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özet: Çeşitli tür ve ırklardan hayvanların iskelet sistemine ait kemiklerinin yapısal, mekaniksel ve 
histolojik özellikleri ile ilgili bir takım araştırmalar yapılmıştır. Ancak bu çalışmaların iskelet sisteminin 
önemli bir bölümünü oluşturan ön ve arka bacak uzun kemiklerine ait osteometrik verilere yönelik 
incelemeleri yeterli oranda kapsamadığı görülmüştür. Bu çalışmada; erişkin tavşanlarda incelenen gelişmiş 
uzun kemiklerin, cinsiyet farklılığı göz önüne alınarak homotipik varyasyonunu ortaya koymak amacı ile 
mortbmetrik değerlerin elde edilmesi, bu deûerlerin canlı ağırlık ile olan ilişkisinin İncelenmesine kaynak 
oluşturacak verilerin belirlenmesi amaçlanmıştır. Hu amaçla; 15 dişi- 15 erkek erişkin tavşan canlı ağırlıkları 
ve ön ve arka bacaklara ait uzun kemiklerindeki (humerus, antebrachium, femur, tibia, fibula) osteometrik 
ölçümler alınmıştır. Sonuç olarak; tavşanlarda ön ve arka bacak uzun kemikleri bakımından sağ ve sol 
değerlerin birbirine çok yakın ve istatistiki açıdan homotipik varyasyon göstermediği, aynı zamanda cinsiyetin 
önemli bir faktör olmadığı ifade edilebilir. Bununla birlikte, söz konusu kemikler simetrik olması bakımından 
kontrol şartlan oluşturmak üzere kullanılabilir. 

Anahtar Kelimeler: Tavşan, 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 osteo metric 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 to obtain morphomelric 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, osieomctric 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 
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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 

G i r i ş 

Tavşan gibi tetrapod (dört ayakları ile yere basan) grup içerisinde değerlendiri len 
(34) bazı hayvanların iskelet sistemine ait kemikleri üzer inde çeşitli araşt ırmalar 
yapılmış (23, 25, 27, 31) hem aynı hayvan türünde hem de farklı hayvan türleri ile 
karşılaştırılarak osteolojik değerlendirmeler ortaya konulmuştur (1, 3 ,11 ,12 ,14 . 21, 36, 
37,41). 

Gelişimini tamamlamış olan bir kemiğin yapısında bulunan inorganik maddeler 
kemiğe sertlik ve dayanıklıl ık verirken, organik maddeler ise kemiğin elastikiyetini 
sağlamaktadır . Yaşın İlerlemesi ile organik madde miktarı azalır, inorganik madde 
miktarı ise artar. Bu durum kemiklerin yaşlılarda daha kolay kırı lmasına neden olur 

.(10). 

Abdalla ve ark . 'n ın (1) tavşan ve kedilerin ön ve arka bacak kemiklerinin 
anatomik ve biyokimyasal farklılıklarını ortaya koymak amacı ile yapmış oldukları 
çal ışmada tavşan kemiklerinde kalsiyum ve fosfor miktarının daha yüksek olması sebebi 
ile daha sert bir kemik yapısına sahip oldukları belirtilmiştir. Rat femur'unun yaşa bağlı 
mekaniksel özelliklerinin incelendiği bir çal ışmada genç kemiklerin elastik yapılarından 
dolayı kırıklara daha dayanıklı o lduğunu ve yaşlı kemiklerde kırığa karşı dayanıklı l ığın 
daha çok kemiğin boyutuna ve şekline bağlı o lduğunu ortaya koymuşlardır (17). 

Tavşanlarda büyümenin farklı evrelerinde femur'un boyutlarını inceleyen 
Rudicel ve ark. (32), femur'un hızlıca uzamasının doğumdan sonraki dört hafta 
içerisinde gerçekleştiğini ancak sağ ve sol femur arasında anlamlı ölçüde büyüme 
farklılıklarının olmadığını belirtmiştir. Mekaniksel özellikler açısından da tavşanların 
sağ ve sol kemikleri arasında önemli farklar bulunamamış t ı r (2, 38). Tavşanlarda 
yapılan bir diğer çalışmada dişi tavşanların vücut ağırlığı ve uzunluğu yönünden erkek 
tavşanlara göre daha çok varyasyon gösterdiği ortaya konmuştur (19). 

