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Determination of effects of smoke on the pelvic morphometry during growth
period in the rat

Summary : Widespread smoking in the rooms existing children can cause important health
problems. The harmful effects of smoking on the most body systems in the human beings and animals have
been recorded in detailed. However, the studies about bone tissue have been commonly carried out in the
periods of maturity and pregnancy and most of them have conducted about bone density. It has been seen that
the datas obtained from these studies have not been contained the effects of smoking on skeleton system
especially its development. In this study it is proposed to determine the effects of exposing to smoke on pelvis
of the rats in the growth period, to determine more affected part of bones by smoke inhalation and also to
determine any differences whether exist or not between males and females by morphometric methods. For this
aim, the Sprague Dawley rats were divided into two groups as an experimental and control groups. The
experimental group was exposed to smoke inhalation for a period of 16 weeks after one week postnatally.
Body weights, body and tail lengths, morphometric measurements of pelvis were taken both experimental and
control group rats. As a result it was proved that there was a negative effect of smoke inhalation on body
weight, body and tail lenghts and pelvis of the rats during the growth period. It was proved that the negative
effect of smoke inhalation is more pronounced in males than females for the measurements of body weight,
body and tail length as well as pelvis. It was thought that this study would contribute to useful knowledge the
studies for the effects of smoking on human skeleton system, because the rats were mostly used as a model
animals in the human medicine.
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Ozet : Cocuklann bulundufu ortamlarda yaygin bir sekilde sigara igilmesi, cnemli saghik
problemlerine yol agabilmektedir. Sigaranin insan ve hayvanlarda bir ¢ok sistem iizerindeki zararh etkileri
¢esitli arastirmalarla ayrintil bir sekilde ortaya konuldugu halde, kemik doku ile ilgili arastirmalar daha gok
ergin ve gebelik doneminde yapilmis olup, ¢ogunlugu kemik yoZunluguna iligkin galigmalardir. Bu
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¢aligmalarda elde edilen verilerin sigaranin iskelet sisteminin &zellikle gelisimi iizerine etkilerini tam olarak
kapsamadi@ goriilmiistiir. Bu ¢aligmada. gelisme donemindeki erkek ve disi ratlarda sigara inhalasyonunun
pelvis’in morfometrik yapisina etkisi yaninda, olasi etkinin kemik kisimlarn ve cinsiyet iizerinde farkls
etkilerinin olup olmadifinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla; Sprague Dawley irki ratlar deney ve
kontrol grubu olmak iizere iki gruba ayrlarak deney grubu bir haftaliktan itibaren, 16 hafta siire ile sigara
dumanina maruz birakilmistir. Her iki grupta canh afirhk, boy ve kuyruk uzunluklan olgiimleri yaninda
pelvis'in morfometrik olglimleri alinmustir. Sonug olarak; gelisme doéneminde sigara dumanina maruz kalan
ratlarda canh agirlik, boy ve kuyruk uzunluklan ile pelvis seklinin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir.
Gelisme doneminde sigara dumanina maruz kalan erkek ratlarda, canlt agirhk, boy ve kuyruk uzunluklan ile
pelvis iizerindeki olumsuz etkinin, digi ratlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ratlarnin insanlarda
yapilan ¢aligmalarda bir model olarak sikhikla kullamilmas: nedeniyle, bu galiymanm insanlarda sigaranm
iskelet sistemi iizerine etkisiyle ilgili yapilabilecek aragtirmalara katkida bulunabilecegi diliiniilmiigtiir.
Anahtar Kelimeler: Sigara, rat, pelvis, morfometri

Giris

Gliniimiizde hamile bayanlarin veya gelisme dénemindeki ¢ocuklarin bulundugu
ortamlarda yaygin bir sekilde sigara icilmesi biiyiik saglik problemlerine yol agmaktadir
(10). Ulkemizde yapilan ¢alismalar ilkokul ¢ocuklarimin dértte iictiniin pasif igici oldugu
ve bu gocuklarin idrarlarinda 6l¢iilen nikotin metaboliti olan kotinin diizeylerinin giinde
6 adet sigara icen bir erigskindeki miktara esdeger oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
Amerika Birlesik Devletleri'nde de ¢ocuklarin yaklasik %70'inin en az bir eriskinin
sigara ictigi evlerde yasamakta oldugu belirtilmistir (51).

