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Amag: Bu ¢alisma merkep arka bacag distal'indeki kaslarin
yapisal ve fonksiyonel dzelliklerini belirlemek amaciyla ya-
pildi

Gerec¢ ve Yontem: Materyal olarak 10 merkep kullanildi.
Genel anestezi altinda kanlar1 bosaltilan merkeplerin regio
cruris ve pedis'ini ¢evreleyen kaslari diseke edildi. Bu sayede
kaslardan yapisal ve fonksiyonel parametreler elde edildi.

Bulgular: Merkeplerde regio cruris ve pedis'i ¢evreleyen
kaslardan en uzununun m. flexor digitorum lateralis, ve en
agirinin m. gastrocnemius oldugu belirlendi. Bélgenin en
glicli kasi m. flexor digitorum lateralis iken, en gii¢lii tendo-
su m. gastrocnemius'a aitti. Calismada baz1 kas verilerinde
cinsiyetler arasi istatistiki fark tespit edildi.

Oneri: Calismada merkeplerin regio cruris ve pedis’inde,
uzun tendolu, pennate, kisa kas demetli ve kiigiik hacimli
kaslarin yer aldigi tespit edildi.

Anahtar kelimeler: Merkep, kas, kesit alani, regio cruris,
pedis

Abstract

Aim: This study was conducted to determine the architectu-
ral and functional features of the muscles in distal hindlimb
of donkey.

Materials and Methods: Totally 10 donkeys were used as
material. The muscles, framing regio cruris and pedis of the
donkeys, whose blood was drained under general anesthe-
sia, were dissected. Therefore, the architectural and functio-
nal parameters were obtained from the muscles.

Results: It was determined that m. flexor digitorum latera-
lis was the longest and m. gastrocnemius was the heaviest
muscles surrounding regio cruris and pedis in the donkeys.
When m. flexor digitorum lateralis was the most powerful
muscle, m. gastrocnemius was the most powerful tendo in
this region. In this study, statistical difference was detected
between the sexes regarding the data of some muscles.

Conclusion: In the study, it was determined that long tendo,
pennate, short-muscle fibre and small volume placed musc-
les were present on the regio cruris and pedis in the donkeys.

Keywords: Donkey, muscle, cross-sectional area, regio cru-
ris, pedis

Eurasian ] Vet Sci, 2015, 31,1, 1-7




Kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri

Giris

Merkepler, atlara kiyasla, daha kii¢tik ciisseye, daha az ma-
liyete, kolay saklanabilir (kadavra yoniinden) 6zellige ve iil-
kemiz sartlarinda daha kolay bulunabilirligi nedeniyle vete-
riner anatominin egitim dgretim faaliyetlerinde oldukg¢a sik
kullanilmaktadir (Ugar 1980). Kasin morfolojisi fonksiyonu-
nu belirler (Sack ve Roy 1982, Lieber 1992, Lieber ve Shoe-
maker 1992). Kas govdesi ve kaslarin viicuttaki dagilimi, per-
formansi etkileyen 6nemli bir faktordiir. Atletik yapiya sahip
at veya kopek irklarinda, diger at ve kopek 1rklarina oranla
kas kiitlesi viicutta daha fazla potansiyele sahiptir. Safkan at-
larin m. semitendinosus’u diger at irklarina gére daha uzun
kas ipliklerine ve kesit alanina (CSA) sahiptir.

Ayni sekilde baldir kaslarinin ve m. longissimus‘un viicut
agirhigina orani safkan atlarda, diger at irklarina goére daha
fazladir (Gunn 1979). Dolayisiyla, kas ve tendolara ait yapi-
sal parametreler tiirler ve yetistirme durumlarina gore farkl
olabilmektedir (Pasi ve Carrier 2003, Payne ve ark 2005a).
Bu baglamda kas yapisinin bilinmesi gerek irklar arasi, ge-
rekse tiirler arasi fonksiyonel ve performansa dayal farkli-
liklarin belirlenmesinde 6nem arz etmektedir.

Literatlirde degisik tiirlerde kaslarin yapisal ve fonksiyonel
ozelliklerine dair bir¢ok arastirma bulunmaktadir (Spector
ve ark 1980, Sacks and Roy 1982, Brown ve ark 2003, Payne
ve ark 2005a, Payne ve ark 2006, Smith ve ark 2006, Willi-
ams ve ark 2007, Annatte 2010, Fayed 2010). Ancak merkep-
lerin arka bacak distal'ine ait herhangi bir ¢calisma bulunma-
maktadir. Bu nedenle ¢alismada merkeplerin familya icinde
incelenen kas 6zellikleri bakimindan ne gibi farkliliklar icer-
diginin, tlrler arasindaki farkliklarin neler oldugunun ve bi-
reysel degiskenlerin belirlenmesi amaglanmistir.

