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Kemiklerdeki mineralizasyon bozuklu¤u sonucu
spongiosa ve kompakta aras›ndaki oran bozulur. Bununla
birlikte, yafllanma süreci içerisinde kemi¤in formu devam
ederken spongiosa’da lamel ve kirifllerin say› ve
büyüklü¤ünde bir azalma gözlenir (1).

Spongiosa ve kompakta’n›n kal›nl›¤›n›n diafizden
ölçülerek, her iki ölçüm de¤erinin oranlanmas›yla kemi¤in
mineralizasyon derecesi üzerinde anlamlar ortaya koyan
ve genel iskeletin mineralizasyon derecesinin ölçülmesinde
fayda sa¤layabilecek bir indeks elde edilir (2).

Morfometrik metodla kompakta / spongiosa oran› ile
ilgili bir yarg›ya varmak için kortical indeks
tan›mlanm›flt›r. Bu metodda uzun kemi¤in ortas›ndan
lateral ve medial kompakta kal›nl›¤› kemi¤in toplam
çap›na bölünerek, elde edilen veri 100 ile çarp›l›r. Bu
flekilde elde edilen indeks femur ve Metacarpus II
diafizinde belirlenmifltir (3). 

Mevcut çal›flmalar genelde eriflkin hayvanlar›n femur’u
üzerinde radyografik olarak yap›lm›fl olup humeruslar›
üzerinde bir indeks belirtilmemifltir. Çal›flmam›zda eriflkin
köpeklerdeki bu durumdan farkl› olarak geliflim ça¤›ndaki
yavru köpeklerde humerus indeksinin ne flekilde oldu¤u

tesbit edilmeye çal›fl›lm›flt›r.

Literatürlerde tesbit edilen femur indeksi ile beraber
humerus indeksininde kemik yo¤unlu¤u ve metabolizma
hastal›klar›n›n (mineralizasyon bozukluklar› gibi)
de¤erlendirilmesine ›fl›k tutaca¤›n› düflünmekteyiz.

Materyal ve Metod

Çal›flmada 40 ile 105 günlük yafllar aras›nda de¤iflen
toplam 35 adet Alman Kurt köpe¤i humerus’u kullan›ld›.
Bu amaçla, humerus’lar üzerindeki deri ve kaslar
temizlenip 20 dk. kadar deterjanl› suda kaynat›ld›ktan
sonra tekrar temizli¤i yap›ld›. Ancak epifiziel ayr›lmalar›
önlemek için humerus’un proximal ve distal epifiz
k›s›mlar› fazla temizlenmeyip Hidrojen peroksitte erimesi
sa¤land›. Bu flekilde ayr›lmalar önlenmeye çal›fl›ld›.
Hidrojen peroksitte 5-10 dk. bekletildikten sonra 24 saat
gölgede kurumaya b›rak›ld›.

Mevcut ölçümler, hayvanlar difli ve erkek olmak üzere
iki gruba ayr›larak Hartung and Copes Van Hasselt
(1988) ile Markel and Stelman (1993) esas al›narak
ölçüldü. Bu amaçla ölçümler, humerus’un diafizinin tam
ortas›ndan yap›ld›. Toplam diafiz çap› tesbit edildikten
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diflilerde 23.90 ± 1.055, erkeklerde ise 23.18 ± 0.938 olarak saptand›. Difli ve erkekler aras›nda, humerus indeksine t-testi
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The morphometric examination of Humerus in German Shepherd dogs

Abstract: In this study, a total of 35 humerus bones of German shepherd puppies of ages between 40-105 days were used. The
humerus index was 23.90 ± 1.055 for female and 23.18 ± 0.938 for male dogs. When a t-test was conducted on the humerus
index between males and females, a significant difference was found of P < 0.05. When the relationship between humerus index
and bone length was observed, the ratio was 29.53 ± 1.181 in females and 28.60 ± 1.551 in males.
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sonra diafizin tam ortas›ndan kesilerek medial ve lateral
kompakta kal›nl›¤› ölçüldü. Bu flekilde medullar çap tesbit
edilmifl oldu. Humerus indeksi ise; toplam diafiz çap›-
medullar çap / toplam diafiz çap› x 100 fleklinde
hesapland› (fiekil 1). Ayr›ca humerus indeksi, humerus’un
uzunlu¤uyla oranlanarak indeksin humerus büyümesiyle
iliflkisi gözlenmeye çal›fl›ld›. Difli ve erkekler aras›nda,
humerus indeksine t-testi (4) uygulanarak aradaki fark›n
önemlilik kontrolü yap›ld›.