Sigara veya nikotinin iskelet sistemi {izerine etkisiyle ilgili arastirmalar
genellikle gebelik donemi veya osteoperosisle ilgili olarak eriskinlerde goérillmektedir.
Gebelik déneminde annenin aktif veya pasif i¢ici olmas: sonucu, yeni doganlarda iskelet
sisteminde gelisme geriligi (32,33,35) ve bununla iliskili olarak boy kisalig1 (11,33,53),
bas cevresi (11,53), gogiis cevresinde (53) azalma, yapilan bir ¢ok calisma ile ortaya
konulmustur. Eriskin insanlarda yapilan bazi c¢alismalarda menapoz ¢ncesi dénemde
olan ve sigara icen ve icmeyen kadinlar arasinda kemik yogunluklari bakimindan fark
olmadig: saptanmustir (28,29,30). Deneysel olarak nikotin inhalasyonu uygulanan iki
aylik rat femur’larinda kemik yogunlugu ve biyomekanik testlerde olumsuz bir etkinin
olmadig: belirtilmistir (50). Buna karsin sigara icen ve igmeyen ikizler
karsilastirildiginda, sigara icenlerde kemik yogunlugunun azaldigi belirtilmistir (23,38).
Aym sekilde sigara icen yash erkek (45) ve kadinlarda (7, 28,36,45,48) kemik
yogunlugunda asir1 azalmalar goriilmistir. Konuyla ilgili derlemelerde de sigaranin
kemik yogunlugunu azaltti31 ve sigaranin osteoporosis igin bir risk faktori olusturdugu
ayrimtili olarak belirtilmistir (8,20,39,47). Nikotin verilen farelerde de kemik yogunlugu
ve mineral iceriklerinin azaldig: tespit edilmigtir (9). Bu goriis, sigara ve nikotinin etkisi
ile kemiklerde kirtlma riskinin artmasi (8,25,28,47). kiriklarda atrofi ve kemik
resorbsiyonu olusmasi (20), kiriklarin (39,40,52) veya kemik graftlarin daha geg
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iyilesmesi (20,22) ve iyilesen kemiklerde kemik gerilim direncinin 6nemli Glgiide
azalmasi (40,41,52) bulgular ile de desteklenmektedir.

Sigaranin kemik doku iizerindeki etki mekanizmasina iliskin farkli goriigler
vardir. Bazi arastirmacilar bu etkilerin ¢strojenin hidroksilasyonunun artmasi sonucu,
serumdaki aktif serbest @strojen seviyesinin diismesine bagli olabilecegini
bildirmektedir (47,49). Benzer durum erkeklerde testosteron igin de gegerlidir (47).
Laroche ve ark. (27) sigaranin insanlarda osteocalcin diizeyini etkiledigini ve sigaranin
direkt veya hormonal degisikliklerle osteoblast aktivitesini azaltabilecegini belirtmigtir.
Benzer sekilde sigaranin ana etken maddesi olan nikotinin de osteoblast aktivitesini
azaltig1 belirtilmigtir (14,20). Ayrica sigaranin intestinal kalsiyum absorbsiyonunu
diisiirdiigii tespit edilmistir (26). Sigara igiminden sonra artan kortizol’un (3,5,29) kemik
yogunlugunu azaltabilecegi de belirtilmistir (29). Sigarada yogun olarak bulunan
kadmium (2) kemik yoZunlugu lizerinde olumsuz etkisi olan bir elementtir (6, 20).
Ayrica sigaranin kemikler iizerinde direkt olarak toksik etkisinin olabilecegi de
dissiiniilmektedir (47). Nikotinin viicutta Vitamin D depolanmasim azaltmast (16)
yaninda kemiklerin besleyici damarlar tizerindeki vasokonstriktor etkisi (20,41) ve
trombosit y1&ilmasim arttirmasi (20,39) bilgileri de kemikler tizerindeki olumsuz etkinin
nedenlerini a¢iklamada yardimc: olabilir.

