Kemik, Eklem, Kas, Tendo ve
Aponorozlar



KEMIKLER



Kemik Dokusu

« Kemik hucreleri, birbirine fiziksel yakinligi
olan iki hucresel sistemden gelisir;
osteoklastlar hemopoletik sistemden,
osteoblast, osteosit, kondroblast ve
kondrositlerde stromal fibroblastik
sistemden sekillenir



Osteoprogenitor hiucreler. Fibroblastlara
benzeyen mezensimal hucrelerden olusur.

Bunlara osteojenik prekursor hucreler de
denir

Osteoprogenitor hucreler, kondroblast ve
osteoblastlar ile kemik fibroblastlarinin
kaynagidir

Osteoblastlar. Bu hucreler osteoid adi
verilen kireclesmemis temel maddeyi uretir

Osteoblastlarin yaklasik %10’u
osteositlere donusur, digerleri olur.




Osteositler. Osteoblastlardan sekillenir ve

Kireclesmis temel madde icinde yer alirlar

Osteositlerin ¢cok az bir kismi fibrositlerden
metaplazi yoluyla da sekillenmektedir

Osteositlerin en onemli fonksiyonu,
lakunlar cevresinde kemik dokusunun
dekalsifikasyonunu ve yeniden
Kireclesmesini saglamak, dolayisiyla kan
ve kemik kalsiyumlarinin birbirleri ile
dengeli durumda tutulmasina yardimci
olmaktir



Paratiroid hormonu, D vitamini ile birlikte bu islemi
duzenler ve perilakunar kemikten acgiga cikan
kalsiyum iyonlari ve diger iyonlar kanalciklar
araciligi ile osteositten gecerek sonunda kan
damarlarina ulasirlar

Yeniden kireclesme ise kalsitonin etkisi ile olur
Bu islem bir cok kez tekrarlanir

Arasira perilakunar kemik tumuyle rezorbe edilip
yeniden sekillenerek yenilenir

Osteositler cevresindeki kemikte mineral madde
azalmasina floroziste, fosfat yetersizliginde ve
rasitizma ile osteomalazinin bazi tiplerinde
rastlanir



Osteoklastlar. Bunlar olduk¢ca buyuk
hucreler olup cok cekirdeklidirler

Cekirdek sayisi 2-100 arasinda degisebilir

Osteoklastlarin sitoplazmasi bol olur ve
asidofilik karakterdedir

Temel madde. Kemik dokusununorganik
Kismini osteoid yada matriks adi verilen
temel madde olusturur

Intrauterin hayatta ilk olarak sekillenen
olgunlagsmamis kemik dokusu adi da
verilen primer kemik dokusu’nda
kollagen iplikler gelisiguzel bir dagilim
gosterir




* Bu tip kemik dokusu ayrica, patolojik
kemiklesmelerde de ilk olarak sekillenir

* Primer kemik dokusu daha sonra
osteoklastlar tarafindan rezorbe edilerek
yerine olgunlasmis kemik dokusu adi da
verilen sekonder kemik dokusu sekillenir

» Sekonder kemik dokusu lamelli bir yapi
gosterir




* Nutrisyonel ve genetik bircok faktor,
kemigin ve kikirdagin temel maddesindeki
kollagen ve nonkollagen proteinlerin nitelik
ve niceligini etkilemektedir

 C vitamini yetersizliginde, kollagen
sekillenmez yada hatali formda olur

* Temel madde olusumu azalir ve
osteoprogenitor hucrelerden
osteoblastlarin farklilasmasinda gecikme
olur



Bakir yetersizliginde osteoblastlarin aktivitesi
bozulur

Tatli bezelyede (Lathyrus odoratus) bulunan
aminonitrillerin kollagen sentezi sirasindaki
olumsuz etkileri iskelet deformasyonlarina yol acar.

Manganez yetersizligi de temel madde proteinleri
uzerinde patolojik etkiye sahiptir

Manganez, sulfatli glikozaminoglikanlarin
sentezinde yer alan ksilosiltransferaz enziminin
aktivasyonu icin gereklidir

Ayrica “carpik bacakli buzagi” hastaligi ve buzagi

fotuslarinda prematursinostozlarin sekillenmesi bu
enzim aktivitesindeki azalma ile ilgili olabilmektedir.




A vitamininin fazla miktarda alinmasi,
kikirdaklarda dejenerasyona yol acar;
kondrositlerden serbest birakilan lizozom
proteazlarinin temel maddedeki
proteoglikanlari yikimladigi ve
dejenerasyonun buna bagli olarak
sekillendigi saniimaktadir

* D vitamini yetersizligine bagli olarak
sekillenen rasitizmada ve osteomalazide
temel madde defektleri gorulur

» Osteoblastlar temel maddeyi az uretir; temel
madde normal hizda olgunlasmaz, ancak
kemik yuzeylerinde fazla miktarda birikir




 Renal osteodistrofide, bozulan D vitamini
metabolizmasina ve diger hormonal etkilere
bagli olarak temel maddenin kireclesmesi
yeterince olmaz

» Hipervitaminozis D’de ilk once rezorpsiyon
da artis vardir, ancak daha sonra kemiklerin

metafizlerinde fazla miktarda osteoid temel
madde birikir; bu duruma hipervitaminozis
D rasitizmasi adi da verilir

* Uzun bir sure dusuk dozda florid alinmasi
durumlarinda da temel maddenin
Kireclesmesi engellenir ve osteomalazi
sekillenir



» Paratiroid hormonunun fazlaligi sekonder
kemik dokusunda osteoblastlarin
aktivitesini baskilar, ancak primer kemik
dokusu uretimi artar,

 Kortikosteroidler de sekonder kemik
dokusunu baskilar ancak primer kemik
dokusu uzerine fazla etkili olmaz



« Kemik minerali. Kemik dokusunda
bulunan inorganik maddeler, temel
maddenin kuru agirliginin yaklasik %735'ini
olusturur.

 Tam anlamiyla kireclesmis bir kemik
kemikte kalsiyum ve fosfor, hidroksiapatit
adi verilen igne sekilli kristaller olusturur

» Olgun bir kemikte molar Ca:P orani

yaklasik 10:6 duzeyindedir, patolojik
lezyonlarda bu oran degisik olabilir



Temel madde sekillendikten belirli bir sure
sonra Kireclesir

Bu nedenle kemigin sekillendigi yuzeyleri
Kireclesmemis bir osteoid tabakasi orter

Bu tabaka sekonder kemikte genis olur

Primer kemikte kireclesme hemen olustugu
iIcin osteoid tabakasi dar olur ve isik
mikroskobunda pek fark edilmez

Sekonder kemikte kireclesmemis osteoid ile
kireclesmis kemik arasinda seffaf bir bolge yer
alir, buna kireclesme cizqgisi yada fosfat
cizgisi adi verilir




Kemik Gelismesi

« Embriyoda kemik yapimi (osteogenezis,
ossifikasyon, kemiklesme) iki yol ile olur

» Intramembranéz kemiklesme yassi
kemiklerde gorulur ve farklilasmis
mezensimal hucrelerin hucre disi temel
maddeyi olusturmasi ve bunun
Kireclesmesi ile sekillenir

« Kafatasindaki yassi kemikler tumuyle bu
yolla meydana gelir



Endokondral kemiklesme ise mezensimal
hucrelerin kondroblastlar ve kontrositlere
farklilasmasi ile baslar

Kemigin gelisecegi bolgede olusan kikirdak model
daha sonra yerini kemik dokusuna birakir

Vucuttaki uzun ve kisa kemikler bu yol ile olusur

Mezensimal hucreler yasam suresince
osteoblastlara yada kondroblastlara farklilasma
yeteneklerini kaybetmezler ve olusan kikirdak daha
sonra endokondral kemiklesme ile kemige
donusur; bu duruma kemik kikirdaklarindaki kallus
olusumu ve kikirdak ureten tumorler ornek
verilebilir.




