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Studies on Homotypic Variation of Forelimb and
Hindlimb Long Bones of Rabbits

Ozet: Cesitli tir ve iklardan hayvanlarin iskelet sistemine ait kemiklerinin yapisal, mekaniksel ve
histolojik ozellikleri ile ilgili bir takim aragtirmalar yapilmistir. Ancak bu cahsmalarin iskelet sisteminin
dnemli bir bélimiini olusturan ©n ve arka bacak uzun kemiklerine ait osteometrik verilere yonelik
incelemeleri yeterli oranda kapsamadi@i goriilmiistiir. Bu galigmada; erigkin tavsanlarda incelenen gelismis
uzun kemiklerin, cinsiyet farklihig goz oniine ahinarak homotipik varyasyonunu ortaya koymak amaci ile
morfometrik dederlerin elde edilmesi, bu degerlerin canh agirhik ile olan iliskisinin incelenmesine kaynak
olusturacak verilerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla; 15 disi- 15 erkek eriskin tavsan canh agirhiklan
ve 6n ve arka bacaklara ait uzun kemiklerindeki (humerus, antebrachium, femur, tibia, fibula) osteometrik
dlgtimler alinmistir. Sonug olarak; tavsanlarda On ve arka bacak uzun kemikleri bakimindan sag ve sol
degerlerin birbirine ok yakin ve istatistiki agidan homotipik varyasyon gbstermedigi, ayn1 zamanda cinsiyetin
onemli bir faktér olmadig ifade edilebilir. Bununla birlikte, s6z konusu kemikler simetrik olmast bakimindan
kontrol sartlan olusturmak {izere kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Tavsan, uzun kemik, homotipik varyasyon

Summary: Until recently, a number studies have been conducted on the structural, mechanical and
histological properties on the bones of the skeletal system of various animal species and breeds. However, it
was found out that the studies on obtaining osteometric data on the long bones of the forelimb and hindlimb,
which comprise an important part of the skeletal system were limited and insufficient. The aim of this study
was 1o obtain morphometric data in order to find out the homotypic variation of long bones on mature rabbits
considering the sex variations, and a data source which will enable to study the correlation between these data
and live weight values. For this reason, osteometric values of live weights, long bones of forelimb and
hindlimb (humerus, antebrachium, femur, tibia, fibula) of 15 male and 15 female rabbits are measured. As a

“Tavgan ve Kobaylarda On ve Arka Bacak Uzun Kemiklerinin (Humerus, Radius, Ulna, Femur, Tibia,
Fibula, Metacarpus ve Metatarsus) Homotipik Varyasyonlan Uzerinde Arastirmalar” adli doktora
¢alismasinin bir béliimiinden dzetlenmistir,
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result, it can be stated that the values of the long bones of forelimb and hindlimb of the rabbits are very close
and they don’t reveal homotypic variations statistically. It is also concluded that sex variation is not an
important issue. In addition, such symmetric bones can be used to from a control environment.

Key Words: Rabbit, long bone, homotypic variation

Giris
Tavsan gibi tetrapod (dort ayaklar ile yere basan) grup igerisinde degerlendirilen
(34) bazi hayvanlarin iskelet sistemine ait kemikleri {izerinde cesitli arastirmalar
yapilmis (23, 25, 27, 31) hem aym hayvan tiiriinde hem de farkli hayvan tiirleri ile

karsilastirilarak osteolojik degerlendirmeler ortaya konulmustur (1, 3, 11, 12, 14, 21, 36,
37,41).

Gelisimini tamamlamis olan bir kemigin yapisinda bulunan inorganik maddeler
kemige sertlik ve dayamklilik verirken, organik maddeler ise kemigin elastikiyetini
saflamaktadir. Yasin ilerlemesi ile organik madde miktari azalir, inorganik madde
miktar1 ise artar. Bu durum kemiklerin yaslilarda daha kolay kirilmasina neden olur
«(10).

