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Özet: Bu çalışmada toplam 72 adet erkek Yeni Zelanda tavşanı'nın ön ekstremiteleri üzerinde, doğumdan 198. güne kadar os-
teolojik gelişim incelenmiştir. Ön ekstremite kemikleri, double staining yöntemiyle, alizarin red-S ve alcian blue kullanılarak bo-
yanmıştır. 150 mm'lik kumpas yardımıyla ölçüler alınmıştır. Elde edilen boyama ve ölçüm sonuçları, fotoğraf ve grafiklerle gös-
terilmiş, rakamsal bulgular anlamlarıyla birlikte sunulmuştur. Rakamsal veriler üzerinde bilgisayar ortamında Ki-kare testi, T testi ve
çoklu varyans analizi uygulanmıştır. Tavşanın ön ekstremite kemiklerinde ölçülerin dönemlere, sağ ve sol bacaklara göre istatistiksel
olarak anlamlı ölçüde farklılaştığı (p<0.09), ölçümlere göre sağ bacaktaki kemiklcrin sol bacaktakilerden daha büyük olduğu tespit
edilmiştir. Ön ekstremite kemiklerine ait primer ve sekonder ossifikasyon merkezleri ile ilgili ayrıntılı bilgiler edinilmiştir. Ossa carpi
ve os coracoides hariç bütün ön ekstremite kemiklerinde ilk kemikleşmenin doğumdan önce başladığı saptanmıştır. Yeni Zelanda tav-
şanı' nda kemik gelişim hızının ilk 15 haftada yüksek olduğu tespit edilmiştir. Sonraki 13 haftada ise gelişim hızı giderek azalmıştır.
Yirmi sekiz haftalık postnatal periyodun ardından ön ekstremitede kemıksel gelişimin sona erdiği saptanmıştır. Son periyotta kı-
kırdak dokunun, eklem kıkırdakları, clavicula'nın iki ucu ve cartilago scapulae ile sınırlı olduğu gözlenmiştir.

Anahtar kelimeler: Kemik gelişimi, ön ekstremite, tavşan

Postnatal development of the thoracic Iimb bones İn New Zealand rabbİt

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 bonesof 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 detai!. 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 IS 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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Gİrİş
Kemikler, ya kıkırdaklann yerini alarak (endokondral

ya da intrakartilaginöz kemikleşme) veya bağdoku'nun
kemikleşmesiyle (intramembranöz kemikleşme) meydana
gelirler (6,11,18,19). Kemik doku embriyoda ve doğum-
dan sonraki dönemde (postnatal), destek dokularından
bağdoku ve kıkırdak doku'nun kireçleşmesiyle meydana
gelir. Gerek embriyonal ve gerekse postnatal hayatta ilk
kemikleşmeler küçük sahalar (primer ossifikasyon mer-
kezi: PM) halinde oluşur. Bu kemik odakları sonradan ap-
positional bir kemikleşme ile genişleyip büyürler
(6,9, ll). İlk kemikleşmenin proksimal ve distal epifizde
tekrarlanması sonucu sekonder ossifikasyon merkezleri
(SM) şekillenir (6,7 ,9,15,27).

Uzun bir kemiğin gelişiminde üç adet PM şekillenir.
Bunlardan biri diyafiz ya da kemik gövdesinin gelişimi,
diğer ikisi de kemiğin uçları ya da epifizlerinin gelişimi
içindir. Ayrıca, uzun kemikleri n çoğu, kemik çıkıntılarını
şekillendiren SM'lerine sahiptir (ll).

Kemiklerdeki gelişim ve büyüme postnatal dönemde
uzunca bir süre devam eder. Daha sonra, büyümeyi sağ-
layan epifiz plakları hiçbir kurala bağlı olmaksızın ke-
mikleşerek kapanır (2,5).

Kemik gelişimi ve epifizeal büyüme, tavşanlar 6
aylık olduklarında sona emıekte ve epifiz plakları ka-
panmaktadır (14).

Tavşanda ilk 12 haftalık dönem içerisinde erişkin
kemik yapısı şekillenmektedir. Kemik gelişimi 17-33.

