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Oz

Bu calismada; Japon bildircinlarinda radyografi teknigi kullanilarak tibiotarsus’un epifizer plak kapanma siirecinin incelenmesi, disi ve
erkek bildircinlar arasindaki epifizer plak kapanma siiresi bakimindan farkin ortaya konulmasi ve cinsiyet tayininde fizeal kapanis siiresinin
etkisinin arastirilmasi amaglanmustir. Bu ¢aligmanin ilk haftasinda bir giinliik yasta, 20 adet Japon bildircini (Coturnix coturnix japonica)
civcivi kullanildi. ilk hafta cinsiyetleri belirlenemedigi icin radyolojik cekimler civcivlerin tamaminda gerceklestirildi. Bildircinlar bir
haftalik yasa ulastiklarinda g6giis bolgesindeki renk farkliligr dikkate alinarak cinsiyetleri belirlendi. Toplam 12 denek erkek (n=6) ve disi
(n=6) olarak iki gruba ayrildi. Bildircinlarin periyodik radyografi ¢ekimleri 1. ve 7. giinler arasinda her giin, daha sonra haftada bir olacak
sekilde toplamda 7 hafta gergeklestirildi. Sag tibiotarsus’un anteroposterior (A/P) ve mediolateral (M/L) olacak sekilde her iki pozisyonda,
20 cm film-focus mesafesinde 2.00 mAS ve 50 KW dozu kullanilarak gergeklestirildi. Ekstremitelere ait uzunluk, medullar kanal ve kemik
caplart ayni kisi tarafindan dijital ortamdaki radyolojik goriintiiler tizerinde oOlgiilerek degerlendirildi. Bu ¢alisma sonucunda; erkek
bildircinlarin olusturdugu grubun tamaminin epifizer plak kapanma siiresinin 6. haftada tamamlandig1 ve disi bildircinlardan olugan grupta
bulunan deneklerin %50’sinden daha erken kapanmanin sekillendigi tespit edilmistir. Cinsiyet tayininde epifizer plak kapanma siiresinin
belirleyici olmadigi kanisina varilmistir. Distal epifizer plaklarm, proksimal epifizer plaklar ile ayni siirede kapanmasinin bityiimenin

tizerinde esit etkileri oldugu izlenimi vermistir.

Anahtar Kelimeler: Bildircin, Epifizer plak, Radyografi, Tibiotarsus kemigi

Radiological Evaluation of Epiphyseal Plate Closure Process of Tibiotarsus
in Japanese Quail (Coturnix coturnix japonica)
Abstract

In this study; 1t was aimed to investigate the epiphyseal plate closure period of tibiotarsus using radiography technique in Japanese quails,
to distinguish epiphyseal plaque closure time between female and male quails and to investigate the effect of physeal closure time in gender
determination. During the first week of this study, 20 Japanese quails (Coturnix coturnix japonica) were used at the age of one day. Since
the sex could not be determined on the age of first week, the radiologic shots were performed all of the chicks. When the quail reached the
age of one week, their sex was determined by considering the color difference in the chest area. All of 12 quail were divided into two groups
as male (n = 6) and female (n = 6). Periodic radiographs of quails were performed daily and it was performed one day in a per week. Finaly,
this study was being maintained for 7 weeks. The right tibiotarsus was performed in both positions as anteroposterior (A / P) and mediolateral
(M /L), using 2.00 mAS and 50 KW doses at 20 cm film-focus distance. Length, medullar canal, and diameters of extremities were measured
by the same person on digital radiological images. As a result of this study; It was determined that the entire group of male quails formed
earlier than the 50% of the subjects in the group of female quails completed at 6 weeks of epiphyseal plaque closure. In sex determination,
epiphyseal plague has come to the conclusion that the period of closure is not determinant. Distal epiphyseal plates gave the impression that
the closing of the proximal epiphyseal plates at the same time had equal effects on grow.

Key Words Epiphyseal plaque, Quail, Radiography, Tibiotarsus bone
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Giris
Epifizer biiylime plaklari kemiklerin uzunlamasina
bliyimelerinden sorumlu yapilardir. Ayrica fizis,
metafizer biiyiime plagi, epifiz plagi, epifizer
kikirdak ve epifizer disk gibi terimlerlede
adlandirilirlar.  Epifizer biiylime plaklart uzun
kemiklerin endokondral kemiklesme bolgeleridirler
2).