Gere¢ ve Yontem

Calismada Kars ili sinirlari igerisinden temin edilen, 5 disi ve
5 erkek olmak iizere toplam 10 adet merkep kullanildi. Mer-
keplere ait yas, cinsiyet, renk, canli agirlik, cidago yiiksekligi
ve sagr1 yliksekligi Tablo 1'de belirtildi. Merkeplerin kullani-
mi icin Kafkas Universitesi Yerel Etik Kurulu'ndan 2011-42
say1 ve 28.11.2011 tarihli etik kurul onay1 alindi. Hayvanlar
kadavra hazirlama tekniklerine uygun olarak dncelikle de-
rin anesteziye alindi. Bu islem icin ksilazin hidroklortr (8
mL/100 kg, IV, Rompun® fIk, Bayer, Istanbul) ve kloralhidrat
(20 mg/kg, IP) uygulandi. Derin anesteziye alinan hayvanla-
rin kanlari arteria carotis communis'ten bosaltildiktan son-
ra, arka bacaklar art. coxae seviyesinden kesilerek sag ve sol
olarak ayrildi. Daha sonra kaslarda gelisecek rigor mortisin
etkisinin azaltilmasi amaciyla bacaklar extension pozisyo-
nunda Kafkas Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi Ana-
bilim Dali sogutucusunda 4°C’de 24 saat bekletildi ve 48 saat
icinde de cinsiyete ve yone (sag-sol) gore gerekli bulgular
alindu
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Demiraslan ve Ozcan

Calismada belirlenen yapisal parametreler kas agirhigi (KA),
kas hacmi (KH), kas uzunlugu (KU), tendo uzunlugu (TU)
ve kas demeti uzunlugu (KDU), pennasyon agis1 (PA), ten-
do agirlig1 (TA) ve tendo hacmi (TH) seklinde, fonksiyonel
parametreler ise fizyolojik kesit alan1 (PCSA), maksimum
izometrik kuvvet (Fmax), yapisal indeks (AI), tendo kesit
alani (TCSA), maksimum izometrik kuvvetteki tendo baskisi
(TSfmax) ve tendo baskisindaki yiizde gerilme orani (%TS)
seklinde tanimlandi. Bu parametreler icin Fayed (2010) ve
Payne ve ark. (2003a) referans alind1.

Calismada degerlendirilen ve regio cruris ve pedis'i cevrele-
yen kaslar; m. extensor digitorum longus (EDL), m. extensor
digitorum lateralis (EDlat), m. peroneus tertius (PT), m. ti-
bialis cranialis (Tcr), m. gastrocnemius (G), m. soleus (S), m.
flexor digitorum superficialis (FDS), mm. flexores digitorum
profundi (FDP), m. popliteus (P), m. extensor digitorum bre-
vis (EDB) ve m. interosseus medius (lig. suspensorium) (IM)
seklindeydi. Mm. flexores digitorum profundi m. flexor digi-
torum lateralis (FDL), m. flexor digitorum medialis (FDM) ile
m. tibialis caudalis (Tcd) olmak tizere {i¢ alt kisimda incelen-
di.

Calismada kullanilan merkeplerin degisik yasta (3.5 - 6) ve
degisik canli agirlikta (130-158 kg) olmasi nedeniyle veriler
standardize edildi (Biewener 2005). Standardizasyon i¢in
calismada geometrik benzerlik yontemi kullanildi (Pollock
ve Shadwick 1994, Bullimore ve Burn 2005, Payne ve ark
2005b, Payne ve ark 2006).

Calismada ayrica asagidaki formiiller kullanilarak kas pa-
rametreleri ile sagr1 yliksekligi-uzunlugu (SU), canli agirlik
(CA) verilerinin etki dereceleri hesaplandi.

Formiiller
[.KA/AKA 1I. TA/ATA III. KTA/AKTA IV.KH/AKH
V.TH/ATH VI.KTH/AKTH VIL KU/SU VIIL. TU/SU

IX.KTU/SU X.KTA/CA

AKA: Ayak Kas Agirligi (g)

ATA: Ayak Tendo Agirligi (g)

KTA: Kas Tendo Agirligi (g)

AKTA: Ayak Kas Tendo Agirhigi (g)
AKH: Ayak Kas Hacmi (cm?)

ATH: Ayak Tendo Hacmi (cm?)

