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OZET

Calismada, erigkin kobaylarda 6n ve arka bacak uzun kemiklerinin, cinsiyet farkliligi goz oniine alinarak, sag ve
sol kemikler aras1 homotipik varyasyonu ortaya koymak amaci ile morfometrik degerlerin elde edilmesi, bu degerlerin
canli agirlik ile olan iligkisinin incelenmesine kaynak olusturacak verilerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, 15
disi- 15 erkek erigkin kobay canli agirliklar1, 6n ve arka bacaklarina ait uzun kemiklerindeki (humerus, antebrachium,
femur, tibia, fibula) osteometrik Slgiimler alinmistir. Sonug olarak, kobaylarda 6n ve arka bacak uzun kemiklerinin sag
ve sol morfometrik degerlerinin birbirine ¢ok yakin ve istatistiki agidan homotipik varyasyon gostermedigi, ancak
cinsiyetin énemli bir faktér oldugu ifade edilebilir. Bununla birlikte, cinsiyet faktoriiniin kobaylar i¢in &nemli
olmasmin osteoarkeolojik ¢aligmalar agisindan yararliliklar saglayacag: diisiiniilmektedir. Laboratuar hayvam olarak
kobaylardan alinan arastirma sonuglarmin diger tiirlerde yapilacak olan cinsiyete dayali ¢alismalarda model olarak
almabilecegi ve s6z konusu kemiklerin simetrik olmasi nedeni ile kontrol sartlar1 olusturmak iizere kullanilabilecegi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kobay, uzun kemik, homotipik varyasyon

ABSTRACT

STUDIES ON HOMOTYPIC VARIATIONS OF FORELIMB AND
HINDLIMB LONG BONES OF GUINEA PIGS

The aim of this study was to obtain morphometric data to find out the homotypic variations of right and left long
bones of forelimb and hindlimb in mature laboratory animals considering the sex variations, and a data source which
will enable to study the correlation between these data and live weight values. For this live weights osteometric values
of long bones (humerus, antebrachium, femur, tibia, fibula) of forelimb and hindlimb of 15 male and 15 female
laboratory animals are measured. As a result, it can be stated that the right and left morphometric values of forelimb
and hindlimb of the laboratory animals are very close and they don’t reveal homotypic variations statistically, however
it is also concluded that sex variation is an important factor. The results obtained from researches on the guinea pigs as
labarotory animals can used as a model for other studies on sex variations of the the different species and it can be
stated that, such symmetric bones can be used to form a control environment.

Key Words: Laboratory animal, long bone, homotypic variation

#  “Tavsan ve Kobaylarda On ve Arka Bacak Uzun Kemiklerinin (Humerus, Radius, Ulna, Femur, Tibia, Fibula, Metacarpus ve

Metatarsus) Homotipik Varyasyonlar1 Uzerinde Arastirmalar” adli doktora galismasinin bir boliimiinden 6zetlenmistir.
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Giris

Kobay 1s1 ve rutubet degisikliklerinden
kolaylikla etkilenen Rodentia sinifina ait tipik
bir rodenttir (Caliglar, 1987). Kobaylarin
eriskinlerinin agirligt 700-1200 g arasinda
degisir (Harkness ve Wagner, 1995). Gelisimini
tamamlamis olan bir kemigin 1/3’{ organik
temel madde olan “ossein” den 2/3’ii inorganik
maddeden meydana gelir. Bunun yaklasik
%85’1 kalsiyum fosfat, %10’u kalsiyum
karbonattir. Az olarak da magnezyum fosfat ve
kalsiyum florid bulunur (Calislar, 1996; Tagbas,
2001). Kemigin yapisinda bulunan bu inorganik
maddeler kemige sertlik ve dayaniklilik
verirken, organik maddeler ise kemigin
elastikiyetini saglar. Yasin ilerlemesi ile
organik madde miktar1 azalir, inorganik madde
miktar1 ise artar. Bu durum kemiklerin
yaslilarda daha kolay kirilmasina sebep olur
(Dursun, 1996). Kemigin bilesimindeki organik
maddelerin sicakligin etkisi ile yer degistirmesi
kemigin genel formuna etkimezken, agirligin
1/3 oraninda azalmasina ve kemikte kirilmaya
yol agar (Getty, 1975).

Indrekvam ve ark. (1991) rat femur’unun
yasa bagh mekaniksel ozelliklerini
incelediklerinde, gen¢ kemiklerin elastik
yapilarindan dolay1 kiriklara kargi  daha
dayanikli oldugunu ve yash kemiklerde kiriga
dayanikliligin daha ¢ok kemigin boyutuna ve
sekline bagl oldugunu ortaya koymuslardir.

Tiirler arasindaki kemik yapilariin farklilig
ve karmagikligi ilerleyen yas kadar tiirlerin
gelisimi  ve yasam periyodunun artarak
biiylimesine baghdir (Horner ve ark., 1997).
Gelismis bireylerde yaslanma siireci igerisinde
kemigin boy ve formu devam ederken tiir ve
yasa bagli olarak kemik hacminin azalmasi
sonucu baz1 deformasyon olaylar1
goriilmektedir (Eger ve ark., 1967).

Ses stresinin laboratuar ratlarmmin uzun
kemik gelisimi iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada, stres grubundaki hayvanlarin kemik
uzunlugunun Oonemli Olciide azaldig
bildirilmistir (Doyle ve ark., 1997).

