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El bilegi ekleminin fetal donemdeki gelisimi

The development of the wrist joint in the fetal period

Volkan OZTUNA, ' Banu COSKUN, * Ayse POLAT,’ Fehmi KUYUR TAR'
Mersin Universitesi Tip Fakiiltesi,'Ortopedi ve Travmatoloji A nabilim Dali; *Histoloji ve Embriyoloji Anabilim Dali;*Patoloji A nabilim Dali

Amac: Bu calisma, el bilegi ekleminin, 6zellikle skafolu-
nat ligaman (SLL) ve triangiiler diskin fetal donemdeki ge-
lisimini ve anatomik ozelliklerini arastirmak ve olasi var-
yasyonlarini ortaya koymak amaciyla yapildi.

Calisma plam: Sonlandirilmig gebelik materyali olarak fa-
kiiltemizin patoloji laboratuvarina gonderilen, tahmini fetal
yas1 8-14 hafta olan ve makroskobik anomali gézlenmeyen
sekiz fetiisiin 16 el bilegi incelendi. Yiizde 10’luk formalin-
de bekletilen el bilekleri parafine gomiildii. Mikrotom ile ko-
ronal planda kesitler alindi. Hematoksilen-eosin ile boyanan
kesitler 151k mikroskobunda degerlendirildi.

Sonuglar: El bilegi ligamanlarinin gelisimi fetal hayatin
dokuzuncu haftasinda radial taraftan bagliyordu. Onuncu
haftada skafolunat ligamanin gekillendigi ve el bileginin
membranoz bir yapi ile iki kompartmana boliindiigii goz-
lendi. Bu membran, distalde skafolunat ligaman, proksi-
malde interfaset cikint1 ile baglantiliydi. Triangiiler disk
olusumunun bu donemde bagladig1 gozlendi. Bu membra-
ndz yapimnin 11 ve 12. haftalarda dorsalden volare dogru ge-
riledigi, 14. hafta sonunda el bilegi ekleminin tek bir bog-
luk haline geldigi izlendi. Skafolunat ligaman ile triangiiler
diskin fibroz agirlikli icerikleri, belli bolgelerde fibrokarti-
laj yapiya doniisiiyordu. Skafolunat ligamanin daha ¢ok ra-
dial tarafinda, triangiiler diskin daha ¢ok ulnar tarafinda
damar olusumlar1 gozlendi. On dort haftalik bir fetiisiin el
bileginde bikompartmantal yapinin devam ettigi belirlendi.

Cikanmlar: Calismamizda, skafolunat ligaman ve trian-
giiler diskin fetal donemde, hiicre dizilimi ve damarlanma
acisindan homojen yapilar olmadiklar1 gosterildi. Erigkin
donemde de, fetal donemden kalan plika benzeri membra-
noz bir yapinin goriilebilecegi diisiiniildii. Bu yapilarin da-
ha iyi taninmasi, tedavi semalarinin belirlenmesi ve artros-
kopik goriintiilerin yorumlanabilmesi i¢in gereklidir.
Anahtar sozciikler: Kadavra; karpal kemikler/anatomi ve histo-
loji; kartilaj, artikiiler/embriyoloji; embriyo ve fetal gelisim; fe-
tiis; gestasyonel yas; ligament, artikiiler/embriyoloji; morfoge-
nez; el bilegi eklemi/anatomi ve histoloji/embriyoloji.

Objectives: This study was designed to investigate the
development and anatomical features of the wrist joint, par-
ticularly the scapholunate ligament and triangular disc in the
fetal period and to identify possible congenital variations.

Methods: The study included 16 wrist joints of eight fetuses
aborted at ages 8 to 14 weeks. The samples had no macroscop-
ically discernible anomalies. Tissue specimens were fixed in
10% formalin solution, embedded in paraffin, and mounted on
a microtome to obtain 5-micron sections in the coronal plane.
Following staining with hematoxylin and eosin, conventional
light microscopic examinations were performed.

