Chapman, 1965; Barone, 1986).

Diaphysis dogumda iyi gelismistir. Epiphysis proximalis’in kemiklesme
merkezi 2 ve 3. ayin baglarinda olugur. Epiphysis distalis’in kemiklesme merkezleri
" 4,5,6 ve 7. haftalarda gortilmigtiir. 2 kopekte ise distal epiphysis 2 merkezden hizl
bir sekilde birlegerek kemiklesir (Hare, 1961).

Farede ise fibula’nin ilk kemiklesme merkezi gebeligin 16. giiniinde g6zlenir.
ikinci kemiklesme merkezi ise tibia’min distal’inde bulunur (Patton ve Kaufman,
1994).

1.5.1.5. Ossa Tarsi

Insanlarda calcaneus iki, diger tarsal kemikler birer kemiklesme merkezinden
gelisirler. Intrauterin hayaﬁn 6. ayinda calcaneus, 7. ayinda talus ve 9. ayinda os
cuboideum kemiklesmeye baglar. Dogumdan sonra 1. yilda os cuneiforme III, 4.
yilda da os cuneiforme II ve os naviculare kemiklesmeye baglar. Calcaneus’un
epiphysis’inde 10. yilda goriilen sekonder kemiklesme merkezi, puberta’dan sonra
diger boliim ile kaynagir. Talus’un tuberculum laterale’si ayn bir merkezden
kemiklesebilir (Arinc: ve Elhan, 2001).

Kopeklerde 6n ayak bilek kemikleri yedi tanedir. Her bir kemik bir
kemiklesme merkezinden olugur. Ossa tarsi ve ossa carpi’nin kemiklesme merkezleri



18

beslenme ve genetik o&zellikler ile degisebilir. Kemiklesme merkezinin
goriilmesindeki sirada kiigiik varyasyonlar vardir. Os tarsale quartum’un kemiklesme
merkezi dofumdan sonra 2. veya 3. haftada gorlilebilir. Os tarsi centrale’nin
kemiklesme merkezi ise 2,3,4 veya 5. haftada goriilebilir. Os tarsale tertium’un
kemiklesme merkezi, os tarsale primum ve os tarsale secundum’un kemiklesme
merkezlerinden sonra goriiliir. Calcaneus’un kemiklesme merkezi bu kemiklerden en
son gelisenidir. Iki kiigiik merkez halinde baglayan kemiklesme, bu merkezlerin
birlesmesiyle son bulur ve calcaneus’u olusturur. Ikinci ay sonunda tiim tarsal
kemiklerin kemiklesme merkezleri gériiliir (Hare, 1961).

Farede talus ve calcaneus kemiklesmeye gebeligin 19. giinlinde baglar. Diger
tarsal kemikler ise kemiklegmenin ilk belirtisini dogumdan sonraki 7. giinde gdsterir.
Tuberositas calcanei’deki kemiklesme merkezi dofumdan sonraki 14. giinde
sekillenir. Patella’min kemiklesme merkezi dogumdan sonraki 7.-14. giinler arasinda
ortaya ¢ikarken, ossa sesamoidea musculi gastrocnemii’nin kikirdak modeli heniiz
kemiklesme gostermemektedir (Patton ve Kaufman, 1994).

1.5.1.6. Ossa Metatarsalia

Insanlarda metatarsal kemiklerin her biri iki kemiklesme merkezinden olusur. Birinci
metatarsal kemikte bunlardan biri corpus’ta, digeri basis’te goriiliir. Diger dért
metatarsal kemikte ise biri corpus’ta digeri ise caput’ta bulunur. Corpus’larda
kemiklesme 7.-9. haftalarda baslar ve uglara dogru uzamir. Os metatarsale I’in
basis’inde kemiklesme 3. yilda baglar ve 18.-20. yillarda corpus’u ile birlegir. Diger
metatarsal kemiklerin caput’larinda kemiklesme 5.-8. yillarda baglar ve 18.-20.
yillarda corpus’u ile birlesir ( Arinci ve Elhan, 2001).

Kopeklerde 2,3,4 ve 5. parmaklar fonksiyoneldir. Bu parmaklarla eklemlesen
metetarsus’lar iyi gelismistir. Her kemik iki adet kemiklesme merkezinden gelisir.
Bunlardan birisi corpus (diaphysis) ve digeri epiphysis distalis’tir. Diaphysis’deki
cklemlesme merkezleri dogumdan once iyi gelismis durumdadir. Epiphysis
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distalis’teki kemiklesme merkezleri diaphysis’deki kemiklesme merkezleriyle aym
anda gelismez. Ilk olarak os metatarsale III-IV’lin kemiklesme merkezleri, kisa bir
slire sonra os metatarsale II, daha sonra os metatarsaleV’in merkezleri gozlenir.
Metatarsal taslaklarin kemiklesme merkezleri metakarpal kemiklere oranla daha dnce
sekillenir (Hare, 1961).

Os metatarsale I’in gelisimi. hayvanlarda gesitli varyasyonlar gdsterir.
Caligilan biitiin képeklerde kemiklesme merkezi bir tanedir. Bu kemiklesme merkezi
6,7,8 ve 9. haftalarda sekillenir (Chapman, 1965).

Farelerde arka bacagin kemiklesme modeli temel olarak 6n bacaginkiyle
aymdir. Fakat arka bacakta bulunan metatarsus ve phalanx proximalis’e ait
kemiklesme merkezleri daha ¢abuk geligir. Bu merkezler gebeligin 19. giiniinde ve
en ge¢ dogumda goriiliir (Patton ve Kaufman, 1994).

1.5.1.7. Ossa Digitorum Pedis

Insanlarda phalanx’lar biri corpus’unda digeri ise basis’inde olmak tizere iki
kemiklesme merkezinden meydana gelir. Corpus’taki merkez 10. haftada, basis’deki
ise 4. ve 10. yillar arasinda g6riiliir ( Arninci ve Elhan, 2001).

Kopeklerde phalanx proximalis ve phalanx media ikiser kemiklesme
merkezinden geligirler. Bunlardan biri diaphysis’te, dieri ise proximal
epiphysis’tedir. Diaphysis’deki kemiklesme merkezi dofumda vardir. Phalanx
proximalis II-III-IV ve V’in epiphysis’inde bulunan kemiklesme merkezleri 4,5,6 ve
7. haftalarda g6riiliir (Chapman, 1965).

Farclerde gebeligin 18. giinlinde phalanx proximalis II-l ve IV’in
diaphysis’lerinde kemiklesme baglar. Hemen hemen aym zamanda phalanx distalis
II-111 ve IV'{in u¢ kisimlarinda da kemiklesme g6zlenmektedir. Phalanx proximalis I
ve V’de kemiklesme daha geg, gebeligin 19. giiniinde baslar. Phalanx media’da ise
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kemiklesme merkezleri gebeligin 19. giinlinde kemigin diaphysis’inde gdzlenir
(Patton ve Kaufman, 1994).

Tavsan memeli tiirlerini temsil etme agisindan da son derece uygundur.
Giiniimiizde tavsan ile ilgili bilgiler yetersizdir. Bugilin yaymlanmis olan veteriner
anatomi Kkitaplan tavsan anatomisi hakkinda birgok konuyu igermektedir. Fakat
osteolojik gelisim konusunda ayrintih olarak kaynak bulunmamaktadir (Barone ve
ark., 1973).

Tavsanlar hakkinda yapilan bilimsel galigmalarda ise bazi 6zel bolgelerin
detaylar1 calisihp tartiplmigtir. Fakat bu galigmalar tavsan anatomisiyle ilgili
kitaplara girmeyecek kadar spesifiktir ( McLaughlin ve Chiasson,1990).

Kemik geligimi ile ilgili yapilan ilk ¢alismalar diseksiyon ile siirh kalmgtr.
Bu calismalarda kemik gelisimi dl¢tim ile tespit edilmis, bu y6ntemle kemiklesme
merkezlerinin ve kemik bilyiime plaklarinin goriilmesi ¢ok zor olmugtur. Fakat
kemikler ilk kez alizarin red ile 1934 yilinda boyanmig, bu metotla kemiklesme
merkezleri net olarak gériilmiistiir. Ancak ne yazik ki bu ySntem igin bir ¢ok hayvam
oldiirmek gerekmis bu yiizden baz1 aragtirmacilar rontgen ile ¢calismay1 daha uygun
bulmuglardir. Cﬁnkii radyolojik ¢aligmalarin diger metotlardan farkl olarak birkag
avantaji  bulunmaktadir. Radyolojik g¢aligma sayesinde birgok hayvan
oldiirilmemekte ve kemiklesme agamalarini takip etme olanag: dogmaktadir. Fakat
bazi kemiklerin kemiklesme merkezlerini tespit etmede radyolojik uygulamalar da
yetersiz kalmaktadir. Ozellikle acetabulum’da bulunan kemiklesme merkezlerinin

gorillmesi igin alizarin red ve alcian blue ile boyamaya gereksinim vardir.

Kemik geligsimi ile lglimsel verilerin, kemiklesme merkezlerinin ve bilyiime
plaklanmin kapanma zamamnin, hem radyolojik uygulamalann, hem boyama
yontemlerinin, hem de diseksiyon sonucu yapilan digtimlerin kullanilmasiyla net ve
kesin bir sekilde tespit edilmesi miimkiin olacaktir.
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Kemik gelisimi konusunda deney hayvanlarina oranla uzun bir 6miir siiren
insanla ilgili birgok ¢alisma bulunmaktadir. Fakat tavsan ve rat gibi laboratuvar
. hayvanlarnin yasa bagl kemiksel gelisim verileri ¢alisiimahdir (Jowsey, 1968).

Enfeksiyona bagh hastaliklarda, beslenme ile ilgili problemlerde, hormonal
bozukluklarda ve bu gibi anormal kemik geligimine sebep olacak etkenlerin
teshisinde kemik gelisiminin normal seyri bilinmek zorundadir. Zamana bagh normal
kemik gelisim verileri yapilacak tiim kemik gelisim ¢alismalarinda aragtirmacilara
yardime: olacaktir

Yapilan bu ¢alisma ile son yillarda 6nem kazanan kisith sayidaki kemik
gelisim aragtirmalarina bir yenisinin eklenmesi ve kullamilan boyama, rontgen
yontemleri ve Slglimler ile Yeni Zelanda tavsaninda arka ekstremitelerin postnatal

osteolojik gelisiminin detayl: olarak incelenmesi amaglanmugtir.
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2.GEREC VE YONTEM

Calismada materyal olarak 72 adet 9 farkh periyotta erkek Beyaz Yeni Zelanda
tavsamnin arka ekstremiteleri kullamlmigtir.

Arastirmada kullamlan tavsanlann bir kismi Refik Saydam Hifzissihha .
Enstitlisti Serum Uretme ve Aragtirma Laboratuvar’indan ve Bagkent Universitesi
Deney Hayvanlar1 Uretimi Unitesinden temin edildi. Diger hayvanlar ise Veteriner
Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali’nda iretildi. Tavsanlarnin rasyonlarindaki besin
maddeleri ve minerallerin miktar1 bulgulari olumsuz -etkilememesi i¢in dikkate
- alndi.

Kullanilan rasyon; % 88 kuru madde (en az), % 16 ham protein (en az), % 10
ham seliiloz (en ¢ok), % 10 ham kiil (en ¢ok), % 1 HCL’ de ¢bziinmeyen kiil (en
¢ok), kalsiyum % 0,8 — 1,4 (en az — en ¢ok), fosfor % 0,6 (en az), sodyum % 0,3 —
0,4 ( en az — en gok), NaCL % 1,0 (en ¢ok), 5000 10/ kg A vitamini, 1000 I/ kg D
vitamini ve en az 30 Mg/kg E vitamini igermektedir. Bu rasyon giinliik 100g / kg
canh agirhik hesabiyla verilmistir. Kafeslerde siirekli olarak su bulundurulmus ve
hayvanlara igebildikleri kadar (adlibitum) su verilmigtir. Altlik olarak yonca sapi
kullamlmig, kaba yem olarak bugday verilmistir.

Jowsey (1968)° e gore kemik gelisimi 6 ayhk tavsanlarda sona ermektedir.
Rudicel ve ark. (1984) tarafindan yapilan ¢alismada, tavsanda dogumdan sonra ilk ay
kemigin biiylime hizinin ¢ok yiiksek oldugu, 8. — 10. haftalada ise biiylime hizinin
giderek azaldifx belirtilmigtir. Femur biliytimesinin 10. haftadan itibaren g¢ok
yavagladifx bildirilmigtir. Aym ¢aligmanin periyotlar1 2, 4, 6, 8, 10 ve 14,. Hafta
olarak belirlenmigtir.

Jowsey (1968), Khermosh ve ark. (1972)’na uygun olarak dogumdan sonra
sik ve daha sonra giderek seyreklesen periyotlar saptanmugtir.
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Tablo.2.1. Caliymada kullanilan tavsanlarin yas periyotlar1.

Periyotlar Hafta Giin
1 0 —
2 1
3 3 21
4 6 42
5 10 ' 70
6 15 105
7 21 147
8 24 168
9 28 196
2.1.Anestezi

Hayvanlar kas igi enjeksiyon ile 35 mg/kg Ketamin ve Smg/kg Xylazine
kombinasyonu uygulanarak anesteziye alindi. Bu iglemden sonra gogiis kafesi agilip
kalpleri apex’ten kesilerek kamin bogalmas: saSlandi. Daha sonra kadavralar %
10’luk formol i¢inde saklandi.

2.2.Diseksiyon

Saklanan kadavralarin arka ekstremiteleri makas ve bistiiri kullamlarak gévdeden
aynldi. Biitin kadavralarin diseksiyonu tamamlandiktan sonra % 10’luk formol
solusyonu iceren numaralandirilmis saklama kaplarina konuldu.
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2.3.Boyama

% 10°luk formolde saklanan kadavralar saf su ile yikandiktan sonra % 95°lik etanol
iceren kaplara konuldu. Bu kaplarda 10 giin bekleyen bacaklar saf asetonda 24 saat
tutulduktan sonra boyamaya hazir hale getirildi.

300 mg alcian blue ve 100 ml % 70°’lik etanol igeren ¢bzelti ile 100 mg
alizarin red ve 100 mg % 95°1ik etanol igeren ¢bzelti kangtirildi. Bu karigima 100 ml
glisial asetik asit ile 1700 ml % 70°lik etanol eklenerek solusyon hazirlandi.

Bu solusyon iginde etiivde 60°C’de 4 giin bekletilen ekstremiteler etiivden
¢ikartildiktan sonra 2 saat boyunca akan suda yikandi. Yikamamn ardindan
ekstremiteler {i¢ giin boyunca % 2°’lik KOH igeren kaplarda saklandi. Daha sonra
boyanin muhafazasi, dokunun kurumamasi ve gevre dokulann temizlenmesi igin %
20°lik gliserin ve % 1°lik KOH ¢ozeltileri igeren solusyonda bekletildi. Ekstremiteler
sirastyla % 50 ve % 80°lik gliserin’de 7’ser giin bekletildi. Son olarak % 100°1iik
gliserin ¢ozeltisinde saklandi (Erdogan ve ark.,1995; Peker ve ark.,1998).

2.4.Radyolojik Uygulama

Radyografik goriintiiler i¢in Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Radyoloji Bilim
Dalinda bulunan 30 mA giiclindeki Schimatzu marka rdntgen cihazindan
yararlamldi. Radyolojik gortintiiler 20x30°’luk filmlere lateral ve dorsal yonden
alindi. Rontgen filmleri negatoskop ile degerlendirilerek scanner ile kagida dokiildi.

2.5.0l¢me

Kemiklerin &lglimlerinde Mitutoyo (digimatic caliper 150 mm) marka kumpas
kullamldi. Os coxae i¢in yapilan Ol¢timlerde Driesch (1976)’ten yararlamldi.
Bununla beraber diger &Sl¢timlerde Driesch (1976)’da oldugu gibi, kemiklerin
proximal ucunun tepe noktas ile distal kismun en ug noktas: arasindaki uzunluk esas



25

alindi. Kemiklerin enlerinin genigligi tespit edilirken bu 6l¢li kemiklerin tam
ortasindan alindi. Ossa cruris’te ise bu Slgiim tibia ile fibula’nin kaynastif1 bdlgeden
yapilda.

Alinan 6lglimler sonucu istatistik deZerlendirmeler yapildi. Bu
degerlendirmelere os coxae, femur, ossa cruris ve metatarsale III dahil edildi.
Istatistik yontem olarak ANOVA testi ve Student Newman Keuls testi kullanildi.