Yapilan literatiir taramasinda dogumdan itibaren gelisme dénemini inceleyen ve
kemiklerde olusabilecek morfometrik degisikliklere iliskin ¢ahismalar bulunamamusgtir.
Sigara ve kemik doku iliskisi ile ilgili caligmalar daha ¢ok gebelik doneminde veya
ergin dénemdeki insan ve hayvanlarda yapilmis, ¢ofunlugu kemik yogunluunun
oleiildiigii cahgmalardir (7,9,11,23,25,26,28,29,30,40,50,52). Bazi kaynaklar kemik
dayaniklilifinin  belirlenmesinde, kemigin seklinin yoZunlugundan daha oOnemli
oldugunu bildirmislerdir (4,13). Riesenfield (42) gelisme donemindeki ratlarda nikotinin
kemik gelisimi iizerine etkisini saptamak igin yaptig1 ¢calismada; kemiklerin uzumuk ve
agirhk olglimlerini almig, bu olglimlerin ¢ogunlukla nikotin grubunda daha disiik
oldugunu belirtmistir. Ancak belirtilen bu calismada sadece nikotin uygulanmis ve
ayrica kemik ol¢iimleri yalniz uzunluk ve agirlik ile sinirh kalmigtir.

Bu bilgiler 1s13inda, calismamizda, gelisme donemindeki erkek ve disi ratlarda
sigara inhalasyonunun pelvis’in morfometrik yapisina etkisi yaninda, olast etkinin
kemik kisimlari ve cinsiyet tizerinde farkli etkilerinin olup olmadiginin belirlenmesi
amaglanmistir,
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Materyal ve Metod

Calisma materyalini, 180 adet bir haftalik rat iginden tesadiifi trnekleme ile
segilen toplam 80 adet Spraque Dawley 1irki rat olusturdu. Kontrol grubu (18 erkek 18
disi) ve sigara inhalasyonuna maruz birakilan deney grubu (22 erkek, 22 disi) ratlar ti¢
haftalik oluncaya kadar anneleri ile birlikte tutulup, daha sonra her kafese iki hayvan
olacak sekilde yerlestirildi. Gruplara ayrilan hayvanlarin annelerinden ayrildig: ticiincii
hafta ile cinsel olgunluga ulastiklar: sekizinci hafta sonunda canli agirliklan ve deneysel
asamanin bittigi 17. hafta sonunda canli agirlik, boy (alin-anus) ve kuyruk (anus-kuyruk
ucu) uzunluklan Slgiilerek kayitlar: tutuldu.

Ratlarin sigara dumanina maruz birakilan islemi, 1 haftaliktan itibaren 16 hafta
siire ile bir taraftan sigara dumaminin girdigi, diger taraftan giicii ayarlanabilir bir
aspiratdr vasitasiyla hava sirkilasyonu saglanan, 210x70x60 cm ebadinda, cam ve
naylondan yapilmis bir diizenek igerisinde yapild: (1). Kafesleriyle bu diizenek i¢ine
yerlestirilen hayvanlar haftanin ilk 5 giinti ve giinde 120 dakika siire ile sigara dumanina
tabi tutuldu. Sigara inhalasyonu iglemi sabah 9.00-11.00 saatleri arasinda uygulandi.
Hayvanlarin adaptasyonunu saglamak amaciyla ilk 2 hafta her bir turda 6 sigara, bundan
sonra 2 hafta boyunca 9 sigara, sonraki 12 hafta da ise 13 sigara aym anda yakildi. Bir
tur yaklasik 12 dakika siirdii ve 120 dakikalik siirede yaklasik olarak 10 defa sigara
yakildi. Kullanilan diizenek filtresiz sigara gerektirdigi igin Tekel tarafindan iiretilen
Birinci (85 mm) sigarast kullanildi.

Ortamdaki karbon monoksit (CO) ve karbon dioksit (CO,) oranlar1 Sun Modular
Gas Analyzer MGA 1200 cihaz ile degisik tarihlerde yukarida belirtilen alti, dokuz ve
onii¢ sigaralik turlar i¢in 10’ar defa olgiildii ve ortalama degerleri hesapland: (Tablo 1).