* Aynı başlıklı doktora tezinin bir bölümünün özetidir.
** Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Etik Kurulonayı alınmıştır.
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haftalar arasında sona ermektedir (13). Yeni Zelanda tav-
şanında yapılan bir çalışmada (24), büyümenin hızının
postnatal ilk 28-42. günlere kadar çok yüksek olduğu ve
giderek azaldığı belirtilmektedir. Yeni Zelanda tavşanının
doğum sonrası 42. günde sahip olduğu osteolojik gelişim
durumu, periyot olarak 4,5 yaşındaki bir insanla eş-

lenebilir (15).
Tavşamn scapula'sı üzerinde "S" şeklinde bir proc.

hamatus, 1-1,5 cm uzunluğunda proc. suprahamatus,
kanca şeklindeki proc. coracoideus yer alır (1,5,17). Sca-
pula'nın kemikleşmesi, bir primer ve iki ya da üç adet
SM tarafından sağlanır (1).

Tavşanda clavicula, bir çift kemiktir ve iskelet sis-
temine ait kemiklerden hiçbiriyle eklemleşmez. Kaslara
gömülü olarak, musculus cleidocephalicus ile musculus
cleidobrachialis arasında yer alır (17). "S" şeklinde ve 15-
20 mm uzunluğundadır (1).

Os coracoides, tavşanda gelişmiş ve bağımsız bir
kemik şeklinde olmayıp, kalıntısı scapula üzerinde bir çı-
kıntı halindedir. Scapula'nın medial yüzü üzerinde ve'dis-
tal' de yer alan kanca şeklindeki bu çıkıntıya proc. co-
racoideus adı verilir (17).

Humerus, bir adet primer, değişik sayıda sekonder
olmak üzere iki ossifikasyon merkezi (OM)'nden ke-
mikleşir. Distal epifizin kapanması 6 ayda tamamlamr.
Proksimal epifiz ise 15-18 ayda kapanmaktadır (1,22).

Radius üç OM'den kemikleşir. Bunlardan biri di-
yafize, ikisi ise proksimal ve distal epifize ait mer-
kezlerdir. Proksimal epifiz 6. ayda kapanmaktadır. Distal
epifizdeki kapanma 15 ayda şekillenir (1,11).

Ulna da üç OM'ye sahiptir. Bunlardan biri corpus,
diğer ikisi ise olecranon ve proc. styloideus üzerindedir
(5).

Ossa carpi doğumda tamamen kıkırdak yapıdadır.
Postnatal ikinci hafta sonrasında kemikleşmeye başlar.
Fakat os carpi accessQrium, os carpale i ve II daha geç
kemikleşmeye başlar. Tavşanda metakarpal diyafiz do-
ğumdan 8-12 gün sonra tamamen kemikleşir. Bu ke-
miklerin uzaması, her bir metacarpus'un distal'inde yer
alan tek epifiz plağından sağlanır. Bu kemiklerde prok-
simal -epifiz yoktur. Her phalanx bir adet PM ve bir adet
SM' den gelişir. 'Phalanx distalis'in kemikleşmesi do-_
ğumdan önce tamamlanır. Tavşanın susam kemikleri do-
ğumda kıkırdaktır. Postnatal hayatın ı. ayında büyük
susam kemikleri, 5. yılında ise küçük susam kemiklerinde
kemikleşme şekillenir (1).

Yeni Zelanda tavşanları üzerinde yapılan bu ça-
lışmada,ön ekstremite kemiklerinin, doğumdan 198.
güne kadar olan büyüme ve gelişimleri incelenerek dö-
nemsel iskelet yapısı hakkındaki bilgi ihtiyacının bir öl-
çüde karşılanması amaçlanmaktadır. Bunun yanında, PM
ve SM'lerin yerleri ve sayıları belirlenmeye çalışılarak,

i
i
i
i
i

i
i

ön ekstremite kemiklerinin ayrı ayrı epifiz pıaklarıJm ka-
panma zamanları tespit edilmiştir. - i,

Materyal ve Metot i
Osteolojik gelişimin ön ekstremitelerde z:amana

bağlı modellerinin bdirlenmesi amacıyla materyaı/oıarak
(0,7,21,42,70,105,147,168,196 günlük) dokuf farklı
çağda 8'er, toplam 72 adet sağlıklı erkek Yeni 2felanda

tavşanı kullanılmıştır. i
Kullanılan yem; %16 ham protein (en az), %10 ham

selülöz (en çok), %10 ham kül (en çok), kalsiyuni %0.8-
1.4 (en az-en çok), fosfor %0.6 (en az), sodyum %10.3-0.4
(en az-en çok), 5000 tÜ/Kg A vitamini, 1000 tÜ~Kg D3

, i
vitamini ve en az 30 Mg/Kg E vitamini içermektedir.