Onar ve ark . 'n ın (24) 40 ile 105 günlük Alman kurt köpekler inde yapmış 
oldukları morfometrik incelemeler sonucunda humerus indeksi humerus uzunluğu ile 
ilişkilendirildiğinde indeksin dişilerde erkeklere göre daha fazla olduğu ancak bu 
farklılığın istatistiksel açıdan önemli olmadığı belirt i lmiş, humerus indeksinin küçük 
yaşlarda yüksek, yaş ilerledikçe değişkenlik gösterdiği vurgulanmışt ır . Köpekler in sağ 
ve sol uzuvları arasında geometrik özellikler açısından farklılıklar olmadığı (20, 37), 
ancak insan uzun kemikleri arasında anlamlı farklılıkların bulunduğu tespit edilmiştir 
(33, 40). 
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Homotipik uzun kemiklerde kemiğin mineral yoğunluğunu ve dayamklıl ığını 
etkileyen faktörler incelenmiş (3, 22, 29, 35) ve kemik uzunluğunun kemik ağırlığının 
küp köküne oranı ile elde edilen dayanıklı l ık indeksinin (ponderal indeks) küçülmesi ile 
dayanıklıl ığın aynı oranda arttığı belirti lmiştir (27, 28. 30). Buna bağlı olarak ratlarda 
linuron kullanımının femur'un dayanıklı l ığını azalttığı (3). aynı zamanda gel işme 
dönemindeki ratlarda sigara inhalasyonunun dayanıklıl ık indeksinin düşmesine neden 
olduğu belirtilmiştir (18). Overioktemi yapılmış ratlarda da femur boynunda kemiksel 
doku değişikliklerine bağlı olarak sertlik ve dayanıklı l ığın azaldığı tespit edilmiştir (4, 5, 
6 ,7 ,15) . 

Bu çal ışmada; erişkin tavşanlarda incelenen gelişmiş uzun kemiklerin, cinsiyet 
farklılığı göz önüne alınarak homotipik varyasyonunu ortaya koymak amacı ile 
morfometrik değerlerin elde edilmesi, bu değerlerin canlı ağırlık ile olan ilişkisinin 
incelenmesine kaynak oluşturacak verilerin belirlenmesi amaçlanmıştır . 

M a t e r y a l ve M e t o d 

Çalışma materyali olarak 15 dişi, 15 erkek erişkin Yeni Zelanda tavşanı 
kullanıldı. Canlı ağırlıkları İ m g hassasiyette dijital terazi kullanılarak tespit edilen 
hayvanlara anestezi amacı ile 35 mg/kg Ketamine ve 5 mg/kg Xylazine I M (16) 
uygulanıp, ötenazi için intrathoracal olarak Pentobarbital Sodyum (40 mg/kg) 
verilmiştir. Ötenazi sonrası maserasyon işleminin ardından ön ve arka bacaklarda 
yumuşak dokuları dikkatlice ayrı lan kemikler 5 dk. süre ile 70% oranında sulandırı lmış 
hidrojen peroksit içinde bekleti lmiş, bu süre sonunda oda sıcaklığında kurumaya 
bırakılmıştır. Öncelikle her hayvana ait humerus, ossa antebrachii (radius ve ulna), 
femur, ossa cruris ' in ağırlıkları digital hassas terazi ( I mg hassasiyette) kullamîarak 
belir lenmiş ve elde edilen ağırlık değerleri her bir kemik için dayanıklıl ık indeksinin 
hesaplanmasında kullanılmıştır (22, 26, 28). Çal ışmada kullanılan anatomik terimler, 
Nomina Anatómica Veterinaria esas alınarak yazılmıştır (39). 

Tavşanlar ın ön bacak (Şekil 1) ve arka bacak (Şekil 2) uzun kemiklerinden 
alman morfometrik ölçümler aşağıdaki resimlerde gösterilen ö lçüm noktaları 
kullanılarak literatürler doğrul tusunda belirlenmiştir (8, 9, 12, 13,18, 22, 24, 26, 28, 29, 
30. 32). Ayrıca Ön ve arka bacak kemikleri için indeks-1, indeks-2 ve dayanıklıl ık 
indeksleri hesaplanmıştır . 

