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Onsiz

Zamana bagh osteolojik gelisim verileri veteriner hekimlik agisindan, iskelet
yapisinda goriilen hastalikiara ait semptomlarin degerlendirilmesi ve tani konmasi
sirasinda hekimlere yardimci olmaktadir. Besin maddeleri ve vitaminlerin azlig,
yoklugu veya g¢oklugunun, hastalik etkenlerinin (viral ve bakteriyel), cevresel
patojenlerin (radyasyon, giines 111 ve is1), hormonal dengesizliklerin yol agtif
osteolojik gelisim bozukluklarinin teghis ve takibinde, donemsel kemik yapisinin
bilinmesi gerekmektedir. Osteolojik gelisim verileri iskelet yapisindaki bireysel ya
da kaltimsal anomaliler ve patolojik olugumlar agisindan da son derece Onem
tasgimaktadir.

Yapilan caligmanin metod zenginlii (diseksiyon, boyama ve radyolojik
gorintileme) sayesinde, elde edilen bulgular oldukea net ve giivenilir olmustur. Bu
bakimdan, bagka hayvanlarda ve insanlarda yapilacak geligimsel galigmalara 6rnek
tegkil edecektir. Bunlarin yamswa, elde edilen verilerden insan hekimliginde;
osteolojik gelisimle ilgili teshis ve tedavi yontemleri, malzemeler ve ilag
hammaddeleri gelistirilmesinde, deneysel ¢aligmalar, risk tespiti ve tahmin yapilmasi
sirasinda yararlamlabilir.

Bu galigmamn ortaya ¢ikartiimasinda destek ve yardimlanimi esirgemeyen
Prof. Dr. Nejdet DURSUN, Prof. Dr. R. Merih HAZIROGLU, Prof Dr. Nevin
KURTDEDE ve damgmamm Prof. Dr. Ahmet CAKIRa tesekkiir ederim.

Materyal temininde Veteriner Hekim Ozcan OZKAN’a, radyolojik
uygulamalarda Aragtrma Gorevlisi Murat KIBAR’a, ¢aligmamin her agamasinda
Anatomi Anabilim Dali aragtirma gorevlilerine, yapmus olduklann yardimlardan
dolayr tegekkiir ederim.

Ayrica, esim Buket’e ilgisi ve sabn igin tegekkiirdi bir borg bilirim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Sekil 4

Sekil 5

Sekil 6

Sekil 7

Sekil 8

Sekil 9

Sckil 10

Sekil 11

Sekil 12

Sekil 13

Sekil 14
Sekil 15

Sekil 16

Sekil 17

Sekil 18

Ug baftalik Yeni Zelanda Tavsam sag on ckstremitesi (lateral’den gorimis).
Alizarin red-S ve alcian blue, x2.

Bir haftabk materyale ait bir scapula (medial’den ve lateral’den goriiniis).
Alizarin red-S ve alcian blue. x2.

Besinci grup materyal’de proc. hamatus’a ait SM (lateral’den gériiniig). Alizarin
red-S ve alcian blue. x2,

Onbeg haftalik Yeni Zelanda Tavgam’nda saj clavicula (cranial’den goriniig).
Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

Onbes haflabk Yeni Zelanda Tavsami’nda sag proc. coracoideus’a ait SM
(craniomedial’den goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

Bir haftalik Yeni Zelanda Tavsani’na ait humerus (dorsal’den ve palmar’dan
goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x2.

Bir haftabk Yem Zelanda Tavsani’na ait skeleton antebrachii (cranial’den ve
caudal’den goriiniis). Alizarin red-S ve alcian blue. x2.

Yeni dogmus materyal’desag on ckstremiteye ait skeleton manus (dorsal’den
goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x9.

Alt: haftabk Yeni Zelanda Tavsam’nda saf oo ekstremiteye ait skeleton manus
(dorsal’den goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

Alt haftalik Yeni Zelanda Tavgant’na ait ossa carpi (proximal’den goriiniig).
Alizarin red-S ve alcian blue. x9.

Alti haflahk materyale ait MC I ve iigiincd parmagin kemikleri (lateral’den
goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

Scapula’mn Yeni Zelanda Tavsam’nda O - 28 haflalik gelisim grafifi
{(mm/hafta)

Humerus’un Yeni Zelanda Tavsam’nda 0 - 28 haflabk  gelisim grafigi

. {mm / hafta)

Radius’un Yeni Zelanda Tavsani’nda 0 - 28 haflahk geligim grafifi (mm / hafta)
Ulna’m Yeni Zelanda Tavsani’nda 0 - 28 haftahik gelisim grafigi (mm / hafta)

Yeni Zelanda Tavsam’nda 6n ckstremite kemiklerinden dordiine ait 0 - 28
haftalik geligim grafikleri (mm / hafta)

Birinci (0 giinlik) - dokuzuncu (28. haftalik) gruba ait scapula, humerus ve
antebrachium’un gematize edilmis geligimi.

Skeleton manus’un gematize edilmis gelisimi (dokuz periyot).



Sekil 19
Sekil 20
Sekil 21
Sekil 22

Scapula’ya ait dokuz donemi kapsayan rontgen filmleri sag (lateral’den).
Humerus’a ait dokuz dénemi kapsayan rontgen filmleri, sag (lateral’den).
Skeleton manus’a ait dokuz doneini kapsayan rontgen filmleri, sag (dorsal’den).

On ckstremite kemiklerinin tamamma ait dokuz donemi -kapsayan ronigen
filmleri, sap (lateral’den).



Cizelge 1

Cizelge 2

Cizelge 3

Cizelge 4

CIZELGELER

Cahsmada kullanilan tavsanlanin yas gruplarn.

On ekstremite kemiklerine ait dokuz grupta sag ve sol bacaklardan
alinan en, boy ve kahinhkiar.

On ekstremite kemiklerinin kemikleyme merkezlerinin rontgende itk
goriinme zamanlari.

On ekstremite kemiklerinin epifiz plaklarinin kapanma zamanlar.



1.GIRIS

Yeni Zelanda tavsam (Oryctolagus cuniculus L) Chordatalarn Craniata grubu,
Gnathostoma, alt filumu, Tetrapoda iist simfi, Mammalian simfi, Lagomorpha talanm,
Laporidae familyas, Oryctolagus cuniculus tiiriine aittir (Poyraz, 2000 ).

Avrupa tavgam olarak bilinen Oryctolagus cuniculusun anavatam Iber
yarmmadas: olup Yeni Zelanda, Giiney Amerika ve Avustralya'da da yabani siiriler
halinde yagamaktadir. Tavsamn evcillegtirilmesi orta cagda basanimustir. Bilimsel
amaglaria kullamidi: ilk 6rneklere ise 1672 ve 1797 willannda rastlanmugtir (Poyraz,
2000).

Laboratuvar tavganian Oryctolagus cuniculus’dan (ada tavgam) koken almagtir.
Kromozom sayist 44 olan bu tavsanlann digisi erkefinden afirdir. Yasam stiresi 15 yil
kadardir. Erigkinlerin agirhg1 1 - 6 kg arasinda degisir. Gebelik siiresi 31 - 32 gundir.
Yavru sayis1 4 - 10 arasinda degisir. Yavru sayismna gore degismekle birlikte dogum
agirliga 30 - 70 gr olup anne yavrulara 6 - 8 hafia siit verir. Tavganlar cinsel olgunluga,
kiigitk wklarda bityiik wklara gore daha erken ulagmaktadwr. Diginin ilk ciftlegme
zaman kiigiik irklarda 3 - 4. ay, iri wklarda ise 8 - 9. aydsr. Erkek tavganlar 10. aydan
sonra damuzlik olarak kullamimaya baglar (Poyraz, 2000 ).

Tavsanda, kemiklerin biiyimesi yaklagk 6 ayhk olduklarinda tamamlamr
(Jowsey, 1968).

Tavsan, sahip oldufu anatomik ve fizyolojik Ozelliklerinden dolayr insan
hekimliginde yararlanian ilk ve en uygun deney hayvamdir (Poyraz, 2000 ).
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Periosteumn, ligament’lerin, tendo’lann ve kaslann kemife baglanmasmda bir
aracidir. Kendisi de kemifie Sharpey iplikleri ve kemigiin besleyici damarlan araciiftyla
tutunur. Periosteum'un hemen altinda substantia compacta ve substantia spongiosa adi
verilen iki kistm gorithir. Substantia compacta, kemik dokunun en sert ve en dayamkh
lasnudrr. Ozellikle uzun kemiklerin corpus'unun (diyafiz) gevresinde digta yogun ve
tikiz bir tabaka halindedir. Uzun bir kemigin govdesinde kahin olup kemik iligi
boglugunu (cavum medullare) gevreleyen bu tabaka, kemik ucuna (epifiz) dogru
gidildikce incelir. Yassi kemiklerin ise dig viizlerini teskil eder. Phalanx distalis,
kompakt dokunun en fazla oldugu kemiklerden biridir. Substantia spongiosa, ince
kemik bolmelerden meydana gelmigtir. Kemigin i¢ kismunda bulunur. Uzun kemiklerde
ozellikle uglarda, yasst kemiklerde ise iki kompakt tabaka arasinda yer alir. Cavum
medullare, kemik ilii (medulla ossium) ile doludur. Kemikler, foramina nutricia
denilen deliklerden giren arteria (vasa) nutricium adh damarlaria beslenirler. Bu
damariar canalis nutricius adt verilen kanallar aracihtyla kemiBin derinlerine ve cavum
medullare'ye ulagirlar. Vena’lar (vena emissaria) ve lenf damarlani da besleyici delikler
aracihffiyla kemigi terkederler (Doguer, 1963; Miller, 1965; Craigie, 1969; Nickel ve
ark., 1986; Dyce ve ark., 1987; Dursun, 2000; Tagbag, 2001).

Iskelet sistemini olughuran kemikler sekilletine gore uzun kemikler, kisa
kemikler ve yass1 kemikler olmak iizere ii¢ biiyiik tipe aynlirlar. Bu smuflandirmaya
girmeyen diizensiz s irregulare (omurlar) ve icerisinde bava boglukian bulunduran os
preumaticum (havali) denilen kemikler de mevcuttur. Aynca, iskelet sistemine bagh
olmayan ve bu sistemin diginda kalnmg kemikler de varder. Organ kemikleri adim
verdifimiz bu clusumlar baz i¢ organ ve yumugak dokularda gefigmiglerdir. Ormek
olarak os penis, os cordis ve os rostrale sayilabilir (Dofuer, 1963; Miller, 1965,
Dursun, 2000; Tagbas, 2001).

Sekillerine gbre yapilan simflandimada birinei tipte bulunan uzun kemiklerin
(ossa longa) nzunlugy; geniglifi ve kalnhiindan fazladic. Uzun bir kemikte, silindirik
bir gévde ve daha hacimli iki ug goriiliir. Diyafiz ile epifiz arasinda metafiz denilen,
aym zamanda kemifin uzunlamasmna bilylimesinde rol oynayan bir bolge daha vardur,



Uzun bir kemifin g6vdeye yakin olan ucuna ust ug yada extremitas proximalis,
govdeden uzak olan ucuna ise extremitas distalis adi verilir. On ve arka bacakta
bulunan uzun kemikler columna vertebralisi taglar. Kisa kemiklerin (ossa breve)
boyutlan yani uzunlugu, geniglidi ve kalinlifi asagh yukan birbirine egittir. Digier bir
deyisle kiihoid kemiklerdir. Kemik iliji bogluguna sahip olmayan bu kemiklere, karpal
ve tarsal kemikler ornektir (Doguer, 1963; Miller, 1965; Craigie, 1969; Dursun,
2000).

Yasst kemikler (ossa plana), Ozellikle ekstremitelerin proksimalinde ve
kafatasinda bulunur. By kemiklerin uzuntukian ve geniglikleri kahnhklanndan fazladir.
Ince ve genis olan yasst kemiklerin kemik iligi boglufu bulunmaz. Bununla birlikte
sternum ve ilium gibi bazi yass1 kemiklerin yapisinda kirmuzi kemik iligii dokusu vardir
(Doguer, 1963; Miller, 1965, Craigie, 1969; Dursun, 2000; Tasbas, 2001).

1. 2. Kemik Geligimi

Kemikler, ya kikwdaklarin vyerini alarak (endokondral ya da intrakartilagindz
kemiklegme) veya bagdoku'nun kemiklesmesiyle (intramembranéz kemikiesme)
meydana gelirler (Miller, 1965; Getty, 1975; Nickel ve ark, 1986; Dursun, 2000).
Kemik lizerinde yeni kemik tabakalarnin meydana gelmesiyle olugan kemiklegme ise
appositional kemiklegme olarak bilinmektedir. Bir takim 6zel kogullar altinda, kemik
sistemi ile hig ilgisi olmayan dokularda da kemikiegme olabilir. Boyle kemiklesmelere
“ektopik veya metaplastik kemiklegymeler denmigtir (Erencin ve Saglam, 1969).

Kemik doku embriyoda ve dofumdan sonraki dénemde (postnatal), destek
dokulanndan bagdoku ve kikirdak dokuw’nun kireglesmesiyle meydana gelir. Gerek
embriyonal ve gerekse postnatal hayatta ilk kemiklegmeler kiigiik sahalar halinde
olugur. Bu kemik odaklan sonradan appositional bir kemiklesme ile genigleyip
biiyiirler (Erengin ve Saglam, 1969; Getty, 1975; Dursun, 2000).



Embriyonal hayatta en basit kemiklesme bagdokulanin kemiklegmesidir.
Kemiklerin bu yolla meydana gelmesine intramembranéz kemiklesme denir. Bu
kemiklegme sirasmda bagdoku; kikardak dokuya gegmeden kemik dokuya doniigir
(Erengin ve Saglam, 1969; Getty, 1975; Dyce ve ark., 1987, Dursun, 2000).

Iskeleti olugturan kemiklerin ¢ofiu ise embriyo’da ilk once lakirdak olarak
meydana gelir. Sonradan yerlerini kemiklere birakacak olan bu kikirdaklann gekilleri
meydana getirecekleri kemiklere benzer. Yani, embriyonal hayatta uzun ve kisa
kemigin (primordial kemikler) bir kikirdak modeli vardir (Erengin ve Saglam, 1969;
Getty, 1975; Nickel ve ark., 1986; Van De Graaff, 1998, Dursun, 2000; Tagbas,
2001).

Baglangigta hiyalin kikirdaktan bir gubuk geklindeki uzun kemigin uglan,
sonradan eklem yiiziine domiigiir (Craigie, 1969; Dyce ve ark., 1987; Tagbag, 2001).

Fotal ve postnatal hayatta baz kikirdaklann yermi kemikler alr. Bu tir
kemiklere primordial kemikier denilmistir. Bu olay intrakartilaginéz veya endokondral
kemiklegme terimleri ile ifade edilmigtir. Intrakartilagingz kemiklesme, bagdokunun
kikirdak dokuya daha somra da kemik dokuya doniigmesiyle gergeklesir. Bu
kemiklegme iki gekilde olur. Birincisinde kemiklesme (ossifikasyon), taslagn ic
kismindan baglayarak ¢evreye yayihr. Buna enkondral kemiklegsme denir. Perikondral
kemiklesmede ise diy kisumdan baglayip gevreden merkeze yayilir (Miller, 1965;
Erencin ve Saflam, 1969; Nickel ve ark., 1986; Dyce ve ark,, 1987; Lerner ve Kuhn,
1997; Van De Graaff, 1998 ; Dursun, 2000).

Intramembrandz kemiklesmeyi kafatasmda yass: kemiklerin meydana gelmesinde
aynntilanyla  izlemek mimkindir. Intramembranéz kemiklegme bolgesindeki
bagdokuda &nce belirgin bir damarlagma (vaskularizasyon) meydana gelir.
Damarlagmanin oldugu bolgede, birbirine yakun iki kan daman arasinda, nokta halinde,
ilk kemiklesme baglamugtirr Bu ik kemiklesme bolgesi siiratle kirecleserek



(kalsifikasyon) sert bir yapiya donigir. ik kemiklegme once dar bir sahada
gorildiiginden buraya ilk kemiklesme noktasi, primer ossifikasyon merkezi (PM) adt
verilmigtir. flk kemiklesme noktasinda olugan kilgik kemik tabakasi siingerimsi
karakterdedir. Bu yap1, apozisyonal bir kemiklegmeyle genisler ve gelisir. Sonunda, iki
tabaka halinde kompakt ve bu iki tabaka arasinda siingerimsi kemik dokusu bulunan
yass1 kemikler meydana gelmis olur. Tlk kemiklegmenin proksimal ve distal epifizde
tekrarlanmast sonucu sekonder ossifikasyon merkezleri (SM) gekillenir (Erengin ve
Saglam, 1969; Dyce ve ark., 1987; Lerner ve¢ Kuhn, 1997; Van De Graaff, 1998 ,
Dursun, 2000).

Uzun bir kemigin gelisiminde g adet PM sekillenir. Bunlardan biri diyafiz yada
kemik govdesinin gelisimi, diger ikisi de kemigin uglan yada epifizlerinin geligimi
igindir. Ayrica, uzun kemiklerin gopu, kemik dantilarm sekillendiren SMlerine
sahiptir (Getty, 1975).

intrakartilaginz kemiklesme (endokondral kemiklesme), hiyalin kikirdakta
meydana gelen yapisal degigikliklerle gekillenir. Ozellikle ekstremite kemiklerinde,
uzun kemiklerin epifizlerinde, epifiz kikirdaklaninda, diyafizlerinde ve kisa kemiklerde
gorilir (Erencin ve Saflam, 1969; Getty, 1975; Nickel ve ark., 1986; Dyce ve ark.,
1987).

Intrakartilaginoz kemiklesmeyi ozellikleri ile izleyebilmek icin epifiz
kikirdaklarmdaki kemiklegme en uygun modeldir. Bu kikirdaktaki kemiklegme kemigin
uzunlamasina biytimesini saglar. Bundan dolayr boyuna biiyiime devam ettii siirece
epifiz kikirdaklan izerindeki kemiklesme de devam eder (Erengin ve Saglam, 1969,
Nickel ve ark., 1986).

Intrakartilaginoz kemiklesme epifiz kikirdagmnda olugan bir dizi histolojik
degisiklikle gekillenir. Kemiklesme epifiz kikirdagm i¢ kiumlanna dogru ilerlerken,
kikirdak rejenere olarak kemiklestigi olciide kaybim giderir. Bagka bir deyigle epifiz



kikirdafuin bir taraftan kemikiegmesi, difer taraftan da rejenere olarak kalinhifim
muhafaza etmesi kemigin uzunlamasina bisyiimesi yeklinde kendini belli eder (Erengin
ve Saglam, 1969; Nickel ve ark., 1986; Van De Graaff, 1998; Tagbag, 2001).

Kemik geligiminin baslangicinda kikirdak taslagm iizerini, periosteum’un itk hali
olan perichondrium &rter (Nickel ve ark., 1986).

Kemiklerdeki geligim ve bityiime postnatal donemde uzunca bir siire devam
eder. Daha sonra, biyimeyi saflayan epifiz plaklan hicbir kurala bagh olmaksizin
kemikleserck kapanir (Doguer ve Erengin, 1962; Brown ve ark. 1993).

Yapilan bir aragtrmada uzun kemiklerin diyafiz yapisi ve geligimi, tiirlere gore
kargilagtirmal olarak incelenmigtir. Ayms . tiirdeki bireyler arasinda kayda deger bir
farkhilagmamn bulunmadif: belirtilmigtir. Kedi ile kopek, sigan ile kobay ve fare ile
hamster’in kendi aralannda biyiik benzerlikler bulundu@iu gorilmiistiir. Insana olan
benzerlik sirasi ise, cokian aza dogiru, fare, hamster, sican, kobay, tavsan, kedi ve
kopek seklinde olusmugtur (Hare, 1961).

Kemik geligimi ve epiphyseal bityiime, tavsanlar 6 ayhk olduklarmda sona
ermekte ve epifiz plakian kapanmaktadir. Sicanlarda ise kemik geligimi 9 ~ 10 ay
siirer. Fakat tavsandan farkh olarak biiyiime plagnda kapanma olmaz ve yagl ratlarda
bile plak aktiftir (Jowsey, 1968).

Sigan femur’lannmn gelisiminin incelendigi bir ¢aliymada, bityiimenin dofumdan
322. giine kadar devam ettigi bildiritmigtir (Pratt, 1959).

Tavsan femur’lan Gzerinde donemsel Slgiimleri kapsayan bir ahgmada, dofum
sonras: 14. haflaya kadar olan biiyiime takip edilmigtir. Ik bir ay icerisinde kemigin
biiyiime lzinin yiiksek oldugu tespit edilmis ve bilyiime hiznmn 8. - 10. hafialarda




giderek azaldi@r goriilmugtir. Femur’un bilylimesi’nin 10. hafta’dan itibaren durduguy
bildirilmigtir (Rudicel ve ark., 1985).

Khermosh ve ark. (1972)’nin yaptift aragtumaya gore, tavsanda femur’un
geligimi 3 ay devam etmektedir.

Tavsanda itk 12 haftalik dénem igerisinde erigkin kemik yapist gekillenmektedir.
Kemik geligiminin 17. - 33. baftalar arasmmda sona erdifi, Homer ve Drescher
(1992)’in yaptss: cahsmada ortaya konulmustur.

Yeni Zelanda tavsanmda Rao ve ark. (1977)mn yaptifln bir gahymada,
bitylimenin hizimn postnatal ilk 28. — 42. giinlere kadar gok yiiksek oldugiu ve giderek
azaldifi1 belirtilmektedir.

Yapilan bir ¢ahymada tavsana ait ekstremitelerin osteolojik geligimi radyolojik
olarak incelenmis ve tablo halinde ortaya konmustur (Gatzi, 1969).

Yeni Zelanda tavsamnin dofum sonrast 42. giinde sahip oldugu osteolojik
gelisim durumn, periyot olarak 4,5 yagindaki bir insanla eglenebilir (Lerner ve Kuhn,
1997),

Farenin ekstremite kemiklerindeki geligim huz sicandan oldukca fazladir. Bagka
bir ifade ile, fare iskeletinde kemiklesme siganlardan ¢ok daha kisa bir sirede
tamamianmaktadir (Patton ve Kaufman, 1995).

Atlarda epifiz plaklarmdaki akiivitenin sona erme zamam 3,5 yil olarak
bildiriimigtir. Radyolojik teknikler kuffamlarak primer ve SM’lerinin itk g6rinme
zamanlann 30 - 335 giinlitk at embriyo ve fetus’lan uzerinde incelenmigtir. Bu
incelemeye gore, PM’leri 60. - 155. giinlerde gozlenirken, SM’leri 140. - 335.



ginler arasinda tesbit edilebilmigtir. Sifirda epifiz plaklanndaki kapanma dogumdan
once baglayip 4 yasinda sona erer (Getty, 1975).

Bir aragtrmada Ankara kegisi’nin 60 aylik bir siiregte tiim iskelet kemiklerinin
kemiklegme durumu incelenmigtir. Epifiz plaklanmn 36. - 54. aylarda kapandigds,
incelenen kemiklerin bir kisminda ise 60. ayda halen kapanmayan plaklar bulundugu
bildirilmistir (Olgun, 1978).

Iki képek wlanda, ulna’nin postnatal geligiminin incelendigi bir ¢ahgmada
processus. (proc) anconeus’ta kemiklesmenin 12. - 14. hafiada bagladif: ve kdpekler
25 haftalik oldukiannda kemiklegmenin sona erdigi belirtilmektedir (Sickle, 1965).

Ingiliz tazis1 tizerinde yapilan bir aragtirmada kemiklegme merkezleri saptanmaya
cahgiloustir. On ekstremite kemiklerinin bir kisminda kemiklesme merkezleri
dogumdan once sekillenmigtir. Diger 6n ekstremite kemiklerinde ise bu merkezlerin
goriilmesi dogumdan sonra 45. giine kadar siirer. Epifiz plaklarimn kapanmasi da 310
gin almaktadir. On ckstremite kemiklerindeki epifiz plaklanmin kapanmasi arka
ekstremite kemiklerinde belirlenenden daha erken olugmaktadir (Chapman, 1965).

Radyolojik bir aragtirmaya gore, kedilerde kemikierin uzunlukiarinda 12. haftaya
kadar mzh bir bityiime gozlenmektedir. Sonrasmda kemik vzamas yavas olmakla
birlikte 40. haftaya kadar devam etmektedir. Bu dénemin ardindan kemiklerde uzama
olmamaktadir. Digi ve erkek kedilerde kemik geligimindeki farkhlik 18. haftaya kadar
gozlenmektedir. Kedilerde arka ekstremite kemikleri, 6n ekstremite kemiklerinden
daha izh gelismektedir (Smith, 1965).