Bulgular

Humerus uzunlu¤u, 40 ile 105 günlük hayvanlarda
diflilerde 82.77 ± 3.022 mm, erkeklerde ise 83.05 ±
3.682 mm olarak tesbit edildi. Herbir humerus’un toplam
diafiz çap› ve medullar çap› ölçülerek humerus indeks’leri
hesapland› (Tablo 1). Humerus indeksi diflilerde 23.90 ±
1.055, erkeklerde ise 23.18 ± 0.938 olarak saptand›. Bu
yafl döneminde humerus indeksinin diflilerde daha fazla
oldu¤u ve erkeklerle aras›ndaki fark›nda P < 0.05
düzeyinde önemli oldu¤u gözlendi (Tablo 2).

Humerus indeksinin kemik uzunlu¤uyla iliflkisini tesbit
etmek için, indeksin uzunlu¤a oran› hesapland›. Bu oran
diflilerde 29.53 ± 1.181, erkeklerde 28.60 ± 1.551
olarak tesbit edildi. Diflilerde bu oran daha fazla olmakla
birlikte, erkeklerle aras›ndaki fark›n istatistiki aç›dan
önemli olmad›¤› saptand› (Tablo 2).

Tart›flma

Mevcut literatürlerde (2, 3, 5), femur’un
morfometrisi ile ilgili bilgiler gözlenirken, humerus
morfometrisi hakk›nda bir bilgiye ratlan›lmam›flt›r.
Bununla birlikte hem femur indeksinin  difli erkeklerdeki
durumunun humerus indeksindeki durumla k›yaslanmas›
hem de Alman kurt köpe¤i yavrular›ndaki humerus
indeksinin ne flekilde oldu¤u tesbit edilmeye çal›fl›ld›.
Radyografik olarak yap›lan bir çal›flmada (2) femur
indeksinin erkeklerde diflilere k›yasla daha fazla oldu¤u
bildirilmekle birlikte, çal›flmam›zda morfometrik metodla
elde edilen humerus indeksinin diflilerde erkeklere göre
daha fazla oldu¤u gözlendi.

Humerus indeksi humerus uzunlu¤uyla
iliflkilendirildi¤inde, diflilerde erkeklere göre daha fazla
oldu¤u ancak aradaki fark›n istatistiksel aç›dan önemli
olmad›¤› tesbit edildi. Bu flekilde elde edilen oran ile
humerus indeksinin kemik boyu büyümesi ile ne flekilde
de¤iflti¤inin saptanmas› amaçland›. Buna ba¤lant›l›
olarakta bir veri elde edildi (Tablo 1). Humerus indeksinin
bafllang›çta küçük yafllarda yüksek oldu¤u ancak yafl
ilerledikçe bunun de¤iflkenlik gösterdi¤i tesbit edildi.

‹ncelenen hayvanlar›n metabolizma hastal›klar›ndan ve
kemiksel bozukluklardan yoksun olmas›, elde edilen
humerus indeksinin kemik geliflimi ve metabolizma
hastal›klar›ndaki bozukluklarla k›yaslanmas›na fayda
sa¤layaca¤›, ayr›ca eriflkin köpeklerin humerus
indekslerinin de¤erlendirilmesine de ›fl›k tutaca¤›
kan›s›nday›z.  

Alman Kurt Köpeklerinde Humerus’un Morfometrik ‹ncelenmesi

190

b

a

A B

fiekil 1. A-54 günlük bir Alman Kurt Köpe¤inin humerus’u

B- Humerus’un diafiz’inde ölçüm noktalar›

a- Toplam diafiz çap›, b- Medullar çap

Humerus Toplam diafiz Medullar
Uzunlu¤u (mm) Çap› (mm) Çap (mm)

Grup
n x Sx x Sx x Sx

Difli 16 82.77 3.022 9.95 0.276 7.56 0.213

Erkek 19 83,05 3.682 9.56 0.240 7.34 0.197

Tablo 1. Alman Kurt Köpeklerinde Humerus Ölçümleri

Humerus Toplam diafiz Medullar
Uzunlu¤u (mm) Çap› (mm) Çap (mm)

Grup
n x Sx t x Sx t

Difli 16 23.90 1.055 29.53 1.181

2.131* 1.493
NS

Erkek 19 23.18 0.938 28.60 1.551

*P<0.05,
NS

: Önemli de¤il (Not significant)

Tablo 2. Alman Kurt Köpeklerinde Humerus ‹ndeksi
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