Kadavraların ön ekstremite kemikleri, disJke edi-
lerek ortaya çıkarılmıştır. Makroskobik olara!k oku-
lometre, dijital kumpas ve çıplak gözle alınacak bul-
guların da kaydedilmesinin ardından double Istaining
(alizarin red-S ve alcian blue) yöntemi kullamlarak epifiz
kıkırdakları (mavi), büyüme plakları ve kenlıikleşme

i
odakları (şarap rengi) görülebilir bir duruma getirilmiştir.

Diseksiyondan sonra çiftler halinde saklaba kap-
larında tutulan bacaklar double staining tekniğ~ ile bo-
yanmıştır (3,8). Literatüre uygun olarak "A" i çözeltisi
(300 mg alcian blue, 100 ml %70'lik etanol içerıinektedir)

i
ve "B" çözeltisi (100 mg alizarin red-S, 100 ml %95'lik

i
etanol içermektedir) oluşturulmuş ve sonra bu lçözeltiler
birbirine karıştırılıp 100 ml glasial asetik asit iıd 1700 ml

i

%70'lik etanol eklenerek boyama solusybnu ha-
zırlanmıştır. Hazırlanan boyama solusyonu kerisinde
40°C' de dört gün boyunca bekletilen ön bacakl~r iki saat
süreyle akan su altında yıkanmıştır. Yıkamanın/ardından,
ön ekstremiteler üç gün kadar %2'lik potasyum hidroksit
_(KOH) ile muamele edilmiş, daha sonra çevJe dokular
temiz bir görünüme ulaşıncaya kadar %20 glis~rin içere!1
%1'lik KOH solusyonu içerisinde bekletilm~ştir. Ma-

I
teryaller sırasıyla %50 ve %80'lik gliserin'e ikonularak
her birinde y~di gün bırakılmış,' daha sonra %lPO'IÜk gli-
serin içerisine alınarak saklanmıştır. i

i
i

Bulgular i
Yeni Zelanda tavşanı'nda ön ekstremile kJmiklerinde

gelişim, birer adet PM ve farklı sayıda SM' de ~emikleşme
i

şeklinde gözlenmiştir. Birinci grup materyallerde ossa
carpi ve os coracoides haricindeki tüm ön ekdtremite ke-
miklerinde PM kemikleşmesinin başlamış ıSlduğu gö-

I
rülmüştür. i

Boyamalara örnek olarak üç haftalık YJ~niZelanda
tavşanı'nda alizarin red-S ve alcian blue ile bdyanmış sağ
ön ekstremitenin lateral' den görünüşü veriı+ştir (Şekil
1). i

i
i
i
i

i
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Şekil ı. Üç haftalık Yeni Zelanda tavşam sağ ön ekstremitesi
(lateral' den görünüş). Alizann red-S ve alcian blue. x2. i Scapula,
2 Clavicula, 3 Humerus, 4 Radius, 5 Ulna, 6 Ossa carpi, 7 Os sa
metacarpalia, 8 Ossa digitorum manus.
Figure i. The right thoracic limb of the New Zealand rabbit
aged three weeks (lateral view). Alizarin red-S and alcian blue.
x2. i Scapula, 2 Clavicula, 3 Humerus, 4 Radius, 5 Ulna, 6 Ossa
carpi, 7 Ossa metacarpalia, 8 Ossa digitorum manus.

Scapula' da biri PM, dördü SM olmak üzere toplam
5 adet OM'nin geliştiği görülmüştür. Yeni doğmuş tav-
şanlarda ortalama 6.39 mm genişliğe, 8.98 mnı uzunluğa
ve 0.94 mm kalınlığa sahip olan scapula'nın, postnatal
198. günde 38.72 mm genişliğe, 71.64 mm uzunluğa ve
3.01 mm kalınlığa ulaştığı belirlenmiştir.

Clavicula'nın bir adet pM ve bir adet SM'ye sahip
olduğu gözlenmiştir. Clavicula'nın kemikleşmiş kısmının
postnatal ilk günde ortalama 5.30 mm, 198. günde ise
22.50 mm uzunlukta olduğu belirlenmiştir. Clavicula'nın
genişliği ise ilk gün 0.30 mm iken yirmi sekizinci haftada
1.90 mm olarak ölçülmüştür.