Siam kedileri tizerinde yapilan radyolojik bir aragtrmada, on ayak kemiklerinin
geligimi incelenmistir. On ayak kemiklerinin kemiklesme merkezlerinin ik gdrinme
zamanlaninin dogumdan itibaren 25. haftaya kadar siirdiifi bildirilmigtic (Lopez ve
ark., 1993).
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Fare On ckstremite kemiklerinde PM’leri, gebeliiin 15. - 17. gunlerinde
kemiklesmeye baglamaktadir. SM’leri ise, olecranon hari¢, dogumdan bir hafia sonra
kemiklesmeye baslar. Olecranon’da dofumdan bir gin sonra SM kireglenmeye
baglamustir (Patton ve Kaufman, 1995).

Hindilerde tibial diyafiz gelisiminin 6 hafta kadar siirdagi belirtilmektedir
(Wyers ve ark_, 1993).

Kafa kemikleri bagdokunun kemiklegmesiyle meydana gelirken, iskeleti
olusturan difer uzun, kisa ve yass: kemiklerin hepsi embriyo’da hiyalin kilardaktan bir
taslafa sahiptir. Bu taslaklar sekillei bakimindan asd kemige ¢ok benzerler.
Embriyo’da, difer organlar gibi kemiklerin olusumu ve gelisiminde de, hayvan
tiilerine 6zgn farkhliklar vardir, Genler ve gevresel faktorler yamnda endokrin
bezlerin salgilan da kemiklegmenin baslamas: ve seyri iizerinde etkilidir (Erengin ve
Saglam, 1969).

Cinsiyet faktoriiniin iskelet gelisimi Gizerindeki rolii gozard: edilemeyecek kadar
bityiiktiir (Tasbag, 2001). Genellikle insan iskeletinde kemiklegme merkezierinin
geligmesi ve epifiz plaklanmn kapanmasi, kadinlarda erkeklere nazaran daha erken
olmaktadyr (Platzer, 1986).

Kopekler tizerinde yapilan bir caligmada, erkeklerde kemiklegmenin daba ¢abuk
sekillendizi bildirilmektedir. Fakat, cinsiyetten kaynaklanan bu farkihifin insan, rat ve
koyunlardakine gore, gok az oldugu belirtilmigtir. Aynca, kemiklesme merkezlerinin
goriilme zamanlanmin cinsiyete gore degismedigi bildirilmigtir (Hare, 1961).

Ke¢i ve koyunlarda kemik gelisiminde cinsiyetten kaynaklanan farkhhkiar
oldugu belirlenmigtir. Erkekler digilerden daha kalin ve daha uzun kemikiere sahip
olmaktadudar. Aynica, epifiz plaklanimn bir kisrm erkeklerde daha geg kapanmaktadir.
Bu farklihklar kegilerde koyunlara gore daha belirgindir (Rajtova, 1974).
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Ankara kegisi’nde kemikleymenin digilerde erkeklere gore daha uzun siire
devam ettigi belirtilmigtir (Olgun, 1978) .

Kemik geligimiyle ilgili iki dlgiimsel osteolojik gelisim galigmasmda, tavgana ait
femur’lar iizerinde donemsel olgimler yapilnugtr. Sag ve sol tarafin femur’lan
arasinda, kayda defer bir biiyiime farkhhifma rastlanmadigi belirtilmigtir (White ve
ark., 1974; Rudicel ve ark., 1985).

1. 3. iskeletin Boliimleri ve On Ekstremite Kemiklerinin Yapis:

Iskelet, skeleton appendiculare ve skeleton axiale diye iki ana boliime ayriir. Skeleton
appendiculare ekstremite kemiklerini, skeleton axiale ise ossa cranii’yi, columna
vertebralis ve skeleton thoracis’i kapsar (Dursun, 2000).

Skeleton appendiculare (ekstremite kemikleri) terimi, 6n ve arka bacak
kemiklerinin genel isimlendirilmesinde kullanthr. Yalnizca serbest olan bacak
kemiklerini belirtmekle kalmaylp aym zamanda omuz ve kalga kemerlerini de

kapsamaktadir (Craigie, 1969).

Skeleton appendiculare, ossa membri thoracici (On ekstremite ya da on bacak
kemikleri) ve ossa membri pelvini (arka ekstremite ya da arka bacak kemikleri) diye
ikiye ayrilir (Dursun, 2000).

Ossa membri thoracici, 6n bacaga ait tim tye kemikler ve onlan gévdeye
baglayan omuz kemerinden olusur. On bacaklann yapis: ve durugundan dolays, yerle
etkin temas, metakarpal kemiklerin distal uglanyla olmaktadir (Craigie, 1969).



1. 3. 1. Cingulum Membri Thoracici (On Bacak Kemeri - Qmnz Kemeri)

Omuz kemeri, n bacafiin thorax’a, baska bir ifade ile govdeye baglanmasmdan
sorumludur. On bacaklar, viicudun aguhgm tagmada ve itme giciinin
olugturulmasinda arka ekstremitelere nazaran daha az rol almalarnndan dolay:, omur
sitununa yada thorax’a kemiksel bir eklemlegme yapmaksizin baflanmaktadiriar.
Thorax’a ve omurlara, iyi geligmis pektoral kaslar yardimyla yani kassel olarak
baglanan (synsarcosis) 6n bacaklar, arka bacaklara gore daba serbest hareket
edebilirler. On bacaklanin bu yiksek hareket kabiliyeti yanmda, darbe emici olmasy,
ligament ve kaslarla bajlanmanm safiladifh bir diger avantajdir. Omwmz kemerinin
onemli bir ozellifi, on bacagm olugumuna katidan kemiklerin narin yapiarma kargin
cok giiclit ve geligmig bir scapula’ya sahip olmasidir. Omuz kemerinin difer diyeleri ise
clavicula ve os coracoides’dir (Craigie, 1969; Dursun, 2000; Tagbas, 2001).

1. 3. 1. 1. Scapula (Kiirek Kemigi)

Tavsanm scapula’st iggen seklinde, yassi bir kemiktir. Iki yiizii, ii¢ kenan ve Ug agist
vardir. Medial yizii (facies costalis), thorax’a dayanmmgtr. Lateral wyiizi (facies
lateralis), diga donitk olan yiizdiir. Facies lateralis, spina scapulae tarafindan cranial’de
fossa supraspinata ve caudal’de fossa infraspinata olmak {zere ikiye aynlmughr
(Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990). |

Tavsanda scapula’nin cranial kenan digbiikey, caudal kenan hemen hemen diiz
olup, dorsal (vertebral ) kenarina cartilago scapulae tutunur (Barone, 1986).

Tavsanda collum scapulae dar ve uzundur. Spina scapulae distal’de 3 cm kadar
derin bir yarik ile scapula’dan aynbmstir. Boylece acromion’un devamu olarak uzun ve
“S” seklinde kavnlmig bir proc. hamatus meydana gelmistir. Proc. hamatus’un distal
ucu yakinnda 1 - 1,5 cm uzunlugunda proc. suprahamatus adl, caudal’e dogiru
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uzanan belirgin bir gkt bulunmaktadir. Acromion’un hizasmda, scapula’mn medial
yiizii Gzerinde, kanca geklindeki proc. coracoideus yer abr. Humerus’un scapula ile
eklemiesmesine yarayan cavitas glenoidalis, scapula’nmn angulus ventralis’inde, proc.
coracoideus ile acromion’un arasmda bulunmaktadir (Doguer ve Erengin, 1962;
Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Scapula’mn kemiklesmesi, bir adet primer ve iki ya da Gi¢ adet SM tarafindan
saglanr. Insanda oldugu gibi equidae’de ve ruminantia’da da PM, gebeligin ikinci
aymda, collum scapulae yakinmnda goralir. Sus’ta, insan, ruminantia ve equidae’den
biraz daha erken gozlenebilirken carnivora’da gebeligin dordincii haftasinda gekiflenir.
Goriinmesinin ardindan hizh bir gekilde yayilmaya baglar. En belirgin olan SM,
coracoidal merkez’dir. Tuberculum supraglenoidale’nin iizerinde ve proc.
coracoideus’un tabamnda yer alir. At ve sifirda gebeliiin yedinci aymmda, domuzda
dofumdan hemen sonra, kopek ve kedide ise ikinci ay igerisinde, ilk kez gOGriiniir.
Insanda, proc. coracoideus’un tabaninda ve tuberculum supraglenoidale’nin tizerinde
iki ayn ossifikasyon merkezi (OM) bulunur. Bu kemiklesme merkezleri, at ve
domuzda bir yaginda, sifirda 7. - 10. ayda, koyun ve kegide 10. ayda, kdpekte 5. - 8.
ayda, insanda 14 - 15 yaginda kaynayip kapanular. Tavsan, kedi ve insanda, PM ile
coracoidal merkez arasmda kiigtik bir OM bulunur. Bu SM’e glenoidal merkez adi
verilir. Arka bacak’taki merkezlerle kiyaslanacak olursa, os coxae’daki acetabular
merkezin analogudur. fnsan ve carnivora’ds, dogumdan sonra gekillenen bir SM daha
vardir. Scapula’mn margo dorsalis’inde (margo vertebralis) purtikln bir dudak
seklindedir. Bu merkez, tavsan, ruminantia ve equidae’de bulunan, cartilago
scapulae’min kemiklegme merkezi'ne kargthk gelir. Aynica, at ve sifirda varolan, tuber
spina scapulae’min kemiklegme merkezi, dort yaginda tam olarak kapamr ve kaynagr.
Insanda, iki adet acromion ve bir adet facies articularis glenoidalis icin OM nin
varhifindan sz etmek miumkiindiir. Ancak bu SM’lerin evcil hayvanlarda analogu
bulunmamaktadir (Barone, 1986).

Insan scapula’sinn gelisiminde PM intrauterin hayatm 2. - 3. aymda ortaya
ctkmaktadir. Bu, fossa infraspinata, fossa supraspinata ve spina scapulae’de bulunan
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genig bir merkezdir. SM’leri ise 1 yaginda proc. coracoideus’ta, 11 ile 18 yaslannda
scapula’nin difer bolgelerinde ortaya gikar. Tim bu merkezer 16 — 22 yaglar: arasinda
birbiriyle kaynagirlar (Platzer, 1986). Bir aragtmaci (Van De Graaff, 1998),
scapula’nin epifiz plaklarnm kapanma zamamm insanlarda, 18 — 20 yas olarak
belirtmigtir,

Farkh osteolojik galhigmalardan derlenen bir kaynaja gore atlarda gebeligin 60. -
70. giinlerinde primer merkezler goriillebilmektedir. Aym kaynakta, at scapula’smmn ti¢
adet SM’ne sahip oldufu da belirtilmektedir. Buna gore proc. coracoideus’a ait
merkez, gebeliin 140. - 170. ginlerinde ilk kez saptamrken, cranial glenoidal merkez
dofiumdan 325 giin sonra ortaya gikmaktadir. Bir takum aragtirmacilar tarafindan bu
merkezlerin kapanma zamanlan kesin olarak belirlenememis olmasina ragmen 9. - 18.
aylar arasmda kapandikiani bildirilmigtir. Scapula’mn proksimal kenarinda, atlar 11
aylik olduklannda sekillenen (Giglincii SM de, 3 yagindan sonra scapula ile kaynagarak
kapanmaktadir (Getty, 1975).

Koyun ve keciler iizerinde yapilan bir cahgmada, proc. coracoideus’taki
OM’nin, her iki tirde de 5. - 6. ayda ortaya giktifi ve 11. ayda kaynagtifi belirtitmigtir
(Rajtova, 1974).

Sifirlarda corpus ve collum scapulae igin genig bir primer merkezin ve
tuberculum supraglenoidale igin kiigiik bir sekonder merkezin varli@indan séz
edilmektedir. Margo dorsalis scapulae’da sekonder merkezin varhgs bildirilmemigtir.
Glenoidal OM’nin, 7 - 11 ayhk sifirlarda, scapulae ile kaynagtfn ve kapandifs
belirtilmektedir (Getty, 1975).

Alman Coban Képegii, Collie, Bulldog ve Ingiliz Tazis1 iizerinde yapilan bir
postnatal kemiklegme incelemesinde, bu wklann timinde corpus scapulae’nin
dofumda kemiklesmis oldufu gOrilmigiir.  Kemiklegmenin tuberculum
supraglenoidale’de, Alman Coban Kopegi'nde 30. - 46. ginlerde, Collie’de 40. - 55.
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giinlerde, Bulldog’da 52. giinde, Ingiliz Tazis'nda ise 42. - 60. giinlerde bagladif
bildiritmigtir (Hare, 1961).

Ingiliz Tazmis’'nda yapilan bir diger cahsmada, scapula’nin gdvdesi dogumda
kemiklegmis olarak gorillmigtir. Postnatal siirecte, tuberculum supraglenoidale'nin
45, giinde kemiklegsmeye basladifi belirlenmigtir. Tuberculum supraglenoidale’nin
epifiz kapanmasimn 117. - 138. giinlerde yekillendigi bildiritmigtir (Chapman, 1965).

F1 hibrit fareler Gzerinde yapilan bir caligmada, scapula’ya ait PM’nin, ik kez
gebeligin 15. giniinde sekillendigi gbzlenmigtir. Bu merkez, corpus scapulae ve spina
scapulae’ye hizla yayihp genigler. Postnatal 7. giinde proc. coracoideus’ta bir SM
gorilmigtir. 14 ginlik hayvanlarda margo vertebralis, fossa glenoidalis ve acromion
kemiklegmigtir (Patton ve Kaufinan, 1995),

L 3. 1. 2. Clavicula (Kdpriiciik Kemigi)

Tavganda clavicula, bir ¢ift kemiktir ve iskelet sistemine ait kemiklerden hicbiriyle
eklemlesmez. Kaslara goémiilii olarak, musculus cleidocephalicus ile musculus
cleidobrachialis arasinda yer alir (McLaughlin ve Chiasson, 1990). "S” geklinde ve
15 - 20 mm uzuniugundadir (Barone, 1986).

Clavicula bag dokusundan gelisir. Insanda, intrauterin hayatn 6. haflasinda
kemiklegmeye baglar. Extremitas sternalis’te 16 - 20 yaglarina kadar bir kemiklesme
merkezi olugmaz Bu kikwdak ug, 21 - 24 yaglannda tam olarak kemiklegip
clavicula’nin gowdesi ile kaynagir (Platzer, 1986).
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3. 1. 3. Os Coracoides

Tavganda, gelipmis ve bagmmmz bir kemik geklinde olmayip, kalinti scapula Gzerinde
bir gikinti halindedir. Scapula’nin medial yiizi iizerinde ve distal’de yer alan kanca
seklindeki bu gikintrya proc. coracoideus adi verilir (McLaughlin ve Chiasson, 1990).

1. 3. 2. Skeleton Brachii (Humerus - Brachium - Kol Kemifi)

Tavsanda humerus, 6n bacakia scapula’dan sonra gelen kemiktir. Tki ucu (extremitas
proximalis ve extremitas distalis) ve uzun bir govdesi (corpus humeri) vardir,
Tavsanda humerus’un proksimal ucu, scapula ile eklemlesmeye yarayan bir bag
(caput) seklinde karakierize olmugtur. Aynca, humerus’un proksimal ucu iizerinde,
kaslarin yapigmasina yarayan iki kemik gkintist (tuberculum majus ve tuberculum
minus) yer alw. Humerus’un distal ucu tavsanda, iki eklem yiizii tarafindan
cevrelenmigtir. Bu iki eklem yiiziinii birbirinden ayiran genig bir oluk vardir. Ayrica,
trochlea humeri’nin proksimalinde bulunan bir delik (foramen supratrochleare), fossa
radialis fle fossa olecrani’yi birbirine baglar. Tavsanda corpus humeri’nin cranial
kenan tizerinde tuberositas deltoidea bulunur. Bu gikinty, liggen seklinde ve genis olup
musculus deltoideus’un yapigmasina yarar (Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson,
1990).

Humerus, bir adet primer, degigik sayida sekonder olmak tizere iki OM’nden
kemiklegir. Sekonder merkezlerin sayist insan ve kedide en fazladir. Bu canhlarda
sekonder merkez sayis1 7 dir. Bunlardan iigli extremitas proximalis’in (caput humeri,
tuberculum majus ve tuberculum minus), dordd ise extremitas distalis’in (trochlea
humeri, capitulum, epicondylus lateralis ve medialis) gelisiminde gorevlidir. Kopekte
tuberculum minus, caput humeri ile aym merkezden geligir. Bu nedenle kopek
humerus’unda 6 adet SM bulunur, Ruminantia ve equidae’de 5 adet merkez vardir.
Her iki hayvan tiriinde de humerus’un distal eklem yiizii tek bir OM’nden geligir.
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Equidae’de epicondylus lateralis de aym merkezden geligebilmektedir. PM’nde
kemiklegme, insan, equidae ve ruminantia’da gebeligin ikinci ayindan itibaren baglar.
Domuzda gebelifin ikinci aymmn ilk yansinda, kopek ve kedide ise gebeligin dordiincii
haftasinda ortaya c¢ikmaktadir. SM’leri ¢ok daha geg ortaya cikar. En erken
gozlenenleri, caput humeri ve epicondylus lateralis’teki merkezlerdir. Distal epifizin
kapanmasi, equidac’de 15 - 18 ayda, sifirda 15 - 24 ayda, koyunda 9 ayda, kegide 11
ayda, domuzda bir yilda, képckie 7 - 8 ayda ve tavsanda 6 ayda tamamlamr.
Proksimal epifiz ise, insanda 20 - 25 yilda, equidae ve sifwda 3,5 yilds, koyun ve
kegide 2,5 - 3,5 yilda, domuzda 42 ayda, kopekte 12 - 15 ayda, tavsanda 15 - 18 ayda
kapanmaktadir (Barone, 1986; Platzer, 1986).

Atlarda bumerus’'un 5 ya da 6 adet OM’ne sahip oldufu belirtilmektedir.
Bunlardan tgii primer (iki ekstremite ve corpus humeri igin), ikisi sekonder
(tuberculum majus ve epicondylus medialis igin) merkezlerdir. Proksimal epifiz,
corpus humeri ile 26. - 32. aylarda kaynagmakia, distal epifiz ise 10 — 18 ayda
kapanmaktadir. Tuberositas deltoidea’min kemiklesmesini saglayan ayn bir sckonder
merkez daba bulundugu da bildirilmektedir. Sigarlarda proksimal epifiz, corpus humeri
ile 3,5 - 4 yilda, distal epifiz ise 1 - 1,5 yilda kaynagmaktadir (Getty, 1975).

Koyun ve kegiler iizerinde yapilan bir ¢alismada, her iki tiirde de proksimal
epifiz plamm 11. ayda, distal ¢pifiz plagmm ise 3. - 4. ayda goriildaga belirtilmigtir.
Aym cahgymaya gére proksimal epifizin kapanmasi 2,5 - 3,5 yil almaktadir. Distal
epifiz ise koyunda 9 ayda, kegide 11 ayda kapanmaktadir (Rajtova, 1974).

Alman coban kopegi, Collie, Bulldog ve Ingiliz tazisinda corpus humeri’nin
dogumda kemiklegmiy oldugu goriilmiigtir. Proksimal epifizde kemiklegmenin, Alman
goban kopefii'nde 3. - 6. giinlerde, Colliede 3. - 7. ginlerde, Bulldog’da 8. - 9.
gimlerde, Ingiliz tazisinda ise 7. - 11. giinlerde bagladig bildirilmigtir. Kemiklegmenin
baglamasi, caput humeri, trochlea’nmn lateral’i ve trochlea’nin medial’i igin toplam G¢
ayn merkezde meydana gelmektedir. Bu merkezlerde kemiklesmenin ilk kez gériilmesi
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wklara gore 6 ie 21 gin arasmda deZismektedir. Epicondylus medialis’in
kemiklegmesi, Alman c¢oban kopegi'nde 30. - 46. ginlerde, Collie’de 40. - 55.
ginlerde, Bulldog’da 52. - 59. giilerde, ingiliz tazis’’nda ise 42. - 60. ginlerde
baslamaktadir (Hare, 1961).

Ingiliz tazmsinda diyafizin dofumda kemiklegmis oldugu belirtilmektedir,
Proksimal epifizin 7. glinde, condylus medialis’in 25. giinde, condylus lateralis’in 18.
ginde ve epicondylus medialis’in 52. giinde, rontgen ile tespit edilebildi bildirilmigtir
{Chapman, 1965).

Farelerde gebeligin 15. ginilinde, humerus’un belirgin bir PM’ne sahip oldugu
gozlenmigtic. Bu merkez hizla yayilip, gebeligin 16. gininde tuberositas deltoidea’yr
da igine almgtir. Dogumdan sonraki 7. ginde caput humeri, tuberculum majus,
capitulum ve trochlea humeri’ye ait sekonder merkezler belirlenebilmistir (Patton ve
Kaufman, 1995).

1. 3. 3. Skeleton Antebrachii (Antebrachinm — On Kol Kemilderi)

Antebrachium n bacagn giinct kemigidir. Humerus ile ossa carpi arasinda yer alir,
Skeleton antebrachii insan ve carnivora’da oldugu gibi tavsanda da radius ve ulna ads
verilen birbirine eklemlesen iki kemikten olugur (Dojuer, 1963; Barone, 1986;
McLaughlin ve Chiasson, 1990).

1. 3. 3. 1. Radius (On Kol Kemigi)

Radius, on kol kemiklerinden medial’de yer alamdyr. Iki ucu ve bir gévdesi vardir.
Proksimal ucu (caput radii), govdesine (corpus radii) nazaran daha kalinlagnmg olup
humerus ile eklemlesmeye yarayan bir eklem yiiziine sahiptir. Radius’un distal ucu,
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karpal kemiklere ait eklem yiizleri taptyan bir genigleme yapar. Extremitas distalis
radii, proc. styloideus medialis radii adh bir ¢tkintiya sahiptir (Barone, 1986;
McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Radius ii¢ OM’nden kemiklegir. Bunlardan biri diyafize, ikisi ise proksimal ve
distal epifize ait merkezlerdir. Insanda tuberositas radii icin dordincis ve kiigiik bir
OM daha vardir. Diyafize ait merkezio kemikleymeye baslamas: insan, equidae ve
ruminantia’da gebelifin ikinci aymnda gdzlenmigtir. Carnivora’da gebelifin 4.
haftasinda diyafiz kemiklesmeye baglar. Sekonder merkezler ise equidae ve sifirda
dogumdan 10 - 11 ay sonra gorinir. Kigik ruminantia’da, bu merkezler 2 ayhk
olduklarinda kemiklegmeye bastar. Sekonder merkezler carnivora’da 1. ayin sonunda
ortaya ¢ikar. Cocuklarda distal merkez 1. yilda, proksimal merkez 4. wilda
kemiklesmeye baslar. Radius’ta proksimal epifizin diyafiz ile kaynagmasi, distal
epifizden her zaman g¢ok daha erken olur. Proksimal epifiz, insanda 14 - 17 yaglarda,
atta 15. - 18. ayda, mfirda 12. - 15. ayda, koyun ve kegide 10. ayda, domuzda 1
yasinda, kopekte 9. - 10. ayda, tavsanda ise 6. ayda kapanmaktadir. Distal epifizdeki
kapanma, insanda 18 - 20 yaglarda, at, koyun ve domuz’da 3,5 yilda, sigida 3,5 - 4
yilda, kegide 4 - 5 yilda, kopekte 16 - 13 ayda, tavsanda ise 15 ayda sekillenir (Getty,
1975; Barone, 1986).

Rajtova (1974)’ya gore koyun radius’unda proksimal epifiz plafi: 100. ginde
belirmekte ve 11. ayda kapanmaktadyr. Distal epifiz pladi ise 11. ayda ortaya ¢ikip 3,5
yida kapanmaktadir. Aym aragtirmacs tarafindan kegi radius’unda proksimal ve distal
epifizin ne zaman ortaya ¢kt belirlenememigtir. Fakat kegi radius’unda proksimal
epifizin 8 ayda, distal epifizin ise 5 yilda kapandi belirtilmigtir.

Alman ¢oban kopegi, Collie, Bulldog ve Ingiliz tazsmda corpus radii dogumda
kemiklegmigtir. Proksimal epifizin, Alman goban kdpeginde 15. - 30. ginlerde,
Collie’de 21. - 26. gimlerde, Bulldog’da 31. - 38. ginlerde, Ingiliz tazsinda ise 21. -
28. giinlerde kemiklegmeye bagladif bildirilmigtir. Distal epifizin kemiklegmesi, Alman
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coban kopegi'nde 10. - 22. giinlerde, Collie’de 11. - 21. ginlerde, Bulldog’da 25.
ginde, Ingiliz tazis’nda ise 14. - 28. ginlerde baglamaktadw (Hare, 1961).