Abdalla ve ark.’min (1) tavsan ve kedilerin 6n ve arka bacak kemiklerinin
anatomik ve biyokimyasal farkliliklarini ortaya koymak amaci ile yapms olduklan
caligmada tavsan kemiklerinde kalsiyum ve fosfor miktarinin daha yiiksek olmasi sebebi
ile daha sert bir kemik yapismna sahip olduklar belirtilmistir. Rat femur’unun yasa bagh
mekaniksel 6zelliklerinin incelendidi bir calismada geng kemiklerin elastik yapilarindan
dolay: kiriklara daha dayanikli oldugunu ve yash kemiklerde kinga karsi dayanmiklihigin
daha ¢ok kemigin boyutuna ve sekline bagli oldugunu ortaya koymuslardir (17).

Tavsanlarda biiylimenin farkli evrelerinde femur'un boyutlarimi inceleyen
Rudicel ve ark. (32), femur'un hizlica uzamasimin dofumdan sonraki dort hafta
icerisinde gergeklestiini ancak sag ve sol femur arasinda anlamli &lglide biiyiime
farkliliklarmin olmadi@im belirtmistir. Mekaniksel ozellikler agisindan da tavsanlarin
sag ve sol kemikleri arasinda onemli farklar bulunamamustir (2, 38). Tavsanlarda
yapilan bir diger ¢aliymada disi tavsanlarin viicut agirhig ve uzunlugu yoniinden erkek
tavsanlara gore daha ¢ok varyasyon gosterdigi ortaya konmustur (19).

Onar ve ark.'min (24) 40 ile 105 giinlik Alman kurt képeklerinde yapmus
olduklarn morfometrik incelemeler sonucunda humerus indeksi humerus uzunlugu ile
iligkilendirildiginde indeksin disilerde erkeklere gére daha fazla oldugu ancak bu
farklihigin istatistiksel acidan onemli olmadigi belirtilmig, humerus indeksinin kiigiik
vaslarda yiiksek, yas ilerledikge degiskenlik gosterdigi vurgulanmigtir. Kopeklerin sag
ve sol uzuvlan arasinda geometrik ozellikler agisindan farkliliklar olmadig: (20, 37),
ancak insan uzun kemikleri arasinda anlamh farklihklarin bulundugu tespit edilmistir
(33, 40).
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Homotipik uzun kemiklerde kemigin mineral yogunlugunu ve dayamkhiligim
etkileyen faktorler incelenmis (3, 22, 29, 35) ve kemik uzunlugunun kemik agirhnin
kiip kokiine orani ile elde edilen dayaniklilik indeksinin (ponderal indeks) kiigiilmesi ile
dayamklhilifin aym oranda arttig: belirtilmistir (27, 28, 30). Buna bagh olarak ratlarda
linuron kullamminin femur'un dayamkhih@im azalttigi (3), aym zamanda gelisme
donemindeki ratlarda sigara inhalasyonunun dayamiklilik indeksinin diismesine neden
oldugu belirtilmistir (18). Overioktemi yapilnug ratlarda da femur boynunda kemiksel
doku degisikliklerine bagh olarak sertlik ve dayamkliligin azaldig: tespit edilmistir (4, 5,
6,7, 15).

Bu calismada; erigkin tavsanlarda incelenen gelismis uzun kemiklerin, cinsiyet
farkliligi g6z ©niine alinarak homotipik varyasyonunu ortaya koymak amaci ile
morfometrik degerlerin elde edilmesi, bu degerlerin canli agirlik ile olan iligkisinin
incelenmesine kaynak olusturacak verilerin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metod

Calisma materyali olarak 15 disi, 15 erkek eriskin Yeni Zelanda tavsam
kullanildi. Canh agirhiklan 1mg hassasiyette dijital terazi kullamlarak tespit edilen
hayvanlara anestezi amaci ile 35 mg/kg Ketamine ve 5 mg/kg Xylazine IM (16)
uygulanip, 6tenazi igin intrathoracal olarak Pentobarbital Sodyum (40 mg/kg)
verilmistir. Otenazi sonrasi maserasyon isleminin ardindan ¢n ve arka bacaklarda
yumusak dokulan dikkatlice ayrilan kemikler 5 dk. siire ile 70% oraninda sulandirilmis
hidrojen peroksit iginde bekletilmis, bu siire sonunda oda sicaklifinda kurumaya
birakilmustir. Oncelikle her hayvana ait humerus, ossa antebrachii (radius ve ulna),
femur, ossa cruris’in agirliklar digital hassas terazi (1 mg hassasiyette) kullamilarak
belirlenmis ve elde edilen agirlik degerleri her bir kemik i¢in dayaniklilik indeksinin
hesaplanmasinda kullanilmistir (22, 26, 28). Calismada kullamlan anatomik terimler,
Nomina Anatomica Veterinaria esas alinarak yazilmistir (39).

