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Ozet: Atlar, hayatlarinin biiyiik bir kismini ayakta gegirirler. Uzun siire ayakta durus, n bacakta pasif denge unsurlariyla,
arka bacakta pasif denge unsurlari ve ek olarak kilitleme mekanizmasi ile karsilikli mekanizma sayesinde gergeklesir. Denge
unsurlari esas itibariyle yogun bag dokusu iceren, kasin govdesindeki yikl (izerine alan, yorulmayan tendo ve
ligament'lerden olusur. Bacaklardaki denge mekanizmasinin anlasilabilmesi icin ligament'lerin kaslar kadar gerilemedigini,
tendolarin ligament'lere oranla gerilmeye daha az dayanikli oldugunu ve ligament’lerin, eklemlerin flexion haline gelmesini
engellemede 8nemli bir rol istlendigini bilmek gerekir. On bacaktaki pasif denge mekanizmasina katilan kaslar m. serratus
ventralis, m. biceps brachii (lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m. extensor digitorum communis, m. flexor
digitorum superficialis, mm. flexores digitorum profundi ve m. interosseus medius’tur. Arka bacagin pasif denge
mekanizmasina katilan kaslar ise m. gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor digitorum superficialis ve mm. flexores
digitorum profundi’dir. Sonug¢ olarak, atlar i¢in denge mekanizmasinin ne denli 6nemli oldugu ortaya konulmus ve
bacaklarin viicut agirhgi altinda dengelerini saglamalarinin, ¢ok az yorulan, enerji depolama kabiliyetleri oldukga yiiksek olan
ve lizerlerindeki ylki kemik dokulara aktarabilen denge unsurlari sayesinde gercgeklestigi, mekanizmasi ile birlikte detaylica

anlatilmistir.

Anahtar kelimeler: At, Biyomekanik, Denge mekanizmasi, Denge unsurlari.

The Balance Mechanism of the Fore- and Hindlimbs in Horses

Abstract: The horses spend a large part of their lives in standing. Standing for a long time occurs with the passive balance
elements of the fore- and hindlimbs, including locking and reciprocal mechanisms. The balance elements are comprised
from the restless tendons and ligaments including mainly the connective tissue, loaded on the burden in the muscle body.
In order to understand the balance mechanism in the legs, one has to know that ligaments do not regress as much as the
muscles, and tendons are less enduring to strain than ligaments, and ligaments play an important role in preventing
transformations of joints into flexion. The muscles being involved in the passive balance mechanism of the forelimb are m.
serratus ventralis, m. biceps brachii (lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m. extensor digitorum communis, m.
flexor digitorum superficialis, mm. flexores digitorum profundi and m. interosseus medius. The muscles being involved in
the passive balance mechanism of the hindlimb are m. gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor digitorum superficialis
and mm. flexores digitorum profundi. Consequently, it has been put forth that how the mechanism of balance is important
for horses and further told in detail with its mechanism that the legs acquire equilibrium under the body weight by means

of stay apparatus, which get tired barely, has a high capacity of storing energy and can transfer its burden to bony tissues.

Key words: Balance mechanism, Biomechanics, Horse, Stay apparatus.
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GiRiS

A yagin en 6nemli fonksiyonlari hareketi saglamak
ve ayakta durmak icin vicuda desteklik

