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Yeni Zelanda tav§aninda on ekstremitelerin postnatal osteolojik
gelisimi * **

Ayhan DUZLER', Ahmet CAKIR?

'Erciyes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dals, Kayseri; >Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi
Anabilim Dali, Ankara’

Ozet: Bu ¢aligmada toplam 72 adet erkek Yeni Zelanda tavsani’min 6n ekstremiteleri iizerinde, dogumdan 198. giine kadar os-
teolojik gelisim incelenmistir. On ekstremite kemikleri, double staining yontemiyle, alizarin red-S ve alcian blue kullanilarak bo-
yanmigtir. 150 mm’lik kumpas yardimiyla &lgiiler alimmigtr. Elde edilen boyama ve &lgiim sonuglari, fotograf ve grafiklerle gos-
terilmig, rakamsal bulgular anlamlariyla birlikte sunulmustur. Rakamsal veriler iizerinde bilgisayar ortaminda Ki-kare testi, T testi ve
¢oklu varyans analizi uygulanmigtir. Tavsanm 6n ekstremite kemiklerinde &lgiilerin donemlere, sag ve sol bacaklara gére istatistiksel
olarak anlamli &l¢iide farkhlagtiga (p<0.09), dl¢iimlere gore saf bacaktaki kemiklerin sol bacaktakilerden daha biiyiik oldugu tespit
edilmistir. On ekstremite kemiklerine ait primer ve sekonder ossifikasyon merkezleri ile ilgili ayrintili bilgiler edinilmigtir. Ossa carpi
ve os coracoides harig biitiin 6n ekstremite kemiklerinde ilk kemiklesmenin dogumdan 6nce bagladig1 saptanmustir. Yeni Zelanda tav-
san’'nda kemik gelisim mzimn ilk 15 haftada yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sonraki 13 haftada ise geligim hiz1 giderek azalmsstur.
Yirmi sekiz haftahk postnatal periyodun ardindan 6n ekstremitede kemiksel gelisimin sona erdigi saptanmigtir. Son periyotta ki-
kirdak dokunun, eklem kikirdaklari, clavicula'nin iki ucu ve cartilago scapulae ile simrli oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kemik gelisimi, 6n ekstremite, tavgan
Postnatal development of the thoracic limb bones in New Zealand rabbit

Summary: In this research, osteologic development of the bones of thoracic limb on the 72 New Zealand rabbit was in-
vestigated within a period of birth through 198th postnatal day. The bones of thoracic limb were stained by use of alizarin red-s and
alcian blue double staining method. Measuring of the bones were obtained by using a 150 mm calipers. The results were displayed by
photography and graphics. Likewise, numerical data obtained were analysed and evaluated by use of computer with X* and T test.
The data revealed that lenght of the bones in right legs was significantly higher than that of the left legs (p<0,09), thus, primary and
secondary ossification centers in the bones of thoracic limbs were obtained in detail. Beginning of the ossification in all the bones of
thoracic limbs except the carpal bones and os coracoides was determined before parturation. The ossification rate was found to be
very high within the first 15 weeks. Later, it was shown that ossification decreased gradually for 13 weeks period. Ceasing of the os-
sification in the thoracic limb was determined after 28 weeks of the postnatal development. In the last period, the cartilage tissue was
seen in the joint cartilages, both end of the clavicula, and cartilages of the scapula.
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Girig

Kemikler, ya kikirdaklarin yerini alarak (endokonidral
ya da intrakartilagin6z kemiklesme) veya bagdoku'nun
kemiklesmesiyle (intramembrandz kemiklesme) meydana
gelirler (6,11,18,19). Kemik doku embriyoda ve dogum-
dan sonraki donemde (postnatal), destek dokularindan
bagdoku ve kikirdak doku’nun kire¢lesmesiyle meydana
gelir. Gerek embriyonal ve gerekse postnatal hayatta ilk
kemiklesmeler kiigiik sahalar (primer ossifikasyon mer-
kezi: PM) halinde olusur. Bu kemik odaklar sonradan ap-
positional bir kemiklesme ile” genigleyip biiyiirler
(6,9,11). Ilk kemiklesmenin proksimal ve distal epifizde
tekrarlanmas! sonucu sekonder ossifikasyon merkezleri

(SM) sekillenir (6,7,9,15,27).

* Aym baghiklr doktora tezinin bir bsliimiiniin zetidir.
** Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi Etik Kurul onayi alinmisgtir,

Uzun bir kemigin gelisiminde ii¢ adet PM sekillenir.
Bunlardan biri diyafiz ya da kemik gévdesinin gelisimi,
diger ikisi de kemigin uglar1 ya da epifizlerinin gelisimi
icindir. Aynca, uzun kemiklerin ¢ogu, kemik ¢ikintilarin
sekillendiren SM’lerine sahiptir (11).