Gelisim ve Yenilenme Bozukluklari

« Kemiklerin normal gelisimini, bicimlenmesini
ve yenilenmesini etkileyen cok sayida faktor
vardir

 Uygun genetik determinantlarin, hormonal
vapinin, beslenme faktorlerinin ve mekanik
uvarilarin olmamasi durumlarinda kemiklerde
bozukluklarin sekillenmesi beklenir

» Gelisimsel bozukluklar genetik yada
teratojenik olabilir ve lokalize yada generalize
etkiler gosterebilir




Bazi kondrodisplazilerde anormal kikirdak gelisimi
ortaya cikar. Bu bozukluklarin bir kisminda,
kondrositlerde intertisyel proliferasyon
kapasitesinin azalmasi kemiklerin kisa kalmasina
yol acar

Kemigin normal gelisimi adenohipofizin direkt yada
endirekt kontrolu altindadir

Buyume hormonunun yoklugu hipofiz cticeligine yol
acar

Epifiz plagindaki gelismeler yavaslar, plak daralir
ve metafiz yuzeyi bir kemik plagi ile kaplanir

Buyume hormonunun fazlalgi ise epifiz plaklarinda
asiri buyumeye yol acar ve jigantizm ile sonucglanir




« Reaktif hiperemi, uzunlamasina buyume igin
gecici bir uyari olugyurabilir; lokal periost
zedelenmeleri ipsilateral epifiz plaginin fazla
buyumesine yol acar.

» Endokrin bozukluklar, 6zel besin
maddelerinin olmamasi, fotal ve postnatal
yasamda kotu beslenme, aclik ve kaseksi
kemiklerin uzunlamasina buyumesini
engeller; hipopituitarizmde oldugu gibi bir
kemik tabakasi epifiz plagini daraltir

« Epifiz plagina paralel olarak yerlesen, radio-
yogun metafiz cizgilerinin bir digerine de
bovine virus diare virusu ile enfekte sigir
fotusleri ile fosfor ve kursun zehirlenmesinin
goruldugu hayvanlarda rastlanmaktadir



A vitamini yetersizliginin kikirdak
proliferasyonunu geciktirdigi kabul
edilmektedir

Buna karsin, A vitamini fazlaligi kikirdak temel
maddesinde hidrolizise ve dejenerasyona yol
acar

C vitamini kollagen sentezi icin ve sekilsiz
temel maddenin korunmasinda gereklidir

C vitamini yetersizliginde, epifiz plaginda
karakteristik degisiklikler gorulur

Kikirdak hipertrofisi yavaslar, kiregclesme ve

damarlarin hipertrofik kikirdak icine
penetrasyonu duzensiz olur




« Kalsiyum yetersizligi siddetli oldugunda
epifiz plagi daralir ve primer spongioza nin
tumu osteoklazis yolu ile ortadan kaldirilir

* Rasitizmada, kikirdak temel maddesinde
Kireclesme yetersiz olur ve hipertrofik
kikirdagin vaskuler penetrasyonu
gorulmez



Atlarda Angular Bacak
Deformasyonlar

» Atlarda angular bacak deformasyonlari ve
fizitis farkli klinik ozelliklere ve etiyolojiye
sahip olmakla birlikte epifiz plaginda
olusan lezyonlar birbirine benzer; genc
atlatda fizitis sik sik angular bacak

deformasyonlarina yol acar

* Her iki bozuklukta da histoloj

zedelenmeye oldukca duyar
endokondral kemiklesme bo
gorulur

Ik degisiklikler
| olan
gelerinde



Atlarda Fitizis

» Eplifizitis ve fizis displazisi olarakta bilinen
fitizis, gencg atlarda kimi uzun kemiklerin ve
boyun omurlarininepifiz plaklarinda
genisleme ile karakterize oldukga oneml
generalize bir kemik hastaligidir



Kemik Dokusunun Zedelenmeye
Karsi Genel Reaksiyonlar

* Endokondral kemiklesme ile ilgili olan
reaksiyonlarda, normal metafiz kemiginin
olusumunda bir defekt soz konusu olur

 Endokondral kemiklesmede bozukluga yol
acan nedenler konstitusyonel yada
metabolik oldugunda hizli gelisen tum
epifizler etkilenir



» Sekonder lezyonlar primer lezyonu
komplike bir duruma getirebilir; ornegin
rasitizmada kemik trabekullerinde kiriklara
ve kanamalara rastlanir

» Kikirdagin kemiklesmesi ve damarlar ile
Invazyonu her zaman tam olarak
engellenemez ve rasitik metafizdeki
yapilar Uzerine olan normal aktivite
Kiriklara ve kanamalara yol acar.



Ektopik Kalsifikasyon ve
Kemiklesme

« Ektopik (heterotopik) kalsifikasyonun
(kireclenme, mineralizasyon), ektopik
kemiklesmeden ayirt edilmesi gerekir

« Ektopik kalsifikasyon kalsiyumun fosfat,

silikat ve bunun gibi tuzlarinin normal
olmayan yerlerde cokmesidir

 Ektopik kemiklesme anormal yerlesimli
kemik olusumudur

 Metaplastik kemiklesme ise mezensimal
hucrelerin metaplazisinden kaynaklanir.



Gelisim Anomalileri

* Anomaliler kemik dokusundaki, kikirdak
dokusundaki yada primitif mezensimal
dokulardaki etkilere bagli olarak gelisen
anomaliler lokal yada sistemik olabilir



Generalize Gelisim Bozukluklari

* Bu tur kemik bozukluklari hayvanlarda
buyuk onem tasir ve ¢cogu, kikirdak
defektlerine bagli olarak gelisir

* Bu tur gelisim bozukluklari daha onceden
kondrodistrofiler olarak tanimlanmistir;
akondroplazi terimi de sik sik sinonim bir
terim olarak kullaniimistir

* Bugun bu bozukluklar kondrodisplaziler
olarak tanimlanmaktadir



« Kondrodisplastik orantisiz ctcelik
(disproportinate dwarfism), orantili vucut
yapisi ile karakterize primordial cucelikten
ayirt edilmelidir

* Primordial cucelik cogunlukla seleksiyon
ile sabit duruma gelmis olup sigir ve
kopeklerde lyi bilinir ve bu tur hayvanlar
siklikla ayri bir irk olarak siniflandirilir

* Pekingese ve basset hound gibi orantisiz
cuce kopekler de ayri irklar olarak
siniflandiriimaktadir



KONDRODISPLAZILER

« Sigirlarda cesitli tipte kalitsal orantisiz
cuceliklere rastlanir

» Malformasyonlara gen bozukluklar yol
acar

 Sigirlarda u¢ kondrodisplastik sendrom
vardir; bunlar Dexter tipi, Telemark tipi ve
Brahisefalik (snorter) tipidir



BUZAGILARDA VE DIGER
HAYVANLARDA OSTEOPETROZIS

» Osteopetrozis, kemik iligi bosluklarinda
primer ve/veya sekonder spongioza
birikimi ve sik sik bas ve iskelet kemik
bozukluklari ile karakterize bir kemik
hastaligidir

» Kemikler buyuyup kalinlasir, oldukca
yogun ve agir bir durum alir



OSTEOGENEZIS IMPERFEKTA

» Evcil hayvanlarda kemiklerin gevrek olmasina ve
kolayca kirllmasina yol acan nedenlerden biride
osteogenezis imperfekta’'dir; diger nedenlerden biri
de osteopetrozis ve arahnomelia yer alir

« Osteogenezis imperfekta insanlarda yaygin olarak
gozlenen kalitsal destek doku bozuklugudur

* Hayvanlarda ozellikle kedi ve kopek yavrularinda,
osteogenezis imperfekta olarak tanimlanan cok
sayida kemik hastaligi gorulmustur, ancak bunlarin
cogu nutrisyonel bir nedene bagli olusur



Lokalize Gelisim Bozukluklari

 Bu bolumde bacaklar, sternum, kostalar ve
pelvisteki anomalilerden soz edilecektir

* Norokranium ve kolumna vertebralis
anomalileri SSS’nin ve eklemlerin, yuz
anomalileri de agiz boslugunun gelisim
bozukluklarinda ele alinmistir

 \Wobbler sendromu da dahil olmak uzere
omurlarin anomalileri de bu bolumde yer
almaktadir



Bacaklarin en yaygin gozlenen malformasyonlari
lokalize kondrodisplazilerdir

Bu bozukluklara kalitsal olarak kondrodistrofoid
kopek Irklarinda rastlanir

Ameli bacaklarin sekillenmemesidir

Hemimeli bir bacagin orta kesimindeki bir defekt
olup transversal yada paraksial olabilir

Ornegin, tranversal hemimeli’de 6n kol kemikleri
bulunmayabilir, oysa paraksial hemimeli'de radius
yada ulnanin bir tanesi aplaziktir; ayni durum tibiada
yada fibulanin aplazisi seklinde de gorulur

Buzagilarda bilateral tibial hemimeliye ve hipoplaziye
rastlanmaktadir

Kopek ve kedilerde unilateral radial hemimeli
gozlenir.