Rodent ve insektivorlarin 6n bacak uzun
kemiklerinin  allometrisi  ve lokomotor
adaptasyonlar1 incelendiginde farkli lokomotor

modellerin allometrik iligkilerinin rodent ve
insektivorlarin diger memeli gruplarina gore
daha iyi Oornek oldugu sdylenmistir (Bou ve
ark., 1987). Deneysel modellerde bilateral
olarak ayni kemigi karsilastirmak amaci ile
kontrolateral uzuvlar kullanilmis ancak bu
kuralin sag ve sol kemiklerin simetrik oldugu
durumlarda gecerlilik kazandigi bildirilmistir
(Hanson ve Markel, 1994).

On ve arka bacak uzun kemikleri seksiiel
dimorfizm amact ile hayvanlarda ozellikle
ratlarda kullanilmis (Riesenfeld, 1972 ve 1977),
bununla birlikte insanlarda uzun kemikler
kullanilarak antropolojik ve osteoarkeolojik
acidan Onem teskil eden cinsiyet tayininin
yapilabilecegi  bildirilmistir ~ (Holman  ve
Bennett, 1991; Iscan ve ark., 1994 ve 1998;
Iscan ve Shaivitz, 1984; Iscan ve Shihai, 1995;
Jantz ve ark., 1994).

Homotipik uzun kemiklerde kemigin
mineral yogunlugunu ve kemigin
dayanikliligini etkileyen faktorler incelenmis
(Andrews ve Gray, 1990; Monteagudo ve ark.,
1997; Riesenfeld, 1975; Simon ve ark., 1984b)
ve kemik uzunlugunun kemik agirliginin kiip
kokiine orani1 ile elde edilen dayaniklilik
indeksinin (ponderal indeks) kiigiilmesi ile
dayanikliligin ayni oranda arttigi belirtilmistir
(Riesenfeld, 1972, 1977 ve 1978b).

Ratlarda lindane ve linuron’un, kalsiyum
metabolizmast ve kemik morfometrisi {izerine
etkileri incelendiginde, bu iki bilesimin
herhangi bir dozunun femur’un agirhk ve
uzunlugunu etkilemedigi, ancak yiiksek dozda
linuron kullaniminin femur’un yogunluk ve
dayanikliligint  azalttigi ortaya konmustur
(Andrews ve Gray, 1990). Aym sekilde ratlarin
gelisme doneminde sigara inhalasyonunun
iskelet sistemi {izerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada, deney grubuna gore kontrol
grubunda dayaniklilik indeksinin diisiik oldugu
tespit  edilmistir (Kara, 2002). Ayrica
overiektomi yapilmis ratlarda overiektomi’den
sonra  kemiklerde  gozlenen  durumlarin
degerlendirildigi  ¢alismalarda, = homotipik
kemikler (sag ve sol femur) ayri ayr ele
almarak Ostrojen azligmin kemik yapisi ve
dayaniklilig1 lizerine etkileri incelenmis, femur
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boynunda kemiksel doku degisikliklerine bagh
olarak sertlik ve dayanikliligin azaldig1 tespit
edilmistir (Bagi ve ark., 1992, 1996, 1997a ve
1997b; Hietala ve Larmas, 1997). Diisik
kalsiyum igeren diyete uzun siire tabi tutulan
ratlarda da femur’un total kemik kalinlig1r ve
kortikal kalinliginda degisiklikler sekillenirken,
femur korteks’inde incelme meydana gelmistir
(Petrikowski ve Overton, 1996). Simon ve
ark.’nin (1984a ve 1984b) ratlardaki agirlik
artisinin  kemik dayaniklilig1 {izerine etkisini
inceledikleri calismalarinda sag ve sol
homotipik  kemiklerin  ponderal indeksleri
arasinda anlamli farkliliklar bulunmamustir.
Bundan dolayi indeks her hayvan i¢in sag ve sol
degerlerin ortalamas1 alinarak hesaplanmis,
diisiik indeksin yiiksek dayanikliliga igaret ettigi
belirtilmigtir. Dogumdan hemen sonra viicut
agirhigindaki artis, hem disi hem de erkeklerde
cok kiiciik diizeyde bile olsa, daha uzun ve daha
dayaniklt kemiklerin sekillenmesine neden
oldugu, kemik uzunlugu artis1 ve dayanikliligin
agirlik artisina pozitif korelasyon gosterdigi
tespit edilmistir (Simon ve ark., 1984c).

Farklh irklardan ratlarda kemik
dayanikliliginin seksiiel dimorfizim’e etkisinin
incelendigi bir calismada, seksiiel dimorfizm
frekansinin sirast ile pelvis, ulna, kafatasi,
femur ve tibia’da yiiksek iken, humerus ve
kuyrukta en disik degerde oldugu tespit
edilmistir  (Riesenfeld, 1977). Istatistiki
anlamda  metatarsus’lardaki  dayanikliligin
dimorfizm diizeyi en ¢ok evcil rat ve insanda
tespit edilmig, ancak vahsi rat ve alcak
primatlar’da boyle bir seyin séz konusu
olmadigi bildirilmistir (Riesenfeld, 1978Db).
Erkek ratlarda tiim metatarsuslar disi ratlara
gore anlamli Ol¢lide dayamiklilik gosterirken
bipedal ratlarda ise dayaniklilik disilerde
erkeklere oranla artis gostermistir (Riesenfeld,
1972).