Results: Organization of the carpal ligaments in the wrist joint
began on the radial side in the 9th week. In the 10th week, the
scapholunate ligament was formed; a membranous structure
was observed, which lied from the interfacet prominence of the
radius to the scapholunate ligament and divided the wrist joint
into two cavities. The triangular disc formation began to appear
at this stage. During the 11th and 12th weeks, the membranous
structure underwent regression from the dorsal to the volar
aspects, and at the end of the 14th week, the wrist joint became
a single cavity. Also noted was the development of fibrous
appearance of the scapholunate ligament and the triangular disc
into fibrocartilage. Vascular areas were identified on the radial
rather than the ulnar side of the scapholunate ligament, but vice
versa for the triangular disc. Bicompartmental structure seemed
to persist in the wrist joint of a 14-week-old fetus.

Conclusion: In this study, we demonstrated that the scaphol-
unate ligament and the triangular disc were not homogeneous
in the fetal period in terms of vascularity and cellularity. We
speculate that a plica-like membranous structure may persist
in the wrist joint as a remnant of the fetal life. An accurate
knowledge of the anatomy is necessary for the treatment plan-
ning and arthroscopic interpretation of the wrist joint.

Key words: Cadaver; carpal bones/anatomy & histology; carti-
lage, articular/embryology; embryo and fetal development; fetus;
gestational age; ligaments, articular/embryology; morphogenesis;
wrist joint/anatomy & histology/embryology.
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Giinlimiizde el bilegi artroskopisinin yayginlas-
masi ile skafolunat ligaman (SLL) ve triangiiler disk
(TAD) yaralanmalar1 hakkinda daha fazla bilgi elde
edilmistir.! Artroskopik goriintiilerin yorumlanabil-
mesi ve tedavi protokollerinin belirlenmesi i¢in bu
yapilarin anatomisinin ¢ok iyi anlagilmasi gerekir
(Sekil 1). El bilegi ekleminin fetal donemdeki gelisi-
minin ortaya konmasi, bu eklemin anatomisi, fonk-
siyonlar1 ve varyasyonlar1 hakkinda ayrintili bir ba-
kig acis1 saglayacaktir.

Calismamizda el bilegi ekleminin, 6zellikle SLL ve
TAD yapilarinin fetal donemdeki gelisimi incelendi.

Gere¢ ve yontem

Sonlandirilmig gebelik materyali olarak fakiiltemi-
zin patoloji laboratuvarina gonderilen sekiz adet fetii-
siin 16 el bilegi incelendi. Yag tahmini yapilirken pa-
rametre olarak, klinik Oykii, bag-sakrum mesafesi ve
kalkaneus-ikinci parmak tepesi arasindaki mesafe
dikkate alindi1 (Tablo 1).” Makroskobik degerlendir-
mede anomali saptanan fetiisler ¢alisma diginda bira-
kildi. Mikroskobik inceleme i¢in %10’luk formalinde
bekletilen drnekler, rutin 151k mikroskobik doku taki-
bine alindi. Elde edilen parafin bloklardan mikrotom
ile koronal planda, elin dorsal yiiziinden volare dogru
giden 5 mikrometre kalinliginda seri kesitler alinarak
hematoksilen-eosin ile boyandi. Kesitler bir histolog
ve ortopedist tarafindan yorumlandi.

Sonuclar

Sekiz haftalik fetiisiin el bilek kemikleri, psiform
hari¢ olmak iizere, kikirdaklagmalarini tamamlamis-
t1. El bilegi eklem boslugunu dolduran farklilagsma-
mis bag dokusu heniiz ligamanlar1 olugturacak sekil-
de bir dizilim gostermemekteydi (Sekil 2). El bilegi
ligamanlarmin gelisimi fetal hayatin dokuzuncu haf-

Skafolunat
ligaman

Sekil 1. Eriskin el bilegi ekleminde skafolunat ligaman ve
triangdler disk.

tasinda radial taraftan bagliyordu. Bu donemde ulnar
tarafta heniliz bir yapilanma gozlenmedi. Onuncu
haftada skafoid ve lunat kemikler arasinda interosse-
0z ligaman seklinde bir hiicre dizilimi olustugu ve
ulnar tarafta iicgen seklinde disk formasyonunun
basladig1 dikkati ¢ekti. Bu donemde el bileginin
membrandz bir yapi ile (radioskafolunat ligaman)
iki kompartmana boliindiigii goriildii. Bu yapi distal-
de SLL’ye, proksimalde skafoid fossa ile lunat fos-
say1 ayiran interfaset ¢ikintiya yapisiyordu (Sekil 3).
Bu dénemde SLL ve TAD tamamen fibroz karakter-
de idi. On birinci haftada SLL’nin kemige yapistigi
yerlerde ve TAD’ nin ulnar tarafinda fibréz yapimin
fibrokartilaja dondiigii izlendi (Sekil 4). On ikinci
haftada radioulnar eklemden baslayarak ulna stilo-