KTH: Kas Tendo Hacmi (cm?)
AKTH: Ayak Kas Tendo Hacmi (cm?)
KTU: Kas Tendo Uzunlugu (cm)

Calismada elde edilen dl¢ciimler ve hesaplamalarin cinsiyete
ve yOne gore istatistiksel analizleri igin SPSS (16.0 version)
programinda independent samples t testi (P<0.05) uygulan-
du
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Demiraslan ve Ozcan

Tablo 1. Calismada kullanilan merkeplere ait bazi bilgiler.

Merkep Cinsiyet Yas Renk Canli Agirhk Cidago Yiiksekligi Sagr Yiiksekligi
No (kg) (cm) (cm)
1 Erkek 5 Boz 130 97 101
2 Disi 4 Siyah 135 99 103
3 Erkek 5 Boz 145 103 107
4 Disi 4 Boz 150 104 108
5 Disi 6 Siyah 140 101 103
6 Erkek 4.5 Kahverengi 142 102 105
7 Disi 4 Siyah 137 100 104
8 Erkek 5 Boz 141 101 104
9 Erkek 4 Siyah 158 103 107
10 Disi 3.5 Kahverengi 147 102 105

Yapilan bu c¢alismada Nomina Anatomica Veterinaria'daki
(2012) terimler esas alind1.

Bulgular

Calismada elde edilen bulgular Tablo 2 ve 3'te gosterildi.
Buna gore merkeplerde regio cruris ve pedis'ini ¢evreleyen
kaslardan en uzun olanlarinin m. flexor digitorum latera-
lis (21.75%+1.5 cm) ve m. tibialis cranialis oldugu saptandi
(21.48£1.6 cm). Bu bolgenin en uzun tendolarinin ise sira-
siyla m. flexor digitorum superficialis (43.89+1.33 cm), m.
extensor digitorum longus (35.51+1.45 cm) ve m. flexor
digitorum lateralis'e (34.32+1.35 cm) ait oldugu belirlendi.
Toplam kas tendo uzunlugunda en yiiksek degerin m. flexor
digitorum superficialis'e (61.43+3.04 cm) ait oldugu gortl-
dii. Uzunluk degerlerinin tamami dikkate alindigina, m. pero-
neus tertius'un TU degerinin disilerde erkeklere gore (30.68-
27.24 cm), m. soleus'un KTU degerinin erkeklerde disilere
gore (25.89-22.85 cm) daha yiiksek ve farkin istatistiksel
olarak dnemli oldugu tespit edildi (P<0.05).

Arastirmada boélgenin en agir kasinin m. gastrocnemius
(178.02£49.12 g) oldugu belirlendi. Bolgenin en diisiik agir-
lik degerine sahip kaslari ise m. soleus (1.81+0.39 g) ve m.
extensor digitorum brevis (1.36+0.37 g) seklindeydi. Ten-
dolardan en yliksek TA degerine sahip tendolarin m. flexor
digitorum superficialis (29.68+4.65 g) ve m. flexor digitorum
lateralis'e (23.59+3.67 g) ait oldugu belirlendi. Cinsiyete
gore yapilan analizde m. extensor digitorum lateralis'in TA
ve KTA degerleri, m. extensor digitorum brevis'in KA, TA ve
KTA degerleri, m. flexor digitorum superficialis'in TA degeri
ve m. tibialis caudalis'in KA ve KTA degerleri erkeklerde daha
ylksekti ve fark istatistiksel olarak 6nemliydi (P<0.05).

Calismada en yliksek pennasyon acist (PA°) degerinin m.
flexor digitorum superficialis'e (47.35+1.16°), en diisiik PA
degerinin m. extensor digitorum brevis'e (6.15£0.34°) ait ol-
dugunu belirlendi. Kas demeti uzunlugu (KDU cm) bakimin-

dan en yliksek ve en diisiik degerlere sahip kaslarin sirasiyla
m. soleus (6.05%£1.87 cm) ve m. flexor digitorum superficialis
(0.29£0.08cm) oldugu gorildi. Cinsiyete gore yapilan ista-
tistiksel analizde m. extensor digitorum brevis'in KDU degeri
disilerde erkeklere oranla daha yiiksekti ve cinsiyetler arasi
fark istatistiksel olarak anlamliydi (P<0.05).

Calisma sonucunda ortaya konulan bulgulara gore fizyolojik
kesit alan1 (PCSA cm?) yoniinden, en yiiksek ve en diisiik de-
gerlere sahip kaslarin sirasiyla m. flexor digitorum lateralis
(116.97+50.51 cm?) ve m. soleus (0.30+0.07 cm?) oldugu
saptandi. Tendo kesit alan1 (TCSA cm?) ile ilgili elde edilen
bulgular en yiiksek degerlerin m. gastrocnemius (0.73+0.13
cm?) ile m. flexor digitorum lateralis'e (0.61+0.09 cm?) ait
oldugu seklindeydi. TCSA'nin cinsiyete gore yapilan anali-
zinde m. extensor digitorum lateralis, m. gastrocnemius, m.
extensor digitorum brevis ve m. flexor digitorum lateralis'in
degerlerinin erkeklerde disilere oranla daha yiiksek oldugu
ve cinsiyetler arasi farkin istatistiksel olarak anlam tasidigi
sonucuna varildi (P<0.05).