Eriskin kobaylarin  kullanildig1 bu
calismada; 6n ve arka bacak uzun kemiklerinin,
cinsiyet farklilig1 g6z Oniine alinarak, sag ve sol
kemikler arasi homotipik varyasyonu ortaya
koymak amaci ile morfometrik degerlerin elde
edilmesi, bu degerlerin canli agirlik ile olan
iligkisinin incelenmesine kaynak olusturacak
verilerin belirlenmesi amag¢lanmastir.

Giilstin Pazvant, K. Oya Kahvecioglu

Gerec ve Yontem

Calismada kullanilmak tizere Oncelikle
Istanbul Universitesi Cerrahpasa Tip Fakiiltesi
Deney Hayvanlart Uretim ve Arastirma
Laboratuar1 ve Veteriner Fakiiltesi Anatomi
Anabilim Dali’'nda {iretilen hayvanlardan
eriskin olmak tizere 15 disi, 15 erkek Guinea
Pig (kobay) temin edilmistir. Canli agirliklari
digital hassas terazi (1 mg hassasiyette) ile
tespit edilen bu hayvanlara anestezi amaci ile
Xylazine-Ketamine  anestezisi (100 mg
Ketamine ve 14 mg Xylazine karisimindan 0,4
mg/kg 1.M.) (Holmes, 1984) uygulanmustir.
Daha sonra intrathoracal olarak Pentobarbital
Sodyum (40 mg/kg I.P.) (Holmes, 1984)
verilerek otenazileri yapilmistir.

Otenazi sonrast uzun kemik olciimleri
yapilacagindan dolay1 6n ve arka bacaklar
viicuttan ayrilarak bunlarin deri ve kaba kaslar1
temizlenmistir. Materyaller su dolu bir kapta 30
dakika  kaynatilarak =~ maserasyona  tabi
tutulmustur. Maserasyon isleminin ardindan
kemik tizerindeki yumusak dokular dikkatli bir
sekilde temizlenerek 5 dakika siire ile %70
oraninda sulandirilmis hidrojen peroksit iginde
bekletilmistir. Tamamen temizlenen kemikler
hidrojen peroksitten alinip oda sicakliginda
kurutulmustur.

Maserasyon ve kurutma islemini takiben,
her hayvana ait humerus, ossa antebrachium
(radius ve ulna), femur, ossa cruris (tibia ve
fibula) agirlhiklart  digital hassas terazi
kullanilarak elde edilmis ve degerler hazirlanan
tablolara kaydedilmistir. Elde edilen agirlik
degerleri her bir kemik i¢in dayaniklilik
indeksinin  hesaplanmasinda  kullanilmistir
(Monteagudo ve ark., 1997; Riesenfeld, 1977
ve 1978a). Calismada kullanilan anatomik
terimler, Nomina Anatomica Veterinaria esas
almarak  yazilmistir ~ (World  Association
Veterinary Anatomists, 1994).

Kobaylarin 6n bacak (Sekil 1) ve arka bacak
(Sekil 2) uzun kemiklerinden alinan morfo-
metrik Sl¢limler agsagidaki resimlerde gosterilen
Olgim  noktalart  kullanilarak literatiirler
dogrultusunda belirlenmistir (Casinos ve ark.,
1986; Doyle ve ark., 1997; Driesch, 1976;
Hanson ve Markel, 1994; Hartung ve Van
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Hasselt, 1988; Heinrich ve Biknevicius, 1998;
Hidaka ve ark., 1998; Hiramoto, 1998; Kara,

2002; Onar ve Kahvecioglu, 1999; Rudicel ve

ark., 1985). Ayrica 6n ve arka bacaklar
kemikleri  i¢in  indeks-1, indeks-2 ve
dayaniklilik indeksleri hesaplanmistir.

Indeks-1: ((Toplam diafiz ¢ap1 - medullar ¢ap) / (Toplam diafiz ¢ap1)) x 100
Indeks-2: (Toplam diafiz ¢ap1 / Kemigin maksimum uzunlugu) x 100
Dayaniklilik indeksi: (Maksimum uzunluk / Agirlik~(1/3)) x 100

Elde edilen morfometrik 6l¢iimlerin, sag ve
sol yonlerine ve cinsiyetlerine gore ayrilarak
ortalama degerleri ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Her iki siniflandirma da goz
oniline almarak kemiklere ait parametrelerin

ortalama degerleri arasindaki farkliliklarin
onemlilik kontrolii variyans analizi metodu
kullanilarak Student t-testi ile yapilmistir
(Evrim ve Giines, 1998; Snedecor ve Cochran,
1980).

Sekil 1. Humerus ve antebrachium’dan alinan 6lgiim noktalari. (A: Humerus uzunlugunun orta noktasindan alinan
transversal kesit, B: Humerus’un carnial’den goriinimii, C: Antebrachium’un lateral’den goriiniimii,
D: Ulna’nin cranial’den goriiniimii, E: Radius’un cranial’den goriiniimii) 1. Humerus’un medullar g¢ap,
2. Humerus’un toplam diafiz duvar1 kalinligi, 3. Toplam diafiz gap1, 4. Proksimal genislik, 5. Distal genislik,
6. Maksimum uzunluk, 7. Olecranon uzunlugu, 8. Olecranon derinligi.