Tablo 1. Fetiislerin, intrauterin yas tahmini ile ilgili bilgileri

Fetiis Bag-sakrum mesafesi Topuk-ikinci parmak ucu Tahmini fetal yas
(mm) aras1 mesafe (mm) (hafta)
1 8 3 8
2 10 3 9
3 12 4 10
4 35 10 11
5 58 12 12
6 70 16 13
7 78 18 14
8 81 18 14
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idine uzanan TAD yapisinin tamamlandigi, el bile-
gini ikiye bdlen membranéz yapinin dorsalden vo-
lare dogru regresyon gosterdigi izlendi. Bu memb-
ranin skafoid kemige yakin olan tarafinda ve
TAD’nin ulnar tarafinda damarsal olusumlar goz-
lendi (Sekil 3 ve 5). On ligiincii haftada dikkat ce-
ken en belirgin farklilik psiform kemigin belirmeye
baglamasiydi. Daha onceki haftalara ait kesitlerde
ulna stiloid ¢ikitisinin daha distalde oldugu ve gi-
derek proksimale geriledigi gozlendi. On dordiincii
hafta sonunda el bilegi eklemini bélen membrandz
yapinin tamamen volare geriledigi ve radioskafolu-
nat bagi olusturdugu goézlendi. Tek bir bosluk hali-
ne gelen el bilegi eklemi ile SLLve TAD erigkin el
bilegindekine benzeyen bir goriiniim almaktaydi
(Sekil 6). Triangiiler disk, radius eklem yiiziinii 6r-
ten kikirdak dokunun ulna stiloidine dogru uzanan
bir devami gibi sekilleniyordu (Sekil 7). On dort
haftalik olan fetiisiin el bileginde bikompartmantal
yapmnin devam ettigi goriildii.

Tartisma

El bilegi ekleminin fetal donemdeki gelisiminin
ortaya konmasi, bu eklemin anatomisi ve varyasyon-
lar1 hakkinda bilgi verecektir. Fetal doneme ait calig-
malardan elde edilen bilgi, bu donemde travma, me-
kanik yiiklenme gibi anatomik yapilar1 degistirebi-
len dis faktorler s6z konusu olmadigi i¢in eriskinler-
den saglanan bilgiye gore daha objektiftir.” Litera-
tiirdeki anatomik calismalar daha c¢ok diseksiyon
teknigi ile yapilmistir. Bu teknik rutin bir yontem ol-
makla birlikte, diseksiyon sirasinda 6zgiin anatomi-
nin bozulma olasilig1 vardir. Histolojik calismalar
anatominin bozulmadan ve daha ayrintili incelenme-
sine olanak verirler. Bu nedenle, calismamizda, fetiis
el bileklerinin frontal planda alinan doku kesitlerini
inceleme yontemini tercih ettik.

Intrauterin yasamin dordiincii haftasinda iist
ekstremite tomurcuklar1 belirir; besinci haftada el
plag1 ve karpal kemikler sekillenmeye baglar. Seki-
zinci haftada, kikirdaklagsmis karpal kemiklerin
arasini ve radiokarpal mesafeyi tamamen dolduran
farklilagsmamis bag dokusu nedeniyle heniiz bir ek-
lem boslugundan soz edilemez. Iskelet elemanlari-
nin kikirdaklagma siireci devam ederken, eklem
araligint dolduran bag dokusunda kavitasyonlar
baslar. Farklilasmamis bag dokusundan eklem yii-
zilinii 6rten sinovya, eklem icindeki ligaman ve me-
niskiis yapilari olugur.*” Bu donemde birka¢ kom-