» Sindaktili’de parmaklar bitisik olur. Bu
bozukluga koyun, sigir ve domuzlarda
rastlanir

» Tek yada tum ayak parmaklari etkilenebilir,
ancak anomaliye on ayak parmaklarinda
daha siklikla rastlanir

» Polidaktili parmaklarin normalden fazla
olmasidir. Anomaliye tum hayvan
turlerinde rastlanir, ancak kedi, kopek, at
ve sigirlarda cok 1yi bilinmektedir




Ektrodaktili on bacaklarda bir yada birden
fazla parmagin yokluguna denir.

Kopek ve kedilerde gorulur

Buzagilarda ve kuzularda falankslarin total
yada kismi yoklugu ile karakterize
durumlar ektrodaktili olarak tanimlanmistir.

Kuzuklarda malformasyon akondroplastik
bir sendrom ile birlikte gorulmustur

Bu anomaliler daha uygun bir sekilde
adaktili (parmaklarin yoklugu) olarak
klasifiye edilmistir




Daktilomegali bir talipes (yumru ayak) tipi olup
sigirlarda bildiriimigtir

Rottweiler’lerde ve daha az oranda diger
kopeklerde gelisimsel bir bozukluk olarak volar ve
plantar sesamoid kemik anomalileri gorulmektedir

Sternum’un lateral kavislenmesine vertebral
skoliozis ile birlikte rastlanir

Kosta’larda gelisim bozukluklarina gcogunlukla
kolumna vertebralis yada sternum
malformasyonlari ile birlikte rastlanir

Kostalarin yoklugu yada birbirleri ile birlesmesi,
omurlardaki agenezis yada kaynasma ile ilgili olur
ve siddetli skoliozis ile birlikte bulunur




Pelvis kemiklerinde de malformasyonlara rastlanir

Sakrum sekillemeyebilir, hipoplastik olabilir yada
koksigeal vertebralarin olugsmamasi ile iligkili olarak
deviasyon gosterebilir

Atlarda servikal vertebral stenotik myelinopati
(Wobbler). Atlarda inkoordinasyon ve hareket
bozukluklari ile karakterize wobbler sendromuna
yol acan bir ¢cok hastalik vardir

Servikal vertebral stenotik myelopati (servikal
vertebral malformasyon, servikospinal artropati) bu
hastaliklardan birisidir ve klinik olarak wobbles,
equine inkoordinasyon yada atlarin senzorik
ataksisi olarak da tanimlanir




TAY HASTALIKLARI

« Taylarda konjenital aksial ve apendikuler
bukulmelere rastlanir; bu gibi durumlarda sinir
sistemi, tendolar ve ligamentler de bir
bozukluk gorulmez

* En erken gebeligin 3. ayinda aborte edilen
fotuslarda defektler gorulur, bu da defektlerin
en azindan kikirdak model olusumu
domeninde basladigini gostermektedir

* Malformasyonlar arasinda tortikollis, skoliozis,
kafatasinda asimetri ve karpus ile tarsususn
distalinde degisen derecede fleksiyonlar yer
alir



BUZAGI HASTALIKLARI

» |nekler gebeligin 40-70. gunleri arasinda Lupinus
caudatus, L.sericeus ve L.formosus gibi bazi
lupinleri yediklerinde carpik bacakli buzaqilar
dogar. Malformasyonlara ozellikle on bacaklarda
daha c¢ok rastlanir, ayrica aksial iskette de
deformasyonlar sekillenir

« Bacak malformasyonlari; fleksion bukulmesi ve
artrogripozis ile birlikte eklemlerde gelisim
bozukluklari ve kemiklerde rotasyonlardir

 Tortikollise ve skoliozise yada kifozise yaygin
sekilde rastlanir; sirt omurlari etkilenmesi
durumunda kostalarda deformasyonlar gorulur




 Manganez yetersizliqgi de carpik bacakli
buzagilara benzeyen malformasyonlara
yol acar. Deformasyonlarin goruldugu
surulerin otladigl meralarda, toprak, bitkiler
ve sudaki manganez duzeyleri normale
gore dusuk olur.

 Gunde 183 mg manganez verilen gebe
iIneklerden normal buzagilar dogarken,
115-123 mg manganez verilen ineklerden
dogan buzagilarda bacak deformasyonlari
saptanmistir




Kemiklerin Metabolik Hastaliklari

* Normal kemik dokusu yuksek oranda
metabolik aktiviteye sahiptir; bu aktivite
lyon dengesinin korunmasina, zedelenmis
yapilarin onarimina ve dis uyarilara karsi
reaksiyon gostermeye yonelik olur



Hormonal Etkiler

» HIPOFIZ. Anterior lob tarafindan uretilen
buyume hormonunun yetersiz
salgilanmasi sonucu ctcelik, asiri
salgilanmasi sonucu da jigantizm ve
akromegali sekillenir.



TIROID

 Tiroid hormonlari iskeletin
olgunlasmasinda onmeli etkiye sahiptir; bu
etki buyume kikirdaginin olgunlagsmasi
yolu ile olur



GONADLAR

« Kadinlarda menapoz sonrasi osteoporozisin
siklikla sekillenmesi nedeniyle, erkeklik
hormonlarina oranla disilik hormonlarinin iskelet
uzerine etkisi konusunda bilinenler daha fazladir;
ayni sekilde ostrojen hakkinda progesterona
kiyasla daha fazla bilgi vardir. Ostrojenler ve
androjenler gelismekte olan iskelet uzerine
etkilidirler; osteoblastlarda her iki hormon icinde
reseptorler bulunur ve seksuel erigkinlik ile birlikte
seks hormonlarinin uretilmeye baslamasi epifiz
plaginin kapanmasini hizlandirir ve kemiklerde
buyume sona erer



ADRENAL KORTEKS

* Hiperadrenokortisizm insanlarda ve
kopeklerde osteoporozise yol acarlar



Osteoporozis

» Osteoporozis iskelette yada iskeletin bir
Kisminda kemik dokusunun normale gore az
olmasidir.

 Atrofi, osteoporozis ile es anlamli olarak

kullani
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neni de kemik dokusunun normale gore

azhigini ifade eder, ancak dokunun niceligi
hakkinda bir fikir vermez.Orn. kemik
dokusunun hem nitelik hem de nicelik
yonunden normal olmadigi osteomalazi yada
osteogenezis imperfecta gibi durumlarda
radyografik gorunusu tanimlar



ACLIGA BAGLI OSTEOPOROZIS

* Acliga ciftlik hayvanlarinda ¢ok rastlanir;
orn. kuraklik felaketine ugramis
bolgelerde, sindirilemeyen sut ikame yemi
verilen buzagilarda ve enerji
gereksiniminin yuksek oldugu soguk iklim
kosullarinda dusuk nitelikli samanin ad
libitum verildigi sigirlarda ortaya c¢ikar



DISUZ OSTEOPOROZIS

* Bu tip osteoporozis, kaslardaki hareketsizlige
ve agirlik kaybina bagli olarak sekillenir

» Osteoporozis lokal ya da generalize olabilir;
bir bacagin paralizi yada kiriklar lokal
osteoporozis yol acarken, hayvanin uzun
sure yerden kalkamamasi yada hareketsizlik
generalize osteoporozis ile sonuclanir



SENIL OSTEOPOROZIS

» Insanlarda yaygin olarak gorulen senil
osteoporozise hayvanlarda da
rastlanmaktadir

 Yas ile birlikte vucut kemiklerinde kutle kaybi,
fizyolojik kabul edilir

* Bu kayba yol acan faktorler arasinda aktif D
vitamini metabolitlerin yetersiz olusumu,
paratiroid hormon sekresyonunda bozulma,
seks steroidlerinde azalma ve fiziksel aktivite
azalmasi yer alir.



BAGIRSAK PARAZITLERI ILE
ILISKILI OSTEOPOROZIS

 Rum.larda siddetli paraziter enfeksiyonlar
sik sik osteoporozise yol acar; lezyonlarin
emilim bozuklugundan kaynaklandigina
iInaniimaktadir

» Subklinik paraziter enfeksiyonlarin etkisi
cogunlukla gozden kacar, ancak deneysel
hafif enfeksiyonlarda osteoporozis
sekillenmektedir



KALSIYUM YETERSIZLIGINE
BAGLI OSTEOPOROZIS

» Hayvanlarda dogal bir hastalik olarak
komplike olmamis kalsiyum yetersizligine
(fosfor ve D vit. rasyonda optimum duzeyde
oldugunda) cok ender rastlanir.