Figure 1. 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.
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Sekil 2. Femur, tibia ve fibula’dan alinan 6l¢iim noktalart. (A: Femur’un proksimal ucunun medial’den goriiniimd,
B: Femur’un distal ucunun caudal’den goriiniimii, C: Femur uzunlugunun orta noktasindan alinan transversal
kesit, D: Femur’un cranial’den goriiniimii, E: Tibia’nin cranial’den goriiniimi, F: Tibia’nin distal ucunun
lateral’den goriiniimii, G: Fibula’nin medial’den goriiniimii) 1. Caput ossis femoris genigligi, 2. Distal
genislik, 3. Proksimal genislik, 4. Toplam diafiz ¢ap1, 5. Femur’un medullar ¢api, 6. Femur’un diafiz duvari
kalinlig1, 7. Maksimum uzunluk, 8. Tibia’nin distal ucunun derinligi.

Figure 2. Measurement points taken from femur, tibia and fibula. (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, G: View of fibula from
medial) 1. Width of caput ossis femoris, 2. Distal width, 3. Proximal width, 4. Total diaphyseal diameter, 5. Medullar
diameter of femur, 6. Total diaphysis wall thickness of femur, 7. Maximum length, 8. Depth of distal point of tibia.

Bulgular

Aragtirmadaki  ortalama canli  agirhk
degerleri erkekler igin 567,73 g ve disiler igin
534,47 g olarak saptanmistir. Kobaylarda canli
agirlik acisindan cinsiyetler arasindaki farklilik
istatistiki bakimdan Onemsiz olarak belir-
lenmistir (Tablo 1).

Osteometrik Olgiimler

Incelenen materyal sayisimin yeterli olmasi
nedeniyle, direkt osteometrik Olglimlerin
aliminda cinsiyet farki da goz Oniine alinmgtir.
Hem erkek hem de disilerde homotipik
kemiklerin agirliklar1 hesaplanmistir. Bdylece
dayaniklilik indeksi hesaplanarak bu indeksin
aynt kemiklerdeki varyasyonu da degerlen-

dirilerek daha fazla morfometrik degerin
karsilastirilmasi yapilabilmistir.

A. On bacak kemiklerine ait ol¢iimler
Humerus olciimleri

Kobaylarda humerus’un incelenen 6zellik-
lerinden maksimum uzunluk i¢in gerek sag ve
gerekse sol degerlere gore cinsiyetler arasi
farklilik  istatistiksel bakimdan  Onemsiz,
medullar ¢ap i¢in sag degerlere gore ve indeks-
1 icin sol degerlere gore cinsiyetler arasi
farklilik  istatistiksel bakimdan  Onemsiz,
bunlarin disinda kalan diger 6zelliklerde sag ve
sol degerlere gore cinsiyetler arasi farkliliklar
degisik diizeylerde istatistik bakimdan 6nemli
bulunmustur (Tablo 2).
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Tablo 1. Ortalama canl agirlik degerleri.
Table 1. Average values of live weight.

KOBAY (n=30)

OZELLIiKLER Yon
S t-degeri
Erkek 567,73 47,527 )
Canh agirhik (g) 1,215
Disi 534,47 104,589
0D. p50 05,
Tablo 2. Humerus’dan alinan 6lgiimler.
Table 2. Values obtained from humerus.
ERKEK (n=15) DiSI (n=15) Cinsiyet
OZELLIKLER  Yén — — — — arasl %)
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri 0
Sag 0689 0,110 ) 0,585 0,089 . 2,831 15,09
Kemik agirhg (g) £ 0,286°" 0,038°" "
Sol 0,678 0,095 0,584 0,083 2,877 13,86
Maksimum Sag 3817 1,394 054100 3758 1,751 02760 1,012°* 155
uzunluk (mm) Sol 3846 1,534 37,76 1,729 1,171 1,82
i isli Sag 806 0,306 ) 7,69 0,240 . 3,681 4,59
Proksimal genislik g 0,973 108207 »
(mm) Sol 818 0,342 7,60 0,204 5,581 7,09
i isli Sag 7,22 0,303 . 6,88 0,203 ) 3,553 4,71
Distal genislik g 1,140 0,217 ~
(mm) Sol 7,10 0,279 6,90 0,184 2,293 2,82
i Sag 3,03 0,220 . 2,78 0,149 . 3,504 8,25
Toplam diafiz ¢ap1 g 0,400°° 0,269°° -
(mm) Sol 306 0,209 279 0,135 4,112 8,82
Sag 1,76 0,177 . 1,66 0,125 . 1,620°° 5,68
Medullar ¢ap g 0,477°° 0,200°° .
(mm) Sol 1,78 0,134 1,67 0,131 2,252 6,18
iafi Sag 1,27 0,102 ) 1,11 0,062 - 51567 12,60
Dlaflzvduvar g 0,097%" 0,156° e
kalmligi (mm) Sol 1,28 0,123 1,12 0,098 3,903 12,50
, Sag 42,07 2,879 on 40,16 2,035 op 2,105 4,56
indeks-1 (%) 0,407 0,053 o0
Sol 4168 2,399 40,11 3,183 1,529 3,77
, Sag 792 0,356 o0 740 0,250 op 46617 6,57
Indeks-2 (%) 0,188 0,037
Sol 7,95 0,335 7,40 0,211 5,323 6,92

*: P<0,05; ™ P<0,01; ™*: P<0,001; 9P P>0,05.