partman halinde olabilen eklem boslugu, daha son-
ra tek bir kavite olusturmak iizere sekillenir. Le-
wis,'” bag-sakrum mesafesi 48 mm olan fetiislerde
(bu mesafe 11-12 haftalik fetiise karsilik gelir) ra-
dio-skafoid, radio-lunat ve ulno-trikuetral bosluk-
larin birbirlerinden fibroz yapilar ile ayrildigini
gozlemistir. Calismamizda ise 12. hafta sonuna ka-
dar, el bilegi eklemini iki kompartmana boélen, radi-
us ve SLL arasinda uzanan membrandz bir yapi
gozledik; fakat eklem boslugunun ulnar tarafinda
liciincli bir kompartman yapan ayr1 bir yap1 gore-
medik. Fetal donemdeki bu kompartmanlasmanin
birkag giin i¢inde ilerledigini; 11 ve 12 haftalik ma-
teryallerin sayisinin artirtlmasi ile ulnar tarafta olu-
san bu asamanin daha iyi ortaya konabilecegini dii-
siinliyoruz. Calismamizda gosterdigimiz septum
benzeri yapinin 10. haftadan itibaren dorsalden vo-
lare dogru gerilemeye baslayip, 12. haftada volarde
bir plika gibi uzanarak radioskafolunat bagi olus-
turdugu belirlendi. Distalde SLL, proksimalde ska-
foid ve lunat fossalar1 ayiran interfaset ¢ikinti ola-
rak sekillenen bu bagin, icerdigi vaskiiler yapilar
ve bag dokusu dizilimi nedeniyle histolojik a¢idan
gercek bir ligaman yapisinda olmadigi vurgulan-
mustir.”” Altr adet yeni kadavrada yapilan bir India
ink enjeksiyonu calismasinda, radioskafolunat ba-
g1in oldukca zengin bir damar yapist oldugu goste-
rilmistir.” Biz de bu bagin i¢inde distale uzanan da-
mar yapilar1 gérdiik ve bu yapinin SLL’nin beslen-
mesinde rol oynayan bir pedikiil gorevi iistlendigi-
ni diisindiik. On dort haftalik bir fetiiste bu yapinin
regresyona ugramadigini, el bilegi eklemini ikiye
bolen bir membran olarak kaldigini izledik. Bu
noktadan hareketle, erigkin doneme kadar regrese
olmadan kalabilen bu yapinin, heniiz literatiirde ta-
nimlanmamis olmakla birlikte, el bileginde eklem
plikas1 benzeri bir doku olarak gériilebilecegini
varsayiyoruz. Ono ve ark.” da, TAD ve lunotriku-
etral ligaman arasinda uzanan, fibrokartilaj yapida
bir septumun varligini gostermigler ve bu yapinin
fetal donemden arta kalan bir yap1 oldugunu savun-
muslardir.

Skafolunat bag yaralanmalari, el bileginde insta-
biliteye neden olarak fonksiyonel kapasiteyi etkile-
yen ve artrite yol agabilen durumlardir. Berger,"”
anatomik olarak SLL nin homojen bir yapis1 olmadi-
giny, li¢ ayr1 bolgeye ayrildigini ve bu bolgelerin iyi-
lesme potansiyelleri arasinda farkliliklar olabilece-
gini bildirmistir. Hixson ve Stewart.™ SLL’nin orta



Oztuna ve ark. El bilegi ekleminin fetal ddnemdeki gelisimi

257

B ; - 1 < L
5

Sekil 2. Sekiz haftalik fetiste el bilegi gorintiisii (H-E x 40).
(R: Radius; U: Ulna; S: Skafoid; L: Lunat)

kisminin avaskiiler oldugunu ve bu bolgeye ait yara-
lanmalarin iyilesme kapasitesinin diisiik oldugunu
vurgulamiglardir. Calismamizda, SLL nin erken fe-
tal donemde tamamen fibroz karakterde oldugu; da-
ha sonralar1 skafoid ve lunat kemiklere yapisma yer-
lerinde fibrokartilaj yapinin belirdigi gozlendi. Daha
yogun olan kemige yapisma yerleri, yaralanmalarin
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Sekil 3. On haftalik fetiiste, radiusun alt ucundan skafolunat araliga uzanan

tamirinde dikig atilabilmesi i¢in daha uygun bir do-
ku goriintiisii vermekteydi. Histolojik kesitlerde biz
de orta kisminda damar yapilar1 géremedik; fakat li-
teratiirden farkli olarak, SLL nin skafoid tarafindaki
damar yapilarin, lunat tarafindakinden daha zengin
oldugunu gordiik. Bu nedenle, skafoide yapisan tara-
fin iyilesme kapasitesinin daha fazla oldugunu dii-
siiniiyoruz.