Maksimum izometrik kuvvet (Fmax MPa) yoniinden ise
merkeplerde regio cruris ve pedis'i ¢evreleyen kaslarin en
ylksek degerlere sahip olanlarinin m. flexor digitorum late-
ralis (35.094£15.15 MPa) ve m. flexor digitorum superficialis
(28.32+5.78 MPa) oldugu belirlendi.

Cinsiyete gore Fmax degerlendirildiginde elde edilen sonug-
lar m. gastrocnemius'un caput laterale'sinin ve m. soleus'un
disilerde erkeklere gore, m. extensor digitorum brevis ve
m. tibialis caudalis'in erkeklerde disilere gére daha yiiksek
degere sahip oldugu ve aralarindaki farkin istatistiki anlam
tasidigl yoniindeydi (P<0.05). Maksimum izometrik kuv-
vetteki tendo baskis1 (TSfmax MPa) yoniinden en yiiksek
ve en diisiik degerlerin sirasiyla m. flexor digitorum late-
ralis (57.90+£26.18 MPa) ve m. extensor digitorum brevis'e
(3.43+0.81 MPa) ait oldugu belirlendi.

Eurasian ] Vet Sci, 2015, 31,1, 1-7
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Tartisma

Calisma sonucunda merkeplerin regio cruris ve pedis'ini ¢cev-
releyen kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri, bu 6zellik-
lerin disi ve erkek ile sag ve sol farkliliklarinin olup olmadig:
belirlendi. Bu veriler, ayni aileden diger hayvanlara gore ayirt
edici 6zellikler icermesinden dolayi, karsilastirma yapilmasi
ve lokomotor aktivitenin belirlenmesi a¢isindan énemlidir.

Kasin kii¢lik hacimli, kisa iplikli, biiytik PCSA'l1 olmasi bera-
berinde ytiiksek gii¢ iretim kapasiteli olmasini getirmektedir
(Payne ve ark 2005a). Dolayisiyla kasin gii¢ iiretimindeki
degisiklikler kas yapisindaki farkliliklardan kaynaklanmak-
tadir. Yukarida belirtilen 6ngorii kas hacminin, kasin gili¢
tiretebilirligini minimum diizeyde etkiledigi sonucunu orta-
ya koymaktadir. Yani kas hacmi degerinin yiiksek olmasi, o
kasin daha fazla gii¢ liretebilecegi anlamina gelmez.

Bu nedenle, bacagin statik veya dinamik olmasinda gerekli
kuvvet, kiiciik hacimli ve uzun tendolu kaslar sayesinde iire-
tilmektedir (Brown ve ark 2003, Pasi ve Carrier 2003, Payne
ve ark 2005a, Smith ve ark 2006). Calismada merkeplerin
arka bacaklarinda regio cruris ve pedis'i ¢evreleyen kasla-
rin genel olarak kii¢lik hacimli, kisa iplikli ve yiiksek PCSA'l1
oldugu tespit edildi. Bunun en belirgin goriildiigii kaslar ise
m. flexor digitorum superficialis (KH: 27.36 cm®, KDU: 0.29
cm, PCSA: 94.39 cm?, TU: 43.89 cm) ve m. flexor digitorum
lateralis’ti (KH: 79.04 cm?, KDU cm: 0.76, PCSA: 116.97 cm?,
TU: 34.32 cm).

Demiraslan ve Ozcan

Kas yapisinin incelenmesiyle elde edilen bulgular kasin hay-
van tiirlerine gore Olgeklendirilmesine, belli bir standardi-
zasyonun olusturulmasina ve bu 6l¢eklerin tiirler arasinda
karsilastirllmasina olanak saglar. Daha 6nce yapilan calis-
malarda canl agirlik ile degisik degerler (KA, TA, KDU, PCSA,
TU) standardize edilmistir (Alexander ve ark 1981). Calisma-
da viicut CA ile yukarida bahsedilen degerlerin disinda sagri
uzunlugu (SU) ile KU, TU ve KTU degerleri de standardize
edildi. Elde edilen SU standardizasyon verileri, kas yapisi ¢a-
lismalarinda daha 6nce SU ile elde edilmis veriler olmadigin-
dan ilk bulgu olma 6zelligini tasimaktadir.