Radius olciimleri

Kobay radius’undan alinan sag ve sol
morfometrik 6l¢iim degerleri arasinda sadece
erkeklerde radius indeks’inin sag ve sol verileri
(8,48 ve 8,20) arasinda P<0,05 diizeyinde
onemli farklilik goriilmistiir. Bu sag ve sol
degerler arasindaki farklilik ise %3,30 olarak

saptanmistir. Kobay radius’unun incelenen
ozellikleri bakimindan sag ve sol degerler ayri
ayr1 ele alindiginda sadece maksimum uzunluk
icin sag degerlere gore cinsiyetler aras1 farklilik
onemsiz, diger Ozelliklerdeki cinsiyetler
arasindaki  farklillk ise Onemli  olarak
belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Radius’dan alinan 6lgiimler.
Table 3. Values obtained from radius.

ERKEK (n=15) DISI (n=15) Cinsiyet Fark
OZELLIKLER  Yén — — — — arasi %
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri (%)
Sag 0,241 0,040 " 0,193 0,029 s 3,756 19,92
Kemik agirligi (g) g 0,104°P 0,121°° e
Sol 0,240 0,041 0,192 0,029 3,707 20,00
Maksimum Sag 31,87 1,233 033200 3095 1368 . o 1,922°P 2,89
uzunluk (mm) Sol 3202 1288 30,85 1,265 2,509" 3,65
Proksimal genislik S22 446 0150 __qp 419 0163 o 4560 6,05
(mm) Sol 450 0,146 ‘ 421 0192 4,630 6,44
Distal genislik Sag 4,81 0,194 067200 461 0,178 085107 2,913" 4,16
(mm) Sol 476 0,186 ‘ 455 0,187 3,054 4,41
Toplam diafiz gap1 ~ Sag 270 0205 o 234 0156 oo o 5,508 13,33
(mm) Sol 263 0146 228 0179 5,849 13,31
: Sag 8,48 0,418 . 7,56 0,411 op 6,095 10,85
Indeks (%) 2,246 1,114
Sol 8,20 0,240 7,38 0,454 6,176 10,00
“ P<0,05; ™1 P<0,01; ™: P<0,001; °P: P>0,05.
Tablo 4. Ulna’dan alinan 6lgtimler.
Table 4. Values obtained from ulna.
ERKEK (n=15) DIST (n=15) Cinsiyet Fark
OZELLIKLER  Yoén — — — — arasi o
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri (%)
ek agrlis Sag 0,309 0,050 0.030%" 0259 0035 . o 3,1737 16,18
emikagirhgi(@) oo o310 0058 0,255 0,034 3,128" 17,74
Maksimum Sag 40554 1,508 0,288 39,30 1,437 0.039% 2,305 3,06
uzunluk (mm) Sol 40,71 1,709 ’ 39,28 1,350 2,543 3,51
Olecranon Sag 7,24 0,290 0.520%" 6,98 0,283 0,350 2,461" 3,59
uzunlugu (mm) Sol 7,30 0,410 ’ 701 0164 2,557" 3,97
Olecranon Sag 461 0197 o 436 0264 o 2,975 5,42
derinligi (mm) Sol 464 0,151 ’ 436 0185 4,594 6,04
Proksimal genislik S8 404 0203 o 386 0181 o oo 2,619 4,46
(mm) Sol 4,08 0,140 ’ 388 0198 3,150 4,90
Toplam diafiz cap1 538 216 0133 . 189 0166 . 6 49247 12,50
(mm) Sol 1,98 0,184 ' 1,83 0130 2,541" 7,58
ook (0 Sag 532 0228 oo 481 0442 . op 4,0117" 9,57
I , , )
ndeks (%) Sol 486 0295 466 0,237 1,992 412
* P<0,05; **: P<0,01; **: P<0,001; P: P>0,05.
Ulna oélciimleri degerler i¢in toplam diafiz ¢apt ve indeks

degerleri arasinda istatistiki fark gdzlenmistir.

Kobay ulna’larindan yapilan oOl¢iim ve ) aR 5 .
Ulna’nin toplam diafiz ¢ap1 degerinin sag ve sol

hesaplamalardan, sadece erkeklerde sag ve sol
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degerleri arasinda P<0,01, ulna indeks’inin sag
ve sol degerleri arasinda ise P<0,001 diizeyinde
bir fark tespit edilmistir. Toplam diafiz ¢ap1
degerleri arasindaki farkliligin oram1 %8,33,
ulna indeks degerleri arasindaki farkliligin orani
ise %8,65 olarak saptanmistir. Diger Slglimler
arasindaki farkin ise istatistiki olarak Onem

tasimadigr gozlenmistir.

incelenen oOzellikleri

bakimindan

Ozellikler arasindaki

bulunmustur (Tablo 4).

