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Ozet: Diz eklemi viicuttaki konumu nedeniyle travmalara acik ve
korunmasiz bir eklemdir. Bolgenin yapisi, farkli hayvan tiirlerinde morfolojik
ve gorintileme teknikleri gibi yontemlerle ortaya konulsada hala konu ile
ilgili eksik kisimlar bulunmaktadir. Altisar adet eriskin fare ve siganin
kullanildigi bu calismada articulatio genus'un karsilastirmali morfolojik
incelemesinin yapilarak literatiir eksiklerinin giderilmesi amaglandi. Siganda
insana benzer sekilde trochlea ossis femoris’i yanlardan sinirlayan labium
laterale, labium mediale’ye gére daha proksimal’den baslarken farede bu
yapilar diger evcil memelilere benzer olarak ayni mesafeden baslamaktaydi.
Meniscus’lerin sekli sicanda ve farede farkliydi. Sicanda her iki meniscus’de
“C” harfi seklindeydi. Fakat lateral meniscus insandakinin tersi olarak daha
genis yapidaydi. Farede lateral meniscus tek pargali iken medial meniscus
iki parcali melek kanadi gériinUmindeydi. Her iki tiirdede meniscus
icerisinde kemik dokuya rastlanildi. Femur’un distal konddllerinde yer alan
fabella’nin sayisi ve sekli siganda genel olarak kopege benzesede medial
fabella’nin yuvarlak olmasi ve popliteal fabella’nin konumu farklilik
olusturdu. Farede saptanan iki fabella da yaklasik olarak ayni boyuttaydi ve
sekil olarak sapkaya benzemekteydi. Bu ¢alisma ile elde edilen verilerin
literatiirtine katki saglayacagi disinaldi.

Anahtar Kelimeler: Anatomi, Femur, Meniscus, Patella, Tibia.

Comparative Morphological Examination of Articulatio
Genus in Mouse (Balb/C) and Rat (Wistar Albino)

Abstract: The knee joint is vulnerable to trauma and unprotected due to its
location in the body. Although the structure of the region has been revealed
by methods such as morphological and imaging techniques in different
animal species, there still needs to be parts on the subject. This study,
aimed to fill the literature gaps by performing a comparative morphological
examination of the articulatio genus in which six adult mice and six rats
were used. In the rat, similar to humans, the labium laterale, which limits
the trochlea ossis femoris from the sides, started more proximal than the
labium mediale, whereas in the mouse, these structures started from the
same distance, similar to other domestic mammals. Both menisci were
shaped like the letter "C" in the rat. However, the lateral meniscus was
more comprehensive than in humans. While the lateral meniscus was in
one piece, the medial meniscus looked like a two-piece angel wing in the
mouse. Bone tissue was found within the meniscus in both species.
Although the number and shape of the fabella located in the distal condyles
of the femur were generally similar to the dog in the rat, the roundness of
the medial fabella and the location of the popliteal fabella made a
difference. The two fabellas detected in the mouse were approximately the
same size and resembled a hat in shape. It is thought that the data obtained
from this study will contribute to the literature.

Keywords: Anatomy, Femur, Meniscus, Patella, Tibia.
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Giris

Diz eklemi (art. genus) vicudun hareket ettiriimesinden
viicudun tasinmasina kadar olduk¢a 6nemli fonksiyonlari
kapsamasi nedeniyle yapi olarak cok iyi bilinmelidir (Esmer
ve ark. 2011; Ustiiner, 2006). Bu eklem femur, patella ve tibia
kemikleri arasinda sekillenmis composit bir eklemdir
(Dursun, 2008; Dyce ve ark., 2010). Bu eklemde femur ile
tibia arasinda iki kondiler tipte, patella ve femur arasinda ise
sellar tipte olmak lizere ti¢ adet farkl eklem bulunur (Dursun,
2008; Dyce ve ark, 2010; Konig ve Liebich, 2015).