İndeks-1: ((Toplam diafız çapı - medullar çap) / (Toplam diafiz çap ı ) )x l00 

İndeks-2: (Toplam diafız çapı / Kemiğ in m á x i m u m u z u n l u ğ u ) x l 0 0 

Dayanıklıl ık indeksi: ( M á x i m u m uzunluk / A ğ ı r l ı k A ( l / 3 ) ) x l 00 
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Şekil 1: Humerus ve Antebrachium'dan alınan ölçüm noktalan (A: Humerus uzunluğunun orta 
noktasından alınan transversal kesit, B: Humcrus'un camial'dcn görünümü, C: 
Antcbrachİunvun lateral'den görünümü. D: Ulna'nın cranial'den görünümü. E: 
Radius'un cranial'den görünümü) 1. Humcrus'un medullar çapı, 2. Humerus'un 
toplam diaflz duvarı kalınlığı, 3. Toplam diafiz çapı, 4. Proximal genişlik, 5. Distal 
genişlik, 6. Maximum u/unluk, 7. Olecranon uzunluğu, S. Olecranon derinliği. 

Figure I : Measurement points taken from humerus and antebrachium (A: Transversal section 
taken from the middle point of humerus length, B: View of humerus from camial. C: 
View of antebrachium from cranial, D: View of uina 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. 
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Şekil 2: Femur ve ossa cruris'den alınan ölçüm noktalan (A: Femur'un proximal ucunun 
mcdial'den görünümü, B: Femur'un distal ucunun caudal'dcn görünümü, C: Femur 
uzunluğunun orta noktasından alınan transversal kesit, D: Femur'un cranial'den 
görünümü. E: Ossa cruris'in cranial'den görünümü, F: Tibia'nın distal ucunun 
lateral'den görünümü) I . Caput ossis femoris genişliği, 2. Femur'un distal genişliği, 3. 
Proximal genişlik, 4. Toplam diafiz çapı, 5. Femur'un medullar çapı, 6. Femur'un 
dıafiz duvarı kalınlığı. 7. Maximum uzunluk, S. Fibula'nın maximum uzunluğu, 9. 
Tibia'nın distal ucunun derinliği. 

Figure 2: 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 
section 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) I . 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. S. Maximum length of fibula. 9. Depth of distal point of tibia. 
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B u l g u l a r 

Çalışmada kullanılan erişkin tavşanlara ait canlı ağırlık değerleri erkekler için 
2335.2 g, dişiler için 2273.2 g olarak saptanmıştır . Canlı ağırlık açısından cinsiyetler 
arası farklılık istatistiki bak ımdan önemsiz olarak belirlenmiştir (Tablo 1). 

Tablo t : Ortalama canlı ağırlık değerleri 
Table I : Average values of live weight 

ÖZELLİKLER Yön 
TAVŞAN (n=30) 

ÖZELLİKLER Yön 
X S t-değeri 

Canlı ağırlık (g) 
Erkek 

Dişi 

2335.2 546.38 0.280 ^ 

2273.2 659.32 
N S : pX).05 

A. Ö n bacak kemiklerine ait Ölçümler 

Humerus ölçümleri 

Tavşan humerus'undan ölçülen ve hesaplanan 9 adet morfometrik değerin hem 
erkeklerden hem de dişilerden alınan sağ ve sol değerleri arasında, istatistiki açıdan 
ö n e m taşıyan bir fark görülmemişt ir (Tablo 2). İncelenen özell iklerden maximum 
uzunluk, distal genişlik, diafız duvarı kalınlığı ve indeks- l ' in erkeklerde yüksek 
bulunmasına karşın, kemik ağırlığı, proximal genişlik, toplam diafiz çapı, medullar çap 
ve indeks-2'nin dişilerde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Erkek ve dişilerin sağ ve 
sol değerleri arasındaki farklılığın istatistik bak ımından önemsiz olduğu gibi , sağ ve sol 
değerler göz önüne alındığında cinsiyetler arasındaki farkın da istatistiki açıdan önemli 
olmadığı saptanmıştır. 
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Tablo 2: Hunıerus'tan alınan ölçümler 
Table 2: Values obtained from humerus 

ÖZELLİKLER 
ERKEK (n =15) DİŞİ(n= 15) Cinsiyet 

ÖZELLİKLER Yön 
X S t-d eğeri X S t-değeri arası 

t-d eğeri 

Kemik ağırlığı (g) 
Sağ 
Sol 

3.009 
2.992 

0.488 
0.532 

0.093>s 3.043 
3.049 

0.593 
0.662 

0.024NS 0.172NS 

0.260NS 

Maximum uzunluk 
(mm) 