yapmaktir (Frandson, 1976). Ozellikle, kosup-

ylrayebildikleri stirece varligi benimsenen atlar icin
ayagin 6nemi tartisiimazdir. Atlar hayatlarinin blyuk
bir kismini ayakta gegcirirler (Dallaire, 1986; Boyd ve
ark., 1988; Frandson ve ark., 2009). Bu hayvanlarin
ayakta kalma siireleri diger hayvanlara oranla oldukca
fazladir (Pilliner ve ark., 2002; Budras ve Rock, 2009).
Bacakta, hareket boyunca enerjinin depolanip, daha
sonra salinmasini saglayan ligament6z yapilara denge
unsurlari denir (Sekil 1, 2) (Frandson ve ark., 2009).
Atlarin uzun siire ayakta durmasini saglayan faktorler;
on ve arka bacaklardaki pasif denge unsurlari ile
birlikte kilitteme mekanizmasi (locking mechanism)
(Smallwood, 1992; Dyce ve ark., 2002) ve karsilikl
mekanizma (reciprocal mechanism)’dir (Frandson ve
ark., 2009). Ayakta durma-denge mekanizmasi, ata
arka bacaklari Gzerinde dinlenebilme imkani verir
(Caliglar, 1988). Bu durumu saglayan denge unsurlari
esas itibariyle yogun bag dokusu iceren, yorulmayan,
kasin goévdesindeki ylki Uzerine alan tendo ve
ligament'lerden olusur (Pasquini, 1995). At, sakin bir
sekilde ayakta dururken, viicut agirhginin ¢ogu tendo,
ligament ve derin fascia'lara yiklenmektedir (Dyce ve
ark., 2002). Bu yapilar kassel enerjinin azliginda, ¢cok
az enerji harcayarak dinlenebilmeyi saglamaktadir
2009).
ligament’lerde laktik asit Uretimi az oldugundan,
Bu

(Frandson ve ark., Ayrica tendo ve

yorulma hissinin olusmasi uzun zaman alir.

nedenle at yorulmadan slire

kalabilmektedir (Cahslar, 1988). Arka ve 6n bacakta

bulunan ligamentoz yapilar Gzerlerindeki yuki kemik

uzun ayakta

dokuya aktarmak suretiyle, harcanilacak enerjiyi en az
seviyede tutarlar (King, 1997). Boylece atlar ayakta
kalabilme yeteneklerini kullanarak, derin olmaksizin

uyuyabilirler (Smallwood, 1992).

mekanizmasinin
kadar

oranla

Bacaklardaki denge

anlasilabilmesi icin ligament'lerin  kaslar

gerilemedigini, tendolarin

daha

ligament'lere

gerilmeye az dayanikh  oldugunu ve

ligament’lerin, eklemlerin flexion haline gelmesini
bir bilmek
gerekir. Ayrica yik bacaga bindiginde, bacak eklemleri
En dasuk kas

engellemede 6nemli rol Ustlendigini

¢Okmeye meyleder. aktivitesiyle,
¢6kmenin 6nine ge¢mek icin ligamentdz yapidaki
denge unsurlari bacak eklemlerini ¢aprazlar (Frandson
ve ark., 2009).

On bacaktaki pasif denge mekanizmasina katilan
brachii

(lacertus fibrosus), m. extensor carpi radialis, m.

kaslar m. serratus ventralis, m. biceps

extensor digitorum communis, m. flexor digitorum
superficialis, mm. flexores digitorum profundi ve m.

interosseus medius’tur. Arka bacakta ise m.

gastrocnemius, m. peroneus tertius, m. flexor

digitorum superficialis ve mm. flexores digitorum
profundi’dir 1976; Smallwood, 1992;

Pilliner ve ark., 2002).

(Frandson,

On ve arka bacakta bulunan ve pasif denge
lig.
intersesamoideum, lig. sesamoideum rectum, ligg.

mekanizmasina  katilan  ligament’ler ise

sesamoidea obliqua, ligg. sesamoidea collateralia,
ligg. ligg.
brevia’dir (Frandson, 1976; Calislar, 1988; Dyce ve
ark., 2002).

sesamoidea cruciata ve sesamoidea

On Bacagin Denge Unsurlan (Passive Stay Apparatus
of the Forelimb)

Vicut agirhginin % 60'a yakinini 6n bacaklar tasir
(Pilliner ve ark., 2002). On bacakta denge aygitlarini
olusturan ligament ve tendo yapilari, art. cubiti, art.
humeri ve parmak kemik dizisini sabitler, art.
metacarpophalangea’yl ve ossa carpi'yi kilitler. Bu
karisik sisteme pasif, otomatik veya etki — tepki

sistemi de denebilir (Sekil 1) (Stashak, 2002).