Fare dizinin genel yapisi diger tiirlere benzesede boyut
olarak cok kigtktir. Fare tibia’si ve fibula’si distal yarilarinin
¢ogu boyunca kaynasarak tibio-fibular kompleksi olusturur
(Glasson ve ark., 2010). Tibial yilizeyin morfolojisi de
insanlardakinden farklidir. Tibialkondiller posterior'da
interkondiler fossa ile ayrilir (Olah ve ark., 2021). Sicanda
tibia ve fibula kismen kaynasmistir ve femoral kondillerin
egriligi posterior’da belirgin bir sekilde artmaktadir
(Hildebrand ve ark., 1991).

Literatiirde diz eklemi morfometrik ve anatomik
acindan c¢esitli  gortntileme yontemleri kullanilarak
incelenmistir (Fowlie, 2011; Maulet ve ark. 2005). Bunun
yanisira saglikh ya da hastalik olusturulmus fare ve sicanda
diz ekleminin modellemesinin yapildigi (Charles ve ark.,
2016; Lin ve Xing, 2018; Olah ve ark., 2021; Wendling ve ark.,
2021; Xu ve ark.,2017), histolojik yapisinin incelendigi
(Carballo ve ark., 2018; Takahashi ve ark., 2019) ve arka
bacak lokomotor sistemi (Charles ve ark., 2016) (lizerine

Tablo 1 Diz ekleminin olusumuna katilan kemiklere ait 6lgim degerleri

yapilmis calismalar bulunmaktadir. Fakat BALB/c fare ve
Wistar Albino sigan diz eklemlerinin detayli yapisinin
makroskobik ve osteometrik olarak incelendigi ve
birbirleriyle karsilastirildigi bir aragtirmaya rastlaniimamustir.
Bundan otilirl yapilan calisma sonuglarinin konu ile ilgili
literatire katkida bulunmasi amaglanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada 6 adet ergin fare (BALB/c) ve 6 adet ergin
sican (Wistar albino)'a ait sag ve sol olmak Uzere toplam 24
adet diz eklemi kullanildi. Calismanin materyalini daha 6nce
OMU Veteriner Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dalinda doktora
tez projesinde kullanilmis hayvanlar (Etik kurul No: 2021/32)
olusturdu. Kemik doku maserasyonunda dermestes
maculatus larvalari kullanildi. Olympus SZ61TRC marka
stereomikroskop altinda diseksiyonlar yapilarak
makroskobik ve morfometrik veriler alindi. Fotograflar
Olympus C-5060 marka dijital fotograf makinesi ile gekildi.
Tim 6lgimlerde dijital kumpas (Mitutoya, japon) kullanildi.
Eklemi olusturan kemiklere ait 6l¢ciim noktalari Sekil 1'de
gosterildi. Histolojik incelemeler igin ayrilan fare ve sigan diz
eklemleri %10'luk formalinde tespit edildikten sonra %2'lik
paraformaldehit ile hazirlanan  %10'luk formik asit
solisyonunda 1-1,5 hafta sireyle dekalsifiye edildi.
Sonrasinda rutin yontemle takip edilen dokular parafinde

bloklandi. Bloklardan 5 um kalinliginda alinan kesitler

mm Disi fare Erkek fare Disi Sigan Erkek Sigan
Condylus medialis®
yukseklik  1,68+0,08 1,7540,3 3,94+0,05 4,11+0,13
genislik  1,17+0,06 1,3340,19 2,41+0,02 2,5810,16
Condylus lateralis?
yukseklik ~ 1,80+0,10 1,67+0,26 3,50+0,02 3,7740,17
genislik  1,32+0,17 1,23+0,14 2,4610,17 3,1240,28
Fossa intercondylaris?
genislik  1,62+0,11 1,7040,11 3,0810,02 3,1610,09
Epicondylus lateralis ile epicondylus medialis arasi®
dis mesafe  2,65%0,03 2,7340,13 5,90+0,17 6,74+0,27
ic mesafe  0,71%0,06 0,67+0,05 1,38+0,05 1,49+0,11
Trochlea ossis femoris?
¢ap  2,69+0,10 2,44+0,16 6,42+0,09 7,8610,28
Femur distal ug?
genislik  2,12+0,06 2,4740,16 4,370,14 5,3010,42
Cartilage suprapatellaris
uzunluk  1,89%0,02 1,91+0,02 3,03£0,05 3,09+0,08
genislik  1,000,18 0,9740,05 1,7+0,02 1,8+0,03
Patella
uzunluk  1,93%0,06 1,90+0,06 5,11+0,05 5,0940,03
genislik  1,17+0,07 1,26+0,09 2,59+0,10 3,1740,04
Condylus lateralis®
craniocaudal uzunluk  1,86+0,31 1,89+0,08 5,18+0,11 5,22+0,13
mediolateral uzunluk  1,38+0,31 1,81+0,16 3,45+0,09 3,04+0,19
Condylus medialis®
craniocaudal uzunluk  1,93+0,09 2,04+0,13 4,30+0,25 5,80+0,29
mediolateral uzunluk  1,4+0,12 1,55+0,21 3,12+0,06 2,79+0,09
iki tuberkiil arasi®
mesafe  0,61+0,01 0,56+0,07 1,37+0,09 1,31+0,05