Sağ 
Sol 

70.64 
70.45 

3.420 
3.224 

0.160NS 69.39 
69.20 

4.652 
4.751 

0.110NS 0.842NS 

0.843NS 

Proximal genişlik 
(mm) 

Sağ 

Sol 

13.67 

13.66 

0.706 

0.593 

0.017NS 13.87 

13.82 

0.622 

0.663 

0.216^ 0.812NS 

0.656*s 

Sağ 10.75 0.591 1.812NS 10.67 0.557 1.006NS 0.347>s 

Distal genişlik (mm) Sol 11.32 1.062 10.88 0.554 1.414NS 

Toplam diallz çapı 
(mm) 

Sağ 

Sol 

5.00 

5.04 
0.439 

0.443 

0.265NS 5.05 
5.09 

0.408 

0.462 

0.247NS 0.345^ 

0.303>s 

Medullar çap 
(mm) 

Sağ 

Sol 
3.05 
3.08 

0.300 
0.352 

0.218NS 3.24 

3.20 
0.452 
0.424 

0.2O8NS 1.298NS 

0.863'NS 

Diaiîz duvar kalınlığı 
(mm) 

Sağ 

Sol 

1.94 

1.96 

0.292 
0.287 

0.158NS 1.81 
1.89 

0.264 

0.179 
0.883*s 1.267NS 

0.83 r s 

Sağ 38.81 3.975 0.032NS 36.08 5.840 0.637*s 1.499NS 

İndeks-1 (%) Sol 38.86 4.541 37.25 4.058 1.026 N S 

İndcks-2 (%) 
Sağ 
Sol 

7.07 
7.15 

0.451 
0.443 

0.479NS 7.28 
7.36 

0.463 
0.576 

0.413NS 1.301*s 

1.160NS 

s : p>0.05 

Radius Ölçümleri 

Tavşan radius'una ait morfometrik ö lçüm değerleri incelendiğinde sağ ve sol 
değerler arasında ve cinsiyetler arasındaki farklılıklarında istatistik bak ımdan önemli 
olmadığı gözlenmiştir (Tablo 3). 



30 Gülsün PAZVANT-K. Oya KAHECİOĞLU 

Tablo 3: Radius'tan alınan ölçümler 
Table 3: Values obtained from radius 

ERKEK (ıı =15) DİŞİ (rı= 15) Cinsiyet 
ÖZELLİKLER Yön 

X S t-değeri X S I-d eğeri 
arası 

t-değeri 

Kemik ağırlığı <g) 
Sağ 

Sol 

0.977 

0.965 

0.140 
0.171 

0.214NS 0.997 

0.989 

(1 194 

0.199 

0.1 19vs 0.323NS 

0.349NS 

Maximum uzunluk 
(mm) 

Sağ 

Sol 

65.29 

65.42 

3.182 

3.232 

0.109NS 63.74 

63.78 
4.667 

4.912 

0.022" 1.067NS 

1.083 N S 

Proximal genişlik 
(mm) 

Sağ 

Sol 
7.13 
7.09 

0.345 
0.341 

0.346NS 7.14 

7.20 

0.417 

0.414 
0.391NS 0.057NS 

0.799NS 

Sağ 7.10 0.537 0.310NS 7.13 0.474 0.083" 0.133*s 

Distal genişlik (mm) Sol 7.04 0.571 7.11 0.448 0.391w 

Toplam diafiz çapı 
(mm) 

Sağ 
Sol 

3.89 

3.86 

0.329 

0.346 

0.298NS 3.91 
3.87 

0.358 
0.389 

0.269NS 0.128w 

0.119NS 

İndeks (%) 
Sağ 
Sol 

5.96 
5.89 

0.368 
0.344 

0.546NS 6.15 

6.09 

0.592 

0.608 

0.288^ 1.054NS 

1.096NS 

Ulna ölçümleri 

Tavşan ulna'smdan alman morfometrik Ölçüm değerleri karşılaştırıldığında erkek 
ve dişilerde sağ ve sol ö lçüm değerleri arasında homotipik farklılık gözlenmediği gibi 
incelenen özelliklerde sağ ve sol ulna'larda cinsiyetler arası farklılıklarda istatistiki 
bakımdan Önemsiz olarak tespit edilmiştir (Tablo 4). 
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Tablo 4: Ulna'dan alınan ölçümler 
Table 4: Values obtained from ulna 

