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Ozet

Canlilar tizerine etkiyen kuvvetler ve ivmeler ile Biyomekanik analizi yapmak hem uzmanlik isi hemde sofistike
tekniklerle miimkiin olmaktadir. Hayvanlarda diger cansiz varliklar gibi aymi fizik yasalarina tabidir.
Biomekanik; biyodinamik ve biyostatik olarak iki alt disipline ayrilir. Biodinamik : biyokinematik ve biyokinetik
olarak iki alt disipline ayrilir. Biyokinematik hareketin analizini yapmaktir. Biyokinetik ise hareketlerdeki
degisiklikleri analiz eder. Ornegin. Kosan bir képegin bacaklarindaki kuvvetin dagilini gibi hareketin analizini
yapar. Biyostatik, diizgiin bir hat iizerindeki bir hayvanin dinlenme veya hareket halinde iken hem kendisi hemde
organlar iizerine dengeye etki eden kuvvetlerin analizini yapar. Ornegin: Denge halindeki bir atin art. humeri ve
art. coxae eklemindeki agilarin 45° olmasi 6n ve arka Mt/Mc’un yere dik basmasi demektir. Bu ag1 45° den az
yada 90° den fazla olmasi halinde bu kemiklerin yere dik olmas1 miimkiin olmayacagi ¢in; kalga, diz, karpal ve
tarsal eklemlerde denge bozulacaktir.

Anahtar kelimeler: Biyomekanik, Denge, Anatomi, Veteriner

General Biomechanics and Biostatistics

Abstract

Biomechanics deals with forces and accelerations acting on living organisms, the analysis of which is made
possible by a variety of specialized and sophisticated techniques . Animals are subjected to the same physical
laws and rules as inanimate bodies; hence, the subdivision of biomechanics is analogous to that of physical
mechanics and is distinguisned by two subdisciplines: Biodynamics and biostatics. Biodynamics is subdivided
into biokine-matics and biokinetics. Biokinematics analyzes motions without taking into account the forces
which cause these motions. Biokinetics studies the changes in motion caused by an unbalanced system of forces
and determines the force required to produce any -desired change of motion — the analysis of the forces in the
legs of a running dog is a good example of this topic. Biostatics deals with forces and their equilibrium acting
upon animals and their organs in a state of rest or in motion at uniform velocity in a straight line. For example; In
the balanced horse, the humerus is at 45 degrees, as are the femur, scapula, and pelvis. The cannons, both front
and rear, are perpendicular to the ground.In the unbalanced horse, the humerus and the pelvis are somewhat less
than 45 degrees, while the femur and the scapula are somewhat more than 90 degrees. A horse in this balanced
frame will usually have his legs straight under him which means less stress on the suspensories, hocks, stifles,
knees, poll and hip.

Key Word: Biomechanic, Equilibrium, Anatomy, Veterinary

iletisim/Correspondence
ismail Hakki NUR: Erciyes Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali, Kayseri-Tiirkiye,
E-posta: hnur_55@hotmail.com


http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-351247.html

NUR i.H.

AVKAE Derg. 2014 4,43-63

GIRIS

Biyomekanik kisaca biyolojinin konusunu
olusturan  varliklarin  davraniglarinda mekanigin
kullanilmasidir. Daha dogrusu biyomekanik canli
organizmanin kuvvet, hareket ve durusu ile mesgul
olur. Hayvanlar da genel fizik kanunlarina tabidir. Bu-
nun icin, biyomekanigi biyodinamik ve biyostatige
ayirmak yerinde olur. Biyodinamik'de biyokinematik
ve biyokinetige ayrilir. Biyokinematik; hareket ve
harekete sebep olan kuvvetleri inceler. Ornegin;
yirliylis halindeki bir atin bacagindaki hareketi
inceler. Biyokinetik ise kuvvetteki degisiklikleri
inceler ve istenilen hareketi yapmak icin gerekli
kuvveti tayin eder. Ornegin; kosan bir kopekte bacak

hareketlerinin analizi ve kuvvet dagilimlarini inceler.

Biyostatik, linear hareket veya durus halinde
(istirahatte) hayvanin veya insan viicudunun veya
organlarinin {izerine etki eden kuvvetlerle, bunlarin
dengesini inceler.

Biyomekanik hayvanlarm yapisal o&zelliklerini ve
hareketlerini analiz etmek i¢in kuvvetli bir vasitaysa
da hayvan viicudunun yapisindaki duruma uyma
degisikliklerini izah edebilmekte aciz kalir. Ciinkii
hayvanlar, tabii ¢evrede hayatlarin1 idame ettirmek
icin caba sarf ederler ve gevreye adaptasyon igin
cesitli davranislar gosterirler. Ancak bunlarin birkagi
mekaniksel tabiattadir. Ornegin; bir hayvanmn avini
yakalamasi olayinda once siiratini arttirir, bunun igin
hayvanin lokomotor sisteminde mekaniksel olarak
belirli bir uyum meydana gelir. Aym zamanda
hayvanda, avinin yerini tespit etmek, avini izlemek
icin iyi gelismis duyu sistemine de ihtiyag duyar.
Ayrica avi yakaladiktan sonra avimi 6ldiirmek icin
dislerini ve pengelerini kullanmasi da gerekir. Bunlar
olusurken  hayvann  viicudunda  circulation,
inspirasyon, expiration, neurohormonal sistemdeki
degisiklikler olusur. Biitiin bunlar bir koordinasyon
icinde nedenle veteriner

olusur. Bu pratikte

biyomekanigin 6zel bir chemmiyet tasidigin
belirtmek yerinde olur. Ornegin; atin tirnagnin
diizeltilmesi, ayaga Ozel nal takilmasi uzun yillarla
tecrilbe edilmis, aksakliklar giderilmeye calisilmis,
yenilikler gelistirilmis ve suurlu bir biyomekanik
gelistirilmesine ¢aba godsterilmistir. Canli  hayvan
Uzerinde mekanik proseslerin igleyisinin bilinmesi
veteriner hekim talebeleri igin, pratisyenler icin biylk

bir avantaj demektir (3).

Biyomekanik bu adi tasimadan ¢ok 6nce, eski

bir tarihe sahiptir. Birka¢ 6rnek vermek icap ederse:

Avristotle (MO-384-322): Parts of Animals.
Movement of Animals. Progression of Animals adli
kitabinda kaslarin hareketini incelemis ve onlarin

geometrik analizlerini yapmustir.

Bergamali Galen (129-199): Vicudun bitin
organlar1 yapisal agidan yapmalar1 gereken hareketleri
en iyi sekilde yapmak iizere sekillendirilmistir. O
halde tiim viicut yapisal islemler olarak diisiinebilinir

demektedir.

Leonardo da Vinci (1452-1519): Kaslarin bir

yay gibi  calistigimi  ileri  slirmiistiir.ayakta
durma,yliriime, oturma ve atlamanin meknigini
incelemisgtir.

William  Harwey (1596-1650): kalbin

calismasini,ic yakimli bir makinenin ¢alismasina

benzetmistir.Goziin analizini yapmistir.

Otto Frank (1865-1944): Kalp mekaninigin

anlagilmasina ¢aligmustir.

Starling (1866-1926) Zarlarda kiitle tagimini
ve viicutta su dengesi konusunda g¢aligmalar1 vardir
).

Ornegin: W. Harvey 1619'da kalbin ve kanin
hareketlerinin ne oldugunu biliyordu. Fakat buluslar
ancak inceden inceye tatbik ettikten sonra 1628'de
yaymladigi ""Exercitatio Anatomica de Matu Cordis

et Sanguinis in Animalibus" adli eserinde yayinladi.
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O zaman biiyilik dolasim biliniyordu, ancak konunun
0 devirdeki 6nemi kantitatif bir ispata dayanmasidir.
Harvey bir yandan viicuttaki kan miktarini, 6te yandan
kalbin bir saatte iletebilecegi kan miktarini hesapliyor
ve sayet kan viicudun i¢inde tiiketiliyorsa viicudun bu
siirede bu miktar1 yetistiremeyecegini gostererek,

kanin tekrar kalbe dénmesi gerektigini ispat ediyordu.

Son yillarda yapilan biyodinamik ve

biyostatik arastirmalar gostermistir ki, insan ve

hayvanlarda destek ve lokomasyona hizmet eden

kemiklerin  sekilleri, genetik tabanin  disinda
kemiklerin mekanik kuvvetlere (stress) karsi
goOsterecekleri  reaksiyonlara, = kemigin = makro

arkitektiiriine ve kemigi olusturan trabekiiler yapiya

(mikroarkitektiir) sik1 sikiya baghdir.

Form ve fonksiyon birbiri ile siki sikiya
iligkilidir. Yani iskeleti teskil eden kemiklerin her

birinin formu onun fonksiyonuna uygundur.

Bilindigi gibi biitin kemikler kuru olarak
canli agirliklarinin ortalama % 7-8.5'u kadardir. Erkek
bireylerde kemik agirligi disilerden biraz fazladir.
Testere ile kesilen bir kemigin kesit yiizlerinde iki
kisim goriliir. Dis tarafta (perifer) siki dokulu bir
kabuk tabakas1 (substantia compacta) vardir; bu kisim
Uzerinde ince birtakim ¢izgiler goriiliir ki, bunlar
kemigin gordigii isle yakindan ilgisi olan, kemik
icindeki 6zel bir yaprya, struktura aittir.