Kemiklerdeki gelisim ve bilyiime postnatal donemde
uzunca bir siire devam eder. Daha sonra, bilyiimeyi sag-
layan epifiz plaklann hicbir kurala bagh olmaksizin ke-
mikleserek kapanir (2,5).

Kemik gelisimi ve epifizeal biiyiime, tavsanlar 6
aylik olduklarinda sona ermekte ve epifiz plaklan ka-
panmaktadir (14). .

Tavsanda ilk 12 haftalik dénem igerisinde eriskin
kemik yapis1 sekillenmektedir. Kemik gelisgimi 17-33.
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haftalar arasinda sona ermektedir (13). Yeni Zelanda tav-
saninda yapilan bir galismada (24), bilyimenin hizinin
bosmatal ilk 28-42. giinlere kadar ¢ok yiiksek oldugu ve
giderek azaldip: belirtilmektedir. Yeni Zelanda tavsaninin
dogum sonras1 42. giinde sahip oldugu osteolojik gelisim
durumu, periyot olarak 4,5 yasindaki bir insanla es-
lenebilir (15). )

Tavsanin scapula’s: lizerinde "S" seklinde bir proc.
hamatus, 1-1,5 ‘cm uzunlugunda proc. suprahamatus,
kanca seklindeki proc. coracoideus yer alir (1,5,17). Sca-
pula’min kemiklesmesi, bir primer ve iki ya da ii¢ adet
SM tarafindan saglanir (1).

Tavsanda clavicula, bir ¢ift kemiktir ve iskelet sis-
temine ait kemiklerden higbiriyle eklemlesmez. Kaslara
gémiilii olarak, musculus cleidocephalicus ile musculus
cleidobrachialis arasinda yer ahr (17). "S" seklinde ve 15-
20 mm uzunlugundadir (1).

Os coracoides, tavsanda gelismis ve bagimsiz bir
kemik seklinde olmayip, kalintis1 scapula iizerinde bir ¢1-
kint halindedir. Scapula’nin medial yiizii iizerinde ve dis-
tal’de yer alan kanca seklindeki bu ¢ikintiya proc. co-
racoideus adi verilir (17).

Humerus, bir adet primer, degisik sayida sekonder
olmak {izere iki ossifikasyon merkezi (OM)’nden ke-
miklesir. Distal epifizin kapanmas1 6 ayda tamamlanir.
Proksimal epifiz ise 15-18 ayda kapanmaktadir (1,22).

Radius iic OM’den kemiklesir. Bunlardan biri di-
yafize, ikisi ise proksimal ve distal epifize ait mer-
kezlerdir. Proksimal epifiz 6. ayda kapanmaktadir. Distal
epifizdeki kapanma 15 ayda sekillenir (1,11).

Ulna da iic OM’ye sahiptir. Bunlardan biri corpus,
diger ikisi ise olecranon ve proc. styloideus iizerindedir
(5). '

Ossa carpi dogumda tamamen kikirdak yapidadir.
Postnatal ikinci hafta sonrasinda kemiklesmeye baglar.
Fakat os carpi accessorium, os carpale I ve I daha geg¢
kemiklesmeye baglar. Tavsanda metakarpal diyafiz do-
gumdan 8-12 giin sonra tamamen kemiklesir. Bu ke-
miklerin uzamasi, her bir metacarpus’un distal’inde yer
alan tek epifiz plagindan saglanir. Bu kemiklerde prok-
simal epifiz yoktur. Her phalanx bir adet PM ve bir adet

SM’den gelisir. ‘Phalanx distalis’in kemiklesmesi do-.

gumdan 6nce tamamlanir. Tavganin susam kemikleri do-
gumda kikirdaktr. Postnatal hayatin 1. aymnda biiyiik
susam kemikleri, 5. yilinda ise kiigiik susam kemiklerinde
‘kemiklesme sekillenir (1).