ÖZELLİKLER Yön 
ERKEK (n =15) DİŞİ (n= 15) Cinsiyet 

ÖZELLİKLER Yön 
X S t-değeri X S t-değeri arası 

t-değeri 

Kemik ağırlığı (g) 
Sağ 

Sol 1.432 

- .239 

0.252 

0.063** 1.400 

1.408 

0.260 

0.285 

0.084" !.: 295" 

0.246" 

Maximum uzunluk 
(mm) 

Sağ 

Sol 
78.13 

77.98 

3.905 
4.163 

0.104NS 76.48 

76.59 

5.321 
5.562 

0.057" 0.970" 
0.772" 

Olecranon uzunluğu 
(mm) 

Sağ 

Sol 

9.25 

9.31 

0.813 

0.771 

0.212" 9.22 

9.28 

0.731 

0.849 

0.226" 0.130" 

0.110" 

Olecranon derinliği 
(mm) 

Sağ 

Sol 
8.89 
9.02 

0.422 

0.486 

0.770" 8.97 

8.85 

0.491 

0.493 

0.650" 0.479" 

0.921" 

Proximal genişlik 
(mm) 

Sağ 

Sol 

6.80 

6.81 

0.351 

0.308 

0.044" 6.75 

6.83 

0.328 

0.278 

0.786" 0.446" 
0.249" 

Toplam diafiz çapı 
(mm) 

Sağ 

Sol 

5.10 

5.13 

0.352 

0.403 

0.198" 5.05 

4.96 

0.382 

0.430 

0.562" 0.388" 
1.069" 

Index (%) Sağ 6.53 0.466 0.265" 6.61 0.370 0.832" 0.470" 
Sol 6.58 0.509 6.49 0.416 0.558" 

s : p>0.05 

B. Arka bacak kemiklerine ait ölçümler 

Femur ölçümleri 

Arka bacak kemiklerinden femur'un morfometrik özelliklerinde sağ ve sol 
değerlerin birbirlerine çok yakın düzeylerde olduğu gözlenmiştir . Erkek ve dişi 
tavşanlardan alman sağ ve sol femur morfometrik ölçüm değerleri arasındaki düşük 
düzeylerdeki farklılıkların istatistiki açıdan önemli olmadığı belirlenmiştir. İncelenen 
özelliklerin sağ ve sol değerleri cinsiyetler arasındaki farklılıklarında istatistik 
bakımından önemsiz olduğu saptanmıştır . Bununla birlikte maximum uzunluk ve 
medullar çap için dişilerde daha düşük, diğer özellikler için ise dişilerde daha yüksek 
değerler tespit edilmiştir (Tablo 5). 
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Tablo 5: Femur'dan alınan ölçümler 
Table 5: Values obtained from femur 

ÖZELLİKLER Yön 
ERKEK (n =15) DİŞİ(n= 15) Cinsiyet 

arası 
t-değeri 

ÖZELLİKLER Yön 
X S t-değeri X S t-değeri 

Cinsiyet 
arası 

t-değeri 
Kemik ağırlığı (g) Sağ 5.8% 0.931 0.137" 6.125 1.075 0.033" 0.624" 

Sol 5.941 0.882 6.138 1.092 0.543" 

Maximum uzunluk Sağ 93.32 4.540 0.086" 93.30 5.569 0.062" 0.012" 
(mm) Sol 93.46 4.490 93.17 5.509 0.158" 

Proximal genişlik Sağ 17.94 0.864 0.000" 18.19 0.848 0.229" 0.793" 
(mm) Sol 17.94 0.875 18.11 0.953 0.517" 

Distal genişlik (mm) Sağ 15.45 0.758 0.271" 15.78 0.782 0.709" 1.190" 
Sol 15.52 0.763 15.98 0.767 1.647" 

Toplam diafiz çapı Sağ 7.64 0.553 0.068" 7.66 0.518 0.237" 0.102" 
(mm) Sol 7.66 0.518 7.71 0.544 0.271" 

Medullar çap (mm) Sağ 5.36 0.516 0.259" 5.28 0.441 0.004" 0.418" 
Sol 5.41 0.555 5.28 0.374 0.714" 