Kireci giderilmis bir kemigin kabuk kismi
tizerinde bir igne ile yariklar ve delikler meydana
getirmek miimkiindiir. Miirekkebe batirilmis bir igne,
kireci giderilmis kemigin kabuk kismina batirilip da
kemik en elverigli bir yone dogru ¢ekilecek olursa,
kemik tizerinde bir yarik meydana gelir ki, bu yarik
yukarida adi gegen ince cizgileri takip eder, yani
kemik lamellerini birbirinden ayirir. Bu c¢izgiler daha
sonra igne ile meydana getirilen yariklar arasindaki
kitleler ve bunlarin yonleri kemik iizerine yapilan
baski ve ¢ekmelere uyar. Bunlar i¢ ige geg¢mis birgok
seklindeki,

silindir kemik lamellerinin meydana

getirdigi borular sistemidir. Uzun kemiklerin dig
kabuk (compacta) kisimlarinda bulunan bu lameller,
Havers kanallarinin etrafin1 sarmiglardir. Bu sisteme
Osteone adi verilmistir. Bunlar uzun kemiklerde genel
olarak kemigin uzun ekseni boyunca seyrederler;
bunlarmm durumlar1 yassi kemiklerde c¢ok karisiktir.
Ornegin; yiiz kemiklerinde bunlar son kesici dislerle
kopek disinden burun ve alin kemiklerine (Glabella)

dogru ¢ikan, baski ¢izgileri halinde gorilirler.

Kemiklerin ic taraflarinda stinger
goriiniisiinde gevsek dokulu bir kisim vardir, burast
kemigin substantia spongiosa 'dir. Substantia
spongiosa karma karistk yonlerde bulunan birgok
kemik kirisleri ile lamellerden meydana gelmistir.
Bagin yasst kemiklerinde substantia spongiosa
(Diploe) iki kompakt kemik lameli arasinda kalmugtir.
Spongiosa i¢indeki kemik kiris ve lamelleri ve viicut
agirhi@inin basma ve kaslarin ¢ekme tesirleri yoniinde

yerlesmislerdir.

Baskilara karsi koymak maksadi ile
matematik temellere dayanarak hazirlanmis, igerilerde
birtakim mukavemet telleri (miinhaniler) bulunan
kirislere benzeyen spongiosa strukturlari betonarme
ingaatinda kullanilan demirleri andirir. Spongiosa
icerisinde goriilen bu cizgiler kemik {izerinde yapilan
basinca ve gekmelerin yoniine uygundur.

Uzun bir kemigin ortalarinda oldukga derli
toplu olan ve kirislerden sayica az bir kemik iligi
boslugu, buna karsilik olarak da dis tarafta bu boslugu
cevreleyen kuvvetli bir kabuk kismi (substantia
compacta); ayni kemigin u¢ kisimlarinda ise, gittikge
incelen compacta yerini

spongiosa'nin  arttigi,

kuvvetlendigi goriiliir.

Bir kemigin nihayet kismi yalniz bir yonden
tazyike ugruyorsa baski yonlerini gésteren ¢izgiler bir-
birlerine paralel olarak bulunurlar. Bunlar, cekmelerle

ilgili ¢izgilerle birer dikey a¢1 yaparak ¢aprazlasirlar.
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Tavla zar1 seklinde olan kemiklerle, yassi
kemikler karsilastiklar1 baski ve g¢ekme tesirlerine
gore, meydana gelmis spongiosa Kkirisleri, g¢esitli
yonlerden gelen baski ve ¢ekmelerin cins ve yonlerine
gore, az veya ¢ok karisiktirlar. Kemiklerde spongiosa

su kisimlara ayrilabilir:

1. Yalniz bir maksat i¢in kullanilan kemiklerdeki
borulu spongiosa; bu borularin duvarlarinda delikler
vardir. Orn: Omurlarin gdvde (corpus) kisimlarinda

embriyonal uzun kemikler oldugu gibi

2. lamelli spongiosa; kiiglk bilek kemiklerinde oldugu
gibi; bu kemikler daima ayni bir yiizey yoniinde ve
bagka agilar altinda baskilara maruz kaldiklarindan bu

durum meydana gelmistir.

3. Uzun extremite kemiklerinde goriilen ag seklindeki
spongiosa. Bunlarin bir veya birka¢ yonde baskiya
maruz kalan kisimlarinda kemik bosluk ve agikliklari
asagl yukari ayni biiyliklik veya ¢aptadirlar. Bu
bakimdan kemiklerin yapilisinda iki olasilik s6z

konusudur.

a) Baski ve ¢ekmelere uymak iizere kemikler

minimum materyalle yapilmustir,

Sekildeki Tibia kemigine gelen déndiirme giiciinde gériilldiigii
gibi, Kemige bir Kuvvel geldiginde buna KarsihK olarak 2.bir zit
kuvvet sekillenir. Bu sayede kemigin kinlmaksizin dengede
kalmasma $ir denir. A)Kemigin {fist kisminda déndiirmeye
viimelik bir gii¢ B) Alt Kisim sabit. Clinkii cksen dizerindeki
Kemik materyalin eksenden uzaklamaya ¢alhisir.Ve sistem

dengede kalir{Frankel, V.H and Burstein, A.H. 1970. Orthopaedic

Biomechanics.Philadelphia.Lea&Febiger)

Kemigin Geometrik etkisi (11).

b) Kemiklerin bu kuvvetlere karsi koyabilmesi igin

ozel bir yapi sistemi vardir.

http://vetkontrol.tarim.gov.tr/adana/Sayfalar/Detay.aspx?Sayfald=100

Kisaca sayisal mekanik analizler, destek ve hareket
aparatin1  olusturan kemiklerde bir konstruksiyon
prensibinin gecerli oldugunu gostermektedir. Bu
suretle, kemiklerin karsilastiklar1 tehlikeler elastiki
komponentlerden oldukga zayiftir. Kemigin uzunlugu,
substantia spongiosa'sinin  trajektorial  arkitektiiri
kuvvetlere karst en iyi reaksiyonlari vermektedir
(9,11). Bu bakimdan  spongios  substansin
kemiklerdeki dagilimi 6nemli bir sorundur. Bu is,
biiyiik bir materyal tasarrufu ile saglanmaktadir. Bu
goriise gore: Spongiosa'nin trajektoriel yapisindan
dolay1, her bir osteon veya trabekiil dirence aksial
yoénde gelen kuvvete karsilik vermektedir. Bu bazen
bdyle olmayabilir, ancak kesinlikle sdylenebilir ki,
kemiklerdeki  substantia spongiosa'nin artis1 veya
azaligi, yer yer baski ve ¢ekmeden dogan gerilim
giiciine uyacak bigimdedir. Spongiosa kalinligimin
dagilimi da viicut {izerine diisen gii¢le orantili olarak,
quantitativ ve geometrik bir uygunluk gostermektedir.
Yalniz, trabekiillerin kalinlik, siklik ve sayist her
yerde, sadece trabekiilii etkileyen kuvvetin biiytikligi
ile orantili degildir. Ayn1 zamanda her bir spongiosa
elementi trabekiil, baski ve c¢ekmelere axial yonde
uymaktadir. Bagka bir deyimle spongiosa, egilmeyen
bir ag sekillendirir. Kemigin spongioz kisminin
nisbi kesafetinin yayilisi, kemigin ekonomik bir
yapis1 olup olmadigini, ayrica kemigin minimum
materyal kullanarak maksimum dayaniklik elde
edilip edilmedigini gosterir (12).
Kuvvetler ve Vektér

Kuvvet, dogru bir hat {izerinde viicudun
uniform olan bir hareketi ve dinlenme durumunda
bir degisiklik husule getiren sebeptir. Kuvvet su

oOzellikleriyle belirlenir:

1- Biiyiikliigii: Bu, kilogram yahut Newton ile
gosterilir (1 kg. =10 N.).

2. Tatbik noktasi,

3. Hareket hatti.
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Horizontal bir hatta gore 45 derece ile 0 noktasindan
hareket eden 5 kg.lik bir kuvvet uzunluk boyunca 5

ayri1 bir birim olarak temsil edilir. Viicut daima bir

J.M.Denoix.Functional Anatomy of the
Equine Interphalangeal Joints.1999  Vol. 45
AAEP PROCEEDINGS.Pp:174-177

Ayak asimetrik bastiginda eklemlerde mey gelen sapmalara
ornek.Ayak yere ice dogru basiyorsa yani lateral taraf yiiksek ise
eklem boslugu lateralde daralirken medialde acihr. ITT.phalanx IT
iizerinde laterale dogru kaymaya cahsirken ILphalanx ITT'ii

mediale dogru cevirmeye cahsir. Medial taraf basis: yiiksek ise
ozaman hareketin tersi meydana gelecektir.

denge halindedir. Viicuda esit iki zit kuvvet tatbik
edilirse bu kuvvetler birbirlerini dengeli bir bigcimde

etkiler ve viicut dengede bulunur.

Kaide olarak her bir kuvvete kars1 esit fakat
aksi bir kuvvet dogar, yani her aksiyona bir reaksiyon
meydana gelir. Ornegin; hayvanin bacagina bir kuvvet
tatbik edilirse, buna kars1 hayvanm bacaginda bunu
kaldirmak i¢in bir kuvvet dogar. Burada mekanik
kuvvet rol oynar ve mekanik kuvvet iki tirli 6lcular,
a) Skolar degerler, b) Vektoral degerler. Birincide
yalniz kuvvetin miktari, ikincide ise kuvvetin yoni
bulunur. Olgiiler trigonometrik olarak hesaplanir. Yani
vektoral degerler skolar degerler gibi matematiksel
(3,12).

olarak  (toplama ile)

Sk v e A A

Iki esit ve it olan F, ve F, kuvvetleri govdenin O

hesaplanamaz

noktasinda dengeyi korurlar.