Os coracoijes, altıncı grupta processus coracoideus'un
gelişim kıkırdağı içerisinde oval bir SM olarak ortaya çık-
mıştır. lık grubun processus coracoideus'u anlamlı bir
ölçüm yapılamayacak kadar küçük kıkırdak bir yapı ola-
rak gözlenmiştir. Altıncı grup materyallerde ilk kez ke-
mikleşmeye başlayan SM 0.53 mm mediolateral, 0.93
mm proximodistal çapa sahiptir. 198. günde process us co-
racoideus'un mediolateral boyu 5.74 mm, proximodistal
eni 3.42 mm ve craniocaudal kalınlığı 1.75 mm olarak be-
lirlenmiştir.

Humerus'un bir PM, iki SM proksimal epifizde, iki
PM distal epifizde olmak üzere toplam beş OM'nden ke-
mikleştiği görülmüştür. 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-
miştir.

Radius'un ve ulna'nın diyafizleri dışında birer prok-
simal birer distal SM' ye sahip oldukları saptanmıştır. Ra-
dius'un yeni doğmuş materyalde ortalama uzunluğunun
9.03 mm, genişliğinin 0.84 mm olduğu belirlenmiştir.
198. günde radius ortalama 67.34 mm boya, 4.80 mm ene -
ulaşmıştır. Ulna'nın eni postnatal birinci günde 0.93 mm
iken 198. günde 6.57 mm olarak ölçülmüştür. Boyu ise
ilk grupta 10.48 mm olarak belirlenirken dokuzuncu grup-
ta 80.78 mm olarak tespit edilmiştir.

Şekil 2. Dokuz gruptaki scapula, humerus ve antebrachium'un gelişimlerinin şematik görünümü. Mavi renk: kıkırdak kısımlar,
Pembe renk: kemikleşmiş bölgeler, Kırmızı renkli adaklar: sekonder kemikleşme merkezleri, Kırmızı renkli çizgiler: epifiz plakları.
Figure 2. Schematic view of the develaping scapula, humerus and antebrachium in nine groups. Blue color: Carti!aginous portions,
Pink color: Ossified area, Points with red color: Secondary ossification centers, Lines with red color: Epiphysis plates.



Şekil 4. Yeni Zelanda tavşam'nda ön extremiteye ait dört ke-
miğin gelişim grafiği (mm/hafta). .
Figııre 4. A linear graphie about the developing four bones of
thoraeie limb in the New Zealand rabbit (mm/week).

Birinci gruptaki tavşanların bileğinde herharigi bir
kemikleşme odağı (PM ve SM) görülmemiştir. İkinci gru-
bu~ bilek keıi;'iklerinden proksimal sıradaki dört kıkırdak
taslakta ve distal sıradaki taslakların ikisinde (os carpale i
~e os carpale IV) ken,ıikleşme görülmüştür. Üçüncü grup-
ta bilek kemiklerine ..'~it kıkırdak taslakların sekiz ta-
nesinde kemikleşme odaklarının varlığı saptanmıştır. Bu
gruptaki tavşanlarda os carpi centrale'ye ait herhangi bir
kemikleşme merkezi gözlenememiştir. Dördüncü grup
materyal'de os carpi centrale'nin de kemikleşmeye baş-
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Şekil 3. Skeleton manus'un gelişiminin şeİnatik görünümü (dokuz grupta). Mavi renk: kıkırdak kısımlar, Pembe renk: einıkleşmış
kısımlar, Kırmızı renkli odaklar: sekonder kemikleşme merkez}eri, Kırmızı renkli çizgiler: epifiz plakları.. . i ..
Figure 3. Sehematie view of the developing skeleton manus (in nine groups). Blue eolor: Cartılagınous portıons, Pınk eolor: Ossıfıed
area, Points with red eolor: Secondary ossifieation centers, Lines with red eolor: Epiphysis plates. i

i
ladığı tespit edilmiştir. Altıncı grup materyJlde ossa

i
carpi' de kemikleşmeningelişimini tamamladığı iye sadece
eklem yüzlerinde ince bir kıkırdak dokunun yer ~ldığı gö-
rülmüştür. Yedinci,' sekizinci ve dokuzuncu ı/grupıarda
ossa carpi' de büyümenin sürdüğü belirlenmiştir.

Ossa metacarpalia'nın distal gelişim kıkırdakları içe-
risindeki SM'ler bir haftalık materyalde kemlkleşmeye
başla~ıştır. On haftalık tavşanlara ait metacabus'larda

i

proksimal uçların bütünüyle kemikleştiği göi-ülmüştür.
. . i

21, 22 ve 23. haftalarda metacarpus'ların epifizleri göz-
lenemezken, büyÜmenin devam ettiği tespit ediIlmiştir.