Ekstremitelerin  uzun kemiklerinde heniiz
kapanmamuis ve gelisim potansiyeline sahip biiylime
plaklarinin  varligi, ilgili kemigin dolayisiyla
hayvanin gelisimini tamamlamadig1 ve stirdiirdiigi
anlamimi tagir. Bu nedenle biiyiimekte olan ya da
gelisgimini tamamlamamis terimleri, kemiklerdeki
bliyiime plagi heniiz kapanmamis hayvanlar igin
kullanilir. Diger bir ifade ile “fizeal kapanis”
kemiksel gelisimini

(2,3). Postnatal

hayvanin tamamladiginin

gostergesidir biiylime
tamamlanincaya kadar varligini siirdiiren bu plaklar
daha sonra kemiklesirler (1).

Bidderin’nin tubuler bir kemikte, metafiz ile
epifiz arasinda bir kopriiniin varligini saptamasiyla
ilk kez 1973 yilinda biiylime plaklariyla ilgili
caligmalar baglamgtir (4).

Uzun kemiklerin gelisimi ve biiylime
plaklarinin kapanmasiyla ilgili radyolojik ¢aligmalar
1970°1i yillara kadar devam etmis daha sonralari
biiyiime plaklarinin bozukluklar1 iizerine ¢aligmalar
artmugtir (1).

Iskelet sistemi anomalilerinin teshisi icin
oncelikle kanatlilarda uzun kemiklerin normal
anatomisini ve gelisimini hakkinda bilgi sahibi
olmak gerekir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan
radyografi teknigi hem kemik gelisimi hem de
anomalilerini saptamak i¢in 6nemli bir yontemdir
(5,6).

Bir¢ok hayvan tiiriinde radyografi biiylime

plaklarinin kapanma siirelerinin belirlenmesi ve

epifizer lezyonlarin saptanmasinda Onemli rol

oynamaktadir (5). Ancak kanatli hayvanlarda
epifiz’in ossifikasyonun bilylime tamamlanincaya
kadar

goriintillenmesini zorlagtirir (7).

devam  etmesi  radyolojik  olarak

Embriyonik donemde ki civciv tibiatarsuslart
yaygin olarak uzun kemiklerin gelisimini inceleyen
calismalarda bir model olarak kullanilmaktadir.
Memeli hayvanlarin bilyliime plaklarindan farklh
olarak kanatlilarda kondrositlerin belirgin bir diizeni
Yuvarlak (bolge 1), diiz (bolge 2) ve

hipertrofik (bolge 3) kondrositler dahil ii¢ morfolojik

yoktur.

farkli bolgeler, tarif edilmistir. Bu embriyonik
kikirdak, kikirdak  rezorbsiyonu ve  kemik

matriksinin ~ birikimi  sonucunda  kemiklesir.
Metaloproteinaz rezorbsiyon ve biiyiime plaklarinin
kapanmasinda kilit rol oynar (8).

Kanatlilarda cinsiyet tayini i¢in gegmisten
giiniimiize kadar bircok yontem kullanilmistir. Bu
yontemler; civcivlerin ayaklarindan ya da boyun
derisinden tutularak sarkitilmasi, tiiylere gore, ayak
rengine gore, kloakal bdlgenin muayenesi,
radyografi, DNA, hormonel ydntemler, operatif
girigim ile cinsiyet tayini yapilmaktadir (9).
bildircinlarinda

Bu ¢alismada;  Japon

radyografi  teknigi kullanilarak tibiotarsus’un
epifizer plak kapanma siirecinin incelenmesi, disi ve
erkek bildircinlar arasindaki epifizer plak kapanma
stiresi bakimindan farkin ortaya konulmasi ve
cinsiyet tayininde fizeal kapanis siiresinin etkisinin

aragtirtlmasi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
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Bu calisma, Siirt Universitesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu (HADYEK)’nun 2016/02 no’lu
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Calisma materyali
Bu caligmanin ilk haftasinda bir giinliik yasta, 20
adet Japon bildircim1 (Coturnix coturnix japonica)
civeivi  kullamldi.  Ilk  hafta  cinsiyetleri
belirlenemedigi icin radyolojik ¢ekimler civcivlerin
tamaminda gergeklestirildi. Bildircinlar bir haftalik
yasa ulastiklarinda gogiis bolgesindeki renk
farkliligi dikkate alinarak cinsiyetleri belirlendi.
Toplam 12 denek erkek (n=6) ve disi (n=6) olarak iki
gruba ayrildi. Calismanin sonraki siireglerinde erkek
ve disilerden olusan gruplarin radyografileri ayr1 ayri
almarak degerlendirildi.