Yeni Zelanda tavsanlari iizerinde yapilan bu ¢a-
ligmada, 6n ekstremite kemiklerinin, dofumdan 198.
giine kadar olan biiylime ve gelisimleri incelenerek do-
nemsel iskelet yapis1 hakkindaki bilgi ihtiyacinin bir ol-
clide kargilanmas1 amaglanmaktadir. Bunun yaninda, PM
ve SM’lerin yerleri ve sayilan belirlenmeye ¢ahsilarak,
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n ekstremite kemiklerinin ayr ayn epifiz plaklarinin ka-
panma zamanlar tespit edilmigtir. ’ !
|
Materyal ve Metot '
Osteolojik geligimin 0n ekstremitelerde zamana
bagl modellerinin belirlenmesi amaciyla materyal|olarak
(0,7, 21, 42, 70, 105, 147, 168, 196 giinliik) dOkUB‘Z farkh
cagda 8’er, toplam 72 adet saghkh erkek Yeni Zi,elanda
tavsant kullanilmagtir.
Kullamlan yem; %16 ham protein (en az), %10 ham
seliiloz (en ¢ok), %10 ham kiil (en ¢ok), kalsiyum %0.8-
1.4 (en az-en ¢ok), fosfor %0.6 (en az), sodyum %0.3-0.4
(en az-en ¢ok), 5000 1U/Kg A vitamini, 1000 IU(Kg D3
vitamini ve en az 30 Mg/Kg E vitamini igermektedir.
Kadavralarin on ekstremite kemikleri, diseke edi-
lerek ortaya gikarlmustir. Makroskobik olarak oku-
lometre, dijital kumpas ve giplak gozle almacdak bul-
gulanin da kaydedilmesinin ardindan double [staining
(alizarin red-S ve alcian blue) yontemi kullanilarak epifiz
kikirdaklar: (mavi), biliyime plaklart ve kerrilikle§n1e
odaklar: (sarap rengi) goriilebilir bir duruma getirilmistir.
Diseksiyondan sonra giftler halinde saklama kap-

larinda tutulan bacaklar double staining teknigi ile bo-
yanmustir (3,8). Literatiire uygun olarak "A"|¢Ozeltisi
(300 mg alcian blue, 100 ml %70’1ik etanol icermektedir)
ve "B" ¢ozeltisi (100 mg alizarin red-S, 100 rn]l. %95’ lik
etanol icermektedir) olusturulmus ve sonra bu cozeltiler
birbirine karistirtlip 100 mt glasial asetik asit ilq! 1700 ml
%70’lik etanol
zirlanmistir. Hazarlanan boyama solusyonu kgerisinde
40°C’de dort giin boyunca bekletilen 6n bacaklar iki saat
siireyle akan su altinda yikanmigtir. Yikamanin|ardindan,
on ekstremiteler ii¢ giin kadar %2’lik potasyum hidroksit

eklenerek boyama solusyonu ha-

(KOH) ile muamele edilmis, daha sonra gevie dokular

temiz bir goriiniime ulagincaya kadar %20 gliserin igeren
%1'lik KOH solusyonu igerisinde bekletilmld§tir. Ma-
teryaller sirasiyla %30 ve %80’lik gliserin’e |konularak
her birinde yédi giin birakilmug, daha sonra %1 ]bO’lijk gli-
serin igerisine alinarak saklanmigtir. |
| |
Bulgular i
Yeni Zelanda tavsani’nda 6n ekstremite kémiklerinde
gelisim, birer adet PM ve farkh sayida SM’de kemiklegsme
seklinde gozlenmistir. Birinci grup materyalllerde 0ssa
carpi ve os coracoides haricindeki tiim &n ekstremite ke-
miklerind’e‘ PM kemiklesmesinin baglamis (1 ldugu go-
rilmiigtiir. |
Boyamalara drnek olarak ii¢ haftahk Yéni Zelanda
tavsan1’nda alizarin red-S ve alcian blue ile boyanmig sag
on ekstremitenin lateral’den gOriiniigii verilnlni§_lir (Sekil

D). ‘ |
|
|
/
!
1
|



Ankara Univ Vet Fak Derg, 50, 2003 167

Sekil 1. Ug haftalik Yeni Zelanda tavsant sag 6n ekstremitesi
(lateral’den goriiniig). Alizarin red-S ve alcian blue. x2. 1 Scapula,
2 Clavicula, 3 Humerus, 4 Radius, 5 Ulna, 6 Ossa carpi, 7 Ossa
metacarpalia, 8 Ossa digitorum manus.

Figure 1. The right thoracic limb of the New Zealand rabbit
aged three weeks (lateral view). Alizarin red-S and alcian blue.
x2. 1 Scapula, 2 Clavicula, 3 Humerus, 4 Radius, 5 Ulna, 6 Ossa
carpi, 7 Ossa metacarpalia, 8 Ossa digitorum manus.

Scapula’da biri PM, dérdii SM olmak iizere toplam
5 adet OM’nin geligtigi goriilmiistiir. Yeni dogmus tav-
sanlarda ortalama 6.39 mm genislige, 8.98 mm uzunluga
ve 0.94 mm kalinlifa sahip olan scapula’nin, postnatal
198. giinde 38.72 mm genislige, 71.64 mm uzunlu8a ve
3.01 mm kalinliga ulagtig: belirlenmigtir.