Tavsanlarin 6n bacak (Sekil 1) ve arka bacak (Sekil 2) uzun kemiklerinden
alman morfometrik Olclimler asagidaki resimlerde gdsterilen olgiim noktalan
kullamlarak literatiirler dogrultusunda belirlenmistir (8, 9, 12, 13, 18, 22, 24, 26, 28, 29,
30, 32). Ayrica 6n ve arka bacak kemikleri i¢in indeks-1, indeks-2 ve dayamikhilik
indeksleri hesaplanmustir.

indeks-1: ((Toplam diafiz capi - medullar ¢ap) / (Toplam diafiz ¢ap1))x100
indeks-2: (Toplam diafiz ¢cap1 / Kemigin maximum uzunlugu)x100

Dayaniklilik indeksi: (Maximum uzunluk / Agirlik(1/3))x100
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Sekil 1

Figure 1:

Humerus ve Antebrachium’dan alman 6l¢tim noktalarn (A: Humerus uzunlugunun orta
noktasindan alinan transversal kesit, B: Humerus'un carnial’den gériinimi, C:
Antebrachium’un lateral’den goriiniimii, D: Ulna’nin cranial’den goriinimi, E:
Radius’un cranial’den gériiniimii) 1. Humerus'un medullar ¢api, 2. Humerus'un
toplam diafiz duvan kalinligi, 3. Toplam diafiz ¢api, 4. Proximal genislik, 5. Distal
genislik, 6. Maximum uzunluk, 7. Olecranon uzunlugu, 8. Olecranon derinligi.
Measurement points taken from humerus and antebrachium (A: Transversal section
taken from the middle point of humerus length, B: View of humerus from carnial, C:
View of antebrachium from cranial, D: View of ulna from cranial, E: View of radius
from cranial) 1. Medullar diameter of humerus, 2. Total diaphysis wall thickness of
humerus, 3. Total diaphyseal diameter, 4. Proximal width, 5. Distal width, 6.
Maximum length, 7. Length of olecranon 8. Depth of olecranon.



Sekil 2:

i L)
Figure 2:
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Femur ve ossa cruris’den alinan olgiim noktalart (A: Femur’un proximal ucunun
medial’den gériinimi, B: Femur'un distal ucunun caudal’den gériiniimd, C: Femur
uzuniugunun orta noktasindan alinan transversal kesit, D: Femur’un cranial’den
gériiniimii, E: Ossa cruris’in cranial’den gériiniimii, F: Tibia’min distal ucunun
lateral’den giriiniimil) 1. Caput ossis femoris genisligi, 2. Femur'un distal genigligi, 3.
Proximal genislik, 4. Toplam diafiz ¢api, 5. Femur'un medullar ¢api, 6. Femur’un
diafiz duvan kahinhgi, 7. Maximum uzunluk, 8. Fibula’nin maximum uzunlugu, 9.
Tibia'nin distal ucunun derinligi.

Measurement points taken from femur and ossa cruris (A: View of proximal point of
femur from medial, B: View of distal point of femur from caudal, C: Transversal
scction taken from the middle point of femur length, D: View of femur from cranial, E:
View of ossa cruris from cranial, F: View of distal point of tibia from lateral) 1. Width
of caput ossis femoris, 2. Distal width of femur, 3. Proximal width, 4. Total diaphyseal
diameter, 5. Medullar diameter of femur, 6. Total diaphysis wall thickness of femur, 7.
Maximum length, 8. Maximum length of fibula, 9. Depth of distal point of tibia.
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Bulgular

Calismada kullamlan eriskin tavsanlara ait canh agirhik deerleri erkekler icin
2335.2 g, disiler igin 2273.2 g olarak saptanmustir. Canli agirlik agisindan cinsiyetler
arasi farklilik istatistiki bakimdan 8nemsiz olarak belirlenmistir (Tablo 1).