Ingiliz tazsmda diyafizin doumda kemiklesmis oldugu, proksimal ve distal
epifizin de 25. giinde rontgen ile tespit edilebildigi bildirilmigtir (Chapman, 1965}.

Farelerde radius, gebelifiin 15. giiniinde beliren bir PM’'ne sahiptir. Dogumdan
sonraki 7. giinde distal, 14. ginde ise proksimal epifize ait sckonder merkezler
belirlenebilir (Patton ve Kaufman, 1995).

1. 3. 3. 2. Ulna (Dirsek Kemigi)

Tavsanda ulna, lateral’de buluman &n kol kemifidir. Extremitas proximalis ulnae,
humerus ile eklemlesen bir gtkintr (proc. anconeus) ve yanmay geklinde bir gentik
(incisura trochlearis) ile karakterize olmugtur. Ulna aynca, kaslann yapigmasina
yarayan oldukca belirgin bir ikintt (olecranon) tagr. Tavsan ulna’simn extremitas
distalis’i ise radius’un distal ucu gibi genistir ve bir bag halini alarak karpal kemiklerle
kargt karstya gelir (Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Ulna, radius’un etrafinda donerek, tavsanda On ayafin supinatio harekefini
gergeklegtirmesini saglar (Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Ulna i OM’ne sahiptir. Bunlardan biri corpus, diZer ikisi ise olecranon ve proc.
styloideus {izerindedir (Doguer ve Erengin, 1962).

Atta ulna’mn diyafizi gebelifin 65. - 75. ginleri arasmda kemiklegmeye baglar.
SM’leri ise dogumdan 330 giin sonra kemiklegir (Getty, 1975).
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Koyun ve kegiler {izerinde yapilan bir galigmada, koyunda tuber olecrani’deki
OM’nin 10. ayda gorindigi ve 1,5 yasmda kapandifn belirtilmigtir. Koyunda distat
epifiz plagomn ilk g6riinme zamam tespit edilememis fakat yaklagik 3,5 yilda kapandi
bildirilmigtir. Aym ¢ahismaya gore kegide proksimal epifiz 11. ayda belirip 3,5 yaginda
kapanraaktadir. Distal epifizin ilk gdriinme zamam tesbiti yapidamamg, kapanma
zamam ise 3.5 yil olarak belirtilmigtir (Rajtova, 1974).

Alman goban kopegi, Collie, Bulldog ve ingiliz tazisinda corpus ulnae dogumda
kemiklegmigtir. Proksimal epifizin, Alman ¢oban kopegi'nde 30. - 46. ginlerde (iki
kopekte iki merkez saptanmis), Collie’de 40. - 55. giinlerde, Bulldog’da 52. - 59.
giinde, Ingiliz tazsst’nda ise 42. - 60. giinlerde kemiklegmeye bagladigh bildirilmigtir.
Distal epifizin kemiklesmesi, Alman ¢oban kdpe§i’nde 30. - 46. giinlerde (bir kopekte
iki merkez saptanmmg), Collie’de 40. - 55. ginlerde, Bulldog’da 59. giinde, Ingiliz
tazmsinda ise 42. - 60. ginlerde baglamaktadir (Hare, 1961),

Ingiiz tazsinda wulna’mn diyafizinin dofumda kemiklegmis oldugu
belirtilmektedir. Proksimal ve distal epifizin kemiklesmesinin ise 45. giinde rontgen ile
tespit edilebildigi belirtilmektedir (Chapman, 1965).

Ulna’ya ait PM, farelerde gebelifin 15. giiniinde gozlenmektedir. Sekonder
merkezler ise dogumdan 7 gin sonra kemiklesmeye baslar (Patton ve Kaufman,
1995).

1. 3. 4. Skeleton Manus (On Ayak Iskeleti)

Tavsanda skeleton manus; ossa carpi (6n ayak bilek kemikleri), ossa metacarpalia I -
V (6n ayak tarak kemikleri) ve ossa digitorum manus (6n ayak parmak kemikleri)
tarafindan olusmustur (Craigie, 1969; Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).
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1. 3. 4. 1. Ossa Carpi - Carpus (On Ayak Bilek Kemikleri)

Ossa carpi tavyanda, fist dste dizilmig iki sira halinde kigiik kemiklerden meydana
gelmistir. Proksimal sirada dért adet kemik vardir. Bunlar, antebrachium’a dayanan os
carpi (OC) radiale, OC intermedium ve OC ulnare ile bilegin lateral kdgesini olugturan
OC accessorium’dur. Distal sirada da os carpale (OCL) I, OCL 1I, OCL I ve OCL
IV olarak adlandinlan, sirali dort kemik bulunur. Bunlara ek ofarak OCL II ile HII
arasmda kiigiik bir OC centrale vardw. Distal siradaki bu kemikler metakarpal
kemikler ile eklemlegir (Craigie, 1969; Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsanda OC radiale ve intermedium digerlerine gore daha biyoktir. OC
ulnare’nin ulna ile eklemlegen yiizii gukurdur. OC accessorium ise dar ve nzun bir
kemiktir. OCL IV genis bir kemik olup os metacarpale (MC) IV ve V ile eklemlegir.
Kiigiik bir kismu ile de MC I ‘e temas eder. Dorsopalmar olarak uzanan OCL I, dar
ve ¢ok eklem yiiziine sahip bir kemiktir, Distal’de MC I ile eklemlegir. QCL I ve I
kiigitk kemiklerdir. OCL I, OCL IT'den daha enlidir. Bu iki kemik MC .I ve II ile
eklemlesir (Barone, 1986).

Ossa carpi’yi olugturan kemiklerden her biri, equidae ve ruminantia’da fotal
hayatin son aylarinda, carnivora’da ise dofumdan sonra, genel olarak birer OM’nden
kemiklegir. Siforda. OQCL. II ile OCL I, carnivora’da ise OC radiale ile OC
intermedium ortak bir kemiklesme sonucu birlegirler. Yani bu kemiklerin kemiklesme
merkezleri birbiri ile kaynagarak geligirr OC accessorium carnivora’da iki, difer
hayvan tiirlerinde ise bir merkezden kemiklesir (Doguer ve Erengin, 1962).

Ossa carpi'ye ait kemiklesme merkezleri endokondral olarak ve sadece
dogumdan sonra gelisir. Insanda 3. ay — 1. yil arasinda os capitatum (OCL HI) ve os
hamatum (OCL IV), 3. ay - 3. yil arasinda os triquetrum (OC ulnare) kemiklesmeye
baglar. iki ile 6 yag arasinda os lunatum’daki (OC intermedium) kemik merkez geligir.
Bunu 3. ve 6. yillar arasinda os scaphoideum’da (OC radiale) gelisen merkezOs
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trapezium ( OCL 1) ve os trapezoideum’daki (OCL H) kemiklesme 4 - 6 yag arasinda
baglar. Os psiforme (OC accessorium) 8 ile 12 yag arasinda kemiklesir (Crafis, 1979;
Platzer, 1986).

Tavganda ossa carpi dofumda tamamen kikirdak yapidadir. Postnatal ikinci
hafta sonrasinda kemiklegmeye baglar. Fakat OC accessorium, OCL 1 ve II daha gec
kemiklesmeye baglar (Barone, 1986).

Atta ossa carpi'de, gebelifin 290. - 330. giinleri arasmda ilk kemiklegmeler
baglar (Getty, 1975).

‘Koyun’da ossa carpi’nin kemiklegmesi dofumdan sonra 4 - 14 giinde, kecide ise
14 - 26 ginde tamamlamr (Rajtova, 1974).

Kopeklerde postnatal donemde kemiklesen OC radiale’ye ait' kemiklesme
merkezleri, Alman g¢oban képeginde 15 - 30 giinde, Collie’de 25 - 34 ginde,
Bulldog’da 38 - 45 ginde ve Ingiliz tazsinda 28 - 42 giinde rontgen ile tespit
edilebilmektedir, OC intermedium, Alman ¢oban kopeginde 10. - 15. giinlerde,
Collie’de 17. - 26. giinler arasinda, Bulldog’da 31. - 38. giinlerde ve Ingiliz tazisnda
21. - 28. giinler arasinda kemiklegsmeye baglar. OC ulnare, Alman ¢oban kdpeginde
22 - 30 giinde, Collie’de 21 - 34 giinde, Bulldog’da 59 - 68 giinde ve Ingiliz tazisinda
28 - 42 giinde kemiklesmeye baglar. OC accessorium’un kemiklegmesi ise, Alman
coban kopefinde 6. giinde, Collie’de 7. ginde, Bulldog’da 17. giinde ve Ingiliz
tazisinda 11. giinde rontgen ile tespit edilebilir. OC centrale, Alman goban kopeginde
22, - 30. giinlerde, Collie’de 26. - 34. giinler arasinda, Bulldog’da 59. - 68. ginlerde
ve Ingiliz tazisinda ise 42. - 60. giinler arasinda kemiklesmeye baglar. Ossa carpi’ye ait
distal’deki kemikler, OCL 1V, OCL 11, OCL 1I ve OCL 1 sirasim takip ederek gelisir.
Alman ¢oban kopegi, Collie, Bulldog ve Ingiliz tazisinda, distal sira kemikler 15. - 59.
giinler arasinda kemiklegmeye bagtar (Hare, 1961).
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Ingiliz tansinda ossa carpi 18. - 25. ghnlerde rontgen filmlerinde ik kez
gorilebilmigtir (Chapman, 1965).

Farelerde ossa carpi yeni dofanlarda kikirdak halinde iken, 7. giinde PM lerinin
kemiklegmeye bagladifs gozlenmigtir (Patton ve Kaufman, 1995).

1. 3. 4. 2, Ossa Metacarpalia (I - V) - Metacarpus (On Ayak Tarak Kemikleri)

Tavsanin 6n ayak tarak kemikleri, her bir parmak icin bir tane yani toplam beg adettir.
Medial’den lateral’e dogra, MC I, MC I, MC IIT, MC IV ve MC V adlanm alrlar
(Craigie, 1969; Barone, 1986, McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsanda bes adet ossa metacarpalia’dan ilki ve en kisa olam MC I'dir. MC Il
ise en uzun olamdir. MC II ve IV, MC III’den biraz daha kisadir. MC V’in boyu MC
IFfin yans: kadardir. Ossa metacarpalia difer uzun kemikler gibi geligir. Ossa
metacarpalia’nin intrauterin hayatta diaphyseal geligimi, 6n ekstremite kemiklerinin
diyafiz gelisimlerinden biraz daha ge¢ baglar. Tavganda metakarpal diyafiz dogumdan
8 - 12 giin sonra tamamen kemiklegir. Bu kemiklerin uzamasi, her bir MC’un
distal’inde yer alan tek epifiz plafindan saflanir. Bu kemiklerde proksimal epifiz
yoktur (Barone, 1986).

insanda ossa metacarpalia’min her biri, bir diyafiz ve bir distal epifize sahiptir.
MC 1 ise digerlerinden farkh olarak diyafiz diynda sadece proksimal bir OM'ne
sahiptir. Bu proksimal merkez 2 - 3 yaglaninda ortaya gikar. Ossa metacarpalia’nn
diyafizleri intrauterin 3. ayda kemiklesmeye baglar (Platzer, 1986).

Atta ossa metacarpalia’dan sadece IIl.’sii kuvvetlice geligir. Diyafiz gebelifin
T0. - 80. gunlerinde kemiklesmeye baglar. Epifizlerin sekillenmesi ise gebelifiin 265. -
330. giinleri arasinda olur. MC I ve IV tali olup ince ve kiigiktlir. Bu iki kemigin
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kemiklegmesi gebeligin 90. - 110. giinleri arasinda baglar. MC I ve V atta bulunmaz.
_ {Getty, 1975).

Kopeklerde ossa metacarpalia’mn - diyafizi intrauterin  hayatta kemiklesir.
Epifizleri ise dogumdan 22 - 52 giin sonra kemiklegmeye baglar (FHare, 1961).

Ossa metacarpalia farelerde sirayla 3, 4, 2, 5 seklinde, dogumdan sonraki
7. - 14. giinler arasinda kemiklesir (Patton ve Kaufman, 1995).

1. 3. 4. 3. Ossa Digitorum Manus ( On Ayak Parmak Kemikleri)

Tavsamn bir on ayaginda bes parmak bulunmaktadir. Parmak kemiklerinin herbirine
phalanx aci verilir. Bes parmagm ilki (pollex), yalmzca iki phalanx’tan olugur. Diger
dort parmakta ise ticer adet phalanx vardw. Phalanx proximalis (Php)’ler, aym
numaral ossa metacarpi’nin distal’ine eklemlegir. Phalanx media (Phm), Php ve
Phalanx distalis (Phd)’in arasinda bulunur. Phd parmagin ve ayagin en ug kemigidir
(Craigie, 1969; Barone, 1986; McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsanda her phalanx bir adet PM ve bir adet SM’den geligir. Sekonder merkez,
proksimal epifizde meydana gelmektedir. Phalanx’larda distal epifiz plajs bulunmaz,
Bag parmagmn Php’i epifizden yoksundur. Phd, biitiin hayvan tiirderinde oldugu gibi
tavsanda da tek bir OM’nden geligir. Gebeligin 12. - 15. giinlerinde Phd kemiklegmeye
baglar. Dogumdan once kemiklesmesi tamamilamr (Barone, 1986).

Farelerde Php gebelifin son giinii ile dofumdan sorraki 7. giin arasinda kalan
zaman zarfinda kemiklegmeye baslamaktadir. Phm gebelifin son giinii- ile postnatal
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donemin itk giinii arasmda kemiklesmekte, Phd ise dofumdan once kemiklesmektedir.
(Patton ve Kaufman, 1995).

Ayafim yere temas eden yiizine palmar yiizey denir. Tavsanda articulatio
metacarpo-phalangea’nn ve articulatio interphalangea’nin palmar’mnda birkag susam
kemigi bulunur (McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsanun susam kemikleri dogumda kakwdaktw. Postnatal hayatm 1. ayinda
bityik susam kemikleri, 5. ylinda ise kiigiik susam kemiklerinde kemiklegme sekillenir
(Barone, 1986).

Kemik ve kilkurdak dokulann ayirt edilmesi ve geligimin agamalanmmn agik bir
sekilde ortaya konmasinda alizarin red S ve alcian blue ile yapilan boyama, gegerli bir
yontemdir (Kelly ve Bryden, 1983).

Hayvanlardan elde edilen bilgilerin, insanlarda kemik geligimi aragtirmalarnn
risk tahmininde kullamiabilmesi icin insan ve hayvan kemik biyimesinin agamalan
iizerinde karsilagtirmali caligmalara ihtivag vardic (Fukuda ve ark., 1977).

Kemiklesmekte olan yapilardaki gelisim odakiannmn tespiti klinik tamda gerekli
olmasina radmen radyolojik muayene ile belirlenmesi olduk¢a gictiir. Bu nedenle
anatomik yontemlerin de kultamimas: gerekmektedir (MacCallum ve atk., 1970).

Yeni Zelanda tavsanlan iizerinde yapilan bu cahgmada, On ekstremite
kemiklerinin, dogumdan 198. gine kadar olan bityiime ve geligimleri incelenerek
donemsel iskelet yapist haldandaki bilgi ihtiyacmin bir &lgiide . karsilanmast
amaglanmaktadir. Bunun yamnda PM ve SM’lerin verleri ve sayilan belirlenmeye
caligilarak, 6n ekstremite kemiklerinin ayn ayn epifiz plaklanmn kapanma zamanlar
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donemin ik ginii arasnda kemiklegsmekte, Phd ise dogumdan once kemiklesmektedir.
{Patton ve Kaufman, 1995).

Ayagin yere temas eden yiizine palmar yiizey denir. Tavganda articulatio
metacarpo-phalangea’mn ve articulatio interphalangea’nin palmar’inda birkag susam
kemigi butunur (McLaughlin ve Chiasson, 1990).

Tavsamin susam kemikleri dofumda kikirdaktsr. Posinatal hayatm 1. aymda
bityiik susam kemikleri, 5. yilinda ise kiigitk susam kemiklerinde kemiklegme gekillenir
(Barone, 1986).

Kemik ve kiardak dokulann ayirt edilmesi ve geligimin agamalannm agik bir
sekilde ortaya konmasmda alizarin red S ve alcian blue ile yapilan boyama, gecerli bir
yontemdir (Kelly ve Bryden, 1983).

Hayvanlardan elde edilen bilgierin, insanlarda kemik geligimi aragtumalannm
risk tahmininde kullamlabilmesi igin insan ve hayvan kemik biiyiimesinin asamalar
tizerinde kargilagtirmali galigmalara ihtivag vardr (Fukuda ve ark., 1977).

Kemiklegmekte olan yaptlardaki gelisim odaklarnmn tespiti klinik tamda gerekli
olmasma ragmen radyolojik muayene ile belirlenmesi olduk¢a gictir. Bu nedenle
anatomik yontemlerin de kullandmas: gerekmektedir (MacCallum ve ark., 1970).

Yeni Zelanda tavganian iizerinde yapilan bu g¢aligmada, o6n ekstremite
kemiklerinin, dogumdan 198. giine kadar olan biylime ve gelisimleri incelenerek
donemsel iskelet yapim hakkindaki bilgi ihtiyaciom bir Slgide . kargilanmas:
amaglanmaktadir. Bunun yannda PM ve SM’lerin verleri ve sayilan belirlenmeye
cahgdarak, on ekstremite kemiklerinin ayn ayn epifiz plaklanmn kapanma zamanlan
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2. GEREC VE YONTEM

Osteolojik gelisimin &n ekstremitelerde zamana bagh modellerinin belirlenmesi
amaciyla materyal olarak dokuz farkli cajda 8’er, toplam 72 adet saghkh erkek
Beyaz Yeni Zelanda tavgam kullanilmgtr,

Aragtirmada kullamlan hayvanlarn biyitk bir kismu Refik Saydam Hifzissihha
Enstitiisi Serum Uretme ve Arastirma Laboratuan’ndan ve Bagkent Universitesi
Deney Hayvanlan Utetimi Unitesinden temin edilmigtir. Digerleri ise Veteriner
Fakiitesi Anatomi Anabilim Dalinda dretilmigtir. Bulgulani olumsuz yonde
etkilememesi amaciyla, tavsanlarin rasyonlarndaki besin maddeleri ve mineral
maddelerin konsantrasyonlan dikkate alinmmgtir.

Kullamlan yem; % 88 kuru madde (en az), % 16 ham protein (en az), % 10
ham seliiloz (en ¢ok), % 10 ham kil ( en ¢ok ), % 1.0 HCL de ¢ozinmeyen kil (en
cok), kalsiyum % 0.8 — 1.4 ( en az — en gok), fosfor % 0.6 (en az), sodyum
% 0.3 — 0.4 (en az — en gok), NaCL % 1.0 (en gok), 5000 TU/Kg A vitamini, 1000
10/Kg D; vitamini ve en az 30 Mg/Kg E vitamini igermektedir. Giinlitk olarak her bir
tavsan icin yaklagtk 100 g / Kg canh agirhk hesab ile verilmigtir. Rasyon sabah ve
aksam Oginleri seklinde iki eyit miktara boliinmiigtir. Tavganiara, althk ve kaba yem
ihtiyacima kargilamak Gzere bufday ve yonca sapi verilmigtir. Kafeslerde siirekli
olarak su bulundurulmug ve hayvanlara igebildikleri kadar (adlibitum) su verilmigtir.

Kadavralarn on ekstremite kemikleri, diseke edilerek ortaya gikardmgtir.
Makroskobik olarak okulometre, dijital kumpas ve giplak gozle alinacak bulgularin
da kaydedilmesinin ardindan "Double Staining" (alizarin red-S ve alcian blue)
yontemi kullamlarak epifiz kikirdaklart (mavi), biyame plaklan ve kemiklegme
odaklars (garap rengi) gorilebilir bir duruma getiritmigtir. Materyalden alman 6lgiim,
rontgen ve fotofiraflama sonucu, de@erlendirilmeye uygun veri tabam
olugturulmugtur.
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Yapilan bitiin incelemelerde elde edilen Slgiim degerleri ve rakamsal bulgular
grafiklerle gorsellestirilmig, istatistik analizlerle anlamlandirilmgtir.

2. 1. Periyot Belirlenmesi ve Cabsma Gruplan

Literatiir (Jowsey 1968, Khermosh ve ark. 1972, Rudicel ve ark. 1985, Homer ve
Drescher 1992) dogrultusunda, baglangigta sik ve giderek seyreklesen bir periyot
saptanmugtir.

Caligmada tavsanlarin 6n ekstremite kemikleri 9 grup materyal iizerinde
incelenmigtir. Bu 9 gruba ait tavsanlann yaglar gizelge 2. 1. de daha aynintih olarak
verilmigtir. Yapilan caligmada, belirtilen 9 yag grubuna uyan erkek Beyaz Yeni
Zelanda tavsanlan kullamimigtir.

Cizelge 1. Cabsmada kullamlan tavsaniann tag gruplan.
Parantez igerisinde, gruplara dahil edilen tavganiarn minimum ve maksimum yaslan,

Caliyma Gruplar: | Tavsan Gruba dahil edilen tavyanlarin yaglar:
Sayise Hafta Giin

1 8 Yenidogan 0 (0)
2. 8 1 7 (6-8)
3. 8 3 21 (20-22)
4. 8 6 42  (40-44)
5. 8 10 70 (68-72)
6. 8 15 105 (103-107)
7. 8 21 147 (145-149)
8. 8 24 168 (166-170)
9. 3 28 196 (194-198)
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2. 2, Uygulamalar

Cahigmada; anestezi, diseksiyon, boyama ve radyolojik uygulamalar yapilmugtir.

2. 2. 1. Anestezi

Tavsanlar 0,5 mg/kg Xylazin ve 35 mg/kg Ketamin kullanilarak anesteziye alip
gofis kafesi agildiktan sonra kalpleri apex'ten kesilerek kamn bogalmas
saglanmigtir. Cahgmada kullamlan kadavralar %10°tuk formol igeren kaplarda
gruplar halinde tespit edilerek saklanmmgtir.

2. 2 2. Diseksiyon

On ekstremiteler bistiiri ve makas yardimiyla gévdeden ayrilmis, bu iglem srasinda
musculus cleidocephalicus ile musculus cleidobrachialis arasmnda yer alan
clavicula’nin .da 6n bacak ile birlikte kalacak gekilde diseke edilmesine ozen
gosterilmigtir. On bacaklar govdeden ayrildiktan sonra tzerindeki deri kaldinlarak
uzaklagtiilmng ve bacaklarin makro anatomik ozellikleri gézden gegirilerek, edinilen
bilgiler kaydeditmigtir. Her bir tavsanmn govdesinden ayrilan bacaklar saf ve sol
gifiler halinde numaralandiniidiktan sonra grubuna uygun olarak saklama kaplarina
konulmustur.

2. 2. 3. Boyama

Diseksiyondan sonra ¢iftler halinde saklama kaplarinda tutulan bacaklar "Double
Staining" (alizarin red-S ve alcian blue) teknigi ile boyanmgtir (Cerveny, 1972;
Erdogan ve ark., 1995).
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Literatiire (Cerveny, 1972; Erdogan ve ark. 1995) uygun olarak “A” ¢ozeltisi
(300 mg alcian blue, 100 ml %70’lik etanol igermektedir) ve “B” ¢ozeltisi (100 mg
alizarin red-S, 100 ml %95’lik etanol igermektedir) olugturulmus ve sonra bu
gozeltiler birbirine kangtirthp 100 ml glasial asetik asit ile 1700 ml %70’lik etanol
eklenerek boyama solusyonu hazirlanmugtir.

Hazirlanan boyama solusyonu igerisinde 40 °C de dort giin boyunca bekletilen
on bacaklar iki saat siireyle akan su altinda yikanmgtir.

Yikamanin ardindan, 6n ekstremiteler i¢ giin kadar %2’lik Potasyum hidroksit
(KOH) ile muamele edilmiy, daha sonra g¢evre dokular temiz bir goriiniime
ulagincaya kadar %20 gliserin igeren %1’lik KOH solusyonu igerisinde
bekletilmigtir. Materyaller sirastyla %50 ve %80°lik gliserin’e konularak her birinde
yedi giin birakiinms, daha sonra %100’tik gliserin icerisine almarak saklanmugtir,

2. 2. 4, Radyolojik uygulama

Aragtirmada, radyolojik gorintiiler 24 x 30 Tuk filmlere, medial, lateral, dorsal ve
plantar yonden almmug, bu iglem igin fakiiltemiz radyoloji bilim dalindan yardim
almarsk ekipmanlarindan yararlamimigtir. Radyolojik islemler sirasinda 30 mA
gaciindeki Schimatzu marka rontgen cihaz kullammigtir. Elde edilen rontgen
filmleri bir negatoskop yardumiyla incelenmigtir.