Phalanx'ların da PM' sinde doğumda kemilkleşmenin
başlamış olduğu görülmüştür. İkinci grup tavşa~ların pha-
lanx'larında, phalanx distalis'ler hariç, proksiıaı gelişim
kıkırdaklarının içerisinde kemikleşmeye başlamış birer
nokta dikkati çekmektedir. Bunlar proksimaldie yer alan
SM'lerdir. Altıncıgrup materyallerde phalanje'ıarın bü-
tünüyle kemikleştiği görülmüştür.. i
. Ön ekstremitede' üçüncü haftadan s6nraki' dö-
nemlerde articulatio metacarpophalangea ve i articulatio
interphalangea'nın plantar'ında yer alan i;usam ke-
miklerinde o~sifikasyon' un başladığı ve bu ken~iklerin be-i .
lirgin hale geldiği gö~ülmüştür. Susam kemiklerinin al-
tıncı haftada 1 mm ile 1.9 mm arasında ~apa sahip
olduğu, 24. haftada ise 2.3 mm ile 4 mm büyü1klüğe ulaş-
tığı belirlenmiştir. i

i
i
i
i

Boy (mm)
70
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Tablo I. Dokuz grupta sağ ve sol ön ekstremite kemiklerinin en, boy ve kalınlıkları. Çizelgede verilen rakamların herbiri 8 (n=8) adet
materyalden alınan ölçümlerinortalama değerleridir. SE<0.09. SC scapula, CL cJavieula, HU humerus, RA radius, UL ulha, MCII os
metaearpale II, PHD phalanx distalis.
Table i. The width, height and thiekness of the right and left thoracie limb bones in nine groups.
SC seapula, CL cJavieula, HU humerus, RA radius, UL ulna, MCII os metaearpale II, PHD phalanx distalis.

Grup:

SC En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

Kalınlık Sağ
Sol

CL En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

HU En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

RA En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

UL En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

MCIl En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

PHD En Sağ
Sol

Boy Sağ
Sol

6.39
6.28
8.98
8.84
0.94
.0.74
0.30
0.27
5.30
5.26
1.59
1.42
10.65
lO.38
0.84
0.72
9.03
8.86
0.93
0.90
10.48
10.29
1.10
1.08
1.60
1.58
0.52
0.50
0.90
0.88

2

10.93
10.58
17.07
16.94
1.12
0.99
0.71
0.68
8.23
8.20
2.41
2.27
19.17
17.09
1.55
1.31
16.94
15.85
1.80
1.60

20.69
19.36
1.20
i.l6
5.30
1.27
0.61
0.59
1.75
0.70

3

11.47
11.28
21.75
21.48
1.32
1.24
0.85
0.80
9.17
9.15
2.78
2.62
24.38
23.94
1.97
1.84
22.32
21.39
2.71
2.46
25.72
25.64
1.60
1.53
6.40
6.35
0.84
0.83
1.90
1.84

4

18.75
18.10
32.19
31.61
1.96
1.89
1.05
1.04
15.49
15.44
3.79
3.50
35.02
34.77
3.01
2.74
32.87
32.43
3.68
3.73
40.04
37.91
1.90
1.85
7.05
7.00
1.27
1.25
4.39
4.34

5

23.40
22.19
44.76
41.37
2.39
2.26
1.12
1.08
17.56
17.50
4.56
4.41
47.68
45.07
3.60
3.42
45.21
43.29
4.19
3.89
56.19
51.17
2.35
2.27
15.12
15.07
1.96
1.91
5.73
5.72

6

34.59
33.15
63.96
60.91
2.74
2.60
1.44
1.40
18.62
18.52
5.38
5.03
Gt).60
59.45
4.48
4.24
64.39
62.65
5.24
5.16
75.83'
72.54
2.53
2.49
17.49
17.40
2.06
2.00
6.18
6.11

7

38.60
37.66
67.26
66.73
2.91
2.68
1.70
1.65
19.59
19.50
5.40
5.25
67.34
66.52
4.76
4.62
66.14
65.43
5.96
5.61
78.13
76.35
2.80
2.72
17.53
17.46
2.49
2.46
6.43
6.40

8

38.94
37.63
69.43
68.47
2.98
2.93
1.8 i
1.73

21.85
21.71
6.29
6.09
69.67
68.93
4.46
4.47
66.28
65.66
6.59
6.37
79.81
79.14
2.98
2.90
19.38
19.31
2.56

~2.55
7.96
7.93

9

38.72
37.86
71.64
71.25
3.01
2.95
1.90
1.88

22.50
22.46
6.31
6.10
70.79
70.35
4.80
4.66
67.34
66.30
6.57
6.36
80.78
80.29
3.12
3.09
20.50
20.44
2.76
2.76
8.29
8.lO

Birinci (O günlük)-dokuzuncu (28. haftalık) gruba
aİt scapula, humerus ve antebrachium'un (Şekil 2) ve ske-
leton manus'un (Şekil 3) gelişimi şematize edilmiştir.
Şekil 4 ve Tablo l' de rakamsal bulgular verilmiştir.