On bacagin kemiksel catisi, scapula ile costae
arasinda uzanan m. serratus ventralis ile birlikte
govdenin 6n kismini destekler (Frandson, 1976; Dyce
ve ark., 2002; Budras ve Rock, 2009). Bu kasta
bulunan tendindz yapi, kas kasilmadan bile viicudun
desteklenmesinde 6zel bir yetenege sahiptir. Sag ve

sol m. serratus ventralis thoracis kasildiginda viicut 6n

56



Atlarda On ve Arka...

Demiraslan ve Ozcan

bacak seviyesinden askiya alinir ve kasin scapula’ya
tutundugu yerden (facies serrata) viicut agirhginin
¢ogu 6n bacaga aktarilir (Smallwood, 1992; Pasquini,
1995; Frandson ve ark., 2009). On bacaktaki dikey
destek ¢izgisi facies serrata’nin merkezinden baslar.
Bu cizgi art. humeri’nin arkasindan gecerek, art. cubiti
Cizgi
ve

boyunca ilerler. art. carpi, art.

metacarpophalangea art. interphalangea

proximalis’in 6nlinden gecer. Destek c¢izgisindeki

kiicik sapmalar 6n bacagin kemiksel dizisinin
¢6kmesine neden olabilmektedir (Dyce ve ark., 2002).
Bu nedenle 6n bacagin denge unsurlari destek
¢izgisinin gectigi noktalari sabit tutma prensibiyle

cahsir.

On bacagin desteklenmesinde m. biceps brachii
oldukga 6nemli rol oynar. Clinkd art. humeri bu kasin
baslangi¢c tendosu ile caprazlanmistir (Sekil 1-2). M.
biceps brachii, scapula'nin tuberculum
supraglenoideale'sinden baslar, radius’un tuberositas
radii’sinde sonlanir (Budras ve Rock, 2009). Bu kasin
yapisma tendosu m. extensor carpi radialis’in fascia
profunda’si ile baglantili olan lacertus fibrosus’u da
bu

antebrachium ve metacarpus’un proximal'i boyunca

icerir.  Kasin ozelligi scapula, humerus,
ligamento6z bir hat olusturur (Sekil 1-2,6,10) (Frandson
2009).
bindiginde art. humeri flexion'dan korunur (Pasquini,
1995; Budras ve Rock, 2009; Frandson ve ark., 2009)
ve art. cubiti sabitlenir (Smallwood, 1992; Dyce ve
ark., 2002; Stashak, 2000). Boylece lacertus fibrosus

sayesinde hayvan uzun silire ayakta kalma ve bu

ve ark., Bu hat sayesinde yiik bacaga

pozisyonda istirahat edebilme imkani bulmaktadir
2000).

vicut

(Dursun, Ayrica bacagin art. humeri

seviyesinde yikinin  kemik  dokuya

aktarilmasiyla dengenin olusturulmasi da saglanir. M.
biceps brachii'nin baslangic tendo’sundaki yik,
humerus'un sulcus intertubercularis'ine fazlaca baski
yapmakta ve boylece yik kastan
Aslinda, bu
tuberculum intermedium ile birlikte eklem kilidine
da M.

brachii'nin yapisma tendosunda bulunan yik ise m.

kemige

aktarilmaktadir. tendo  kalibinin

neden oldugu dislintlmektedir. biceps

extensor carpi radialis ve lacertus fibrosus sayesinde

os metacarpale |IlII'in extremitas

aktarilmaktadir (Sekil 1) (Smallwood, 1992; Dyce ve

proximalis’ine

ark., 2002). Boylece art. humeri'nin flexion olmasini
saglayacak gilic m. biceps brachii'nin tendosuyla kemik
2002;

flexion’dan

aktarilmakta ark.,
2004)

korunmaktadir. M. biceps brachii tizerine aldig yik ile

dokuya (Pilliner ve

Goldfinger, ve art. humeri

bacagin c¢okuslini  engellerken, art. carpi'ye ait
extensor tendolarin hareket kabiliyetlerini artirip, bu
eklemin sabit kalmasina yardim ederek 6n bacagin
dengesine dolayli yoldan da katki