Triangiiler fibrokartilaj kompleks yirtiklari
ozellikle el bile8i atroskopisi sonrasi daha iyi ta-
nimlanmig yaralanmalardir. Ulna distal ucu ve kar-
pal kemiklerin arasindaki boslugu dolduran bu fib-
rokartilaj yapmin el bileginin ulnar tarafinda yiik
iletilmesinde onemli gorevi oldugu bilinmektedir.
Erigkin donemde, 6zellikle santral parcas: kikirdak
benzeri bir yapidadir ve daha cok gerilme kuvvet-
lerine maruz kalan periferik pargalar1 fibroz karak-
terdedir."" Fetal donemi iceren caligmamizda, el bi-
legi lizerine gelen yiiklenmelere gore doku adaptas-
yonu heniiz gelismedigi icin 14. hafta sonunda
TAD’nin sadece stiloide komsu olan parcasimin fib-
rokartilaj karakterde oldugunu gozledik. Triangiiler
diskin radial parcasinin direkt olarak kemige ya da
radius eklem yiiziinii 6rten kikirdaga yapistig1 ko-
nusunda farkli yayinlar vardir.""*' Calismamizdaki
tim kesitlerde TAD, radiusun iizerindeki kikirdak
tabakaya yapisiyor ve eklem yiiziiniin devami sek-
linde uzaniyordu.

s
membranéz

yap! (H-E x 100). (R: Radius; S: Skafoid; L: Lunat; M: Membrandz yapi)
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Diz eklemindeki meniskiisler ile el bilegi ekle-
mindeki TAD’ nin biyolojik ve mekanik agidan bir-
birine benzer yapida olmasi nedeniyle, bu yapilarda-
ki yirtiklarin iyilesme kapasiteleri iizerine yapilan
yorumlar da birbirine benzemektedir. Meniskiislerin
damarsal yapisi ortaya konduktan sonra belli bolge-
lerin iyilesme kapasiteleri tahmin edilebilmistir.
Benzer sekilde, TAD’nin kanlanmasi daha iyi olan

WL s

Sekil 5. On iki haftalik fet

Ty R

Uste triangller di

bolgelerindeki yirtiklarin da iyilesme kapasitesinin
daha iyi oldugu diigiiniilmektedir."¥ Damar enjeksi-
yonu teknigi ile avaskiiler oldugu gosterilmis olan
radial tarafta’>' biz de damar yapilar1 gormedik.
Koronal planda aldigimiz kesitlerde ulnanin eklem
yiizlinli 6rten parcanin periferinde gordiigiimiiz da-
mar yapilart nedeniyle TAD’nin ulnar tarafindaki
yirtiklarin iyilesme kapasitesinin daha yiiksek oldu-

Sekil 4. On bir haftalik fetliste skafolunat ligamanin gérintist (H-E x 200). (R: Radius;

L: Lunat; Ok: Disk icindeki damarli bdlge)
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Sekil 7. Triangiler diskin, radius eklem yizini érten kikirdak tabakanin devami nite-
liginde oldugunu gésteren kesit (H-E x 200). (R: Radius; U: Ulna; TAD: Trian-
guler disk)

gunu diisiiniiyoruz. Ayrica, literatiirde de belirtildigi
gibi"” ulnar varyans erken fetal donemde pozitif
iken sekizinci haftadan sonra ulnanin geriye cekildi-
gini ve 14. haftada radius ile eklem yiiziiniin esitlen-
digini gozlemledik.

Bu ¢alismada, fetal donmede el bileginin gelisimi
incelenirken ozellikle SLL ve TAD yapilarinin ana-
tomik 6zellikleri ortaya konmus ve bu yapilarin hiic-

re dizilimi ve damarlanma agisindan homojen olma-
diklar1 vurgulanmistir. Erigkin insan el bileginde, fe-
tal donemden kalan plika benzeri membran6z bir ya-
piun goriilebilecegini diisiiniiyoruz.
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