sag ve
siniflandirildiginda

farkliliklar

sol

Kobay ulna’larinin
degerler

cinsiyetler
arasinda sadece sol indeks degerleri arasindaki
farklilik istatistiki bakimdan Onemsiz, diger

ise Onemli

B. Arka bacak kemiklerine ait 6l¢iimler
Femur ol¢iimleri

Disi ve erkek kobaylara ait tiim femur 6l¢tim
degerleri karsilastirildiginda erkeklerde ve
disilerde sag ve sol degerler arasindaki
farkliliklar istatistiki a¢idan Onemsiz olarak
belirlenmistir. Femur’un incelenen Ozellikleri
sag ve sol degerler bakimindan her zaman
erkeklerde daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Bu calismada alinan femur 6zellikleri sag ve sol
degerlere gore cinsiyetler arasindaki maksimum
uzunluk ve medullar ¢apta  belirlenen
farkliliklar disindakiler P<0,01 wve P<0,001

diizeylerinde o6nemli oldugu goézlenmistir
(Tablo 5).
Tablo 5. Femur’dan alinan olgtimler.
Table 5. Values obtained from femur.
ERKEK (n=15) DIiSi (n=15) Cinsiyet Fark
OZELLIKLER  Yén — - — : aras1 o
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri (%)

. , Sag 1,142 0,173 0 0540]) 0,954 0,129 0 277(..)]) 3,365** 16,46
emikagrh@(e) g5 138 0165 0941 0,124 3,601 17,31
Maksimum Sag 4455 1,383 0.004%" 4365 1,636 021697 1,627°° 202
uzunluk (mm) Sol 4459 1250 4352 1,730 1,950°° 2,40
Proksimal gemsllk Sag 10,50 0,448 0 0520]) 9,68 0,335 0 4190]) 5,711 7,81
(mm) Sol 10,49 0463 973 0,394 4,842 7,24
Distal genislik Sag 853 0,243 0,430 8,11 0,208 022507 5,117 4,92
(mm) Sol 849 0250 809 0198 4,860 471
Toplam diafiz capi 528 563 0,454 0.150%" 511 0,374 0.140%" 3,442 9,24
(mm) Sol 566 0395 509 0,302 4,407 10,07
Medullar cap Sag 305 0215 0,854 2,99 0,191 0,463 0,842‘3'3 1,97
(mm) Sol 312 0216 302 0145 1,509°° 3,21
Diafiz duvar: Sag 2,58 0,326 037400 2,12 0,261 L 33507 4,261 X
kalinligi (mm) Sol 254 0267 1,94 0436 4,499 23,62
Caput ossis Sag 475 0,172 - 446 0,122 5297 6,11

femoris genisligi 0,279° 0,467°" "
(mm) Sol 4,73 0,168 444 0,136 5,258 6,13
ke (0 Sag 4568 2,952 0,881 41,39 2,788 076107 4,090 239

i - , ,
ndeks-1 (%) Sol 4479 2,584 4065 2,423 4,521 9.24
e deke.2 (08 Sag 1263 0730 . o 1IL70 0588 o 3,894 7,36

I - , ,
ndeks-2 (%) Sol 1267 0,592 11,70 0,419 5,206 7,66

. P<0,01; ™*: P<0,001; OP: P>0,05.
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Tibia ol¢iimleri

Kobay tibia Olglimlerinden sadece erkek-
lerde sag ve sol distal ucun derinligi arasindaki
farkliligin P<0,001 diizeyinde 6nem tasidigi
gbzlenmistir. Bu 6zellik i¢in sag ve sol degerler
arasindaki oranin ise %3,35 oldugu saptan-

Tablo 6. Tibia’dan alinan 6lgiimler.
Table 6. Values obtained from tibia.

Giilstin Pazvant, K. Oya Kahvecioglu

mistir. Sag ve sol degerlere gore incelenen
icin erkek ve disiler arasindaki
farkliliklardan maksimum uzunluk disindaki
diger farkliliklarin istatistiki bakimdan 6nemli
oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

ozellikler

ERKEK (n=15)

DISI (n=15)

Cinsiyet

OZELLIKLER  Yén —— — — —  arast 'z;r;
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri 0
, Sag 0915 0,147 on 0,749 0,117 op 34317 1823
Kemik agirlig: (g) 0,130 0,109 .
Sol 0,909 0,143 0,744 0,110 3,531 18,04
Maksimum Sag 47,39 1745 o0 46,62 2,186 op  1,078%° 1,63
0,332 0,458 op
uzunluk (mm) Sol 47,19 1,607 46,20 2,752 1,205 2,10
; ik Sag 831 0,358 . 7,82 0,224 . 4528 590
Proksimal genislik ag 0,418%” 0,197%" "
(mm) Sol 826 0,294 783 0,221 4,503 5,21
; i Sag 536 0,169 ) 5,05 0,195 . 4,705 578
Distal geniglik ag 1,589%P 0,160°" )
(mm) Sol 525 0,220 504 0,168 2,942 4,00
i Sag 4,77 0,150 4,35 0,205 . 6,2807 8,60
Distal ucun a8 2,093 0,569 )
derinligi (mm) Sol 461 0,45 4,41 0,300 2,303 4,34
; Sag 357 0,253 ) 333 0,261 . 2,546 6,72
Toplam diafiz ¢ap1 g 0,104%” 0,2816" N
(mm) Sol 3,58 0,239 3,30 0,258 3,032 7,82
, Sag 752 0314 on 713 0,326 op 33067 519
indeks (%) 0,477 0,093
Sol 757 0,287 7,14 0,300 3,993 5,68
* P<0,05; **: P<0,01; ™*: P<0,001; °°: P>0,05.
Tablo 7. Fibula’dan alinan dl¢iimler.
Table 7. Values obtained from fibula.
ERKEK (n=15) DISI (n=15) Cinsiyet Fark
OZELLIiKLER  Yén — — — — arasl (%)
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri 0
o Sag 0,071 0,015 oD 0,050 0,007 op 47797 2958
Kemik agirl 0,296 0,324
emikagrh@ () oo 069 0016 O 0050 0,008 4,286 27,54
Maksimum Sag 40,35 1,435 oD 39,75 1,929 op 0971°° 149
0,283 0,095 oD
uzunluk (mm) Sol 40,21 1,338 39,82 1,998 0,630 0,97
Maksimum diafiz ~ Sag 1,00 0129 . 6p 090 0102 on 2,210 10,00
genisligi (mm) Sol 1,02 0,105 ' 0,91 0,100 2,982 10,78
‘ Sag 247 0,248 b 222 0,260 on 2,686 10,12
indeks (° 7 7
ndeks (%) Sol 253 0194 073 227 o476 2" 3777.. 1028