MIiKROSKOPIK YAPILARIN

(DOKULARIN) BIYOMEKANIGI
Statik agidan kemikler i¢i dolu veya bos cubuklardir.
Bunlar daima agirhk ve tazyiklere maruzdurlar.
Lokomotor sistemin mikroskopik yapilarinin bazi
izah edilebilir. kesitlerde

oOzellikleri Bugilin belli

streslerin ~ muhtevasim1  ortaya  koymak  ve
hesaplamalarin1 yapan metotlar zor ve zaman alicidir.
Ik zamanlarda kemikler stearin yahut parafinden ince
bir tabaka ile kaplanmig ve yiik verilince karakteristik
catlaklar Burada

meydana geldigi goriilmiistiir.

streslerin hareket hatlar1 fissuralarin istikametine
45°'ik bir agida oldugu cizilebilmistir. Daha sonra bu
metod modifiye edilerek parafin yerine cam, plexiglas,
suni resin, bakalit

colluloid, phenolformaldehyd,

kullanilmisgtir. Kemikler bu maddelerin  biriyle
sarilarak yiik tatbik edilince polariskopta tetkik
edilmis ve burada esas streslerin istikameti siyah
cizgiler halinde isaretlenmistir. Split line olarak
tanimlanan diger metod da ise kiigiik igne darbeleri
ile kemigin dekalsifiye edilmis tabakasmna yada
eklem kikirdaginin oldugu alana yapilan ciziklerle
sekillenen yariklara boya maddesinin yayilmasi ile
havers kanallarinin sekillendigi yerlerdeki kollagen
ipliklerin birbirine diizenli oldugunun belirlenmesi de
basit olarak

kullanilmustir (3,12).

uygulanabilir  iglemlerden  biri

Cartilago Articularis'in Biomekanigi:

Eklem kikirdaklar1 mucopolisakkarit igine
gomiilmiis kollagen ipliklerden olan extracelluler
matrix ile celliiler kisimdan (chondrocytler) olusur.

Normal bir kartilagoda ii¢ bolge vardir.

Tastyict superficial bolge. Burada uzun birbirine
paralel kollagen bantlar bulunur.
Intermediar Buras1 “S” krvrik

bolge. seklinde

ipliklerden olusur.
Derin bolge ki burada ip aglar1 daha sik1 ve

iplikler ylize dogru radier istikamettedir.
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Kollagen bantlar kil seklindedir. Eklem
yiiziine paralel uzanan iplik uglar yilizde tajental
tabaka dedigimiz yiizeysel tabakayir olusturur. Bu
yuzlek tabaka yiiki, agirligi yayma ozelligine sahiptir.
Orta tabaka enerji deposu ve deforme olma
ozelligindedir. Derin tabaka cartilago'yu altindaki

tabakaya baglar (3,12).

MORFOLOJI iLE BIYOMEKANIK
ARASINDAKI MUNASEBET
Destek dokusunun gelismesi ve stresler arasindaki
miinasebet fazlasiyla miinakasa edilebilecek bir
konudur. Eski teorilere gore destek dokularmin
gelisimi streslere baglidir. Cekme stresi bag dokunun
sekillenmesine, ezme stresi cartilagolarin
sekillenmesine bir nedendir. Mezensim hiicreleri, bu
hususta esas rolii oynar. Streslerin sekillerine gore
sekil Hiicreler arasindaki

hiicreler degistirirler.

collagen iplikler yayilma istikametinde birbirine
paraleller bigiminde yer alirlar. Ornegin: Bir kemik
kirginda iki tarafinda degisik gelisme olur. Soyle ki;
gerilme stresinin meydana geldigi kirik tarafinda
kollagen bir substans olustugu halde baskinin, tazyik
stresinin oldugu tarafta cartilagindz materyal tesekkiil

eder.
Su halde esas destek dokusunun olusumunda:

1.Kollagen ipliklerden olusan koruyucu ¢atinin
olusumu ile neticelenen mezensimal hiicrelerin linear
gelismeleri ile kombine olan sekil degisikligi rol
oynar.

2 Kartilagindz dokunun olusumunu doguran sekil
degisikligi disindaki i¢ tazyikin (Hydrostatic basing)
artmasi rol oynar. Bu destek dokusu mutlaka mekanik

istirahat sartlarinda kemiklesebilir (3,12).

Govdenin Arkitektiirii ve Agirhk merkezi

Vertebra'li  hayvanlarda viicudun axis'i kemik,

cartilago, bag dokudan olusur. Filogenetik serilerde
degisiklik silsilesi az olmaktadir. Asagi vertebralilar

daha ziyade suda yasayanlardir. Bunlarda lokomotor

Yukandan bakildiginda

simetrik glmasi
ii¢ esit parca
: | y
i e ot P --
g {] \
Bir kare gistermeli \

Normal pozisyonlar

1
¥
[
[
[
]
]
'
]
i
1
|
I
[
[
H

sistem, davraniglarin fiziksel 6zelligi ile yakindan
ilgilidir ve wviicut hareketi yukariya dogru olan bir
kuvvetle yakindan ilgilidir. Bu kuvvet vicudun
tagidig1 suyun agirhigma esittir(3,12).

Yiiksek vertebra'lilarda (hem karada hem suda
yasayan) viicudun axis'i viicudun agirligini tagir. Keza
axis arka bacaklarin lokomotiv kuvvetini de
nakletmek mecburiyetindedir. Clinkii hayvanlarda yer

arasinda bir

kuvvet

¢ekim istikameti ile itici

dengeleme mevcuttur.
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Yapilan arastirmalarda kopeklerde viicudun agilik
merkezi; proc.xiphoideus’tan gecirilen yere paralel
diizlemde gévde uzunlugunun yaklasik %43.72 ‘si
on kola daha yakim yerde yada 9. Intercostal aralik
seviyesinde, atlarda ise omuz ekleminin 6n ucundan
baslayan ve tuber ishii’nin arka ucunda sonlanan hat
iizerinde viicut agirhiginin yaklasik %42.86’n1 omuz
eklemi arkasma diistiigli yada bir baska ifade ile
omuz ekleminden 38 cm geride dirsek ekleminin
iistiinde oldugu  goriilmektedir. Bu seviye yer
¢ekimine karsi viicudun hem baski yaptigi hem de
dengede oldugu noktadir. Buradan 6n bacaklarda ki

taginan yiikiin arka bacaklardan daha yiiksek oldugu

(yaklasik  %55) gercegi ortaya ¢ikmaktadir.
Agirhk merkezi Kopeklerde ise bu ortalama olarak viicut agirliginin
Basin agirhi@1 ve hareketi agirhk merkezinin yer 2/37tne  denk  gelmektedir.  Hayvanlarda  agirik
degistirmesine olan etkisine dair resim merkezinin belirlenmesinde bas ve boynun agirligin
hatirlamak gerekir. Bu nedenle kopeklerde gévdenin
O6n ve arkasi arasindaki oran 60:40 dir. Atlarda ise
bu oran 55:45 yada kopeklerdeki gibi 60:40

oranindadir. On bacaklar sadece yerden gelen

darbeleri almakla kalmaz ayn1 zamanda viicudun ileri
itilmesinde de 6nemli rol oynar(23). Basin hareketi

agirlik merkezinin aktarilmasinda onemli rol oynar.

Basin 6ne ve asag1 dogru hareketi agirlik merkezinin

o6ne dogru kaymasina dolayisiyla 6n bacaga
aktarilmasma, yada basim kaldirmasi agirlik
merkezinin arka bacaklara aktarilmasina 6nemli katk1
saglar (26)

Yandaki resimde goriilecegi gibi atin viicut

Olglimlerine baktigimizda omuz basi bolgesinden (A)

gegcirilen ve budun arkasina kadar uzanan (B ve C)

hayali ¢izgi li¢ ayr1 bolmeye esit olarak ayriliyorsa

atin dengesi yerinde demektir. Buna ilave olarak; atin
omzu egimli olmalidir (D).But seviyesin uzun daha
oldugunu goriiriiz (E). Omuz bagindan itibaren ¢ekilen
bu hattaki dl¢timlere “ kalp gevresi derinligi ve “bacak

uzunlugu “ tanimi yapilir (6,13).
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Denge tiim ath disiplinlerin temeli olduguna gére 6n
bacaklar iizerinde daha hassas durulur. ilerideki
satirlarda daha detayli goriilecegi lizere atin dengede
olmasi demek; humerus ve scapula arasindaki aci ile
femur’un pelvis ekleminde ki ag¢min yaklagik 45°
olmasidir. Bu sayede metacarpus / metatarsus’ larin
yere dik olarak bir iz diisiim gosterdigi goriiliir. Eger
scapula-humeral ag1 ile femur agis1 45° den az yada
90° den fazla oldugunda o6n ve arka mt/mc
kemiklerinin yere iz diigiimii dik olmayacaktir. Buda
onde carpal ve arkada tarsal eklemine daha fazla yik
binmesi ve daha fazla streste kalmasi demektir. Bunun
sonucu olarak ¢esitli topalliklar ve laminitis vakalar
gorilecektir(16).

Bilindigi gibi dengenin optimum olmasi igin
ligament ve tendonlarin yaralanmalar1 hakkinda fikir
sahibi olmak gerekir. Bunu bilmek demek tendonlarin
ve ligamentlerin yapilari, lokalizasyonu ve
fonksiyonu, kopmalarimi ve nasil iyilestigini bilmek
demektir. Clnku atlarda alt bacaklarinin yaralanma

riski cok yuksektir.