2:Femur’a ait 6lclim noktalari; ®: tibia’ya ait 6lciim noktalari

HARRAN UNIVERSITESi VETERINER FAKULTESI DERGISI, 2024; CILT 13, SAYI 2

57



Harran Univ Vet Fak Derg, 2024; 13 (1): 056-062

DOI:10.31196/huvfd.1454787

Arastirma Makalesi

Hematoksilen-Eozin (HE) ile boyandi. Histolojik inceleme
Nikon Eclipse E600W isik mikroskobu yardimiyla yapildi ve
Nikon DS Camera Head DS-5M gorintileme sistemi ile
mikroskobik fotograflari ¢ekildi.

Bulgular

Yapilan incelemeler sonucunda sicanda ve farede art.
genus’un art. femorotibialis, art. femoropatellaris ve art.
tibiofibularis proximalis olmak (izere 3 adet eklemden
olustugu saptandi. Calisilan tirlerde diz ekleminin
olusumuna katilan kemiklere ait ol¢climler Tablo 1'de
sunuldu.

Farede femur'un condylus lateralis ve medialis’inin
proksimal’de hemen hemen esit biyiklikte oldugu sicanda
ise condylus lateralis’in proksimal kisminin condylus
medialis’e oranla daha genis sekillendigi gézlendi. Sicanda bu
genislemis kisimda iki adet fabella (susam kemigi)
bulunmaktaydi. Condylus medialis’in proksimal’inde ise bir
adet fabella mevcuttu (Sekil 2). Farede ise her iki condylus
Gzerinde sekli fotr sapkaya benzeyen birer adet fabella
bulunmaktaydi (Sekil 2).

Femur’a cranial’den bakildiginda trochlea ossis femoris,
her iki tiirde de lateral ve medial iki labium ve bu labiumlar
arasinda patella’nin kaymasina olanak saglayan bir oluktan
olugsmaktaydi (Sekil 2). Siganda labium laterale, labium
mediale’ye gore daha proksimal’den baslarken farede her
ikisininde ayni mesafeden basladigi ve esit yukseklikte
oldugu saptandi. Patellar olugun genisligi ratta 2,09+0,22
mm, farede ise 0,75+0,09 mm olarak o6lg¢lldi. Sicanda
patella’nin basis patella denilen kismi genis ve yuvarlak iken,
apex patellae denilen kismi daha diiz ve dardi (Sekil 3). Ayrica
sicanda apex patella’nin cranial yiliziinde bir tlimseklik
oldugu gozlendi. Farede patella’nin hem basis hemde apex

kismi dlizda (Sekil 3). Patella’yi tuberositas tibia’ya baglayan
ligamentum patella’nin apex patella’dan bagladigi saptandi.
Bu ligament her iki tiirdede tek pargali bant seklindeydi (Sekil
3).