(Smallwood, 1992; Dyce ve ark., 2002).

saglamaktadir

YUk bindiginde 6n bacagin dengeyi saglamasi icin
art. cubiti’'nin sabit kalmasi gerekmektedir. Bunu
saglayan sistem, m. flexor digitorum superficialis et
profundus’tan, art. carpi’yi etkileyen tendolarin pasif
dis ligg.
(laterale et mediale) 'dan meydana
gelmektedir (Sekil 1-5,7,8,9) (Dyce ve ark., 2002). Bu

sistem sayesinde eklem cranial, caudal, lateral ve

gerilmelerinden ve merkezli olarak

collateralia

medial yonlerden sabitlenir ve flexion-extension

yapamaz. Literatlirde (Frandson ve ark., 2009) art.
sabitlenmesinde m. brachii’nin

da

cubiti’nin triceps

caput etkisinin

belirtilmektedir.

longum’unun oldugu

Denge mekanizmasinin vazgecilmez

parcalarindan bir tanesi de art. carpi’nin flexion ve
hiperextension’unun engellenerek, eklemin sabit
kilinmasidir. Bu durumun saglanmasinda rol alan
faktorler ise oldukca fazladir. Lig. carpale palmare ve
ossa carpi sayesinde art. carpi’nin hiperextensionu
engellenir (Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002). Art.
carpi'nin flexion’u ise flexores

mm. digitorum

profundi ve m. flexor superficialis’in
lig. (Sekil 1-9,11)

(Smallwood, 1992; Stashak, 2002.), m. extensor carpi

digitorum
tendolarinin accessorium’lari
radialis’in tendosu ve lacertus fibrosus sayesinde
onlenir (Sekil 1-6,10) (Pasquini, 1995). Ayrica bu
yapilar eklemin sabitlenmesine de yardimci olurlar
2009). Art.

sabitlenmesinde lig. collaterale laterale et mediale'nin

(Frandson ve ark., carpi’nin
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de etkisinin olduguna dair bilgiler vardir (Stashak,
2002).

Denge mekanizmasinin bacagin distal’inde kalan

kismi, yuk bacaga bindiginde art.

metacarpophalangea’yi kilitlemek ve art.

interphalangea proximalis et distalis’in daha az
extension olmasini Art.

saglamakla ilgilidir.

metacarpophalangea'nin hiperextension’u asicl
unsurlar sayesinde engellenir. Bu asici unsurlar m.
proximale ve ligg.
olusur (Sekil 1-
13,14,16,17,18) (Smallwood, 1992; Smith ve ark.,
2002; Budras ve Rock, 2009; Frandson ve ark., 2009).

Yik bacaga bindiginde bu yapilar gerilir ve topuk

interosseus, os sesamoidea

sesamoidea distalia’dan

ekleminin geriye ¢6kmesi engellenir (Frandson, 1976;
Sack, 1989; Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002;
Stashak, 2002). Bu etki

superficialis’in

m. flexor digitorum

tendosu, m. flexor digitorum
profundus’un tendosu ve lig. accessorium (kontrol
ligamenti)’'un gerilmesiyle glclenir (Dursun, 2000;
Pilliner ve ark., 2002; Smith ve ark., 2002; Swanstrom
ve ark., 2005). Digital flexor tendolar kasildiginda at
dururken art.
acisindaki  degisiklik
(McGuigan, 2001; Wilson ve ark., 2002). M. flexor
digitorum superficialis’in lig. accessorium’u radius’un

distal

ayakta metacarpophalangea'nin

minimal seviyede tutulur

ucunun arkasindan baslar ve ossa carpi
yakinlarinda tendoya katilir. Bu vyapi radial veya

proximal kontrol ligamenti olarak bilinir (Sekil 1-9).