Kas govdesinin agirhigr hakkindaki yapisal veriler bolgede
bulunan kas gruplarinin fonksiyonel o6zelliklerine dolayli
yoldan etki etmektedir. Ornegin kosma aksiyonunun daha
kolay yapilabilmesi bacagin distal'inde KTA/CA degerinin
kiiciik olmast ile dogrudan iligkilidir. Dolayisiyla bacagin dis-
tal'indeki (merkeplerde regio cruris ve pedis) KTA' daki nispi
azalis hayvanin asir1 hiza adaptasyonunu kolaylastirmakta-
dir (Brown ve ark 2003a, Pasi ve Carrier 2003, Payne ve ark
2005Db). Ayrica literatiirde ciliz ayakli hayvanlarin daha hizh
hareket edebilecegi belirtilmistir (Steudel 1980, Hoshina ve
ark 1987).

Fayed (2010) yaptig1 ¢alismada merkeplerde 6n bacagin
distal'i (antebrachium ve regio manus) icin KTA/CA degerini
%0.75 olarak bildirmistir. Calismamizda bu degere ait elde
edilen bulgu ise %0.88 seklindeydi. Bu degerler merkeplerin
O0n bacaginin distal'inin daha hafif oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Merkepte Regio cruris ve pedis'i cevreleyen kaslarin yapisal ve fonksiyonel parametrelerine ait ortalama ve standart sapma (a+b) degerleri.

EDL EDlat Ter PT G GL GM N EDB FDS FDM FDL Ted P iM
KU (cm) 18.06£1.25 16.55£0.86  21.48%1.6 16.67+.13  17.62+1.45 15.72+1.28% 17.47+2.26 6.9+2.41 1755232  16.43+2.05 21.75+1.5 1595%142 16.19+1.89
TU (cm) 35.51+1.45 17.95%2.41 7.59+1.14 2896%2.14 14.87+1.45 6.96+1.24  8.03+2.20  43.89+133 21.27+434 34.32+135 10.42+3.63 22.87+1.70
KTU (cm) 53.56+1.66 34.50+2.14 29.07+2.25 28.96%2.14 31.54+245 32.49+2.60 30.59+237 24.37+2.48 14.92%459 61.43%3.04 37.70%6.18 56.07+2.13 26.36x2.93 16.19£1.89 22.87+1.70
KA (g) 60.08+13.82 20.37+2.77 37.82%9.96 178.02+49.12 92.95+25.38 85.07+24.47 1.81%0.39 1.36+0.37  29.01#8.22 33.46+13.21 83.79+19.95 19.27+5.39 54.91+10.79
TA (g) 12.65+2.44  1.93x0.51 2.74+0.55  13.56%2.21 12.20£2.85 0.34+0.24  0.37+0.11  29.68+4.65 3.46%3.39  23.59%3.67  0.91%0.52 10.97+2.98
KTA (g) 72.73+15.72 22.29+2.84 40.5629.96 13.56%2.21 190.22+51.51 2.15+0.46 1.73£047 58.68+11.19 36.92+15.75 107.38+23.18 20.18%5.77 54.91+10.79 10.97+2.98
KH (em?) 56.67+13.05 19.21+2.61 35.73+9.36 167.60+ 46.81 87.34+ 2441 80.26+23.09 1.71£0.37 128+£035 27.36+7.76 31.57+12.46 79.04+18.82 18.18+5.08 51.80+10.18
TH(cm?) 11304218  1.720.46 245+0.49  12.11+197 10.89+2.55 0.31+0.22 0.33+0.10  26.49+4.17  3.09+3.03  21.13#332  0.81x0.46 9.79+2.66
KTH (cm?) 67.96+14.74 20.94+2.68 38.17+9.37 12.11+1.97 174.65+50.18 2.01+0.43 1.61£0.44 53.85£10.39 34.66+14.72 100.17+21.68 18.99+5.43 51.80+10.18 9.79+2.66
PA (%) 25.00+1.33  18.00+1.43 33.35x1.42 41.43+0.65 37.80+1.01 45.05+1.12  6.95+0.37  6.15+0.34  47.35+1.16 42.95+121 46.10+0.88 13.70+1.55 38.30%0.79
KDU (cm) 3.65+0.78 2.86x0.54 3.36x0.29 2.24+0.58 2.25+0.58 2.23+0.66  6.05+1.87  2.83%0.48 0.29+0.08 3.50+0.47  0.76£0.29  2.43%0.31 1.84+0.20
Al 0.20+0.04 0.17+0.03 0.16+0.01 013+0.03 0.13%£0.03 0.14%0.03 034+011 043£0.07 0.02+0.003 022+0.03 0.03+0.01 015002 0.12%0.02
PCSA (cm?)  15.50£1.36  6.87+1.39  10.52+1.88 77.48+15.39 40.25+10.89 37.23+6.69  0.30£0.07  0.47£0.17 94.39%19.26 9.02+3.50 116.97%50.51 7.61+2.48  28.69+8.84
TCSA (cm?) 0.32+0.05 0.10£0.04  0.33%0.07  0.42+0.07  0.73%0.13 0.04+0.03 0.04£0.02 0.600.08 0.13+0.08  0.61£0.09  0.08+0.02 0.42+0.09
Fmax (MPa)  4.65+0.41 2.06%0.42 3.150.56 23.24+4.62 12.07+3.27 11.17+2.01  0.09+0.02 0.14+0.05  2832#5.78  2.71%1.05 35.09£15.15 2.28+0.74  8.61%2.65
TSfmax(MPa) 15.00+2.34  23.02+4.88 10.17+2.62 16.90+4.59 3.49+2.56  3.43+0.81 47.37+9.40 23.15+5.63 57.90+26.18 32.27+14.23
TS% 10.00£1.56  15.35#3.25 6.78+1.75 11.26%3.06 2.33+1.71 2.29+0.54 31.58+6.26 15.44%3.76 38.60+17.45 21.51+9.49
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Tendolarin asil gorevi kaslar ile kemikleri birbirine tutundur-
maktir. Bacagin distal'inde ise bu goérevin yerine gelmesiyle
ayak kemiklerinin hareket kabiliyeti ylikselir (Williams ve
ark 2007). Ayrica tendolar elastik enerji deposu olarak gorev
yaparlar (Brown ve ark 2003b). Calismada degerlendirilen
kaslardan en yiiksek TSfmax ve TS% degerlerine sahip olan-
lar m. flexor digitorum lateralis (TSfmax: 57.90 MPa, TS%:
38.60), m. flexor digitorum superficialis (TSfmax: 47.37 MPa,
TS%: 31.58) ve m. tibialis caudalis (TSfmax: 32.27 MPa, TS%:
21.51) seklindeydi. Fayed (2010) merkeplerin 6n bacak dis-
tal kaslarini degerlendirdigi ¢alismasinda ytliksek TSfmax
degerine sahip olan kasin digital flexor tendolarin degilde,
m. extensor digitorum communis'in caput accessorium'una
(Thiernesse kasi) ait oldugunu belirtmistir. Calismamizda ise
bu durumun aksine ytliksek TSfmax degerine sahip kaslarin
tamami digital flexor kaslar'di. TSfmax degeri bakimindan
merkeplerin 6n ve arka bacaklarindaki farklilik, bacaklarin
hareket esnasinda ihtiya¢ duyduklar1 eklem hareketlerinin
farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Fayed (2010) yiiksek
TS% degerinin 6n bacakta digital flexor kaslardan mm. fle-
xores digitorum profundi'nin caput ulnare'sine ait oldugunu
belirlerken, yaptigimiz ¢alisma arka bacakta, yine mm. flexo-
res digitorum profundi'nin m. flexor digitorum lateralis kis-
mina ait oldugu sonucunu verdi.

