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Iskelet Sistemi
Guliim Sargm1

Ozet

Kemikler (ossa) hareket sisteminin yani lokomotor sistemin pasif unsurlarini
olusturur. Viicudun hareket sistemini olugturan kemiklerin, belirli bir diizen
i¢inde hareketli ve hareketsiz olarak birbirleriyle baglanarak kemiksel bir cati
olugturur. Bu gatiya iskelet (sceleton) denir. Tskelet ya da bu kemiksel gati
memeli hayvanlarin kendine has dis gortintimiinii olugturur. Kemikler sert ve
dayanikh yapilar olup kaslarin baglanmasina zemin hazirlar. Bunlara yapigan
kaslarin kontraksiyonu ile hareket edebilir. Iskeleti sekillendiren kemikler
histolojik olarak kemik dokudan olugmugtur. Kemik dokusu ise organik ve
anorganik maddelerden yapilmustir. Organik maddeler bir kemigin ortalama
1/3 ini, geri kalan 2/3’sini inorganik maddeler kapsar. Kemikler sekillerine
gore uzun, kisa ve yassi kemik olmak tizere ti¢ gruba ayrilir. Bunlardan bagka
ayr1 bir grup olarak degerlendirilen diizensiz kemikler, susam kemikleri, organ
kemikleri ve havali kemikler de vardur.

Iskelet, kafa, omurga ve gogiis kafesini kapsayan skeleton axiale ve ekstremite
kemiklerinden olugan skeleton appendiculare diye iki ana boliime ayrilir.
Iskelet kemikleri birbirleriyle oynar, yar1 oynar veya oynamaz sekilde iig farkls
gesitte eklemlesir ve gesitli yonlerde hareket edebilirler.

1.Giris

Viicuttaki kemiklerin tiimiiniin, hareketli veya hareketsiz olarak
birbirleriyle biyomekanik bir diizen igerisinde baglanmas: ile sekillenen
kemiksel ¢atiya iskelet (sceleton) denir. Viicuttaki yumugak dokuya sahip
anatomik olusumlarin (beyin, omurilik gibi organlar1 i¢inde barindirilmasr)
baglanmalar1, tutunmalar1 ve korunmalar igin destek gorevi vardir. Bunun
i¢in birtakim smnirli bogluklar olugturmugtur.  Kafatasi boglugu (cavum
cranii), gogiis boglugu (cavum thoracis), pelvis boglugu (cavum pelvis) gibi.
Iskelet sisteminin olusumuna katilmayan kemiklerde vardir. Bunlar organ
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kemikleri olarak adlandirilir. Kopegin penisindeki os penis gibi. Kemikler,
iskelet sisteminin pasif unsurlart olup, sert ve en dayanikli kismudir. Ayrica
yag dokusu ve mineral maddeler agisindan ozellikle kalsiyum zengindir.
Kirmiz1 kemik iligi, kanin gekilli elemanlarinin iiretildigi yerdir. Erigkin bir
evcil hayvanda 180-220 arasinda kemik mevcuttur ( Dursun, 2009).

2. Kemikler

Iskeleti olugturan kemiklerin, hareket edebilmeleri kaslarin kontraksiyonu
ile olur. Kemikler, histolojik olarak kemik doku meydana gelmigtir. Kemik
dokusu organik ve anorganik bilegenlerden yapilmistir. Organik maddeler
geligimini tamamlamig bir kemigin ortalama %30-40 11, anorganik
maddeler %60-70 ini olusturur. Organik maddeler kollagenli fibrilla liflerden
ve glikoprotein olan ossein den olugmustur. Anorganik maddelerin %85
oraninda kalsiyum fosfat olugturur. Geri kalanini kalsiyum karbonat, daha az
olarak kalsiyum fliiorit, magnezyumun fluorit, hidroksit ve siilfat bilegikleri
de bulunur. Kemige elastikiyeti organik maddeler saglarken, sertlik ve
dayaniklilig1 anorganik maddeler verir ( Bahadir ve Yildiz, 2010)

Sekil 1. Kopek iskeletinin anatomik durusu (Nur, 2012).

Kemikler sekillerine gore ti¢ biiyiik tipe ayrilir. Bunlar;

1. Uzun kemikler (ossa longa): Tipik bir uzun kemiklerde kemigin
uzunlugu, kalinhigindan ve genisliginden fazladir. Ayrica uzun bir kemikte
govde silindirik olup corpus (diaphysis) adini alir ve yine daha hacimli iki
uca (epiphysis) sahiptir. Govde ve uglar arasinda kalan kisima da metaphysis
denir ve gelisim gaginda kemigin uzmasinda rol oynar. Ornegin kol kemigi
(humerus).
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2. Kisa kemikler (ossa brevia): Tipik bir kisa kemiklerin uzunluklari,
geniglikleri ve kalinlig: ile agag1 yukar: biribirine esittir. Kisa kemiklerin en
onemli 6zelligi kemikiligi (cavum medullare) boglugunun bulunmamasidir.
Ornek olarak el bilek kemikleri (ossa carpi).