Tablo 1. Sigara sayisina gore ortamdaki karbon monoksit (% CO), karbon dioksit (% CO,)

oranlar
Sigara Sayisi %CO %CO,
6 0,006+0.002 0,09210,005
9 0.01140,001 0,123£0,004
13 0,022+0,002 0,166+0.006

Ratlarin beslenmesinde Gebze-Best yem firmasindan temin edilen 16 mm ¢apli
pelet rat yemi (% 24 ham protein, 2650 K.cal/Kg enerji) kullanildi. Sigara inhalasyonu
sirasinda yemlerin kokusunun degismemesi ve oral yolla nikotin alimimin engellenmesi
i¢in sigara ve kontrol gruplarimin her ikisinde de iki saat stire ile kafeslerdeki yemler
alindi. Bu siire sonunda yemleme yapildi. Hayvanlara sinirsiz su verildi.
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On alti haftalik sigara inhalasyonu siiresinin sonunda ratlarin uzun siireli eter
anestezisi ile 6tenazisi saglandi. Deri ve kaslar temizlendikten sonra maserasyona tabi
tutulan kemikler temizlenip kurutuldu. Morfometrik Sl¢limii yapilacak dort gruba ait
kemiklerin hepsi bir masa iizerine dizildi. Morfometrik veriler alinmadan 6nce o kemige
ait tiim &lgiimler dort defa deneme amaciyla tekrarlanarak Glgiim noktalart gozden
gecirildi. Bu islemlerden sonra olasi hatalari en aza indirmek ve 6lgim yerlerinin
standart olmasi igin her dl¢iim bir defada ara vermeden tamamlandi. Tiim Slgtimler aym
kisi tarafindan yapildi ve yardimer bir kisi de verileri yazarak bu sekilde kumpas elden
birakilmadan aym oélgiimiin hatasiz bir sekilde tamamlanmas: saglanmaya caligildi.
Morfometrik olgiimler asagida belirlenen 8lgiim noktalarindan 0.01 mm hassasiyetli
dijital kumpas ile alindi. Maserasyon sirasinda deforme olan bazi kemiklerin veya
kemik boliimlerinin dl¢iimleri alinmada.

Pelvis kemiklerinden, sacrum uzunlugu ve genisligi, pelvis genislidi (12,43),
interspinal ventral aralik (43), os coxa uzunlugu, foramen obturatum uzunlugu (12,44),
os pubis uzunlugu, os ischii uzunlugu, symphysis pelvina uzunlugu, transversal
intertuberosital aralik, os pubis genisligi, os ischii genisligi, foramen obturatum
genisligi, caudal dis yiikseklik (44) 6l¢iimleri alind1 (Sekil 1)

Elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, istatistiksel analizler yapildi.
Kargilastirmalar t-testi ile yapildi, veri sayisimin 30°un altinda oldugu durumlarda Mann
Whitney-U testiyle nemlilik kontrolii yapildi. Sag ve sol taraftan alinan 6lgiimler
arasinda istatistiksel farklilik ¢ikmadig: igin bu verilerin istatistiksel hesaplamalarinda
materyal sayisi iki kati olarak alindi. Ayrica sigara dumanina maruz kalma sonucu
olgiimlerde goriilen farkliliklarin yiizde oranlari hesaplanarak tablolarda gésterildi.

Bulgular

Ratlarin siitten kesildigi iictincii haftada, kontrol ve deney grubu erkek ve disi
hayvanlarin canl agirhiklan arasinda istatistiksel bir farklilik gozlemlenemezken, cinsel
olgunluga ulastiklar: kabul edilen sekizinci hafta ile deneysel asamanin bitirildigi 17.
haftada kontrol grubu ratlarin canli afirhginin daha fazla oldugu saptandi. Erkek ratlarin
deney grubunda, kontrol grubuna gére 8. haftalikta % 16.38, 17. haftalikta % 20.55
oraninda canh agirlik kayb: saptanirken bu kaybin disi ratlarda sirasiyla % 5.51 ve %
5.89 oraninda ve erkek ratlara gore daha diisiik oldugu goriildii. Sigara inhalasyonuna
tabi olan ratlarin boy ve kuyruk uzunluklarimin kontrol grubuna gére kisa oldugu tespit
edildi, ancak disi ratlarda kontrol ve deney gruplari arasinda istatistiksel farklilik
bulunamad: (Tablo 2).
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Sekil 1. Pelvis’ten alinan dl¢limler. A: Ventral'den, B; Lateral’den, C:Caudal’den gériiniim.