Bacak tendolarinda, hangi tendonun TU/KDU degeri yiik-
sekse, o tendonun elastik enerji depolama kabiliyeti daha
ylksektir (Pollock ve Shadwick 1994). Fayed (2010) 6n ba-
cagin distal'inde kalan kaslarin ¢ogunun TU/KDU degerinin
oldukga yiiksek oldugunu belirtmistir. Calismada ise bu ora-
nin arka bacagin distal'inde kalan kaslarda da yiiksek oldugu
tespit edildi. Dolayisiyla bu durumda merkeplerin hem 6n
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hem de arka bacagin distal'inde kalan kaslara ait tendola-
rin elastik enerji deposu olarak gorev yaptiklari séylenebilir
(Brown ve ark 2003b).

Fayed (2010) yaptig1 ¢alismada 6n bacagin m. interosseus
medius'una ait ortalama TU, TA, TH ve TCSA degerlerini si-
rasiyla 28.34 cm, 20.3 g, 21 cm?® ve 0.75 cm? seklinde belirt-
mistir. Calismada ise arka bacagin m. interosseus medius'una
ait bu degerler sirasiyla 22.87 cm, 10.97 g, 9.79 cm? ve 0.42
cm? seklindeydi. Bu degerlerden yola cikilarak én ve arka
bacagin m. interosseus medius'una ait yapisal ve fonksiyonel
bulgularin farkli oldugu sdylenemez. Ancak geometrik ben-
zerlik ya da standardizasyon verilerine bakilarak farkl olup
olmadig1 anlasilabilir (Payne ve ark 2005a). Fayed (2010) ¢a-
lismasinda m. interosseus medius'un TA/CA ve KTH/AKTH
degerlerini sirasiyla 0.65 ve 0.04 seklinde belirtirken, calis-
mada ayni degerler sirasiyla 0.08 ve 0.02 seklinde belirlendi.
Bu degerlere gore m. interosseus medius 6n bacakta arka ba-
caga oranla daha agir ve bacagin distal'inde kapladig1 hacim
daha fazla seklinde bir sdylem ortaya konulabilir.