2. 3. Oicme

Epifiz kilardaklan, kemiklegme merkezleri, kemiklesmis ve kemiklegsmekte olan
kaisimlar diseksiyon mikroskop altinda incelenmistir. Olglimierde digital kumpas
(mitutoyo digimatic caliper, 150 mm) kullantimigtir.
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2. 4. Degerlendirme

Radyolojik bulgular, diseksiyon ve boyama sonrasi ¢lde edilen bulgularla
kargilagtinlip desteklenmigtir. Aynt yas grubundaki tavganlarin 6n bacak kemiklerine
ait olgiimler, sistemli olarak kaydedilmigtir. Bu dlgiler iizerinde ottalama degerler
alimip standart sapmalan hesaplanmagtir.

Rontgen goriintileri, boyama ve dlgiim sonuclan, fotograf, tablo ve grafiklerle
gorsellestirilmistir. Rakamsal bulgular, yorum ve anlamlariyla birlikte bolim 3°te
sunulmugtur. Rakamsal veriler izerinde bilgisayar ortaminda Ki-kare Testi, T Testi
ve Coklu Varyans Analizi uygulanougtir,
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3. BULGULAR

Kemiklegmis olan tim yap1 ve boliimler alizarin red-S ile kirmiziya boyanmustir.
Kikirdak kisimlar ise, alcian blue ile boyanmig ve mavi renkte goriilmiistiir (Sekil 1).

Sekil 1. Ug haflahik Yeni Zelanda Tavgam saf 6n ckstremitesi (lateral’den goriiniy). Alizarin
red-8 ve alcian blue. x2.

1~ Scapula 5. Ulna

2- Clavicula 6- Ossa carpi

3- Humerus 7- Ossa metacarpalia

4- Radius 8- Ossa digitorum manus

Boyamalar sonucu kemiklegmis kasimlar ile kikirdak kisimlar birbirinden kesin
olarak syrilmaktadsr. Ancak bu simrlar, kemiklesmekie olan hattn kikirdak doku
igerisine yaptifn cok sayidaki kisa ipliksi uzantilardan dolay, bityiiteg altinda piiriiziii
bir yap: gostermektedir.



3. 1. Scapula (Kiirek Kemifi)

3, 1. 1. Scapula’nm Boyama Bulgulari

Birinci grupta (0 ginlik) primer ossifikasyon merkezi (PM) ve spina scapulae’da
kemiklesmenin baslamis oldugu ve lkumuzt renkte boyandify goriilmiigtir.
Scapula’mn proksimalinde, margo dorsalis’in geniglifi boyunca uzanan, oldukca
genis cartilago scapulac’nin varhi gozlenmistir. Scapula’mn proksimalinde bulunan
kikirdafin ytksekliginin 6nden arkaya dogru arttifi gorillmiistiir. Spina scapulae’mn
kemiklesmis oidufin, ancak, proc. hamatus’un ve proc. suprahamatus’un yerlerinde
kikirdak ‘bir taslafin bulundugu belirlenmigtir. Scapula’min distal’inde ise cavitas
glenoidalis’i 6rten, ince bir kikirdak doku ve aym bolgenin cranial’inde oldukcga
belirgin bir kikirdak ¢ikantisy goze carpmaktadir. Birinci grup scapula’larda gelisim
kikirdaklarinn iclerinde sekonder ossifikasyon merkezi (SM) gozlenmemistir.

Tkinei grubun (1 haftalik) scapula’larmda (Sekil 2) corpus ve spina scapulae’da
kemiklesmenin ilerledii g6rilmiigtiir, Proc. hamatus ve proc. suprabamatus’un da
kemiklestifi gozlenmigtir. Her iki gtkintinin da uclannda kikirdak kisimlarin varh@:
gonilmektedir. Cavitas glenoidalis’i 6rten kikirdak doku kalinlagmuigtir. Tuberculum
supraglenoidale Uzerinde iki adet SM sekillenmigtir. Bunlardan bilyilk olam
tuberculum supraglenoidale’nin cranial’inde ve proc. coracoideus’un tabaninda yer
almaktadir. Diger SM'nin ise, cavitas glenoidalis ile biiyik clan sekonder merkez
arasinda bulundugu tespit edilmistir. Birinci hafta’da proc. coracoideus’un kikirdak
dokudan bir taslafinmn gekillendigi de gozlenmigtir.

Ugiincii grubun (3 haftalik) scapula’larinda ikinci gruba ait materyallerdeki
tim yapr ve dzellikler gbzlenmekle birlikte bityiime ve geligim devam etmektedir.

yOxSTXOGRETIM KURULD
‘:'oxﬂmmmou MERKEZ



35

$Sekil 2. Bir hafiahk materyale ait bir scapula (medial’den ve lateral’den goriiniig). Alizarin
red-S ve alcian blue. x2.

1- Facies lateralis scapulae 4- Proc. suprahamatys
2- Facies medialis scapulae 5- Tuberculum supraglenoidale’nin
3- Cartilago scapulae igerisinde bulunan iki SM

Dordiinch grupta (6 hafiahk) scapula’nin PM’inde kemiklegmiy. boliimiin
uzuniugu ve kalnlhifi’’nin arttifs ancak onceki grupta goriilen dzelliklerini korudugu
saptanmugtir. '

Beginci grupta (10 haftalik) tuberculum supraglenoidale’de bulunan iki SM’nin
PM ile kaynagmak {izere oldukfan goriilmigtir. Hem bu iki merkez birbiriyle hem de
‘PM ile birlegmig gibidir. Birlegim yerlerinde ince kikirdak dokudan (mavi renkli) bir
gizginin var oldugu gozlenmigtir. On haftalik tavganiarda, proc. hamatus’un gelisim
kikirdafir icerisinde yuvarlak bir SM (Sekil 3) gorilmigtic. Bu sekonder merkez



daha onceki gruplarda bulunmazken ilk kez beginci gruptaki scapula’larda oriaya
cikmugtir,

i

Sekil 3, Beginci grap materyal’de proc. bamatus®a ait SM (lateral’den griinis). Alizarin red-
S ve alcian blue. x2.

1- Cartilago scapulae 4- Proc. suprahamatus
2- Fossa infraspinata 8. Tuberculum supraglenoidale
3- Fossa supraspinata 6- Proc. hamatus’a ait SM.

Alte1 grup (15 hafialik) tavgantarda tuberculum supraglenoidale’de bulunan
iki SM°nin PM ile birlesmis olduklan gorillmistite. Bu iki merkezin birbiriyle ve PM
ile birlesim yerlerinde kenarlan piirizli, koyu kimuz renkte ¢izginin varhfh
gozlenmistir. Onbes hafialik tavsaniarda, proc. hamatus’a ait SM gbrillmemistir. Bir
dnceki gruptaki materyallerde var olan bu merkez higbir iz birakmaksizin acromion
ile kaynasmugtir. Bu nedenle kemiklesmig belirgin bir proc. hamatus gozlenmektedir.
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Yedinci grubun (21 bafialik) scapula’larinda, biiyime diginda herhangi bir
anatomik degigiklik gozlenmemigtir.

Sekizinci (24 haftalik) ve dokuzuncu grubun (28 hafiabk) scapula’larinda
sekonder merkezlerin kaynagtifh ve kaynagmammg hicbir kemiklesme merkezi
bulunmadifis goralmigtiir. Bu iki grupta tam olarak kemiklesmis bir PM
gozlemlenirken, kakirdak dokudan ibaret bir cartilago scapulae bir de cartilago
articularis glenoidalis bulunmaktadir. Ayrica bu gruplarda, cartilago scapulae’nin
kalinliffinda bir azalma oldugu da gozlenmigtir.

3. 1. 2. Scapula’nin Radyolojik Bulgular

Incelenen rontgen filmlerinde scapula’ya ait PM’nin postnatal ilk ginden baglayarak
goriilebilen bir kemiklegmeye sahip oldugu belirlenmigtir. Tuberculum
supraglenoidale’de ise ilk kemiklesme bir hafialik’tan itibaren gozlenmigtir.

Scapula’nin proksimal epifizi 28. haftada bile agik iken, distal epifizinin 21.
haftada kapanmug oldufu, rontgen ile tespit edilmigtir. Scapula’nin dokuz gruba ait
rontgen goriamtileri sekil 19°da verilmigtir.

3. 1. 3. Scapula’mn Dinemsel Olcimieri

Birinci gruba ait, yeni dofmug materyallerde, kemiklegmis olan PM nin boyu (margo
dorsalis’ten angulus ventralis’deki kikirdak kisma kadar, dorsoventral uzunlugu)
ortalama 9.2 mm “dir. En geni§ oldugiu yerde (angulus cranialis ile angulus caudalis
arasindaki mesafe) 6.1 mm, en dar olduBu yerde (collum scapulac’min craniocaudal
geniglifi) ise 1.7 mm ortelama geniglik tespit edilmistir. Scapula’mn PM’nin
ortalama 0.8 mm mediolateral (margo caudalis’ten olgiilmiistiir) kalnliga sahip
oldugu goriimigiir. Cartilago scapulae’min (dorsoventral) en kalin oldufu yerde,
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caudal’de 402 mm kalinhkia ve craniocaudal 9.24 mm uzuniukta oldufu
belirlenmigtir. Spina scapulae’nin kemiklesmis acromion uzantisiin boyu olgiilmig
ve ortalama 4.5 mm olarak belirlenmigtir Proc. bamatus’'un ve proc.
suprahamatus’un kikirdak taslagimn cranial ucu ile caudal ucu arasindaki uzakhk
ortalama 4 mm “dir.

Ikinci grupta, kemiklegmig olan PM’nin boyu ortalama 17.3 mm dir. En genis
oldugu yerde 10.9 mm, en dar oldufu yerde ise 2.6 mm ortalama geniglik tespit
edilmigtir. Scapula’min ortalama 1.08 mm mediolateral kalinlifa sahip oldugu
goriilmiigtiir. Cartilago scapulae’min 5.12 mm kalinlikta ve 12.65 mm uzunlukta
oldugu belirlenmigtir.  Acromion uzantisimin boyu ortalama 6.1 mm olarak
belirlenmigtir. Proc. hamatus ile proc. suprahamatus’un uglan arasmdaki uzaklik
ortalama 5.95 mm S8l¢lilmigtir. Tuberculum supraglenoidale’de iki SM goriilmiigtiir,
Kigiik olamn ortalama 0.26 mm ¢apta oldufu saptanmistir. Biiyiik olan sekonder
merkezin ise ortalama 1.07 mm (dorsoventral) boyunda, 0.95 mm (craniocaudal)
eninde ve pramit geklinde oldugu tespit edilmigtir.

Ugiincii gruba ait scapula’larn kemiklegmis kistmlarnin boyu ortalama 23.2
mm 8lgilmistir. En genis oldugu yerde 12.29 mm, en dar oldugiu yerde ise 3.25 mm
geniglikte oldugu belirlenmigtir. Scapula’nin mediolateral kalinh: ortalama 1.47 mm
olarak olgiilmiigtir. Cartilago scapulae’min 5.82 mm kalinhkta ve 1448 mm
uzuniukta oldugu belirlenmigtir. Acromion’un ortalama boyu 7.2 mm, proc. hamatus
ile proc. suprahamatus’un uclar: arasmdaki mesafe 7.04 mm olarak tespit edilmigtir.
Ikinci grupta tuberculum supraglenoidale’de gozlenmis olan iki SM’nden kiigiik
olamn boyu (dorsoveniral) ortalama 1.59 mm, eni (craniocaudal) 1.22 mm’ye
ulagmugtir. Bayiik olan sekonder merkez ise ortalama 2.07 mm boyunda ve 1.85 mm
eninde goribmilgtir.

Déordiincii grupta yer alan materyallere aif scapula’nin kemikleymis olan
kismimin boyu ortalama 31.97 mm dir. En genis oldufu yerde 18.63 mm, en dar
oldugu yerde ise 3.92 mm ortalama geniglik tespit edilmigtir. Scapula’mn ortalama
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1.87 mm mediolateral kalinlifa sahip oldugu goriilmigtiir. Cartilago scapulae’nin 7.6
mm kalinbikta ve 23.41 mm vzunlukta oldufy belirlenmigtir. Acromion uzantisinmn
boyu ortalama 1132 mm olarak saptanmugtir. Proc. hamatus ile proc.
suprahamatus’un uglann arasindaki uzaklk ortalama 8.68 mm olgilmiigtiir,
Tuberculum supraglenoidale’de bulunan iki SM’nin geligimleri stirmektedir. Kiglik
olam 3.34 mm boyda ve 1.37 mm ende goriilmiigtiir. Cranial’de yer alan ise 3.56 mm
boya, 2 mm ene ve 2.83 mm (mediolateral) kalinhia sahip olup medial’e dogru
belirgin bi¢imde uzamustir.

Beginci gruba ait kemiklesmis scapula’lann boyu ortalama 41 mm olarak
belirlenmistir. En genig olduu yerde 23.37 mm, en dar oldufiu yerde ise 5.05 mm
geniglikte oldugu saptanmigtir. Scapula’nin mediolateral kalinli1 ortalama 2.54 mm
olarak olcilmitir. Cartilago scapulae’mn 8.19 mm kalinlhikta ve 27.06 mm
uzamlukta oldufu belirlenmigtir. Acromion’un ortalama boya 15.13. mm, proc.
hamatus ile proc. suprahamatus’un uglar: arasindaki mesafe 10.55 mm olarak tespit
edifmigtir. Tuberculum supraglenoidale’de gozlenen SM’lerden kiigitk olamin boyu
ortalama 3.83 mm, eni 2.29 mm dir. Biyiik olan sekonder merkez ise ortalama 4.53
mm boyunda ve 3.57 mm enindedir. Bu iki kemiklesme merkezi arasinda ve bu
merkezlerle scapula’min PM arasinda ortalama 0.1 mm kalinliginda kikirdak bir
battin bulundugu gorilmigtir. Proc. hamatus’ta ortaya ¢ikan SM’nin 0.25 mm
¢apinda oldugu belirlenmigtir.

Altinca gruba ait scapula’larin boyu ortalama 54.18 mm olarak olgillmiigtiir. En
genig oldufu yerde 28.24 mm, en dar oldufu yerde ise 5.4 mm geniglikte oldugu
belirlenmistir. Scapula’mn  mediolateral kalinh@ ortalama 272 mm olarak
olghlmiigtir. Cartilago -scapulae’min -10.5 mm kalinhikta ve 33.2 mm uzunlukta
oldugu belirlenmigtir. Acromion’un ortalama boyu 16.18 mm, proc. hamatus ile proc.
suprahamatus’un uglar arasindaki mesafe 13.3 mm olarak tespit edilmigtir.

Yedinci grup materyallerin scapula’sinmn boyu ortalama 59,3 mm olarak tespit
edilmigtir. Scapula en genis oldugu yerde 28.53 mm, en dar oldufu yerde ise 5.58



mm genigliktedir. Scapula’mn kalinh@ ortalama 3.02 mm olarak olgilmiistir.
Cartilago scapulae’min kalmhmn 12.29 mm, wzunlounun ise 36.88 mm oldugu
gorilmiigtiir. Acromion’un boyu 18.50 mm, proc. hamatus ile pro¢. suprahamatus’un
uclan arasindaki mesafe 14.23 mm olarak tespit edilmisgtir.

Sekizinci grup tavganlarda scapula’nmin boyu ortalama 61.51 mm, en genis
kismindan yapilan Slgimlerde eni ortalama 30.24 mm, collum scapulae’dan yapilan
olgiimlerde eni 5.95 mm olarak belirlenmigtir. Scapula’nin kalinhfinm ise 3.1 mm
oldug tespit edilmigtir. Bu gruba ait cartilago scapulae, 11.02 mm kalinhga, 38 mm
uzunluga sshiptir. Acromion 21 mm boyunda iken, proc. hamatus ile proc.
suprahamatus’un uclan arasindaki mesafe 15.1 mm olarak tespit edilmisgtir.

Dokuzuncu gruptaki scapula’lan uzunlufu ortalama 63.78 mm, en geniy
yerinde eni 31.22 mm, en dar kisminda ise 6.8 mm olarak saptanmgtir, Scapula’mn
kalinhix ortalama 3.26 mm olarak Glgtilmustiir. Cartilago scapulae’min kalinhimin
9.98 mm, uzunluBunun ise 39.74 mm oldufu goérilmiigtiir. Acromion’un boyu 22
mm, proc. hamatus ile proc. suprabamatus’un uglan arasindaki mesafe 15.45 mm
olarak tespit edilmistir.

3.2, Clavicula (Képriiciik Kemigi)

Clavicula'nin articulatio bumeri’nin hemen Oniinde, kaslara gomilli oldufiu
gozlenmigtir. ince uzan ve S’ harfi seklinde kivrimli bir yapr gostermektedir.

3. 2. 1. Clavicula’nin Boyama Bulgulan

Yeni dogmus (1.grup) materyalde, ince fakat neredeyse tamamu kemiklesmis bir
corpus (diyafiz) gOrillmiigtir. Clavicula’nin her iki ucunun (epifiz) da gelisim
kikirdag ile ortiilit oldugu gbzlenmigtir.
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Bir (2.grup) ve fi¢ haftalik .(3.grup) materyallerde, clavicula’mn boyunun ve
kalinhfiinin artmas: diginda geklinde bir degisiklik meydana gelmemistir.

Alt1 (4.grup), on (5.grup), onbes (6.grup) (Sekil 4) ve yirmibir (7.grup) haftalik
tavganlarin clavicula’lannda boy ve kalinlik artig1 oldugiu gozlenmigtir. Omuza yakin
olan (candolateral) ugtaki kikirdak yassi, omuzdan uzak olan (craniomedial) uctaki
kikirdak ince uzun ve kivrik olarak goriimogtir. Caudolateral ugtaki kikirdagin
geniglemeye, c¢raniomedial ugtakinin ise uzamaya devam ettii tespit -edilmigtir.
Yedinci gruptaki tavsaniann clavicula’larmda caudolateral ugta bulunan kikirdak
igerisinde nokta tarzinda bir SM’nin varh: saptanmgtir.

Sekil 4. Onbes haftalik Yeni Zelanda Tavgam’nda sag clavicula (cranial’den griinig).
Alizarin red-S ve alcian blue. x3.
1- Corpus claviculae 3- Caundolateral epifiz kikirdagn
2- Craniomedial epifiz kikirdag

Yirmidort (8.grup) wve yirmisekiz (9.grup) haftahk materyallerin
clavicula’lannda her iki ugta da kikirdak kisimlarin oldufiu ancak yedinci grupta
gozlenen SM’nin corpus ile kaynagtii gdzlenmigtir.
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3. 2. 2. Clavicula’nin Radyolojik Bulgulan

Incelenen rontgen filmlerinde postmatal ilk ginden baglayarak, clavicula’min tek
PM’den kemikiegmekte oldugu goridlmigtir. Clavicula’mn her iki ucunda da epifizin
28. haftada kapanmamy oldugu, rontgen ile tespit edilmigtir.

3. 2. 3. Clavicula’mn Dénemsel Olciimleri

Birinci gruba ait tavsanlarda kemiklegmis olan corpus claviculae’nin boyu ortalama
5.3 mm olarak belirlenmigtir. Clavicula’mn uzunlugu ortasindan yapilan olgiimlerde
kalinhf ortalama 0.3 mm bulunmustur. Her iki ucunun da ortalama 0.2 mm
kahnhiinda gelisim kikirdag ile 6riiildiigi tespit edilmistir.

Ikinci gruba ait. tavganlarda corpus claviculae’nin boyunun ortalama 8.23 mm
oldugu tespit edilmigtir. Clavicula’min kahnh@ ortalama 0.71 mm dir. Clavicula’mn
her iki ucunu da orten ortalama 0.5 mm kalmh@inda kikirdak dokunun varhifm
strdiirdtgi tespit edilmistir.

Usgiincii gruba ait tavganiarda kemiklegmis olan corpus claviculae’mn boyu
ortalama 9.17 mm olarak belirlenmigtir. Clavicula’min uzintugu ortasmdan yapilan
olgimlerde kalinlig: ortalama 0.85 mm bulunmugtur. Her iki ucunun da ortalama 1
mm kalinliginda geligim kikirdag: ile 6rtiildigi tespit edilmigtir.

Dordiineil grup materyallerde clavicula’nin boyu 15.49 mm, kalimhif ise 1.05
mm olarak olgiilmiigtir. Clavicula’mn craniomedial ncundaki kikirdak kisim 3.41
mm, diger ucundaki kikirdak ise 1.87 mm uzunlugunda bulunmugtur.
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Besinci grup materyallerin clavicula’larimn boyu 17.56 mm, kalmhg ise 1.12
mm olarak 6lgiiimistiir. Clavicula’nin craniomedial ucundaki kikirdak kisim 4.31
mm, difer ucundaki kikirdak ise 2.15 mm vzunlugunda bulunmustur.

Almnc: grup materyallerde clavicula’nmn 18.62 mm boyunda ve 1.44 mm
kalinhfinda oldugu belirlenmigtir. Clavicula’nin  geligim  kikirdaklarindan,
craniomedial uctaki kikirdak kistm 6.05 mm, caudolateral ugtaki kikirdak ise 2.98
mm olarak 6l¢iilmigtiir.

Yedinci gruptaki tavsanlann clavicula’lart '19.59 mm vzunlukta ve 1.7 mm
kahnlikta gorilmigtir. Craniomedial ugtaki kikirdak kisim 6.26 mm, caudolateral
ugtaki kikirdak kisim ise 2.89 mm olarak 6lgiilmiigtiir. Caudolateral ugta kikirdak
igerisinde bulunan SM’nin ¢ap: 0.45 mm olarak belirlenmistir.

Sekizinci grup materyallerin clavicula’larinda yapilan Slgiimlerde, boyunun
ortalama 21.85 mm, kalinh@min ise 1.81 mm oldufu gorilmiistiir. Clavicula’nin
uglanindaki craniolateral kikirdagin 4.53 mm capinda oldugu, caudomedial
kikirdagm ise 2.78 mm uzunlufunda oldugu belirlenmigtir.

Dokuzuncu grupta clavicula’mn boyu 22.5 mm, kahinligh 1.9 mm Slgiilmistir,
Uclanndaki kikardaklanin daha da kiciildigi ve craniomedial’dekinin ¢apinin 5.77
mm, caudolateral’dekinin uzualuBunun ise 2.54 mm oldugu tespit edilmigtir.

3. 3. Os Coracoides

Os coracoides, scapula’nin distal ucunun medial yiiziinde belirgin bir gikinti olarak
goriilmigtir.



3. 3. 1. Os Coracoides’in Boyama Bulgulan

Birinci gruptaki tavganlarda scapula’min distal’indeki geligim kikirdaginm medial
yitziinde yer alan silik bir kabart: seklinde gozlenmistir. Bétimiiyle kikirdsk dokudan
olustuu gorilmistir. Bu gruptaki materyalde proc. coracoideus’un kikirdak
yapisinda higbir kemiklegme belirtisi gdzlenmemigtir. Proc. coracoideus’a ait SM
goriilmemistir.

Ikinci grupta bulunan tavyanlarda proc. coracoideus’un daha belirgin bir gikintt
halini alms oldugu goriilmektedir. Tamamen kikirdak yapida olan bu gikintr ile
cavitas glenoidalis arasinda bir olufun varh@: gozlenmigtir. Proc. coracoideus’u
kemiklestirecek olan SM’nin (coracoidal merkez), 1 haflalik materyalde de heniiz
sekillenmedigi tespit edilmigtir.

Ugiincti gruba ait materyalde proc. coracoideus’un biyikliginin artmakia
birlikte halen kikirdak yapida oldugiu goze carpmaktadir. Proc. coracoideus’a ait
taslagin kare geklinde oldugu goriillmigtiir.

Dordiincii ve beginci grubun proc. coracoidens’larmin tabamm glenoidal
merkezlerden cranial’de olam medial’e dogru geligerek desteklemektedir. Bu taban
¢ikintis: dzellikle besinci grupta belirginlesmis olarak gozlenmistir. Gelisim kikirdagn
bu kabartinun lizerinde medial’e doZru uzanmugtir.

Altmcr grup materyallerde proc. coracoideus’un gelisim kikirdag igerisinde
oval bir SM (Sekil 5) ortaya gikmugtir. Proc. coracoideus’a ait olan bu merkez daha
Onceki gruplarda bulunmazken ilk kez altinc: grup materyallerde gorilmiigtiir.