Hayvanlar ¢ikimdan itibaren 1 hafta boyunca
35 derece sicaklikta %30 nem ortaminda ve beyaz
floresan 151k altinda aydinlatilma ortamini saglayan
kafeslerde, ikinci hafta 30 derece sicaklikta %30
neme ve ayni aydinlatma ortamima sahip olan
kafeslerde barindirildi.  Bildircinlar  kulugkadan
ciktiktan sonra 4-6 saat siire ile %5'lik sekerli su ile
daha sonra 3 haftalik yasa ulasincaya kadar etlik
civciv yemi ile beslendi. Yemler hayvanlara 3 hafta
boyunca oOgiitiilerek, sonraki giinlerde ¢aligma
sonlandirilana kadar &giitiilmeden ayni yem ile

beslendi. Calisma siiresince yem ve su ad libitum

olarak saglandi.
Radyolojik degerlendirme

Bildircinlarin periyodik radyografi ¢ekimleri 20 cm
film-focus mesafesinde 2.00 mAS ve 50 KW dozu
kullanilarak gerceklestirildi (FPX-F3200 portable
rontgen. CR rontgen, Fuji). Radyografiler odak
noktas1 sag tibiotarsus olacak sekilde alindi ve
bilgisayar ortaminda kaydedildi. Sag tibiotarsus’un
anteroposterior (A/P) ve mediolateral (M/L) olacak
sekilde her iki pozisyonda grafileri alind1.
Radyografik ¢ekimler 1. ve 7. giinler arasinda her
giin, daha sonra haftada bir olacak sekilde toplamda
7 hafta gercgeklestirildi. Ekstremitelere ait uzunluk,

medullar kanal ve kemik ¢aplar1 ayni kisi tarafindan

dijital ortamdaki radyolojik goriintiiler iizerinde
olgiilerek degerlendirildi. Uzunluk 6lgiisii proksimal
epifizden distal epifiz sinirina kadar alindi, medullar
kanal ve kemik ¢apinin dl¢timleri kemigin tam orta
noktasindan gergeklestirildi.

istatistik analiz

Calismada 6l¢iimii yapilan Kemik uzunlugu, kemik
cap1 ve m. ¢api i¢in tanimlayici istatistikler yapilarak
Aritmetik Ortalama + Standart Hata seklinde
gosterildi. Calismanin 3-7. haftalar arasinda Kemik
Uzunlugu, Kemik Capi ve Medulla Cap1
degiskenlerine ait Olgiilerin zaman igerisindeki
farkliliklarinin

degisiminin  cinsiyetler  arasi

incelenmesinde,  genel dogrusal modelleme
tekniginden yararlanilarak iki yonlii mixed ANOVA
uygulanmigtir. Modelde Zaman (grup igi-within
subjects), Cinsiyet (gruplar arasi-between subject)
ve Zaman*Cinsiyet etkilesim terimlerine yer
verilmistir. Anlamli bulunan etkilesim terimlerinin
¢oziimlenmesi  i¢in  Bonferroni  diizeltmesi
uygulanarak basit etkiler (simple effects) analizi
yapilmustir. Verilerin analizi igin SPSS 14.01 (Lisans
No: 9869264) paket programindan yararlanilmistir.
Tum istatistiksel kararlarda minimum %35 hata pay1

esas alinmistir.