1. Pelvis geniglifi, 2. Interspinal ventral aralik, 3. Sacrum genisligi, 4. Sacrum uzunludu, 5.
Symphysis pelvina uzunlugu, 6. Os pubis uzunlugu, 7. Os pubis genisligi, 8. Os ischii genigligi, 9.
Foramen obturatum uzunlugu. 10.Foramen obturatum genisligi 11. Os ischii uzunlugu, 12. Os coxa
uzunlugu, 13. Transversal intertuberosital aralik, 14. Caudal dis yiikseklik.
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Tablo 2. Kontrol ve deney gruplarindaki ratlarin canlt agirliklan, boy ve kuyruk uzunluklan.

KONTROL DENEY Bkt
n | X=x8x n | X%=8Sx

3 haftalik agirhk (gr) 18 |034,44£0,95 |22 |033,00£1,21 oD

8 haftalik agirhk (gr) 18 |197.33+4.29 22 | 165,00£2,82 Lt

17 haftalik agirhik (gr) 18 |331,06+5,33 22 |263,00+5,09 il
é Boy uzunlugu (cm) 18 |19,5620,14 22 |18,9340,11 ak
-:: Kuyruk uzunlugu (cm) 18 |19,6140,15 22 118,9840,15 .

3 haftalik agirhik (gr) 18 1032.11%0,75 22 |034,09%1,01 OD

8 haftalik agirhik (gr) 18 | 142,06%2,51 22 | 134,23£2,20 b

17 haftalik agirlik (gr) 16 |214,0614,13 22 | 201,45+3,23 2
% | Boy uzunlugu (cm) 16 | 17.4140.18 22 |17,2240,14 OD
= | Kuyruk uzunlugu (cm) 16 |17.842018 |22 |1745:018 | OD