Clavicula’nin bir adet PM ve bir adet SM’ye sahip
oldugu gozlenmistir. Clavicula’nin kemiklesmis kisminin
postnatal ilk giinde ortalama 5.30 mm, 198. giinde ise
22.50 mm uzunlukta oldugu belirlenmistir. Clavicula’nin
genisligi ise ilk giin 0.30 mm iken yirmi sekizinci haftada
1.90 mm olarak 6l¢iilmiistiir. _

Os coracoides, altinci grupta processus coracoideus’un
gelisim kikirdag i¢erisinde oval bir SM olarak ortaya ¢tk-
migur. Ik grubun processus coracoideus’u anlamh bir
Ol¢ciim yapilamayacak kadar kiigiik kikirdak bir yap: ola-
rak gozlenmistir. Altinc1 grup materyallerde ilk kez ke-
miklesmeye baglayan SM 0.53 mm mediolateral, 0.93
mm proximodistal ¢apa sahiptir. 198. giinde processus co-
racoideus’un mediolateral boyu 5.74 mm, proximodistal
eni 3.42 mm ve craniocaudal kalinlig1 1.75 mm olarak be-
lirlenmistir.

Humerus’un bir PM, iki SM proksimal epifizde, iki
PM distal epifizde olmak iizere toplam bes OM’nden ke-
miklestigi goriilmiigtiir. Birinci grupta humerus’un eni or-
talama 1.59 mm, boyu ise 10.65 mm iken, dokuzuncu
grupta eni 6.31 mm boyu da 70.79 mm olarak tespit edil-
migtir. .

Radius’un ve ulna’mn diyafizleri diginda birer prok-
simal birer distal SM’ye sahip olduklar saptanmistir. Ra-
dius’un yeni dogmﬁg materyalde ortalama uzunlugunun
9.03 mm, genigliginin 0.84 mm oldugu belirlenmistir.
198. giinde radius ortalama 67.34 mm boya, 4.80 mm ene -
ulagmigtir. Ulna’nin eni postnatal birinci giinde 0.93 mm
iken 198. giinde 6.57 mm olarak Ol¢tilmiistiir. Boyu ise
ilk grupta 10.48 mm olarak belirlenirken dokuzuncu grup-
ta 80.78 mm olarak tespit edilmistir.

Sekil 2. Dokuz gruptaki scapula, humerus ve antebrachium’un geligsimlerinin gematik goriiniimii. Mavi renk: kikirdak kisimlar,
Pembe renk: kemiklesmig bolgeler, Kirmizi renkli odaklar: sekonder kemiklesme merkezleri, Kirmizi renkli gizgiler: epifiz plaklari.
Figure 2. Schematic view of the developing scapula, humerus and antebrachium in nine groups. Blue color: Cartilaginous portions,
Pink color: Ossified area, Points with red color: Secondary ossification centers, Lines with red color: Epiphysis plates.




Sekil 3. Skeleton manus’un geligiminin sematik gorliniimii (dokuz grupta). Mavi renk: kikirdak kisimlar, Pembe renk: kemiklesmis
kisimlar, Kirmizi renkli odaklar: sekonder kemiklesme merkezleri, Kirmizi renkli gizgiler: epifiz plaklari.

Figure 3. Schematic view of the developing skeleton manus (in nine groups). Blue color: Cartilaginous portions, Pink color: Ossified
area, Points with red color: Secondary ossification centers, Lines with red color: Epiphysis plates.

Boy (mm)
70

60

50 ——Scapula
40 ——Humerus
30 -——Radius

) —Ulna

20
10

0 e
0 1 3 6 10 15 21 24 28

Hafta

Sekil 4. Yeni Zelanda tavsani’nda 6n extremiteye ait dort ke-
migin gelisim grafigi (mm/hafta). - :
Figure 4. A linear graphic about the developing four bones of
thoracic limb in the New Zealand rabbit (mm/week).

Birinci gruptaki tavsanlarin bileginde herhangi bir
kemikle@me odag: (PM ve SM) goriilmemigtir. IKinci gru-
bun bilek kerﬁil_dc:rinden proksimal siradaki dort }clklrdék
taslakta ve distal siradaki taslaklanin ikisinde (os carpale I
ve os carpale IV) kefglik]e§me gérijlmiigtijf. Ugﬁﬁcﬁ grup-
ta bilek kemiklerine ait kikirdak taslaklarin sekiz ta-
nesinde kemiklesme odaklarinin varli§1 saptanmigtir. Bu
gruptaki tavsanlarda os carpi centrale’ye ait herhangi bir
kemiklesme merkezi gdzlenememigtir. Dordiincii grup
materyal’de os carpi centrale’nin de kemiklesmeye bas-

|
ladig1 tespit edilmistir. Altnct grup materya'llde ossa
carpi’de kemiklesmenin gelisimini tamamladig: ve sadece
eklem yiizlerinde ince bir kikirdak dokunun yer aldi go-
riilmiistiir. Yedinci, - sekizinci ve dokuzuncu gruplarda

ossa carpi’de biiylimenin siirdiigii belirlenmigtir.
Ossa metacarpalia’nin distal gelisim kikirdaklar ice-
risindeki SM’ler bir haftalik materyalde kemiklesmeye