Sicanda ve farede tibia’nin condylus lateralis’i condylus
medialis’e gére hem daha genis hemde yuksekti. Her iki
tirde de condylus lateralis, lateral’den iki ¢ikintiya sahipti ve
aralarinda bir ¢entik mevcuttu (Sekil 1). Farede condylus
lateralis’in  caudal yarimi  medial’e dogru egimliydi.
Tuberculum intercondylaris lateralis ve medialis aralarinda
aciklik  olacak sekilde birbirlerine parelel olarak
konumlanmisti ve esit yikseklikteydi. Bu nedenle eminentia
intercondylaris olusmamisti. Sicanda ise tuberculum
intercondylaris lateralis ve medialis olduk¢a belirgindi ve
lateral olarak konumlanan medial’e gére daha yuksekti. iki
tirdede bu yapilar arasinda area intercondylaris centralis,
gerisinde area intercondylaris caudalis ve 6nlinde de area
intercondylaris cranialis mevcuttu (Sekil 1). Ancak bu
bolgeler sicanda cukur seklinde iken farede sig idi. Sicanda
area intercondylaris centralis diger arealara nazaran daha
derindi. Tibia’nin condylus’larinin Gzerinde her iki tirdede
meniscus’ler bulunmaktaydi. Farede lateral ve medial
meniscus’lerin sekli farkhydi. Lateral meniscus tek pargali
yamuk seklindeydi. Medial meniscus ise iki pargadan
olusmaktaydi (Sekil 3). Bunun cranial konumlanan pargasi
diger parcasina nazaran daha blylkti ve iki parga
birbirleriyle birlesmisti. Bu gorintisi melek kanadina
benzemekteydi. Sicanda ise meniscus lateralis ve medialis
“C” harfi seklinde idi. Meniscus lateralis medialis’e gore daha
genis bir “C” olusturmaktaydi (Sekil 3). Histolojik incelemede
meniscusler hem sicanda hemde farede kollagen iplik de-
metlerinden ve chondroblastlardan meydana gelmekteydi.
Ayni zamanda meniscuslerin ug¢ kisimlarinda osteositlerden
olusan kemik dokunun varhgi saptandi (Sekil 4).

Sekil 1. Fare ve sigan’a ait 6lgim noktalari A: femur’un caudal gérintim; B: femurun lateral gérintima; C: tibia’nin

craniodorsal gériinimu; D: Tibia’nin dorsal gérinimi.

1: iki kondil arasi i¢ mesafe, 2: iki kondil arasi dis mesafe, 3: condylus genisligi, 4: femur distal genisligi; 5: condylus
yuksekligi, 6: trochlea ossis femoris g¢api, beyaz ¢izgi: condylus medialis’in craniocaudal uzunlugu, kirmizi gizgi:
condylus medialis’in mediolateral uzunlugu uzunlugu, yesil ¢izgi: condylus lateralis’in craniocaudal uzunlugu, mavi
¢izgi: condylus lateralis’in mediolateral uzunlugu, a: area intercondylaris cranialis, b: area intercondylaris centralis,
c: area intercondylaris caudalis, f: fibula; cl: condylus lateralis, cm: condylus medialis
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Sekil 2. Sigan’da (A-D) ve fare’de(E-H) femurun caudal (A,G), cranial (B,E), lateral (C,F,H) ve distal (D) yonlerden gorinim
cl: condylus lateralis, cm: condylus medialis; x: fossa intercondylaris; ok basi: trochlea ossis femoris; siyah yildiz: os sesamoideum
m. gastrocnemius medialis; beyaz yildiz: os sesamoideum m. gastrocnemius lateralis

Sekil 3. Fare’de (A, C, D, G) ve sicanda (B, C, E, F) patella ve meniscus’lerin gorinim
a: m. guadriceps femoris; b: m. tibialis cranialis; cl: condylus lateralis; cm: condylus medialis; cp: cart. suprapatellaris; mm: meniscus

medialis, ml: meniscus lateralis; p: patella, *: ligamentum patella; beyaz ok basi: tuberositas tibia; 1: lateral meniscus; 2: medial
meniscus’lin cranial pargasi; 3: medial meniscus’iin caudal pargasi.

Sekil 4. Fare’de (A) (X 4 bar) ve sican’da (B) art. genus’un histolojik yapisi (X 2 bar) ok basi: chondroblast
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Sekil 5. Fare (A, C) ve sigan (B, D)'da art. genus’un cranial (A, B) ve caudal (C, D)’den gérinimu

a: meniscus medialis’in cranial kismi, a’: meniscus medialis’in caudal kismi; b: meniscus lateralis; ltcmm ve siyah ok: ligamentum
tibiale craniale menisci medialis; ltcml: ligamentum tibiale craniale menisci lateralis; M: medial; L: lateral; 1: ligamentum cruciatum
caudale; 2: ligamentum cruciatum craniale; siyah yildiz: ligamentum tibiale caudale menisci lateralis; beyaz yildiz: ligamentum tibiale
caudale menisci medialis; c: lig. meniscotibiale.