« Komplike kalsiyum yetersizligi yaygin olarak
gorulur

* Geng ve erigkin hayvanlarda deneysel
kalsiyum yetersizligi, osteomalazi yada
rasitizma bulgularinin sekillenmedigi
osteoporozise yol acar



FOSFOR YETERSIZLIGINE BAGLI
OSTEOPOROZIS

« Fosfor yetersizligine fosfor elementinin toprakta ve
dolayisiyla meralarda yetersiz bulundugu Guney Afrika
ve Avustralya'nin kuzey bolgelerinde rastlanmaktadir

« Hipofosfatemi, koyunlarda Trichostrongylus
colubriformis enfeksiyonlari ile de
olusturulabilmektedir; ayrica rasyonlarinda kalsiyum,
demir ve aluminyum katyonlarinin fazlaligi da fosfor ile
cozunmeyen bilesikler olusturarak fosfor yetersizligine
neden olmaktadir

 Klasik olarak, fosfor yetersizligi gelismekte olan
hayvanlarda rasitizmaya ve eriskinlerde
osteomalaziye yol acar




OSTEOPOROZIS VE BAKIR
YETERSIZLIGI

» Kuzu, buzagi, tay, domuz ve kopeklerde
dogal ve deneysel bakir yetersizliginde
kemikler kirilgan olur

» Bakir, kollagen ve elastin ipliklerinin
olusumunda aktif olan lizil oksidaz
enzimini katalize eder; kemik lezyonlar!
buyuk olasilikla bu enzimin yetersizligi
sonucu olusur



Sigirlarda molibden fazlaligi ile birlikte
bulunan bakir yetersizliginde negatif fosfor
dengesi olusur ve bu durum kemiklerin
kolay kiriilmasina yol acar

Klinik olarak, uzun kemikler eqilir, uc
Kisimlarl genisler ve arasira spontan
Kiriklar sekillenir

Geng atlarda dogal ve deneysel bakir
yetersizliginde osteokondrozisin gorulme
sikhgi artar

Bakir iceren diet ile lezyonlar hafifletilebilir
ancak tumuyle ortadan kaldirilamaz



Osteomalazi

Osteomalazi, kemiklerin yumusamasi olup
erigskin hayvanlarda gorulen metabolik bir
iskelet hastaligidir

Nedeni, fosfor yada D vitamini yetersizligidir

Karakteristik lezyonu osteoporozis olup
trabekullerin yuzeyinde fazla miktarda
kKireclesmemis osteoid birikir

Floroziste kemiklerde osteomalaziye rastlanir



FOSFOR YETERSIZLIGI

* Fosfor yetersizligine bagli olarak
sekillenen osteomalazi pek gorulmez

» Fosfor yetersizliginin bulgular: yavas
gelisir, klinik belirtiye yol agcacak derecede
osteodistrofiye rastlanir ancak gebe yada
laktasyondaki hayvanlarda rastlanir

* Bu gibi hayvanlarda kilo kaybi, topallik,

osteofajl ve allotriofaji karakteristik
bulgulardir



D VITAMINI YETERSIZLIGI

« D vitaminin aktif metabolitleri, kalsiyum
homeostazisinde ve kemik

metabolizmasinda onemli rol
oynamalarindan oturu hormon olarak

siniflandiriimaktadir

 Aktif metabolitler ayrica, diger birgok
sistem fonksiyonlarinda ve hucre
farklilasmasinda da etkilidirler



Rasitizma

Rasitizma gelisim ¢cagindaki hayvanlarda kemiklerin
natall kireclesmesi ile karakterize olan bir hastaliktir

-Hastaligin nedeni ve patojenezisi osteomalazi ile
aynidir; ancak rasitizmanin morfogenezisi daha
Komplekstir

Kemikler farkli zamanlarda olgunlastigi icin bir
nayvanda iki hastaliga ait bulgulara rastlanabillir

D vitamini, kalsiyum ve fosforun rasitizmanin
etiyolojisindeki rolleri konusunda hala tartismalar
yapilmaktadir

Bu faktorlerden birinin yada bir kaginin eksikligi
rasitizmaya yol acabilmektedir; hizli gelisme temposu
bu faktorlerin etkisini arttirir




FOSFOR YADA D VITAMINI
YETERSIZLIGI

» Rasitizma hemen tumuyle D vitamini yada
fosforun alinan besinlerde yetersizligine
bagli olarak sekillenir

e Safra duktusu aplazisi gibi yagda eriyen
vitaminlerin emilememesi durumlari da
sporadik olgulara yok agcmaktadir

» Rasitizma D vitamini metabolizmasinin
edinsel yada konstitusyonel
defektlerinde sekillenir



DIGER RASITIZMA TIPLERI

« D vitamini metabolizmasi ile ilgili cok sayida
idiosinkratik rasitizma tiplerine rastlanmaktadir

* Bu tip sendromlarda klinik ve morfolojik tablo,
rasitizmada (ya da osteomalazide) gorulenlere
penzer

» Hastalik tablosu normal sekilde beslenen
nayvanlarda ureminin, emilim bozuklugunun,
uzun sureli metabolik asidozisin yada temel
madde kiregclesmesini engelleyen diger
faktorlerin yoklugunda olusur




Hiperparatiroid Bozukluklar



OSTEODISTROFIA FIBROZSA
(Fibroz Osteodistrofi)

Paratiroid hormonunun uzun streli ve fazla miktarda
salgilanmasi ile olusur

Hastalik kemiklerde yaygin osteoklastik rezorpsiyon
ve fibroosseoz doku olusumu ile karakterize olur

Bezin idiopatik hiperplazisine yada fonksiyonel
tumordne bagli olarak gelisen primer
hiperparatiroidizmme oldukca ender rastlanir

Sekonder hiperparatiroidizm daha yaygindir
Cesitli nutrisyonel ve metabolik hastaliklarda
plazmadaki iyonize kalsiyum duzeyinin dusuklugu,
paratiroid hormonunun sentezini ve salgilanmasini
uyarir




NUTRISYONEL
HIPERPARATIROIDIZM

Yemde kalsiyum ve/veya D vitamini yetersizligi
le fosfor fazlaligi, nutrisyonel sekonder
hiperparatiroidizmin yaygin nedenleri
arasindadir.

Bu maddelerden her biri hipokalsemiye yol
acar, cogunlukla ikisi, bazen de hepsi
nutrisyonel hiperparatiroidizmin olusumuna
katilir

Yalniz basina D vitamini yetersizligi ayrica,
rasitizmaya ve osteomalaziye de neden olur

Bobrek yetersizligi bulunan bazi hayvanlarda da
sekonder hiperparatiroidizm gelisir




Renal Osteodistrofi

* Renal osteodistrofi karisik bir sendrom
olup osteodistrofia fibroza ile
karakterizedir; hastalik tablosuna
osteomalazide katilabilir

» Hastaliga kronik bobrek yetersizligi
durumlarinda rastlanir

* Hastalik kaucuk cene, renal rasitizma,
renal osteitis fibroza ve renal sekonder
hiperparatiroidizm olarak da bilinir



* Renal osteodistrofi, paratiroid hormonunun
ve bazen de D vitamininin
homeostazisindeki bozukluklardan
kaynaklanir

 Paratiroid hormonun ve bazende D
vitamininin homeostazisindeki
bozukluklardan kaynaklanir

» Paratiroid hormon etkisini baslica kemik ve
bobrekte gosterir, kemiklerde osteoklastlar
ve osteositler ile rezoprsiyonun
yapillmasini uyarir ve kalsiyum ile
fosfatin kana gecisini saglar




Skorbut

Askorbik asit (C vitamini) kollagen olusumu icin

gerekli olan prolin ve lizinin hidroksilasyonu icgin
gereklidir

Askorbik asidin yetersizligi kollagen sentezinde ve
olusumunda azalmaya yada yetersizlige yol acar;

ayrica kollagenin kirilganligi ve degradasyon hizi
artar

Askorbik asit ayrica hucre farklilasmasina yardimci
olur, kemiklerde progenitor hucrelerden
osteoblastlarin olusumunu ve kondrositlerin
hipertrofiye ugramasini kolaylastirir

Memelilerin gogu glukozdan, glukuronik asit ve
gulonik asit yoluyla askorbik asidi sentezler




« Karaciger enziminin bulunmadigi domuzlar
dogumda normal olurlar ancak sutten
kesildikten 2-3 hafta sonra kondusyon
kaybi, sallantili durus ve yuruyus ve
eklemler cevresinde siskinlikler gorulur

« Uzun kemiklerin diafizlerinin ¢cevresinde
skapulada, kafa kemiklerinde, ozellikle
mandibulada ve kostalarda subperiostal
yaygin kanamalara rastlanir