X: Ortalama deger, Sx; Standart hata, *** ; p<0,001, *; P<0,05, OD: Onemli degil

Erkek ratlarda pelvis olgumlerinin sigara inhalasyonuna maruz kalan
hayvanlarda daha diigiik degerlerde oldugu tespit edildi. Sigaranin olumsuz etkisi
genislik 6l¢imlerinde uzunluk Glgiimlerine gore daha fazla bulundu. Pelvis’in caudal dis
yuksekligi deney grubunda en az etkilenen &lgiim olarak tespit edildi. Disi ratlarda ise
kontrol ve deney gruplarinda 14 6lglimden alt: tanesinde istatistiksel farkhilik goriilmedi.
En biiyiik farkliligin pelvis genisligi dl¢iimiinde oldugu, caudal dis yiiksekligin diger
Olgtimlerden farkli olarak deney grubunda daha yiiksek oldugu goriildii. Pelvis'in
uzunlugunu gosteren os coxa uzunlugu erkek ratlarin deney grubunda kontrol grubuna
gore % 6.6 oraninda dusik goriildigi halde bu oramin disi ratlarda % 1,81 oldugu
tespit edildi. Pelvis’in genisligini gosteren pelvic genislik, interspinal ventral aralik ve
transversal intertuberosital aralik lgiimleri ise her iki cinsiyette de belirgin derecede
diisiik &lciildii. Kontrol grubuna gore sigara dumanina maruz kalmig erkek ratlarda
sacrum uzunlugunda yaklasik % 4.97 genisligi de % 6.70 daha diisiik goriildiigii halde,
disi ratlarda uzunlukta % 2.04 oraninda bir azalma oldugu genisliginin ise degismedigi
tespit edildi. Pelvis’in tabanina iliskin olarak erkek ratlarda biiyiik oranlarda gelisme
geriligi gosteren symphysis uzunlugu, os pubis ve os ischii geniglikleri disi ratlarda
degisiklik gostermedi. Deney grubu erkek ratlarda pelvis'ten alinan dlgiimler icinde
foramen obturatum’un uzunluk Ol¢limiinlin % 3,57, genislik Slciimiintin % 2,75
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geriledigi tespit edildi. Ayni lglimlerin disi ratlarin kontrol ve deney gruplar: arasinda
istatistiksel onemlilik gostermedigi saptand: (Tablo 3).
Tablo 3. Kontrol ve deney gruplarinda pelvis’ten alinan 6l¢timler (mm)
e KONTROL DENEY ONEM
Olgiimler
n_ [ X£Sx n | X+8x
Os coxa uzunlugu 36 |44,17+0,16 42 141,23+0,22 AN
Os pubis uzunlugu 36 | 13,65+0,05 42 |13,03+0,05 e
Os ischii uzunlugu 36 | 15,830,006 |42 |15,06+0,07 AR
Symphysis pelvina uzunlugu 16 | 05,87+0,06 16 | 05,57+0,05 i
Foramen obturatum uzunlugu 36 | 11,47+0,06 42 | 11,06+0,05 k%
Sacrum uzunlugu 16 |28,38+0,18 19 ]26,97+0,16 i
Sacrum genisligi 18 |12,69+0,11 21 |11,84+0,10 ¥kt
Pelvic genigligi 16 |23,25+0,24 16 |21,85+0,23 —
Interspinal ventral aralik 16 |16,64+0,23 16 | 15,23+0,17 R
Transversal intertuberosital aralik 16 |16,12+0,13 16 | 15,05+0,12 il
% | Os pubis genigligi 36 |0239:0,02 |42 [02,19:0020 | ##x
§ Os ischii genigligi 32 | 02,69+0,04 32 102,43+0,03 £
= | Foramen obturatum genisligi 36 |05,45+0,03 42 | 05,30+0,03 %
Caudal dig yiikseklik 16 |13,89+0,10 16 | 13,55+0,06 *
Os coxa uzunlugu 32 ]39,71+0,08 44 [38,99+0,13 i
Os pubis uzunlugu 32 |13,22+0,07 44 | 12,93+0,05 ok
Os ischii uzunlugu 32 | 13,84+0,04 44 113,13+0,05 45
Symphysis pelvina uzunlugu 16 |04,69+0,05 16 | 04,72+0,05 OD
Foramen obturatum uzunlugu 36 |10,98+0,06 |44 |11,04+0,05 OD
Sacrum uzunlugu 16 |25.48+0,15 17 |24,96+0,15 *
Sacrum genisligi 16 |11,4120,10 |21 [11,18+007 |OD
Pelvis genisligi 16 ]20.87+0,20 16 |20,33+0,04 *%
Interspinal ventral arahk 16 |14,63+0,18 16 | 13,41+0,06 *ok
Transversal intertuberosital aralik 16 |15,26+0,14 16 | 14,56+0,08 w5
= Os pubis genigligi 32 |01,73+0,03 44 | 01.68+0,02 OD
‘2 | Os ischii genisligi 32 102,26+0,04 32 |02,35+0,04 OD
Foramen obturatum genisligi 32 |05,07+042 44 | 04,97+0,04 OD
Caudal dis yiikseklik 16 |12,91+0,09 16 | 13.47+0,09 ok

X: Ortalama deger, Sx; Standart hata, *** ; p<0,001, ** ; p<0,01, * ; p< 0,05, OD; Onemli degil
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Tartisma ve Sonug