Yedinci grup materyallerin proc. coracoideus’unun gelisim kikirdajs
igerisindeki SM’nin bityiidagi fakat corpus ile kaynagmadifii gozlenmistir.
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Sekizinci ve dokuzuncu grup scapula’larda proc. coracoideus’un SM’nin
corpus ile kaynagtif gozlenmistir. Sekizinci grupta daha belirgin olmak iizere
birlegim yeri koyu kirmizi renkte bir ¢izgi halindedir.

Sekil 5. Onbes haftalik Yeni Zelanda Tavsam’nda sag ekstremitedeki proc. coracoideus’a ait
SM. (craniomedial’den goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.
1- Scapula 2- Proc. coracoideus’a ait SM.

3. 3. 2. Os Coracoides’in Radyolojik Bulgulan

Rontgen filmlerinde proc. coracoideus’un postnatal ilk ginden baglayarak
goriilebilen bir kemiklegmeye sahip oldugu belirlenmigtir. Clavicula’mn proksimal
epifizinin 24. haftada kapanmis oldugu ve scapula ile kaynagtif: tespit edilmigtir.

3. 3. 3. Os Coracoides’in Donemsel Olgiimleri

flk grubun proc. coracoideus™u oldukca kiigiiktiir. Bu nedenle anlamli bir 6lgiim
yapilmast miimkiin olmamigtir.



Ikinci grupta da kikirdak yapida olan proc. coracoideus’un yiksekligi ortalama
0.4 mm olarak dlgitlmigtir. Aym grupta proc. coracoideus’un kalmhinn ortalama
0.7 mm oldugu belirlenmigtir.

Ugiinci  grupta biitintyle kikwdak yapisim muhafaza eden proc.
coracoideus™un ortalama 1.03 mm yikseklifi, ortalama 1.47 mm kalnlifz oldugu
tespit edilmigtir.

Dordincti grubun proc. coracoideus’larmin da yapist tamamen kikirdak olup,
yitksekligi 1.23 mm, kalinlifi ise 1.55 mm olarak dlgilmiistiir.

Besinci gruptaki proc. coracoideus’lann yitkseklifiinin 1.47 mm, kalinbiginn da
1.95 mm oldugu belirlenmistir.

Altinct grup materyallerde varhfr gozlenen SM 0.53 mm mediolateral, 0.93
mm dorsoventral capa sahiptir. Proc. coracoideus’un kikirdak taslagmm yitksekligi
1.64 mm, kalinh@ da 2.23 mm olarak belirlenmistir.

Yedinci grup materyallerde proc. coracoideus’un SM 1.08 mm mediolateral,
1.52 mm dorsoventrat ¢apa sahiptir. Corpus ile aralarninda ortalama 0.25 mm ‘lik bir
lakirdak bSlim bulunmaktadir.

Dokuzuncu grup scapula’larda proc. coracoideus’un mediolateral boyu 4.48
mm, dorsoventral eni 3.1 mm ve craniocaudal kalnh@® 1.67 mm olarak
belirlenmigtir.

Sekizinci grup scapula’larda ise proc. coracoideus’un mediolateral boyu 5.74
mm, dorsoveniral eni 342 mm wve craniocaudal kalnhigh 1.75 mm olarak
belirlenmigtir.
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3. 4. Skeleton Brachii (Humerus - Brachivm - Kol kemigi)

3. 4. 1. Humerus’un Boyama Bulgulan

Yapilan boyamalar sonucunda yeni dogan (0 ginlik) tavsaniarda humerus’un
corpus’umun {diyafiz) kimmzi renk aldifx yani kemiklegtii belidenmistir. Corpus
humeri’nin distal ve proksimal uglara dofiru giderck kahinlagtifi gorilmiistiir,
Humerus’un proksimal ve distal uglarinda (epifiz) mavi renkte, kibik, kikirdak
kisimlann bulundugu gézlenmistir. Proksimalde yer alan tek parga kikirdak, caput
humeri, tuberculum majus ve tuberculum minus’a benzeyen ¢ikintilara sahiptir.
Distal’de bulunan kikirdafin sekli ise trochlea humeri’ye benzemektedir. Proksimal
kikirdak igerisinde ve lakirdagn proksimal yizeyinin hemen altinda konumlanmg
iki SM bulundufu goriimagtir. Her iki merkez de kirmuzr renktedir. Ince uzun ve
proksimale donitk bir digbikeylik gosteren merkezlerin, craniocandal yonde
uzandiklan gorilmistir. Kesin stmirlara sahip bu merkezlerden biri craniolateral'de,
digeri ise caudomedial’de yer almaktadir. Caudomedial’de bulunan merkez,
craniolateral’de yer alan merkezden daha uzundur. Aynica, proksimal kikirdagm
corpus ile temas halinde bulunan kisimlarinda ince bir hat halinde girintili gikintih
kemiklesme alam gozienmistic. Bu hat girintili ¢ikintils, périizli bir g6riinim
sergilemektedir. Distal lakirdak igerisinde, lateral condylus’da bir adet SM
gozlemlenmistir. Bu SMnin de proksimal epifiz kikirdafindaki sekonder merkezler
gibi ince uzun ve digbiikey oldufu gorilmiigtiir. Fakat, bu merkez hem daha derinde
bulunmaktadir, hem de disbiikeyligin yoni distal’e doniiktir. Ek olarak, bu merkezin
cranial ucunun medial’e, caudal ucunun ise lateral’e uzanmakta, yani oblik bir
yerlesimde oldugn gorilmigtir. Kisacas: birinci grup tavsanlarda humerus’un
kemiklegme tablosunu, kemiklegmis bir corpus®un ve ikisi proksimal epifizde biri
distal epifizde olmak iizere sinirh ii¢ SM’nin olugturdugu gbrilmigtiir.

Ikinci grupte (1 haftalik) humerus’un (Sekil 6) proksimalinde yer alan tek
parca kikirdak icerisinde konumlanan SM’lerinin biyiidiaZih ve birer disk seklini
aldigy goriimiigtiir. Candomedial’deki sekonder merkezin cranial’e dofm uzanan bir



bogium yaptifi belirlenmigtir. Distal kikirdak icerisinde gozlenen sekonder merkezin
de oldukca bityiidiifi ve her yonde yayildifi gozlenmigtir. SM’nin trochlea geklini
aldif belirlenmigtir. Bu SM’nin diginda ve distal kikirdagin caudomedial’inde bir
bagka kemiklesme odagiimn da ortaya ¢ikiygi goriilmiigtiir. Bu ikinci OM birinci grup
materyalde belirlenememigtir. Ikinci grup tavsanlarda kemiklegmis bir corpus’un
yanmmda, ikisi proksimal epifizde ikisi de distal epifizde olmak iizere dért yaygin
kemiklegme merkezinin bulundu@nu goriilmiigtiir.

Sekil 6. Bir haflalik Yeni Zelanda Tavsam’na ait bumerus (dorsal’den ve palmar’dan
gorimilg). Alizarin red-S ve alcian blue. x2.

1- Proksimal epifiz kikirdag: icindeki iki SM. 2- Distal epifiz kikirdag igindeki iki SM.
.3- Corpus humeri

Ugtincis (3 haftalik), dordancii (6 haftabk) ve besinci (10 bafialik) grupta
humerus’un geklini koruyarak biiyidigi ve geligimine devam ettifi saptanmugtir,
Kemigin bityiimesi, kalmlagma ve uglara dofru uzama bigiminde gozlenmigtir.
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Geligimi ise her iki ugta yer alan dort SM’nin de genigleyerek yayilmas: geklinde
ortaya g¢tkmustr. Dordiincii gruptaki humerus’lann distal ucundaki SMlerden
medial’de olanin gekli dikddrtgen prizmasim andirmaktadir. Beginci grupta sekonder
merkezler arasinda ve corpus humeri ile aralaninda sadece ¢izgi seklinde bir epifiz
kikardagn kaldii gézlenmigtir,

Altiner grupta (15 bafta) SM'lerin birbirlerine ve corpus humeri’ye kaynagmyg
olduklar1 belirlenmistir. Proksimal ve distal epifizde oldukg¢a ince, koyu kirmuz bir
hattin varhg gozlenmigtir,

Yedinci (21 haftalik) ve sekizinci grup (24 haftalik) tavsaniarda humerus’larn
eklem vyiizlerinin, tuberculum majus ve tuberculum minus’un . Gzerlerindeki
kikirdaklar haricinde bitiniiyle kemiklegmis oldugu goriilmigtiir.

Dokuzuncu grup (28 hafta) tavsanlanin humerus’larinda ise eklem yizlerindeki
kikirdak kisimlar haricinde hichir kikirdak yapt kalmamugtir.

3. 4. 2. Humerus’un Radyeolojik Bulgular:

Radyolojik incelemelerde corpus humeri’nin postnatal ilk giinden baglayarak
gorilebilen bir kemiklegmeye sahip oldugu- belirlenmigtir. Ayrica- caput humeri,
tuberculum majus ve condyfus lateralis’in de gok kiigiik olmakla birlikte fark edilen
birer kemiklegmeye sahip oldugu gdzlenmistir. Condylus medialis ve epicondylus
medialis’te ise ilk kemiklegme bir haftalik materyallerin rontgen filmlerinde tespit

Humerus’un proksimal epifizi 28. haflada, distal epifizi ise 21. haftada
kapanmis olarak gorilmektedir. Humerus’un dokuz déneroe ait rontgen goriintiileri
- gekil 20°de verilmistir.



3. 4. 3. Humerus’un Dinemsel Olciimleri

Birinci gruptaki (0 ginlikk) tavsanlarda corpus humeri’ain uzunlugunun ortalama 10
mm, geniglifinin ise (blglim uzunluu ortasimdan yapilmigtir) ortalama 1.4 mm
oldugu belirlenmistir. Humerus’un proksimalindeki kikirdafn ortalama biiyikligi;
eni (mediolateral) 4 mm, boyu (craniocaudal) 2 mm, yiksekligi 3.5 mm dir.
Proksimal kikirdak igerisindeki SM’lerden caudomedial’de bulunan merkez’in
ortalama 1.25 mm, craniolateral’de yer alamn ise ortalama 1 mm uzunluga sahip
oldugu belirlenmigtir, Distal ucundaki kikirdak kismin ortalama 4.5 mm eninde
(mediolateral), 24 mm boyunda (craniocaudal), 2.1 mm yikseklifinde
(dorsoventral) oldufu tespit edilmigtir. Distal kikardakta yer alan SM’nin
uzuntugunun ortalama 1 mm oldugu belirlenmisgtir.

Ikinci grup (1 haftalik) tavganlarda corpus humeri’nin uzunluiumn ortalama
193 mm, genigliginin ise orfalama 2.4 mm oldugu belirlenmigtir, ‘Humerus’un
proksimal ucunun eni ortalama 5.6 mm olarak OSlgilmiigtiir. Proksimal kikirdak
igerisindeki SM’lerden caudomedial’de bulunan merkez’in ortalama 3.5 mm,
craniolateral’de yer alamin ise ortalama 3 mm capta oldugu belirlenmigtir,
Humerus’un distal ucunun ise ortalama 6.4 mm eninde oldugu tespit edilmigtir. Bu
ug fizerinde, lateral’de yer alan SM’nin ortalama 3.3 mm eninde, 4.2 mnr boyunda ve
2 mm kalinhginda oldufu belirlenmigtir. Medial’de beliren kemiklesme merkezi ise
ortalama 1.8 mm ¢apinda, disk benzeri bir gekilde goriilmiigtiir.

Uglincii gruba ait (3 bafialik) kemiklegmis olan corpus bumeri’nin ortalama
23.50 mm boyu, 3.26 mm eni oldugu tespit edilmigtir. Humerus’un proksimal
ucunun eni ortalama 8.03 mm olargk dlgilmiigtir. Proksimal kikirdak igerisindeki
SM’lerinden caudomedial’de bulunan merkez’in ortalama 5.56 mm, craniolateral’de
yer alanin ise ortalama 424 mm ¢apa ulagtifi belirlenmigtir. Humerus’un distal
ucunun eni ise ortalama 8.23 mm olarak 6lgiilmisgtiir. Bu ug fizerinde, lateral’de yer
alan SM’nin 3 hafialik tavsanlarda ortalama 4.3 mm eninde, 5.57 mm boyunda ve
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2.64 mm kalimhinda oldugu belirlenmigtir. Medial’deki kemiklegsme merkezinin ise
ortalama 2.09 mm ¢apinda oldugu goralmiistir.

Dordiincii grup (6 baftalik) materyallerde corpus humeri’nin boyu ortalama
34.25 mm , eni is¢ 3.78 mm olarak tespit edilmigtir. Humerus’un proksimal ucunun
eni ortalama 1044 mm olarak Oolciilmigtir. Proksimal kikiwrdak igerisindeki
SM’lerden caudomedial’de bulunan merkez’in ortalama 6.61 mm, craniolateral’de
yer alamn ise ortalama 5.21 mm ¢apa ulagtif: belirlenmigtir. Humerus’un distal
ucunun ent ise ortalama 8.64 mm ‘dir. Distal uctaki fateral SM’nin ortalama 5.94 mm
eninde, 6.0} mm boyunda ve 3.16 mm kalinhfinda oldugu belirlenmigtir.
Medial’deki kemikleyme merkezinin ise ortalama 2.14 mm eninde ve 3.21 mm

kalmliginda oldugu gorilmigtir.

Besinci grup (10 hafialik) materyallerde corpus humeri’nin boyu ortalama
52.85 mm, eni ise 4.60 mm olarak tespit edilmistir. Humerus’un proksimal ucunun
eni ortalama 12.05 mm olarak olgiilmigtir. Humerus’un distal ucunun eni ise
ortalama 10.26 mm “dir.

Altmer grup (15 haftalik) materyallerde corpus humeri’nin ortalama 60.6 mm
boyda ve 538 mm ende oldufiu goridmiigtir. Humerus’un proksimal ucunun
orialama 13.46 mm, distal ucunun ise ortalama 11.25 mm ene sahip oldugu
belirlenmigtir.

Yedinci grup (21 haftahk) tavsanlarda corpus humeri’ain boyu ortalama 67.34,
eni ise 54 mm ofarak tespit edilmigtir. Tuberculum majus ve tuberculum minus
iizerinde proximolateral’de ortalama 2 mm kahnhfnda kikirdak doku
bulunmaktadir. Humerus’un proksimal ucumun eni ortalama 13.06 mm olarak
olcalmagtir. Humerus’un distal ucunun eni ise ortalama 11.62 mm dir.

Sekizinci grup (24 haftabk) materyal’de corpus humeri’nin boyu ortalama
69.67, eni ise 6.29 mm olarak tespit edilmigtir. Tuberculum majus ve tuberculum
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minus Gzerinde proximolateral’de ortalama 1 mm kalinhigmda kikrdak doku
bulunmaktadir. Humerus’un proksimal ucunun eni ortalama 14.7 mm olarak
Slgiilmigtir. Humerus’un distal ucunun eni ise ortalama 11.98 mm dir.

Dokuzuncu grup (28 haftalik) materyallerde corpus humeri’nin boyu ortalama
70.79, eni ise 6.31 mm olarak tespit edilmigtir. Fumerus’un proksimal ucunun eni
ortalama 14.91 mm olarak saptanmugtir. Humerus™un distal ucunun eni ise ortalama
12.31 mm ‘dir.

3. 5. Skeleton Antebrachii (Antebrachium — On Kol Kemilleri)

Radius ve ulna’nimn, proksimalden ve distal’den eklemlesen, birbirinden bagimsiz iki
kemik oldufu gérilmiigtiir. Incelenen yag gruplarnin hepsinde, ulna’nin radius’tan
daha uzun ve giiclii olarak sekillendigi gozlenmigtir.

3. 5. 1. Radius (On Kol Kemigi)

3. 5. 1. 1. Radius’un Boyama Bulgulan

Ik grubun boyamalan sonucunda, corpus radii’nin kemiklegmis oldugu ve her
iki ucunda geligim kikirdaklarnm varh: belirlenmistir. Kemiklegmig olan corpus
silindiriktir ve uglara dogru biraz kalinlagmaktadir. Aym zamanda radius un candal’e
donitk hafif igbikey oldugiu da dikkati gcekmektedir. Proksimal ve distal uglarda yer
alan gelisim kikirdaklari icerisinde SM goriilmemigtir.

Ikinci gruba ait radius’larda (Sekil 7) corpus’un -bityiimesinin devam ettigi
gozlenmigtir. Dista.l' ve proksimal gelisim kikirdaklan icerisinde epifiz
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kemiklegmesinin bagladi: gorilmiigtir. Hem proksimal hem de distal ugta birer
SM’nin varlig belirlenmistir.

Sekil 7. Bir haftalik Yeni Zelanda Tavsani’na ait skeleton antebrachii (cramial’den ve
caudal’den gorimiig). Alizarin red-S ve alcian blue. x2.

1- Corpus radii. 4- Corpus ulna.
2- Radius’un proksimal SM. 5- Ulna’mn proksimal SM.
3- Radius’un distal SM. 6- Ulna’min distal SM.

Ugiincii grupta da corpus’un biiyiimesinin devam ettigi, proksimaldeki ve
distal’deki SM’lerinin yayilarak geligtikleri gozlenmigtir.

Doérdiincii grup radius’larn proksimal ve distal epifizi daralmig, proksimal
SMleri disk, distal’dekiler ise dikdortgen prizmasi geklini almigtir.
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Besinci grubun radius’lannda hem proksimal hem de distal SM’leri corpus ile
ince bir epifiz ¢izgisi aracih@iyla ayriimg olarak gozlenmigtir.

Altincr ve yedinci grubun radius’lan, SM’leri her iki ugta da corpus ile
kaynagmug ve birlegim yerinde koyu kirmnzi renkte bir hat bulunan bir tablo ortaya
koymustur. Bu epifiz hatlann disaridan ince ve si§§ bir oluk seklinde gorilmiigtir.
Eklem kikirdaklarim da bu oluklar simrlamaktadyr,

Sekizinci ve dokummcu grup materyallerin  radius’lannin  bitiiniyle
kemiklegmis olduiu gbzlenmistir. Sekizinci gruba ait tavsanlann radius’larinda
SM’nin kaynagma ¢izgisi varhim korumaktadir. '

3. 5. 1. 2. Radius’un Radyolojik Bulgulan

Incelenen rontgen filmlerinde corpus radii’nin postnatal ilk giinden baglayarak
goriilebilen bir kemiklesmeye sahip oldugu, caput radii ve trochlea radii’de ise ilk
kemikleymenin bir haftalik'tan itibaren bagladis g6zlenmigtir.

Radius’da proksimal epifizin ve distal epifizin 28. haftada kapanms oldugu
rontgen ile tespit edilmigtir. Skeleton manus’un dokuz gruba ait réntgen gorintitleri
sekil 21°de verilmistir.

3. 5. 1. 3. Radivs’un Dénemsel Olciimleri

ik grupta corpus radii’nin kemiklegmiy oldufu ve her iki ucunda gelisim
kikirdaklanimn varlifit saptanmigtr. Proksimal ve distal uglarda SM goriilmemistir.
Yeni dogmus tavsanlarda radius’un kemiklegmis diyafiz kisminin uzonlugu ortalama
9.03 mm olarak belirlenmigtir. Uzunlufu ortasindan yapilan Slgiimlerde eninin
ortalama 0.84 mm oldugu tespit edilmigtir. Kemiklesmis olan diyafizin distal ncunun
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0.9 mm, proksimal ucunun ise 1.1 mm ortalama kalinlikta oldugu belirlenmigtir.
Diyafizin her iki ucunda bulunan geligim kikirdaklaninin proksimalde dorsoventral
kalinli$: ortalama 1.8 mm, distal’de ise 1.7 mm olarak tespit edilmigtir.

Ikinci gruba ait radius’larda proksimal ve distal ugta birer SM’nin varhi
belirlenmigtir. Bu grupta radius’un diyafiz kisminin uzunlugu ortalama 16.94 mm
olarak belirlenmigtir. Diyafizin, uzunlufu ortasinda eni orfalama 1.55 mm
Slgiitmugtir. Radius’un distal ucunun 3 mm, proksimal uvcumun ise 3.1 mm ortalama
kalinlikta oldugu belirlenmigtir. Diyafizin her iki ucunda bulunan gelisim
kikirdaklannin proksimalde ortalama 1.52 mm, distal’de ise 2.36 mm kalinhiga sahip
oldukiar1 goriilmistir. Proksimal geligim kilardag: igerisinde 0.5 mm, distal geligim
kakirdagh igerisinde ise 0.8 mm ortalama kalinlikta SM'ler g6zlenmigtir.

Ugiincii grup tavsanlarda radius’un diyafiz kismmm uzanlugu ortalama 22.32
mm olarak dl¢iilmagttr. Diyafizin eni ortalama 1.97 mm iken radius’un distal ucunun
4.32 mm, proksimal ucunun ise 4.15 mm ortalama kahnlikta oldugu belirlenmigtir,
Proksimaldeki- gelisim kikirdaginin. ortalama 1.93 mm, distal’dekinin ise 2.85 mm
kalinhkta olduklan gorilmistir. Bu doénemde proksimal gelisim kikirdag
igerisindeki SM 0.66 mm, distal geligim kikirdag: igerisindeki ise 1.36 mm ortalama
kalinhifa sahiptir.

Déordiincis grup materyallerde radius’un diyafizinin uzunlugu ortalama 32.87
mm olarak Glgiilmiigtiir. Diyafizin eni ortalama 3.01 mm iken radius’un distal ucunun
432 mm, proksimal ucunun ise 4.15 mm ortalama eni oldufu belirlenmistir.
Proksimaldeki gelisim kikwdagimin ortalama .1.26 mm, distal’dekinin ise 2.38 mm
kalinhkia olduklan gorilmigtir. Bu donemde proksimal gelisim kikirdag
igerisindeki SM 0.93 mm, distal gelisim kikirdag icerisindeki ise 1.67 mm ortalama
kahnhga sahiptir,

‘Beginci grup tavsanlarda radius’un diyafizinin uzunlugu ortalama 4521 mm
olarak olgiilmiigtir. Diyafizin eni ortalama 3.60 mm iken radius’un - distal ucunun



6.25 mm, proksimal ucunun ise 4.61 mm ortalama eni oldufiu belirlenmigtir.
Proksimaldeki gelisim kikirdagmun wve icerisindeki SM ortalama 1.82 mm,
distal’dekinin ise 2.50 mm kalinlikta olduklan goriilmitstir.

Altinct grup materyallerde radius’un uzunlufu ortalama 64.39 mm, eni ise
ortalama 4.48 mm olarak oSlgiilmiigtiir. Radius’un distal ucunun 6.65 mm, proksimal
ucunun ise 6.93 mm ortalama eni oldugu goriilir,

Yedinci grup materyallerin radius’laninin boyu orialama 66.14 mm, eni ise
proksimal ugta 7.38 mim, distal ugta 6.78 mm ve uzunlufu ortasinda 4.76 mm olarak
Slcalmagtiir.

Sekizinci grup tavsanlarda radius’un 66.28 mm boyu, 7.65 mm proksimal
ugtaki eni, 6.94 mm distal uctaki eni ve 4.46 mm uzunludu ortasindaki eni oldugu
belirlenmigtir.

Dokuzuncu grup tavsanlarin radius’unun Olgiileri, 67.34 mm boy, 7.9
proksimal ugtaki en, 7.24 mm distal ugtaki en ve 4.8 mm uzunlugu ortasindaki en
olarak tespit edilmistir.

3. 5. 2, Ulna (Dirsek Kemigi)

3. 5. 2. 1. Ulna’nmm Boyama Bulgulan

Birinci grup tavsanlarda ulna’nmin corpus’u kemikleymis oldugu halde extremitas
proximalis’in ve extremitas distalis’in kikirdak yapida oldugu gorilmigtir. Corpus
ulna da corpus radii gibi uclara dofru gittikge kalinlagmaktadir. Proksimal geligim
kikirdaf Gizerinde, olecranon, proc. anconeus ve incisura trochlearis benzeri girinti
ve gikintilarin varh@ tespit edilmigtir. Yapilan incelemelerde O ginlitk ulna’larn
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proksimalde ve distal’de bulunan her iki gelisim kikiwrdaf: igerisinde de SM'ne

Ikinci grup, bir hafialik tavsanlarda da ulna’mmn (Sekil 7) corpus’u her yonde
biiyiimeye devam etmektedir. Corpus’un proksimalde incisura trochlearis’in
ortalarma kadar kemiklestifi goriilmugtir. Proc. anconeus ve olecranon’un, bu
donemde de mavi renkte boyandiklart ve kikirdak yapida olduklan gozlenmigtir.
Fakat, proksimalde bulunan geligim kikirdaf igerisinde tuber olecrani’yi
sekillendirecek olan SM kemiklegsmeye baglamigtir. Distal’de de gelisim kikirdagt
iginde bir adet SM sekillendigi goritmiigtiir.