Bulgular

Bir haftalik yasa kadar bildircinlardan alinan A/P ve
M/L grafilerde tibiatarsusun genel olarak flu bir
goriintll verdigi, korteksin hafif opak, medullanin ise
yumusak dokuya yakin radyolusent bir goriintii
sergiledigi, proksimal ve distal epifizin radyolusent
bir goriintii olusturmasi nedeniyle epifizer araligin
degerlendirilmesini gii¢lestirdigi saptandi. Ugiincii
haftadan itibaren kemik uzunlugu, medulla ¢ap1 ve
kemik  capin  Olgiimleri dijital  ortamda
gergeklestirildi ve istatiksel olarak degerlendirildi. 3
ile 7 hafta arasindaki disi bildircinlarda kemik

uzunlugu, kemik ¢ap1 ve medulla ¢ap1 sirastyla 41,36
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+ 0,53 mm’den 49,55 + 0,45 mm’ye, 1,19 +
0,05mm’den 1,29 + 0,03 mm’ye, 0,96 + 0,06
mm’den 1,4 £ 0,04 mm’ye yiikselmistir. 3 ile 7 hafta
arasindaki erkek bildircinlarda kemik uzunlugu,
kemik ¢ap1 ve medulla ¢ap1 sirasiyla 38,02 + 0,54
mm’den 48,4 £ 0,48 mm’ye, 1,04 £ 0,01 mm’den
1,27 £ 0,03 mm’ye, 0,78 + 0,05 mm’den 1,42 £ 0,03
mm’ye yiikselmistir (Tablo 1).

1. hafta: Tibiatarsus’un A/P alinan radyografisinde
proksimal epifiz’in goriintiilenemedigi ve epifizer
plagin saptanamadigi, distal epifizin iki ayr1 opak
bolge seklinde goriintii verdigi ve distal epifizer
plagimm radyolusent bir goriintii olusturdugu ve
kapanmadig1 izlendi. M/L pozisyonda distal epifizin
tek parca opak bir goriintii verdigi goriildi. Bu
donemde erkek ve disilerin gelisimlerine ait belirgin

bir fark izlenmedi.

2. hafta: A/P pozisyonda 4 erkek ve 2 diside
proksimal epifizer alanda hafif radyopak yuvarlak

sekilli epifizin goriintiisiiniin olustugu, 2 erkek ve 4

disi olguda ise bunun heniiz belirginlesmedigi
izlendi. Distal epifiz yapisinin 1. haftaya gore daha
belirgin oldugu izlendi. M/L pozisyonda proksimal
epifizin kranial ve kaudalde iki ayr1 ticgen tarzinda
bir yap1 seklinde goriindiigii, distal epifizin ise tek
bir yap1 seklinde goriildiigi saptandi. Epifizer
plaklarm higbir olguda kapanmadigi takip edildi.

3. hafta: A/P pozisyonda tiim olgularda proksimal
epifizer hattin takip edilebildigi ve 2. haftada
saptanan bulgularla ayni oldugu goriildii. Distal
epifizin iki ayr1 radyopak olusum seklinde olan
gOriintiisiiniin tiim olgularda tek bir birlesik yap1
sekline doniistiigli izlendi. M/L pozisyonda epifizin
opasitesinin arttig1 ve 2. haftayla ayni sekilde oldugu
goriildi. Epifizer plaklarm kapanmadigi izlendi
(Sekil 1). Disi grubu ile erkek grubu arasinda
medulla ¢api, kemik uzunlugu ve kemik c¢ap1
Olctimleri bakimindan istatiksel olarak anlamli bir

farklilik saptanmstir (p<0.05).

Sekil 1. 3. hafta alinan a/p (sag) ve m/I (sol) grafiler.