Hayvanlarin cinsel olgunluga ulastiklar1 ve deneysel asamanin bittigi dénemlerde
sigara dumanina maruz birakilan ratlarda canl agirlik kontrol grubuna gore daha diisiik
tespit edilmistir. Grunberg (18) yapti: literatiir taramalar1 15181nda sigaranin etkisiyle
genel veya spesifik gida tiiketiminde azalmamn canh agihk kaybmna neden
olabilecegini ama bu konuda calismalarinda kesin bilgiler olmadiini belirtmistir.
Syversen ve ark. (50) calismalarinda yem tiiketiminin ¢lciilmedigini ama gozlemlerinde
nikotine maruz birakilan ve kontrol gruplar arasinda yem tiiketiminde farklilik
olmadigini, Broulik ve Jarab (9) yem tiiketimini Glctiiklerini ve aym sekilde gruplar
arasinda farkliik olmadigim belirtmislerdir. Bu ¢alismada da yem tilketimi agisindan
gozlemsel olarak belirgin bir farklilik goriilmedi. Yem tiiketiminde belirgin bir farklilik
olmamasina ragmen canl agirhiktaki diisiik degerlerin sebebinin nikotinin metabolizma
hizin1 arttirmast sonucuna bagli olabilecegi bildirilmistir (17,18,34,37,54). Bununla
birlikte sigaranin etkisiyle glukoz seviyesinin yiikselmesi (41) yaninda insulin
seviyesinin diistiigiine (18,41,46) iliskin bilgilerde belirtilmistir. Pasif sigara iciciliginin
¢ocuklarda akciger fonksiyonlarini azalttif1 (51) ve sigara icen insanlarda agirlik kayb:
ile akciger fonksiyonlarimin azalmas: arasinda korelasyon olmasi da (41) bu konuya
actklik getirebilir. Ayrica Grunberg (18), yaptifi bazi calismalarda sigara igenlerle
icmeyenler arasinda istatistiksel olarak a@irlk farkimin  olmadigim ama bu
caligmalardaki insanlarin oldukca gen¢ oldugu igin bu sonucun ortaya c¢iktigini
belirtmistir. Bu ¢alismada da ratlarin siitten kesildigi donemde hayvanlarda canli agirlik
kaybi tespit edilememis, ancak cinsel olgunluga ulastiklari dénem kabul edilen 2 aylik
yasta erkek ratlarda yaklasik % 16.38, disilerde % 5.51 oraminda canli agirlik kayb:
tespit edilmistir.

Pelvis’in uzunlugunu gdsteren os coxa uzunlugu sigara dumanina maruz kalan
erkek ratlarda kontrol grubuna gére % 6,6 oraninda diisiik goriildigii halde bu oranin
disi ratlarda % 1,81 oldugu tespit edildi. Pelvis’in uzunlugundaki azalmalarla birlikte
genigligini  gosteren pelvis genisligi, interspinal ventral arallk ve transversal
intertuberosital aralik olgiimleri her iki cinsiyette de belirgin derecede  diisiik
ol¢iilmistiir. Riesenfeld (42) ise 6 ay siire ile nikotin enjeksiyonu uyguladig: Buffalo
ki ratlarin pelvis uzunlugunu kontrol grubuna gére erkeklerde % 3.16, disilerde %
11.79, Fischer wrki ratlarda erkeklerde % 6.03, disi ratlarda ise % 20.65 daha diisiik
Olgmiistiir. Bu sonuglar bize sigara veya nikotinin pelvis’in sekli iizerinde olumsuz
etkisi oldugunu gostermektedir. Sigara dumanina maruz kalmis erkek ratlarin kontrol
grubuna gdre sacrum uzunlugu % 4.97, genisligi ise % 6.70 daha diisiik olciilmiistiir.
Disi ratlarda ise uzunluk % 2.04 oraminda daha diisiik olciilirken, genisligin
degismedigi tespit edilmistir. Riesenfeld (42) ise Buffalo ki ratlarin sacrum
uzunlugunu kontrol grubuna gtre erkeklerde % 13.87, disilerde % 10.80, Fischer 1rki
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ratlarda sacrum uzunlugunu erkeklerde % 14,91, disi ratlarda ise % 22.05 daha diisiik
olgmistiir. Bu sonuglar bize sigara veya nikotinin sacrum’un sekli lizerinde olumsuz
etkisi oldugunu gostermektedir. Bu etkilerin farkli derecelerde goriilmesi irklar
arasindaki  farkliiklardan  kaynaklanabilecegi  gibi,  ¢alismalardaki  metod
farkliliklarindan da kaynaklanabilir. Ayrica disi ratlarda pelvisteki genislik
dlciimlerinin diger dl¢limlere gore daha yiiksek oranlarda etkilenmesi ile pelvis’in yapis
degismis ve sigara dumanina tabi olan disi ratlarda caudal dis yiikseklik daha fazla
Olgiilmiistiir.

Riesenfeld (42) nikotin enjeksiyonu yaptigi calismasinda oldugu gibi bu
caligmada da gelisme doneminde nikotinin kemikler {izerine olumsuz etkisi oldugunu
tespit etmis ve gelisme geriligi acisindan disi ratlarin nikotini erkek ratlara gére daha iyi
tolere ettifini ortaya koymustur. Bu ¢alismada da gelisme dénemindeki erkek ratlarda
sigara dumaninin pelvis {izerindeki olumsuz etkisinin disi ratlara gore daha fazla oldugu
ortaya konulmustur.