- baglamigtir. On haftalik tavsanlara ait metacarpus’larda

proksimal uglarin biitliniiyle kemiklegtigi gorilmiistiir.
21, 22 ve 23. haftalarda metacarpus’larin epifizleri goz-
lenemezken, bilylimenin devam ettigi tespit edilmistir.
Phalanx’larin da PM’sinde dogumda kemiklesmenin
baglamis oldugu gérﬁimﬁ§tﬁr. Ikinci grup tavsanlarin pha-
lanx’larinda, phalanx distalis’ler harig, pr,oksinlal gelisim
kikirdaklarimin igerisinde kemiklesmeye baglamis birer
nokta dikkati ¢ekmektedir. Bunlar proksimalde yer alan
SM’lerdir. Altinct ‘.grup‘ materyallerde phalanx’lann bi-
tiiniiyle kemiklestigi goriilmiistiir. - [ )
‘On ekstremitede iigiincii haftadan sonraki  do-
nemlerde articulatio rnetacarpqphalangea ve | articulatin
interphaléhgga’mn plantar’inda yer alan $usam ke-

miklerinde ossifikasyon’un bagladig1 ve bu kenlniklcrin be-

" lirgin hale geldigi goriilmiigtiir. Susam kemiklerinin al-

tinct haftada 1 mm ile 1.9 mm arasinda gapa sahip
oldugu, 24. haftada is€ 2.3 mm ile 4 mm biiyiikliige ulag-
t1g1 belirlenmistir. :
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Tablo 1. Dokuz grupta sag ve sol 6n ekstremite kemiklerinin en, boy ve kalinliklari. Cizelgede verilen rakamlann herbiri 8 (n=8) adet
materyalden alinan dl¢iimlerin ortalama degerleridir. SE<0.09. SC scapula, CL clavicula, HU humerus, RA radius, UL uina, MCII os

metacarpale I, PHD phalanx distalis.

Table 1. The width, height and thickness of the right and left thoracic limb bones in nine groups.
SC scapula, CL clavicula, HU humerus, RA radius, UL ulna, MCII os metacarpale II, PHD phalanx distalis.

Grup: 1 2 3 4 5 6 7 8 9
SC En Sag 6.39 10.93 11.47 18.75 23.40 34.59 38.60 38.94 38.72
Sol 6.28 10.58 11.28 18.10 22.19 33.15 37.66 37.63 37.86
Boy Sag 8.98 17.07 21.75 32.19 44.76 63.96 67.26 69.43 71.64
Sol 8.84° 16.94 21.48 31.61 41.37 60.91 66.73 68.47 71.25
Kalinhik  Sag 0.94 1.12 1.32 1.96 2.39 2.74 291 2.98 3.01
Sol 074 0.99 1.24 1.89 2.26 2.60 2.68 2.93 2.95
CL En Sag 0.30 0.71 0.85 1.05 1.12 1.44 1.70 1.81 1.90
Sol 0.27 0.68 0.80 1.04 1.08 1.40 1.65 1.73 1.88
Boy " Sag 5.30 8.23 9.17 15.49 17.56 - 18.62 19.59 21.85 22.50
' Sol 5.26 8.20 9.15 15.44 17.50 18.52 19.50 21.71 2246
HU En Sag 1.59 2.41 2.78 3.79 4.56 5.38 5.40 6.29 6.31
Sol 1.42 227 2.62 3.50 4.41 5.03 525 6.09 6.10"
Boy Sag 10.65 19.17 24.38 35.02 47.68 €4).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
RA En Sag 0.84 1.55 1.97 3.01 3.60 4.48 4.76 4.46 4.80
' Sol 0.72 1.31 1.84 2.74 3.42 4.24 4.62 4.47 4.66
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 21.39 32.43 43.29 62.65 65.43 65.66 66.30
UL En Sag 0.93 1.80 271 3.68 4.19 5.24 5.96 6.59 6.57
Sol 0.90 1.60 2.46 3.73 3.89 5.16 5.61 6.37 6.36
- Boy Sag 10.48 20.69 25.72 40.04 56.19 75.83 78.13 79.81 80.78
Sol 10.29 19.36 25.64 3791 51.17 72.54 76.35 79.14 80.29
MCII  En Sag 1.10 1.20 1.60 1.90 2.35 2.53 2.80 2.98 3.12
Sol 1.08 1.16 1.53 1.85 2.27 2.49 2.72 2.90 3.09
Boy Sag 1.60 5.30 6.40 7.05 15.12 17.49 17.53 19.38 20.50
Sol 1.58 1.27 6.35 7.00 15.07 17.40 17.46 19.31 . 2044
PHD En Sag 0.52 0.61 0.84 1.27 1.96 2.06 2.49 2.56 2.76
Sol 0.50 0.59 0.83 1.25 1.91 2.00 2.46 ~2.55 2.76
Boy Sag 0.90 1.75 1.90 4.39 5.73 6.18 6.43 7.96 8.29
Sol 0.88 0.70 1.84 4.34 5.72 6.40 7.93 8.10