Dİafiz duvar kalınlığı Sağ 2.29 0.348 0.294" 2.38 0.256 0.451" 0.836" 
(mm) Sol 2.25 0.348 2.43 0.292 1.501" 

Caput ossıs femoris Sağ 7.78 0.450 0.631" 7.95 0.358 0.083" 1.168" 
genişliği (mm) Sol 7.67 0.464 7.94 0.350 1.787" 

İndeks-1 {%) Sağ 29.95 4.088 0.318" 31.10 2.827 0.341" 0.894" 

Sol 29.45 4.454 31.43 2.553 1.493" 

lndeks-2 (%) Sağ 8.19 0.515 0.013" 8.23 0.522 0.305" 0.163" 

Sol 8.2Ü 0.483 8.28 0.481 0.480" 
s s : p>0.05 

Tibia ölçümleri 

Tavşanlarda tibia ölçümlerinin erkek ve dişilere ait sağ ve sol değerleri arasında 
istatistiki açıdan önemli farklar saptanamamıştır . Sağ ve sol değerlerin cinsiyetler arası 
karşılaştırmalarında ise, sadece sağ indeks değeri istatistik bakımından önemli (p<0.05), 
diğer özelliklerdeki cinsiyetler arası farklılıklar ise önemsiz olarak bulunmuştur (Tablo 
6). 
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Tablo 6: Tibia'dan alınan ölçümler 
Table 6: Values obtained from tibia 

ÖZELLİKLER Yön 
ERKEK (n =15) DİŞİ(n= 15) Cinsiyet 

arası 
t-dcğeri 

ÖZELLİKLER Yön 
X S t-değeri X S t-değeri 

Cinsiyet 
arası 

t-dcğeri 

Kemik ağırlığı (g) Sağ 5.333 0.921 0.233" 5.601 0.984 0.063" 0.770" 

Sol 5.409 0.873 5.624 0.985 0.630" 

Maximum uzunluk Sağ 102.07 5.092 0.044" 100.40 6.466 0.041" 0.787" 
(mm) Sol 101.99 5.090 : 00.50 6.434 0.706" 

Proximal genişlik Sağ 15.87 0.775 0.932" 16.32 0.805 0.227" 1.556" 
(mm) Sol 16.15 0.893 16.38 0.821 0.739" 

Distal genişlik (mm) Sağ 14.10 0.642 0.232" 13.92 0.641 0.283" 0.748" 

Sol 14.04 0.587 13.99 0.651 0.250" 

Distal ucun derinliği Sağ 7.19 0.613 0.355" 7.32 0.489 0.384" 0.642" 
(mm) Sol 7.26 0.512 7.25 0.462 0.056" 

Toplam diafiz çapı Sağ 6.84 0.466 0.163" 7.16 0.543 0.597" 1.757^ 
(mm) Sol 6.86 0.432 7.03 0.629 0.863" 

İndeks (%) Sağ 6.70 0.329 0.281" 7.15 0.537 0.603" 2.753* 

Sol 6.73 0.317 7.01 0.655 1.503" 

*: p<0.05, N S ; p>0.05 

Fibula ölçümleri 

Tavşan tibia ve fibula'sı kaynaşt ığı için fibula ağırlığı saptanamamışt ır . 
Fibula 'nm maximum uzunluğu, maximum diafiz genişliği ve indeks değerleri açısından 
erkek ve dişilerin sağ ve sol fibula ' ları arasında istatistiki farklılık gözlenmezken, 
maximum uzunluğun erkeklerde dişilere oranla daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. 
Cinsiyetler arası karşı laşt ırmalarda ise sağ maximum diafiz genişliği ve sağ indeks 
değeri arasındaki farklılık istatistiki bak ımdan Önemli bulunmuştur (Tablo 7). 
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Tablo 7: Fibula'dan alman ölçümler 
Table 7: Values obtained from fibula 

ÖZELLİKLER Yön 
E R K E K (n = 15) DİŞİ (ıı= 15) Cinsiyet 

arası 
t-d eğeri 

ÖZELLİKLER Yön 
X s t-değeri \ S t-d eğeri 

Cinsiyet 
arası 

t-d eğeri 

Maximum uzunluk Sağ 36.38 2.164 0.568" 35.02 2.502 0.050" 1.588" 
(mm) Sol 36.95 1.841 35.07 2.826 1.023" 