2.6.Fotograf

Fotograf ¢ekiminde iki ayr1 makine kullamldi. Bunlardan ilkinde, intel play QX3
digital mikroskoptan, dierinde ise kodak digital cameradan yararlanildi. Alinan
fotograflar Paint Shop Pro programu ile netlestirildi ve kagida dokildi.
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3. BULGULAR
3.1. Os Coxae

3.1.1. Os Coxae’min Boyama Bulgulan

Ik grup, 0 ginlik materyallerde os ischii (Sekil 1,2,3,4/2), os ilium ($ekil
1,2,3,4/1ve os pubis’e (Sekil 1,2,3,4/3) ait yapilan boyamalar sonucu kirmiza renk
almus kemik taslaklan tespit edildi. Kirmiziya boyanmig bu kemik taslaklardan en
biiyiigiiniin os ilium’a ait primer kemiklesme merkezi oldugu saptandi. Os ischii’ye
ait kemiklesme merkezi ve oldukga kiiglik olan os pubis’e ait kemiklesme
merkezleri, maviyle boyanmig kikirdak doku iginde kirmiziya boyanms olarak net
bir sekilde gozlendi. Bu kemik taslaklarin, acetabulum’u (Sekil 1/4) olusturan
kikirdak taslak ile birbirleriyle birlestikleri tespit edildi. Acetabulum ve fossa
acetabuli’nin (Sekil 4/5) tamamen mavi renkte boyanan kikirdak dokudan olustugu
ve herhangi bir kemiklesme merkezi igermedigi saptandi. Acetabulum’un kikirdak
dokusunda gériilen “Y” seklindeki yapinin, os ilium, os ischii ve os pubis tam olarak
gelismedikleri i¢in bu periyotta gézlenemedigi tespit edildi. Os ischii’ye ait primer
kemiklesme merkezinin caudal ucunun acetabulum’a dogru bir bombelesme yaptig1
belirlendi. Os ilium’a ait kemiklesme merkezinin acetabulum’a yakin kisimda diiz bir
tabaka seklinde oldugu g6zlendi. Os pubis’e ait primer kemiklesme merkezi ise
oldukca kiiglik kirmmzi bir gekilde tespit edildi. Arcus ischiadicus ve symphysis
pelvina’nin (Sekil 1/5) hemen hepsinin maviyle boyah kikirdak dokudan yapildig: ve
herhangi bir kemiklesme merkezi igermedigi tespit edildi.

ikinci grup materyallerde os coxae’yr olusturan kemik taslaklarm gelistigi
saptandi. Acetabulum seviyesinde “Y” seklinde biiylime kikirdaimin varlif net bir
sekilde gozlendi. Bu “Y” seklinde gézlenen kikirdak yapimin birlesme noktasinin os
pubis’e daha yakin oldugu belirlendi. Bu gruptaki materyallerde os pubis ve os
ischii’nin kemiksel olarak birlestigi tespit edildi. Os coxae’y1 olusturan kemiklerin
acetabulum’da birlesmesine ragmen acetabulum’un sadece tabaninda kemiksel
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Sekil.3.1.Yeni dogmus tavsanda os coxae. (Ventral’den goriiniis)x10
1.0silium 2. Osischii 3.0s pubis 4.Acetabulum 5.Symphysis pelvina

Sekil.3.2.Yeni dogmus tavsanda sag os coxae (Dorsal’den goriiniig)x10
1.0s ilium 2.0s ischii 3.0s pubis
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bir ¢ati olusturduklari, bunun diginda acetabulum’un kikirdak bir dokuya sahip
olduu gozlendi. Os ilium’un primer kemiklesme merkezinin kesin sirlarla
belirgin olarak kirmiziya boyandig goriildil. ilium’da crista iliaca’da ventral’e dogru
gidildikge kalinlig1 artan maviye boyali kikirdak bir yap1 gozlendi. Os ischii’de tuber
ischiadicum’dan baslayarak, karsilikli olarak arcus ischiadicus’u olugturacak ve
symphysis pelvina’da birlesecek sekilde bir kikirdak dokunun varlig: tesbit edildi. Bu
sekliyle arcus ischiadicus’un kikirdak dokudan yapildig gozlendi.

Acetabulum’un fossa acetabuli’sinde, acetabulum’u olusturan kikirdak yapiya
gémiilmils bir sekilde, os pubis’in primer kemiklesme merkezinin acetabulum’a

bakan kisminda kiigiik bir kemiklesme merkezi (Sekil 3/4) tespit edildi.

Os pubis’in symphysis pelvina’dan arcus ischiadicus’a dogru kemiksel bir
cizgi seklinde uzadif1 ve os ischii ile birlestigi gozlendi. Bu kisim bu periyotta en
ok gelisen boliim olarak belirlendi.

Ugiincii grup, tig haftalik materyallerde os coxae’yr olusturan kemiklerin
acetabulum seviyesinde birbirlerine yaklagtiklar gozlendi. Bu kemiklerin arasinda
bulunan “Y” seklindeki kikirdaksal biiyiime ¢izgisinin dnceki periyoda oranla daha
ince bir ¢izgiden olustugu tespit edildi.

Acetabulum’u olusturan kikirdak dokunun yerini yavas yavas kemik dokuya
biraktign gozlendi. Acetabulum’da bulunan sekonder kemiklesme merkezinin
gelistigi, os pubis’in acetabulum’a bakan kismint olusturdufu ve muntazam olmayan
bir dikdértgen prizmasim andirdigi saptandi. Aynca acetabulum’a bakan yiizde
caudal’e dogru kiigiik bir ¢ikint1 gézlendi.

Os ilium, os ischii ve os pubis’i olusturan primer kemiklesme merkezlerinin
her yonde geliserek bilyiidiigii belirlendi. Bu periyotta herhangi bir sekonder

kemiklesme merkezine rastlanmadi.
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Sekil.3.3.Bir haftalik tavsanda sag os coxae (Lateral’den gOriiniis)x10
1.0s ilium 2.0s ischii 3.0s pubis 4.Acetabulum’daki sekonder kemiklesme merkezi

5.Fossa acetabuli

Sekil .3.4. Ug haftalik tavsanda acetabulum.(Lateral’den gdriintis)x10
1.0silium  2.0sischii 3.0s pubis 4.Acetabulum’daki sekonder kemiklesme

merkezi 5.Fossa acetabuli.
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Dérdiincii grup, 6 haftalik materyallerde os coxae’y1 olusturan kemiklerin
biiyiime ve gelismesine devam ettigi saptandi. Onceki periyotlarda gozlenen “Y™
seklindeki kikirdak ¢izgi ince bir mavi hat halinde belirlendi. Acetabulum’da
bulunan sekonder kemiklesme merkezinin geliymeye devam ettigi saptandi. Bu
periyotta, tuber coxae’da, incisura ischiadicus major’u takip eden ¢ikintida oval
sekilde ve ¢ap1 oldukga kiigiik olan bir adet kemiklesme merkezi tespit edildi.
Merkezin bu kisimda bulunan kikirdak dokunun iginde, goriilmesi oldukga zor
bigimde yerlestigi saptand.

Besinci gruba ait, on haftalik materyallerde os coxae’y1 olusturan kemik
taslaklarin primer kemiklesme merkezlerinin uzunlufunun ve bazi boliimlerde
genisliklerinin arttif1 gozlendi. Onceki periyotlarda gozlenen “Y” seklindeki kikirdak
cizginin olduk¢a ince bir mavi hat seklinde saptandifi, bazi béliimlerde ise hig
goriilmeyecek bir sekil aldig belirlendi. Fakat buna ragmen os coxae’yl olusturan
kemiklerin birlesmedigi goriildi.

Altine: grupta, 15 haftalik materyallerde kemiklerin gelisimi disinda, crista
iliaca’da bir adet sekonder kemiklesme merkezi oldugu saptandi. Bu merkezin crista
iliaca’da bulunan kikirdak dokunun iginde oldugu ve dorsal’den ventral’e dogru uzun
bir yap1 gdsterdigi gozlendi. Tuber coxae’da bulunan kemiklesme merkezinin ise

gelismeye devam ettigi saptandi.

ilk periyotlarda gozlenen “Y” seklindeki kikirdak dokunun tamamen
kayboldugu, os coxae’y1 olusturan kemiklerin birbiriyle birlestigi tespit edildi.

Yedinci ve sekizinci grup materyallere ait 21 ve 24 haftalik tavsanlarda arcus
ischiadicus’ta bulunan sekonder kemiklesme merkezinin os ischii ile birlesmedigi
tespit edildi. Bu bulgu ve os coxae’nin biiylimesi diginda kayda deger bagka bir
bulguya rastlanmad.

Dokuzuncu grup hayvanlarda ise arcus ischiadicus’ta bulunan sekonder

kemiklesme merkezinin os ilium ile birlestigi saptand. Yapilan boyamalar
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sonucunda symphysis pelvina’nin  kikirdaksal birlesmesinin kemik dokuya
doniismedigi tespit edildi.

3.1.2.0s Coxae’nin Radyolojik Bulgulan

Birinci periyotta hayvanlarin rontgen filmlerinde os ilium ve os ischii’ye ait primer
kemiklesme merkezleri goriilmiistiir. ikinci gruba ait rontgen filmlerinde ise os
pubis’e ait primer kemiklesme merkezi de gozlenmistir. Fakat bu rontgen filmlerinde

sekonder kemiklesme merkezlerine ait bir bulgu alinamamugtir.

Altinct grup materyallerin rontgen filmlerinde os ilium, os ishcii ve os

pubis’in kemiksel olarak birlestigi saptandi.
3.1.3.0s Coxae’mn Olgiimsel Bulgular:

Os coxae igin tig 8lgiim yapilmistir. Bu 8lgiimlerden ilki, os ilium’un crista iliaca’st
ile os ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik, digeri symphysis pelvina’mn
cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenari arasindaki uzakhik ve sonuncusu ise

corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugudur.

Birinci grup, 0 giinlik materyallerde, os ilium’un crista iliaca’st ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 13,52 mm,
symphysis pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenari arasindaki uzaklik
3,98 mm, corpus ossis ilii*nin mediolateral uzunlugu ise 1,97 mm olarak olgiildii. Os
ischii’nin kemiksel taslagi ortalama olarak 4,25 mm, os ilium’un kemiksel taslag
3,90 mm olgiiliirken os pubis’in kemiksel taslagi ise ortalama 1,39 mm olarak
belirlendi. Os ilium’un acetabulum’a bakan yiizdeki genisligi ortalama 1,91 mm,
crista iliaca’ y1 olusturacak olan kismin genisligi ise ortalama 3.06 mm olarak
saptand1. Os ischii’nin acetabulum’a bakan kismumn genisligi ortalama 2,19 mm,

caudal’e bakan ucun genisligi ise ortalama 2.15 mm olarak belirlendi.
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Os ischii ile os pubis’i olusturacak kemik taslaklarin arasinda ortalama
olarak 0,83 mm uzaklik oldupu tespit edildi. Os pubis’in primer kemiklesme
merkeziyle os ilium’un primer kemiklesme merkezi arasinda ortalama olarak 1,69
mm uzaklik oldugu tespit edilirken, os ilium ile os ischii arasinda ise ortalama 1,80

mm’lik bir uzaklik saptandi.

Os ilium’un cranial kisminda oldukga uzun ve genis bir kikirdak doku tespit
edildi. Bu kikirdak dokunun uzunlugu ortalama olarak 2,49 mm, os ischii’nin
caudal’indeki kikirdak dokunun kalinlip1 ise ortalama 2,02 mm olarak 6lgiild.

Ikinci periyot, bir haftalik materyallerde os ilium’un crista iliaca’s: ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 26,29 mm,
symphysis pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar1 arasindaki uzaklik
9,86 mm ve corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise 3,44 mm olarak tespit
edildi. Os ilium’un acetabulum’a bakan genisligi ortalama 5,45 mm, crista iliaca’ y1
olusturacak olan kismin genisligi ise ortalama 5,81 mm olarak saptandi. Os ischii’nin
acetabulum’a bakan kismimin genisligi ortalama 4,20 mm, caudal’e bakan ucun
genisligi ise os pubis ile birlestigi i¢in belirlenemedi. Os pubis’in acetabulum’a
bakan kisimdaki genisligi ise 3,04 mm olarak tespit edildi. Os ilium’un cranial’inde
bulunan kikirdak boliimiin uzunlugu ortalama olarak 1,85 mm, os ischii’nin
caudal’indeki kikirdak taslak ise ortalama 1,64 mm olarak olgiildii.

Os ischii ile os pubis’in primer kemiklesme merkezleri arasinda ortalama
olarak 0,34 mm uzaklik oldugu tespit edildi. Os pubis’in primer kemiklesme
merkeziyle os ilium’un primer kemiklesme merkezi arasinda ortalama olarak 0,88
mm uzaklik oldugu tespit edilirken, os ilium ile os ischii arasinda ise ortalama 0,64

mm’lik bir uzaklik saptandi.

Uglingii grup materyallerde os ilium’un crista iliaca’s1 ile os ischii’nin tuber
ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 35,24 mm, symphysis pelvina’nin
cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar arasindaki uzaklik ortalama olarak 12,61
mm ve corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise 4.88 mm olarak 6lgiildi. Bu
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periyotta acetabulum’da bulunan sekonder kemiklesme merkezinin genisligi
ortalama olarak 2.04 mm olarak saptandi.

Os ilium’un acetabulum’a bakan yiizdeki genisligi ortalama olarak 7,86 mm,
crista iliaca’yr olugturacak olan kismin genisligi 8,10 mm olarak saptandi. Os
ischii’nin acetabulum’a bakan kisminin genisligi ortalama olarak 6,38 mm belirlendi.
Os pubis’in acetabulum’a bakan kisimdaki genisligi ise 5,15 mm olarak 6l¢iildii.

Dérdiincii gruba ait os coxae’larda os ilium’un crista iliaca’s1 ile os ischii’nin
tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 50,94 mm, symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar1 arasindaki uzaklik ortalama
olarak 16,73 mm ve corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise ortalama 6,34
mm olarak saptandi. Os ilium’un acetabulum’a bakan genisligi ortalama olarak 9,92
mm, crista iliaca’ya ait kismin genisligi 10,54 mm olarak saptandi. Os ischii’nin
acetabulum’a bakan kisminin genigligi ortalama 8,74 mm olgiildii. Os pubis’in
acetabulum’a bakan kisimdaki genisligi ise 6,37 mm olarak belirlendi. Bu periyotta
tuber coxae’da tespit edilen kemiklesme merkezinin ¢apimin ortalama 0,45 mm

oldugu saptandi.

Besinci gruba ait materyallerde, os ilium’un crista iliaca’s ile os ischii’nin
tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 66,61 mm, symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenan arasindaki uzaklik ortalama
olarak 19,51 mm ve corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise ortalama olarak
6,49 mm ol¢iildi. Os ilium’un crista iliaca’simin genisligi 15,42 mm saptand1. Diger
Slgiimler ise acetabulum seviyesinde bulunan “Y” seklindeki kikirdagin sinirlar tam

olarak g6zlenemedigi i¢in belirlenemedi.

Altinc1 grup, 15 haftalk materyallerde, os ilium’un crista iliaca’s: ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 75,49 mm,
symphysis pelvina’mn cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar1 arasindaki uzaklik
ortalama olarak 24,15 mm, ve corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise

ortalama olarak 7,26 mm saptandi.
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Yedinci gruba ait 21 haftalik os coxae’larda, os ilium’un crista iliaca’s: ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama 83,56 mm, symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenan arasindaki uzaklik ortalama
27,59 mm, corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise ortalama 8,69 mm olarak
belirlendi.

Sekizinci grup, 24 haftalik materyallerde, os ilium’un crista iliaca’s: ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasmdaki uzaklik ortalama 88,09 mm, symphysis
pelvina’mn cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenan arasindaki uzaklik ortalama
28,54 mm, corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise 9,42 mm olarak &lgiildii.

Dokuzuncu ve sonuncu grup materyallerde, os ilium’un crista iliaca’s1 ile os
ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama 93,50 mm, symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar1 arasindaki uzaklik ortalama
28,70 mm, corpus ossis ilii’nin mediolateral uzuntugu ise 9,46 mm olarak saptanda.

3.2.1.Femur’un Boyama Bulgulan

Birinci gruba ait, yeni dogmus materyallerde uygulanan boyama ile kirmuziya
boyanmis olan corpus ossis femoris’in (Sekil 5/3; 6/1) kemiklestigi g&zlendi.
Materyalde kemik ve kikirdak dokularin kesin simirlarla aynldifi belirlendi. Bu
gruptaki tavsanlarin femur’larimin proksimal uglarinda net bir kemiklesme merkezi
goriilmemekle birlikte, caput ossis femoris’in kikirdak modelinin iginde agik kirmizi
renkte bir kemiklesme belirtisi tespit edildi. Kemiklesme belirtisi g&steren bu kismin
caput ossis femoris’in genis bir bSliimiine yayildig saptandi.

Kemigin proksimal ucunda trochanter major’un seklini almig, mavi renkte
boyah bir kikirdak yap: ile trochanter minor’e ait kikirdak modeller gbzlendi. Bu
kikirdak modellerin bir kemiklesme merkezine sahip olmadig belirlendi.
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Bu periyottaki materyallerin femur’lanmin distal’inde maviye boyanmis
kikirdak doku tespit edildi. Distal ucta bir kemiklesme merkezi belirlenemedi.
Trochlea ossis femoris’in kikirdak modeli {izerinde koyu mavi renkte yogun kikirdak
alanlar saptandu.

Ikinci periyotta, 1 haftalik materyallerde femur’un diaphysis’ini olugturan ve
kirmiziya boyanan primer kemiklesme merkezinin gelistigi gozlendi. Kemigin
proksimalinde iki adet sekonder kemiklesme merkezi oldugu saptandi. Bunlardan
birisinin caput ossis femoris’te (Sekil 5/1), digerinin ise trochanter major’da (Sekil
5/2) oldugu tespit edildi. Caput ossis femoris’te bulunan kemiklesme merkezinin, bu
boliimiin caudal kisminda bulundufu ve caput ossis femoris’in 5/4° tinii kapladig
saptandi. Ayrica bu sekonder kemiklesme merkezinin cranial’e dogru sivri bir ¢ikinti
yaparak ilerledigi tespit edildi. Baz: sujelerde ise bu sivri ¢ikintimn ilerleyerek tiim
caput ossis femoris’i kapladig gozlendi.

Trochanter major’de goriilen sekonder kemikleyme merkezinin trochanter
major’iin merkezinde bulundugu ve lateral’den bakista net olarak gdzlendii
saptandi.

Femur’un distal’inde tek ve biiyilik bir sekonder kemiklesme merkezinin
(Sekil 6/2) oldugu saptandi. Bu merkezin etrafinin cranial’de mavi renkte boyanmis
trochlea ossis femoris’in bir kikirdak modeli seklindeki dokuyla gepegevre sarldip
gozlendi. Caudal’de ise condylus lateralis ve condylus medialis’in birer modeli
seklinde mavi kikirdak doku gozlendi.