Table 1: Ortalama canl agirhik degerleri
Table 1: Average values of live weight

- ; TAVSAN (n=30)
OZELLIKLER Yon —
X S t-degeri
Erkek 2335.2 54638  0.280%
Canh agirhik (g)
Disi 2273.2 659.32

N p>0.05

A. On bacak kemiklerine ait 6l¢iimler
Humerus él¢iimleri

Tavsan humerus’undan 8lgiilen ve hesaplanan 9 adet morfometrik degerin hem
erkeklerden hem de disilerden alinan sag ve sol degerleri arasinda, istatistiki a¢idan
onem tagiyan bir fark goriilmemistir (Tablo 2). Incelenen o6zelliklerden maximum
uzunluk, distal genislik, diafiz duvarni kalinhigi ve indeks-1’in erkeklerde yiiksek
bulunmasina karsimn, kemik agirhgi, proximal genislik, toplam diafiz ¢ap1, medullar ¢ap
ve indeks-2"nin digilerde daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Erkek ve disilerin sag ve
sol degerleri arasindaki farkhiligin istatistik bakimindan énemsiz oldugu gibi, sag ve sol
degerler goz Oniine alindiginda cinsiyetler arasindaki farkin da istatistiki acidan dénemli
olmadi@1 saptannustir.
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Tablo 2: Humerus’tan alinan §lglimler
Table 2: Values obtained from humerus

) ) ERKEK (n=15) DiSI (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER Yin r= = arasi
X S t-degeri X S t-deZeri | ( gegeri

‘ Sag | 3.009 0488 0.093™ 3.043 0593 0.024™ 0.173™%
Kemik agirh: (g) Sol | 2992 0.532 3049 0.662 0.260™

) Sag | 70.64 3420 0.160™ 69.30  4.652 0.110™ 0.8428
Maximum uzunluk

(mm) Sol | 7045 3224 69.20 4751 0.843™

) . Sag | 13.67 0706 0.017™ 1387 0622 0216™ 0.812
Proximal genislik e
(mm) Sol 13.66  0.593 1382 0.663 0.656"

Sag | 1075 0391 1812% 10.67 0557 1.006™ 0.347%
Distal genislik (mm)

Sal 1132 1.062 10.88  0.554 1.4148

- Sag 500 0439 0.265™ 505 0408 0.247™ 0.345™

Toplam diafiz ¢apt &
(mm) Sol 5.04  0.443 509 0462 0.303"
Sag 3.05 0300 0218 324 0452 0.208™ 1.298™

Medullar ¢ap .
(mm) Sol 308 0352 320 0424 0.863%
. Sag 1.94 0292  0.158™ 1.81 0264 0883" 1.267™
Diafiz duvar kahnhig: B
(ram) Sol 1.96 0287 189  0.179 0.831%

Sag | 3881 3975 0032 36.08  5.840 0.637™ 1.499%8
Indeks-1 (%)

Sol 3886  4.541 37.25 4058 1.026™
) Sag 707 0451  0.479™ 728 0463 0413 1.301™
Indeks-2 (%) -
Sol 7.5 0443 736 0.576 1.160™

¥ p>0.05

Radius dlciimleri

Tavsan radius’una ait morfometrik 6lglim degerleri incelendiginde sag ve sol
degerler arasinda ve cinsiyetler arasindaki farklibklarinda istatistik bakimdan &nemli
olmadi@: gdzlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3: Radius’tan alinan lglimler
Table 3: Values obtained from radius

ERKEK (n=15) DISI (n=15) Cinsivet
OZELLIKLER Yin = l ] _ ] arast
X S t-deZeri X S t-deBeri | ¢ jeseri
) Sag | 0977 0.140 0214 0.997  0.194 0.119% | 0.323™
Kemik agirhig (g)
Sol 0965 0.171 0.989  0.199 0.349N¢