Birinci (0 giinliik)-dokuzuncu (28. haftalik) gruba
ait scapula, humerus ve antebrachium’un (Sekil 2) ve ske-
leton manus’un (Sekil 3) gelisimi sematize edilmistir.
Sekil 4 ve Tablo 1’de rakamsal bulgular verilmistir.

Tartisma ve Sonug -

Memeli hayvanlarda scapula’nin kemiklesmesinin
bir adet PM ve iki ya da ii¢ adet SM tarafindan sag-
landig1, insanda ise scapula’nmin 8 adet SM’den ke-
miklestigi belirtilmektedir (1). Scapula equidae’de dort,
ruminantia’da ii¢ merkezden kemiklesmektedir (11). Fa-
relerde scapula’nin bir PM ve bir SM’den kemiklestigi
bildirilmigtir (21). Kopeklerde scapula’nin corpus sca-
pulac ve tuber scapulac’da bulunan toplam iki adet
OM’ye sahip oldugu belirtilmektedir (4,12). Yeni Ze-
landa tavgam’nda yapilan bu ¢alismada scapula’min li-
teratlire (1,11) benzer sekilde bir primer, ii¢ SM’den ge-

ligtigi goriilmiistiir. Ayrica, bu dort OM diginda scapula

6.11

tizerinde proc. coracoideus’a ait bir merkezin daha bu-
Iundugu goézlenmisgtir.

Hayvanlar tizerinde yapilmig osteolojik gelisim ¢a-
lismalarinda (4,15,20,21,24) clavicula’nin gelisiminden
soz edilmemistir. Insanda corpus clavicula’nin disinda
extremitas sternalis clavicula’da bir OM’nin varliina de-
ginilmistir (22). Yeni Zelanda tavsanmi’nda yapilan ga—l
Iigmada da clavicula’nin bir adet PM’ye, bir adet SM’ye
sahip oldugu gozlenmistir. Sozit edilen SM’nin insanda
bil-
dirilmesine (22) ragmen Yeni Zelanda tavsanlarinda cla-

clavicula’nin  craniomedial ucunda bulundugu
vicula’nin caudolateral ucunda bulundugu saptanmgtir.
Koyun ve kegilerde proc. coracoideus’un 5-6. aylar
arasinda ilk kez kemiklesmeye basladigs, 11. ayda ise bu-
rada kemiklesmenin sona erdigi bildirilmistir (23). An-
kara kegisinde proc. coracoideus’a ait epifiz plaginn 18. -
24. aylar arasinda kapandig1 belirtilmistir (20). Yeni Ze-

landa tavsani’nda proc. coracoideus’un gelisiminin 15
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haftalik materyallerde oval bir SM seklinde bagladig, 24-
28. haftalar arasinda ise corpus ile kaynagarak ke-
miklesmesini tamamladig gozlenmistir.

Yeni Zelanda tavsani’nda humerus’un, kopeklerde,
Ankara kegisinde, equidac’de ve memeli hayvanlarda
(1,4,11,12,20) bildirilenlere uygun olarak, biri primer
dordii sekonder, toplam bes OM’den kemiklestigi go-
rilmiigtiir.

Tavsanda humerus’un, distal epifizindeki ka-
panmanin 6 ayda, proksimal epifizinde ise 15 - 18 ayda
tamamlandig1 belirtilmigtir (1). Yapilan galismada hu-
merus’ta distal epifizin literatiir’'e uygun olarak 6. ayda
kapandigi, fakat proksimal epifizin literatiir’de be-
lirtilenden ¢ok &nce, 7. ayda kapandig1 tespit edilmistir.