Uglincli gruptaki materyallerde femur’un bilylimeye devam ettigi gozlendi.
Caput ossis femoris’in hemen hemen tamamen kemiklestigi ve buradaki sekonder
kemiklesme merkezinin caput ossis femoris’in seklini aldigh saptanda.

Trochanter major’u olugturan kemiklesme merkezinin lateral kenarinda
diaphysis’e dogru, diaphysis’le aralarinda “V” harfi seklinde bitytime kikirdag
birakacak sekilde ilerledigi tespit edildi.
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Sekil.3.5.Bir haftalik tavsanin sag femur’u (Cranial’den goriiniis)x 10
1.Caput ossis femoris’e ait kemiklesme merkezi

2.Trochanter major’a ait kemiklesme merkezi

3.Corpus ossis femoris

Sekil.3.6.Ug haftalik tavsanda sag femur’un distal’i (Cranialden goriiniig)x 10
1.Corpus ossis femoris ~ 2.Sekonder kemiklesme merkezi
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Proksimal ucta bulunan bu iki sekonder kemiklesme merkezinin birbirleriyle
ve diaphysis’le birlesmedikleri gozlendi. Distal ucta bulunan sekonder kemiklesme

merkezinin oldukga biiyiidiigii ve trochlea ossis femoris’in geklini aldig: saptanda.

Dérdiincii grupta, 6 haftalik materyallerde femur’un biiytime ve gelismesine
devam ettigi saptandi. Femur’un proksimalinde bulunan iki adet sekonder
kemiklesme merkeziyle, distal’de bulunan sekonder kemiklesme merkezinin

diaphysis ile birlesmedigi yani biiylimesine devam ettigi gézlendi.

Besinci gruptaki materyallerde femur’un biiyiimeye ve gelismeye devam
etmesi diginda, trochanter minor’de bir kemiklesme merkezi oldugu saptandi. Distal
ucta ise biiyiime kikirdagimin diaphysis ile birlesmedigi ve yarim ay seklinde bir iz
olusturdugu gozlendi.

Altinc1 gruptaki materyallerde kemigin bilyiimesi ve gelismesi disinda

anatomik bir farkliliga rastlanmadi.

Yedinci grup materyallerde femur’un biiyiimesi devam etmekle beraber

proksimal ve distal ucta bulunan kemiklesme merkezlerinin kapandig: saptandi.

Sekizinci ve dokuzuncu gruptaki femur’larda gelisimin azalmakla beraber
devam ettigi fakat anatomik olarak sekil degisimi olmadig1 saptandi.

3.2.2.Femur’un Radyolojik Bulgular

11k periyottan itibaren femur’un diaphysis’inde kemiklesmenin fark edildigi saptanda.
Ikinci periyottan itibaren ise kemigin proksimal ve distal uglarinda da kemiklesmenin

bagladig1 belirlendi.

Femur’un proksimal epiphysis’i ile distal epiphysis’inin 21. haftada kapanmig

oldugu saptandi.
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3.2.3.Femur’un Olgiimsel Bulgulan

Birinci grup O giinliik materyallerin femur’larimin ortalama uzunlugu 12,74 mm
olarak dlgiiliirken, diaphysis’in eni ise ortalama olarak 1,58 mm olarak tespit edildi.
Kemigin proksimalinde caput ossis femoris ile trochanter major arasinda 3,63
mm’lik bir mesafenin oldugu saptandi. Kemigin distal ucunda ise iki condylus
arasindaki uzaklik ortalama 4,19 mm olarak olgiildii. Bu periyotta femur’un caput
ossis femoris’inde bulunan kemiklesme merkezinin, caput ossis femoris’in kikirdak
modelinin iginde gémiilii olmas1 ve net bir kemiklesme gdstermemesi nedeniyle

6lglim yapilamadi.

ikinci gruba ait tavsanlarda femur’un boyu ortalama 27,95 mm olarak,
corpus’unun eni ise 2,80 mm olarak olgiildii. Kemigin proksimal ucunun eni
ortalama olarak 6,76 mm olgiildii. Proksimal ugta caput ossis femoris’in kikirdak
modelinin iginde bulunan sekonder kemiklesme merkezinin enine uzunlugu ortalama
olarak 5,50 mm, trochanter major’un kikirdak taslag: iginde bulunan kemiklesme

merkezinin ¢ap1 ise ortalama 1,54 mm olarak tespit edildi.

Distal ugta iki condylus arasindaki uzaklik 7,87 mm olgiiliirken, femur’un
distal’ini olusturacak sekonder kemiklesme merkezinin enine uzunlugu 5,50 mm

olarak belirlendi.

Ugiincii grup, 3 haftalik hayvanlarda femur’un boyu ortalama 37,98 mm
olarak 6lgiiliirken, femur’un corpus’unun eni ise ortalama 3,46 mm olarak o6l¢iildii.
Femur’un proksimal uctaki genisligi ortalama olarak 9,49 mm, distal ugtaki genisligi
ise 9,79 mm olarak saptandi.

Dérdiincti grup materyallerde femur’un boyu ortalama olarak 55,28 mm
6lgiiliirken, femur’un corpus’unun eni ise ortalama 5,07 mm olarak belirlendi.
Femur’un proksimal ugtaki genisligi ortalama olarak 13,41 mm, distal ugctaki
genisligi ise 13,28 mm olarak 6l¢iildii.
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Besinci grup, 10 haftalik hayvanlarda femur’un boyu ortalama 75,78 mm,
femur’un corpus’unun eni ise ortalama 5,95 mm olarak 8lgiildii. Femur’un proksimal
ugtaki genisligi ortalama olarak 14,04 mm, distal ugtaki genisligi ise 13,54 mm
olarak saptanda.

Altinei grup, 15 haftalik materyallerin femur’larimn ortalama uzunlugu 87,16
mm olarak Slgiiliirken, diaphysis’in eni ise ortalama 7,46 mm olarak tespit edildi.
Femur’un proksimal uctaki genisligi ortalama 15,03 mm, distal uctaki genisligi ise
14,07 mm olarak slgildii.

Yedinci grup, 21 haftabk hayvanlarda femur’un boyu ortalama 92,40 mm,
femur’un corpus’unun eni ise ortalama 7,68 mm olarak 8l¢iild{i. Femur*un proksimal
uctaki genislii ortalama olarak 17,78 mm, distal ugtaki genisligi ise 14,55 mm
olarak saptand.

Sekizinci grup, 24 haftalik hayvanlarda femur’larin boyu ortalama 94,66 mm,
femur’un corpus’unun eni ise ortalama 8,01 mm olarak 5l¢iild{i. Femur’un proksimal
uctaki genislii ortalama olarak 15,03 mm, distal ugtaki genisligi ise 14,07 mm
olarak tespit edildi.

Dokuzuncu yani son gruba ait materyallerde yapilan &lglimlerde femur’un
boyu ortalama olarak 97,48 mm, corpus’unun eni ise 8,36 mm olarak o6l¢iildii.
Femur’un proksimal uctaki genisligi ortalama 18,66 mm, distal ugtaki genisligi ise
16,38 mm olarak &lgiildii.

3.3.1.0ssa Cruris’in Boyama Bulgulan

Fibula ($ekil 7/3; 8/4) dogumdan itibaren tibia’mn (Sekil 12/2) corpus’uyla (Sekil
7/2; 8/3; 9/1; 12/1) kaynasti i¢in tibia ve fibula’mn bulgular beraber yazilacaktir.

Birinci grup materyallerde tibia ve tibia’min lateral’inden catal seklinde
ayrilan fibula, primer kemiklesme merkezleri olarak saptandi. Tibia’mn proksimal
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ucunda tuberositas tibiae, condylus lateralis ve condylus medialis’in seklini
andiracak gekilde kikirdak modellerin varh@ tespit edildi. Tuberositas tibiae’nin
kikirdak taslaginda tiggen seklinde koyu maviye boyal yogun bir kikirdak doku
birikmesi saptandi.

Fibula’nin proksimalinde, tibia’mn proksimalindeki kikirdak yapiya dogru
uzanan ve onunla birlegen siitun geklinde kikirdak dokunun varhg: belirlendi.
Tibia’min primer kemiklesme merkezinin proksimal ucunun seviyesinin fibula’mn
primer kemiklesme merkezinin proksimali ile ayni olmadig, fibula’min daha agagida
kaldigz tespit edildi.

Tibia’min distal ucunda cochlea tibiae’yi andirir bir sekilde kikirdak taslagin
oldugu belirlendi. Fakat herhangi bir kemiklesme merkezine rastlanmadi.

Ikinci grup materyallerde, tibia ve fibula’min primer kemiklesme
merkezlerinin hizli bir sekilde gelismeye devam ettikleri saptandi. Tibia’nin
proksimal ucunda bu béliimde bulunan kikirdak dokuya gomiilmiis sekilde bir adet
sekonder kemiklesme merkezi (Sekil 7/1) bulundugu saptandi.

Tibia’min distal ucunda ise iki adet sekonder kemiklesme merkezi oldugu
saptandi. Bu merkezlerden lateral’de bulunan sekonder kemiklesme merkezinin
(Sekil 9/2) oval bir sekil gosterdifi, medial’de bulunan sekonder kemiklesme
merkezinin ($ekil 9/3) ise bir plak seklinde gézlendigi tespit edildi.

Fibula’min proksimalinde ise herhangi bir sekonder kemiklesme merkezine
rastlanmadi; belirlendi.

Uglincii grup materyallerde, tibia ve fibula’nin seklini koruyarak bilylime ve
gelismesine devam ettifi saptandi. Tibia’mn proksimal ucunda gozlenen sekonder
kemiklesme merkezinin condylus lateralis ve condylus medialis’in geklini aldif
fakat diaphysis’le ve sekonder merkezlerin birbiriyle birlesmesinin olmadig
belirlendi. Bu periyotta medial’deki kemiklesme merkezinin dnceki periyoda gore
oldukg¢a fazla biyiidiigii tespit edildi.



Sekil.3.7.Bir haftalik tavsanda sag ossa cruris’in proximal’i (Caudal’den

goriiniis)x 10
1.Tibia’ya ait sekonder kemiklesme merkezi 2.Corpus tibia 3.Fibula

Sekil.3.8. Ug haftalik tavsanda sag ossa cruris’in proximal’i (Cranial’den
goriintig)x 10
1.Tibia’ya ait sekonder kemiklesme merkezi 2.Fibula’ya ait kemiklesme merkezi

3.Tibia 4.Fibula

41
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Fibula’nin proksimalinde ise lateral’den bakildiginda yanm ay seklinde

gozlenen bir adet sekonder kemiklesme merkezine ($ekil 8/2) rastland.

Distal ucta daha onceki periyotta gézlenen iki adet kemiklesme merkezinin
malleous lateralis ve malleolus medialis’in seklini aldig1 gdzlendi. Bu iki sekonder
kemiklesme merkezinin birbiriyle birlesmedigi aralarinda ince bir kikirdak dokunun

bulundugu saptandi.

Dérdiincii ve besinci grup materyallerin gelismeye devam ettigi saptandi.
Tibia’nin proksimal ucunda bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinin biiytidiigii,
eklem yiizlerinde bulunan kikirdak tabakamin mavi renkte boyali olarak gézlendigi
tespit edildi. Fibula’nin proksimalinde bulunan sekonder kemiklesme merkezinin
yanm ay seklini oval bir yapiya birakarak gelisimine devam ettigi saptandi. Bu
merkezin tibia’ya ait sekonder kemiklesme merkeziyle ve fibula’mn diaphysis’iyle

de birlesmedigi, yani biiyiime kikirdaginn iki tarafli olarak agik oldugu gozlendi.

Distal’de bulunan sekonder kemiklesme merkezinin de gelisimine devam

ettigi, bityiime kikirdagimin kapanmadig: tespit edildi.

Altinc grup, 15 haftalik materyallerde ossa cruris’in gelisim ve bilyiimesine
hizli bir sekilde devam ettigi bulgusu alindi. Fibula’min proksimalinde bulunan
sekonder kemiklesme merkezinin gelisimine devam ettigi saptandi. Bu merkezin
tibia’ya ait sekonder kemiklesme merkeziyle ve fibula ile de birlesmedigi, aralarinda

bulunan biiyiime kikirdaginin oldukg¢a ince bir hat seklinde kaldig1 belirlendi.

Yedinci grup, 21 haftalik materyallerde tibia’nin proksimalinde bulunan
sekonder kemiklesme merkezinin yayilarak gelistigi, tibia’min diaphysis’i ile
aralarinda bulunan bilyiime kikirdagimin agik oldugu saptandi. Fibula’da bulunan
sekonder kemiklesme merkezinin proksimalindeki biiyiime kikirdag: acik, distal’de
bulunan biiyiime kikirdag ¢izgisinin ise kapali oldugu tespit edildi.
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Sekil.3.9. Bir haftalik tavsanda sol tibia’nin distal’i.( Caudal’den goriiniis x 6)
1. Corpus tibiae 2.Lateral’de bulunan sekonder kemiklesme merkezi
3.Medial’deki sekonder kemiklesme merkezi

Tibia’'min distal’inde bulunan sekonder kemiklesme merkezinin tibia’nin

distal ucu ile birlestigi, yani biiyiime kikirdaginin kapandig: saptandi.

Sekizinci grup 24 haftalik tavsanlarda biiyiime ve gelismenin yavaslayarak
devam ettigi, bunun diginda anatomik olarak herhangi bir degisikligin olmadig tespit
edildi.

Dokuzuncu grup 28 haftalik, materyallerde fibula’nin proksimalinde bulunan
sekonder kemiklegsme merkezinin tibia’nin proksimalindeki kemiklesme merkezi ile
hala birlegsmedigi ve biiyiime kikirdaginin agik oldugu saptandi.

3.3.2.0ssa Cruris’in Radyolojik Bulgular:

Incelenen filmlerde ilk periyotta tibia’ya ait primer kemiklesme merkezi goriiliirken,

fibula’ya ait merkez bir haftalik hayvanlara ait filmlerde saptandi.

Tibia’da proksimal epiphysis’in 28. haftada kapandigi gozlenirken, distal
epiphysis’in ise 21. haftada kapandig: saptandi.



44

Ossa cruris’in rontgen filmlerinde fibula’nin proksimal epiphysis’inin 28.

haftada, distal epiphysis’inin ise 21. haftada kapandig1 g6zlendi.

3.3.3.0ssa Cruris’in Olgiimsel Bulgular:

Ossa cruris’i olugturan kemiklerden fibula’nin primer kemiklesme merkezi ayn
olarak, total uzunlugu ayr olarak olgiildii. Fibula’nin total uzunlugu, primer
kemiklesme merkezi ile fibula’min proksimalinde bulunan sekonder kemiklesme
merkezi ve iki kemiklesme merkezi arasindaki kikirdak doku ile proksimal kisimda
bulunan kikirdak dokuyu igermektedir.

Birinci periyot, yeni dogmus hayvanlarda, ossa cruris’i olugturan kemiklerden
tibia’nin uzunlugu ortalama olarak 11,87 mm 6l¢iildii. Tibia’mn diaphysis’inin fibula
ile birlestigi yerdeki genisligi ise 1,79 mm olarak tespit edildi.

Tibia’nin proksimal ucunda mavi renkte gézlenen kikirdak dokunun uzunlugu
ortalama olarak 2,83 mm, bu kikirdak dokunun hemen altinda tibia’min
diaphysis’inin proksimal genisligi ise 2.09 mm olarak &lgiildii. Distal ugta bulunan
kikirdak taslagin uzunlugu 2,21 mm olarak tespit edildi. Tibia’mn primer

kemiklesme merkezinin distal ucunun genisligi ise 1,94 mm olarak belirlendi.

Fibula’nin total uzunlugu ortalama olarak 5,85 mm, fibula’min primer
kemiklesme merkezinin uzunlugu 3.04 mm, proksimal ucun genigligi ise 0.84 mm

olarak &lgiildii.

ikinci periyoda ait materyallerde tibia’nin boyu ortalama 28,92 mm olarak,
diaphysis’in fibula ile birlestigi yerdeki genisligi ise ortalama olarak 2,20 mm
6l¢iildii. Tibia’min proksimal ucunun eni ortalama olarak 7,89 mm, distal ucunun eni
7,25 mm olarak saptandi. Tibia’min proksimalinde bulunan kemiklesme merkezinin

genisligi ise 5,32 mm olarak saptandi.
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Tibia’min distal’inde bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinden
lateral’de bulunan ve oval bir sekilde gézlenen merkezin gapinin ortalama 2,84 mm
oldugu, medial’de bulunan sekonder kemiklesme merkezinin ise 2.34 mm

genisliginde oldugu saptandi.

Fibula’nin total uzunlugu ortalama olarak 11,65 mm, primer kemiklegsme

merkezinin boyu 8,70 mm, proksimal ucun genisligi ise 2,13 mm olarak 6lgiildii.

Ugiincii grup materyallerde, tibia’min boyu ortalama olarak 41,49 mm
saptamirken, diaphysis’in eni ise 4.19 mm olarak saptandi. Tibia’min proksimal
ucunun genisligi ortalama olarak 10,25 mm, distal ucunun eni 9,20 mm olarak
belirlendi. Tibia’nin proksimalinde bulunan kemiklesme merkezinin tibia’nin

proksimalini kaplayacak sekilde gelistigi i¢in 6l¢iim yapilamadi.

Tibia’nin  distal’inde bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinden
lateral’dekinin eni ortalama olarak 2,94 mm, medial’de bulunanin eni ise 3,09 mm

olarak tespit edildi.