Ugiincii, dordiincit ve besinci grup materyallerde ulna’larin diyafiz buyimesi
devam ettifi ve olecranon’a kadar ulagtifi gozlenmigtir. Bu gruplarda ulna’nin
proksimal ve distal gelisim kikwrdaklan igerisindeki OM’leri yayilnmg olarak
gorilmigtir. Beginci grupta her iki SM de gelisim kikirdaginin tamamim doldurmus,
ayni zamanda diyafize de yaklagarak kaynagmak tizere oldugu belirlenmistir.

Alunci grup ulna’lann proksimal ve distal epifizi iyice daralmis ve bir ¢izgi
haline gelmigtir.

Yedinci grubun ulna’larinda SM’leri ber iki ugta da corpus ile kaynagmmg ve
birlegim yerinde koyu kirmizi renkte bir hat gekillenmigtir.

Sekizinci ve dokuzuncu grup materyalierde ulna’lann radius’lar gibi biitiiniiyle
kemiklegmis ve tek parca halinde oldugu gozlenmigtir. Sekizinci gruba ait ulna’lann
SM’leriyle corpus’lanin birlegim yerlerinde halen koyu renkli bir hattin bulundugu
gozlenmistir.
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3. 5. 2. 2. Ulna’mmm Radyolojik Bulgular

Corpus ulna’nin dogumdan sonraki ilk giinde bile net bir rontgen gériintiisine sahip,
kemiklegmis bir PM oldugu belirlenmistir. Tuber olecrani ve caput ulnae’da ise ilk
kemiklegmenin varlig bir haftalik tavsanlarda gézlenmigtir.

Ulna’nin proksimal ve distal epifizinin 28. haftada kapanmg oldu@u, rontgen
ile tespit edilmigtir. Ulna’min dokuz gruba ait rontgen gorimtileri gekil 21°de
verilmistir.

3.5, 2. 3. Ulna’mn Dénemsel Olciimleri

Biribci grup materyallerin ulna’lann {izerinde yapilan olgiimlerin  ortalamasi
alindifinda; kemiklegmis olan corpus’un uzunlugu 10.48 mm, vzuniufu ortasinda
kalmligi ise 0.93 mm bulunmustur. Ayrica, corpus’un proksimal uctaki kalinlif 1.6
mm, distal ucunda ise 0.9 mm olarak tespit edilmigtir. Ulna’min proksimal ucunda
bulunan gelisim kikirdafimin uzunlugunun ortalama 3 mm oldugu gozlenmistir.
Distal uctaki geligim kikirdags ise ortalama 2 mm kadardir.

Tkinci grup materyallerin ulna’larinda ortalama corpus uzunlugu 20.69 mm,
kalinhi$ ise 1.8 mm bulunmugtur. Ayrica, corpus’un proksimal ugtaki kalinhg: 3.9
mm, distal ucunda ise 2.8 mm olarak. tespit edilmistir. Ulna’nin proksimal ucunda
bulunan gelisim kikirdafimn dorsoventral kalinh@ ortalama 2.3 mm olarak
olgilmiigtiir, Bu kikirdak igerisinde ortalama 1.2 mm uzunluga sahip, oval bir
kemikleyme merkezinin varhgi belirlenmigtir. Distal uctaki geligim kikirdag: ise
ortalama 3.8 mm kadardu. Bu kikirdak icerisinde ise 2.4 mm dorsoventral kalinlig:
olan disk geklinde bir SM goriilmiigtiir.

Ugiincit grup materyallerde ulna’min ortalama corpus uzunlugu 25.72 mm,
kalmhifi ise 2.7 mm bulunmugtur. Ulna’mn proksimal ucunda bulunan geligim
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kikirdaf igerisindeki kemiklesme merkezi geniglemis ve ortalama 3.52 mm
kahnhga, 4.37 mm uzunluga ulagmustir. Distal ugtaki geligim kikirdag: icerisindeki
SM’nin ise 4.54 mm dorsoventral kalinlify, 2.73 mm mediolateral genigligi oldugu
saptanmugtir.

Dordiincii grup materyallerde corpus ulnae’nin uzunlugu 40.04 mm, kalinhif
da 343 mm olarak belirlenmigtir. Ulna’nin proksimal SM ortalama 4.05 mm
kalinlia, 4.5 mm uzunluga sahiptir. Distal SM’nin ise 5.14 mm kalmnh: ve 3.5 mm

genisligi oldugu belirlenmistir.

‘Besinci gruptaki tavsanlarda corpus ulnae’mn uzuntugu 56.19 mm, kalinhigi da
4.19 mm olarak belirlenmigtir. Ulna’'nin proksimal SM ortalama 4.25 mm kalnliga,
5.13 mm uzunluBa sshiptir. Distal SM’nin ise 6.6 mm kahnh@i ve 4 mm genigligi
oldugu gorillmistir.

Alunc grup materyallerde corpus ulnae’min nzunluu 75.83 mm, kalmlig: da
5.24 mm olarak belirlenmistir. Yedinci grup 21 haftalik tavsanlarda corpus ulnae’mn
uzunlufunun 78.13 mm, kalinhmun da 5.96 mm oldufu tespit edilmistir. Sekizinci
grup 24 haftalik materyallerin corpus ulnae’lanmn uzunlugu 79.81 mm, kalinlg:
6.59 mm olarak belirlenmigtir. Dokuzuncu grup 28 haftahk materyallerde corpus
ulnae’nin uzunlugu 80.78 mm, kalmhis ise 6.57 mm olarak belirlenmigtir.

3. 6. Skeleton Manus (On Ayak iskeleti)
Yeni Zelanda Tavsant’nin On ayak iskeleti’ni, 6n ayak bilek kemikleri (9 adet), 6n

ayak tarak kemikleri (5 adet) ve 6n ayak parmak (Sadet) kemiklerinin olusturdugu
gorilmiigtir.



3. 6. 1. Ossa Carpi - Carpus (On Ayak Bilek Kemikleri)

iki sira, toplam dokuz kiigiik kemikten olustugu belirlenmigtir. Proksimal sirada dort,
distal sirada beg adet kemik oldugu gorilmiigtiir.

, 0
Sekil 8. Yeni dofmus materyal’de sag &n ekstremiteye ait skeleton manus (dorsal’den gGrimiis).
Alizarin red-S ve alcian blue. x9.

1- Radius’a ait PM 4- Php’e ait PM
2- Ulna’ya ait PM 5- Phm’ya ait PM
3-MC Il’e ait PM 6- Phd’e ait PM

3. 6. 1. 1. Ossa Carpi’nin Boyama Bulgulan

Birinci gruptaki materyalin bileginde herhangi bir kemiklesme odag: (PM ve SM)
goriilememigtir (Sekil 8). Buna ragmen bdlgede karpal kemiklere ait mavi renkte
kikirdak taslaklann varlig gozlenmigtir.
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Sekil 9. Alt: haftalik Yeni Zelanda Tavsani’nda saf on ekstremiteye ait skeleton manus (dorsal’den
gOriiiig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

1- Radius 5 Php
2- Ulna 6- Phm
3- Ossa Carpi 7- Phd
4-MCII

Ikinci grubun bilek kemiklerine ait kikirdak taslaklarin alt: tanesinde oval ya da
yuvarlak sekilli PM’lerin meydana geldigi gozlenmigtir. Proksimal siradaki dort
kikirdak taslakta ve distal siradaki taslaklarin ikisinde (OCL I ver OCL IV)
kemiklegme gekillenmigtir. Ancak, distal siradaki OCL II, OC centrale ve OCL HI'te
kemiklegmeye rastlanmamugtir.

Ugiincii grupta OC centrale harig bilek kemiklerine ait kikirdak taslaklarin
tamaminda kemiklesme odaklanmin varligs saptanmgtir. Tkinci grupta kemiklesme
gozlenmeyen fakat iigiincii grupta heniz kemiklesmeye bagladiklar tespit edilen
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OCL I ve OCL Il'iin  olduk¢a kigiik ve noktasal OM’lerinin bulundugu
goriilmigtiir. Bu gruptaki tavganlarda OC centrale’ye ait herhangi bir kemiklegsme
merkezi gézlenememistir.

Dordiincii grup materyal’de, gimdiye kadarki dénemlerde kemiklegmeleri
baglamis olan ossa carpi’de kemiklesmenin genigledigi ve biyudigia (Sekil 9)
belirlenmigtir. Bu dénemdeki bilek iskeletinde OC centrale’nin de kemiklegmeye
bagladif: tespit edilmistir. Dérdiincii grup materyaldeki ossa carpi’nin proximal’den
goriniigii sekil 10 ‘da verilmigtir.

Besinci gruba ait materyallerde ossa carpi’nin dokuzunda da kemiklegme
yayilmig ve kemiklegmis olan kistmlann iizerinde bir zar kadar ince kikirdak
dokunun bulundu@u gozlenmistir. Bu ince kikirdak dokunun kemiklerin ug¢ ve kenar
kisimlarinda yer yer toplu igne basi seklinde kahinlagmalar yaptigi da belirlenmisgtir.

Sekil 10. Ait haftalik Yeni Zelanda Tavgam’na ait ossa carpi (proksimalden goriinis). Alizarin red-S
ve alcian blue. x9.

1- OC radiale 6-OCL1

2- OC intermedium 7-OCL I
3- OC ulnare 8-OCL Il
4- OC accessorium 9-OCL IV

5- OC centrale
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Altinc: grup materyalde ossa carpi’de kemiklegmenin geligimini tamamladif
ve sadece eklem yiizlerinde ince bir kikirdak dokunun yer aldifi g6rilmiigtir.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu gruplarda ossa carpi’de biiylimenin siirdiigil
belirlenmigtir.

3. 6. 1. 2. Ossa Carpi’nin Radyolojik Bulgular:

Postnatal ilk grupta gozlenmeyen ossa carpi, daba sonraki dénemlere ait rontgen
filmlerinde farkl zamanlarda gorilmiigtiir. OC radiale, OC intermedium, OC ulnare,
OCL I ve OCL IV, bir haftalik materyallerin réntgen filmlerinde tespit edilmigtir. OC
accessorium, OCL II ve HI, ilk olarak ii¢ hafialik tavganlara ait rontgen filmlerinde
belirlenmigtir. OC centrale ise ilk kez 6. haftada goriilmigtir.

Ossa carpi’nin proksimal epifizi 21. — 24. baftada kapanmms olarak
gorintilenmigtir. Distal epifiz ise 15. — 21. haflalarda kaybolmugtur. Ossa carpi’nin
dokuz gruba ait rontgen gorintileni gekil 21°de verilmistir.

3. 6. 1. 3. Ossa Carpi’nin Dénemsel Olciimleri

Yeni dogmus materyalde ossa carpi’nin kikirdak taslaklannin, ortalama 0.5 - 1 mm
arasinda degigen kenar uzuntuklanna sahip kibik yapilar oldugu belirlenmistir.

ikinci grupta OC radiale’nin kikirdak taslaginin ortalama 0.9 mm kalinlikta
(proximodistal) ve 1.7 mm geniglikte (mediolateral) oldugu belirlenmigtir. Icerisinde
ortalama 0.4 mm c¢apinda bir kemiklesme merkezi bulundufu gorilmistir. OC
intermedium’un kalinh@ 1.5 mm, genigligi ise 2 mm olarak tespit edilmigtir. Bunun
igerisinde 0.8 mm capinda bir PM sekillendifi saptanmgtir. OC ulnare’nin 1.2 mm
kalinh@inda, 2.5 mm genigliinde ve kemiklesen kismin seklinin oval oldufu



goriilmagtir. PM’nin kisa ekseninin 1 mm, uzun ekseninin ise 1.6 mm uzunlugunda
oldugu belirlenmigtir. OC accessorium’un kalnlifii ortalama 2 mm ve genigligi 1.58
mm olarak dlgilmagtir. Bu kikirdak taslagn igerisinde ortalama 0.4 mm ¢apinda bir
kemiklegsme merkezi bulundugu gorilmigtir. OCL I 1,43 mm kalinlifa sahip bir
kikirdak taslak ve igerisinde 0.8 mm kalmlikta, d¢gen geklindeki bir kemiklesme
merkezinden olugur. OCL II, OC centrale ve OCL I ossifiye olmamigken OCL IV,
0.7 x 1.1 mm o&lgiilerde kemiklegmig 1.2 mm kalinhinda, 2.3 mm geniglifinde
kikirdak bir taslak gostermektedir.

Uglincii grupta OC radiale’nin kikirdak taslag: icerisinde ortalama 1.55 mm
geniglikte, 2.05 mm uzunlukta ve 0.85 mm kabnlikta bir kemiklegme merkezi
bulundugu gorilmistir. OC intermedium’un PM'nin genigligi 1.33 mm, uzunlugu
1.78 mm ve kalnh@: 1 mm olarak tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 24 mm
geniglifinde, 1.95 mm uzunlugunda ve 0.73 mm kalinhifinda kemiklesmis oldugu
goralmigtiir. OC accessorium’un genisligi 1.86 mm, uzuntugu 1.81 mm ve kalnlif
ortalama 1.67 mm olan bir kemiklegmig yapiya sahip oldufu gozlenmigtir. Bu
donemde kemiklesmig olan OCL I'in govdesi 1.3 mm uzunluga, 1.3 mm genislife ve
1,25 mm kahnlifa sahiptir OCL II ve OCL Il'te 0.4 mm capmda kiiresel
kemiklegmiy alan gozlenmistir. OC centrale ise 0.77 mm ¢apinda ossifiye govdeye
sahiptir. OCL IV’in 2.3 mm geniglifinde, 1.9 mm uzunlugunda ve 0.94 mm
kahnhginda kemiklegymis oldufu gorilmiigtiir. Aym donemde OC ulnare ve OCL
IV’in kemiklesmiy govdelerinin lateral kenarlanndan lateral’e dogru uzanan
ortalama 1 mm’lik birer kikirdak uzantiya sahip olduklan gozlenmigtir.

Dordincii grupta OC radiale’nin taslag iginde ortalama 2.41 mm geniglikte,
3.74 mm uzunlukta ve 1.65 mm kalinlikta bir kemiklegme merkezi bulundugu
goriilmiigtiir. OC intermedium’un PM’nin geniglifi 2.56 mm, uzunlugu 3.66 mm ve
kalinhif: 1.67 mm olarak tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 4.37 mm genigliinde, 2.53
mm uzuntugynda ve 2.35 mm kalmh@inda kemiklegmis oldufu gorilmisticr. OC
accessorium’un genisligi 2.26 mm, vauniugy 2.12 mm ve kalnhgs ortalama 2.25
mm olan kemiklesmis bir yapiya sahip oldugu gozlenmigtir. OCL I'in govdesi 2.38
mm uzunluga, 2.23 mm geniglife ve 2.23 mm kalinha sahiptir. OCL II’nin 0.94 mm
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kalinhifa, 1.3 mm geniglifie ve 2.68 mm uzunlufa sahip oldugu belirlenmigtir. OCL
IT’te ise 1.16 mm capinda kiiresel bir kemiklesme alamt gozlenmigtir. OC centrale
1.4 mm ¢apinda ossifiye govdeye sahiptir. OCL IV’in ise 4.28 mm genigliginde,
3.11 mm uzunlugunda ve 2.09 mm kalinlifinda kemiklesmis oldugu goriitmugtir.

Besinci grupta ossa carpi’nin dorsopalmar uzunlukian 3,5 — 4 mm arasmnda
degigmektedir. OC radiale’nin genislifi ortalama 2.6 mm, kalinhd: ise 1.87 mm
olarak belirlenmigtir. OC intermedium’un genigligi 2.80 mm, kalinliF: 2.3 mm olarak
tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 4.59 mm genigliginde, 2.72 mm kalmhginda oldugu
gorilmigtiir. OC accessorium’un geniglifinin 2.36 mm, kalmh@mn ise ortalama
2.61 mm oldugu gézlenmistir. OCL Y'in ortalama 2.35 mm geniglige ve kalinhfa
sahip oldugu gorilmigtiir. OCL II'nin 1.27 mm kalinh@a ve 1.21 mm genislife sahip
oldugiu belirlenmigtir. OCL HI ise 1.29 mm ¢apinda kemiklegmis olarak gézlenmigtir.
OC centrale 1.94 mm ¢apinda ossifiye gbvdeye sahip bir disk seklini almigtr. OCL
IV’in ise 5.12 mm genigliginde ve 2.85 mm kalinlifinda kemiklesmis yapistyla en
geligmis bilek kemigi oldugu gorilmiigtic.

Altinc grupta ossa carpi’nin dorsopalmar uzunluklari 4 — 4.5 mm arasinda
degigmektedir. OC radiale’nin genigligi ortalama 3.32 mm, kalinlif: ise 2.43 mm
olarak belirlenmigtir. OC intermedium’un genigligi 3.1 mm, kalinhd 2.58 mm olarak
tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 5.39 mm genigliginde, 2.82 mm kalinh@inda oldugu
gorilmiigtiir. OC accessorium’un genigliginin 2.6 mm, kalinhifinin ise ortalama 3.65
mm oldugu gozlenmigtir. OCL I'in ortalama 2.63 mm geniglie ve kalinhiga sahip
oldugu gorilmigtiir. OCL I'nin 1.46 mm kalinhfa ve 142 mm geniglife sahip
oldugu belirlenmigtir. OCL 1 ise 2.09 mm ¢apinda kemiklesmis olarak gozlenmistir.
OC centrale 2.25 mm capinda ossifiye govdeye sahip bir disk geklini almgtr. OCL
IV’Gn ise 6.54 mm geniglifinde ve 2.9 mm kalinhfmda kemiklegmis yapisiyla en
gelismis bilek kemigi oldugu gorilmistiir.

Yedinci gruba ait materyallerde de ossa carpi’nin dorsopalmar uzunluklan
4 — 4.5 mm arasinda degismektedir. OC radiale’nin genigligi 3.86 mm, kalinhgt ise



2.17 mm olarak belirlenmistir. OC intermedium’un genigligi 3.1 mm, kalinhg: 2.48
mm olarak tespit edilmigtir OC ulnare’nin 4.85 mm geniglifinde, 2.84 mm
kahnhgmda oldugu goralmigtir. OC accessorium’un geniglifinin 2.78 mm,
kalinliginm ise ortalama 3.86 mm oldugu gézlenmigtir. OCL I’in ottalama 2.74 mm
geniglife ve 2.9 mm kalinh@a sahip oldufu gorilmigtir. OCL I'nin 1.52 mm
kalinh@a ve 1.58 mm genislife sahip oldugu belirlenmigtic. OCL I ise 2.49 mm
capinda kemiklesmis olarak gdzlenmigtir. OC centrale 2.92 mm capmnda ossifiye
govdeye sahip bir disk seklini almigtsr. OCL IV'iin ise 5.88 mm geniglifinde ve 3.03
mm kalinbfinda kemiklegmis yapisiyla bu grubun da en gelismiy Gyesi oldugu
gOrilmigtir,

Sekizinci grupta ossa carpi’nin dorsopalmar uzunluklan 4.5 - 5 mm arasinda
degismektedir. OC radiale’nin geniglifi 4.64 mm, kalinh@ ise 2.4 mm olarak
belirlenmigtir. OC intermedium’un genigligi 3.16 mm, kalmh@ 281 mm olarak
tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 4.99 mm genigliginde, 3.11 mm kalinliginda oldugu
goriilmiighiir. OC accessorium’un geniglifinin 2.9 mm, kalinhfimn ise ortalama 4.2
mm oldugu gozlenmigtir. OCL I’in ortalama 2.8 mm geniglife ve 2.95 mm kalmlifa
sahip oldugu gorilmiigtir. OCL nin 1.67 mm kalinhiga ve 1.82 mm geniglife sahip
oldugu belirlenmigtir. OCL T ise 2.49 mm ¢apinda kemiklesmiy olarak g6zlenmigtir.
OC centrale 3 mm ¢apa sahiptir. OCL IV’tin ise 6.12 mm genigliginde ve 3.06 mm
kahnlianda kemiklegmis yapisiyla bu grubun da en geligmis Gyesi oldugu
gOrilmiigtiir.

Dokuzuncu (28 haftalik) grupta ossa carpi’nin sekizinci grupta oldugu gibi
dorsopalmar uzuntuklan 4.5 - 5 mm arasinda degigmektedir. OC radiale’nin genigligi
4.7 mm, kalinhg ise 2.52 mm olarak belirlenmigtir. OC intermedium’un genislii
3.19 mm, kalinhfi 2.93 mm olarak tespit edilmigtir. OC ulnare’nin 5.1 mm
genigliginde, 325 mm kalinhfnda oldufu goérilmigtir. OC accessorium’un
geniglifinin 3.3 mm, kalinhZmmn ise ortalama 4.43 mm oldugu gozlenmigtir. OCL
I’in ortalama 2.9 mm geniglife ve 2.96 mm kalinhia sahip oldugu goralmiigtir. OCL
I’nin 1.70 mm kalinlifa ve 1.85 mm geniglige sahip oldugu belirlenmigtir. OCL I
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ise 2.66 mm g¢apinda kemiklegmis olarak gézlenmisgtir. OC centrale 3 mm capindadir,
OCL IV’in ise 6.11 mm genigliginde ve 3.02 mm kalinh@inda oldugu goériilmiigtiir.

3. 6. 2. Ossa Metacarpalia (I - V) - Metacarpus (On ayak tarak kemikleri)

Tavsanda ossa metacarpalia’min bes adet silindirik kemikten olustugu gorilmiigtiir.
I¢lerinden boyu en kisa olanmin MC I, en uzun olanin ise MC I oldugu tespit
edilmigtir.

3. 6. 2. 1. Ossa Metacarpalia (I - V)’min Boyama Bulgulan

Birinci gruba ait 16 on ekstremite izerinde yapilan boyamalarda, tavsamn ossa
metacarpalia’sinda diyafizlerin kemiklesmeye baglamis olduklar . belirlenmigtir
(Sekil 8). Bu kemiklere ait kikirdak taslaklarin hepsinde, uzunlugu ortasinda ve her
birinde farkh dizeyde kemiklegmeler gozlenmigtir. Kemiklesme en ¢gok MC HI'te
sekillenirken, MC II, MC IV, MC V ‘te kemiklesmenin diizeyi giderek azalmaktadir.
MC 1 ise nokta tarzindaki kemik diyafizi ile kemiklegmenin en az oldufu metakarpal
kemiktir.

Tkinci grupta bulunan metakarpus’lann biiyimeleri ve gelisimleri devam
etmektedir. En geligmis olan MC IH olarak goriilmiigtiir. Ossa metacarpalia’min distal
gelisim kikirdaklan igerisinde SM’leri kemiklegymeye baglamgtir.

Ugiinch grup metakarpus’larn uzunluklan ve kalinhklan artarken distal’deki
PM’lerinin de biyudigi goriilmiistir. Metakarpal kemiklerin proksimal uglarinda,
kenarlarda (kalinlasan) distal’e dofru uzanan, merkezde ince olan epifiz
kikirdaklarimin yer almas: dikkat gekmektedir.



Dordiincti grup materyalde metakarpus’larin ($ekil 9) proksimal uglarimn her
iki kenarinda kikirdak dokunun bulundu@u goézlenmistir. Distal’deki SM’leri bir
yandan diafiz’lere dogru yaklagms, diger taraftan eklem yiizlerini yekillendirmigtir.

Beginci grup tavsanlara ait metakarpus’larda proksimal uclann bitiniyle
kemiklestiZi gorilmiigtiir. Distal uglarda ise, PM ve SM’lerin ince bir epifiz plag ile
birbirinden aynldig belirlenmigtir.

Altinci grup metakarpus’larda proksimal uglarn sonradan kemiklesen kisimlar
hem komguluk ettikleri difier metakarpallerle birbirine uyan girinti ve ¢ikintilara
doniigmiis hem de kas yapigmalarina yarayan piiriizlii bolgeler olusturmugtur. Distal
uglarda kikirdak yapidaki epifiz plagimn ¢ok daralmig oldugu ve ¢izgi seklinde koyu
kirmizi renkli bir hattin bulundugu gorilmigtir.

v 3

|
K

Sekil 11. Alty hafialik materyale ait MC I ve iigiinci parmagn kemikleri (lateral’den
g0riiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x3.

1- MC IItin diyafizi 4-Php

2- MC M’ distal epifizi 5. Phm

3- Os sesamoideun proximale 6- Phd
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Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu gruba ait metakarpus’larda epifizler
gozlenemezken, kemiklegsmenin bitytiime seklinde devam ettigi tespit edilmigtir.