Farede ve siganda femur ile tibia arasinda ¢apraz olarak
uzanan ligamentum cruciatum craniale, medial kondllin
cranial’inden ¢ikip tibia’nin inc. poplitea’sina baglaniyordu.
Ligamentum cruciatum caudale ise femur'un condylus
lateralis’inin i¢ yUzinden ¢ikip area intercondylaris
centralis’e baglanmaktaydi. Meniscus lateralis’in
caudalin’den c¢ikan ligamentum tibiale caudale menisci
lateralis’in, lig. cruciatum caudale’nin altindan gecerek area
intercondylaris caudalis’e baglandigi saptandi (Sekil 5).
Medial meniscus’lin cranial’inden ayrilan ligamentum tibiale
craniale menisci medialis’in iki pargali oldugu bir kisminin
lateral meniscus’den c¢ikan ligamentum tibiale craniale
menisci lateralis ile 6nde birlesirken (lig. transversum genus)
diger kisminin ise area intercondylaris cranialis’e baglandigi
belirlendi. Medial meniscus’in caudal kenarindan gikan
ligamentum tibiale caudale menisci medialis, area
intercondylaris caudale’ye baglanmaktaydi (Sekil 5).

Tartisma

Patellar olugu sinirlandiran lateral labium’un insanda
(Dere, 2012), medial labium’un ise bos ve equus’ta daha
blyik sekillendigi, fakat k. ruminant, carnivor ve domuzda
bu iki labium arasinda buyuklik agisindan bir fark olmadigi

ifade edilmistir (Dursun, 2008; Dyce ve ark., 2010; Konig ve
Liebich, 2015). Yapilan galismada siganda labium lateral’e
labium mediale’ye gére daha proksimal’den basladigi igin
daha blylktid. Bu durum insan’a (Dere, 2012)
benzemekteydi. Farede ise labium laterale ile labium
mediale’nin ayni mesafeden baslamasi ve esit yikseklikte
olmasi k. ruminant ve carnivor (Dyce ve ark., 2010; Konig ve
Liebich, 2015)’a benzerdi.

insanda, bazi sigir tiirlerinde ve carnivorlarda her iki
meniscus’in cranial uglarini  birbirine baglayan lig.
transversum genus’dan bahsedilmektedir (Esmer ve ark.
2011; Konig ve Liebich, 2015). Yapilan ¢alismada da hem
farede hemde sicanda bu ligamentin varligi tespit edilmistir.
Bu ligamentin literatirde (Esmer ve ark. 2011; Koénig ve
Liebich, 2015) bildirildigi gibi meniscus’lerin yanlara dogru
hareketini kisitladigi distnilmdistar.

Literatiirde (Hildebrant ve ark., 1991; Sert ve Eken, 2024
) sican, tavsan ve kemirgenlerde cart. suprapatellaris’in
mevcudiyetinden bahsedilmektedir. Yapilan ¢alismada da
cart. suprapatellaris belirlendi. Bu kikirdagin seklinin ise
calisilan turlerde farkli oldugu dikkat cekti. Sicanda oval
sekilli olan bu kikirdak farede 6n ucu daha sivri lggen
seklindeydi. Bu yapinin adi gegen arastiricilarin (Sert ve Eken,
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2024) ifade ettikleri gibi bu tlrlerin ziplama kabiliyetini
artirabilecegi 6ngorilda.

insanda (Sanal, 2016) ve evcil memelilerde (Dursun,
2008) genel olarak meniscus’lerin fibrokikirdak yapida
oldugu ifade edilmistir. Yetiskin fare (Pedersen, 1949)
meniscus'linde kemikgikler veya lunulalar olarak adlandirilan
kemik noddllerin bulundugu bildirilmistir. Ayrica literatlirde
fare ve diger kemirgenlere benzer sekilde sicanlarin
meniscus’lerinin  de  kemiklesmis  oldugundan ve
boynuzlarinda piramit seklinde kemikgikler icerdiginden
bahsetmektedir (Gamer ve ark., 2017; Hildebrand ve ark.,
1991). Yapilan galismada da her iki tirln ergin ve saglikh
hayvanlarinin  meniscus’lerinde  kemik doku oldugu
belirlendi.