Fayed (2010) calismasinda 6n bacakta m. flexor digitorum
superficialis'in KTA/CA, KTH/AKTH, KDU/CA'/3, PCSA/CA?%/?
ve Al degerlerini sirasiyla 1.42, 0.10, 0.4, 2.16 ve 0.08 olarak
belirtirken, calismada arka bacakta ayni kasa ait bu degerler
0.41, 0.06, 0.05, 3.46 ve 0.02 seklinde belirlendi. Bu nokta-
da, belirtilen 6n ve arka bacagin m. flexor digitorum super-
ficialis'ine ait standardizasyon degerlerinin farkliliklar1 goz
Oniline alindiginda, 6n bacagin m. flexor digitorum superficia-
lis'inin arka bacaga oranla daha agir, bacagin distal'inde kap-
ladig1 hacim daha ytiksek, KDU degerinin daha fazla ve buna
bagli olarak Fmax'in daha diisiik oldugu séylenebilir.

Tablo 3. Merkepte distal bacak kaslarinin standardizasyon verileri.

EDL EDlat Ter PT G GL GM S EDB FDS FDM FDL Ted P M
KU/SU 0.17 0.16 0.2 - 0.16 0.17 0.15 0.17 0.07 0.17 0.16 0.21 0.15 0.15
TU/SU 0.34 0.17 0.07 0.28 0.14 0.07 0.08 0.42 0.2 0.33 0.1 - 0.22
KTU/SU 0.51 0.33 0.28 0.28 0.3 0.23 0.14 0.59 0.36 0.54 0.25 0.15 0.22
TU/Cal/3 6.8 3.43 1.45 5.55 2.85 1.32 1.54 841 4.08 6.57 2 - 4.38
KA/AKA 0.12 0.04 0.07 - 0.34 0.18 0.16 0.004 0.003 0.06 0.06 0.16 0.04 0.11
TA/ATA 0.11 0.02 0.03 0.12 0.11 0.003 0.003 0.27 0.03 0.21 0.01 - 0.1
KTA/AKTA 0.12 0.04 0.06 0.02 0.3 0.003 0.003 0.09 0.06 0.17 0.03 0.09 0.02
KA/CA 0.43 0.16 0.28 - 1.22 0.64 0.58 0.05 0.04 0.2 0.25 0.57 0.15 0.39
TA/CA 0.09 0.01 0.02 0.1 0.09 0.002 0.003 0.21 0.02 0.17 0.01 - 0.08
KTA/CA 0.51 0.16 0.28 0.1 1.32 0.02 0.01 0.41 0.26 0.75 0.14 0.38 0.08
KH/AKH 0.12 0.04 0.07 - 0.34 0.18 0.16 0.004 0.003 0.06 0.06 0.16 0.04 0.11
TH/ATH 0.11 0.02 0.03 0.12 0.11 0.003 0.003 0.26 0.03 0.21 0.01 - 0.1
KH/AKH 0.12 0.04 0.07 0.02 0.29 0.003 0.003 0.09 0.06 0.17 0.03 0.09 0.02
l(DU/Cal/3 0.67 0.53 0.61 - 0.42 0.42 0.42 112 0.52 0.05 0.64 0.14 0.45 0.34
PCSA/CaZ/3 0.57 0.25 0.38 - 2.83 147 137 0.01 0.02 3.46 0.33 4.33 0.28 1.05
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Tendolarin hareketin degisik fazlarinda kullanilmak {izere
enerji dopusu olarak goérev yaptiklar1 daha 6nce belirtilmisti.
Tendonun enerji depolama yetenegi veya miktari, o tendoya
uygulanan baskiya ve tendonun boyutlarina baghdir. Bu du-
rumda tendonun uzama miktari ile tendonun agirlig1 ve is-
levsiz (rahat durumdaki) pozisyondaki uzunlugu vasitasiyla
tendonun enerji depolama kapasitesi tahmin edilebilir (Pay-
ne ve ark 2005a). Calismada TU ve TA dikkate alindiginda, en
uzun tendoya sahip olan kaslarin m. flexor digitorum super-
ficialis (43.89 cm) ve m. extensor digitorum longus (35.51
cm), en agir tendoya sahip olan kaslarin m. flexor digitorum
superficialis (29.68 g) ve m. flexor digitorum lateralis (23.59
g) oldugu tespit edildi. Bu durumda yukarida verilen litera-
tiir bilgisi 15181nda, merkeplerin arka bacaklarinin distal'inde
(regio cruris ve pedis) uzama ve enerji depolama kabiliyeti
en yiiksek olan tendolarin m. flexor digitorum superficia-
lis, m. flexor digitorum lateralis ve m. extensor digitorum
longus'a ait oldugu sdylenebilir.