) Sag | 6329 3.182 0.109™ 63.74 4.667 0022 | 1.067"
Maximum uzunluk )
(mm) Sol | 6542 3232 63.78 4912 1.083"

) L Sag 713 0345  0.346™ 7.14 0417 0391 | 0.057™
Proximal genisglik )
(mm) Sol 7.09 0341 720 0414 0.799™

Sag 7.10 0537  0310™ 713 0474 0083 | 0.133"
Distal genislik (mm) | g 704 0.571 711 0448 0.391%

) Sag 389 0329 0.208% 391 0358  0269™ | 0.128™
Toplam diafiz ¢ap: y
(mm) Sol 386 0.346 387 0389 0.119%

Sag 596 0368 0.546™ 6.15 0.592 028" | 1.054™

indeks (% )
) Sol | 589 0344 609  0.608 1.006™

N p>0.05

Ulna él¢iimleri

Tavsan ulna’sindan alinan morfometrik 6lgtim degerleri karsilagtirildiginda erkek
ve disilerde sag ve sol dlciim degerleri arasinda homotipik farkhilik gézlenmedigi gibi
incelenen oOzelliklerde sag ve sol ulna’larda cinsiyetler aras: farkliliklarda istatistiki
bakimdan dnemsiz olarak tespit edilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4: Ulna’dan ahinan 6lgiimler
Table 4: Values obtained from ulna
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) ERKEK (n=15) DIiSi (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER Yon = - e R arasi
X S t-deZeri X S t-degeri | ¢.degeri

) Sag | 1427 0239 0063 1400 0260 0.084™ | 0.295™

Kemik agirhi (g) NS
Sol 1432 0252 1.408  0.285 0.246"

) Sag | 78.13 3.905 0.104™ 76.48 5321 0057 | 0.970™
Maximum uzunluk i
(mm) Sol | 77.98 4.163 76.59  5.562 0.772°

Saz 925 0813 0212™ 922 0731 0226 | 0.130™

Olecranon uzunlugu NS
(mm) Sol 931 0771 9.28  0.849 0.110’

_— Sag 889 0422 0770 897 0491 0.650™ | 0.479™

Qlecranon derinligi i
(mm) Sol 9.02  0.486 885 0493 0.921°

) . Sag 6.80 0351  0.044"S 675 0.328 0786 | 0.446™
Proximal geniglik NS
(mm) Sol 6.81  0.308 6.83 0278 0.249°

. Sag 510 0352 0.198™ 505 0382 0.562™ | 0.388™

Toplam diafiz cap1 .
(mm) Sol 513 0403 496 0430 1.069™
index (%) Sag 6.53 0466 0.265™ 6.61 0370 0.832% | 0.470™
Sol 6.58  0.309 649 0416 0.558"¢

N p>0.03

B. Arka bacak kemiklerine ait dl¢iimler

Femur dl¢iimleri

Arka bacak kemiklerinden femur’un morfometrik ozelliklerinde sag ve sol
deZerlerin birbirlerine ¢ok yakin diizeylerde oldugu gézlenmistir. Erkek ve disi
tavsanlardan alinan sag ve sol femur morfometrik 6lgiim degerleri arasindaki diigiik
diizeylerdeki farkliliklarin istatistiki agidan dnemli olmadigi belirlenmistir. incelenen
dzelliklerin sag ve sol de@erleri cinsiyetler arasindaki farkhiliklarinda istatistik
bakimindan 6nemsiz olduu saptanmigtir. Bununla birlikte maximum uzunluk ve
medullar ¢ap igin disilerde daha diisiik, diger 6zellikler icin ise disilerde daha yiiksek

degerler tespit edilmigtir (Tablo 5).
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Tablo 5: Femur'dan alinan dlgiimler
Table 5: Values obtained from femur

B ) ERKEK (n=15) DiSi (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER Yon K — arasi
X S t-degeri X S t-de@eri | ¢ deperi

Kemik agirhi (g) Sag | 5.896 0.931 0.137° 6.125 1075 0033 | 0.624™
Sol | 5941 0.882 6.138  1.092 0.543"