3. 6. 2, 2. Ossa Metacarpalia (I - V)’mn Radyolojik Bulgulan

Ossa metacarpalia, rontgen filmlerinde bir haftaliktan itibaren goriilmiigtir. Ossa
metacarpalia’min proksimal epifizleri 10. — 15. haftalar arasinda kapanms, distal
epifizleri ise 15. — 21. bhaftalarda alinan rontgen filmlerinde gozlenmemigtir. Ossa
metacarpalia’mn dokuz gruba ait rontgen gérintileri gekil 21°de verilmigtir.

3. 6. 2. 3. Ossa Metacarpalia (I - V)’nm Dénemsel Olgiimleri

Yeni dogmus (0 giinlik) tavsanlann itk giin sahip olduklarn ossa metacarpalia’ya ait
olgiim sonucunda kemiklesmis kisimlarin ebatlan ortaya konmugtur. MC I'in eni
ortalama 0.5 mm, boyu ortalama 0.4 mm olarak belirlenmigtir. MC II'nin eninin
ortalama 1.1 mm, boyunun ortalama 1.6 mm oldugu tespit edilmigtir. MC III’iin eni
ortalama 1.2 mm, boyu ortalama 1.7 mm olarak belirlenmigtir MC IV’in eni
ortalama 1 mm, boyu ortalama 1.2 mm olarak dl¢lilmiigtiir. MC V’in ise eni ortalama
0.7 mm iken boyunun ortalama 0.6 mm oldugu gorilmiigtiir.

Bir haftahik materyallerde MC 1 ‘e ait kemiklesmis kismin uvzunlugu
(proximodistal) 2mm iken, MC II 5.3 mm, MC IV 4mm, MC V 2.1 mm uzunlugunda
Slgiilmugtiir. MC U1 ise ortalama 6 mm lik ossifiye uzunluuyla bu déneme ait
metakarpal kemiklerin de en fazla kemiklegmig olamidir. Metakarpal kemiklerin
mediolateral genigliklerinin ortalama 1.3 mm oldufu belirlenmigtir. Bir haftalik bu
doneme ait metakarpal kemiklerin distal geligim kikirdaklarimin iglerinde ortalama
04 mm proximodistal kahnh@, Imm mediolateral geniglifi olan SM’ler
gozlenmigtir.
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Ug haftahk tavsaniarda MC I’in boyu ortalama 2.8 mm iken, MC II 6.4 mm,
MC I 7.62 mm, MC IV 595 mm, MC V 3 mm uzunlugundadir. Metakarpal
kemiklerin mediolateral genisliklerinin ortalama 1.6 mm oldugu belirlenmistir. Bu
doneme ait metakarpal kemiklerin distal geligim kikirdaklaninda bulunan SM’leri
ortalama 1.3 mm proximodistal kalinlhiZa, 1.5 mm mediolateral geniglige ulagmastir,

Alt1 haftahk materyallerde MC I'in boyu ortalama 3.28 mm, MC 1I 7.05 mm,
MC I 10.38 mm, os metacarpela IV 9.03 mm, MC V 4.71 mm olarak belirlenmigtir.
Bu grupta metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 1.9 mm
oldugu tespit edilmigti. Bu doneme ait metakarpal kemiklerin distal geligim
kikirdaklarinda bulunan SM’leri ortalama 2.24 mm proximodistal kahnhga, 2.43 mm
mediolateral geniglife ulagmgtir.

On haftahk tavsanlarda MC I'in boyu ortalama 4.66 mm iken, MC II 15.12
mm, MC I 1731 mm, MC IV 14.1 mm, MC V 867 mm uzunlufundadir.
Metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 2.35 mm oldugu
belirlenmigtir. Bu ve bundan sonraki déneme ait metakarpal kemiklerin boyu
proksimal ugtan distal uca, bir batiin olarak dlcihlmugtir.

Onbes haftalik gruptaki tavsaniarda MC P’in boyu ortalama 4.81. mm, MC II
17.49 mm, MC III 20.95 mm, MC IV 16.40 mm, MC V 10.79 mm vzunlugundadir.
Metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 2.53 mm oldugu
belirlenmistir.

Yirmibir haftabk materyallerde MC I’in boyu ortalama 4.9 mm iken, MC II
17.53 mm, MC 1 21.02 mm, MC IV 17.1 mm, MC V 11.24 mm uzuntuundadir.
Bu doneme ait metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 2.8 mm
oldugu belirlenmigtir.

Yirmidort haftalik tavsanlarda MC T'in boyu ortalama 5.32 mm, MC II 19.38
mm, MC IIT 22.17 mm, MC IV 17.49 mm, MC V 12.04 mm vzunlufundadir. Bu
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grupta metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 2.98 mm oldugu
belirlenmistir.

Yirmisekiz haftalik materyallerde MC I’in boyu ortalama 6.13 mm iken, MC I
20.5 mm, MC III 23.68 mm, MC IV 19.2 mm, MC V 13.35 mm uzunlugundadir. Bu
doéneme ait metakarpal kemiklerin mediolateral genigliklerinin ortalama 3.12 mm
oldugu belirlenmigtir.

3. 6. 3. Ossa Digitorum Marus ( On Ayak Parmak Kemikleri)

Yeni Zelanda Tavsani’nin 6n ayaginda bes adet parmak oldugu ve bu parmaklarin
birincisi harig Gicer adet phalanx’tan olustufu gozlenmistir. Birinci parmakta ise iki
phalanx’n varli: saptanmagtir.

3. 6. 3. 1. Ossa Digitornm Manus’un Boyama Bulgulan

Yapilan boyamalar sonucunda, birinci grupta (Sekil 8) Php’lerin kikirdak
taslakiarmda distal kisimlarin kemiklegmis oldugu ve bu kemiklegsmenin, taslaklarin
uzunlugunun yansma kadar ulastf gozlenmigtir. Birinci parmak harig diger dort
parmakta, Phm’lara ait taslaklar iizerinde ve distal ucta birer kemiklesme odag:
oldugu belirlenmigtir. Birinci parmakta Phm’ya ait kikirdak bir taslak ya da
kemikleymis bir yap1 gozlenmemigtir. Phd’lerin ise ilk grupta kemiklegmis oldugu
gorilmistar.

ikinci grup tavsanlarda phalanx’lann PM’lerinde kemiklesme devam ettigi ve
distal uca daha yakin oldugu gorilmiigtir. Bu doneme ait phalanx’lann Phd’ler
harig, proksimal gelisim kikirdaklarinin igerisinde kemiklesmeye baglamig birer
nokta dikkati gekmektedir. Bunlar proksimalde yer alan SM’lerdir.
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Uglincii grup, fi¢ haftalik tavsanlann phalanx’lanin da proksimalde bir geligim
kikirdagy ve onun igerisinde bir adet SM bulundugu gozlenmistir.

Doérdinci grup, altn haftabik materyallerin parmak kemiklerinde (Sekil 9)
proksimal SM’ler disk geklini almig, PM ile yakinlagmig ve proksimalleri ig bikey
olarak goriilmiigtiir.

Besinci grup, on haftalik tavsanlarda phalanx’larn ¢izgi seklindeki bir kikirdak
doku ile aynlmig PM ve SM’lerinin bilyiimeye devam ettikleri g6zlenmistir.

Altinci grup, onbes haftalik materyallerin phalanx’lant bir biitiin halinde ve
kemiklesmis olarak gérilmiigtiir. Epifiz plagmin yerinde koyu kirmizi renkte bir
cizginin varhg gozlenmektedir.

Yedinci, sekizinci ve dokuzuncu grup’larda phalanx’lanin epifiz gizgisinin de
ortadan kalktifi, kemikleymenin uzama ve kalinlagma seklinde devam ettigi

belirlenmistir.

3. 6. 3. 2. Ossa Digitorum Manus’un Radyolojik Bulgular:

Php ve Phm ilk kez bir hafialik materyallerde gorimntiilenmistir. Phd’ler radyolojik
olarak dogumdan itibaren gorilebilir durumdadir. Ossa digitorum danus’un dokuz
gruba ait rontgen goriintilleri gekil 21°de verilmigtir.

3. 6. 3. 3. Ossa Digitoram Manus’un Dinemsel Ol¢iimleri

Yeni dogmug materyal iizerinde yapian oOlgiimlerde Php’lerin ortalama 0.7 mm
uzuniukta olduklar1 goérilmiigtiir. Phm’lar 0.3 mm, Phd’ler ise ortalama 0.9 mm
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vzunlugunda kemiklesmis yapilar olarak gozlenmigtir. Php’lerin ortalama 04
mm’lik, Phm’lann ortalama 03 mm’lik ve Phd’lerin de ortalama 0.5 mm’lik
proksimal gelisim kikirdagina sahip olduklan tespit edilmistir.

Ikinci gruba ait, bir haftalik materyal Gizerinde yapilan digiimlerde Php’lerin
ortalama 2.1 mm, Phm’larin 0.95 mm, Phd’lerin ise ortalama 1.75 mm uzunlukta
olduklart g6riilmiigtiir.

Ugiincii gruba ait materyal Gzerinde yapilan olgiimlerde Php’ler ortalama 3.5
mm, Phm’lar 2.02 mm, Phd’ler ise ortalama 1.9 mm uzunlukta kemiklesmis yapilar
olarak gdzlenmigtir. Php’lerin ortalama 0.74 mm, Phm’larin ortalama 0.61 mm ve
Phd’lerin ortalama 0.49 mm kalinlikta proksimal geligim kikirdagina sahip olduklart
tespit edilmigtir. Proksimal gelisim kikirdaklani igerisinde bu donemde, Php’lerin
ortalama 0.52 mm, Phm’larin ortalama 0.45 mm kalinlikta ve Phd’lerin ise nokta
tarzinda SM’lerine sahip olduklar goriilmiigtiir.

Dérdiincii grup materyal iizerinde yapilan 6lgiimlerde Php’lerin ortalama 6.67
mm uzunlukta olduklan gorilmistiir. Phm’lar 3.04 mm, Phd’ler ise ortalama 4.39
mm uzunlugunda kemiklegmis yapilar olarak gozlenmigtir. Php’lerin ortalama 1.93
mm, Phm’larin ortalama 1.75 mm ve Phd’lerin ortalama 1.27 mm kalinlifa sahip
olduklan tespit edilmistir.

Beginci grup tavsanlarin Php’lerinin ortalama 8.42 mm uzunlukta olduklan
goriilmiigtiir. Phd’lerinin ortalama 5.73 mm, Phm’lar ise 4.15 mm uzunluunda
kemiklesmis yapilar olarak g6zlenmigtir. Php’lerin ortalama 2.31 mm, Phm’lann
ortalama 2.15 mm ve Phd’lerin ortalama 1.96 mm kalinhikta olduklan tespit
edilmigtir.

Altinct grup materyallerin Phd’lerinin ortalama 6.18 mm uzunlukta olduklarn
goriilmigtiir. Phm’lar 4.65 mm, Php’ler -de ortalama 9.22 mm uzunlugunda
kemiklesmis yapilar olarak gozlenmigtir. Php’lerin ortalama 2.59 mm, Phm’lann
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ortalama 2.57 mm ve Phd’lerin ortalama 2.06 mm kalinhga sahip olduklan tespit
edilmistir.

Yedinci grup tavsanlarda Php’lerin ortalama 10.34 mm uzunlukia olduklan
gorilmigtir. Phm’lar 5.37 mm, Phd’ler ortalama 6.43 mm uzunilugunda kemiklesmis
yapilar olarak gozlenmigtir. Php’lerin ortalama 2.65 mm, Phm’larin ortalama 2.6 mm
ve Phd’lerin ortalama 2.49 mm kalinhkta olduklan tespit edilmigtir.

Sekizinci grup materyallerde Php’ler 10.92 mm, Phm’lar 6.53 mm, Phd’ler ise
ortalama 7.96 mm uzunlufunda kemiklesmis yapilar olarak gozlenmigtir. Php’lerin
ortalama 2.7 mm, Phm’larm ortalama 2.74 mm ve Phd’lerin ortalama 2.56 mm
kalinlikta olduklan tespit edilmigtir.

Dokuzuncu gruba ait tavsanlarda Php’lerin ortalama 11.4 mm uvzunlukta
olduklar: goriilmiigtiir. Phm’lar 7.45 mm, Phd’ler ortalama 8.29 mm uzunlugunda
kemiklegmig yapilar olarak gozlenmistir. Php’lerin ortalama 2.81 mm, Phm’larn
ortalama 2.83 mm ve Phd’lerin ortalama 2.76 mm kalinlikta olduklan tespit
edilmigtir.

3. 7. On Ekstremitede Bulunan Susam Kemikleri (Ossa Sesamoidea)

3. 7. 1. Ossa Sesamoidea’nin Boyama Bulgulan

Yeni dofmug materyallerin 6n bacaklarinda, susam kemigi ya da bu kemiklere ait
kikirdak bir taslaga rastlanamamigtir,

Tkinci gruptaki materyallerin 6n ekstremitelerinde de susam kemiklerine ait
herhangi bir kemiklegme ya da kikirdak yap: gozlenmemigtir.
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Ugiincii grup ve daha sonraki dénemlerde articulatio metacarpophalangea ve
articulatio interphalangea distalis’in palmar'inda ve giderek biyiiyen susam
kemikleri gorilmigtir.

3. 7. 2. Ossa Sesamiodea’min Radyolojik Buignlar

Yeni dogmus ve bir haftalik materyallerin 6n bacaklarinda susam kemikleri
radyolojik olarak gozlenmemigtir.

Susam kemikleri ilk kez Ugiincii grupta bulunan materyallerin, articulatio
metacarpophalangea ve articulatio interphalangea’nin palmar’inda, noktasal yapilar
seklinde goriintiilenmistir.

3. 7. 3. Ossa Sesamoidea’nin Dénemsel Olciimleri

Ik iki grupta, susam kemikleri adina &lgiilebilir bir yapt bulunamamstir. Ugiincii
grupta bulznan materyallerin articulatio metacarpophalangea’simin palmar yiiziinde
ortalama 0.4 mm capinda kikirdak yapilar gozlenmistir. Bu yapilardan bu donemde
articulatio interphalangea distalis’in palmar’inde de bulunmaktadar.

Dérdiincii grupta bulunan materyallerin articulatio metacarpophalangea’sinin
palmar yiizinde ortalama 1.9 mm capinda, oval, iki adet kemiklesmis yapt
gozlenmigtir. Bu yapidan ortalama 1 mm uzunlufunda birer adet de articulatio
interphalangea distalis’in palmar’inde goriilmiigtiir.

Besinci grup materyallerin articulatio metacarpophalangea’sindaki iki susam
kemiginin ortalama 2.5 mm c¢apa ulagtifn gozlenmigtir. Bu doénemde articulatio
interphalangea distalis’teki susam kemifinin de 1.25 mm uzunhia ulagtify
saptanmugtir.
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Altinci grupta bulunan materyallerin articulatio metacarpophalangea’siin
palmar viziindeki susam kemiklerinin uzunlufu ortalama 2.7 mm olarak tespit
edilmigtir. Articulatio interphalangea distalis’teki susam kemifinin 1.45 mm
uzuniukta oldugu belirlenmistir.

Articulatio metacarpophalangea’min palmar yizindeki susam kemiklerinin
ortalama uzunlufu yedinci grupta 3.2 mm, sekizinci grupta 3.6 mm ve dokuzuncu
grupta 4 mm olarak Olgilmigtir. Bu donemlerde articulatio interphalangea
distalis’teki susam kemigi sirasiyla 1.64 mm, 2 mm ve 2.3 mm uzunluga sahip
bulunmugtur.

3. 8. On Ekstremite Geligiminin Degerlendirilmesi

On ekstremite kemiklerinin geligimlerinde OM, ilk kemiklesme zamanlan ve epifiz
plaklarmmin kapanmasinda saf bacak ile sol bacak -arasinda herhangi bir farklilik
gorillmemigtir. Ancak, bityiiklitkleri bakimindan sag ve sol bacaklara ait kemiklerde
olgiilerin donemlere, saf ve sol bacaklara gore istatistiksel olarak amlamh 6Glgude
farkhlagtifi (p< 0.09), sag bacaktaki kemiklerin lgilerinin sol bacaktakilerden daha

buyiik oldugu tespit edilmistir.

Ossa carpi ve os coracoides hari¢ biitin on extremite kemiklerinde ilk
kemiklesmenin dogumdan 6nce bagladif: saptanmustir. Yeni Zelanda Tavsani’nda
kemik gelisim mzmn ilk 15 haflada yiksek oldugu tespit edilmigtir. Sonraki
donemde gelisim hizi azalmugtr. Postnatal 28. haftadan sonra on ekstremitede
kemiksel geli§imin. sona erdifi saptanmugtir.

On ekstremiteye ait 6lgiim sonuglarinin ortalama degerleri gizelge 2’de, gelisim
grafikleri sekil 12,13,14,15,16’da gosterilmistir.
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Scapula, humerus, antebrachium’un (Sekil 17) ve skeleton manus’un (Sekil 18)
gelisimleri sematize edilerek sunulmugtur.

On ekstremite kemiklerinin OM’lerinin boyama ve rontgen ile ilk goriinme
zamanlan ¢izelge 3’de verilmigtit. On ekstremite kemiklerinin epifiz plaklarinin
kapanma zamanlan cizelge 4'de belirtilmigtir,

Scapula’ya ait dokuz donemi kapsayan rontgen filmleri gekil 19°da, humerus’a
ait rontgen filmleri gekil 20°de, skeleton manus’a ait rontgen filmleri de sekil 21°de
gosterilmistir. On ekstremitenin biitin kemiklerini kapsayan, 0. - 28. hafialar arasi
periyodik ronten goriintiileri ise gekil 22°de verilmigtir.
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Cizelge 2. On ckstremite kemiklerine ait dokuz grupta sag ve sol bacaklardan alman en, boy

_ye kalmbklar.

SC.scapula, CL.clavicula, HU humerus, RA radius, UL.ulna, MCILos metacarpale 11,
PHD .phalanx distalis. Cizelgede verilen rakamlann herbiri 8 (n=8) adet materyalden alinan
olgiimlerin ortalama (mean) degerleridir.

SE<0.09
1 2 3 4 5 6 17 3 )
Grup:
[ TEn Sag |6.39 |1093 [1147 |18.75 |23.40 |34.50 |38.60 |38.94 |38.72
S Sol [6.28 |10.58 |11.28 [18.10 [22.19 |33.15 137.66-137.63 |37.86
C[Boy Sap [8.98 |17.07 |21.75 |32.19 |44.76 |63.96 |67.26 |69.43 | 71.64
Sol 884 |16.94 |21.48 [31.61 |41.37 6091 |66.73 |68.47 |71.25
Kalnlk |Sag (094 [1.12 [132 |196 1239 |2.74 [291 [2.08 |301
Sol 1074 |0.99 [124 [189 |226 260 268 |2.93 |295
ClEn Sag |030 [071 |0.85 |105 |112 |144 [1.70 |1.81 |1.90
L Sol |027 |0.68 |080 |1.04 [1.08 |140 |1.65 |1.73 |1.88
Boy Sag {530 (823 |9.17 |15.49 [17.56 |18.62 |19.59 |21.85 |22.50
Sol 526 |820 |9.15 |15.44 |17.50 |18.52 |19.50 |21.71 |22.46
H| En Sag (159 |241 |278 [3.79 |456 |538 |540 1629 |631
U Sol [142 |227 |262 |350 |441 |5.03 |525 |609 [6.10
Boy Sap 110.65 | 19.17 |24.38 |35.02 |47.68 |60.60 |67.34 |69.67 | 70.79
Sol |10.38 |17.09 |23.94 |34.77 |45.07 |59.45 |66.52 |68.93 |70.35
R|En Sag |0.84 |155 |197 [3.01 [3.60 [448 |476 |4.46 |480
A Sol 1072 |131 |184 (274 (342 |424 1462 |447 1466
Boy Sag |9.03 |16.94 [22.32 [32.87 |45.21 |64.39 |66.14 |66.28 |67.34
Sol |8.86 |15.85.121.39 |32.43 |43.29 |62.65 |6543 |65.66 |66.30
UlEn Sag |093 |1.80 |2.71 1368 [4.19 |524 [596 |659 |657
L Sol {090 [160 [246 [3.73 |389 |516 561 |637 |6.36
Boy 'Sag | 10.48 [20.69 |25.72 140.04 56.19 17583 |78.13 | 79.81 |80.78
Sol |10.29 |1936 [25.64 |37.91 |51.17 |72.54 |76.35 |79.14 |80.29
M| En Sag |1.10 |120 |1.60 |190 [235 |253 |280 |298 [3.12
C Sol [1.08 |1.16 |153 [185 227 |249 [2.72 |2.90 |3.09
I 'Boy Sag |160 |530 |640 |7.05 |15.12 |17.49 |17.53 |19.38 |20.50
1 Sol [158 [127 |635 [7.00 [15.07 |17.40 |17.46 | 1931 |20.44
P |En Sag |052 |061 |084 |127 |19 |206 |249 |256 |2.76
H Sol 1050 1059 |083 [125 |191 |2.00 |246 |255 |276
D{Boy Sag |090 |175 |190 |439 |5.73 |6.18 1643 |796 1829
Sol |088 [0.70 |1.84 |434 [572 |611 |640 [7.93 |8.10
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Cizelge 3. On ekstremite kemiklerinin kemiklesme merkezlerinin rontgende ilk goriinme

zamanlari,

* Dogumda var olan ve gézlencbilen kemiklesmig yapilar.

Kemigin ad: Kemiklesme merkezleri Gorimtiilenme zamam
(hafta)
PM *
SCAPULA Tuberculum Supraglenoidale Lhafla
’ ‘ Corpus Humeri *
Caput Humeri *
HUMERUS Tuberculum Majus *
Condylus Lateralis *
Condylus Medialis 1.hafia
Corpus Radii *
RADIUS Caput Radii Lhafla
Trochlea Radii 1.hafla
Corpus Ulnae ve Olecranon *
ULNA Tuber Olecrani 1 hafia
Caput Ulnae (distal) 1.hafta
OC Radiale 1.hafta
OC Intermedium 1.hafta
OC Ulnare 1 hafla
OSSA CARPI OC Accessorium 3. hafla
OC Centrale 6.hafta
OCL I 1.hafia
4 OCLT 3 hafta
OCLII 3.hafta
OCL IV L hafta
MCI 1 hafla
MCII 1hafta
OSSA METACARPALIA MC I 1 hafia
MCIV 1.hafta
MCV 1.hafta
PHALANX PROXIMALIS DigitiI 1.hafta -
Digiti II-V 1 hafia
PHALANX MEDIA Digiti Yok
Digiti I-V Lhafia
PHALANX DISTALIS Digiti [ ®
Digiti I-V ¥
OSSA SESAMOIDEA Proksimal ve distal 3.hafta




Cizelge 4. On cksivemite kemiklerinin epifiz plaklarmm kapanma zamanlan,

* 28 haftalik donem sonunda agik olduklan gozlenen epifiz plaklar.

Epiphysis ‘Boyama ilc saptanan | Réntgen ile saptanan
Kemigin adi Kikardag: Kapanma zamam | kapanma zamam
SCAPULA Proksimal * *
Distal 24. hafia 21.hafta
CLAVICULA Proksimal * *
Distal % &
0S CORACOIDES Distal 28 hafta 24. hafta
HUMERUS Proksimal 28. hafla 238_hafta
Distal 24. hafta 21. hafla
RADIUS Proksimal 28. hafta 28. hafia
Distal 24 hafla 28, hafta
ULNA Proksimal 28. hafta 28. hafia
Distal 28 hafta 28. hafta
OSSA CARPI Proksimal 10. - 21. hafia 10. - 21 hafta
OSSA Proksimal 10.-15. hafla 10. - 15. hafia
METACARPALIA Distal 21.-24 hafta 15.-21. hafia
PHALANX Proksimal 21. hafia 21. - 24, bafta
PROXIMALIS Distal 21 hafta 15.-21 hafia
PHALANX MEDIA Proksimal 21. hafla 21. hafia
Distal 21 hafta 21. hafta
PHALANX DISTALIS Proksimal 21. hafta 21, bafta
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Sekil 12. Scapula’nin Yeni Zelanda Tavgani’nda 0 - 28 haftalik gelisim grafigi (mm/hafta)
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Sekil 13. Humerus’un Yeni Zelanda Tavsam’nda 0 - 28 haftalik gelisim grafigi
(mm/hafta)
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Sekil 14. Radius’un Yeni Zelanda Tavsami’nda 0 - 28 haftalik gelisim grafigi
(mm/hafta)
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Sekil 15. Ulna’nmn Yeni Zelanda Tavsanr’'nda O - 28 haflalk gelisim grafigi
(mm/hafta)
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Sekil 16. Yeni Zelanda Tavsanr’nda On ekstremite kemiklerinden dordiine ait 0 - 28
haftalik geligim grafikleri (mm / hafta)
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7 8 9
Sekil 17. Birinci (0 giinliik) - dokuzuncu (28. haftalik) gruba ait scapula, humerus ve
antebrachium’un sematize edilmis geligimi. Mavi renk: kikirdak kisimlar, Pembe renk:

kemiklesmis kisimlar, Kirmuizi renkli odaklar: sekonder kemiklesme merkezleri, Kirmizi
renkli gizgiler: epifiz plaklar:.
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Sekil 18. Skeleton manus’un sematize edilmis geligimi (dokuz periyot). Mavi renk: kikirdak

kisimlar, Pembe renk: kemiklesmis kisimlar, Kirmizi renkli odaklar: sekonder kemiklesme

merkezleri, Kirmiz: renkli gizgiler: epifiz plakiar.
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.l

Sekil 19. Scapula’min dokuz donemi kapsayan rontgen filmleri, sag (lateral’den).
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Sekil 20. Humerus’un dokuz dénemi kapsayan réntgen filmleri, sag (lateral’den).
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Sekil 21. Skeleton manus’un dokuz dénemi kapsayan rontgen filmleri, sag (dorsal’den).