Mevcut calismada kullanilan sicanda meniscus’lerin
sekli, literatir de evcil memeliler igin (Dursun, 2008)
bildirilenle benzerdi. insanda (Gamer ve ark., 2017) medial
meniscus’in daha genis yapida “C” seklinde oldugu
bildirilmistir. Sicanda (Hildebrand ve ark., 1991) ise lateral
meniscus’in  medial olandan daha blyik oldugu
soylenmektedir. Yapilan g¢alismada ise sicanda lateral
meniscus’iin insandakinin tersi olarak daha genis yapida “C”
seklinde oldugu goézlendi. Farede ise meniscus’lerin sekli
diger memelilerde bildirilenden farklydi. Lateral meniscus
tek parcali iken medial meniscus iki pargali melek kanadi
gorinimindeydi. Literatiirde farede meniscus’iin sekline ait
bulguya rastlaniimadi.

Evcil memelilerde ve insanda mevcut olan, femur ve
tibia arasinda bulunan lig. cruciatum craniale ve caudale ile
yanlarda iki kemigi birbirine baglayan lig. collaterale laterale
ve mediale’nin origo ve insertio noktalari igin yapilan
¢alismada elde edilen bulgularinin literatlirde fare (Carballo
ve ark., 2018) ve sicanda (Song ve ark., 2023) bildirilenle
uyumlu oldugu saptandi.

Sonug

Bu calismada BALB/c fare ve Wistar Albino sican olmak
tizere iki farkh deney hayvani tirinde diz ekleminin
anatomik yapisi incelendi. Farede femur'un condylus
lateralis ve medialis’inin proksimal’de hemen hemen esit
biyuklikte oldugu sicanda ise condylus lateralis’in proksimal
kisminin condylus medialis’e oranla daha genis oldugu
saptandi. Linea intercondylaris’in sicanda fareye gore daha
belirgin oldugu goriildii. Farede fossa intercondylaris ile
fossa poplitea arasi kemiksel bir bélme vardi bu nedenle
fossa poplitea sicana gore oldukga ¢ukurdu. Her iki tiirde de
trochlea ossis femoris lateral ve medial iki labium ve bu
labiumlar arasinda patella’nin kaymasina olanak saglayan bir
oluktan olusmustu. Sicanda labium laterale, labium
mediale’ye gbére daha proksimal’den baslamasina ragmen
farede her iki labium’'unda ayni mesafeden basladigi
belirlendi. Tibia’nin condylus’larinin tGzerinde her iki tiirdede
menuscusler bulunmaktaydi. Farede lateral meniscis’lin tek
parcali yamuk seklinde olmasi ve medial menisciis’lin ise iki
parcali melek kanadi gorintisi c¢alismanin dikkat cekigi
bulgusuydu. Bu calismada oldukga kiiglik bir hayvan olan
farede meniscis’iin seklinin farkli bir yapida olmasi, tirler

arasinda bu yapida degisikliklerin olup olmadiginin ileriki
calismalarda arastiriimasi gerekliligini distindtrdd.

Cikar ¢atismasi

Yazarlar bu yazi icin gergek, potansiyel veya algilanan
cikar catismasi olmadigini beyan etmislerdir.

Etik izin

Bu calisma “Hayvan Deneyleri Etik Kurullarinin Calisma
Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” Madde 8 (k) geregi
HADYEK iznine tabi degildir.

Finansal destek

Bu c¢alisma icin herhangi finansal destek
bulunmamaktadir.

Benzerlik Orani

Makalenin benzerlik oraninin sisteme yiiklenen raporda
belirtildigi gibi % 9 oldugunu beyan ederiz.

Agiklama

Bu calisma 1. yazarin ayni isimli ylksek lisans tez
calismasindan 6zetlenmistir.
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