Tendonlar:  Atin  uyumasindan, yiirlimesine,
atlamasindan kosmasma kadar biitiin hareketleri
tendonlar sayesinde yapar. Tendon ve ligament
yaralanmalarinin sporcu atlarin kariyerlerinin gelecegi
icin kirik olgularindan daha tehlikeli bir potansiyele
sahip oldugunu ortaya konulmustur. Tendonlarin 3

6nemli fonksiyonu vardir.

a)Eklemlerde flexion veya extension hareketini
yaptirir

b)Eklemlerin stabilizasyonunu ve destegini saglarlar
c)Yerden gelen soklarin absorbsiyonu saglarlar.
Tendonlar fibroz connectiv dokudan yapilmis kalin
bantlardir. Yas agirliginin %70 ‘i sudur. Tendonlarin
tabakalar1 arasi, proteinler, elastik iplikler su ve

fibrobalast (collagen iplikleri yapan hicreler) ile

doludur.

Tendonlarin 4 6nemli kan kaynagi vardir:

-Kaslar

-Kemik

-Synovial kilif (eger varsa). Difuzyonla beslenme.
-Paratendon (eger kilif yoksa)

%25 ini

gereksinimini saglarken geri kalan %75 lik kisim kilif

Kemik ve kaslar tendonlarin kan
veya paratendonlarla saglanir. Tendonlarin beslenmesi
kanla ve oksijenle olmaktadir.. Kansiz doku oli
dokudur. Tendonlarin beslenmesinde synovial kilif
varsa, sinovyal difiizyonun arteriyel dolagimla olan
beslenmeden daha etkili oldugu sonucuna varilmis ve
diftizyonun arterden arindirilmis yapilarda tendonun
beslenmesi i¢in yeterli oldugu belirtilmistir. Tendonlar
sadece kasilmis kaslarin yarattigi giicii kemiklere
iletmekle kalmaz, ayn1 zamanda deforme olup, daha
sonra tekrar orijinal uzunluklarina donebilirler.
Tendonun gerici kuvvetlere karsi ilk cevabi liflerinin
diizlesmesidir. Bu durum temel olarak kollajenin
elastik ozelliklerine baghdir ve kuvvet-deformasyon
(stres-strain) egrisinin baglangicini olusturur. (7,22).

Ligamentler:Ligamentler kemigi

kemige baglar.

Atlarda en fazla incinen yaralanan ligament, lig.

suspensorium dur.

Ligamentler kompozisyon olarak tendonlara benzerler.
Ligamentler kemik yada kikirdak dokuyu baglayan
fibroz tabiatl bantlardir. Iskelet sistemini desteklerler.
Tendonlara benzemezler. Hareketlere yardimci
olmazlar. Fakat atlarda eklemlerin stabilizasyonunda
viicut

destek  verirler.

kaldirmak

Ligamentler agirhigini

icin  eklemlerde yeterince giigli bir
baglanti kurarlar. Atlardaki Mc/Mt’un arkasinda
bulunan lig.suspensorium yerden gelen soklarin

absorbe edilmesinde énemli rol oynar (20).

TENDON iYILESMESI

Tendon iyilesmesi baghca iki sekilde olur.
1- Sinovyal s1v1 destekli igsel (intrensik) iyilesme
(Tendonun kesik u¢larindan olusan kendi iyilesme

kapasitesi)
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2- Cevre dokulardan hiicre migrasyonu ve
graniilasyon dokusu destekli digsal (ekstrensik)
iyilesme.

Tendon iyilesmesinde her iki siirecte etkilidir.
I¢sel Iyilesme: intrensik iyilesme, sinoviyal sivi
difuizyonu ve tendonun ig¢sel damarlanmasi ile
olmaktadir. Yiizeyel tabakada herhangi bir yapisiklik
olmadan fibroplazi ve yeni kollajen yapimi olur.
Digsal Tyilesme: Dissal iyilesme fibroblast ve
yangisal hiicre onarict dokusunun hasarli bolgeye
tendon digindan ilerlemesi olarak 6zetlenebilir (28).
Sporcu atlarin  tendonun kollajen tipi, tendonun
hiicreselligi ve tendonun lif kivrim modelinin ve
tendonun saglamligin1 etkileyen seylerin tiimiiniin
esasen normal haline donmesi en azindan 6 ay
gerektirir. Spor atlarinda, hastalarin miimkiin oldugu
kadar cabuk atletik fonksiyonlarina kavusmasina ve
tendinitisin nlks etme ihtimalini minimize etmekte
yardimer olmak igin sporcu insanlara uygulanan

metodlara benzer prensiplerin ¢ogu uygulanabilir
(4,20,22).

Hareket esnasinda Columna  veterbralis’in

Thoracolumbal bolgesindeki degisimler.

Modern goriise goére columna vertebralis; axis,
vertebralar, intervertebral diskler ve ligamentlerden
dolay1 degisen bir egrilik gosterir (sirt yiiksek sonra
bele dogru egilme gibi). Bu curvatura’lar vertebral
ligamentlerle sabit tutulur, ancak kaslar ile gerekli

degisiklikler yapilabilir (26).

Bilindigi gibi thoracolumbal seviyede hareketlilik 6

tip gosterir.

1. Dorsoventral flextion ve extention: Bu vertebral
bir diizlemde olur ve hayvanin arka kismui gerilir veya

bukulir.

2-Lateral bukilme: Horizontal diizlem Uzerinde olur.

Govde saga sola dogru egilir.

3-Axial rotasyon ( Ornegin: Saga donme sirasinda

corpus vertebranin orta-ventral yiiziiniinde saga dogru

kaymast ile bunu izleyen vertebralarinda hareket
etmesi ile saga dogru bir yonelis yapmasi yada tersi

hareket yapmasi)
4-Transversal kayma

5-iskelet sisteminin sikistirilmaya yada gevsemeye

uyarh olmasi
6-Vertical kayma

Ilk iic hareket Atlarda thoracolumbal sistemde her bir

eklemde predominant olarak bulunan

hareketlerdir. Thoracol bdlgedeki rotasyonlar genelde

lateroflexion  hareketlerdir.Lumbal bolgede
rotasyonun sinirlari icin herhangi bir limit
yoktur(32).

Son ii¢ hareket az ¢ok bu isteki yapilarin fiziksel
ozelliklerinden dolay1r pek yapilamaz, yani yapilan
harekete kars1 konulur. Musculer kontrol, intrinsic

(Hypaxial ve epoxial) ve extrinsic kaslarla yapilir(3).

Kaslarin teskil ettigi kas bantlar: sunlardir:

1- Dorsal bant (apaxial kaslar): Bunlar columna

vertebralis'in dorsal ve dorsolateral'ini orter ve

columna vertebralis'i diizeltmeye ¢aligirlar.
2- Ventral bant: iki sekilde goriiliir,

a) Fasilali olup boynun ventralinde (M.
longus colli + M. longus capitis), gogiis, sacral,

lumbal omurlarm ventral'inde (Psoas grup)

b) Diiz fasilasiz olan ise oblik, dogru ve

transversal olarak yer alirlar.

Boyundaki kas bandi apaxial kaslarin
yardimiyla boynu biikerler ve boynun egriligini sabit

tutarlar.

Bilindigi gibi en bilyiik dorsoventral hareketlilik,
lumbosacral eklem seviyesinde ve birinci interthoracic
eklem seviyesinde olur. Axilar rotasyonun ve lateral
biikiilmenin oldugu alan 9.ve 14. thoracal omurlar
seviyesindedir. Caudal thoracal boélum ile lumbal
omurlar son hareket alamini  olustururlar (10,17,19,

30).
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Adapted from Hilary Claylon 1999
The Mysteries of ihe Back
Dressage Today (February)

Thoracolumbal bdlgedeki hareketlilik ; Corpus

vertebranin  yiiksekligine ve genisligine, eklem

yiizlerinin genisligine, sekline, bel omurlarmin proc.
arasindaki  ekleme ve

transversus’lar1 proc.

spinosus’un yiiksekligine ve yonelimine baglidir.

Dorsoventral hareketlerin sekillenmesini supraspinal

ligament’in elastik ile birlikte

yapisi
sekli ve

proc.

spinosus’un hacmi, egimi
belirlemektedir(10). Flexion ve extension hareketliligi
eklem yiizlerinin  radial tarzda egimleri, proc.
spinosus’un yiiksekliginin azhig1, intervertebral diskin

kalinlig1, interspinous ligametler belirler.

Lateral bikalmeler ve axial gerilme veya
sikistirmalar ise; Thoracolumbal bélgenin en biyilk
kismint  olusturur. Orta thoracal bolge, proc.
spinosus’larin kisaligi, asternal kaburgalarin varhigi,
eklem yiizeylerinin sekli ve birbirlerine olan tegetleri,
lig.longitudinalis ventralis’in inceligi bu hareketlilige

izin veren Onemli anatomik olusumlardir (29,30).

Sternal  kaburgalarin  varligi  axial rotasyonda
sinirlayict  bir etkiye sahiptir. Bu etki  lateral
bikulmeler igcin tam izah edilmemistir. Lumbal

bolgedeki facetlerin arasindaki i¢ kilit sistemi yani

Tablo-1: Equide’lerde Columna vertebralis’in  farkli
anatomik yapilarinin flexion ve Extension sirasindaki

davranislarn (5,31)

Extension
Disklerin bikilmesi

Flexion
Disklerin bikulmesi

Lig.longitudinalis dorsalis’in
gerginligi ve biikiilmesi

Lig.longitudinalis
ventralis’in gerginligi

Eklem yiizii tizerindeki basincin
artmas1 ve capsula
articularis’teki gerginligin
etkisi ile proc. articularis
caudalis’in cranial’e kaymasi

basincin artmasi ve

gevsemenin etkisi ile
proc. articularis
caudalis’in caudal’e
kaymas1

Lig.interspinalis’lerdeki
gerginlik le bikilmeye
meyletmesi ile lig.supraspinosus
‘un gerginliginin artmasi ile
proc. spinous’un cranioventral
yonde kaymasi

araligin artmast ile
proc. spinosus’un
caudoventral yonde
kaymast

Lig.flavum’daki gerginlik

Eklem ylizu Uzerindeki

eklem capsula’sindaki

Lig.interspinalis’lerdeki
gevseme ile interspinal

baglantilar1 lumbal bolgedeki hareketliligin limitlerini
belirlemektedir (30).