Maximum diafiz Sağ 2.01 0.256 0.633" 2.23 0.193 0.404" 2.689* 
genişliği (mm) Sol 2.07 0.269 2.20 0.262 1.321" 

İndeks (%) Sağ 5.54 0.720 0.867" 6.39 0.545 0.493" 3.662** 

Sol 5.77 0.730 6.28 0.669 2.015" 

*: pO.OS.**: p<0.0], " : p>0.05 

Dayanıklılık indeks değerlerine ilişkin bulgular 

Tavşan ön ve arka bacak uzun kemiklerinden alman hem erkek ve hem de 
dişilerin sağ ve sol homotipik kemiklerine ait dayanıklılık indeks değerleri 
karşılaştırıldığında İstatistiksel öneme sahip bir farklılık gözlenmemişt i r . 

Ön bacak kemiklerinden radius'un sağ ve sol değerleri cinsiyetler bakımından 
karşılaştırıldığında aradaki farklılığın p<0.05, erkeklerde daha yüksek olan arka bacak 
kemiklerinden t ibia 'nm sağ değerleri p<0.01 ve sol değerleri p<0.05 düzeylerinde önem 
taşıdığı belirlenmiştir (Tablo 8). 

Tablo 8: Dayanıklılık indeks değerleri 
Table 8: Values of robusticity index 

ÖZELLİKLER Yön 
E R K E K (n = 15) DİŞİ(n= 15) Cinsiyet 

ÖZELLİKLER Yön arası 
X S t-değeri X S t-değeri t-değeri 

Humerus Sağ - : .505 0.038" 48.12 1.555 0.082" 1.784" 

Sol 49.14 1.625 48.06 2.055 1.587" 

Radi LIS Sağ 65.96 1.831 0.827" 64.07 2.102 0.322" 2.622* 

Sol 66.50 1.775 64.36 2.740 2.544* 

Ulna Sağ 69.69 2.598 0.180" 68.64 2.080 0.056" 1.229" 

Sol 69.51 3.006 68.68 2.328 1.843" 

Femur Sağ 51.83 1.457 0.157" 51.19 1.443 0.174" 1.205" 

Sol 51.75 1.245 51.10 1.545 1.279" 

Tibia Sağ 58.67 1.901 0.549" 56.74 1.684 0.045" 2.946** 

Sol 58.31 1.714 56.71 1.711 2.554* 

•: p<0.05.": p<0.01. N S : p>0.0â 
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T a r t ı ş m a v e S o n u ç 

Çalışmada materyal olarak kullanılan tavşanın kırık ve iyileştirme, kırık 
ñxasyonu ve kemik implantasyonu gibi ortopedik araştırmalar için en i y i laboratuar 
hayvani arından bi r i olduğu bilinmektedir (2). Erişkin dönemdeki tavşanların canlı 
ağırlıkları erkeklerde 2335.2 g, dişilerde ise 2273.2 g olarak bulunmuşken, Abdalla ve 
ark. ( l ) ' n ı n çalışmalarında kul lanmış oldukları bir ve ik i yaş arası ve her i k i cinsiyetten 
tavşanların ağırlıklarının i k i ile üç kg arasında değişmekte olduklarını bildirmişlerdir. 
Çal ı şmamızda kullanılan tavşanların canlı ağırlıklarının bu çal ışmadaki canlı ağırlık 
değerleri kapsamında olduğu görülmekle birlikte cinsiyetler arası canlı ağırlık 
değerlerinin istatistiksel açıdan farklılık tespit edilmemiştir . 

Bu çal ışmada tavşanların humerus'u için direkt osteometrik ölçümlerle 
belirlenen değerleri Abdalla ve a rk 'n ın (1) bildirdiklerinden daha yüksek olduğu 
gözlenmiştir . Direkt ölçümlerle hesaplanan indeks-1 değeri Abdalla ve ark . 'n ın (1) 
bildirdiği 26.92% düzeyinden daha yüksek, humerus'un kemik ağırlığı ile i l g i l i bulunan 
değer (2.992- 3.009 g) ise 3.292 g düzeyinden daha düşüktür. Bunun muhtemel sebebi 
kullanmış o lduğumuz tavşanların canlı ağırlıklarının ortalamasının daha düşük düzeyde 
olmasından kaynaklanmaktadır . 