Fibula’nin total boyu ortalama 16,51 mm, primer kemiklesme merkezinin

uzunlugu 12,60 mm ve proksimal eni ise 2,47 mm olarak belirlendi.

Dérdiincii grup, 6 haftalik materyallerde tibia’nin boyu ortalama 58,89 mm,
diaphysis’in fibula ile birlestigi yerdeki genisligi ise ortalama 6,20 mm olarak
Slgiildii. Tibia’mn proksimal ucunun eni ortalama 11,95 mm, distal ucunun eni

10,55 mm olarak saptandi.

Fibula’nin total boyu ortalama olarak 21,24 mm, primer kemiklesme
merkezinin uzunlugu 17,47 mm ve proksimal eni ise 3,47 mm olarak saptandi.

Besinci grup materyallerde tibia’min boyu ortalama 75,64 mm, eni ise 6,95
mm olarak 6l¢iildii. Tibia’nin proksimal ucunun eninin ortalama 12,38 mm’ye, distal

ucunun eninin ise 10, 87 mm’ye ulastig1 saptandi.
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Fibula’nin total boyu ortalama 27,87 mm, primer kemiklesme merkezinin

uzunlugu 21,56 mm ve proksimal eni ise 4,03 mm olarak belirlendi.

Altinc: grup, 15 haftalik hayvanlarin tibia’larinda boy 85,97 mm, en ise 7,10
mm olarak tespit edildi. Tibia’nin proksimal ucunun eni ortalama 14,15 mm, distal

ucunun eni ise 12,85 mm olarak saptandi.

Fibula’nin total boyu ortalama 34,29 mm, primer kemiklesme merkezinin
uzunlugu 26,67 mm ve proksimal eni ise ortalama olarak 4,28 mm &lgiildii.

Yedinci grup materyallerin tibia’larinin boyu ortalama 97,88 mm, eni ise
8,03 mm olarak &lgiildii. Tibia’min proksimal ucundaki eninin ortalama 15,47 mm’
ye, distal ucundaki eninin ise 13,40 mm’ye ulagtig1 saptandi

Fibula’nin total boyu ortalama 37,39 mm, primer kemiklesme merkezinin

uzunlugu 28,27 mm ve proksimal eni ise ortalama olarak 4,67 mm 6lgiildii.

Sekizinci gruba ait materyallerin tibia’larinin boyu 102,69 mm, eni ise 8,23
mm olarak Olgiildii. Tibia’min proksimal ucunun eni ortalama 15,83 mm, distal

ucunun eni ise 14,09 mm olarak saptand:.

Fibula’nin total boyu ortalama 39,53 mm, primer kemiklesme merkezinin

uzunlugu 31.20 mm ve proksimal eni ise ortalama olarak 5,13 mm 6lgiildii.

Dokuzuncu ve son gruba ait materyallerin tibia’larimin boyu 105,36 mm, eni
ise 8,95 mm olarak 6lgiildii. Tibia’min proksimal ucunun eni ortalama 16,77 mm,

distal ucunun eni ortalama 15,09 mm olarak saptandi

Fibula’nin total boyu ortalama 41,92 mm, primer kemiklesme merkezinin

uzunlugu 33,34 mm ve proksimal eni ise ortalama olarak 5,70 mm &l¢iildii.
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3.4.1.0ssa Tarsi’nin Boyama Bulgulan

Ossa tarsi’yi 3 sira kemigin olusturdugu gézlendi.

Birinci grup, 0 giinlik materyallerde tarsal kemiklerden en belirgin olanlari talus
(Sekil 10/1;11/2) ve calcaneus (Sekil 10/2;11/1) olarak tespit edildi. Talus’un gévde
kisminda bir adet kirmiziya boyanmus iiggen seklinde primer kemiklesme merkezi
tespit edildi. Talus’un trochlea tali’sinin ise kikirdak bir modeli saptandi. Tarsus
kemikleri iginde dikkati geken diger bir kemiklesme merkezinin calcaneus’a ait olan
kemiklesme merkezi oldugu belirlendi. Bu merkezin calcaneus’un diaphysis’ini
olusturmakta oldugu saptandi. Os tarsale II, os tarsale IIT (Sekil 10/6), os tarsale IV
(Sekil 10/4; 11/9) ve os tarsi centrale’nin (Sekil 10,11/3) kikirdak taslaklarimn
oldugu fakat kemiklesme merkezi igermedigi saptandi.

Ikinci grup materyallerde talus ve calcaneus’a ait primer kemiklesme
merkezlerinin gelistigi ve diger tarsal kemiklerde kemiklesmenin bagladig: tespit
edildi. Talus’un primer kemiklesme merkezinin ve kikirdak modelinin gelismeye
devam ettigi fakat ayn bir kemiklesme merkezine sahip olmadigi saptandi.
Calcaneus’ta birinci periyotta gozlenen kemiklesme merkezinin oldukca gelistigi
bununla beraber tuber calcanei’de kiigik ve oval sekilde gozlenen ayr bir
kemiklesme merkezinin oldugu belirlendi. Diger tarsal kemiklerden os tarsi
centrale’nin kemiklesme merkezi gozlendi. Bu merkezin talus va calcaneus’a ait
kemiklesme merkezlerinden sonra en biiyiikk merkez oldugu saptandi. Os tarsale III
ve os tarsale IV’e ait ve herbiri kendi kikirdak taslaginin ortasinda olmak iizere,
birer kiigiik kemiklesme merkezi saptamirken, os tarsale II’nin kemiklesme

merkezinin bu periyotta goriilmedigi belirlendi.

Ugtincii grup 3 haftalik materyallerde talus*un primer kemiklesme merkezinin
proksimal va distal yonlerde bilyiidiigii, proksimal kisimda kemiklesen kismin
talus’un trochlea’smin seklini aldign fakat tam olarak bu kismin kemiklesmedigi
belirlendi. Calcaneus’un primer kemiklesme merkezinin sustentaculum tali’yi ve

sustentaculum tali’nin lateral’indeki ¢ikintiy1 olugturacak sekildegenisledigi saptandi.
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Sekil.3.10. Bir haftalik tavsanda ossa tarsi,ossa metatarsalia.Sol ayak. (Dorsal’den
goriiniig)x4 1.Talus 2.Calcaneus 3.0s tarsi centrale 4.0s tarsale V 5.0s metatarsale I
6.0s tarsale Il 7. Os metatarsale V' 8.0s metatarsale IV 9.0s metatarsale I1I

10. Os metatarsale II

Sekil.3.11. Bir haftalik tavsanda ossa tarsi, ossa metatarsalia.Sol ayak. (Plantar’dan
gorliniis)x4  1.Calcaneus 2.Talus 3.0s tarsi centrale 4.0s metatarsale 1 5.0s
metatarsale II 6.0s metatarsale III 7.0s metatarsale IV 8.0s metatarsale V 9. Os
tarsale IV
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Calcaneus’un proksimalinde bulunan sekonder kemiklesme merkezinin
tuber calcanei’nin proksimal kismini olusturacak kadar gelistigi tespit edildi. Bu
kismin diaphysis ile birlesmedigi, ince bir hat halinde biiyiime kikirdagmin
bulundugu belirlendi. Os tarsi centrale, os tarsale IIl ve os tarsale IV’ e ait
kemiklesme merkezlerinin gelisjmeye devam ederek yavas yavas bu kemiklerin
kikirdak taslaklarinin yerini aldiklar1 saptandi. Os tarsale II'ye ait bir kemiklegsme

merkezi ilk olarak bu periyotta belirlendi.

Dérdiincii grup materyallerde tiim tarsal kemiklerde kikirdak taslaklarin
yerini kemiklegsmis alanlarin aldifi, ancak kemiklerin kenarlarinda mavi renkte

kikirdak kisimlarin bulundugu saptandi.

Sekil.3.12. Bir haftalik tavsanda sol ekstremite (femur harig). (Dorsal’den
goriiniis)x3 1.Tibia 2.Fibula 3.Ossa tarsi 4.0ssa metatarsalia 5.Phalanx proximalis
6.Phalanx media 7. Phalanx distalis
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Besinci ve altinci grup tarsal kemiklerde kemiklesmenin yayildigi, ince bir
hat halinde g6zlenen kikirdak doku disinda kemiklesmenin devam ettigi belirlendi.

Yedinci grup tarsal kemiklerden calcaneus’a ait sekonder kemiklesme
merkezinin govde ile birlestigi, biiyiime kikirdaginin kayboldugu saptandi.

Sekizinci ve dokuzuncu grupta tarsal kemiklerin ilk periyotlardaki gibi hizli
olmamakla beraber bilyiimeye devam ettigi bulgusu alindi.

3.4.2. Ossa Tarsi’nin Radyolojik Bulgulan

Incelenen rontgen filmlerinde ikinci periyotta sadece talus ve calcaneus’a ait
merkezler gozlendi. Uglincii periyotta ise tiim tarsal kemikler saptandi. Altinci
gruptaki rontgen filminde calcaneus’un proksimal epiphysis’inin kapandig: tespit
edildi.

3.4.3.0ssa Tarsi’nin Olgiimsel Bulgular:

Birinci grupta, 0 giinlilk materyallerde talus’un boyu ortalama 3,18 mm, proksimal
eni ortalama 1,40 mm, distal eni ise ortalama 0,87 mm olarak tespit edildi. Talus’a
ait kemiklesme merkezinin yiiksekligi ortalama 1,24 mm o&lgiiliirken, genisligi ise
ortalama 0,64 mm &lgiildii. Calcaneus’un yiiksekligi ortalama 4,80 mm, proksimal
eni ortalama 1,53 mm, distal genisligi ise 1,28 mm olarak tespit edildi. Calcaneus’a
ait kemiklesme merkezinin yiiksekligi ortalama 2,10 mm, calcaneus’un en genis

oldugu yerdeki 6l¢iimii ise ortalama 2,11 mm olarak belirlendi.

ikinci grup materyallerde ise talus’un boyu ortalama 7,33 mm, proksimal eni
ortalama 3,86 mm, distal eni ise ortalama 2,86 mm olarak saptandi. Talus’a ait
kemiklesme merkezinin yiiksekligi ortalama 5,01 mm, genisligi ise ortalama 2,69
mm O6lgiildii. Calcaneus’un yiiksekligi ortalama 11,70 mm, proksimal eni ortalama
4,11 mm, distal genisligi ise ortalama 2,69 mm olarak tespit edildi. Calcaneus’a ait

primer kemiklesme merkezinin yiiksekligi ortalama 7,28 mm, calcaneus’un en genis
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oldugu yerdeki olgiimii ise ortalama 6,11 mm olarak belirlendi. Calcaneus’un
proksimal ucunda bulunan kemiklesme merkezinin eni ortalama 1,76 mm olarak
saptandi. Os tarsi centrale’nin boyu 2,05 mm, eni ise ortalama 2,85 mm, sahip
oldugu kemiklesme merkezinin ¢ap1 ortalama 2,09 mm olarak tespit edildi. Os
tarsale IV’in 1,98 mm uzunlugunda, 3,61 mm genisliginde ve kemiklesme
merkezinin 0,97 mm ¢apinda oldugu belirlendi. Os tarsale III’iin uzunlugu ortalama
1,84 mm, genisligi ortalama 2,40 mm kemiklesme merkezinin gap: ise 1,47 mm
olarak tespit edildi. Os tarsale II’nin kikirdak taslagimin boyu 1,40 mm, genigliginin
ise 0,87 mm oldugu saptandi.

Usiincii periyot ii¢ haftalik materyallerde talus’un uzunlugu ortalama olarak
10,93 mm, proksimal eni 4,77 mm, distal genisligi ise 3,45 mm tespit edildi.
Calcaneus’un yiiksekligi ortalama 16,80 mm, genisligi ise 7,18 mm olarak &lgiildii.
(Bu 6l¢iim kemigin ortasindan yapilmugtir ). Os tarsi centrale’nin boyu ortalama 3,25
mm, eni ortalama 3,63 mm, os tarsale IV’iin uzunlugu 2,41 mm, genisligi 4,20 mm
ve os tarsale III’iin uzunlugu ortalama 2,67 mm, genisligi ortalama 3,08 mm olarak
saptandi. Os tarsale II’'nin boyunun ortalama 1,66 mm genisliginin ise 1,44 mm

oldugu bulgusu alind:.

Dérdiincii periyot hayvanlarda talus’un uzunlugu ortalama olarak 12,70 mm,
proksimal eni 5,87 mm, distal genisligi ise 4,00 mm tespit edildi. Calcaneus’un
uzunlugu 20,44 mm, genisligi ise 8,98 mm o6l¢iildii. Os tarsi centrale’nin boyu 3,32
mm, eni ortalama 5,45 mm, os tarsale IV’iin uzunlugunun 3,54 mm, genisliginin 4,47
mm oldugu belirlendi. Os tarsale III'in uzunlugu ortalama 3,73 mm, genisligi
ortalama 3,18 mm saptandi. Os tarsale II’'nin boyu ortalama 2,93 mm, genisligi ise
1,75 mm tespit edildi.

Besinci periyot materyallerde talus’un uzunlugu 13,06 mm, proksimal eni
5,98 mm, distal genisligi ise 4,35 mm olarak &l¢iildii. Calcaneus’un uzunlugu 22,39
mm, genisligi ise 9,44 mm olarak saptanirken, os tarsi centrale’nin boyu 3,43 mm,
eni ise ortalama 6,47 mm o&lgiildii. Os tarsale IV’iin 4,53 mm uzunlugunda, 5,09 mm
genisliginde oldugu belirlendi. Os tarsale III’iin uzunlugu ortalama 4,07 mm,
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genisligi ortalama 3,62 mm saptandi. Os tarsale II’'nin boyu ortalama 3,24 mm,
genisligi ise 2,05 mm olarak olgiildii.

Altinc1 periyot hayvanlarda talus’un uzunlugu ortalama olarak 13,95 mm,
proksimal eni 6,22 mm, distal genisligi ise 4,53 mm tespit edildi. Calcaneus’un
uzunlugu 24,04 mm, genisligi ise 9,89 mm &l¢iildii. Os tarsi centrale’nin boyu 3,95
mm, eni ortalama 6,55 mm, os tarsale IV’lin uzunlugu 4,80 mm, genisligi ise 5,59
mm olarak &lgiildii. Os tarsale III’tin uzunlugu 4,15 mm, genisligi ise 3,76 mm
olarak belirlendi. Os tarsale II’'nin boyu ortalama olarak 3,38 mm genisligi ise 2,13

mm tespit edildi.

Yedinci periyot 21 haftalik materyallerde talus’un uzunlugu ortalama 14,47
mm, proksimal genigligi 6,54 mm, distal genisligi ise 4,80 mm olarak saptandi.
Calcaneus’un 26,57 mm uzunlugunda, 10,63 mm genisliginde oldugu belirlendi. Os
tarsi centrale’nin boyu 5,19 mm, eni ise ortalama 6,64 mm, os tarsale IV’iin
uzunlugu 4,95 mm, genisligi ise 6,38 mm olarak &l¢iildii. Os tarsale III’iin uzunlugu
4,61 mm, genisligi ise 3,83 mm belirlendi. Os tarsale II’'nin boyu ortalama olarak
3,52 mm genisligi ise 2,44 mm olarak saptandi.

Sekizinci periyot, 24 haftalik materyallerde talus’un uzunlugu ortalama olarak
14,57 mm, proksimal genisligi 6,73 mm, distal genisligi ise 5,03 mm olarak &l¢iildii.
Calcaneus’un 27,08 mm boyunda, 12,22 mm genisliginde oldugu saptandi. Os tarsi
centrale’nin boyu 5,36 mm, eni ise ortalama 6,75 mm olarak saptandi. Os tarsale
IV’iin uzunlugu 5,05 mm, genisligi ise 6,64 mm olarak belirlendi. Os tarsale III’iin
uzunlugu 4,65 mm, genisligi ise 4,02 mm 6lgiildii. Os tarsale II’'nin boyu ortalama
olarak 3,72 mm genisligi ise 2,54 mm olarak saptandi.

Dokuzuncu periyot, 28 haftalik hayvanlarda talus uzunlugu ortalama 14,69
mm, proksimal ucun genigligi 7,06 mm, distal ucun genisligi ise 5,13 mm olarak
lgiildii. Calcaneus’un 28,22 mm boyunda, 12,30 mm genisliginde oldugu saptandi.
Os tarsi centrale’nin boyu 5,80 mm, eni ise ortalama 7,12 mm olarak olgiildii. Os
tarsale IV’{in uzunlugu 5,28 mm, genisligi ise 6,84 mm olarak belirlendi. Os tarsale
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III’tin uzunlugu 4,74 mm, genisligi ise 4,18 mm olgiildii. Os tarsale II'nin boyu
ortalama olarak 3,84 mm, genisligi ise 2,80 mm saptandi.

3.5.1.0ssa Metatarsalia’nin Boyama Bulgulan

Sifir giinliik materyallerde kemiklesmis kisimlarin ¢ok net bir sekilde kirmiz1 olarak
gozlendigi, kikirdak taslaklarin ise maviye boyandig: saptandi. Os metatarsale II, III,
IV ve V’in corpus’laninda farkl biiyiikliiklerde olmak iizere kemiklesmenin oldugu
gozlendi. Bu kemiklesme merkezlerinin kemigin modelini olusturan kikirdak taslagin
ortasinda oldugu belirlendi. Bu merkezlerden en biiyiigiiniin os metatarsale III’e
(Sekil 10/9;11/6) ait primer kemiklesme merkezinin olduBu saptandi. Os metatarsale
II (Sekil 10/10;11/5) ve V’in (Sekil 10//;11/8) hemen hemen birbirine esit oldugu
gozlendi. Os metatarsale I’in (Sekil 10/5;11/4) ise sadece kikirdak taslag: tespit
edildi.