Dorsoventral flexion ve extension, ¢ok az miktardaki
axial rotasyon ve lateral biikiilmede proc. spinosus’lar
arasindaki agilma yani sira supraspinal ligamentlerin
yapist L6-S1 arasinda oldukca belirleyici  faktordiir
7).

Doguma yakin bir zamanda yavrunun
columna vertebralis'i birgok dayanikli olusumlardan
meydana gelir. Ornegin: nucleus pulposus, anulus
fibrosus. Iki bitisik vertebra arasindaki rotasyon
merkezi nucleus pulposus'dadir. Normal sartlar altinda
corpus vertebra'lar merkezi bir baski altindadir. Ancak
bu sistem baskilar1 dagitir ve vertebra'larin zarar
g6rmesini onler.

At istirahatteyken m. flexor digitalis
profundus bu kemigin {izerinden gecer ve kemige bir
tazyik yapar. Kemik bir yiikle yliiklenmis olur. Hareket
halinde bu flexor tendo kemigin {izerinde distal
istikamette kayar. Normal sartlarda sesamoid kemigi

ile tendo arasinda friksiyon azdir.
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Tablo 2: Rotasyon ve lateral’e dogru biikiilme esnasinda Columna vertebralis’in thoracal ve Iumbal
bolgesindeki farkli mekaniksel davranislar (5,31)

Adapted from;
Hilary Clayton 1999 (Fabruary:
Tre Myslérias of the Back
Draasage Today, p. 268

Dagraes of Matkon

Columna vertebralis’in Thoracal boliminiin -~ Columna vertebralis’in Thoracal

SAG tarafi béliimiiniin SOL tarafi
Sol tarafa flexion 1-Proc. articularis’in ayrilmasi 1-sol proc.art. caudalis’lerin  sola
2- Proc. art. caudalis’lerin craniomedial’e kaymasi kaymasi
3-Capsula articularis’in gerginligi 2-Capsula articularis’teki  gerginligin
3-Costae’lardaki hareketliligin artmasi orta sertlikte olmasi
3-Costae’lardaki kilitlenme
Sola rotasyon 1-Proc. articularis’lerin ayrilmasi 1-Sol Proc. articularis’lerin  saga
2-Proc.art. caudalis’lerin laterale kaymasi kaymasi
3-Capsula articularis’te gerginlik 2-Capsula articularis’te gerginlik
Columna vertebralis’in lumbal béliimiinin SAG  Columna  vertebralis’in  lumbal
tarafi béliimiiniin SOL tarafi
Sol tarafa flexion 1-Proc. articularis’lerin lateral kisimlarinda ayrilma 1-Sol proc. articularis’in  lateral
2-Sag proc. art. caudalis’in craniomedial olarak kisimlarinda sikigma ve biikiilme
kaymasi 2- Sol proc. articularis’in caudal ‘in
3-Capsula articularis’te gerginlik caudale kaymasi
3-Capsula articularis’te gevseme
Sola rotasyon 1-Sag Proc. articularis’lerin lateral kisimlarinda 1-Proc. art. ‘in lateral kisimlarinda
stkigma ayrilma
2- Sag Proc. articularis caudalis’in cranioventral’e 2-Sol proc.art. caudalis’in  mediale
dogru kaymasi kaymast
3-Capsula articularis’ de gevseme 3-Capsula articularis’de gerginlik
Columna vertebralis’in Thoracal boliimiiniin SAG  Columna  vertebralis’in  Thoracal
tarafi boéliimiiniin SOL tarafi
Sol tarafa flexion 1-Proc. articularis’in ayrilmasi 1-sol proc.art. caudalis’lerin  sola
2- Proc. art. caudalis’lerin craniomedial’e kaymast kaymasi
3-Capsula articularis’in gerginligi 2-Capsula articularis’teki  gerginligin
3-Costae’lardaki hareketliligin artmasi orta sertlikte olmasi

3-Costae’lardaki kilitlenme

Ayagin destek aygiti da bacagi ve topugu destekler, profundus (lig. sesamoideum decussatum), lig.
yere basilmasi neticesi dogan darbeyi (sadme) azaltir ~ sesamoideum brevia'dan olusur.

ve bilek, topuk ve ayak eklemlerinin asir1 olarak  Proximal ydnde hayvani devamli olarak yorulmadan
gerilmesini onler. ayakta tutan sistem, 6n tarafta m. biceps brachii'nin
On bacagin destek aygiti distal yonde, lig. tendosu, m. extensor carpi radialis'in tendosu ve ikisi
intersesamoideum, lig. sesamoideum collaterale, lig.  arasindaki lacertus fibrosus, arka tarafta; m. serratus
suspansorium (M.  interosseus medius) ile  ventralisin fibroz kismi, m. flexor digitalis
sesamoida'larin  ventral'inde ki lig. sesamoideum  superficialis ve bunun caput radialisi, m. flexor

rectum, lig. sesamoideum obliqua, lig. sesamoideum  digitalis profundus ve bunun caput carpalis'i, m.
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Tablo-3: Tek tirnakhilarda cesitli segmentlerde hareketin cesitliligi ve harekete etki eden

faktorler (32).
Vertebral Bélge Hareketin Hareketi arttiran yada azaltan faktorler
Cesidi

1.thoracic eklem F/E>>LB,AR Arttiran Faktorler:F/E icin: T1’in Diiz,oval eklem yizleri, proc. spinosus’un
alcakligy, intervertebral diskin kalinlig1 ve inter spinal ligamentlerin zayifligi.
Azaltan Faktorler: LB ve AR: Sternal costa’lar, supraspinoz ligamentlerin
saglamligy, biitiin eklem yiizlerinin radial olarak dizayn olmasi

Thoracic bolge F/E <LB,AR Azaltan faktorler: F/E igin: Proc.spinosus’un yuksekligi, facies

(Cranial bélum) articularis’lerin kiigiik, diiz ve teget seklindeki temas seviyesi.
AR icin :Sternal Kkostalar

Thoracic bolge F/E <LB,AR Arttiran Faktorler: LB ve AR: Proc. spinosus’larin kisaligi, asternal

(Medial boliim) costa’lar, proc.articularis’lerin bigimi, lig.longitudinalis ventralis’in ince
olmasi.
Azaltan Faktorler: F/E igin: Facies articularis’lerin birbiri ile olan teget
seklindeki temas seviyesi

Thoracic bdlge F/E <LB,AR Azaltan Faktorler: F/E igin: Hareketin derecesi arttik¢a radial olarak

(Caudal béliim) ve diizelenmis facetlerin yiiziindeki temasinda artmasi.

Thoracolumbal LB,AR icin: Facetlerin temas ylizlerinin radial olarak diizilmesi

eklem

Lumbal Bolge F/E > LB,AR Azaltan Faktorler: F/E igin: Proc. spinosus’un yiiksekligi ve genisligi, inter

spinal ligamentlerin darlig1, supraspinosus ligamentin esnekligindeki
diistikliik, lig.longitudinalis ventralis’in gii¢lii olmasi.

LB ve AR icin: Facet’lerin birbirine temas ylizeylerinin radial olarak dizayn
edilmis olmasi, lateral eklemlerin varligi ve birlesmesi.

Lumbosacral eklem F/E >LB,AR Arttiran Faktorler: F/E icin: Bir eklem ¢ukurlugunun olmasi,
proc.spinosus’larin genisligi, interspinal ligamentlerin zay1fligi,
vertikal olarak dizayn edilmis eklem yiizlerinin kii¢iikligi,
intervertebral disklerin kalmliginin ve yiiksekliginin giderek artmasi

Azaltan Faktorler: LB ve AR igin: Vertikal olarak dizayn edilmis
eklem yiizlerinin kiigiik, yassi olmasi, eklem yiizlerinin arasindaki
temasi seviyesi

F :Flextion E :Extention LB : Lateral Bikilme AR : Axial rotasyon

interosseus medius  (lig.suspensorium) atin  on mt/mc ortasindan indirilen dikme tirnag iki
bacaginda destek aygitini teskil eden bu olusumlar esit yarima bolmeli
hayvanin  ayakta  yorulmadan wuzun  miiddet 2. Tirnak duvari sicak olmamali

durabilmesini saglar (3,7,12). .. o
! glar ( ) 3- Okgeler ayag1 tam olarak ikiye ayirmali
Bilindigi gibi ayagm sekli orami birbiriyle uyum

. . . 4- T k her iki tarafi kil

icinde olmalidir. Tmagm dengesi basli basma bir oynak her iki tarafinda aymi sekil ve boyutta

olaydir. olmalt

Tirnagin dengesine (balansina) 5- toynak-phalanx akst uyum iginde olmali.
Ideal toynak agis1 dnde 45-50 ° ve arka

baktigimizda: Y ¢

ayaklar icin 50-55 © olmalidir.