Tartışma ve Sonuç
Memeli hayvanlarda scapula' nın kemikleşmesinin

bir adet PM ve iki ya da üç adet SM tarafından sağ-
landığı, insanda ise scapula'nın 8 adet SM'den ke-
mikleştiği belirtilmektedir (1). Scapula equidae'de dört,
ruminantia' da üç merkezden kemikleşmektedir (11). Fa-
relerde scapula' nın bir PM ve bir SM' den kemikleştiği
bildirilmiştir (21). Köpeklerde scapula'nın corpus sca-
pulae ve tuber scapulae' da bulunan toplam iki adet
OM'ye sahip olduğu belirtilmektedir (4,12). Yeni Ze-

landa tavşanı'nda yapılan bu çalışmada scapula'nın li-
teratüre (1, ll) benzer şekilde bir primer, üç SM' den ge-
liştiği görülmüştür. Ayrıca, bu dört OM dışında scapula

üzerinde proc. coracoideus' a ait bir merkezin daha bu-
lunduğu gözlenmiştir.

Hayvanlar üzerinde yapılmış osteolojik gelişim ça-
lışmalarında (4,15,20,21,24) c1avicula' nın gelişiminden
söz edilmemiştir. lnsanda corpus c1avicula'nın dışında
extremitas sternalis c1avicula'da bir OM'nin varlığına de-
ğinilmiştir (22). Yeni Zelanda tavşanı'nda yapılan ça-
lışmada da c1avicula'nın bir adet PM'ye, bir adet SM' ye
sahip olduğu gözlenmiştir. Sözü edilen SM'nin insanda
c1avicula'nın craniomedial ucunda bulunduğu bil-
dirilmesine (22) rağmen Yeni Zelanda tavşanlarında c1a-
vicula'nın 'caudolateral ucunda bulunduğu saptanmıştır.

Koyun ve keçilerde pmc. coracoideus'un 5-6. aylar
arasında ilk kez kemikleşmeye başladığı,ıı. ayda ise bu-
rada kemikleşmenin sona erdiği bildirilmiştir (23). An-
kara keçisinde pmc. coracoideus'a aİt epifiz plağının 18. -
24. aylar arasında kapandığı belirtilmiştir (20). Yeni Ze-
landa tavşanı'nda proc. coracoideus'un gelişiminin 15
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haftalık materyallerde oval bir SM şeklinde başladığı, 24-
28. haftalar arasında ise corpus ile kaynaşarak ke-
mikleşmesini tamamladığı gözlenmiştir.

Yeni Zelanda tavşanı' nda humerus' un, köpeklerde,
Ankara keçisinde, equidae'de ve memeli hayvanlarda
(1,4,11,12,20) bildirilenIere uygun olarak, biri primer
dördü sekonder, toplam beş OM' den kemikleştiği gö-

rülmüştür.
Tavşanda humerus'un, distal epifizindeki ka-

panmanın 6 ayda, proksimal epifizinde ise 15 - 18 ayda
tamamlandığı belirtilmiştir (1). Yapılan çalışmada hu-
merus'ta distal epifizin literatür' e uygun olarak 6. ayda
kapandığı, fakat proksimal epifizin literatür' de be-
lirtilenden çok önce, 7. ayda kapandığı tespit edilmiştir.