Figure 1. The third week received a/p (right) and m/I (left) radiographs.
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Tablo 1. Gruplara gére kemik uzunlugu, kemik ¢ap1 ve medulla ¢ap1 6l¢timleri.
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Table 1. Bone length, bone diameter and medulla diameter measurements according to groups
Kemik Uzunlugu Kemik Cap Medulla Cap:
Zaman N
(Hafta-h) Disi Erkek Genel Ortalama Disi Erkek Genel Disi Erkek Genel Ortalama
Ortalama
3.h 6 41,36 £ 0,53 38,02 + 0,54 39,69+0,38 % 1,19 £0,05 >4 1,04 £0,0128 1,11+0,03 0,96 £ 0,06 =4 0,78 £0,058 0,87+ 0,04
4.h 6 47,06 + 0,45 45,47 £ 0,46 46,26 +0,32° 1,32+0,02 24 1,16 +0,03 8 1,24+ 0,02 1,16 £0,02%® 1,08+0,03 2 1,12+ 0,02
5.h 6 48,87 + 0,85 46,06 + 0,55 47,46 +0,51 % 1,32+0,05° 1,34+0,01°¢ 1,33 +£0,02 1,21£0,04° 1,28+0,01° 1,25+ 0,02
6.h 6 50,12+ 0,58 48,18 + 0,43 49,15+£0,36 ¢ 1,3£0,03%® 1,26 +£0,04 % 1,28 £0,03 1,21+0,06 ® 1,34£0,04 % 1,27 + 0,04
7.h 6 49,55+ 0,45 48,4+ 0,48 48,97+0,33 ¢ 1,29 +0,03 1,27+0,03 ¢ 1,27+0,02 1,4+£0,04° 1,42+£0,03 ¢ 1,41+0,03
Disi 47,39+0,23 1,28+ 0,01 1,19+0,02
Genel
Ortalama Erkek 4523 +023 1224001 1,18 +0,02
Zaman <0,001 <0,001 <0,001
P Cinsiyet <0,001 0,002 0,773
Zaman * Cinsiyet 0,282 0,034 0,005

abe - Ayni siitundaki farkly harfler istatistiksel agidan anlamh farkliig ifade eder (p<0,05)

AB - Aymi satirdaki farkl harfler istatistiksel agidan anlamli farklihig: ifade eder (p<0,05)
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4. hafta: A/P pozisyonda proksimal epifizin,
kemigin metafiz kismiyla ayni genisligine ulastigi,
distal epifizin tam olarak tek bir parca seklinde
goriildiigii saptandi. M/L pozisyonda proksimal
epifizin iki parca olan goriintiisiinii korudugu ancak
kranialde bulunan tiggen tarzindaki epifiz pargasinin
biiyiikliigiiniin ve opasitesinin arttig1 izlendi. Distal
epifizin 3. Hafta ile aym sekilde oldugu goriildi. 3.
hafta ile 4. hafta arasinda yapilan 6lgiimlerde kemik
uzunlugu ve kemik capr bakimindan istatistiksel

acidan anlamli bir farklilik saptand1 (p<0.05).

5. hafta: A/P alman grafilerde epifizin eklem
tarafina bakan dorsal kiminin hatlarinin gekillenmis
oldugu epifizer araligin azalmis oldugu saptandi.
Distal epifizin net olarak takip edilebildigi ve
epifizer araligin azalmis oldugu izlendi. M/L alinan
grafilerde proksimal epifizin kranialinde bulunan

par¢anin boyutlarmin artmis oldugu kaudaldeki

A

kismin daha kiigiik bir yapida olup daha radyolusent
kaldig1 goriildii. Distal kistm aymi sekilde takip
edildi. Hicbir olguda epifizer kapanma izlenmedi. 4.
Hafta ile 5. Hafta arasinda erkeklerin olusturdugu
grupta medullar ¢ap Olclimlerinde istatiksel olarak
anlaml bir farklilik saptanirken disi grubunda ayni

fark saptanmamuistir (p<0.05).

6. hafta: Erkek bildircinlarda her iki pozisyonda
alinan grafilerde proksimal ve distal epifizin
tamamen olustugu ve epifizer plagin kapandig takip
edildi. Disilerde alinan ¢ift tarafli grafilerde 3 olguda
hem proksimal hem de distal epifizer plagin
kapanmamis oldugu, 3 olguda ise tamamen her iki

plaginda kapanmis oldugu saptand1 (Sekil 2).

7. hafta: Tim olgularda epifizer kapanmanin

sekillenmis oldugu saptandi.

Sekil 2. A: Erkek bildircinda 6. haftada proksimal ve distal epifizer plagin kapanmasi. B. 6. haftada disi

bildircina ait kapanmamis fizeal hat goriintiisii.