* Metafizlerde kanamalara bagli olarak renk
degisikligi gorulur; metafizlerde ayrica kirillgan
olur ve epifiz plaklarindan kolaylikla ayrilir




Toksik Osteodistrofi



D VITAMINI ZEHIRLENMESI

Hayvanlarin cogunda suplemental D vitamini ihtiyaci
dusuktur ve ozellikle kolekalsiferol icin guvenlik payi
dardir

Her ne kadar kopeklerde oral vitamin D3'un letal
dozu 88mg/kg vucut agirligi ise de bazi kopekler 10-
20 ma/kg doz toksisiteye yol acabilir

Kedilerde duyarlilik daha da fazla olabilir

Kolekalsiferolun ergokalsiferole gore hayvanlar
tarafindan daha kolaylikla kullaniimasi ve yemlere D
vitamini kaynagl olarak ergokalsiferol yerine sentetik
kolekalsiferolun katilmasi, zehirlenmelerin gorulme
silkigindaki artisi kismen aciklar niteliktedir




» Olimle sonuclanan D vitamini zehirlenmelers,
bunlarin yemlere gereqinden fazla ve dikkatsiz
sekilde katilmasindan kaynaklanmaktadir

» Ineklerde dogumdan hemen sonra bir yada iki
masif doz seklinde D vitamini uygulamasi
hayvanlari postparturient hipokalsemiden
korumaktadir, ancak yumusak dokularda
kireclesme ile sonuclanabilir; bu duruma

ozellikle gebe Jersey ineklerde rastlanir ve
bu irkta D vitamini kullanimi kontraendikedir

* D vitamini kas ve yag dokularinda depo edilir ve
D vitamini uyqulanmis downer ineklerinin etleri
koOpek ve kediler icin tehlike olusturmaktadir




« Akut D vitamini zehirlenmesinde,
makroskobik olarak mide ve ince
bagirsaklarda kanamalar ve ara sira
myokardda renk degisikligi odaklar
gorulur

« Mikroskobik olarak, bagirsaklarda kript
nekrozlari ve kanamalar, bagirsak
mukozasinda, damar duvarinda, akciger
ve bobreklerde kalsifikasyon gorulur

 Kalsifikasyon, D vitaminine kronik yada
aralikli maruz kalma durumlarinda daha
belirgin olur



* D vitaminin toksik olmayan dozlarda
verilmesi, fazlasinin belirsiz bir sure ozellikle
yag dokusunda depolanmasina yol acar; yag
metabolize oldukga D vitamini de serbest kalir

 Buna karsin, toksik dozlarin mekanizmalari
ve metabolizmasi tam olarak anlasilamamistir

* Genellikle, yemler ile alinan kalsiyum miktari
fazla oldugunda iskeletteki etkileri ve sistemik
toksisite cok yogqun olur, bobrek fonksiyonu ve
ostrojen duzeyi azalir ve D vitamini-asiri
duyarlik sendromu gelisir




A VITAMINI FAZLALIGI VE
YETERSIZLIGI

A vitamini fazlaliginda kemiklerde toksik
zedelenme olusur

« A vitamini yetersizligi de kendisini sert
doku bozukluklari ile gosterir

* A vitamini fonksiyonlari, gorme ile ilgili

retinalin fonksiyonu disinda, tam olarak
anlasiimis deqildir



A vitamini zehirlenmesi buyume kikirdaginda
zedelenme, osteoporozis ve eksostozlarin
olusumu ile karakterizedir

* Bir hayvanda lezyonlarin yayilimini ve siddetini
etkileyen faktorler arasinda; alinan dozun

miktari, maruz kalma suresi, tur, yas ve
vitamin preparatiarinin formu yer alir

A vitamini zehirlenmesinde gorulen
osteoporoziste osteoblastlar azalir ve osteoid
cizgileri incelir

» Osteoporozis kortikal kemikte ve kafatasinin
bazi membranoz kemiklerde ¢cok siddetli olur



* A vitaminin fazlasi teratojenik etkiye sahiptir;
bu etki doza, gebeligin donemine ve
alinan bilesige gore deqisir

« Teratojenik etki, protein yada protein-
enerji yonunden kotu beslenme ile artar

« Avitamini insanlarda ve daha az olarak da
kopeklerde deri hastaliklarinin tedavisinde
yaygin seklide kullaniimaktadir

 Bazi retinoidlerin yari omurleri aylarca surer
ve In utero retinoidlere maruz kalan
cocuklarda anomaliler sekillenmektedir; bu
durum kopklerde bildirilmemistir




» A vitamini yetersizligi sigirlarda ve
domuzlarda gorulur ve A vitamini
katilmayan tane yemler yada eski samanin
yenilmesi ile olusur

» Gelismekte olan hayvanlarda A vitamini
yetersizliginde ortaya ¢ikan sinirsel
bulgular, kranial ve spinal sinir
dejenerasyonlarina ve hidrosefalusa ilgili
olur

 Hidrosefalus, olasilikla serebrospinal
sivinin kana emilmesindeki azalmasindan
kaynaklanir




FLOR ZEHIRLENMESI

» Flor dogada ender olarak serbest sekilde
gorulur, genellikle floridler seklinde
atmosferde, toprakta, suda, bitkilerde ve
hayvan dokularinda bulunur

* Flor, floritin (florspar, kalsiyum florid),
florapatitin (fosfat taslari) ve kriolitin
yapisinda yer alir



Akut zehirlenme floritlerin alinmasi ile
olusur ve gastroenteritise yol acar.

Domuzkarda ve kopeklerde istahsizlik,
kusma ve ishal gorulur

Rum.larda rumen stazisi ile konstipasyon
yada ishal sekillenir

Hayvanlarda solunum guclugu gorulur

Sinirsel belirtiler arasinda kas
tremorlari, halsizlik, korku hali, pupilla
dilatasyonu, hiperestezi, konvulsiyonlar
ve terminal depresyon yer alir




 Florit bilesiklerinin uzun sure alinmasina
bagli olarak gelisen kronik zehirlenme’'de
(florozis) dis bozukluklari ve osteodistrofi
sekillenir

« Tum hayvanlar duyarli olmasina karsin
florozis ozellikle sigirlarda ve koyunlarda
onem tasir

* Dental florozise at, yabani ruminantlar,
kobay ve minklerde de rastlanir



Osteoflorozis; generalize iskelet
bozuklugudur, ancak uniform ozellikte olmaz

Ozellikle metatarsal kemiklerde ve
mandibulalarda eksostozlar sekillenir

Iskeletteki mineral madde icinde bulunan
flor miktari her yerde ayni olmaz; bu durum
kemiklerdeki metabolik aktivite ve hayvanin
yasi gibi bircok faktore bagli olur

Uc yasindan kucuk sigirlarda flor zehirlenmesi
osteoflorozis olusturabilir, ancak dental florozis
sekillenmeyebilir



Kemiklerin Dejeneratif Hastaliklari



Kemiklerde Butunlugun Bozulmasi
ve Kiriklarin lyilesmesi
Kemik dokusunda butunlugun
bozulmasina kirik (fraktur) adi verilir
Kiriklarin cesitli tipleri vardir

Nedenlerine gore kiriklar travmatik ve
patolojik (spontan) olur
Travmatik kiriklarda, kemikler fizyolojik

dayanma guclerini asan bir kuvvetin etkisi
ile Kirilir



« Kemik kiriklari cogunlukla siddetli
travmatik etkiler sonucu olusur

« Kemiklerde yapisal degisiklikler
sekillendiginde yada her hangi bir hastalik
nedeniyle dayanikliliklarini
kaybettiklerinde hafif bir etki kiriklara yol
acar buna patolojik yada spontan Kirik
adi verilir

« Kiriklar tam kiriklar ve tam olmayan
kiriklar seklinde iki ana bolum altinda da
Incelenir



« Tam kiriklarda kemik butunlugu tumuyle
bozulur ve kemik parcalara ayrilir

« Basit tam kirikta kirllan kemik iki parcaya,
parcali (kommunitif) tam kirikta ise kemik bir
cok parcalara ayrilir

 Tam olmayan kiriklarda kemik butunlugu
tam olarak bozulmaz

 Tam olmayan kiriklar icinde, catlaklar,
infraksiyonlar, kompresyon, depresyon ve
parsiyel kiriklar yer alir.

 Kemiklerde catlak travmatik etkilere bagli
olarak sekillenir.