Ikinci grup materyallerde metatarsus’larin primer kemiklesme merkezlerinin
biiylimeye devam etmekle beraber, os metatarsale II, os metatarsale III ve os
metatarsale IV’iin distal uglarinda birer adet sekonder kemiklesme merkezine
rastlandi. Dort materyalde os metatarsale V’in distal ucunda sekonder kemiklesme
merkezi gorilliitken diger materyallerde bu merkez gozlenmedi. Bu sekonder
kemiklesme merkezlerinin oval bir yapiya sahip oldugu saptandi. Os metatarsale I’e
ait bir kemiklesme merkezi ilk defa bu periyotta tespit edidi. Bu merkezin kisa bir

cubuk seklinde, dorsal’den ventral’e dogru uzandig belirlendi.

Ugiincii grup, 3 haftalik hayvanlarda metatarsal kemiklerde kemiklesmenin
devam ettigi, ozellikle distal ugta bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinin
oldukga gelistigi ve metatarsus’lann distal uglan kadar genisledigi saptandi. Ikinci
periyotta bazi materyallerde gézlenmeyen os metatarsale V’in sekonder kemiklesme

merkezinin, bu periyotta biitiin materyallerde gézlendigi ve gelistigi saptandi.

Dérdiincti grup materyallerde tiim metatarsal kemiklerin biiyiimeye ve

gelismeye devam ettigi saptandi. Os metatarsale I’in proksimalinde os tarsi centrale
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ile eklemlestigi goriiliirken, distal’de ise os metatarsale II ile kemiksel olarak
birlestigi saptandi. Bu bulgudan sonra os metatarsale I, os metarsale II’nin proksimal
cikintisi olarak tespit edildi.

Besinci grup, 10 haftalik materyallerde bilyiime ve gelismeden bagka
anatomik olarak kayda deger bir farklilik olmadig: saptandi.

Altinc1 ve yedinci grup hayvanlarda gelisimin ve biiylimenin devam ettigi,
proksimal ugta eklem kikirdaklarinin diginda kikirdak doku gozlenmedigi, distal’de

ise kapanmamn olmadig saptandi.

Sekizinci grup 24 haftahk hayvanlarda ise distal ugta sekonder kemiklesme
merkezlerinin diaphysis ile birlestigi belirlendi.

Dokuzuncu grup materyallerde biiyiimenin az da olsa siirdiigii belirlendi.
3.5.2.0ssa Metatarsalia’mmn Radyolojik Bulgular

Rontgen filmlerinde ikinci gruptan itibaren metatarsal kemiklerin diaphysis’lerinin
kemiklestigi saptandi. Ugiincii gruptan itibaren distal uglarda bulunan sekonder
kemiklesme merkezleri g6zlendi. Dokuzuncu periyotta ise distal ugta bulunan

biiyiime kikirdaginin kapandig: saptandi.
3.5.3.0ssa Metatarsalia’mn Olgiimsel Bulgular:

Birinci periyot, yeni dogmus hayvanlarda os metatarsale II’nin uzunlugunun
ortalama 4,57 mm, primer kemiklesme merkezinin boyunun ise 1,42 mm oldugu
saptand1. Os metatarsale III’iin uzunlugu 5,54 mm olarak 6l¢iiliirken, kemiklesme
merkezinin uzunlugu ise 1,95 mm olarak belirlendi. Os metatarsale IV’iin uzunlugu
4,73 mm, kemiklesme merkezinin uzunlugu ise ortalama 1,44 mm olgiildii. Os

metatarsale V’in boyu ortalama 4,26 mm, kemiklesmis kisim ise 1,26 mm olarak
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olgiildii. Bu periyotta biitiin metatarsal kemiklerin enleri ortalama 0,5 mm olarak
dlgiildii.

Ikinci grup, bir haftahk materyallerde, ilk kez bu periyotta gdzlenen os
metatarsale I’in uzunlugu 4,26 mm, kemiklesme gosteren taslak uzunlugu 2.08 mm,
eni ise 2,13 mm olarak dlgiildii. Os metatarsale II’nin uzunlugu ortalama 11,02 mm,
eni 1,95 mm, sahip oldugu primer kemiklesme merkezinin boyu ise 6,85 mm olarak
saptandi. Distal ucunda sahip oldugu sekonder kemiklesme merkezinin gap1
ortalama 1,05 mm olarak belirlendi. Os metatarsale III’iin uzunlugu 11,85 mm,
corpus genisligi 1,66 mm ve kemiklesme merkezinin uzunlugu ise 8,09 mm olarak
saptandi. Os metatarsale III’lin sekonder kemiklesme merkezinin ¢ap1 ise 1,13 mm
olarak ol¢iildii. Os metatarsale IV’iin uzunlugu 11,18 mm, eni 1,84 mm ve
kemiklesme merkezinin uzunlugu ise ortalama 7,68 mm, sahip oldugu sekonder
kemiklesme merkezinin gapi ise 0,78 mm olarak saptandi. Os metatarsale V’in boyu
ortalama 9,40 mm, eni 1,41 mm, kemiklesmis kisim 5,84 mm, distal ucunda bulunan
sekonder kemiklesme merkezinin ¢ap ise ortalama 0,30 olarak &l¢iildii ( Bu &lgiim

diger hayvanlarda g6zlenmediginden sadece ii¢ hayvan igin gegerlidir).

Ugtincii grup 3 haftalik materyallerde, os metatarsale I’in uzunlugu ortalama
7,24 mm diaphysis’indeki kemik taslagin uzunlugu ise ortalama 4,26 mm o&lgiildii.
Os metatarsale II’nin uzunlugu ortalama 16,03 mm, eni 2,71 mm, primer kemiklesme
merkezinin boyu ise 13,35 mm olarak saptandi. Distal ucundaki sekonder
kemiklesme merkezinin uzunlugu 2,47 mm, genisligi ise 3,19 mm saptandi. Os
metatarsale III’iin uzunlugu 17,98 mm o&lgiiliirken, govde genisligi 2,05 mm ve
kemiklesme merkezinin uzunlugu ise 13,60 mm olarak saptandi. Os metatarsale
IIT’tin sekonder kemiklesme merkezinin uzunlugu 2,93 mm, eni ise 3,03 mm o&lgiildi.
Os metatarsale IV’iin uzunlugu 16,10 mm, eni 2,16 mm ve kemiklesme merkezinin
uzunlugu ise ortalama 12,80 mm o6lgiildii. Sahip oldugu sekonder kemiklesme
merkezinin boyu 2,80 mm, eni 2,82 mm olarak saptandi. Os metatarsale V’in boyu

ortalama 10,30 mm, eni 1,76 mm, kemiklesmis kisim 7,43 mm, distal ucunda
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bulunan sekonder kemiklesme merkezinin uzunlugu ortalama 2,05 mm, eni ise 2,45

mm olarak belirlendi.

Dérdiincii periyot 6 haftalik hayvanlarda os metatarsale I’in uzunlugu 8,13
olarak olgiildii. Os metatarsale II’'nin uzunlugu ortalama olarak 20,65 mm, eni ise
3,23 mm saptandi. Os metatarsale III’tin uzunlugu 21,16 mm, eni ise 2,79 mm olarak
6lgiildii. Os metatarsale I'V’iin uzunlugu 20,24 mm, eni 2,82 mm, os metatarsale V’in
boyu ortalama 16,62 mm, eni ise 2,14 mm olarak tespit edildi.

Besinci grup materyallerde os metatarsale I'in, os metatarsale II’nin
proksimal ucunda bir ¢ikinti seklinde kaldig1 goézlendi. Bu periyotta ve sonraki
periyotlarda os metatarsale II’nin &lgiimleri, os metatarsale I’in olugturdugu ¢ikint1
goz Oniine alinarak yapilacaktir. Os metatarsale II’'nin uzunlugu ortalama olarak
30,83 mm, eni ise 3,28 mm saptandi. Os metatarsale III’lin uzunlugu 31,85 mm, eni
2,85 mm olarak &lgiildii. Os metatarsale IV’iin uzunlugu 30,27 mm, eni 2,91 mm, os
metatarsale V’in boyu ortalama 24,11 mm, eni 2,39 mm olarak saptandi.

Altinc1 grup, 15 haftalik materyallerde os metatarsale II’'nin uzunlugu
ortalama olarak 36,54 mm, eni ise 3,47 mm belirlendi. Os metatarsale III’iin
uzunlugu 35,02 mm, eni 2,97 mm olarak &lgiildii. Os metatarsale IV’iin uzunlugu
33,60 mm, eni 3,03 mm, os metatarsale V’in boyu ortalama 26,74 mm, eni 2,61 mm
olarak saptandi.

Yedinci grup 21 haftalik materyallerde, os metatarsale II'nin uzunlugu
ortalama olarak 39,58 mm, eni ise ortalama olarak 3,58 mm olarak 6lgiildii. Os
metatarsale III’tin uzunlugu 38,63 mm olarak saptanirken, eni 3,32 mm olarak
saptandi. Os metatarsale IV’iin uzunlugu 36,98 mm, eni 3,35 mm olarak belirlendi.
Os metatarsale V’in boyu ortalama 31,58 mm, eni ise 3,26 mm 6l¢iildii.

Sekizinci periyot materyallerde, os metatarsale II'nin uzunlugu ortalama
40,06 mm, eni ise ortalama 4,08 mm 6l¢iildii. Os metatarsale III’iin uzunlugu 39,02
mm olarak saptamirken, corpus genisligi 3,43 mm olarak 6lgiildii. Os metatarsale



57

IV’iin uzunlugu 37,91 mm, eni 3,41 mm olarak belirlendi. Os metatarsale V’in boyu
ortalama 32,40 mm, eni ise 3,38 mm olarak saptandi.

Dokuzuncu periyot materyallerde, os metatarsale II’'nin uzunlugu ortalama
41,80 mm, eni ise ortalama olarak 4,17 mm olarak 6l¢iildii. Os metatarsale III’iin
uzunlugu 39,38 mm olarak saptanirken, corpus genigligi 3,53 mm olarak belirlendi.
Os metatarsale IV’iin uzunlugu 38,03 mm, eni 3,52 mm olarak belirlendi. Os
metatarsale V’in boyu ortalama 33,32 mm, eni ise 3,46 mm olarak saptandi.

3.6.1.0ssa Digitorum Pedis’in Boyama Bulgular

Birinci grup, yeni dogmus hayvanlarda, phalanx proximalis II, III, IV ve V’te (Sekil
12/5) yapilan gozlemlerde tiim phalanx’larda kikirdak taslaklarin orta kisimlarinda
kemiklesmenin bagsladip1 tespit edildi. Phalanx proximalis V’e ait kemiklesme
merkezinin bu periyotta oldukea kiigiik bir sekilde goriildiigii, 4 materyalde ise heniiz
bir kemiklesme merkezinin olusmadif1 saptandi. Phalanx media’larin (Sekil 12/6)
kikirdak taslaklari mavi renkte gozlendi. Bu kikirdak taslaklarin hepsinin ortasinda
farkli biiyiikliiklerde olmak iizere kemiklesmis alanlar tespit edildi. Phalanx
distalis’lerde Sekil 12/7) kemiklesmenin digerlerinden farkli oldugu, kemiklesmenin

distal ugtan proksimale dogru ilerledigi tespit edildi.

Ikinci grup materyallerde phalanx proximalis ve phalanx media’da kikirdak
modellerin ortasinda baslayan kemiklesmenin proksimal ve distale dogru yayildigi
saptandi. Phalanx distalis’te ise distal’den proksimale dogru kemiklesmenin
ilerledigi, bu kismin tiggen geklini aldig1 goriildii.

Ugiincii grup materyallerde, phalanx proximalis ve phalanx media’nin primer
kemiklesme merkezlerinin, kikirdak taslagi hemen hemen doldurdugu saptandi.
Phalanx proximalis ve phalanx media’ya ait kemik taslaklarinin proksimal uglarinda
birer tane olmak iizere sekonder kemiklesme merkezleri gozlendi. Bu sekonder
kemiklesme merkezlerinin farkli biiyiikliklerde olmakla beraber, hepsinin disk
seklinde oldugu saptandi. Phalanx distalis’te kemiklesmenin proksimale dogru
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ilerledigi, proksimal ugta ince bir hat halinde mavi renkte kikirdak dokunun varlig
tespit edildi.

Dérdiincti  grup, 6 haftabk materyallerde gelismenin devam ettigi,
phalanx’lardan en biiyiigiiniin phalanx proximalis III oldugu saptandi. Distal uglarda
bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinde biiyiimenin yayilarak siirdiigii, bu
merkezlerin  kemigin distal ucunun seklini aldig1 belirlendi. Phalanx distalis’te
bulunan kemiklesme merkezlerinin phalanx distalis’i olusturan kikirdak taslag:
kapladigi, proksimal ugta ¢ok ince bir ¢izgi seklinde kikirdak dokunun bulundugu
gozlendi.

Besinci grup hayvanlarda phalanx’larin distal uglarinda bulunan sekonder
kemiklesme merkezleri ile diaphysis’leri arasinda bulunan kikirdak hattin oldukca
ince olarak gozlendigi belirlendi.

Altinc1 grup materyallere genel olarak bakildiginda phalanx proximalis III ve
phalanx proximalis IV’iin uzunluk olarak birbirlerine yakin, diger phalanx’lardan ise
uzun olduklann belirlendi. Biiyiime kikirdaklarimin  kapandig: Phalanx
proximalis’lerin proksimal uclarindaki eklem yiizlerinde igbiikey tarzda gelisimin
kayda deger sekilde oldugu saptandi.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu grup materyallerde biiyiimenin devam ettigi

fakat kayda deger bir bulgunun olmadig: saptandi.

3.6.2.0ssa Digitorum Pedis’in Radyolojik Bulgulan

Ikinci gruba ait rontgen filmlerinde phalanx proximalis ve phalanx media’nin
diaphysis’leri saptamirken, iigiincii gruptan itibaren phalanx distalis ve sekonder
kemiklesme merkezleri goriildii. Sekizinci periyotta ise proksimal epiphysis’lerin

kapandig belirlendi.
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3.6.3.0ssa Digitorum Pedis’in Ol¢iimsel Bulgular

Birinci grup, yeni dogmus hayvanlarda phalanx proximalis II'nin kikirdak modeli
ortalama 2,09 mm ol¢iildii. Bu modelin kemiklesme merkezinin uzunlugu ortalama
0,47 mm olarak belirlendi. Phalanx proximalis IIIin total boyu ortalama 2,25 mm,
kirmiziya boyanmig kemiklesme merkezi ise ortalama olarak 0,73 mm saptandi.
Phalanx proximalis IV’tin kikirdak modeli ortalama 2,22 mm, bu modelin
kemiklesme merkezinin uzunlugu ortalama 0,62 mm &lgiildii. Phalanx proximalis
V’in uzunlugu ortalama 1,85 mm, kemiklesmis kisim ise 0,38 mm olarak saptandi.
Birinci gruptaki phalanx proximalis’e ait kemiklerin genisligi ortalama 0,46 mm
olarak belirlendi. Phalanx media II’nin kikirdak taslagi 1,20 mm, phalanx media
III’iin boyu ortalama 1,63 mm, phalanx media IViin uzunlugu 1,48 mm ve phalanx
media V’in uzunlugu ise 1,13 mm olarak saptandi. Bu kisimda gézlenen kemiklesmis
béliimlerin ise ortalama 0,13 mm ¢apinda oldugu belirlendi. Phalanx distalis II’nin
uzunlugu ortalama olarak 0.85 mm, phalanx distalis III’in uzunlugu 1,44 mm,
phalanx distalis IV’iin uzunlugu ortalama 1,38 mm &lgiiliirken, phalanx distalis V’in
uzunlugunun ortalama 0,9 mm oldugu saptandi. Bu periyottaki hayvanlarin
phalanx’lanimin enleri ise ortalama olarak 0,45 mm olarak olgiildii.

Ikinci grup materyallerde, phalanx proximalis II'nin uzunlugu 5,73 mm,
primer kemiklesme merkezinin boyu ise 3,87 mm &lgiiliirken, bu kemigin eni 1,43
mm olarak 6l¢iildii. Phalanx proximalis III’tin uzunlugu 5,92 mm, kirmiz renkteki
kemik taslagin uzunlugu 4,33 mm, kemigin genisligi ise 1,65 mm olarak saptand.
Phalanx proximalis IV’iin uzunluu 5,82 mm, primer kemiklesme merkezinin
uzunlugu ise 4,07 mm olgiiliirken, bu kemigin eni ise 1,45 mm olarak olgiildii.
Phalanx proximalis V’in uzunlugu 4,38 mm, kirmuizi renkteki kemik taslagin
uzunlugu 3,37 mm, kemigin genisligi ise 1,25 mm olarak belirlendi. Phalanx media
I’'nin uzunlugu 3,17 mm, sahip oldugu kirmizi renkteki kemik taslagin uzunlugu
ortalama 1,90 mm, kemigin genisligi ise 1,45 mm olarak saptandi. Phalanx media
IIl’iin uzunlugu 3,41 mm, primer kemiklesme merkezinin boyu ise 2,25 mm
olgiiliirken, bu kemigin eni 1,41 mm olarak 6lgiildii. Phalanx media I'V’iin uzunlugu

3,12 mm, kirmiz1 renkteki kemik taslagin uzunlugu 2,05 mm, kemigin genisligi ise
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1,29 mm olarak saptandi. Phalanx media V’in uzunlugu 2,03 mm kemik taslagin
uzunlugu ortalama 1,26 mm, kemigin genisligi ise 0,87 mm olarak saptandi.