Maximum uzunluk Sag | 93.32  4.540 0.086™ 9330 5569 0.062™ | 0.012™
(mm) Sol | 9346 4.49% 9317  5.509 0.158%
Proximal genislik Sag | 17.94 0.864 0.000™ 18.19 0.848 0229™ | 0.793™
). Sol | 1794 0875 1811 0953 0.517™
Distal genislik (mm) | Sag | 1545 0758 0271™ 1578 0782 0.709% | 1.190™
Sol 1552 0.763 1598  0.767 1.64778

Toplam diafiz ¢cap Sag 7.64 0553  0.068™ 766 0518 0237 | 0.102™
), Sol | 766 0518 771 0544 0271
Medullar ¢ap (mm) Sag 536 0516  0.259 528 0441  0.004™ | 0418
Sol 541 0555 528 0374 0.714

Diafiz duvar kalimhgi | Sag 229 0348 0.294™ 238 0256 0451 | 0.836™
(mm) Sol | 225 0348 243 0292 1501
Caput ossis femoris | Sad 778 0450 0.6317 795 0358 0083 | 1.168™
genigligi (mm) Sol 767  0.464 794 0350 1.787"
indeks-1 (%) Sag | 2995 4083 0.318™ 3110 2.827 0341 | 0.894™
Sol 2945 4454 3143 2553 1.493%

indeks-2 (%) Sag 819 0515 0.013™ 823 0.522 0305 | 0.163%
Sol 820  0.483 828  0.481 0.480™

5. p>0.05

Tibia dl¢iimleri

Tavsanlarda tibia 6lglimlerinin erkek ve disilere ait sag ve sol deZerleri arasinda
istatistiki agidan onemli farklar saptanamarmustir. Sag ve sol degerlerin cinsiyetler arasi
karsilastirmalarinda ise, sadece sag indeks degeri istatistik bakimindan énemli (p<0.05),
diger ozelliklerdeki cinsiyetler aras1 farkliliklar ise 6nemsiz olarak bulunmustur (Tablo
6).
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Tablo 6: Tibia’dan alinan dl¢timler
Table 6: Values obtained from tibia

ERKEK (n=15) DISi (n=15) Cinsivet
OZELLIKLER Yin = — - aras
X S t-degeri X S t-degeri | ¢ degeri
Kemik agirhd (g) Sag | 5333 0921 0233 5601 0.984 0063 | 0.770™
Sol | 5409 0873 5.624 0985 0.630™

Maximum uzunluk Saz |102.07 5.002 0.044™ | 10040 6466 00417 | 0.787™

frrure) Sol [101.99  5.090 10050 6.434 0.706™
Proximal genislik Sag | 1587 0775 0.932™ 1632 0805 0227 | 1.556™
{mm) Sol | 1615 0.893 1638 0.821 0.739™

Distal genislik (mm) | Sag | 1410 0642 0232™ 1392 0.641 0.283% | 0.748™

Sol 1404 0587 13.99  0.651 0.250™
Distal ucun derinligi | Sag 7.19 0613  0355™ 732 0489 0384 | 0.642™
o) Sol | 726 0512 725 0.462 0.056™
Toplam diafiz ¢ap: Sag 6.84 0466 0.163" 7.16 0543 0597 | 1757
(mm) sol | 686 0432 703 0.629 0.863"
indeks (%) Sag 670 0329 0.281% 7.15  0.537 0.603™ | 2.753*%

Sol 673 0317 701 0.655 1.503

*: p<0.05, ™% p>0.05

Fibula dl¢iimleri

Tavsan tibia ve fibula’st kaynastigi icin fibula a@irhign saptanamamustir.
Fibula’nin maximum uzunliu, maximum diafiz genislidi ve indeks degerleri agisindan
erkek ve disilerin sa& ve sol fibula’lar arasinda istatistiki farklilk gozlenmezken,
maximum uzunlugun erkeklerde disilere oranla daha yitksek oldugu tespit edilmistir.
Cinsiyetler aras1 kargilastirmalarda ise sag maximum diafiz genisligi ve sag indeks
degeri arasindaki farklilik istatistiki bakimdan 6nemli bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 7: Fibula'dan alinan él¢timler