Mm. flexores digitorum profundi’nin lig.
accessorium’u art. carpi’nin kapsiliinden baslar ve os
metacarpale IlII'lin ortasinda tendoya katilir. Bu

ligament'e carpal veya distal kontrol ligamenti de
(Sekil 1-11). Radial

ligamentleri phalanx distalis ve

denir ve carpal kontrol
radius arasinda
enerjinin depolanmasini ve ayakta durma sirasinda
salinmasini saglayan ligament6z bir hat olusturur
2009).

ligament’i dinlenme sirasinda, m. flexor digitorum

(Frandson ve ark., Ayrica radial kontrol

superficialis’teki ylkd radius'a, carpal kontrol

ligament’i mm. flexores digitorum profundi’deki ylki
os metacarpale lll’'e aktarir (Pasquini, 1995). Boylece

kaslardaki ylik kendinden daha dayanikli olan kemige

bu

metacarpophalangea ile art. interphalangea distalis’in

aktariimis olur. Ayrica yapilar art.

maksimum gerilmesi sirasinda yukld pasif olarak

tasiyarak hiperextension’un onine gecerler

(Riemersma ve ark., 1986; Swanstrom ve ark., 2004).

Art. interphalangea proximalis’in

hiperextension’unun engellenmesinde asici

unsurlardan m. interosseus medius'un extensor

kollart kilit rol oynamaktadir (Rooney ve ark., 1969;
Jansen, 1993; Budras ve Réck, 2009). Bu rol extensor

kollarin m. extensor digitorum communis’e

tutunmasindan kaynaklanir. M. interosseus medius ile

m. extensor digitorum communis’in tendosunun

extensor  kollar  araciligiyla  tutunmasi  art.

metacarpophalangea ve parmaklari sabitlenmektedir
(Sekil 1-15) (Stashak, 2002). Ayrica tirnagin zemine
basisi sirasinda meydana gelen c¢arpismada phalanx
distalis’in  processus extensorius'unu

ceken m.

interosseus medius'un  extensor kollari, ayak
seviyesini korumasi ve ¢arpismanin etkilerini ortadan
kaldirmasiyla denge mekanizmasina bir diger yonden

katki saglar (Dyce ve ark., 2002).

Art. metacarpophlangea'nin acisinin artmasi,
eklemin hiperextension'unun 6niine gecen tendo ve
ligament'lerdeki ylkin artmasina ve denge
unsurlarinin zarar gérmesine neden olur (Rooney ve
ark., 1978; Riemersma ve ark. 1988; Shomaker ve
ark., 1991). Klinik olarak duslintliirse topuk eklem

acgisinin artmasina neden olabilecek her durum (tendo

yaralanmalari, nallama vs.), atin daha ¢abuk
yorulmasina yol acacaktir.
Bacaklarin  denge  mekanizmasinda ligg.

sessamoidea proximales et distales’in vazgecilmez
rolleri vardir. Ligg. palmaria ve lig. sesamoideum
rectum sayesinde art. interphalangea proximalis'in
hiperextension’u engellenir (Sekil 1) (Frandson, 1976;
Pasquini, 1995; Stashak, 2002). Ayni zamanda ligg.
sesamoidea distale sayesinde, phalanx media ve

phalanx proximalis'teki yukler phalanx distalis'e

aktarilarak, art.

extension’u sinirlanir (Wright, 1993; Denoix, 1994).

interphalangea proximalis’in

Bu esnada gergin olan mm. flexores digitorum
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profundi’nin tendosu ilave etki yaparak, fonksiyonun
gliclenmesini saglar. Art. interphalangea proximalis’in
one dogru flexion'u m. flexor digitorum
superficialis’in tendosu ile de engellenir (Riemersma,
1988; Pasquini, 1995; Dyce ve ark., 2002; Stashak,

2002).