Figure 2. A: proximal and distal epiphyseal closure of the plate in the sixth week of Male quail B: The

sixth week of the female quail physeal unclosed line image.
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Tartisma ve Sonu¢

Uzunlamasina kemik biiylimesi, kemik dokunun ug
kisimlarinda yer alan biiylime plaklarinin yapisinda
bulunan endokondral dokularin ossifakasyonuna
kadar olan siirecte gerceklesir (10). Tibial biiylime
kondrositlerin ~ ¢ogalmasi,  farklilagsmasi  ve
apoptozisine baglidir. Kanatlilarda biiylime plaklar
uzun siitlinlar halinde kondrositler tarafindan sarilir
ve memeli hayvanlardan farkli olarak dokularda
gerekli oksijenizasyonu saglamak icin daha fazla
miktarda metafizeal damarlagmaya ihtiyag duyarlar.
Memeli hayvanlarda hipoksik olmasma karsin
kanathilarda biiyiime plaklar1 bu yiizden hipoksik
degildir (11).

Tibial diskondroplazi ve vitamin D eksikligine
bagli rasitizm gibi kemik dokuda sekillenen

bozukluklar, genislemis ve yeteri kadar damarlasma

saglanamayan biiylime plaklar1 sonucu kanath

hayvanlarda sekillenmektedir (10). Olgularin
hicbirinde epifizer kapanmay1 olumsuz
etkileyebilecek herhangi bir patolojiye

rastlanmamustir.

Gengeelep ve ark. (1) Morkaraman 1rki
kuzularda yaptig1 bir ¢alismada, disi kuzularda her
iki kemikte tam kapanmanin erkeklere gore erken
baglaylp erken bitmesi nedeniyle radius-ulnanin
olgunlagsmasinda cinsiyetin  belirleyici oldugu
kanisina varmiglardir. Genel olarak farkli irkta olan
memeli hayvanlarda da bu kani desteklenmektedir.
Bildircinlarda 6. haftada erkek hayvanlarin tamamu,
disilerin ise %50’sinde epifizer kapanma sekilenmis
olmasina ragmen kalan disi bildircinlarda hem
proksimal hem de distal epifizer plaklarin
kapanmamis oldugu saptanmistir. Bu kapanmanin
da 7. hafta son buldugu izlenmistir. Bunun
sonucunda kanath

hayvanlarda epifizer plak

kapanmasinda cinsiyetin  belirleyici olmadig:

kanisina varilmustir.

Conzemius ve ark. (12) radius’un epifizer
plaklarinin ~ kapanmasimmin  incelendigi  bir
calismasinda, proksimal ve distal epifisial plaklarin
kapanma siirecinde nispeten farklilik gézlenmekle
birlikte, incelenen kopeklerin %100 {inde
kapanmanin 34 haftalikken oldugu rapor edilmistir.
Deneklerin hig¢birinde proksimal ya da distal epifizin
birbirinden ayri zamanda kapanmasina
rastlanilmamigtir. Tiim olgularda epifizer plaklar
tamamen kapanmis ya da higbiri kapanmamaistir.

Bir¢ok hayvan tlirlinde radyografi biiyiime
plaklarinin kapanma siirelerinin belirlenmesi ve
epifizer lezyonlarin saptanmasinda O6nemli rol
oynamaktadir (13). Ancak kanatli hayvanlarda
epifiz’in ossifikasyonun biiylime tamamlanincaya
kadar

goriintiilenmesini zorlastirir (7). Olgularda 6zellikle

devam  etmesi  radyolojik  olarak
proksimal epifizin radyolojik olarak goriintiilenmesi

2. haftadan itibaren  miimkiin  olmustur.
Ossifikasyon siirecinde proksimal epifizin radyopak
yapisina ulagmasi ve kontiirlerinin net ayrimlanmasi
distal epifize gore daha ge¢ oldugu gorilmiistiir.
Ancak bunun epifizer plagin kapanmasinin lizerinde
herhangi bir etki yaratmadig1 saptanmuistir.

Bu c¢aligma sonucunda; erkek bildircinlarin
olusturdugu grubun tamamimin epifizer plak
kapanma siiresinin 6. haftada tamamlandig1 ve disi
bildircinlardan olusan grupta bulunan deneklerin
%50’sinden daha erken kapanmanin sekillendigi
tespit edilmistir. Cinsiyet tayininde epifizer plak
kapanma siiresinin belirleyici olmadigi kanisina
vartlmistir. Distal epifizer plaklarin, proksimal
epifizer plaklar ile aym siirede kapanmasinin
biiylimenin iizerinde esit etkileri oldugu izlenimi

vermistir.
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