Sigaramin serumdaki biyolojik olarak aktif olan serbest sex hormonu seviyesinin
digmesine neden oldugu cesitli arastirmalarda belirtilmistir (5,47,49). Osteoblastik
aktivitenin artmasini saglayan Ostrojen’in kemiklerin biiyiimesi iizerine olan etkisinin
testesteron’a gore daha fazla oldugu ve bundan dolay: kadinda biiylimenin, erkegin
biiylimesinden daha once tamamlandig: belirtilmistir (19). Erkek ratlarda da gelisimin
disilere gore daha uzun bir periyotta oldugu tespit edilmistir (21,31). Benzer sekilde
Hughes ve Tanner (24) ratlarda pelvis seklindeki sexual farkliligin 60 giinliige kadar
daha az oldugu, 60 giinden sonra farkliliklarin arttigini tespit etmis ve bunu disi ratlarin
30-80. giinlerde kemik gelisimini hizli bir gekilde tamamlamast sonucu olustugunu
belirtmislerdir. Laroche ve ark. (27) sigaramin direkt veya hormonal degisiklerle
osteoblast aktivitesini azaltabilecegini belirtmis ve calismasinda sigara igen insanlarda,
osteoblast aktivitesini yansitan osteocalcin seviyesinin diistigiinii, ancak erkeklerde
istatistiksel olarak onemli azalmanin goriildiii halde kadinlarda istatistiksel énemin
goriilmedigi bir azalmanmn oldugunu tespit etmistir. Bu galismada da istatistiksel
farklihk gosteren morfometrik 6lctimlerin erkek ratlarda disi ratlara oranla daha fazla
olmasinin, yukarida belirtilen bilgiler 1518inda, erkek ve disilerde hormonal etkilerin
farkli olmasi1 veya sigaranin erkek ve disilerde osteoblastik aktiviteyi farkli derecede
etkilemesinden kaynaklanabilecegi dusiiniilmektedir. Riesenfeld (44) ovariektomi ve
kastrasyon uyguladif; ratlarda, pelvis, pubis ve ischii uzunluklarinin kisirlastirilan biitiin
hayvanlarda daha diigiik 6lciildiigii halde symphysis uzunlugunun kastrasyon sonucunda
daha disiik, ovariektomi yapilan ratlarda ise yiiksek ol¢iildiigiinii belirtmistir. Bu
calismada da benzer gekilde belirtilen uzunluk &lglimleri her iki cinsiyette de deney
grubunda daha disiik olciiliirken, symphyis uzunlugu deney grubu disi ratlarda daha
istatistiksel farklihk gostermese de daha yiiksek Olgiilmiistiir. Sacrum uzunlugu ve
genigligi kastre edilen erkek ratlarda daha digiik olgiiliirken disi ratlarda sacrum
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genisligi farkll olctilmemistir. Bu ¢alismada da aym sonuglar alinmigtir. Kisirlagtirilan
hayvanlardaki kemik ol¢iimlerinde gorillen degisiklikler ile sigara inhalasyonu
uyguladifimiz ratlardaki degisikliklerin benzerligi, sigara inhalasyonunun hormonal
mekanizmaya olan etkisiyle kemikler (izerinde degisiklik olustugu goriislerini
desteklemektedir.

Sonug olarak; gelisme déneminde sigara dumanina maruz kalan ratlarda canh
agirthik, boy ve kuyruk uzunluklart ile pelvis’in morfometrik yapisinin olumsuz
etkilendigi tespit edilmistir. Bu olumsuz etki erkek ratlarda, disi ratlara gore daha
yiiksek oranlarda tespit edilmistir. Gelisme dénemi ve ergin hayatta kemik dokudaki
yikim ve yapimdan sorumlu baslica biyolojik mekanizmalarin rat ve insanlarda
benzerlik gostermesi (15) ve kemik dayamiklibiginin belirlenmesinde, kemigin seklinin
onemli bir yeri olmas: (4,13) nedeniyle bu arastirmanin insanlarda iskelet sistemine
iliskin ¢alismalarda uygun bir model olacag: diisiiniilmektedir.
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