Kemiklerde uzunlamasina yada enlemesine
fissurler olusur

Infraksiyonda kemiklerin uc kisimlarinda
makroskobik olarak yer degisikligine yol
acmayan cok sayida trabekul kirigi sekillenir

Kompresyon kiriginda kirik uclarindan biri
digerinin igine girer

Bu tip kiriklara kolumna vertebralis’te
rastlanmaktadir

Depresyon kirigi yuz ve kafatasinin yassi
kemiklerinde olusur ve kemik parcasi iceri
dogru coker



» Parsiyel kirik kemigin herhangi bir
yerinden kucuk bir parcasinin ayriimasidir

 Bu tur kiriklara susam kemiklerinde ve
kemiklerin apofiz kisimlarinda rastlanir;
kaslarin ve tendolarin kemiklere yapistig!
yerlerde siddetli kontraksiyonlar sonucu
olusur (avulsiyon kirigt)

* Kapali kiriklarda kirigi cevreleyen deride
ve yumusak dokularda zedelenme olmaz
ve Kirik uclar deri ile ortulu kalir



Acik Kiriklarda ise deride ve yumusak
dokularda perforasyon sekillenir ve Kirik uclar
disari cikar

Kemik Kkiriklari primer yada sekonder olarak
lyilesir

Primer iyilesme, kirilan uclarda yer degisikligi
sekillenmemis ise gorulur ve kortikal kemikteki
mikro frakturlerin karakteristik ozelligidir

Bu tip iyilesmeye ayrica, osteotomi
bolgelerinde ve lyice hareketsiz duruma
getirilmis tam olmayan kiriklarda da rastlanir

Sekonder (klasik) kemik iyilesmesi Kkirik uclar
arasinda kallus olusumu ile saglanir



UZUN BIR KEMIGIN KAPALI, TAM
KIRIGINDA IYILESME

Kemik kirilldigi zaman cok sayida periostal,
iIntrakortikal ve medullar damar ruptura ugrar ve
cevre yumusak dokularda zedelenme olusur

Damar zedelenmesi sonucunda kirik bolgesinde
kan pihtisi sekillenir ve lokal dolasimin
engellenmesi iskemi ve nekroz ile sonuclanir

Bu lezyonlarin siddeti zedelenen damarlarin
sayisina ve buyuklugune baghdir, besleyici bir arter
yirtildiginda etki en ust duzeyde olur

Kuguk damarlar yirtildiginda, anostomozlar
nedeniyle iskemik nekrozlar sinirli olur, ancak hem
kemik dokusu hemde kemik iligi dokusu etkilenir



« Kemik iligindeki nekrotik doku likefaksiyon
ve fagositozis yoluyla uzaklastirilir; olu
kemik dokusu osteositlerin piknozu ve
giderek gozden silinmesi ile taninir ve
osteoklazis yoluyla ortadan kaldirilir

* Nekrotik kemik dokusunun ortadan
kaldirilmasi nispeten uzun bir sure alir ve
kemik parcalari kallus ile birlestikten sonra
da devam eder



Kemik Kkiriginin iyilesmesi bes asamada gercgeklesir
Birinci asama, canli dokularin primer zedelenmesine
lgili olur

Kirik bolgesindeki kemik dokusundan ve bu bolgeye

goc eden hucrelerden otokrin, parakrin ve sistemik
mitojenler ile buyume faktorleri serbest birakilir

Makrofajlar, fibroplazinin olusumunu sagqglar; kan
pulcuklari bir cok buyume faktoru salqilar;
Iokositler interlokin-1 Uretir ve mast hucreleri
angiojenik faktorlerin kaynaqini olusturur

Kirik tyilesmesinin basarili bir sekilde sonuclanmasi,
kKirik bolgesinde ozel hucrelerin gelisimini ve
farklilasmasini saglayacak bir ¢gok faktorun
zamaninda ve uygun bir sekilde serbest
birakilmasina baglidir




» lkinci asama, kirik uclar arasinda olusan
kan pihtisinin granulasyon dokusu ile
organizasyonudur

» Kan pihtisi fibroblastlarin ve endotel
hucrelerinin uremesi ile kisa surede fibroz
bag dokuya donusur



lyilesmenin ti¢iincii asamasi kallus
olusumuduir.

Periost tarafindan olusturulan kallusa
eksternal kallus, endost tarafindan
olusturulana ise internal kallus adi verilir

Bir hafta icinde osteoblastlarin farklilasmasi
lle duzensiz fibroz kemik trabekulleri
sekillenir ve bunlar erkenden kireclesir

Temel maddenin mineral konsantrasyonu
progresif olarak artis gosterir, ancak
radiografilerde iki hafta sureyle bunlar tespit
edilemez



Periostal buyume surdukce ve hucrelerin
cogalma hizi damarlar ile desteklenmedikce,
hucreler kondrositlere farklilasir

Kallusta hyalin kikirdak olusur ve kikirdak
olusur ve Kirik bolgesinde uc¢ kismi medullaya
donuk V seklinde bir yapi sekillenir

Kirtk kemik uclarinin sikica tespit edilememesi
ve hareketli olmalarikikirdak olusumunu uyarir

Kikirdak dokusunun daha sonra damarlasmasi
ile endokondral kemiklesme sekillenir ve primer
karakterde (olgunlasmamig) sungerimsi kemik
meydana gelir



* Dorduncu asamada, trabekuller
osteoklastlar tarafindan rezorbe edilir ve
lamellar kemik dokusu olusur

 Son asamada kemik orijinal formuna ve
fonksiyonuna ulasir

* Geng hayvanlarda kisa zamanda tam bir
lyilesme saglanirken, yasli hayvanlarda
bazi reziduel lezyonlar kalir, orn. kemik iligi
boslugunda trabekuller kalabilir yada
periostal yuzeyde hafif kalinlagsma
sekillenebillir



KIRIK IYILESMESININ
KOMPLIKASYONLARI

* Bunlar teknik ve biyolojik komplikasyonlar
olarak siniflandirilabilir

» Teknik komplikasyon, tedavinin
gecikmesinden ve etkili olamamasindan
kaynaklanirken, biyolojik komplikasyonun
nedeni doku yanitindaki gecikme ve
yetersizliktir

* Kirik uclarinin karsi karsiya getiriiememesi
sonucu deformasyonlar ve asiri kallus
olusumlari sekillenir




Acik Kiriklar enfekte oldugunda ve yeterince kontrol
edilemediginde purulent periostitis ve osteomyelitis
gelisir

Akut bakteriyel yangilarda nekrotik kemigin

rezorpsiyonunda ve yeni kemigin olusumunda
gecikme olur

Enfeksiyon kroniklestiginde, osteogenezis hastalikli ve
saglikli doku kenarlarindan baslar ve kronik yangisal
doku ile fistulleri de iceren oldukga buyuk bir kallus
olusur

Yangisal reaksiyon sirasinda eger genis bir kemik
dokusu nekroza ugrarsa yada parcali kiriklar kemik
parcalari reaksiyon alaninin igcinde kalirsa
osteomyelitiste oldugu gibi bunlar sekestrasyona ugrar




» Enfeksiyon uzun surdugunde yada kemigin
Kirik ucunda yikimlanma ¢ok oldugunda kemik
uclari birbirleri ile birlesmez ve Kirik yerinde
psodoartrozis adi verilen yalanci bir eklem

olusur
» Psodoartrozis olusumuna dispozisyon yaratan

faktorler arasinda; yeterli fikzasyonun
saglanmamasi , osteomyelitis, Kirik
uclarinin birbirinden uzak olmasi yada karsi
karsiya gelmemesi, Kirik bolgesinde kan
dolasiminin saglanamamasi, kaseksi,
senilite ve iskemi qibi durumlara baqli
olarak dokularin rejeneratif kapasitelerinin
az olmasi, enfeksiyonlar ve periostun genis
sekilde zedelenmesi ve yirtilmasi yer alir



Psodoartrozisin en basit tipinde yeterl
hareketsizligin saglanamamasi sonucu Kirik
uclari fibroz doku ile birlesir

Zamanla kirik uclarin kenarlari duzlesir ve
kompakt kemik ile ortulur

Eger kirik bolgesinde hareketlilik surerse bu
bolgede fibroz ve hatta hyalin kikirdak olusur

Siddetli olgularda neoartrozis yada yeni eklem
olusur

Kemik uclari fibroz kikirdak ile ortulur

Kemik uclari arasinda sekillenenyarik
seklindeki bosluk bir cok yonleri ile sinovial
membrana benzeyen bir membran ile ortulur



« Patolojik kiriklarin iyilesmesi, kirigin
olusmasina dispozisyon yaratan hastaliga
bagli olur