Calismada toplam 10 hayvan materyali kullanildi ve bunla-
rin arka bacaklarinin distal'inde (regio cruris ve pedis) ka-
lan kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri cinsiyete gore
istatistiksel olarak analiz edildi. Yapilan analiz sonucunda
ise farklarin anlamli oldugu bir takim sonuglar elde edildi.
Ancak elde edilen sonuglarin karsilastirilacagi, ayni aileden
veya farkl tiirlerden kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zellik-
lerine ait cinsiyet farkliliginin ortaya konuldugu daha 6nce
yapilmis bir ¢calisma yoktu.

Calismada cinsiyetler arasi elde edilen istatistiksel olarak
anlamli sonuglar m. peroneus tertius'un TU, TU/SU ve TU/
CA'/3 degerlerinin, m. extensor digitorum longus'un TSfmax
ve TS% degerlerinin, m. gastrocnemius'un caput mediale'si-
nin PCSA, Fmax ve PCSA/CA%*? degerlerinin, m. soleus'un
PCSA, Fmax ve PCSA/CA?/3 degerlerinin, , m. extensor digito-
rum brevis'in KDU degerinin disilerde erkeklere oranla daha
ylksek, m. extensor digitorum lateralis 'in TA, KTA, TH, KTH,
TCSA, KTA/CA ve TA/CA degerlerinin, m. soleus'un KTU, TA/
CA ve KTU/SU degerlerinin, m. extensor digitorum brevis'in
KA, TA, KTA, KH, TH, KTH, PCSA, TCSA, Fmax, TA/CA, KTA/
CA, PCSA/CA?3, TH/ATH, TA/ATA, KTA/AKTA, KH/AKH ve
KA/AKA degerlerinin, m. flexor digitorum superficialis'in
TA, TH, PCSA, KTA/CA ve TA/CA degerlerinin, KA, KTA, KH,
KTH, PCSA, Fmax, PCSA/CA?/® ve KTA/CA degerlerinin, m.
gastrocnemius'un TCSA degerinin erkeklerde disilere oran-
la daha yiiksek olduguydu. Abe (1998) kas yapisi 6zellikleri
lizerine cinsiyetin etkili oldugunu bildirmistir. Yukarida elde
edilen cinsiyetler arasi farklhiliklar belirtilen literatiirii des-
teklerken, equide'lerde anatomik veya biyomekanik kas mo-
dellerinin hazirlanmasinda cinsiyetin goz ardi edilmemesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calismada merkebin sag ve sol arka bacak distal kaslarinin
yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri istatistiksel olarak karsi-
lastirildi. Bu sonuglara genel olarak bakildiginda sag ve sol

Demiraslan ve Ozcan

taraf kaslarinin degerleri arasinda kiigiik farkliliklar olmasi-
na karsin, hi¢cbir deger bakimindan anlamli bir istatistiki fark
bulunamad: (P>0.05).

Oneriler

Calismada merkeplerin regio cruris ve pedis’inde, uzun ten-
dolu, pennate, kisa kas demetli ve kii¢iik hacimli kaslarin
yer aldif1 tespit edildi. Ozellikle calisma sonucunda tiirler
arasinda farkliliklarin kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zel-
liklerini biiyiik dl¢lide etkiledigi belirlendi. Dolayisiyla tiirler
arasi farkliliklarin ayak kas modeli olusturulmasinda etkili
olabilecegi tespit edildi. Calismada cinsiyet ve yon (sag-sol)
bakimindan kaslarin yapisal ve fonksiyonel 6zellikleri fark-
lilik analizine tabi tutuldu. Bu analiz sonucu cinsiyetin mer-
keplerde regio cruris ve pedis’ini cevreleyen bazi kaslarin ya-
pisina ve fonksiyonuna istatistiksel olarak anlamli etki ettigi,
fakat yoniin (sag-sol) istatistiksel olarak 6nemli derecede
etki etmedigi belirlendi.

Tesekkiir
Bu arastirma makalesi doktora tezinden 6zetlenmistir.
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