1 P<0,05; " P<0,01; ™ P<0,001; O: P>0,05.
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Fibula 6l¢iimleri

Kobay fibula’sindan alinan sag ve sol 6l¢iim
degerleri arasinda istatistiki ac¢idan Onem
tastyan bir fark gdzlenmemistir. Incelenen
kemik agirligi, maksimum uzunluk, maksimum
diafiz genisligi ve indeks degeri erkeklerde
disilere gore daha yiikksek diizeylerde
belirlenmistir. Maksimum uzunluk disindaki
incelenen diger 6zelliklerin sag ve sol degerleri
icin cinsiyetler arasindaki farkliliklar Snemli
bulunmustur (Tablo 7).

Tablo 8. Dayaniklilik indeks degerleri.
Table 8. Values of robusticity index.

Dayanikhilik indeks degerlerine iliskin
bulgular

Kobay homotipik uzun kemiklerine ait sag
ve sol dayaniklilik indeks degerlerinin hem
erkek hem de disilerde istatistiksel agidan 6nem
tagimadigr goriilmiistiir. Gerek 6n ve gerek arka
bacak uzun kemiklerinden alinan morfometrik
Olclimlerin sag ve sol degerleri disilerde daha
yiiksek bulunmustur (Tablo 8).

ERKEK (n=15)

DISI (n=15) Cinsiyet

OZELLIKLER  Yén —— - — —  arast Fark
X S t-degeri X S t-degeri t-degeri (%)
Sag 4339 1,112 o0 45,05 0,680 op 494177 -383
Humerus 1,437 0,844 -
Sol 4390 0,802 4528 0,761 4,823 -3,14
_ Sag 51,44 1566 on 53,69 1,060 op 46077 437
Radius 0,638 0,134 .
Sol 51,80 1528 53,64 1,108 3,767 -3,55
Sag 6021 1,665 , 61,80 1,158 s 30467 2,64
Ulna = 0,466 0,615 .
Sol 6052 2,033 62,07 1,266 2,508 -2,58
Sag 42,78 1,162 on 44,44 0,919 op 434077 -388
Femur 0,179 0,177 -
Sol 42,86 1,167 4450 0812 4,467 -3,83
- Sag 49,02 1,407 o0 51,49 1,049 op 54487 504
Tibia 0,178 0,796 .
Sol 4893 1,430 51,09 1,644 3,840 -4,41
_ Sag 9839 4,762 on 107,82 3,466 op 62067 -958
Fibula 0,327 0,649 -
Sol 99,02 5736 108,68 3,794 5,445 -9,76

*: P<0,05: **: P<0,01; ™: P<0,001; O: P>0,05.

Tartisma ve Sonu¢

Uzun kemik morfometri’si lizerine yapilan
bu arastirmada ¢alisma materyali olarak Kobay
(Guinea Pig) kullanilmis olup, literatiir
incelemelerinde kobay uzun kemik
morfometri’si ile ilgili pek fazla bilgiye
rastlanilmamistir. Erigkin donemdeki
kobaylarin canl agirliklar1 ortalama erkek igin
567,73 g, disi i¢in 534,47 g olarak tespit
edilmistir.  Cinsiyetler arast canli agirlik
degerlerinin  istatistiksel agidan  farklilik
gostermedigi belirlenmistir.

Kobay humerus’una ait 6zelliklerin erkek ve
disilerde ayr1 ayrnn sag ve sol degerlerinin

karsilastirilmasinda, istatistik bakimindan énem
tasimadigt Kara (2002) tarafindan ratlar
tizerinde belirlenen kemik agirligi, maksimum
uzunluk, distal genislik ve toplam diafiz ¢ap1
icin Onemsiz olarak bildirilen bulgularla
aynidir. Cinsiyetler arasi farkliliklarin ise genel
olarak fark gosterdigi belirlenmistir.