Uglincti grup, 3 haftalik materyallerde phalanx proximalis II’nin uzunlugu
ortalama 7,45 mm, genisligi 1,58 mm olgiiliirken, proksimalinde bulunan sekonder
kemiklesme merkezinin uzunlugu 0,52 mm, genigligi ise 3,43 mm olarak saptandi.
Phalanx proximalis III’tin uzunlugu ortalama 8,17 mm, eni 1,77 mm saptanirken,
proksimal ugta bulunan kemiklesme merkezinin uzunlugu 0,57 mm, eni 3,21 mm
olarak belirlendi. Phalanx proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 7,74 mm, genisligi
1,89 mm &lgiliirken, proksimalinde bulunan sekonder kemiklesme merkezinin
uzunlugu 0,50 mm, genisligi ise 3,02 mm olarak saptandi. Phalanx proximalis V’in
uzunlugu ortalama olarak 6,65 mm, genisligi 1,62 mm &lgiiliirken, proksimalinde
bulunan sekonder kemiklesme merkezinin uzunlugu 0,38 mm, genisligi ise 2,43 mm
olgiildii. Phalanx media II’'nin uzunluu ortalama 4,45 mm Oolgiilirken eni ise
ortalama 1,75 mm olarak saptandi. Bu kemigin proksimal uglarindaki sekonder
kemiklesme merkezlerinin boyu ortalama 0,70 mm, genisligi ise 2,21 mm saptandi.
Phalanx media III’tin uzunlugu ortalama olarak 6,05 mm, eni ise ortalama 1,87 mm
olarak 6lgiiliirken, proksimal uglarindaki sekonder kemiklesme merkezlerinin boyu
ortalama 0,79 mm, genisligi ise 2,25 mm olarak belirlendi. Phalanx media IV’{in
uzunlugu ortalama 5,18 mm &lgiiliirken eni ise ortalama 1,89 mm olarak saptandi. Bu
kemigin proksimal uglarindaki sekonder kemiklesme merkezlerinin boylari ortalama
0,83 mm, genisligi ise 2,33 mm olarak olgiildii. Phalanx media V’in uzunlugu
ortalama olarak 3,78 mm saptandi. Bu kemigin eni ortalama 1,55 mm olarak
olgiilirken proksimal ugta bulunan sekonder kemiklesme merkezlerinin boyu
ortalama 0,35 mm, genisligi ise ortalama 1,69 mm olarak belirlendi. Phalanx distalis
II’nin uzunlugu ortalama 4,25 mm, proksimal ucun eni ise 1,92 mm olarak tespit
edildi. Phalanx distalis III’tin uzunlugu ortalama olarak 4,49 mm, proksimal ucun eni
ise ortalama olarak 2,03 mm &lgiildii. Phalanx distalis IV’iin uzunlugu ortalama
olarak 4,36 mm, proksimal ucun eni ise ortalama 1,96 mm olarak tespit edildi.
Phalanx distalis V’in uzunlugu ortalama olarak 3,36 mm, proksimal ucun eni ise
ortalama olarak 1,62 mm saptandi.
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Dérdiincii grup materyallerde phalanx proximalis II'nin uzunlugu ortalama
11,49 mm, genisligi ise ortalama 2,05 mm olarak saptandi. Phalanx proximalis III’iin
uzunlugu ortalama olarak 13,01 mm, genigligi ise ortalama 2,13 mm &lgiildi.
Phalanx proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 11,67 mm, genisligi ise ortalama 2,08
mm olarak belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama olarak 9,65 mm
genisligi ise ortalama 2,04 mm saptandi. Phalanx media II’nin uzunlugu 6,63 mm,
corpus’un ortasindan yapilan 6lglimde ise eni 2,73 mm olarak saptandi. Phalanx
media III’{in uzunlugu ortalama 6,84 mm, genisligi 2,51 mm olarak &l¢iildii. Phalanx
media IV’{in uzunlugu ortalama olarak 6,59 mm, genisligi 2,52 mm olarak belirlendi.
Phalanx media V’in uzunlugu ise ortalama olarak 6,67 mm, genisligi 2,20 mm
olarak &lgiildii. Phalanx distalis II’nin uzunlugu ortalama 5,92 mm, proksimal ugtaki
genisligi ise 2,45 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis III’iin uzunlugu ortalama
6,42 mm, proksimal eni ortalama 2,24 mm olarak belirlendi. Phalanx distalis IV
uzunlugu ortalama olarak 6,02 mm, proksimal genisligi ise 2,28 mm olarak saptandi.
Phalanx distalis V’in uzunlugu ortalama 4,71 mm, proksimal genisligi ise 1.81 mm
olarak tespit edildi.

Besinci grup materyallerde phalanx proximalis II'nin uzunlugu ortalama
olarak 14,39 mm, genisligi ise ortalama 2,17 mm 6lgiildii. Phalanx proximalis III’iin
uzunlugu ortalama 15,92 mm, genisligi ise ortalama 2,43 mm saptandi. Phalanx
proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 14,54 mm, eni ortalama 2,47 mm olarak
belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama olarak 11,90 mm genisligi ise
ortalama 2,08 mm saptandi. Phalanx media II’nin uzunlugu 8,95 mm, genisligi ise
2,85 mm olarak saptandi. Phalanx media III’iin uzunlugu ortalama 10,03 mm,
genigligi 2,67 mm olarak 6lgiildii. Phalanx media IV’iin uzunlugu ortalama olarak
9,83 mm, genisligi 2,54 mm olarak belirlendi. Phalanx media V’in uzunlugu ise
ortalama olarak 7,07 mm, genisligi 2,32 mm olarak &l¢iildii. Phalanx distalis II’nin
uzunlugu ortalama 7,43 mm, proksimal ugtaki genisligi ise 2,49 mm olarak tespit
edildi. Phalanx distalis III’{in uzunlugu ortalama 7,97 mm, proksimal eni ortalama
2,83 mm olarak belirlendi. Phalanx distalis IV’iin uzunlugu ortalama olarak 7,79
mm, proksimal genigligi ise 2,74 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis V’in
uzunlugu ortalama 6,18 mm, proksimal genisligi ise 2,40 mm olarak Sl¢iildii.
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Altinc1 grup 15 haftahk materyallerde, phalanx proximalis II'nin uzunlugu
ortalama 14,92 mm, genisligi ise ortalama 2,47 mm olgiildi. Phalanx proximalis
II’tin uzunlugu ortalama 16,15 mm, genisligi ise ortalama 2,56 mm saptandi.
Phalanx proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 16,58 mm, eni ortalama 2,68 mm
olarak belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama olarak 12,98 mm
genisligi ise ortalama 2,18 mm 6lgiildii. Phalanx media II’nin uzunlugu 9,27 mm,
genisligi ise 3,02 mm olarak saptandi. Phalanx media III’{in uzunlugu ortalama 10,26
mm, genisligi 2,76 mm olarak 6l¢iildii. Phalanx media IV’iin uzunlugu ortalama
olarak 10,37 mm, genisligi 2,64 mm olarak belirlendi. Phalanx media V’in uzunlugu
ise ortalama olarak 8,75 mm, genisligi 2,48 mm olarak ol¢iildii. Phalanx distalis
II’nin uzunlugu ortalama 9,15 mm, proksimal uctaki genisligi ise 2,91 mm olarak
tespit edildi. Phalanx distalis III’iin uzunlugu ortalama 9,45 mm, proksimal eni
ortalama 2,97 mm olarak &l¢iilddi. Phalanx distalis IV uzunlugu ortalama olarak 8,47
mm, proksimal genigligi ise 2,82 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis V’in
uzunlugu ortalama 7,62 mm, proksimal genisligi ise 2,66 mm olarak belirlendi.

Yedinci grup materyallerde phalanx proximalis II'nin uzunlugu ortalama
olarak 15,39 mm, genisligi ise ortalama 3,07 mm lgiildii. Phalanx proximalis III’iin
uzunlugu ortalama 16,46 mm, genisligi ortalama olarak 3,15 mm saptand:. Phalanx-
proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 16,95 mm, eni ortalama 2,92 mm olarak
belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama olarak 13,85 mm genisligi ise
ortalama 2,25 mm olarak 6lgiildii. Phalanx media II’nin uzunlugu 9,37 mm, genisligi
ise 3,31 mm olarak saptandi. Phalanx media III’lin uzunlugu ortalama 10,34 mm,
genisligi 2,78 mm olarak &lgiildii. Phalanx media IV*iin uzunlugu ortalama olarak
10,52 mm, genisligi 2,81 mm olarak belirlendi. Phalanx media V’in uzunlugu ise
ortalama olarak 8,66 mm, genisligi 2,64 mm olarak olgiildii. Phalanx distalis II’nin
uzunlugu ortalama 9,48 mm, proksimal ugtaki genisligi ise 3,15 mm olarak tespit
edildi. Phalanx distalis III’iin uzunlugu ortalama 10,19 mm, proksimal eni ortalama
3,45 mm olarak 6lgiildii. Phalanx distalis IV uzunlugu ortalama olarak 9,51 mm,
proksimal genisligi ise 3,19 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis V’in uzunlugu
ortalama 8,12 mm, proksimal genisligi ise 2,94 mm olgiildi.
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Sekizinci grup 24 haftalik materyallerde phalanx proximalis II’nin uzunlugu
ortalama olarak 15,88 mm, genigligi ise ortalama 3,35 mm saptandi. Phalanx
proximalis III’iin uzunlugu ortalama 16,71 mm, genisligi ortalama olarak 3,17 mm
6lgiildi. Phalanx proximalis IV’iin uzunlugu ortalama 17,25 mm, eni 2,95 mm
olarak belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama olarak 13,91 mm
genisligi ise ortalama 2,58 mm olarak 6lgiildii. Phalanx media II’nin uzunlugu 9,48
mm, genisligi ise 3,41 mm olarak saptandi. Phalanx media III’iin uzunlugu ortalama
10,82 mm, genisligi 2,82 mm olarak 6lgiildii. Phalanx media IV’iin uzunlugu
ortalama olarak 10,59 mm, genisligi 2,85 mm olarak saptandi. Phalanx media V’in
uzunlugu ise ortalama olarak 8,84 mm, genisligi 2,87 mm olarak 6l¢iildii. Phalanx
distalis II’nin uzunlugu ortalama 10,66 mm, proksimal ugtaki genisligi ise 3,40 mm
olarak tespit edildi. Phalanx distalis III’iin uzunlugu ortalama 10,31 mm, proksimal
eni 3,61 mm olarak 6lgiildii. Phalanx distalis IV uzunlugu ortalama olarak 10,09 mm,
proksimal genigligi ise 3,36 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis V’in uzunlugu

ortalama 8,15 mm, proksimal genisligi ise 3,14 mm ol¢iildii.

Dokuzuncu grup, 28 haftalik materyallerde phalanx proximalis II’nin
uzunlugu ortalama olarak 17,08 mm, genisligi ise ortalama 3,46 mm saptand.
Phalanx proximalis III’{in uzunlugu ortalama 17,39 mm, genisligi ortalama olarak
3,19 mm saptandi. Phalanx proximalis IV’{in uzunlugu ortalama 18,80 mm, eni
ortalama 2,98 mm olarak belirlendi. Phalanx proximalis V’in uzunlugu ortalama
olarak 14,58 mm, genisligi ise ortalama 2,74 mm olarak ol¢iildii. Phalanx media
I’nin uzunlugu 10,23 mm, genisligi ise 3,45 mm olarak saptandi. Phalanx media
II’iin uzunlugu ortalama 11,04 mm, genisligi 2,89 mm olarak &l¢iildii. Phalanx
media IV’{in uzunlugu ortalama olarak 10,88 mm, genisligi 2,92 mm olarak saptandi.
Phalanx media V’in uzunlugu ise ortalama olarak 8,89 mm, genisligi 2,89 mm
olarak olgiildii. Phalanx distalis II'nin uzunlugu ortalama 11,12 mm, proksimal
uctaki genisligi ise 3,46 mm olarak tespit edildi. Phalanx distalis III’{in uzunlugu
ortalama 10,94 mm, proksimal eni ortalama 3,70 mm olarak 6l¢iildii. Phalanx distalis
IV’iin uzunlugu ortalama olarak 10,25 mm, proksimal genisligi ise 3,38 mm olarak



tespit edildi. Phalanx distalis V’in uzunlugu ortalama 8,18 mm, proksimal genigligi
ise 3,26 mm olarak belirlendi.

3.7.1.Patella’nin Boyama Bulgulan

Birinci grup yeni dogmus materyallerde patella’nmin oval sekilde ve kemiklesme
merkezi igermeyen kikirdak taslagi gézlendi.

Ikinci grup materyallerde patella’nin sahip oldugu kikirdak taslag iginde gok
kiigtik ve yuvarlak sekilde tespit edilen bir kemiklesme merkezi saptandi.

Ugtincti grup materyallerde ise gbzlenen bu kemiklesme merkezinin yayilarak
bliytidiigli ve kenar kisimlarinda mavi boyali kikirdak taslagin bir hat seklinde
kemiklesme merkezinin etrafimi sardig tespit edildi.

Dérdiincti grup materyallerde, patella’ya ait bu kemiklesme merkezinin
biiylidligti ve onu saran kikirdak kismin oldukga ince bir ¢izgi seklinde kaldig:

gbzlendi.

Besinci grup ve daha somraki periyotlarda patella’nin - bilylimesine ve
gelismesine devam ettigi belirlendi.

3.7.2. Patella’min Radyolojik Bulgulan

Ik ¢ periyottaki hayvanlarn filmlerinde patella’ya ait bir bulgu alinamadi.
Dérdiincii periyotta ise patella net bir sekilde gozlendi.

3.7.3.Patella’mn Olgiimsel Bulgulan
Birinci grup yeni dofmus materyallerde patella’nin kikirdak taslagmin uzunlugu

ortalama 2,18 mm, eni ise 1,21 mm olarak &lgiildd. Ikinci grup materyallerde
patella’nin kikirdak taslaginin uzunlugu ortalama olarak 4,72 mm, eni ise 2,37 mm,
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sahip oldugu kemiklesme merkezinin g¢ap: ise ortalama 0,47 mm olarak saptandi.
Ugiincli grup materyallerde patella’min kikirdak taslaginin uzunlugu ortalama 5,82
mm, eni ise 3,57 mm §l¢lildii. Dérdiincii grup materyallerde patella’nin uzunlugu
7,81 mm, eni ise 4,14 mm saptandi. Besinci grup hayvanlarda patella’nin uzunlugu
8,06 mm, eni ise 5,44 mm belirlendi. Altinc1 grup materyallerde patella’nin uzunlugu
ortalama olarak 8,75 mm, eni ise 5,47 mm Ol¢iildii. Yedinci grup hayvanlarda
patella’min  uzunlugu 9,23 mm, eni ise 5,87 mm belirlendi. Sekizinci grup
materyallerde patella’nin uzunlugu 9,87 mm, eni ise 5,93 mm saptandi. Dokuzuncu,
ve son gruptaki hayvanlarda patella’mn uzunlugu 10,06 mm, eni ise 6,12 mm
belirlendi.

3.8.1.0ssa Sesamoidea’nin Boyama Bulgulan

3.8.1.1.0s Sesamoideum Musculi Poplitei’nin Boyama Bulgulan

Birinci gruptaki ve ikinci gruptaki materyallerde, tavsamn arka ekstremitesinde
patella’dan sonra en biiyilk susam kemigi olan os sesamoideum musculi poplitei’nin

herhangi bir taslafina rastlanmadi.

Ugiincii grup materyallerde ise os sesamoideumn musculi poplitei’nin kikirdak
taslaf1 kemiklesme merkezi igermeksizin gézlendi.

Dordiincli grup materyallerin  os sesamoideum musculi poplitei’sinin
kikirdak taslaginin kiigiik bir adet kemiklesme merkezi bulundurdugu saptandi.

Besinci ve sonraki gruplarda yer alan materyallerin kemiklesme
merkezlerinin biiylidii3ii ve gelistigi belirlendi.
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3.8.1.2.0ssa Sesamoidea’nin Radyolojik Bulgulan

Ossa sesamoidea rontgen filmlerinde goriillemedigi igin bu kemiklere ait bir
radyolojik bulgu alinamadi.

3.8.1.3.0s Sesamoideum Musculi Poplitei’nin Ol¢iimsel Bulgulan

Ugtincti gruptaki materyallerde os sesamoideum musculi poplitei’nin genigligi
ortalama 3,49 mm, uzunlugu ise 1,32 mm olarak saptandi. Dérdiincii gruba ait bu
hayvanlarda susam kemiginin eni ortalama olarak 5,15 mm, uzunlugu 1,49 mm
Olciildii. Beginci gruptaki materyallerde os sesamoideum musculi poplitei’nin
genigligi ortalama 5,48 mm, uzunlugu ise 2,51 mm olarak saptandi. Altinc1 gruptaki
hayvanlarda bu susam kemiginin genisligi ortalama olarak 7,13 mm, uzunlugu 2,60
mm 6lgiildii. Yedinci gruba ait materyallerde os sesamoideum musculi poplitei’nin
genisligi ortalama 7,58 mm, uzunlugu ise 3,21 mm olarak belirlendi. Sekizinci grup
materyallerde os sesamoideum musculi poplitei’nin genigligi ortalama olarak 7,90
mm, uzunlugu ise 3,29 mm olarak saptandi. Dokuzuncu grup materyallerde susam
kemiginin genisligi ortalama olarak 7,95 mm, uzunlugu 3,41 mm &lglildi.

3.8.2.1.0ssa Sesamoideum Musculi Gastrocnemii’nin Boyama Bulgulan

Birinci ve ikinci grup materyallerde ossa sesamoideum musculi gastrocnemii’nin

herhangi bir bulgusu alinamadi.

Ugtincti grup hayvanlarda ise bu susam kemiginin kikirdak bir taslag
gozlenmekle beraber kemiklesme merkezine rastlanmadi.