« Osteodistrofia fibroza ve osteomalazide,
kallus oldukga hizli bir sekilde ve yeterli
miktarda olusur, ancak kireclesmesi zayif
olur

» Rasitizma dakallus sekillenir, ancak temel
maddenin kireclesmesi yeterli olmaz



KAPUT FEMORIS'TE EPIFIZ
AYRILMAS]

Buzagi, tay, kedi, kopek ve domuzlarda kaput femoris
epifizinin yermden ayrilmasi durumlarina sikca
rastlanir

Buzagilardaki olgularin cogu dogum sirasindaki
zorlamalar sonucu olusur

Kopek ve kedilerde, komplike olmamis travmalar
sorumlu tutulurken domuz, koyun ve erigkin sigirlarda
ou Kiriklar patoojik olup osteokondrozis molibden
toksisitesi ve fosfor yetersizligine bagli osteomalazi
sonucu olusur

Epifiz kaynalari Legg-Calve-Perthes hastaligindan
ayirt edilmedir

Legg-Calve-Perthes hastaliginda epifiz ayrilmasi eger
gorulurse ge¢ donemde ortaya cikar




EPIFIZ PLAGININ PREMATUR
KAPANMASI

* Prematur kapanma, epifiz plagi
aktivitesinin normal zamandan once
durmasi anlamina gelir

* Bu tip lezyonlarin bazilari hipervitaminozis
A ve radyasyon etkisi ile ilgili olarak
sekillenir

 Manganez yetersizligi fotuslarda epifiz
plaginin kapanmasina yol acar



* Lezyonlar cogunlukla travma sonucu olusur; epifiz
plagi kikirdaginin germinal tabakasinin
zedelenmesine ve/veya epifizden epifiz plag!
Kikirdaginin germinal tabakasinin zedelenmesine
ve/veya epifizden epifiz plagina kan dolasiminin
engellenmesine bagli olur

« Metafizdeki kan dolasiminin bozulmasinin epifiz
plaginin butunlugu acisindan onemli fazla degildir,
ancak hipertrofik kikirdagin vaskuler
penetrasyonunu geciktirir

« Bazi olgularda cok hizli bUyume temposunun
nedeni ile zedelenmelere karsi duyarlilik cok fazla
olur; bu duruma iri yapil kopeklerde rastlanir



 Domuz ve taylarda osteokondrozis
nedeniyle buyume kikirdagindaki defekt
prematur kapanmaya neden olur

* Prematur kapanmalara yaygin seklide
kopeklerde distal ulnar epifiz plaginda ve
atlarda metakarpal epifiz plaginda
rastlanir; bu hayvan turlerinde on
bacaklarin distalindeki deformasyonlarin
nedenlerinden biridir.



YARIS ATLARINDA DORSAL
METAKARPAL HASTALIK

» Bu hastalikta genc yaris atlarinda ucuncu
metakarpusun dorsal yuzeyinde periostitis
ve tam olmayan kiriklar sekillenir



Osteozis

Kemik dokusunun dejenerasyon ve nekrozuna
osteozis adi verilir

Osteozisin en yaygin nedeni iskemidir

Iskeminin patojenezisinde kemik kiriklarina yol agan
travmalar yer alir

Osteitis alanlarinin yaninda yer alan kemik
dokularinda da osteozise cokca rastlanir

Nekroza yol acan nedenler de vardir bunlar arasinda;
oglaklarda boynuz tomurcugunun cikarilmasinda
uyqulanan asiri i1si, Ozellikle atlarda periostun direkt
dislokasyonuna yol acan travmalar, eksudasyon ve
ergotizm, fescue toksikasyonu, kronik anemi ve soguk
Iklimlerde bulunan dehidre buzaqilarda ortaya cikan
periferik iskemiler yer alir




Kopeklerde, ozellikle minyatur schnauzer’lerde
osteosarkom olgularinda kemik iligi
damarlardaki daralmaya bagli olarak kemikte
nekroza ve sekestrasyona rastlanmaktadir

Gri collie’lerdeki siklik nortopenide, kemik iligi
damarlarindaki daralmaya bagli olarak
kemiklerin ozellikle metafizlerinde yaygin fokal
nekrozlar gorulur

Osteozis, damarlarin tromboembolik
tikanmalari sonucundada meydana gelir

Sigirlarda juvenil tip lenfomatoziste kemik
iliginde ve ara sira medullar kemikte infarktus
sekillenir



KEMIK NEKROZU

* Nekrotik bir kemigi makroskobik olarak
tanimak cogunlukla mumkun olmaz

* Ancak, nekroz cok yeni ise kemik iliginde ve
cevredeki yumusak dokularda renk degisikligl
yada likefaksiyon ile kemigin nekrotik oldugu
anlasilir

« Kaslarin ve fasialarin kemiklere yapistiklari
yerler hari¢, normal periostun ve korteksin
yuzeyi duz, beyaz renkte ve pariltili olarak
gorulur ve periost kemige sikica yapisik olur



Kemik nekrozunda periost donuk ve kuru olup
parsomen kagidina benzer ve kemikten
kolaylikla ayrilir

Nekrotik kemik beyaz renkte kalabilir yada acik
kahverenginde olur; nekrozun gevresinde
marjinal osteofitler yada yumusak nedbe
dokusu bulunur

lyilesme 01U kemigin osteoklastlar yolu ile
uzaklastiriimasi ve yerinde lamellar kemigin
sekillenmesi ile olur

Bu yaygin olarak gozlenen bir iyilesme tipi olup
kortikal kemigin kuguk travmalara kars!
gosterdigi yanittir



» Zedelenme tekrarlayici ozellikte
oldugunda, rejenerasyon asiri olabilir ve
sonucta lokal osteofitler sekillenir

» Bazen periostun nekrozunda yada
ayrilmasi durumlarinda oldugu gibi
kemigin canli bag dokulari ile baglantisi
kesilir

* Bu gibi lezyonlarda nekrotik kemik kuguk

ISe rezorpsiyon yine tam olur, ancak buyuk
kemik kitleleri sekestrasyona ugrar



Genis nekroz bolgelerinde, nekrotik kemigin
rezorpsiyonu ile birlikte, bazi olu tarbekuller
uzerinde fibroz yada lameller kemik birikir

Kemik miktarindaki net artis uzun bir sure,
aylarca hatta yillarca kalabilir

Bu tip iyilesmelere tipik olarak spongioz
kemiklerde rastlanir

Osteozisin sonucunu etkileyen onemli bir
faktorde kollateral dolasimdir

Besleyici arter tikandiginda, kemik iliginin buyuk
bir bolumu ile gevresindeki spongioz ve
kompakt kemiklerin bazi bolgeleri nekroza ugrar



- lyilesme icin vaskuler sisteme olan ihtiyac
yonunden diafizeal ekstremitelerdeki kiriklar
en avantajli yerlerdir; cunku bu bolgelerde
diafize besleyici damarlardan ve epifiz de
eklem kapsulasindaki ve ligamentlerdeki
damarlardan kan saglanir

» Kural olarak, yaygin anastomozlara karsin,
kortikal kemikte kollateral dolasim
yetersizligidir, cunku anastomotik damarlar
kucuktur ve dar olan kanallar icinde
bulunduklarindan etkili kompenzasyon
dialtasyonuna ugrayamazlar



LEGG-CALVE-PERHES
HASTALIGI

* Bu hastalik cocuklarda kaput femorisin
aseptik nekrozo olarak bilinir

« Hayvanlarda kaput femorisin nekrozuna
cogunlukla kollum femoris Kiriklarinda ve
epifiz ayrilmalarinda da rastlanir

* Legg-Calve-Perhes hastaligi hemen
tumuyle kucuk yapili kopeklerde, ozellikle
kucuk terier’lerde ve poodle’larda gorulur



o Kediler ender olarak etkilenir, hastalik her
Iki cinste de ortaya cikar

« Olgularin % 15’ine kadarlik kisminda her
Iki bacakta lezyonlara rastlanir

* Bu hastalikta sekillenen osteonekrozun
iIskemiye bagli olduguna inaniimaktadir



Kemiklerin Yangisal Hastaliklari

Kemik yangisina osteitis adi verilir

Reaksiyon intrakortikal damarlarin ¢evresindeki
ve kemik iligi boslugundaki periostun vaskuler
bag dokusu ile sinirli olur

Periost, korteks ve kemik iligi arasinda yaygin
damar anastomozlari bulunur, dolayisiyla
progresif yangi her ug¢ bolgeyi de etkiler
Reaksiyon periosttan baslarsa periostitis, kemik

iligi boslugundan baslarsa osteomyelitis olarak
tanimlanir



» Periostitis olarak baslayan osteitise
hayvanlarda yaygin sekilde rastlanmaktadir