Radius’un kobaylardaki sag ve sol degerleri
arasindaki istatistik bakimindan = Onemsiz
farkliliklar ve allometri gosteren diizeylerin
bulunmas1 Markel ve Sielman’in (1993) kopek
uzun kemikleri {izerinde yaptigi calismalarda
belirledigi bulgularla aymidir. S6z konusu
kemigin sag ve sol degerleri arasindaki 6nemsiz
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olan farkliliklar1 (indeks degeri hari¢) Kara’nin
(2002) ratlar icin bildirdigi ayni ozellikler ile
benzerdir. Bununla birlikte cinsiyetler arasi
onemli farkliliklar gbzlenmistir.

Kobaylarin osteometrik olarak ulna’sindan
alman  degerlerin, cinsiyetler  arasindaki
farkliliklarmin  istatistiki  bakimindan &nem
tasidigr  belirlenmistir.  Kobaylardaki  bu
bulgular Kara’nin (2002) ratlar tizerinde yaptig1
calismasi ile benzerdir.

Direkt osteometrik yontemle incelenen
femur oOzelliklerinin sag ve sol degerleri
arasinda Onemsiz farkliliklarin bulunmamasi,
Rudicel ve ark. (1985), White ve ark. (1974) ile
An ve ark. (1996) tarafindan bildirilen
bulgularla benzerlik gostermektedir. Ayrica
incelenen femur indeksinin erkek kobaylarda
yikksek olmast kemik yogunlugunun bu
cinsiyette daha yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bu durum Hartung ve Van
Hasselt’in (1988) kopek femur indeks sonuglari
ile paraleldir.

Kobay tibia’larinda erkek ve disilerin sag ve
sol degerlerinin birbirlerine yakin diizeyde
oldugu gozlenmistir. incelen kemik ozellikleri
icin daha yiiksek diizeylere sahip olan erkek
kobay tibia’lar1 ile disiler arasinda, yiiksek
oranda  farkliliklar  belirlenmistir.  Kobay
tibia’larinin cinsiyetler arasindaki farliliklarin
oranlar1 %1,63 ile %18,23 arasinda degisim
gostermistir. Bununla birlikte kobaylarin
fibula’larmin sag ve sol degerleri arasindaki
disik  dlizeydeki  farklihiklar  istatistik
bakimindan 6nem tasimamaktadir.

Kemik yogunlugunu yansitan bir
morfometrik deger olan kemik dayaniklilik
indeksi, kobaylarin 6n ve arka bacak uzun
kemikleri tizerinde erkek ve disilerde sag ve sol
olmak iizere ayri ayr1 incelenmistir. Incelenen
on ve arka bacak kemiklerine ait dayaniklilik
indeksleri erkek ve disi gruplarinda sag ve sol
degerler bakimindan birbirine yakin diizeylerde
belirlenmistir. Bu degerler arasi farkliliklar
istatistiksel Oneme sahip degildir. Cinsiyetler
arast karsilagtirmalarda ise tiim degerler arasi
farkliliklar ~ istatistiki ~ bakimdan ~ 6nem
tasimaktadir. Kobaylarin 6n ve arka bacak
kemiklerine ait dayamiklilik indeksleri igin

Giilstin Pazvant, K. Oya Kahvecioglu

erkek ve disiler arasindaki farkliliklar %2,58-
%9,76 oraninda degisim gostermis olup, bu
degerlerin timiinin disilerde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu bulgulara gore
disilerdeki dayaniklilik indeksinin daha yiiksek
olmas1 nedeniyle, bu c¢aligmadaki erkek
kobaylarin  incelenen  kemiklerinin  daha
dayanikli oldugu goriilmektedir. Kobaylarin 6n
bacak kemiklerine ait indeks degerleri icin
erkek ve disiler arasindaki oransal farklilik arka
bacak kemiklerinden daha diisiik diizeylerdedir.

Kobaylarda osteometrik olarak yapilan 98
sag ve sol karsilastirma testinden sadece 4 adedi
(%4,08) istatistiki fark gosterirken, cinsiyetler
arast 98 karsilastirmada ise 84 adedi (%85,71)
istatistiki onem tagimaktadir. Kobaylardaki bu
bulgular, ratlarn 6n ve arka bacak uzun
kemikleri ile insanlarin uzun kemikleri
kullanilarak antropolojik ve osteoarkeolojik
acidan Onem teskil eden cinsiyet tayininin
yapilabilecegi bildirilen calismalarla benzerdir
(Holman ve Bennett, 1991; Iscan ve ark., 1994
ve 1998; Iscan ve Shaivitz, 1984; Iscan ve
Shihai, 1995; Jantz ve ark., 1994; Riesenfeld,
1977; Riesenfeld, 1972). Bu c¢alismanin
sonuclarina gore, kobaylarda 6n ve arka bacak
uzun kemiklerinin sag ve sol degerlerinin
birbirine yakin ve istatistiki bakimdan 6nemsiz
farkliliklar tagimasi nedeni ile homotipik
varyasyon gostermedigi belirlenmistir. Cinsiyet
faktoriiniin -~ kobaylar i¢in Onemli olmasi
osteoarkeolojik agidan yararlanabilecegi ve bir
laboratuar hayvani olarak kobaylardan alinan
arastirma sonuglarmin diger tiirlerde yapilacak
olan cinsiyete dayali ¢alismalarda model olarak
almabilecegi ve s6z konusu kemiklerin simetrik
olmasi nedeni ile kontrol sartlari olusturmak
iizere kullanilabilecegi ifade edilebilir.
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