Bacaklarin dengede durmasi ve vicut yikiini
uzun slre tasimasinda tirnagin dizgin bir sekilde
yere basmasi onemlidir. Bu fonksiyon mm. flexores
digitorum profundi'nin tendosundaki gerilimin, art.
interphalangea distalis'i flexion’a yonlendirmesiyle

gerceklesir (Dyce, ve ark., 2002).

Sekil 1: At sol 6n bacaginin denge aygitlarinin
lateral'den goriints.
Figure 1: The Lateral view of the stay apparatus of the
left forelimb of horse.

1. Vucut agirhig, 2. M. biceps brachii'nin internal tendosu, 3. M.
triceps brachii, 4. M. brachiocephalicus ve fascia brachialis, 5. Art.
cubiti'nin donme ekseni ve lig. collaterale laterale, 6. Lacertus
fibrosus, 7. M. ulnaris lateralis, 8. M. flexor carpi ulnaris, 9. M.
flexor digitorum superficialis ve radial kontrol ligamenti, 10. M.
extensor carpi radialis, 11. Mm. flexores digitorum profundi ve
carpal kontrol ligamenti, 12. M. extensor digitorum communis, 13.
M. interosseus, 14. Ossa sesamoidea proximales, 15. M.

interosseus medius'un extensor kolu, 16. Ligg. sesameoidea
cruciata, 17. Ligg. sesameoidea obliqua, 18. Lig. sesameoideum
rectum, 19. Lig. palmare axiale, 20. Os sesamoideum distale (Os
naviculare) (Dyce ve ark., 2002).

1. Body weight, 2. internal tendon of M. biceps brachii, 3. M.
triceps brachii, 4. M. brachiocephalicus and fascia brachialis, 5.
Rotation route of Art. cubiti and lig. collaterale laterale, 6. Lacertus
fibrosus, 7. M. ulnaris lateralis, 8. M. flexor carpi ulnaris, 9. M.
flexor digitorum superficialis and radial control ligament, 10. M.
extensor carpi radialis, 11. Mm. flexores digitorum profundi and
carpal control ligament, 12. M. extensor digitorum communis. 13.
M. interosseus, 14. Ossa sesamoidea proximales, 15. Extensor
branch of M. interosseus medius, 16. Ligg. sesameoidea cruciata,
17. Ligg. sesameoidea obliqua, 18. Lig. sesameoideum rectum, 19.
Lig. palmare axiale, 20. Os sesamoideum distale (Os naviculare)
(Dyce et al., 2002).

Arka Bacagin Denge Unsurlari (Passive Stay

Apparatus of the Hindlimb)

Arka bacakta denge mekanizmasinin 6nemli

belirleyicilerinden  destek ¢izgisi, caput ossis
femoris’ten baslar. Bu cizgi distal yonde ilerler ve art.
arkasindan, art. art.

genu’nun tarsi,

metatarsophalangea ve art. interphalangea

proximalis'in 6nlinden gecer. Eger arka bacakta,

bahsedilen destek c¢izgisinde kiguk degisiklikler

olursa, art. metatarsophalangea ve art.
interphalangea proximalis'in hiperextension’u, art.
genu ve art. tarsi’'nin flexion’'u s6z konusu olur.
Dolayisiyla arka bacagin kemiksel catisi boéylesi bir
durumda ¢oker (Dyce ve ark., 2002). Arka bacagin
denge mekanizmasi art. genu’nun kilitlenmesine, art.
tarsi'nin flexion, art. metatarsophalangea ve art.

interphalangea proximalis et distalis’in

hiperextension olmamasina baghdir (Sekil 2).