1- Metacarpus/metatarsus’ un ortasindan yere .
6- Tirnak duvarinin agisi, topukdaki gibi ayni

bir hat distligiimiizde topugun hemen
olmalidir(19,23).

arkasma diismeli, yada 6nden yada arkadan
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Ayagin yere diizgiin basip basmadiginin tespitinin
yapilmasinda Equipometry olarak tanimlanan iskelet
noktalariin konformasyonunu (6l¢iimlerini) almaktir.
Noktalar kemiklerin segment uzunluklart ve kritik
Humerus 7' ] acilarin smurlarint 6lgmek i¢in kullanilir. Segment
; uzunluklar1 ve agilari yolu ile hareket araligini, alt
ekstremitelerdeki bir asimetri veya sapmalari,

diizensiz hareketleri, birgok osteo hastalik ve / veya

topalliklarin tespitinde 6nemli bir ayragtir.

Knee

Yandaki resimde uygun bir toynak agisi

Cannan bone

goriilmektedir. Tirnak ve phalanx pirima uyum

Long pastern bone

icindedir. Parmaklarin 1.pahalanx’mn ekseninden

Short pastern bone
Pedal bone
gegirilen hayali bir ¢izginin tirnak 6n duvarina paralel
olarak asag1 inmelidir (15).
ON BACAGIN BIOMEKANIK
OZELLIGi
Yukaridaki satirlardan hatirlayacagimiz  gibi  6n

bacaklarin en dnemli rolii viicut agirhigmin biiyiik bir

kisimini  tagidigini - bilmemizdir. Bunda omuz
kemerinin iskelet yapisinin yiikii hafifletici bir rol
oynamasidir. Bu eylem sadece scapula tarafindan

degil ayn1 zamanda bazi tiirlerde clavicula’nin varligi

da etkin olmaktadir.

On bacagin yapisina baktigimizda biyomekanik olarak
bazi  ozellikler dikkatimizi ¢ekmektedir. Orn:
Scapula’nin angulus ventralis’inin ideal olarak 45 ° de
olmasi, omuz ekleminin ¢ok gii¢lii olmasi yaninda
yerden gelen darbeleri karsilayacak derecede agisal bir
yaptya sahip olmasi, omuz ekleminin flexion ve
extensiyon hareketleri ~ yanisira biraz rotasyon,
abduction ve adduction hareketlerini yapabilir olmasi,
dirsek ekleminin tek yonlii hareket sahibi olmasi,
Carpal eklemin 2 sira halinde 7 veya 8 kemikten
olusu ile sadece flexion ve extensiyon hareketini
yapmasi, yanal ve rotasyon hareketlerini yapmamasi
onemlidir. Ayrica tiirler arasinda bazi Onemli

farkliliklar vardir. Yiik ¢eken atlarda metacarpus

diger tiirlere gore daha yuvarlaktir. Ayrica bu atlarda

omuzlarda meydana gelen gerilme daha fazla oldugu
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gibi 1. Phalanx daha kisadir . Safkan atlarda ise hem 1.
Phalanx hemde adimlar daha uzundur(23). Ideal yap:
nasil olur ona baktigimizda ideal omuz agisinin
horizontal yiizey ile 45° benzer sekilde de tirnak ile
phalanx’lar arasindaki ideal ag¢inin da 45 ° olmasi,
bacaklardaki kuvvet dagiliminin dengede oldugunun
en eonemli isaretlerinden biridir. Benzer sekilde
humerus’un yatay diizlemle olan agist 60 ° ise yerden
gelen darbeleri ideal olarak absorbe eder demektir.
Omuzun bu egimi kalganin da dengesi demektir.
Dirsek eklemimin viicuda yakin olusu adimin
uzunlugunu siirlandiran faktorlerden biridir. Dirsek
eklemi omuz ile aym diizlemde olmalidir ne icerde
nede disarda bulunmamaldwr. On bacaklar diz bir
hat cizmelidir. Onden bakildiginda, bir cekiiliin
diistiigli diizlem gibi omuz noktasini ve toynaklari
ikiye bolmesi gerekir. Bu su demektir; bacaklar siitun
gibi diizgiin ve ylirlime sirasinda kuvvetin bacaklara
esit dagilimi anlamina gelmektedir. Yada bir baska
ifade ile atin ayaklart arasindaki boslugun Kare gibi
olmast demektir. Yandan bakildiginda scapula’nin
ortasindan indirilen dikme yanda  tirnagin orta
noktasindan asagi gecmesi gerekir. Scapula’nin orta
noktasindan bu islemi yapmak zor ise dirsek topuk
ekseninden bu islem yapilabilir(23).

Bilindigi gibi scapula viicuda kaslar aracilig
ile synsarcosis tarzinda “ YAY ve KiRIS” seklinde
baglanir. Kaslar ve tendonlar gévde i¢in bir amortisor
gorevi yaparak agirligi siispanse ederler. M. Serratus
ventralis iki scapula arasinda besik gibi bir
hareketlilige ve bu sayede gdvdenin hareketinden
dogan asir1 gerilmeden omuzlart korumus olur. Bu su
demektir ; Govdenin agirhigi bacaklara dik olarak
aktartlirken viicut agirliginin yapmis oldugu baskilar
sonucunda bacaklarda herhangi bir sapma meydana
gelmeksizin omuzun biri yukart kalkarken digerinin
diismesi demektir.

M. serratus ventralis’in thoracal pargas1 Ozellikleri

bakimindan kuvvetli  tendindz bir yapiya sahiptir.

Dolayisiyla bu kas efor sirasinda minimal seviyede
enerji harcayarak agirligi daha rahat tasimasina neden
olmaktadir.

Kuvvetin 6n bacaklarda tirnagin yer ile olan
temasinda ve atlamalarda daha da artacagi kesindir.
Ancak; hem eklemler hemde kaslar yikin
Biiyiik

hayvanlarda kas ve fibroz dokuya stres faktoriinln

dagitilmasinda  6nemli  rol  oynarlar.
biiyiik kuvvet olarak yansidig: tiirlerde bu strese karsi
bir direng sekillenir. Eklemlerin hareketleri bilindigi
gibi eklem ylizeyi, ligamentler, fascia ve kapsulalari
dirsek

eklemindeki collateral ligamet sonlanirken catallanma

ile smirlidir. Ligamentlerden ozellikle

ozelligi gosterir ve dyle sonlanir. Bu sonlanma ile
daha genis bir alana kuvvet uygulamasi demektir.
Buda hareket sirasinda az bir kuvvetle agirligin
yukinl daha kolay yenmesine neden olur. Yani;
dirsek ekleminin flexion kabiliyetinin artmasi eklem
iizerindeki yilikiin alinmasi1 demektir. At her ayagi
iizerinde yiik tasirken, tendonun esit bir uzatmasi
(zorlanma) tarafindan saglanan gerilme ya da
yiliklenme sirasinda bir atin tendonu 1 ing’ten 3 ing’e
kadar gerilir ya da kisalabilir. Tendon kapasitesinin
Otesine zorlandig1 zaman sonug¢ yaralanmadir. Cok
ciddi tendon yaralanmalar1 6n ayaklarda ortaya cikar.
Ciinkii, atin agirhiginin %60-65’1 6n tarafta taginir.
Ikincisi, at hizla kosarken attig1 her adimda hayvanin
biitiin agirliginin tek bacaga indigi bir nokta vardir.
Bu, tiim suspensor aparatlarin yani sira, sira digt bir
gerilmeyle bu bacaktaki flexor tendon iizerine aktarilir
(25).

Atlarda tendo-ligament yapisinda olan bu
yapilara “ durus aparati-yada destek aparati”
denir. Kaslarda minimal enerji ile maksimum efor elde
edilmesine neden olur. Bir atin yorulmaksizin ayakta
durarak dinlenmesi bu demektir. Durus aparatlari
sayesinde enerjisinin %90 muhafaza eder. Normalde
bir ligament

kemigi kemige baglarken Check

ligamentler kemigi tendona baglandigi icin ligament
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gibi degil tendon gibi gorev yapar(8). Dinlenme

olaymma baktigimizda;  Viicut agirligi m.serratur
ventralis insertion yolu ile omuzun flexion hareketine

yardim eder. Bu diizenleme ile omuz 6ne dogru

flexion hareketiyle ¢ikarken buna m.biceps brachij,

ile m.supraspinosus’un izometrik olarak kasilir. Bu

arada. M.flex. dig. superficialis / profundus tendolam

topuk ekleminin dorsoflexion’ una etki eder. Diger
onemli faktér de omuz-dirsek ekleminin isometrik
kontraksiyonlar1 viicuda tespiti (fikzasyonu) dir.
Carpus, radius’un uzun ekseni boyunca gelen kuvvete
kars1 predisposedir ve m.bicepsi’in tendosundan

ayrilan ancak elastik olmayan incik kemiginde

sonlanan lacertus fibrosus tarafindan tutulur.
Biceps’teki gerilme carpus’u extensiyona karst korur
yani fixe eder. Ciinkii carpus’un arka kismina
baktigimizda: superficial ve profund tendolarin check
(accesior) ligamentleri bulunmaktadir. Bu
ligamentlere birde os carpi accesorium’un kendi
ligamentide katilarak extensiyona engel olur. Her iki
check (accesor)

eklemi “ NORMAL” pozisyonda tutar. Ve eklemin

ligament  metacarpophalangeal
one dogru extensiyonuna engel olur. Normal durusta
en énemli denge unsuru 111.Mt /Mc’un plantar/ palmar
yiziinde bulunan suspensor ligament’in yer almasidir.
Suspensor ligament topuk eklemi i¢in asil destek
ligamentidir. Yiriiyiis sirasinda topuk eklemindeki
darbeleri azaltmaya ve asir1 extensiyonuna engel
olmasiyla karakterizedir. Bu fonksiyona suspensor
ligament’e M.flex. dig. superficialis ve profund
tendolarda katilir. Locomation sirasinda iki  check

ligament ile carpal eklem smirlandirilir. Bilindigi
gibi Suspensor ligament disaridan bakildiginda bir
ligament gibi goriiniir fakat ligamentin yaklagik
%10u kas liflerinden olusur, liflerin ¢ogu tip-1’dir ve
cogunlukla yiizeyin altinda goriilir ve gevsek
demetler halinde siralanmustir. Tip-I kas lifleri yavas
kontraksiyon zamanina sahiptir ve yorgunluga yiiksek

bir direngleri vardir. Biraz tip-2 kas lifleri de bulunur,

batln kas liflerinin yaklagik %5’i, suspensor ligament

boyunca dagilmistir Tip-2 kas lifleri  hizli

kontraksiyon zamanina sahiptir (27).
Bu ligamentler;

Radius’un distal ucu ile m.flexor dig.superficilais

arasindaki proximal check ligamenti.
Carpus ile m.flex.dig. profundus tendosu arasindaki
distal check ligamenti.