Dérdiincii grup materyallerde ise bu susam kemigine ait kiiglk bir
kemiklesme merkezinin oldufu tespit edildi. Diger periyotlarda ise biiylimenin ve
gelismenin devam ettigi saptandi.
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3.8.2.2.0ssa Sesamoideum Musculi Gastrocnemii’nin Ol¢iimsel Bulgular

Ugtincti gruptaki materyallerde kikirdak taslagin ¢apr 1,80 mm olarak 6lgaildi.
Dérdiincti grupta 2,33 mm; besinci grupta 2,94 mm; altinci grupta 3,40 mm; yedinci
grupta 3,53 mm; sekizinci grupta 3,68 mm ve dokuzuncu grupta ise ¢cap1 3,87 mm
olarak saptandi.

3.8.3.1.0ssa Sesamoidea Proximalia’nin Boyama Bulgulan

Birinci periyotta phalanx proximal’in proksimali ile metatarsus’larn distal kisminda
plantar ylizde toplam 4 ¢ift susam kemiginin kikirdak modelleri koyu maviye
boyanmus bir gekilde goriildii.

Ikinci ve figtincii gruptaki materyallerde kikirdak dokunun gelismesi gézlendi,
fakat kemiklesme merkezi goriilmedi.

Dordiincti  gruptaki hayvanlarda kikirdak taslaklann orta kisimlarinda
kemiklesmenin bagladif1 saptandi.

Besinci ve daha sonraki gruplarda yer alan materyallerde kemiklesmenin
merkezden perifere dogru ilerledigi ve kemigin gelistigi gb6zlendi.

3.8.3.2.0ssa Sesamoidea Proximalia’nin Ol¢ciimsel Bulgulan

Birinci periyottaki materyallerin uzunlugu ortalama 0,50 mm olarak 8lgtildii. ikinci
periyottaki hayvanlarda ise bu susam kemiginin boyu 1,63 mm saptamrken, ii¢iincii
grupta ortalama 1,95 mm, dordiincii periyotta 2,34 mm, beginci grupta 3,12 mm,
alunci grupta 3,65 mm, yedinci grupta 4,89 mm, sekizinci grupta 5,56 mm,
dokuzuncu grupta ise 7,14 mm olarak belirlendi.
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3.8.4.1.0ssa Sesamoidea Distalia’nin Boyama Bulgulan

Phalanx media’nin distal ucunun caudal’inde her phalanx media i¢in bir adet olarak
saptand1. Ik periyotta ¢ok kiiglik olan bu kikirdak taslaklann ikinci ve tglincl
periyotlarda da heniiz kemiklesmeye baslamadig: g6zlendi.

Dérdiincti periyot hayvanlarda ise kemiklesme merkezlerinin olusmaya
bagladif1 saptandi. Besinci gruptaki hayvanlarda kemiklesmenin tamamlandig
belirlendi. Altinc1 ve sonraki periyotlarda perifere dogru biliylime ve gelismeden
bagka kayda deger bir bulgu alinmada.

3.8.4.2.0ssa Sesamoidea Distalia’nin Ol¢iimsel Bulgulan

Uglincii periyottaki hayvanlarda os sesamoideum distale’nin ¢ap1 1.08 mm olarak
olgiildii. Dordiincii periyotta bu ¢ap ortalama 1,78 mm, besinci periyotta 1,93 mm,
altinc1 periyotta 2,14 mm, yedinci periyotta 2,43 mm, sekizinci periyotta 2,86 mm ve
dokuzuncu periyotta ise 3,07 mm olarak &lgiildil.

3.9.1. Istatistik Degerlendirme

Yapilan Slgiimler sonucu aliman bulgulara gore istatistik yontemlerden ANOVA testi
ve Student Newman Keuls testi uygulandi. Os coxae, femur, ossa cruris ve os
matatarsale III kemikleri degerlendirmeye alindi. ANOVA testine gore
degerlendirmeye alinan kemiklerin hem en hem de boy gelisiminde farklilik oldugu
tespit edildi (P<0.005). Bu farkliligh olusturan kemigin ise Student Newman Keuls
testine gore os metatarsale III oldugu saptandi.
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Cizelge.3.1. Os coxae’ya ait geligim tablosu. 1.0lgiim: Os ilium’un crista iliaca’st
ile os ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik, 2.Olgiim: Symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenari arasindaki uzaklik 3. Olgiim:

Corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu.
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Cizelge.3.2. Femur’ ait geligim tablosu
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Cizelge.3.4. Os coxae, femur, tibia ve os metatarsale III” iin boylarini gosteren tablo.
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Tablo.3.1. Os coxae, femur, tibia ve os metatarsale III’ iin 9 haftalik gelisimine ait

mm cinsinden Sl¢iimleri.

KEMIKLER |Periyot |1 2 3 4 5 6 ) 8 9

1.01¢iim | 13,52 [ 26,29 [ 35,24 [ 50,94 | 66,61 (75,49 83,56 [ 88,09 [93,50
Os Coxae -

2.0l¢tim (3,98 19,86 |12,6116,7319,51(24,15|27,59 (28,54 [28,70

3.0l¢iim [1,97 |3,44 [4,88 6,34 [6,49 [7,26 18,69 [9.42 [9,46

Boy 12,74 127,95 (37,98 55,28 | 75,78 | 87,16 (92,40 | 94,66 |97,48
Femur

En 1,58 12,80 3,46 |5,07 [5,95 [7.46 |7,68 18,01 |9.36

Boy 11,8728,92|41,49|58,89|75,64|85,97|97,88 102,69 [ 105,36
Tibia

En 1,79 12,20 [4,19 |6,20 [6,95 |7,10 |8,03 |823 |8,95
Os Boy 5,54 [11,85]17,98(21,16|31,85(35,02 (38,63 (39,02 (39,38
Metatarsalelll

En 048 |1,66 [2,05 12,97 [2,85 (2,97 [3,32 |343 |3,53




Sekil 3.13. Arka ekstremite kemiklerinin rontgen filmleri. Sag bacak. (Lateral’den goriiniis)
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Sekil.3.14.Arka ekstremitelerin gelisimlerini gosteren sematize edilmis sekilleri. (Os coxae ve
femur).
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Sekil.3.15.Arka ekstremitelerin geligimlerini gosteren sematize edilmig sekilleri.(Tibia,ossa

tarsi ve ossa digitorum pedis).
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4. TARTISMA

Insanlarda os coxae’min iigii primer, besi sekonder olmak iizere toplam sekiz
kemiklesme merkezinden gelistigi (Arinc1 ve Elhan, 2001), memeli hayvanlarda ise
genel olarak {i¢ adet primer kemiklesme merkezi ile bir veya birkag adet sekonder
kemiklesme merkezinden olustugu (Barone, 1986) bildirilmistir. Hare (1961) ve
Chapman (1965)’a gore kopeklerde os coxae’mn dokuz adet kemiklesme merkezi
vardir. Bu merkezler corpus ossis ilii, ala ossis ilii, ramus ossis ischii, corpus ossis
ischii, corpus ossis pubis, ramus ossis pubis, acetabulum, crista iliaca ve tuber
ischiadicum’dur. Patton ve Kaufman (1994) farelerde ii¢ adet primer kemiklesme
merkezi ile bir adet sekonder kemiklesme merkezinin os coxae’yr olusturdugunu
bildirmislerdir. Patton ve Kaufman (1994)’a gore bu ii¢ adet primer kemiklesme
merkezi diizenli olarak yavas yavas birbirlerine yaklasarak biiyiirler fakat bu
merkezler gebeliin 14. giiniinde acetabulum bolgesinde bulusmazlar. Bu donemde
ilium’un biiyilk bir bélimii ve os pubis’in biyikk bir bolimii kikirdak doku
halindedir. Yapilan bu galismada ise Barone (1986)’a uygun, diger literatiirden ise
(Hare, 1961; Chapman, 1965; Patton ve Kaufman, 1994; Arnci ve Elhan, 2001)
farkli olarak ti¢ adet primer kemiklesme merkeziyle ii¢ adet sekonder kemiklesme
merkezi tespit edildi. Crista iliaca’da Arinci ve Elhan (2001)’den farkli olarak tek
kemiklesme merkezi gozlendi. Hare (1961)’nin bildirdigi gibi acetabulum’da

bulunan kemiklesme merkezi rontgen ile saptanamadi.

Insanlarda femur’un corpus ossis femoris, caput ossis femoris, trochanter
major, trochanter minor ve distal ug olmak iizere bes adet kemiklesme merkeziyle
gelistigi bildirilmistir (Annci ve Elhan, 2001). Femur’da ilk kemiklesmenin
intrauterin hayatta corpus ossis femoris’te gozlendigi, distal ugta kemiklesmenin
proksimal uca gére erken basladig: bildirilmistir ( Willams ve Dyson, 1989; Arinci
ve Elhan, 2001). Yine insanlarda proksimal epiphysis’in distal epiphysis’ten 6nce
corpus ossis femoris ile kaynastigina deginilmistir (Arinc1 ve Elhan, 2001). Barone
(1986)’a gore femur genel olarak evcil memelilerde, corpus ossis femoris’i

sekillendiren bir adet kemiklesme merkezi ile epiphysis’i olusturan dort adet
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sekonder kemiklesme merkezinden olugsmustur. Bu merkezlerden {i¢ tanesi proksimal
ucta; caput ossis femoris, trochanter major ve trochanter minor’de bulunmaktadar.
Distal ug ise tek bir kemiklesme merkezinden sekillenmektedir. Getty (1975), atlarda
femur’un, corpus ossis femoris, trochanter major, epiphysis proximalis ve epiphysis
distalis olmak fizere 4 merkezden gelistifini bildirmistir. Yine Getty (1975) bu
merkezlerden en erken olarak diaphysis’in; intrauterin hayatin 60. veya 70.
glinlerinde gozlendigini, distal epiphysis’teki kemiklesme merkezinin gebeligin 220-
245. giinlerinde, epiphysis proximalis ve trochanter major’daki merkezlerin ise 230-
300. giinlerde gozlendigini bildirmigtir. Kopeklerde femur’un bes kemiklesme
merkezinden gelistigi bildirilmigtir (Hare,1961). Chapman (1965)’e gére femur’un
distal ucu tek merkezden gelismektedir. Literatiire gére corpus ossis femoris
dogumda sekillenmis, caput ossis femoris’in kemiklesme merkezi dogumdan sonra
1,2 veya 3. haftalarda goriilmiigtiir. Trochanter major’un kemiklesme merkezi ise 2.
ayda gbzlenirken, trochanter minor’un merkezi ise 7-12 haftada g6zlenir. Distal
uctaki kemiklesme merkezi 2-3 véya 4. haftalarda goriiliir (Hare, 1961). Patton ve
Kaufman (1994)’a gore farelerde femur’un sekonder kemiklesme merkezlerinden
distal ucta bulunan, dogumdan sonraki 7. giinde g6zlenir. Proksimal ugta bulunan
kemiklesme merkezi ise 14. giinde sekillenir. Khermosh ve ark. (1972) tavsanda
femur bilytimesinin 6 ayda tamamlandifim belirtmistir. Rudicel ve ark. (1984) ise
tavsanda femur biiylimesinin % 74’tiniin ilk {i¢ ayda tamamlandigim, 4 ay sonunda
ise % 78’inin tamamlandifim belirtmigtir. Femur bilytimesinin 6zellikle 2. ve 4.
haftada maksimum oldugu, bu donemde kemik boyunun yaklagik iki katina ¢iktifi,
10-14. haftalarda femur bilylimesinde kayda deger bir degisiklik olmadif1 yine bu
aragtirmacilar tarafindan saptanmistir. Khermosh ve ark. (1972) tavsan femur’unda
ilk ¢ ayda biiylimenin ¢ok fazla oldufunu ve 4,5,6. aylarda biiylimenin
yavasladigim belirtmislerdir. Lerner ve Kuhn (1997)’a gére tavsanda 1 ile 42. giinler
arasinda femur boyu yaklagik 3 kat artrmigtir. Yine bu literatiirde femur biiyiimesinin
% 95’inin 16 haftada tamamlandigi, 24-28. haftalarda ise biiylime kikirdaklarimin
kapandip1 bildirilmistir. Chapman (1965) ko6peklerde proksimal ugta bulunan
kemiklesme merkezlerinin gbvde ile birlesmesini dogumdan sonra 30-36. haftalarda
tespit ederken distal ugtaki kemiklesme merkezinin corpus ile birlesmesinin ise 30-
37. haftalarda oldugunu bildirmistir. Femur’da biiylime kikirdaklanimin kapanmas:
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Barone (1986)’a gore equidea’de ve ruminantia’da dogumdan sonra 3. yila dogru,
carnivora’da 1. yilda ve insanda ise 20. y1lda olur. Kii¢iik ruminantia’da ise kapanma
proksimalde 3. yilda, distal’de 3,5. yilda olur. Yapilan ¢alismada Hare (1961) ile
Arnci ve Elhan, (2001)’a uygun, Barone (1986) ve Getty (1975)’nin aksine olarak
femur’un 5 adet merkezden gelistigi saptandi. Chapman (l96$)’m bildirdigi gibi
femur’un distal ucu tek merkezden kemiklesmektedir. Patton ve Kaufiman (1994)’in
calismasindan farkli olarak Once proksimal ugta daha sonra ise distal ugta
kemiklegsme goriilmektedir. Proksimal uctaki kemiklesme merkezleri sirasiyla, 6nce
caput ossis femoris, daha sonra trochanter major ve en son da trochanter minor’da
saptandi. Yapilan ¢ahigmada altinci periyot hayvanlarda femur biiylimesinin %
89’unun tamamlandigi, bu degerin Rudicel ve ark. (1984)’'mn bildirdigi degerle
yakin bir deger oldugu belirlendi. Khermosh ve ark. (1972)’a uygun olarak
dokuzuncu periyotta femur biiylimesinin biiyilk Slglide tamamlandifn saptandi.
Dérdiincii periyot, 42 giinlik hayvanlarda Lerner ve Kuhn (1997)’un bildirdiginden
daha fazla yaklagpik 4,5 kat biiyiime tespit edildi. Yine bu arastincilarin biiyiime
kikirdaklanimin 24-28. haftalar arasinda kapandigimi belirtmesine ragmen, ¢alismada
21. haftada biiyiime kikirdaklarinin kapandifn goriildii. Biiylime kikirdaklarinin
kapanmas1 Chapman (1965) ve Barone (1986)’un bildirdiginden ¢ok ©nce
sekillendigi tespit edildi.

Arinct ve Elhan (2001) tibia’min insanlarda 3 kemiklesme merkezinden
gelistigini bildirmigtir. Bu merkezlerden birisi diaphysis’i olugtururken digerleri ise
proksimal ve distal ugta yer alir. Proksimal ugtaki kemiklesme merkezi dogumdan
hemen sonra goriiliir. Distal ugtaki kemiklesme merkezi ise postnatal 2. yilda
kemiklesmeye bagslar ve 18 yasinda diaphysis ile kaynagir. Memeli hayvanlarda genel
olarak tibia’nin 4 kemiklesme merkezinden gelistigi (Getty,1975), bu merkezlerden
bir tanesinin diaphysis’i olugturdugu, diger ikisi proksimal ucu olugtururken, bir
digerinin ise distal ucu olusturdugu Barone (1986) tarafindan bildirilmistir. Yine aym
literatiirde proksimal ugtaki sekonder kemiklesme merkezinin, bllyiik ruminantia’da
gebeligin 6. ayinda, equidae’de 7. ayda, kii¢iik ruminantia’da 4. ayda ortaya ¢iktig
bildirilmigtir. Aym literatiirde carnivora’da bu merkezin dogumdan sonraki 2. ayda,
tavsanda ise dogumdan sonraki 2. haftada gériildiigii bildirilmistir. Chapman (1965)
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kopeklerde distal ugta kemiklesmenin 25. giinde oldufunu belirtmistir. Barone
(1986)’a goére distal ugta kemiklesme proksimal ugtan biraz sonra, biiyik
ruminantia’da gebelifin 7. ayinda, equidae’de 8. ayda, carnivora’da 1. ayda, tavsanda
ise 2 haftalikken g6zlenir. Aym literatiirde tibia’nin tuberositas tibiae’simn daha geg
ortaya ¢iktifn belirtilmistir. Bu merkez bilyiik ruminantia’da gebeligin en erken 8.
ayinda, equidae’lerde 9. ayda, carnivora’da 2. ayda gériliir. Biiylime kikirdaZinin
kapanmas1 ise Barone (1986)’a gore distal ugta equidae’de 2. yila dogru,
ruminantia’da 2 ve 2,5 yilda, kii¢iik ruminantia’da 2,5 yilda, kdpekte ise 10. ayda
olur. Chapman (1965)’a gore ise 8. aya dogru biiylime kikirdaginda kapanma
olmaktadir. Proksimal ugta biiylime kikirdafindaki kapanma biraz daha geg
sekillenmektedir. Equidae’de 3,5 yilda, ruminantia’da 3-3,5 yilda, kiigiik
ruminantia’da 4,5 yilda, Getty (1975)’ye gore ise carnivora’da 1. yilda biiylime
kikirdaginda kapanma olur. Patton ve Kaufman (1994) farede tibia’min ilk
kemiklesme merkezinin gebeligin 16. giintinde, sekonder kemiklesme merkezlerinin
ise hemen hemen ayni1 zamanda postnatal 7. glinde gbzlendigini bildirmigtir. Hare
(1961) kopeklerde tibia’mn 5 merkezden kemiklestigini bildirmistir. Aym literatiirde
diaphysis’in dogumda iyi gelistigi, distal ugta bulunan kemiklesme merkezlerinin
2,3,4. haftalarda gozlendigi bildirilmistir. Chapman (1965)’a gére tuberositas
tibia’nin kemiklesme merkezi 7-11. haftalarda gorillmektedir. Yapilan galiymada
Barone (1986) ve Getty (1975)’ye uygun, fakat Arnnci ve Elhan (2001) ile Hare
(1961)’den farkh olarak 4 kemiklesme merkezi saptandi. Proksimal ve distal
kemiklesme merkezleri Arinc1 ve Elhan (2001)’dan farklh, Patton ve Kaufman
(1994)’a uygun olarak aym zamanda g6zlendi. Barone (1986) proksimal ve distal
ucta bulunan kemiklesme merkezlerinin ilk kez 2. haftada gdzlendifini belirtmis
ancak c¢alismada bu merkezlerin 1 haftalik hayvanlarda gbzlendigi belirlenmistir.
Barone (1986)’a uygun olarak tiim hayvanlarda proksimal ugtaki kapanmamn distal
ugtaki kapanmadan daha sonra oldugunu tespit edildi.