Arka bacagin denge mekanizmasinda art. genu
ve art. tarsi’nin sabitlenmesi gereklidir. Bu sabitlenme
ise kilitleyici
karstlikl
sayesinde gerceklesmektedir (Sekil 2) (Dyce ve ark.,
2002; 2009).

genu’un esnasinda

mekanizma (locking mechanism) ve

mekanizma (reciprocal mechanism)

Frandson ve ark., Normalde, art.

hareketi patella femur'un
trochlea'si lizerinde asagi yukari kayar (Frandson ve
ark., 2009). Art. genu’un kilitleyici mekanizmasinda,
patella dinlenme pozisyonuna getirilir ve 15 derece
kadar ice dogru doner (Dyce ve ark., 2002). Bu
durumda patella'nin glvenligi, trochlea’nin medial

yumrusu Uzerindeki (Stashak, 2002; Budras ve Rock,
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2009), lig. patellare mediale ve parapatellar kikirdak
tarafindan saglanir (Sekil 2-1,3) (Smallwood, 1992;
Dyce ve ark., 2002; Frandson ve ark., 2009). Boylece
art. genu sabitlenir (Pasquini, 1995; Budras ve Réck,
2009). Patella bu durumda yer degistirmeye karsi
sikica dayanir ve vicut agirhginin biyik bir kismi kilitli
olan art. genu’ya yiklenir (Dyce ve ark., 2002).
Kilitteme sirasinda kas aksiyonu gerceklesmez
(Frandson ve ark., 2009). Patellar kilit dolayli yoldan
art. coxae’ylt da hareket edemez duruma getirir
1995).

calismadigl durumda, art. genu ve art. tarsi flexion

(Pasquini, Kilitleme mekanizmasinin

olur, patella lateral'e déner ve kullanim alani
sinirlandigindan dolayi denge mekanizmasi igin gerekli
destek saglanamaz (Smallwood, 1992). Art. genu
kilitlenirken, vicudun arka ceyreginin agirhginin bir
kismi da art. tarsi'yi flexion’a zorlar. Bu durum m.
flexor digitorum superficialis tendosunun gerilmesiyle
tolere edilir (Sekil 2-6) (Dyce ve ark., 2002). Boylece
art. tarsi extension'da tutulur ve bacagin pasif dengesi
1995). Ayakta durmak igin

yapilan kilitlenme gecici olup, at hareket ettiginde

desteklenir (Pasquini,

tekrar acilir. Kalici kilitlenmede ise art. genu, ancak lig.
patellare mediale’nin kismi rezeksiyonuyla fonksiyon
kazanabilir (Dyce ve ark., 2002).

Arka bacakta pasif dengenin saglanmasinda ¢ok
onemli bir yeri olan karsilikh mekanizma m. peroneus
tertius ve m. flexor digitorum superficialis’in tendosu
tarafindan olusturulur (Sekil 2-6,7) (Stashak, 2002;
Frandson ve ark., 2009). Bunlardan ilki crus’un dorsal
tarafinda, ikincisi plantar tarafinda bulunur (Frandson,
1976; Dyce ve ark., 2002). M. peroneus tertius ve m.
flexor digitorum superficialis’in tendosu art. genu ve
art. tarsi'nin karsilikh uyum icerisinde calisabilmesine
imkan saglar (Calslar, 1988). Oyle ki eklemin bir
tanesi gerildiginde veya bukildiuglinde, digeri de bu
hareketlere benzer hareketler yapar (Frandson, 1976;
Dyce ve ark., 2002). Ayrica crus'un plantar'indaki m.
gastrocnemius ve bu kaslarla baglantili fibroz bant
fonksiyon  bakimindan m. flexor digitorum

karstlikl
mekanizmanin i¢ pargasi olarak kabul edilir (Sekil 2-3)

(Caliglar, 1988).

superficialis'e benzediginden dolayi

Sekil 2. A. At sol arka bacaginin denge aygitlarinin
lateral'den gorinisi. B. At sol diz ekleminin cranial'den
gorunusu.

Figure 2. A. The Lateral view of stay apparatus of the left
hindlimb of horse. B. The cranial view of the left stifle joint
of horse.