Table 7: Values obtained from fibula

. ) ERKEK (n=15) DiSI (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER Yin — = arasi

x S t-degeri % S t-degeri t-degeri
Maximum uzunluk Sag | 3638 2,164 0.568™ 3502 2502 0.050™ | 1.588™
(mm) Sol | 3695 1.841 3507 2826 1.023%

Maximum diafiz Sag 200 025 0.633% 223 0193 0404 | 2.689*

genisligi (mm) Sol 207 0.269 220 0262 1.321™
Indeks (%) Sag 554 0720 0.867™ 639  0.545 0493 | 3.662**
Sol 577 0.730 628  0.669 2.015™

*: p<0.05.**: p<0.01, ™: p>0.05

Dayamkhlk indeks degerlerine iliskin bulgular

Tavsan 6n ve arka bacak uzun kemiklerinden alinan hem erkek ve hem de
disilerin sag ve sol homotipik kemiklerine ait dayanikhibk indeks degerleri
karsilastirildifinda istatistiksel oneme sahip bir farkhlik gézlenmemistir.

On bacak kemiklerinden radius’un sag ve sol degerleri cinsiyetler bakimindan
karsilastirildiginda aradaki farklih@in p<0.05, erkeklerde daha yiiksek olan arka bacak
kemiklerinden tibia’mn sag degerleri p<0.01 ve sol degerleri p<0.05 diizeylerinde 6nem
tasidh@ belirlenmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Dayaniklilik indeks degerleri

Table 8: Values of robusticity index

) ) ERKEK (n=15) DiSi (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER Yin = = arast
X S t-degeri X ] t-deferi | ( geseri
Humerus Sag | 49.11 1.505 0.038" 48.12  1.555 0.082™ 1.784™
Sol | 49.14 1.625 48.06  2.055 1.587
Radius Sag | 6596 1831 0827 64.07 2.102 0322 | 2.622%
Sol 66.50 1.775 64.36  2.740 2.544%
Ulna Sag | 69.69 2.598 0.180™ 68.64 2080 0.056™ | 1.229™
Sol 69.51  3.006 68.68  2.328 1.843™
Femur Sag | 51.83 1457 0.157% 5119 1443 0.174™ 1.205™
Sol 5175 1.245 51.10  1.545 1279
Tibia Sag | 58.67 1901 0.549" 56.74 1.684 0045 | 2.946**
Sol 5831  1.714 3671 1711 2.554*%

*: p<0.05.%*: p<0.01, ™ p>0.05
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Tartisma ve Sonuc

Calismada materyal olarak kullamlan tavsamin kirtk ve iyilestirme, kink
fixasyonu ve kemik implantasyonu gibi ortopedik arastirmalar i¢in en iyi laboratuar
hayvanlanndan biri oldugu bilinmektedir (2). Eriskin dénemdeki tavsanlarin canh
agirliklan erkeklerde 2335.2 g, disilerde ise 2273.2 g olarak bulunmusken, Abdalla ve
ark. (1)’min calismalarinda kullanmis olduklan bir ve iki yas arasi ve her iki cinsiyetten
tavsanlarin agirhklarinin iki ile Gi¢ kg arasinda degismekte olduklarmi bildirmislerdir.
Calismamizda kullamilan tavsanlarin canh aZirhklarinin bu calismadaki canli agirhk
degerleri kapsaminda oldugu goriilmekle birlikte cinsiyetler arasi canh agirhk
degerlerinin istatistiksel agidan farklilik tespit edilmemistir.

Bu calismada tavsanlarin humerus’u igin direkt osteometrik &lciimlerle
belirlenen degerleri Abdalla ve ark’min (1) bildirdiklerinden daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Direkt dlctimlerle hesaplanan indeks-1 degeri Abdalla ve ark.'nin (1)
bildirdigi 26.92% diizeyinden daha yiiksek, humerus’un kemik agirhig ile ilgili bulunan
deger (2.992- 3.009 g) ise 3.292 g diizeyinden daha disiiktir. Bunun muhtemel sebebi
kullanmis oldugumuz tavsanlarin canli agirhiklannin ortalamasinin daha diistik diizeyde
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Onar ve Kahvecioglu (24) tarafindan kopeklerde hesaplanarak bildirilen,
erkeklerde 23.18% ve disilerde 23.90% diizeylerinden daha yiiksek, ancak kdpeklerde
bildirilenin aksine erkek tavsanlarda disilerdekinden daha yiiksek bulunmustur.