Radius’un proksimal ve distal epifizden ya da iig
OM’den kemiklestigi belirtilmistir (4,11,12,20). Ra-
dius’ta proksimal epifizin diyafiz ile kaynagmasinn, dis-
tal epifizden her zaman g¢ok daha erken oldufu soy-
lenmektedir. Tavsanin proksimal epifizinin 6. ayda
kapandig, distal epifizdeki kapanmanin ise 15 ayda ta-
mamlandig: bildirilmistir (1). Kopeklerde (4,12) SM’lerin
postnatal 10-25. giinlerde kemiklesmeye basladidi be-
lirtilmistir. Bildirilenlere uygun olarak Yeni Zelanda tav-
san’’nda da radius’un, diyafizinin diginda bir proksimal
bir distal SM’ye sahip oldugu saptanmgtir. Bir haftalik
tavsanlarin radius’larinda SM’lerin varligi belirlenmigtir.
15-21. haftalarda radius’larin SM’leri her iki ugta da cor-
pus ile kaynagmugtir. Altinci ve yedinci aylarda ise ma-
teryallerin radius’larinda epifiz plaklarninimn biitiintiyle ke-
miklesmis oldugu gozlenmistir.

Ulna’nin memeli hayvanlarda, ii¢ OM’ye sahip ol-
dugu ve bunlardan birinin corpus, diger ikisinin ise olec-
ranon ve proc. styloideus iizerinde bulundugu be-
lirtilmistir (5). Bir PM ve iki SM’nin varliga bildirilmigtir
(1,4,11,12,20). Bu iki SM’nin, kopeklerde 40-45. giin-
lerde kemiklesmeye basladigi, Ankara kegisinde 48 - 54
ayda, equidae’de proksimal epifizin 18 ayda, distal epi-
fizin ise 42 ayda kapandig: soylenmektedir (4,11,12,20).
Belirtilen bir PM ve iki SM’nin varlig1, yapilan ¢aligmada
tavsan ulna’larinda da gozlenmigtir. 5-6 aylhk ma-
teryallerin ulna’larinda SM’lerin her iki ugta da corpus ile
kaynastigl. 7 aylik materyal’de ise epifiz plaklarmnin ka-
pandi1 tespit edilmistir.

Ossa carpi’ye ait OM’lerin endochondral olarak ve
sadece dogumdan sonra gelistigi bildirilmigtir. Tavsanda
ossa carpi’nin dogumda tamamen kikirdak yapida oldugu
ve postnatal ikinci hafta sonrasinda kemiklesmeye bas-
ladig1 belirtilmektedir. Fakat os carpi accessorium, os car-
pale I ve I'in daha ge¢ kemiklesmeye bagladiga bil-
diriimektedir (1). Siyam kedisinde ossa carpi’nin yeni
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doganlarda kemiklesmis olmadig1 belirtilmistir (li})). Ko-
peklerde ossa carpi’nin postnatal 18-45. giinler arasinda
ilk kez kemiklesmeye bagladig: bildirilmistir (4,12). Yeni
Zelanda tavsani’nda da dogumdan sonraki ilk gLLn ossa
carpi’nin tamamen kikirdak yapida oldugu gériilmiistiir.
Bir haftalik tavsanlarda ossa carpi’nin proksimal si-
rasindaki dort kikirdak taslakta ve distal siradaki tas-
laklarin ikisinde (os carpéle I ve IV) kemikle§lme g0-
riilmiistiir. Alt_ haftahk materyallerde ossa carpi’nin
hepsinde kemiklesmenin bagladig1 tespit edilmigtkr. Yedi
ayhk tavsanlara ait ossa carpi’de biiylimenin siirdiigu be-
lirlenmisgtir. |

Tavsanda metakarpal diyafizin dofumdan 8-12 giin
sonra tamamen kemiklestigi soylenmektedir (1). Ayni
kaynakta bu kemiklerin uzamasinin, distal’de yer|alan tek
epifiz plagindan saglandigi ve bu kemiklerde proksimal
epifizin bulunmadig1 bildirilmigtir. K’dpekler'rie me-
tacarpus I-V’in, equidae’de metacarpus IIIiin proksimal
ve distal epifize sahip oldugu belirtilmigtir (4,11)/ Insanda
ossa metacarpalia bir diyafiz ve bir distal epiﬁzel: sahiptir
(22). Metacarpus I’in ise digerlerinden farkli ol arak di-
yafiz diginda proksimal bir OM’si vardur. Yeni! Zelanda
tavsani’nda postnatal birinci giin metacarpulls I-V’in
PM’lerinin kemiklesmeye baslanug oldugu gozlenmigtir.
Bir haftak materyalde SM’leri kemiklegmﬁaye bas-
lamistir. Yapilan ¢alismada Yeni Zelanda tavsann’nin me-
tacarpus’larinda literatiire (4,11,20) uygun olall'ak prok-
simal epifizin de var oldugu belirlenmistir. ]