Barone (1986)’a g6re insanda fibula’mn proksimal ucunda bulunan
kemiklesme merkezi 3. yasa dogru gézlenir ve 18-19. yaslarda diaphysis ile birlesir.
Yine aym literatiirde distal ugtaki kemiklesme merkezi 4. yasta gbzlenirken, 19-22.
yaglarda diaphysis ile birlestigi belirtilmistir. Evcil memelilerde fibula’mn ig
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merkezden geligtigi bildirilmigtir (Chapman, 1965; Barone, 1986). Barone (1986)’a
gbre corpus fibulae’s: olan tiirlerde, fibula’min kemiklesme merkezi tibia’mnkiyle
hemen hemen aym zamanda gdzlenir. Hare (1961) ve Chapman (1965)’a gbre
képeklerde diaphysis’in kemiklesme merkezi dogumda iyi bir gekilde geligmigtir.
Yine aym literatiirde proksimal ugtaki kemiklesme merkezinin 2 ve 3. aylarda
goriildiigti, distal uctaki merkezlerin ise 4,56 ve 7. haftalarda gozlendigi
bildirilmigtir. Carnivora’da distal epiphysis’in 2. ay sonunda, proksimal epiphysis’in
ise bundan daha geg¢ kapandigi Barone (1986) ve Chapman (1965) tarafindan
belirtilmigtir. Arastirmada, Hare (1961), Chapman (1965) ve Barone (1986)’un
bildirdiginden farkhi olarak fibula’min iki merkezden gelistigi tespit edildi.
Tavsanlarin ossa cruris’i gogu evcil memeliden farkh bir sekilde kemiksel olarak
birlestifinden fibula’nin sadece iki kemiklesme merkezinden gelistigi saptand.

Insanlarda tarsal kemiklerden sadece calcanues’un iki kemiklegsme
merkezinden geligtigi, diger tarsal kemiklerin tek merkezden gelistikleri
belirtilmektedir. (Barone 1986; Williams ve Dyson, 1989; Annci ve Elhan, 2001).
Talus ve calcaneus disindaki tiim tarsal kemiklerin kemiklesme merkezlerinin
dogumdan sonra gériildiigii Barone (1986) tarafindan bildirilmigtir. K6peklerde Hare
(1961) ve Chapman (1965)’a gbre tarsus kemikleri calcaneus hari¢ tek bir
kemiklesme merkezinden gelismektedir. Bu merkezlerden biri calcaneus’un
govdesini, digeri tuber calcanei’yi olusturur. Hare (1961) calcaneus digindaki tarsal
kemiklerin 2,3,4 ve 5. haftalarda primer kemiklesme merkezini gosterdigini, 2 ay
sonunda ise tiim tarsal kemiklerin kemiklesme merkezinin goriildiigtint bildirmistir.
Barone (1986) tavsanlarda ossa tarsi’nin dogumda tamamen kikirdak yapida
oldugunu, dogumdan sonraki 2. hafta sonunda kemiklesmeye basladigim bildirmistir.
Patton ve Kaufman (1994)’a gore farelerde talus ve calcaneus kemiklesmeye
gebeligin 19. giiniinde, diger tarsal kemikler ise dogumdan sonra 7. giinde baglar.
Yapilan galigmada literatiire (Hare, 1961; Chapman, 1965; Barone, 1986; Williams
ve Dyson, 1989; Arnnci ve Elhan, 2001) uygun olarak calcaneus’un 2 merkezden,
diger tarsal kemiklerin ise tek merkezden gelistigi tespit edildi. Caligmada tlim tarsal
kemiklerin kemiklesme merkezleri Hare (1961)’nin bildirdiginden erken, Patton ve
Kaufman (1994)’1n bildirdiginden ise daha geg, 3. haftada sekillendigi belirlendi.
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Alman bulgularda Barone (1986)’un bildirdifinden biraz ge¢ olarak, 3 haftahik
hayvanlarda tarsal kemiklerin hepsinde kemiklesme merkezi g6zlendi.

Insanlarda metatarsal kemiklerin herbirinin 2 merkezden gelistii (Arnc ve
Elhan, 2001) bildirilmistir. Kopeklerde de 2 adet kemiklesme merkezinin bulundugu
belirtilmis, bu merkezlerden biri corpus’u olustururken, dierinin ise distal ucu
sekillendirdigi belirtilmistir (Hare, 1961; Chapman, 1965). Arinc1 ve Elhan (2001)’a
gbre insan metatarsus’unda diaphysis’de kemiklesme postnatal 7-9. haftada
bagslayarak 18-20. yillarda biiyiime kikirdag: kapanir. Patton ve Kaufman (1994),
farelerde os metatarsale I’in gebeligin 19. giiniinde kemiklesmeye basladigim, fakat
diger metatarsal kemiklerin postnatal 7. giinde kemiklesmeye bagladiklarim
bildirmistir. Yeni Zelanda tavsaninda yapilan ¢alimada tiim metatarsal kemiklerin
literatiire (Hare, 1961; Chapman, 1965; Barone, 1986; Arinc1 ve Elhan, 2001) uygun
olarak 2 merkezden gelistigi, bunlardan birinin diaphysis’i olustururken digerinin
distal ugta bulundugu saptanmistir. Ayrica arastirmada, os metatarsale I’in, os
metatarsale II’nin proximal’i ile 6 haftahkken kaynastifn ve bu kemidin
proximal’inde bir ¢ikint1 olarak kaldig tespit edildi.

Arnnci ve Elhan (2001)’a g6re insanlarda phalanx’lar biri gévdesinde, digeri
basis’inde olmak tizere, 2 merkezden gelisir. G6vdedeki merkez 10. haftada,
basis’deki ise 4-10. yillarda goriiliir. Hare (1961)’e gore phalanx proksimalis ve
phalanx media ikiser kemiklesme merkezinden gelisirler. Bunlardan biri diaphysis’te
digeri ise distal ugtadir. Diaphysis’teki kemiklesme merkezi dogumda vardir (Hare,
1961; Chapman, 1965). Proksimal ugtaki sekonder kemiklesme merkezleri ise
Chapman (1965)’a gére 30. giinde goriilmektedir. Patton ve Kaufman (1994) ise
farelerde phalanx proximalis II-III ve IV’iin gebeligin 18. giiniinde kemiklesmeye
basladigini, hemen hemen aym zamanlarda phalanx distalis II-III ve IV’iin ug
kisimlarinda da kemiklesmenin oldugunu bildirmislerdir. Aym literatiirde postnatal
2. haftada kemiklesmenin tamamlandif: belirtilmistir. Yapilan ¢aligmada ise phalanx
proximalis ve phalanx media’nin Hare (1961) ve Chapman (1965)’a uygun olarak
ikiser merkezden kemiklestikleri saptanmigtir. Yine ay1 literatiire uygun olarak
diaphysis’deki merkezlerin dofumda var oldugu belirlenmigtir. Sekonder
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kemiklesme merkezlerinin ise Chapman (1965)’1n bildirdiginden daha erken, 3.
haftada g6zlendigi saptanmigtir.

Patella insanlarda tek merkezden, postnatal 2-3. yillarda olugmaktadir (Arinci
ve Elhan, 2001). Hare (1961)’ye gore patella postnatal 50. giinde, Chapman (1965)’a
gbre ise 52. giinde kemiklesmektedir. Patton ve Kaufman (1994), farelerde
patella’nin postnatal 7-14. giinlerde go6zlendigini belirtmistir. Caliymada ise
literatiir’den (Hare, 1961; Chapman, 1965; Annc1 ve Elhan, 2001) farkli olarak bir
haftalik hayvanlarda kemiklesme merkezi gbzlendi. Patton ve Kaufman (1994)’1in
bildirdigi zamana ise yakm bir bulgu alindi.

Chapman (1965) os sesamoideum musculi poplitei ve os sesamoideum
musculi gastrocnemii’nin postnatal 94. giinde goriildiiflinii belirtmigtir. Patton ve
Kaufman (1994), farelerde os sesamoideum musculi gastrocnemii’nin postnatal 14.
giinde kemiklesme gdstermedigini bildirmistir. Arasgtirmada ise os sesamoideum
musculi poplitei ve os sesamoideum musculi gastrocnemii’nin postnatal 42. giinde,
Chapman (1965)’1n bildirdiginden daha erken ortaya ¢iktif1 belirlendi. Patton ve
Kaufman (1994)’1n bildiginden ise daha geg sekillendigi saptandi.
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5. SONUC

Yeni Zelanda tavsami’nda arka ekstremite kemiklerinde ilk haftadan itibaren biitiin
kemiklerin kikirdak taslaklar goriildii. Bazi1 kemiklerde bu taslaklar iginde primer
kemiklesme merkezleri tespit edildi. Daha sonraki periyotlarda ise bu primer
kemiklesme merkezinin gelisimiyle birlikte seconder kemiklesme merkezleri

belirlendi.

Os coxae’da ii¢ adet primer kemiklesme merkeziyle i¢ adet sekonder
kemiklesme merkezi saptandi. Os coxae’mn toplam 6 adet kemiklesme merkezinden
gelistigi tespit edildi. 0 giinlik, yeni dogmus materyallerde, os ilium’un crista
iliaca’s1 ile os ischii’nin tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak
13,52 mm, symphysis pelvina’min cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenan
arasindaki uzakhik 3,98 mm, ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise 1,97 mm olarak
olgtildti. Son gruptaki materyallerde ise, os ilium’un crista iliaca’s1 ile os ischii’nin
tuber ischiadicum’u arasindaki uzaklik ortalama olarak 93,50 mm, symphysis
pelvina’nin cranial ucu ile acetabulum’un lateral kenar1 arasindaki uzaklik ortalama

28,70 mm, corpus ossis ilii’nin mediolateral uzunlugu ise 9,46 mm olarak belirlendi.

Femur’un biri primer digerleri sekonder olmak iizere 5 adet kemiklesme
merkezi oldugu saptandi. Primer kemiklesme merkezi diaphysis’i olustururken
digerleri ise caput ossis femoris, trochanter major, trochanter minor ve distal ucu
olusturmaktadirlar. Birinci grup 0 giinlik materyallerin femur’larinin ortalama
uzunlugu 12,74 mm olarak Slgiiliirken, diaphysis’in eni ise ortalama olarak 1,58 mm
olarak tespit edildi. Dokuz haftalik hayvanlarin femur’u ortalama olarak 97,48 mm
saptanirken, corpus’un eni ise 8,36 mm olarak &l¢iildii.

Tibia’min biri primer kemiklesme merkezi olmak {izere toplam 4 adet
merkezden olustugu belirlendi. Fibula ise 2 adet merkezden gelismektedir. Yeni
dogan hayvanlarda tibia’nmin uzunlugu ortalama olarak 11,87 mm 6&l¢iildii. Tibia’nin
diaphysis’inin fibula ile birlestigi yerdeki genisligi ise 1,79 mm olarak tespit edildi.
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Dokuzuncu ve son gruba ait materyallerin tibia’larinin boyu 105,36 mm, eni ise 8,95
mm olarak Slgtildi.

Ossa tarsi’nin yeni dogmus hayvanlarda sadece talus ve calcaneus’a ait birer
kemiklesme merkezi goriilmiigtiir. Bir haftalik materyallerde ise os tarsi centrale, os
tarsale III ve os tarsale IV’ e ait birer kemiklesme merkezi goriiliirken, tuber
calcanei’de bir adet kemiklesme merkezi tespit edildi. Ug haftalik hayvanlarda os
tarsale II’'nin de kemiklesme merkezi gériildii, boylece {i¢ haftalik hayvanlarda biitiin
tarsal kemiklerin kemiklesmeye bagladifn belirlendi. Ugtincli gruptan  sonraki
gruplarda biiylimenin devam ettigi ve kikirdak kisimlarin azaldigi tespit edildi.
Yedinci grupta ise calcaneus’a ait sekonder kemiklesme merkezinin gévde ile
birlestigi belirlendi.

Ossa metatarsalia II, III, IV ve V’te, yeni dogmus hayvanlarda, birer
kemiklesme merkezinin oldugu tespit edildi. Os metatarsale I’in ise sadece kikirdak
taslaginin oldugu belirlendi. Bir haftalik materyallerde ise metatarsale II, III ve IV’e
ait birer adet olmak iizere, distal uglarinda sekonder kemiklesme merkezinin varli
belirlendi. Os metatarsale I’e ait merkez bu periyotta gézlendi. Gelisim plaklarimn
24 haftalik hayvanlarda kapandig: tespit edildi.

Yeni dogmus hayvanlarda phalanx proximalis II, IIl ve IV’te kemiklesmenin
bagladifs tespit edildi. Phalanx proximalis V’te ise bazi materyallerde kemiklesmenin
heniiz baglamadip1 tespit edildi. Phalanx media ve phalanx distalis’te de
kemiklesmenin bagladif1 belirlendi. Phalanx distalis’teki kemiklesmenin distal’den
proximal’e ilerleme tarzinda oldugu tespit edildi. Ug haftalik materyallerde phalanx
proximalis ve phalanx media’ya ait kemiklesme merkezlerinin proksimal uglarinda
birer adet sekonder kemiklesme merkezinin oldugu saptandi. Sonraki periyotlarda
biiylimenin devam ettigi belirlendi.

Arka ekstremitenin en biiyiik susam kemii olan patella’nin kemiklesme
merkezi bir haftalik materyallerde tespit edildi. Os sesamoideum musculi poplitei, os
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sesamoideum musculi gastrocnemii, os sesamoideum proximale ve os sesamoideum
distale’nin ilk kemiklesme merkezleri ise 6 haftalik hayvanlarda goriilmiigtiir.
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OZET
Yeni Zelanda Tavsaninda Arka Ekstremitelerin Postnatal Osteolojik Gelisimi

Bu aragtirmada Yeni Zelanda tavsamimin arka ekstremitesinin dogumdan sonra 28.
haftaya kadarki gelisimi lizerinde ¢alisilmigtir. Bu galigma son yillarda 6nem kazanan
gelisim aragtirmalan igin bir O6rmek teskil etmek ve var olan kaynaklan
zenginlestirmek amaciyla yapilmagtir.

Inouye teknifine gore alizarin red ve alcian blue ile biitlin periyotlardaki
kemikler boyandi. Uygun solusyonlarda saklanan kemiklerin diseksiyonlar1 yapildi.
Intel play QX3 digital mikroskop ve kodak digital camera ile fotograflan gekildi.
Diseke edilen bacaklardan 150 mm’lik mitutoyo marka kumpas ile 6l¢limler alindi.

Yeni dogmus hayvanlarin arka ekstremitesini olusturan kemiklerin hemen
hepsinde (os tarsale II, IIl, IV ve os tarsi centrale hari¢) diaphysis’lerin
kemiklesmeye basladifn gozlendi. Arka bacaktaki kemiklerin primer ve sekonder
kemiklesme merkezlerinin sayisi, gérilme zamanlan ve bilylime kikirdaklarimin
kapanma zamanlari ayrintili olarak belirlendi.

Os coxae, femur, ossa cruris ve os metatarsale III kemikleri degerlendirmeye
alindifinda ANOVA testine gére hem en, hem de boy gelisiminde farklilik oldugu
tespit edildi. Bu farklihi olusturan kemigin ise Student Newman Keuls testine gore
os metatarsale III oldugu saptandi.

Yapilan grafikler ve istatistik degerlendirmelere gére kemik gelisiminin ilk 15
haftada oldukga yliksek oldugu daha sonraki haftalarda yavasladig tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Arka Ekstremite, Geligim, Kemik, Tavsan.
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SUMMARY

Postnatal Osteologic Development of the Bones of the Pelvic Limbs of the New
Zealand Rabbit within the Periods from Birth to 28. Weeks of Age

In this research, postnatal osteologic development of the bones of the pelvic limbs
within the periods from birth to 28. weeks of age was studied in the New Zealand
rabbit. This study done on the development being an important research area in
recent years was carried out to be a development research sample and a contribution
to the literature.

The bones of all the periods were stained with alizarin red and alcian blues in
relation with the Inouye technique. They waited in the proper solutions were then
dissected, and their photographs were taken by intel play QX3 digital microscope
and a kodak digital camera. Measurements were obtained by the use of a Mitutuyo
kumpas.

Diaphyses of all the bones of the pelvic limbs but the tarsal bones (os tarsale
II, III, IV, and os tarsi centrale) were observed to begin ossifying in the newborn
rabbits. Primer and seconder ossification centers and their occurrence time, and the
time of the closure of the chondrotic plaques were determined.

If put into consideration by ANOVA, development of the length and width of
the os coxae, femur, ossa cruris, and metatarsus III was differed. The cause of this
difference determined by Student Newman Kouls test was due to the metatarsale I1I.

The development in the bones has been seen very high until fifteenth stages

of the life and decreasing gradually as time passes if the graphics and statistical
analysis are to be evaluated.

Key Words: Bone, Development, Pelvic Limb, Rabbit.
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