Radius'un proksimal ve distal epifizden ya da üç
OM'den kemikleştiği belirtilmiştir (4,11,12,20). Ra-
dius' ta proksimal epifizin diyafiz ile kaynaşmasının, dis-
tal epifizden her zaman çok daha erken olduğu söy-
lenmektedir. Tavşanın proksimal epifizinin 6. ayda
kapandığı, distal epifizdeki kapanmcinın ise 15 ayda ta-
mamlandığı bildirilmiştir (1). Köpeklerde (4,12) SM'lerin
postnatal 10-25. günlerde kemikleşmeye başladığı be-
lirtilmiştir. BildirilenIere uygun olarak Yeni Zelanda tav-
şanı'nda da radius'un, diyafizinin dışında bir proksimal
bir distal SM' ye sahip olduğu saptanmıştır. Bir haftalık
tavşanların radius'larında SM'lerin varlığı belirlenmiştir.
15-2 ı. haftalarda radius'ların SM' leri her iki uçta da CO[-

pus ile kaynaşmıştır. Altıncı ve yedinci aylarda ise ma-
teryallerin radius'larında epifiz plaklarının bütünüyle ke-
mikleşmiş olduğu gözlenmiştir.

Dlna'nın memeli hayvanlarda, üç OM'ye sahip ol-
duğu ve bunlardan birinin corpus, diğer ikisinin ise olec-
ranon ve proc. styloideus üzerinde bulunduğu be-
lirtilmiştir (5). Bir PM ve iki SM' nin varlığı bildirilmiştir
(1,4,11,12,20). Bu iki SM'nin, köpeklerde 40-45. gün-
lerde kemikleşmeye başladığı, Ankara keçisinde 48 - 54
ayda, equidae'de proksimal epifizin 18 ayda, distal epi-
fizin ise 42 ayda kapandığı söylenmektedir (4,11,12,20).
Belirtilen bir PM ve iki SM' nin varlığı, yapılan çalışmada
tavşan ulna'larında da gözlenmiştir. 5-6 aylık ma-
teryallerin ulna'larında SM'lerin her iki uçta da corpus ile
kaynaştığı. 7 aylık materyal' de ise epifiz plaklarının ka-
pandığı tespit edilmiştir.

Ossa carpi'ye ait OM'lerin endochondral olarak ve
sadece doğumdan sonra geliştiği bildirilmiştir. Tavşanda
ossa carpj'nin doğumda tamamen kıkırdak yapıda olduğu
ve postnatal ikinci hafta sonrasında kemikleşmeye baş-
ladığı belirtilmektedir. Fakat os carpi accessorium, os car-
pale i ve II'in daha geç kemikleşmeye başladığı bil-
dirilmektedir (1). Siyam kedisinde ossa carpi'nin yeni

i
i
i

doğanlarda kemikleşmiş olmadığı belirtilmiştir (1~). Kö-
i

peklerde ossa carpi'nin postnatal 18-45. günler arasında
ilk kez kemikleşmeye başladığı bildirilmiştir (4, 12r. Yeni
Zelanda tavşanı'nda da doğumdan sonraki ilk gün ossa
carpi'nin tamamen kıkırdak yapıda olduğu görüljnüştür.
Bir haftalık tavşanlarda ossa carpi;nin proksimal sı-
rasındaki dört kıkırdak taslakta ve distal sıradlki tas-
lakların ikisinde (os caı.pale i ve IV) kemikıeşlme gö-
rülmüştür. Altı. haftalık materyallerde ossa ciırpi'nin
hepsinde kemikleşmenin başladığı tespit edilmiştir. Yedi
aylık tavşanlara ait ossa carpi' de büyümenin sürd,6ğü be-

lirlenmiştir. i
Tavşanda metakarpal diyafizin doğumdan 81-12 gün

sonra tamamen kemikleştiği söylenmektedir OL). Aynı
kaynakta bu kemiklerin uzamasının, distal' de yer ialan tek
epifiz plağından sağlandığı ve bu kemiklerde proksimal
epifizin bulunmadığı bildirilmiştir. Köpeklerre me-
tacarpus I-V'in, equidae'de metacarpus III'ün proksimal
ve distal epifize sahip olduğu belirtilmiştir (4,11).! İnsanda
ossa metacarpalia bir diyafiz ve bir distal epifizd: sahiptir
(22). Metacarpus I'in ise diğerlerinden farklı o~arak di-

i
yafiz dışında proksimal bir OM'si vardır. Yenil Zelanda
tavşanı'nda postnatal birinci gün metacarpuk I-V'in

i
PM'lerinin kemikleşmeye başlamış olduğu gözlenmiştir.
Bir haftalık materyalde SM'leri kemikleşm!tye baş-ı
lamıştır. Yapılan çalışmada Yeni Zelanda tavşan~'nın me-
tacarpus'larında literatüre (4,11,20) uygun olaiak prok-

i
simal epifizin de var olduğu belirlenmiştir. i

Literatüre göre tavşanda her phalanx bir adet PM ve
bir adet SM' den gelişir (1). SM'nin proksimal epifizde
meydana geldiği ve distal epifiz plağının bulunJıadığı be-