Sekil 22. On ekstremite kemiklerinin dokuz déneme ait rontgen filmleri, sag (lateral’den).
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4. TARTISMA

Memeli hayvanlarda scapula’nin kemiklesmesinin bir adet PM ve iki va da Gg adet
SM tarafindan saflandifs, insanda ise scapula’min 8 adet SM’den kemiklestig:
belirtilmektedir (Barone, 1986). Getty (1975)¢ gore scapula equidae’de dort,
ruminantia’da ii¢ merkezden kemiklegmektedir. Patton ve kaufman (1995) farclerde
scapula’nin bir PM ve bir SM’den kemiklestifini bildirmiglerdir. Kopeklerde
scapula’nin corpus scapulae ve tuber scapulae’da bulunan toplam iki adet OM’ne
sahip oldugu Hare (1961) ve Chapman (1965) tarafindan bildirilmigtir. Barone
(1986) un memeli hayvanlar igin, Getty (1975) nin equidae i¢in belirttiklerine uygun
ve dier literatiir (Hare, 1961; Chapman, 1965; Patton ve kaufman, 1995)’den farkli
olarak, Yeni Zelanda Tavsam’nda yapilan bu ¢aligmada scapula’min bir primer, ii¢
SM’den gelistigi gorilmistir. Bu dért OM disinda scapula Uzerinde proc.

coracoideus’a ait bir merkezin daha butundugu gézlenmigtir

Hayvanlar izerinde yapilmis osteolojik gelisim caligmalarinda (Hare, 1961,
Chapman, 1965; Rao ve ark., 1977; Olgun, 1978; Barone, 1986; Patton ve Kaufiman,
1994; Lerner ve Kuhn, 1997) clavicula’nin gelisiminden soz edilmemigtir. insanda
corpus clavicula’nin diginda extremitas sternalis clavicula’da bir OM’nin varhigina
deginilmigtir (Plaizer, 1986). Yeni Zelanda Tavsam’nda yapilan galiymada da
clavicula’mn bir adet PM’e, bir adet SM’e sahip oldugu gozlenmigtir. Fakat adi
gecen SM’in, Platzer (1986)’in belirttiklerinin aksine clavicula’mn caudolateral
ucunda bulundugu saptanmstir,

Rajtova (1974) koyun ve kegilerde proc. coracoideus’un 5. - 6. aylar arasinda
ilk kez kemiklesmeye bagladigimi, 11. ayda ise burada kemiklegmenin sona erdigini
bildirmigtir. Olgun {1978) Ankara kegisinde proc. coracoideus’a ait epifiz plaginmn
18. - 24. aylar arasinda kapandigim belirtmigtir. Yeni Zelanda Tavsani’nda proc.
coracoideus’un geligiminin 15 haflalik matervyallerde oval bir SM seklinde basladigy,
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24. - 28 hafialar arasinda ise corpus ile kaynagsarak kemiklesmesini tamamladigi

gozlenmigtir.

Yeni Zelanda Tavsam’nda humerus’un, kopeklerde (Hare, 1961; Chapman,
1965), Ankara kegisinde {Olgun, 1978), equidae’de (Getty, 1975) ve memeli
hayvanlarda (Barone, 1986) bildirilenlere uygun olarak, biri primer dérdii sekonder,
toplam bes OM’nden kemiklestigi gorislmigtir.

Tavsanda humerus’un, distal epifizindeki kapanmamn 6 ayda, proksimal
epifizinde ise 15 - 18 ayda tamamlandig: belirtilmistir (Barone, 1986). Yapilan
caligmada humerus’ta distal epifizin literatiir’e uygun olarak 6. ayda kapandi§i, fakat
proksimal epifizin literatir’de belirtilenden g¢ok once, 7. ayda kapandift tespit
edilmistir.

Literatiir (Hare, 1961; Chapman, 1965; Olgun, 1978; Getty, 1975) de radius’un
proksimal ve distal epifizden va da i¢ OM’'nden kemiklestigi belirtilmigtir. Radius’ta
proksimal epifizin diyafiz ile kaynagmasinn, distal epifizden her zaman ¢ok daha
erken oldufu (Barone, 1986) soylenmektedir. Aym literatiir’de, tavsamn proksimal
epifizinin 6. ayda kapandig, distal epifizdeki kapanmanin ise 15 ayda tamamlandif
bildirilmigtir. Kopeklerde (Hare, 1961, Chapman, 1965) SM’lerin postnatal 10. - 25.
ginlerde kemiklesmeye basgladifn belirtilmigtir. Bildirilenlere uygun olarak Yeni
Zelanda Tavsam’nda da radius’un, diyafizinin diginda bir proksimal bir distal SM’e
sahip oldugu saptanmugtir. Bir hafialik tavsanlarin radius’larinda SM’lerin varhif
belirlenmigtir. 15. - 21. haftalarda radins’larin SM’leri her iki ucta da corpus ile
kaynagmigtir. Altinei ve yedinci aylarda ise materyallerin radius’lannda epifiz
plaklarnn bitiniyle kemiklesmis oldugu gozlenmigtir.

Ulna’mn memeli hayvanlarda, iic OM’ne sahip oldugu ve bunlardan birinin
corpus, diger ikisinin ise olecranon ve proc. styloideus iizerinde bulundugu
belirtilmigtir (Doguer ve Erengin, 1962). Literatiir (Hare, 1961, Chapman, 1965,
Olgun, 1978, Getty, 1975, Barone, 1986)’de bir PM ve iki SM’in varlig
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bildirilmigtir. Bu ki SM’in, kopeklerde (Hare, 1961, Chapman, 1965) 40. - 45
giinlerde kemiklegmeye bagladifi, Ankara kegisinde (Olgun, 1978) 48 - 54 ayda,
equidae’de (Getty, 1975) proksimal epifizin 18 ayda, distal epifizin ise 42 ayda
kapandig: soylenmektedir. Belirtilen bir PM ve iki SM’in varlifs, yapilan ¢alismada
tavsan ulna’larinda da gozlenmigtir. 5 - 6 ayhk materyallerin ulna’larinda SM’lerin
her iki ugta da corpus ile kaynagtifi. 7 ayhk materyal’de ise epifiz plaklarimin
kapandif: tespit edilmigtir.

Ossa carpi’ye ait OM lerinin endochondral olarak ve sadece dogumdan sonra
geligtigi bildirilmistir (Barone, 1986). Yine aym literatiir'e gore tavganda ossa carpi
dogumda tamamen kikirdak yapidadir. Postnatal ikinci hafta sonrasinda
kemiklegmeye baslar. Fakat OC accessorium, OCL I ve II daha geg kemiklegmeye
baglar. Lopez ve ark (1993) Siam kedisinde ossa carpi’nin yeni doganlarda
kemiklegmig olmadigim belirtmigtir. Kopeklerde (Hare, 1961; Chapman, 1965) ossa
carpi’nin postnatal 18. - 45 ginler arasinda ilk kez kemiklesmeye basladig:
bildirilmigtir. Yeni Zelanda Tavsani’nda da dogumdan sonraki ilk giin ossa carpi’nin
tamamen kikirdak yapida oldugu gorilmistir. Bir haftalik tavganlarda ossa carpi’nin
proksimal swasindaki dort kakirdak taslakta ve distal swadaki taslaklarin ikisinde
{OCL I ve OCL 1V) kemiklesme gorilmiistiir. Alti haftalik materyallerde ossa
carpi’nin hepsinde kemiklegmenin basladiZ: tespit edilmigtir. Yedi ayhk tavsanlara
ait ossa carpi’de biiyiimenin siirdiigi belirlenmigtir.

Barone (1986) tavganda metakarpal diyafizin dofumdan 8 - 12 giin sonra
tamamen kemiklestifini soylemigtir. Aym kaynakta bu kemiklerin uzamasinm,
distal’de yer alan tek epifiz plafindan saglandi ve bu kemiklerde proksimal epifizin
bulunmadig: bildirilmigtir. Chapman (1965) kopeklerde MC I -V ‘in, Getty (1975)
equidae’de MC III'in proksimal ve distal epifize sahip oldugunu belirtmistir. Platzer
(1986) e gére insanda ossa metacarpalia bir diyafiz ve bir distal epifize sahiptir. MC
T'in ise digerlerinden farkh olarak diyafiz diginda proksimal bir OM vardir. Yeni
Zelanda Tavsani’nda postnatal birinci giin MC I - V “in PM’lerinin kemiklesmeye
baglammg oldugu gozlenmigtir. Bir haflabk materyalde SM’leri kemiklesmeye
baglamustir. Tavsanin metacarpus’larinda, Olgun (1978)’un Ankara kegisinde, Getty
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{1975¥ nin equidae’de ve Chapman (1965)’1n kopeklerde belirttigi gibi; fakat Barone
(1986)’un tavganda, Platzer (1986)’in insanda, Hare (1961)"1n kopeklerde, Lopez ve
ark. (1993Ymn  Siam kedisinde, Rajtova (1974)mn koyun ve kegide
bildirdiklerinden farkl: olarak proksimal epifizin de var oldugu belirlenmigtir.

Barone (1986)a gore tavsanda her phalanx bir adet PM ve bir adet SM’den
geligir. Literatiir (Hare, 1961; Chapman, 1965; Getty, 1975, Barone, 1986; Platzer,
1986; Lopez ve ark., 1993)’de SM’in proksimal epifizde meydana geldigi ve distal
epifiz plaginin bulunmadi: belirtilmigtir.  Yine Barone (1986), bas parmagin
Php’inin epifizden yoksun oldugunu ve Phd’in biitiin hayvan tirlerinde tek bir
OM’nden gelistigini bildirmistir. Aym kaynaga g6re Phd prenatal olarak
kemiklegmeye baslar ve dogumdan once kemiklesmesi tamamlamr. Olgun (1978} ve
Rajtova (1974), phalanx’lann hem proksimal hem de distal epifize sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Getty (1975), Olgun (1978) ve Rajtova’dan (1974) farkh, Hare
(1961), Chapman (1965), Gatzi (1969), Barone (1986), Platzer (1986) ve Lopez ve
ark.'na (1993) benzer sekilde, Yeni Zelanda Tavsami’nda da yalmz proksimal
epifizin bulundugu ve SM’in burada gekillendigi gorilmigtiir. Yeni dogan tavsan
yavrularinda Phd’lerin kemiklesmig oldugu gozlenmigti. Php‘in ve Phm’nin
kemiklegsmeye bagladi§i saptanmigtir. Tavganda Phd’lerde proksimal SM‘in varhig
tespit edilememistir.

Tavsanda articulatio metacarpo phalangea’nin ve articulatio interphalangea’nm
palmar’inda birkag susam kemigi bulundufu McLaughlin ve Chiasson (1990)
tarafindan bildirilmigtir. Barone (1986)’a gore tavsamin susam kemikleri dofumda
kikirdakir ve postnatal hayatin 1. ayinda biyiikk susam kemikleri, 5. yilnda ise
kiigitk susam kemiklerinde ossifikasyon sekillenir. Yeni Zelanda Tavsani’nda
articulatio metacarpo phalangea’da iki ve articulatio interphalangea’da ise bir adet
susam kenrigi bulundufu saptanmugtir. Ossa sesamoidea’da postnatal ginci
haftadan sonraki donemlerde kemiklegmeler gorilmiigtiir.
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Chapman (1965) o6n ekstremite kemiklerindeki epifiz plakiari’mn arka
ekstremite kemiklerinde belirlenenden daha erken kapandifin: belirtmigtir. Smith
(1965)’e gore kedilerde arka ekstremite kemikleri, 6n ekstremite kemiklerinden daha
hizh geligmektedir. Rudicel (1985) tarafindan tavsan femur’unda bityiimenin ik 6
hafta gok hizh oldugu, 10.hafiaya kadar giderek yavaslayip 10. - 14. hafialar arasinda
ise onemsiz bir degigim gosterdigi belirtilmigtir. Khermosh ve ark. (1972} mn yaptigt
aragirmaya gore, tavsanda femur'un gelisimi 3 ay devam etmektedir. Literatiir
(Homer ve Drescher, 1992) tavsanda itk 12 haftalik donem igerisinde erigkin kemik
yapistun gekillendigini belirtmekte, biiyiimenin ise 17. - 33. haftalar arasinda sona
erdigini bildirmektedir. Jowsey (1968)’e gore kemik gelisimi ve epiphyseal biiytime,
tavsanlar 6 ayhk olduklarinda sona ermekte ve epifiz plaklan kapanmaktadir. Rao ve
ark. (1977) tarafindan, tavsanda biiylime hizinin postnatal ilk 28. - 42. giinlere kadar
¢ok yiksek oldugu ve giderek azaldifi belirtilmekiedir. Yapilan ¢aligmada hizl
biiytime siirecinin, Rudicel ve ark. (1985)mn belirttifinden daha uzun oldugu
gozlenmig, bu sirecin postnatal 15. haftaya kadar devam ettii saptanmistir.
Yirmibirinci haftadan sonra bitytime yavaglamus, altt aylik materyallerle sonraki grup
arasinda Onem tagimayacak kadar kigiik bir degigim belirlenmigtir.

Lerner ve Kuhn (1997), White ve ark. (1974) ve Rudicel ve ark. (1985)
tarafindan, tavsan’a ait femur’lann gelisiminde, sag ve sol tarafin femur’lan
arasinda, kayda deger bir biyime farklibfina rastlanmadifn belirtilmistir.
Tavsanlarda vapilan bu galigmalan dogruler nitelikte, Yeni Zelanda Tavsani’min 6n
ckstremite kemiklerinin gelisimlerinde OM, ilk kemiklesme zamanlani ve epifiz
plaklannin kapanmasinda sag bacak ile sol bacak arasinda herhangi bir farkhilik
gorilmemigtir. Ancak, biyiklikleri bakimindan sag wve sol bacaklara ait
materyallerin tGmii arasinda istatistiksel olarak (p< 0,09) anlamh bir farkhlik géze
carpmugtir.  Yeni Zelanda Tavsan’larmda sa§ on bacaga ait kemiklerin
bityiikliiklerinin soldakilerin biiytiklizklerinden fazla oldugu saptanmustir.
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5. SONUC

Yeni Zelanda Tavsani’'nda On ekstremite kemiklerinde gelisim, birer adet PM ve
farkh sayida SM’de kemiklesme seklinde gozlenmigtir. Birinci grup materyallerde
ossa carpi ve os coracoides haricindeki tim 6n ekstremite kemiklerinde PM
kemiklegmesinin baglamig oldugu gorilmiigtir.

Scapula’da biri PM, dordi SM olmak tGzere toplam 5 adet OM’nin geligtigi
gorilmistir. Yeni dogmus tavsanlarda ortalama 6.39 mm geniglie, 8.98 mm
uzunluga ve 0.94 mm kalinhfa sahip olan scapula’nin, postnatal 198. giinde 38.72
mm genislige. 71.64 mm uzuniuga ve 3.01 mm kalinlifa ulagtigi belirlenmistir,

Clavicula’nin bir adet PM ve bir adet SM’e sahip oldugu gozlenmistir.
Clavicula’nin kemiklesmig kismimin postnatal ilk giinde ortalama 5.30 mm, 198
ginde ise 22.50 mm uzunlukta oldugu belirlenmigtir. Clavicula’nin genigligi ise ilk
giin 0.30 mm iken yirmisekizinci hafiada 1.90 mm olarak dlgiilmiistiir.

Os coracoides, altinci grupta processus coracoideus’un geligim kikirdag:
igerisinde oval bir SM olarak ortaya gikmmgtir. Tk grubun processus coracoideus’u
anlamh bir slgim yapilamayacak kadar kigiik kikirdak bir yap: olarak gozlenmistir.
Altinct grup materyallerde ilk kez kemiklesmeye baglayan SM 0.53 mm
mediolateral, 0.93 mm proximodistal c¢apa sahiptir 198. ginde processus
coracoideus'un mediolateral boyu 574 mm, proximodistal eni 3.42 mm ve
craniocaudal kalinlii 1.75 mm olarak belirlenmigtir.

Humerus’un bir PM, iki SM proksimal epifizde , iki PM distal epifizde olmak
fizere toplam bes OM’nden kemiklestigi goriilmiigtiir. Birinci grupta humerus’un eni
1.59 mm, boyu ise 10.65 mm iken, dokuzuncu grupta eni 6.31 mm boyu da 70.79
mm olarak tespit edilmigtir.



Radius’un ve ulna’min diyafizleri dipinda birer proksimal birer distal SM’e
sahip olduklari saptanmigtir. Radius’un yeni dofmug materyalde uzunhuunun 9.03
mm, gemglifinin 0.84 mm oldudu belirlenmigtir. 198. giinde radius 67.34 mm boya,
4.80 mm ene ulagmigtir. Ulna’'min eni postnatal birinci giinde 0.93 mm iken 198
ginde 6.57 mm olarak olciilmistir Bowyu ise ilk grupta 1048 mm olarak
belirlenirken dokuzuncu grupta 80.78 mm olarak tespit edilmigtir.

Birinci gruptaki tavganlann bileginde herhangi bir kemiklegme odag (PM ve
SM) gorillmemigtir. Ikinci grubun bilek kemiklerinden proksimal swadaki dort
lakirdak taslakta ve distal siradaki taslaklann ikisinde (OCL I ve OCL IV)
kemiklesme gorilmistir. Uglincii grupta bilek kemiklerine ait kikirdak taslaklann
sekiz tanesinde kemiklesme odaklannin varhif saptanmigtir. Bu gruptaki tavsaniarda
OC centrale’ye ait herhangi bir kemiklegme merkezi gdzlenememigtir. Dérdincii
grup materyal’de OC centrale’nin de kemiklesmeye bagladigi tespit edilmistir.
Altinci grup materyalde ossa carpi’de kemiklegmenin geligimini tamamladifi ve
sadece eklem yizlerinde ince bir kikirdak dokunun yer aldig: goériilmiigtiir, Yedinci,
sekizinci ve dokuzuncu gruplarda ossa carpi’de bilyiimenin siirdiigii belirlenmigtir.

Ossa metacarpalia’mn distal gelisim kikirdaklant igerisindeki SM’ler bir
haftalik materyalde kemiklegsmeye baslamigtr. On haflabk tavsanlara ait
metacarpus’larda proksimal uglarmn butimiyle kemiklegtifi gorilmigtiir. 21., 22. ve
23. haftalarda metacarpus’lanin epifizleri gbzlenemezken biiyiimenin devam ettigi
tespit edilmigtir.

Phalanx’lann da PM'nde dogumda kemiklesmenin baglams oldugu
gorulmigtir. Ikinci grup tavsanlann phalanx’larinda, Phd’ler harig, proksimal
gelisim kikirdaklarimin icerisinde kemiklesmeye baslanmg birer nokta dikkati
gekmektedir. Bunlar proksimalde yer alan SM’lerdir. Altinci grup materyallerde
phalanx’lann bitiniyle kemiklegtifi gériilmigtiir.
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On eckstremitede digiincii  haftadan sonraki domemlerde articulatio
metacarpophalangea ve articulatio interphalangea’nin palmar'inda ver alan susam
kemiklerinde ossifikasyon’un bagladifi ve bu kemiklerin belirgin hale geldigi
goritlmistir. Susam kemiklerinin altinc: haflada 1 mm ile 1.9 mm arasinda ¢apa
sahip oldugu, 24. haftada ise 2.3 mm ile 4 mm biyiiklige ulagtif: belirlenmigtir,

Sonug olarak Yeni Zelanda tavgamnda On ekstremite kemiklerinin, dogumdan
198. gine kadar olan gelisimleri incelenmis ve bayiklikleri olgilmigtar. On
ekstremite kemiklerinde ossifikasyon’un dogumdan once bagladigi, kemik gelisim
hzinm itk 15 hafiada yiksek oldufu ve 28. hafiaya kadar giderek azaldif
saptanmgtir. Yapilan ¢ahgmamin 28 haflalik son periyoduna ait 6n ekstremite
kemiklerinde bilytime ve geligimin durdugu gézlenmistir.
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OZET

Yeni Zelanda Tavsanr’mda (Oryctolagus cumicwlus L.) On Ekstremitelerin
Postuatal Osteolojik Gelisimi

Bu c¢ahgmada toplam 72 adet erkek Beyaz Yemi Zelanda Tavsan’min oOn
ekstremiteleri iizerinde, dogumdan 198. giine kadar osteolojik geligim incelenmistir.

On ekstremite kemikleri, Double Staining yontemiyle, alizarin red-S ve alcian
blue kullamlarak boyanmugtir. 150 mm ‘lik kumpas yardimiyla dlgiller alinmg ve
rontgen uygulamas: sirasinda 30 mA °lik rontgen cihazi kullamlmistir. Elde edilen
boyama sonuclari, rontgen bulgulan, fotograf, tablo ve grafiklerle gosterilmig,
rakamsal bulgular anlamlanyla birlikte sunulmugtur. Rakamsal veriler tizerinde
bilgisayar ortaminda Ki-kare Testi, T Testi ve Coklu Varyans Analizi uygulanmugtir.

Tavsanin 6n ekstremite kemiklerinde odlgiilerin donemlere, sag ve sol bacaklara
gore istatistiksel olarak anlamh $lgiide farkdhlagtigi (p< 0.09), olciimlere gore sag
bacaktaki kemiklerin sol bacaktakilerden daha biiyitk oldugu tespit edilmigtir. On
ekstremite kemiklerine ait PM ve SM’ler ile ilgili ayrintil bilgiler edinilmigtir.

Ossa carpi ve 0s coracoides hari¢ bitin On ekstremite kemiklerinde ilk
kemiklegmenin dogumdan once bagladif: saptannugtir. Yeni Zelanda Tavsani’nda
kemik gelisim lzimin ik 15 haftada yiksek oldufu tespit edilmigtir. Sonraki 13
haftada ise gelisim hizr giderek azalmugtir, 28 haftalik postnatal periyodun ardindan
¢n ekstremitede kemiksel geligimin sona erdifi saptanmustir. Son periyotta kikirdak
dokunun, eklem kikirdaklari, clavicula’min iki ucu ve cartilago scapulae ile sl
oldugu gézlenmigtir.

Anahtar Sbzciikler : Geligim, Kemik, On ekstremite, Tavsan.
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SUMMARY

Pestnatal development of the thoracic limb bones in New Zealand rabbit.

In this research, osteologic development of the bones of the thoracic limb on the 72
white New Zealand rabbit was investigated within a period of birth through 198 th
posnatal day.

Bones of the thoracic limb were stained by the use of Alizarin red-s and
Alcian blue double staining method. Measured were obtained by using a2 150 mm
caliper and a 30 mA rontgen was used for radiography. Results were displayed by
photography, table, and graphics. Like wise, numerical data found were analysized
and evolvated by use of computer with X and T test.

Data revealed that lenght of the bones in the right legs was significantly higer
than that of the left legs (p< 0,09), thus, primer and seconder ossification centers in
the bones of the thoracic limbs were obtained in detail.

The ossification in all the bones of the thoracic limbs except the carpal bones
and os coracoides was determined to begin before parturation. Ossification rate was
found to be very high within the first 15 weeks Later, it was shown to decrease
gradually for a 13 weeks peniod. Ossification in the thoracic limb was determined 1o
cease after 28 weeks posnatal development. In the last period was seen to confire to
the joint cartilages, both end of the clavicula, and cartilages of the scapula

Key Words : Bone, Development, Thoracic limb, Rabbit.
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