Her iki check ligament bagli oldugu flexor tendolarin
(superficial ve profund) kopmas: halinde topugun
siispansiyon ligamentlerinin  etkisinde kalacagini
goOstermektedir.

Check(destek) ligamentler icin Anatomik bilgiyi
hatirhyalim:

M.flexor dig. superficialis tendosu:

Origin:

a) Humerus’un epicondylus medialis’inden

b) Radius’un caudal ve distal yuzi (zerinde ve
radius’un medial kenarindan orijin alir.

Inseriton: Phalanx media’nin proximal kisminmn ve
phalanx pirimanin distal kisminin arka yani palmar
yiiziinde sonlanir.

Superficial tendonun radius’tan ¢ikan pargasi giiglii
fibroz bir bant ihtiva eder. Buna superficial tendonun
accesory ligament’i [ radial-superior(proximal)-
check(destek) ligament] denir.

M.flexor dig.profundus tendosu:

Origin: a) Humerus’un epicondyus medialis’inden
b) Olecranon’nun medial yiiziinden

¢) Radius’un arka yiiziiniin ortasindan orijin alir.

Insertion: Phalanx distalis’in linea seminularis’ine ve
cartila ungulea’nin hemen yanma baglanir. Profund
tendo seyri sirasinda metacarpus’un ortasi seviyesinde
giiclii bir bantla bu kemige baglanir. Bu baga profund
tendonun ligamentum accesorium’u [(subcarpal-
carpal-inferior(distal)-check(destek)
(7,23).

ligament]denir

Lokomasyon boyunca omuz kemeri kaslarin
kasilmas1 ile ilk kalkis hareketini yapar. Bu arada

M.brachiocephalicus kasilarak 6n kol 6ne ve yukari
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dogru ¢ekilmis olur. Bu harekete m.trapezius ve m.
omotransversus’ta destek verir. Clnki lokomosyon
sirasinda scapulanin distal ucu, craniodorsale, caudal
ucu ise caudoventrale dogru bir egilme gosterir. Buna
yiiriiyiisin ” YUZME SAFHASI-FAZI” denir. Bu
safhada m.tricepsbrachii, carpal ve digital ‘in extensor

kaslar1 da agilmis uzamis olur. Buda 6n kolun
diiz ve gergin olmasi anlamina gelmektedir. Artik 6n
kol ileri hareket  edebilecek  pozisyonun
baslangicindadir ve bu “DURUS

SAFHASI-FAZI” denilmektedir. Viicudun agirligi, bir

safhaya da

bacak havaya kalktig1 i¢in arka bolgeye yani kalcalara
yiik aktarilmis olur.

Tendonlardaki
gerilme

x. dig.prof. tendosu

Uzun adimlarda tendonlardaki kuvvetin

On Kolun Uzun adim atarken aldigy sekiller

M.rhomboideus ve m.pectoralis profundus kaslari
scapulay1 aksi istikamete dogru gevirirler. M.triceps
bu arada dirsek ekleminin ektensiyonuna yardim
ederken m.biceps ve carpus’taki lacertus fibrosus
extensiyon yapar.Topuk eklemi de extensiyon yaparak
bu eyleme uyar.

On kol

m.flex.dig.superficialis tendosu ve lig. suspensorium

Kisaca; yerden kaldirilir. Bunun igin

da gevser. Bu asamada topuk eklemi de asir1 gerilmis

olur. Boylelikle m.flex.dig. profundus tendosu ve

onun accesory (carpal- check) ligamentin de de bir
gerilme olur. Bu olay ile tirnak yerden kaldirildigt
zaman phalangeal eklemlerin hemen fleksiyonuna

neden olacak ve adim atilacaktir(18,21).

ARKA BACAGIN BiYOMEKANIK
YAPISI

Sacrum bilindigi gibi os ilium’un ala osis ili ile sikica
baglanmistir. Sacroiliac eklem arka bacaklarin yiikiini
siispanse eder. Bu yap1 govde agirligini arka bacaklar
iizerinden (itilmesini) aktarilmasimi saglayan bir etki
yapar. Arka bacagin kaslart 6n bacagmn kaslarindan
daha gelismis oldugu icin viicudu ileri dogru hizla
itmekten sorumlu bir 6zellik gosterir. Bu istikamete
sagittal (ok istikameti) istikamet denir. On bacaklar
viicuda kaslarla baglandigi igin viicudu saga sola
cevirebildigi gibi donme hareketini de yaptirirlar.
Arka bacaklar viicuda saglam eklemlerle baglandig
icin donme hareketi yapamazlar. Belin erector spina
kaslar1 sacroiliac eklemlerden orijin aldig1 igin &n

ayaklarmi kaldirma, kalkma hareketlerinde kuvvetin

dagilim1 dorsoventral

yonde olur. Bu sirada ard ayaklar yere kuvvetle temas

eder.

Atlarda kaslarmn yapilarindan gekillenen collagen

yapilar ile iskelet sistemine uygun pek ¢ok

modifikasyon, topuk ve diz ekleminin hareket
baglantilarina ve viicut agirhigini  tasinmasinda rol
oynayan kaslarin hareketlerine de yardimci olur.

Patellar kilit mekanizmasi hem diz eklemini hemde

topuk eklemini immobilize eden sistemdir.

Diz eklemindeki patella, ekleminin normal fleksiyon
ve ekstensiyon hareketi sirasinda patellar oluk iginde
kayar. Extention sirasinda patella, patellar olugun iist
kisminda iken femur’un medial ligamenti ile medial
patellar ligament arasinda bir biikiillme yada sikisma
gosterir. Patella’nin trochlea femoris’in {ist tarafinda
kalmasi ile diz eklemi extention sirasinda kilitlenmis

olur. Diger bir ifadeyle dinlenme halindeki diz eklemi
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patella tarafindan Kkilitlenmis haldedir. ~ Trochlea
femoris’in medial kabartisinin hemen iist tarafindaki
cukurluga fikse olmak igin patella rotaston(dongii)
yapar. Bacagin bunu yapabilmesi i¢in hafifce
uzatilmasiyla patella 15 © derece mediale dogru
rotasyon yaparak kilitleme sistemini gergeklestirir.
Parapatellar kikirdak ve lig. patella medialis hem
patellay1 yerinde tutar hemde bu pozisyon sayesinde
asagida gorildiigli gibi patella’ nin sulcus trochlearis
icinde kaymasini saglar (2,14)

Bu mekanizma arka bacaklardan biri Uzerinde
viicut agirligini tagimasini kaslarin minimum bir eforla

dinlenmesini saglayarak yapar. Son aragtirmalara gore

bu olay tamamen pasif olarak sekillenen bir yapi

degildir. Ciinkii; M.quadriceps femoris’in bir pargast
olan m.vastus medialis kas1 aktif olarak bu olaya

katilir. Vastus medialis, boyle bir pozisyonda medial

ve orta patellar ligamentlerin etkisiyle mediale dogru
bir dongii ile saglar. Kilit mekanizmasinin ac¢ilmasi
(bosalmas1) i¢in ise, kalgcamin quadriceps kaslari

aracihgr ile patella’yr yukari dogru (proximal)
¢ekerken viicut agirligr da diger bacaga dogru yavasga
kaydirilir. Bu arada patella da hafif¢e laterale dogru
¢ekilir ve sulcus trochlearis i¢e sevk edilmis olur.
Boylelikle kilit sisteminin bogalmasi saglanir. Eger bu
islem tamamlanmazsa diz eklemi kilitli kalir. Bu
durumda toynak eklemi (art.interphalangea distalis)
fleksiyon durumunda kalacagi icin hayvan
parmagmin ucuyla hem yere basmis hemde ayagini
siiriiklemis olacaktir.

Arka bacakta yer alan, m. tensor fasciae
lata, m. fibularis tertius, caudal olarak Mm.
gastrocnemii, m. flexor digitalis superficialis
ve profundus ile 6n bacakta topuk eklemi
boélgesinde belirtilen ligamentler destek
aygitin1 olusturur. Arka bacakta art. genus
flexion yaptigi zaman art. tarsi extension
yapar. Bu mekaniksel olarak olusur ve
sistem hayvanin ayakta fazla yorulmasimi da
engeller. Clinkii ¢cok az veya hi¢ kas ipligi
ihtiva etmezler. Dolayisiyla yorgunlugu
doguran asit laktik olusumu sinirli kalir.