Onar ve Kahvecioğlu (24) tarafından köpeklerde hesaplanarak bildiri len, 
erkeklerde 23.18% ve dişilerde 23.90% düzeylerinden daha yüksek, ancak köpeklerde 
bildiri lenin aksine erkek tavşanlarda dişi lerdekinden daha yüksek bulunmuştur . 

Tavşanlar ın humerus'undan alman osteometrik ölçümlerdeki sağ ve sol değerler 
arası farklılıkların önemsiz bulunması Kara (18) tarafından ratlar üzerinde belirlenen 
kemik ağırlığı, maximum uzunluk, distal genişlik ve toplam diafız çapı için önemsiz 
olarak bildiri len bulgularla benzerdir. Tavşanlarda bu özelliklere ait cinsiyetler arası 
Önemsiz olarak belirlenen farklılıklar Ka ramın (18) ratlar için önemli olarak 
bildiri ldiğinden farklıdır. 

Bu çal ışmada radius'un tavşanlardaki 0.965- 0.997 g arasında değişen ağırlıkları 
Abdalla ve ark. (1) tarafmdan bildiri len 1.056 g düzeyine yakındır. Buna karşılık 
maximum uzunluk daha yüksek, toplam diafız çapı ise daha düşüktür. Radius'un 
tavşanlardan elde edilen sağ ve sol değerleri arasındaki istatistik bakımından önemsiz 
farklılıklar ve allometri gösteren düzeylerin bulunması Markel ve Sielman'm (20) köpek 
uzun kemikleri üzerinde yaptığı çalışmalarda belirlediği bulgularla aynıdır. Ka ra ' n ın 
(18) ratlar için bildirdiği cinsiyetler arasındaki önemli farklılıklar tavşanlarda 
gözlenmemişt i r . Tavşanlarda ulna'nm osteometrik olarak incelenen özelliklerinin de sağ 
ve sol değerler ve ayrıca cinsiyet bak ımından birbirlerine benzer düzeylerde olduğu 
belirlenmiştir. 
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Tavşan femur indekslerinin dişilerde daha yüksek olması köpek femur ' l ann ı 
inceleyen Hartung ve Van Hasselt'in (13) femur indeksinin erkeklerde daha yüksek 
olarak bildirdiği bulgular ından farklı olarak bu çal ışmada tavşan femur indeksinin 
dişilerde yüksek olması dişi tavşanların kemik yoğunluğunun daha yüksek o lduğunu 
göstermektedir . 

Kara (18) rat femurunun cinsiyet belirlemede önem teşkil ettiğini bulgularla 
ortaya koyarken, bu çal ışmada tavşan femurunun cinsiyet belirlemede 
kul lanı lamayacağı gözlenmiştir . 

Osteometrik olarak tavşan tibia ölçümlerinde cinsiyetler arası karşılaştırmada sağ 
indeks hariç istatistiksel farklılık gözlenmezken radarda yapılan çal ışmada femur gibi 
t ibia 'mn da cinsiyetler arası farklılığa işaret ettiği ortaya konmuştur . 

Ön ve arka bacak kemiklerinin sağ ve sol dayanıklıl ık indeks değerleri 
erkeklerde daha yüksek düzeylerde belirlenmiştir . Bu sonuçlara göre düşük 
düzeylerdeki indeks değerine sahip olan kemiklerin dayanıklı l ığının daha fazla olması 
nedeni ile bu çal ışmada dişi tavşanlara ait kemiklerin daha dayanıklı o lduğu 
söylenebilir. 

Tavşanlarda osteometrik olarak yapılan 94 sağ ve sol karşılaştırma testinden 
herhangi birinde istatistiki fark gözlenmezken, cinsiyetler arası 94 karşılaştırmada 
sadece 7 (%7.45) adedi istatistiki önem taşımaktadır. 

Bu sonuçlara göre, tavşanlarda sağ ve sol değerler arasındaki farklılıkların çok az 
sayıda önem taşımasından dolayı, incelenen tavşan kemiklerinin homotipik varyasyon 
göstermediği söylenebilir. Ayrıca cinsiyetler arası farklılıklarında çoğunlukla önemsiz 
bulunması ön ve arka bacak kemiklerinin cinsiyet belirlemede kul lanı lamayacağını 
göstermektedir . 
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