Tavsanlarin humerus’undan alinan osteometrik dl¢limlerdeki sag ve sol degerler
aras1 farkhiliklarin 6nemsiz bulunmas: Kara (18) tarafindan ratlar iizerinde belirlenen
kemik agirligi, maximum uzunluk, distal genislik ve toplam diafiz ¢ap: icin Onemsiz
olarak bildirilen bulgularla benzerdir. Tavsanlarda bu &zelliklere ait cinsiyetler arasi
Onemsiz olarak belirlenen farklihklar Kara’nin (18) ratlar i¢in Onemli olarak
bildirildiginden farklidir.

Bu calismada radius’un tavsanlardaki 0.965- 0.997 g arasinda degisen agirliklan
Abdalla ve ark. (1) tarafindan bildirilen 1.056 g diizeyine yakindir. Buna karsilik
maximum uzunluk daha yiiksek, toplam diafiz ¢ap: ise daha diisiiktiir. Radius’un
tavsanlardan elde edilen sag ve sol degerleri arasindaki istatistik bakimindan &nemsiz
farkliliklar ve allometri gdsteren diizeylerin bulunmas: Markel ve Sielman’in (20) képek
uzun kemikleri iizerinde yaptigi calismalarda belirledigi bulgularla aymidir. Kara’nin
(18) ratlar igin bildirdigi cinsiyetler arasindaki onemli farkliliklar tavsanlarda
gdzlenmemistir, Tavsanlarda ulna’nim osteometrik olarak incelenen dzelliklerinin de sag
ve sol deerler ve ayrica cinsiyet bakimindan birbirlerine benzer diizeylerde oldugu
belirlenmistir.
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Tavsan femur indekslerinin disilerde daha yiiksek olmasi kopek femur’larim
inceleyen Hartung ve Van Hasselt'in (13) femur indeksinin erkeklerde daha yiiksek
olarak bildirdigi bulgularindan farkli olarak bu calismada tavsan femur indeksinin
disilerde yiiksek olmasi disi tavsanlarin kemik yogunlugunun daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Kara (18) rat femur'unun cinsiyet belirlemede 6nem teskil ettiini bulgularla
ortaya koyarken, bu c¢alismada tavsan femur'unun cinsiyet belirlemede
kullamlamayaca@1 gézlenmistir.

Osteometrik olarak tavsan tibia dl¢limlerinde cinsiyetler arasi kargilastirmada sag
indeks harig istatistiksel farklihk gozlenmezken ratlarda yapilan ¢aligmada femur gibi
tibia’min da cinsiyetler aras: farklilifa isaret ettigi ortaya konmustur.

On ve arka bacak kemiklerinin saf ve sol dayamklibk indeks degerleri
erkeklerde daha yiiksek diizeylerde belirlenmistir. Bu sonuglara goére diisiik
diizeylerdeki indeks deZerine sahip olan kemiklerin dayamklih@inin daha fazla olmasi
nedeni ile bu calismada disi tavsanlara ait kemiklerin daha dayamkli oldugu
soylenebilir.

Tavsanlarda osteometrik olarak yapilan 94 sag ve sol karsilastirma testinden
herhangi birinde istatistiki fark gozlenmezken, cinsiyetler arasi 94 karsilastirmada
sadece 7 (%7.45) adedi istatistiki Onem tasimaktadir.

Bu sonuglara gore, tavsanlarda sag ve sol degerler arasindaki farkliliklarin ¢ok az
sayida dnem tagimasindan dolayi, incelenen tavsan kemiklerinin homotipik varyasyon
gostermedigi sOylenebilir. Ayrica cinsiyetler arasi farkliliklarinda gogunlukla dnemsiz
bulunmas1 6n ve arka bacak kemiklerinin cinsiyet belirlemede kullamlamayacagim
gostermektedir.
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