Atta ayakta durma mekanizmasi

atin arka Dbacaklar1 {izerinde istirahat
edebilme imkénin1  saglar.  Karsitlar
sistemde  (reciprocal-karsihkh  olarak

birbirinin yerine gecebilen) m. fibularis

tertius crus'un cranialinde, m. flexor
digitalis superficialis ve m.gastrocnemius
kasi ise crus'un plantar yiiziinde yer alir. Her
iki kas grubu art. genu ve art. tarsi'de
hareketleri koordine ederler. Bu Kkaslarda
musculer doku az oldugundan kaslarin

hareketleri statik olarak kabul edilir. M.fibularis
tertius’un baglantis1 nedeniyle normal olarak diz

eklemini extention halinde tutmaya c¢alisirken topuk
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ekleminde fleksiyona neden olur. Buna karsilik gelen

karsit sistemde ise diz eklemi ekstensiyona
ugradiginda topuk ekleminin de ekstensiyonuna neden
olmaktadir.  Crus'un  plantar  yizindeki  m.
gastrocnemius bilindigi gibi ¢ok kuvvetlidir. Bunun
orijin ve insertion oOzelligi nedeniyle fonksiyonel
acidan bakildiginda m. flexor digitalis
superficialis'inki ile beraber, birbirine uygun olarak
calistigi gorilir. Dolayisiyla mm. gastrocnemii,
reciprocal sistemin bir intrinsic parcasidir. M.
fibularis tertius tarafindan ortaya konan direnme ile
mm.  gastrocnemii'nin  kontraksiyonunun ortaya
koydugu dinamik etki ortadan kalkar. Bu olusum atin
arka bacagmin model analizinde mm. gastrocnemii'yi
dinamik oldugundan ¢ok statik oldugunu ortaya koyar.
Ve kasin kontraksiyonu ile tibia tlizerindeki stresleri
azaltilir.

Yukaridaki satirlardan hatirlayacagimiz gibi:

1) Diz eklemindeki ¢okmeye karst patellar Kkilit
sistemi

2) Topuk ekleminin ¢okmesine yani fleksiyonuna
kars1 karsitlar sisteminin devreye girmesi. Bu sistemde
topuk ve diz eklemi sycronize c¢alisir. Diz eklemi
patellar kilit sistemi ile fikse edildiginde topuk
eklemide fikse edilmis olur.

3) Topuk eklemi ve parmaklar arasinda asir1 gerilme;
On bacaktakine benzer olarak sesamoid ligametler,
medius’un

suspensory ligament(m.interosseus

kirisleri), superficial ve profund flexor kaslarin
tendolar ile bu kasin accesory(tarsal-cehck) ligament
ile saglanir.

M.flexor digitorum superficialis tendosu ¢ok gucli
bir insertion Ozelligi ile ayak bilegini  “ndtur
pozisyonda” tutar. Topuk eklemi ve phalengeal
eklemlerin  stabilizasyonu ve  fiksazyonu 6n
bacaktakine benzer. Lokomasyon sirasinda arka bacak
kaslarin kasilmasi esas itibariyle ©on bacaktakine
benzer. Yuzme fazinda bacak eklemleri fleksiyon

pozisyonundadur. Bu fazda iken m.tensor fascia lata,

m.iliopsoas, m.gluteus superficialis ve m.sartorius

kasilir. M.iliopsoas kasinin bu abductor etkisi,
kal¢anin i¢ kismindaki (pectinosus, sartorius, gracilis)
kaslarin kasilmast ile dengelenir. Yiizme fazinin
sonunda eklem tekrar extention pozisyonuna doner.
Gorildigl tizere quadriceps kaslart diz ekleminin
stabilitiesinde 6nemli bir rol Gstlenir. Vicut, kalganin
ekstensor kaslar1 (m. gluteus medius), dizin
m.quadireceps femoris’i ile topuk ekleminin arkasinda
yer alan ve gastocnemius kaslari tarafindan ileri itilir.
Bir hayvanin biitiin viicudunun hareketi,
viicut hareketlerinin koordinasyonu sonucu olur. Bu
ileri, yana veya arkaya dogru bir hareket olabilecegi
degisiklik

hareketlerin, uzanma, yuvarlanma, oturma, yiukselmek

gibi, lokalizasyonda bir olmaksizin
yada sahlanmak olarak da olabilir. Atlarda savunma
mekanizmasi da oldukca gelismistir. Yiikselme gibi
bir yada iki bacagini yerden kaldirarak geri hareketi
yapmas1 yine kaslarin kordinayonu sonucu viicut
agirhiginin  yer degistirmesi ile miimkiindiir. Uzun
adimlarla yiirime sirasinda durus fazinda tirnak yere
temas etmektedir. Yiizme fazinda ise tirnak yere temas
etmez (18,21).

VUCUT BIYOMEKANIGININ YAY VE

KIRiS SISTEMINE BENZEMESI

Viicudun biyomekanigi ya bir kdpriiye yada
bir yay ve kirigine benzetilmektedir.
Kopru modelde: Bacaklar kopriiniin ayaklarini teskil
ederken kdpriiniin st kismmi omurlar kaburgalar ise
yan aski baglarina benzetilmektedir. Ancak kopriiler
sabit ayaklar1 ya beton yada demirden olduklari igin
hareket yetenegine sahip degildirler. Hayvanin yada
insanin ayakta durusu ve dengede kalmasi daha
karmasik ve kompleks fiziksel olaylar zinciri
oldugunu unutmamak gerekir. Hayvanlarinda diger
cisimler gibi dengede olabilmesi i¢in ¢esitli fizik
yasalarina uymak zorundadir. Ve hayvanlar dogal
ortamlaria uyum i¢indedirler. Bilindigi gibi kdpekler
avlarmi  hizli  bir  sekilde

ve yabani tiirleri
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yakalayabilecek bir vicut sistemine sahip iken
ruminantlarda zengin gida igerigini depolayacak bir
sindirim sistemine sahip olmalarina ragmen yavas
sindirme olay1 ile uzun mesafeler kat edebilecek bir
yapiya sahiptir. Atlarda buna farkli bir 6rnektir. Ciinkii
bu tiirde kaslarin yorulmaksizin uzun bir zaman
periyodunda galismasi, iizerindeki yiikii tasimasi icin
pasif destek sistemi vardir. Atlardaki kaslar viicut
agirhigr bakimindan ¢ok daha hafif, gidayr hem daha
hizla sindiren hemde daha yiiksek eneji elde eden
kopeklerden daha iyi gelismis bir destek sistemi
vardir.

Pek ¢ok aragtirmaciya gore axis duzlemi
boyunca viicudun kontruksiiyonunu ¢esitli koprii
sistemlerine benzetmislerdir. Ancak son donemlerde
bu goriis yeterli agiklama yapamadigi ortaya ¢ikmugtir.
“YAY ve KIRIS” teorisi daha dogru gelmektedir.
Thoracolumbar vertebralarin eklemleri, kaslar1 ve
ligamentleri, esnek bir yap1 saglar buna “YAY’ denir.
Abdominal Kkaslar ise “ KIiRiS-iP”i sekillendirir.
Ozellikle thorax’tan pelvis’e kadar uzanan m.rectus
abdominus ¢ok Gnemli bir “IP” pozisyonundadir.
Karm kasmin kontraksiyonu yay’da biikiilmeye neden
olur. Sirtin tist kismindaki eroktor spina (m. longus
colli, m. iliocostalis ve m. spinali) kaslar1 yayn
diizgiin olmasin1 saglar. Karm organlarinin agirlig: da
thoracolumbal bolgenin disa dogru diizgiin birsekilde
kavislenmesinide saglarlar. Yayn biikiilmesine 6n
bacagin protractor kaslari ile arka bacagin retractor
kaslar1 da destek verir. Buna viicudun diger kaslar1 da
katilarak bu sisteme destek verir. Atlar igin g¢ok
belirgin olan bu 6zellik (zerinde bir binici varken
Yay’m arka kisminda(lumbosacral eklem seviyesinde
bir degisiklik yaratmazken 6n bolgedeki (thoracal)
biikiilmeyi karin kasindaki asir1 gerilmeden dolay1
arttirdig1 goriiliir.

Cervical bolgede de “YAY ve KIRIS”
mumkinddr.  Thoracolumbal

teorisini  gérmek

bolgenin tersine bir bulkilme gosterir. Cervical

vertebra’larin dizilisi, ligamentleri ve kaslar1 boyun
bolgesinin “YAY*’1 dir. Lig.nuchae ise “KIRIS-IP”
konumundadir. Basin indirme aktivasyonu ve agirligi
Yay’in diizlesmesine neden olurken lig.nuchae’nin

flexion pozisyonunda gerginligini

olusturur(18,21,24).

SONUC

Denge biitiin ath disiplinlerinde ¢ok dnemlidir.
Kuvvetin bacaklara aktarilmasinda, yerden gelen
soklarin absorbsiyonunda ve gdévdenin saga ve sola
doniislerinde 6n bacagin kiriglerden zengin kaslarla
viicuda baglanmasi ile govedenin iki bacak arasinda
sallmmma maruz kalmasi, gerek ©n bacaklardaki
duzginluk gerekse arka bacaklardaki 6n bacaklara
uygun agisal degerler ve patellar kilit sisteminin g¢ok
onemli oldugu goriilmektedir. Bacaklardaki durus

aparatlar1 sayesinde atin yorulmaksizin hareket

kabiliyetinin devamini saglamasinda viicudun genel
yay-kiris prensibi ile hareket ettigini, bu sayede
minimum enerji ile maksimum efor elde edilmesinde
Oonemli anatomik

olusumlar olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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