« Hastalik baslangictan itibaren yavas,
progresif bir seyir izleyebilir yada akut bir
lezyonun kroniklesmesi sonucu olusur

 Periostitis cogunlukla ust yumusak
dokulardaki bir defekte yada yangisal bir
odaga bagli olarak sekillenir ve
lokalizasyonuna bagli olarak bir tek kemikte
lokalize olmaya eqgilimli olur



Lokal primer periostitise bagli olarak eksostoz adi
verilen kemik uremeleri (osteofitler) sekillenir

Kemikler Uzerine etkiyen surekli, basit ve yersel
travmalar ile ligamentlerin kemiklere yapistiklari
yerlerde yirtilmalar eksostozlarin olusmasina yol
acar

Kucuk osteofitler tumuyle rezorbe edilebilir, ancak
buyuk olanlar primer kemikten sekonder kemige
donusurler ve surekli olarak kalirlar

Deride perforasyona yol acmayan travmalar da,
dokularda olusturduklari zedelenmeye bagl olarak
bakteriyel osteitisin gelismesine dispozisyon
yaratirlar



Nekrotik kemigin uzaklastirilmasi, yapisina ve
buyuklugune ayrica, yangisal reaksiyonun
tipine bagl olur

Kronik granulomatoz osteitiste, yaygin
nekroza pek rastlanmaz ve dejenere olan
kemik uzaklastirihr

Bununla birlikte yangi akut ve suppuratif
oldugunda yalnizca genis nekrozalanlarina
rastlanmaz, ayni zamanda nekrotik kemik
dokulari gevresindeki canli dokulardan
eksudat ile ayrilmis durumda olur

Cevresindeki canli bag doku ile baglantisi
kopan kemik parcalarina sekestrum adi verilir
ve bu reasiyon sekestrasyon adini alir




» Bir sekestrum uc sekilde olusur; enfeksiyon
kemikteki parcali kirik bolgesine direkt
olarak yada hematojen yol ile ulasabilir,
osteitis bolgesinde patolojik kirik olusur,
kemik parcalara ayrilir ve ozellikle penetre
ve lasere yaralar sonrasinda olusan
osteitislerde nekrotik kemik kisimlari cevre
canli dokulardan ayrilir

* Nekrotik fragmentler osteoklastlar
tarafindan rezorbe edilmediginde ve
antikorlar yada antibiyotikler bu kisma
ulasamadiklarinda sekestrasyon gorulur



Nekrotik kemik ¢evresinde granulasyon
dokusu olusur

Sekestrum kucguk ise eksudat icinde
eriyerek ortadan kalkabilir yada yuzeyden
irin ile disari atilir

Buyuk bir sekestrum sirurjikal mudahale
ile alimasi gerekir, aksi halde reaktif
osteogenezis bu Kitleyi orter; bu durum
ozellikle yangi kroniklestiginde gorulur
Sekestrum cevresinde gelisen yeni doku
Involukrum adini alir



AKTINOMIKOZIS

* Actinomyces bovis’in yol actigi enfeksiyoz bir
hastaliktir

« Hastalik benzer patolojik ozelliklere sahip olan ve
Actinobacillus lignieresi, A. pyogenez, Staphylococcus
aureus, Nocardia spp., Aspergillus fumigatus ve diger
mantarlarin yol actigi kronik granulomatoz
enfeksiyonlardan farklidir

« Aktinomikozis, klasik olarak mandibular osteomyelitis
seklinde sigirlarin bir hastaligidir, ara sira hastaliga at,
domuz, koyun ve kopeklerde oral yada fasial
enfeksiyon seklinde insanlarda da rastlanmaktadir



Actinomyces bovis olasilikla bazi hayvan
turlerinde orofarinks mukozasinin obligat bir
bakterisidir ve enfeksiyonlarin cogu yanak
dokularinda gorulur

Mikroorganizma virulent degildir, invazyon igin
olgularin gogunda yada tamaminda yuzeysel
dokularin bazi diger etkenlerle zedelenmesi
gerekir

Sigirlarda aktinomikozisin klasik lezyonu
mandibular osteomyelitistir

Maksilla ender olarak etkilenir ve
mikroorganizmalar bolgesel lenf dugumlerine

vayillmazlar,lenf dugumleri buyuk ve sert olursa
da enfekte degillerdir




Osteomyelitis, enfeksiyonun kaba bitkisel materyaller
gibi yabanci cisimlerle yada diger nedenlerle ilgili
olusan periodontitisin komplikasyonu olarak dis
etlerinden ve periodonsiumdan direkt yayillmasi ile
olusur

Etkenlerin dis etlerinden invazyonu sonucu
submukozal dokularda tipik lezyonlar sekillenir

Enfeksiyonun periosta yayillmasi aktinomikotik
periostitise yol acar ve buradan daha fazla
llerlemeyebilir; benzeri lezyonlar A.pyogenez sonucu
da olusabilir

Actinomyces bovis, periost yolu ile kemige direkt
olarak invaze olabilir, ancak osteomyelitis cogunlukla
periodontitis sonu olusur

Bu durum olasilikla mandibular kemik icine drene
olan lenf damarlarina bagl olarak sekillenir



« A.bovis e karsi gelisen doku reaksiyonu
Actinobacillus lignieresi‘ye ilgili reaksiyona
benzerlik gosterir

» Actinomikozisteki koloniler daha buyuk
olur,comak formasyonlari ise daha
kucuktur.

* Lezyon sdlfur grandlleri adi verilen kuguk
apseler cevresinde gelisen granulsayon
dokusundan ve suppuratif traktuslardan
olusur; bu tarktuslar kemik iligine kadar
ulasir




Trabekuller progresif olarak yikimlanir yada
kemik "kumu” olarak irin icinde sekestre edilir

Buyuk sekestrumlara rastlanmaz, cunku
kemik dokusu cok sayda fistul ile oyulmus
durumdadir

Bu fistuller deriden disariya acilabilir

Periost proliferasyonu fazladir ve kemik asiri
sekilde buyumus olabilir

Lezyonlu kemik masere edildiginde porotik
bir durum ortaya cikar

Cene kemiginin etkilenen bolgesinde disler
gevser ve dusebilir yada granulasyon
dokusu icinde gomulu olurlar



KEMIGIN VIRAL
ENFEKSIYONLARI

 Bir cok virus kemikte lezyonlara yol acar;
buna karsin kemiklerin spesifik viral bir
hastaliklari yoktur



 Kopeklerin enfeksiyoz hepatitisi,
metafizde kanamalar ile karakterizedir

« Bu kanamalar makroskobik olarak
kostokondral birlesme yerlerinde gorulur

 Kopek genclik hastaligi virusu iri yapili ve
hizli buyume temposuna sahip kopeklerde
metafizlerde sklerozise yol acar



* Feline herpesvirus, germ-free kedilerde
Intra nazal inokulasyonu takiben turbinata
kemiklerinde nekroza yol acmaktadir;
iIntravenoz olarak verildiginde ise
gelismekte olan kemiklerin metafizlerinde
ve periostlarinda nekroz sekillenmektedir

* Feline Iokemi virus ile enfekte edilen
kedilerde medullar osteosklerozis sekillenir
ve nonrejeneratif anemi ile birlikte bulunur



Osteokondrozis

Osteokondrozis domuz, kopek, at, sigir ve koyunlarin
bir hastaligi olup epifiz plaginda ve epifizde buyiume
kikirdaqi bozukluklari ile karakterize olur

Osteokondrozisin nedeni bilimemektedir

Kalitim, hizli gelisme, fiziksel aktivite, cinsiyet
(erkekler daha duyarli)ve beslenme hastaligin
sekillenmesinde onemli rol oynar

Tum turlerde ortak ozellik kikirdagin kirllgan olmasidir;
kikirdak fizyolojik travmalara oldukga duyarli duruma
gelir

Ancak bu durumun ortak bir etiyolojiye sahip olup
olmadigi bilinmektedir




Osteokondritis disekans

Iri yapili irklarda gorulir

Hastaliga 4-8 aylik kopeklerde rastlanir ve
lezyon kaput humeride yaygindir

Erkekler disilere oranla 4-5 kat daha ¢ok
hastaliga yakalanir ve her ne kadar topallik
tek tarafl sekillense de etkilenen kopeklerin
%70’'inde lezyonlar bilateral olur

Lezyonlar kaput humerinin posterior santral
yuzundeki fissurler eklem yuzeyine
ulastiginda osteokondritis disekans olusur