Literatiire gore tavsanda her phalanx bir adet PM ve
bir adet SM’den gelisir (1). SM’nin proksimah epifizde
meydana geldigi ve distal epifiz plafinin bulunnl.ladlgl be-
lirtilmistir (4,11,12,16). Bag parmafin phalanx pro-
ximalis’inin epifizden yoksun oldugu ve phalanx dis-
talis’in biitiin hayvan tiirlerinde tek bir OM’den gelistigi
bildirilmistir (1). Phalanx’larin hem proksimdl hem de
distal epifize sahip oldugu da bildirilmektedir (20,23). Li-
teratiire (1,4,10,12,16) benzer sekilde, Yeni Zeilanda tav-
sanr'nda da yalmz proksimal epifizin bulundugu ve
SM’nin burada sekillendigi goriilmiistiir. Yeni hogan tav-
san yavrularinda phalanx d_istalis’lerin ken1ik;|le§mi§ ol-
dugu gozlenmistir. Phalanx proximalis‘in ve phalanx
media’min  kemiklesmeye bagladig saptanm’@tlr. Tav-
sanda phalanx distalis’lerde proksimal SM‘nin jvarlig1 tes-
pit edilememistir. ]

Tavsanda articulatio metacarpophalangca(!a’mn ve ar-
ticulatio interphalangeae’nin palmar’inda birkag susam
kemigi bulundugu bildirilmigtir (17). TaV§an1n|. susam ke-
mikleri dogumda kikirdaktir ve postnatal |hayatin 1.
ayinda bilyilk susam kemikleri, 5. yilinda]ise kii¢lik
susam kemiklerinde ossifikasyon §ekillenill? (1). Ca-

|
|
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hsmada Yeni Zelanda tavsant’nda articulatio metacarpo
phalangeae’da iki ve articulatio interphalangea’da ise bir
adet susam kemigi bulundugu saptannustir. Ossa se-
samoideae’da postnatal iiglincii haftadan sonraki dénem-
lerde kemiklesmeler goriilmiigtiir.

Tavsanda ilk 12 haftalik donem icerisinde erigkin
kemik yapisinin sekillendigi belirtilmekte, biiyiimenin ise
17-33. haftalar arasinda sona erdigini bildirilmektedir
(13). Kemik gelisimi ve epifizeal biiyiime, tavsanlar 6
aylik olduklarinda sona ermekte ve epifiz plaklar ka-
panmaktadir (14). Tavsanda biiylime hizinin postnatal ilk
28-42. glinlere kadar ¢ok yiiksek oldugu ve giderek azal-
dify belirtilmektedir (24). Yapilan ¢alismada hizhi bii-
yiime siirecinin postnatal 15. haftaya kadar devam ettigi
saptannugtir, Yirmi birinci haftadan sonra bilyiime ya-
vaglamig, alti aylik materyallerle sonraki grup arasinda
Onem tagimayacak kadar kiicik bir degisim be-
lirlenmistir. '

Literatiir’de tavsan’a ait sag ve sol bacak kemikleri
arasmda kayda deger bir biiylime farklibigina rast-
lanmadig: belirtilmistir (15,25,28). Tavsanlarda yapilan
bu calismalari dogrular nitelikte, Yeni Zelanda tav-
sanm’nm On ekstremite kemiklerinin gelisimlerinde OM,
ilk kemiklesme zamanlann ve epifiz plaklannin ka-
panmasinda sag bacak ile sol bacak arasinda herhangi bir
farklilik goriilmemistir. Ancak, biiyiikliikleri bakimindan
sag ve sol bacaklara ait materyallerin tiimii arasinda is-
tatistiksel olarak (p<0,09) anlamli bir farklilik géze garp-
magtir. Yeni Zelanda tavsan’laninda sag 6n bacaga ait ke-
miklerin biiyiikltiklerinin soldakilerin biiyiikliiklerinden
fazla oldugu saptanmustir.

Sonug¢ olarak, Yeni Zelanda tavgaminda 6n eks-
tremite kemiklerinin, dogumdan 198. giine kadar olan ge—
lisimleri incelenmis ve bilyiikliikleri 6l¢tilmiistiir. On eks-
tremite kemiklerinde ossifikasyon’un dogumdan 6nce
bagladigs, kemik gelisim lzinin ilk 15 haftada yiiksek ol-
dugu ve 28. haftaya kadar giderek azaldig1 saptanmustir.
Yapilan ¢alismanin 28 haftalik son periyoduna ait 6n eks-
tremite kemiklerinde biiyiime ve gelisimin durdugu goz-
lenmistir.
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