A. 1. Ligg. patellaria, 2. Patella, 3. M. gastrocnemius ile baglantil
fibroz bant, 4. M. semitendinosus'un tarsal tendosu, 5. M. biceps
femoris'in tarsal tendosu, 6. M. flexor digitorum superficialis, 7. M.
peroneus tertius, 8. Fibula, 9. Mm. flexores digitorum profundi, 10.
Lig. plantare longum, 11. M. interosseus, 12. M. extensor digitorum
longus, 13. Ligg. sesamoidea.

A. 1. Ligg. patellaria, 2. Patella, 3. Fibrous band connected with M.
gastrocnemius, 4. tarsal tendon of M. semitendinosus, 5. tarsal
tendon of M. biceps femoris, 6. M. flexor digitorum superficialis, 7.
M. peroneus tertius, 8. Fibula, 9. Mm. flexores digitorum profundi,
10. Lig. plantare longum, 11. M. interosseus, 12. M. extensor
digitorum longus, 13. Ligg. sesamoidea.

B. 1. Fibrokartilagindz parapatellar doku, 2. Patella, 3. Lig. patellare
mediale, 4. Lig. patellare intermedium, 5. Lig. patellare laterale, 6.
Fibula. (Dyce ve ark., 2002).

B. 1. Fibrocartilaginous parapatellar tissue, 2. Patella, 3. Lig.
patellare mediale, 4. Lig. patellare intermedium, 5. Lig. patellare
laterale, 6. Fibula. (Dyce ve ark., 2002).

tarsi’'nin distal’inde kalan
bacaktaki destek

Arka bacakta art.

destek  mekanizmasi, 6n

mekanizmasina bliyik oranda benzemektedir (Sekil 2)
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(Pilliner ve ark., 2002). Ancak mm. flexores digitorum
profundi’nin tendosuna ait lig. accessorium’un (tarsal
kontrol ligament’i) ¢cok zayif olmasi veya hi¢ olmamasi
on ve arka bacaktaki destek mekanizmasinin en
belirleyici farkhligidir (Barone, 2000; Budras ve Rock,
2009; Frandson, ve ark., 2009). Bu durumu, mm.
flexores digitorum profundi’nin tendosunun, art. tarsi
ve m. flexor digitorum superficialis’in tendosunun
ortasi dlizeyinde, m. flexor digitorum superficialis’in
tendosu ile yaptigi proximal ve distal yapismalar
lig.
fonksiyonuna benzer bir fonksiyon gerceklestirilmis
olur (Dyce ve ark., 2002; Frandson ve ark., 2009).

siispanse eder. Boylece accessorium'un

Dolayisiyla phalanx distalis ile ossa tarsi arasinda

ligament6z bir hat olusur. Arka bacakta m. flexor

digitorum superficialis’e ait bir lig. accessorium
yoktur. Bu durumu ise m. flexor digitorum
superficialis’in  tendosunun  tuber calcanei’ye

tutunmasi tolere eder. Dolayisiyla 6n bacakta phalanx
media ile radius arasinda olusan ligamento6z hat, arka
bacakta phalanx media ile tuber calcanei arasinda
gerceklesmis olur. Béylece kasin Gzerindeki yik kemik
dokuya aktarilir (Sekil 2) (Frandson ve ark., 2009).

SONUC

Sonug olarak; atlarin ayakta durma sliiresinin
glinlin 19 saat’lik bir kismini kapsadigi (Frandson ve
ark., 2009) dustintliirse, ayakta dururken dengelerini
nasil ve hangi anatomik yapilarla sagladiklari derleme
konusu olmustur. Derleme sonucunda, atlar igin

denge mekanizmasinin ne denli 6nemli oldugu ortaya

konulmus ve bacaklarin vicut agirhgr altinda
dengelerini saglamalari, c¢cok az vyorulan, enerji
depolama kabiliyetleri oldukca yliksek olan ve

Gzerlerindeki yuki kemik dokulara aktarabilen denge

unsurlari sayesinde gerceklestigi, mekanizmasi ile
birlikte detaylica anlatiimistir.
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