I
lirtilmiştir (4,11,12,16). Baş parmağın phallanx pro-
ximalis'inin epifizden yoksun olduğu ve phJlanx dis-
talis'in bütün hayvan türlerinde tek bir OM' deln geliştiği,
bildirilmiştir (1). Phalanx'ların hem proksimal hem de

i
distal epifize sahip olduğu da bildirilmektedir (20,23). Li-
teratüre (1,4,10,12,16) benzer şekilde, Yeni Z~landa tav-
şanı' nda da yalnız proksimal epifizin bulu[nduğu ve
SM'nin burada şekillendiği görülmüştür. Yeni tloğan tav-
şan yavrularında phalanx distalis'lerin kemiJleşmiş 01-ı
duğu gözlenmiştir. Phalanx proximalis 'in VF phalanx
media'nın kemikleşmeye başladığı saptanm1ştır. Tav-
şanda phalanx distalis 'lerde proksimal SM 'nin Ivarlığı tes-
pit edilememiştir. i

Tavşanda articulatio metacarpophalangea!t'nın ve ar-
. i

ticulatio interphalangeae'nın palmar'ında binkaç susam
kemiği bulunduğu bildirilmiştir (17). Tavşanıd susam ke-ı
mikleri doğumda kıkırdaktır ve postnatal jhayatın 1.
ayında büyük susam kemikleri, 5. yılında i ise küçük
susam kemiklerinde ossifikasyon şekillenir (1). Ça-, i

i
i
i

i
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lışmada Yeni Zelanda tavşanı' nda articulatio metacarpo
phalangeae'da iki ve articulatio interphalangea'da ise bir
adet susam kemiği bulunduğu saptanmıştır. Ossa se-
samoideae'da postnatal üçüncü haftadan sonraki dönem-
lerde kemikleşmeler görülmüştür.

Tavşanda ilk 12 haftalık dönem içerisinde erişkin
kemik yapısının şekillendiği belirtilmekte, büyümenin ise
17-33. haftalar arasında sona erdiğini bildirilmektedir
(13). Kemik gelişimi ve epifizeal büyüme, tavşanlar 6
aylık olduklarında sona ermekte ve epifiz plakları ka-
panmaktadır (14). Tavşanda büyüme hızının postnatal ilk
28-42. günlere kadar çok yüksek olduğu ve giderek azal-
dığı belirtilmektedir (24). Yapılan çalışmada hızlı bü-
yüme sürecinin postnatal 15. haftaya kadar devam ettiği
saptanmıştır. Yirmi birinci haftadan sonra büyüme ya-
vaşlamış, altı aylık materyallerle sonraki grup arasında
önem taşımayacak kadar küçük bir değişim be-
lirlenmiştir.

Literatür' de tavşan' a ait sağ ve sol bacak kemikleri
arasında kayda değer bir büyüme farklılığına rast-
lanmadığı belirtilmiştir (15,25,28). Tavşanlarda yapılan
bu çalışmaları doğrular nitelikte, Yeni Zelanda tav-
şam'mn ön ekstremite kemiklerinin gelişimlerinde OM,
ilk kemikleşwe zamanları ve epifiz plaklarının ka-
panmasında sağ bacak ile sol bacak arasında herhangi bir
farklılık görülmemiştir. Ancak, büyüklükleri bakımından
sağ ve sol bacaklara ait materyallerin tümü arasında is-
tatistiksel olarak (p<O,09) anlamlı bir farklılık göze çarp-
mıştır. Yeni Zelanda tavşan 'larında sağ ön bacağa aİt ke-
miklerin büyüklüklerinin soldakilerin büyüklüklerinden
fazla olduğu saptanmıştır.

Sonuç olarak, Yeni Zelanda tavşamnda ön eks-
tremite kemiklerinin, doğumdan 198. güne kadar olan ge-
lişimleri incelenmiş ve büyüklükleri ölçülmüştür. Ön eks-
trenlİte kemiklerinde ossifikasyon'un doğumdan önce
başladığı, kemik gelişim hızının ilk 15 haftada yüksek ol-
duğu ve 28. haftaya kadar giderek azaldığı saptanmıştır.
Yapılan çalışmanın 28 haftalık son periyoduna ait ön eks-
tremite kemiklerinde büyüme ve gelişimin durduğu göz-
lenmiştir.
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