3. Yass1 kemikler (ossa plana): Bu gurup kemikler de uzunluklari ve
geniglikleri kalinhiklarindan daha fazladir. Stingersi kemik dokusu daha azdr.
Yass1 kemikler ¢gogunlukla hareketsiz eklemler ile birleserek kafatasi ve gévde
bosluklarini duvarlarinda yer alir (kafa kemikleri vb).

Bu ti¢ grup kemigin diginda diizensiz kemikler, susam kemikleri, haval
kemikler ve organ kemikleri vardir. Bunlar; Diizensiz kemikler (os irregulare),
kaburgalar (costa) dil kemigi, omurga kemigi (vertebralar). Susam kemikleri
(ossa sesamoidea)’ne ornek patella’dir (diz kapagi kemigi). Havali kemikler (os
pneumaticum)’ ornek os frontale, maxilla’dir (Dursun, 2009, Pasquini, 1996)

Uzun kemik makroskopik olarak incelendiginde;
1,Periosteum: Elastik ve fibroz yapida kemik zari

2. Substantia compacta: Kemik dokunun oldukga sert ve dayanikli kismu
( Tikiz doku)

3. Substantia spongiosa: Kemigin i¢ kismi olup inc kemik bolmelerden
olusan siingersi doku

4. Endosteum: Kemigin i¢ zar1
5. Cavum medullare: Uzun bir kemikte bulunan kemik iligi boglugu

6. Medulla osseum: Kan damarlarindan zengin kemik iligi.
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Sekil 2. Kemigin yapisy (Nur, 2012).
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Kemiklerin Beslenmesi: Kemiklerde damarlarla beslenir. Bu damarlar
periosteum’un derin katindan ve kemigin yakininda seyreden ana damarlardan
orjin alir. Onlar1 besleyen damarlara vasa nutritia adi verilir, kemik merkezine
foremina nutricia denilen deliklerden girer.

Kemik Uzerindeki olusumlar: Kemiklerin dis vyiizeyleri piiriizsiiz,
diizgiin bir yiizeye sahip olmayip, yer yer ¢ikintilar, qukurluklar, delikler vb.

olusumlara sahiptir. Bu olusumlar ve adlandirmalarini s6yle ifade edilir;
Cizgisel ¢ikintilar linea veya crista
Belirgin keskin ¢ikintilar processus ve spina (dikensi gikinti)
Yumruk geklindeki ¢ikinti condylus
Bag kisimlar1 caput
Cukur fossa veya fovea
Yuvarlak ¢ikintilar tuberculum, trochanter
Centik seklinde defekt, incisura
Oluk seklindeki depressionlara sulcus

Delik seklindeki agikliklara foramen, kanal seklindekilere canalis, yarik
seklindekilere fissura, gegit seklindeki agikhiklara meatus adi verilir
(Bahadir ve Yildiz 2010).

3. ISKELETIN BOLUMLERI

Iskelet, temel iki boliime ayrilir. Bunlar aksiyel iskelet ve apendikiiler
iskelet seklindedir.
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Sekil 3. At iskeleti, (Nur, 2012).

3.1. AKSIYEL ISKELET (SKELETON AXIALE):

Kafa iskeleti (ossa cranii), omurga (columna vertebralis), kaburgalar
(costae) ve gogiis kemiginden (sternum) olugan skeleton thoracis’ kapsar.

3.2.1. Kafa Iskeleti (ossa cranii)

Tiim omurgalilarda, bag iskeletini olugturan kemiklerin tiimiine cranium
ad1 verilir. Genellikle yass1 kemiklerin birlesmesiyle olusur. Bag iskeletini
olusturan kemiklerin hemen hemen hepsi hareketsiz bir sekilde eklemlesmigtir
ve sutura olarak adlandirilir. Alt gene ve dil kemigi harig (Tagbag, 2010).

Kafa iskeleti yani cranium iki ana kisimi vardir. Birincisi beyni gevreleyen
kismi1 neurocranium, ikincisi agiz ve burun bogluklarini gevreler, bu kisma da
viscerocranium veya splanchnocranium olarak adlandirilir.

Beyni ¢evreleyen neurocranium kemikleri;

Art kafa kemigi (os occipitale), tek kemiktir. Kafa iskeletinin ense
kisminda yer alir. Foramen magnum denilen biiyiik bir deligi ¢evreler. Bu
delik cavum cranii ve canalis vertebralis’t birlestirir. Foramen magnum,
medulla spinalis’in (omurilik) baglangicini verir.
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Ara duvar kemigi (os interparietale), neurocranium’un tavaninda (atlarda,
carnivorlarda), os parietale’ler arasinda yer alan tiggen seklindeki kemiktir.

Kamams: kemik (os sphenoidale),kafa iskeletinin tabaninda, os
occipitale’nin ontinde yer alir.

Kanat kemigi (os pterygoideum), ince bir kemik yapraktir.

Kalbur kemigi (os ethmoidale), iki goz ¢ukuru (orbita) arasinda yer alir.
beyin boglugunu burun boglugundan ayiran sinirdadir.

Saban kemigi (os vomer),

Sakak kemigi (os temporale), neurocranium’un kismen yan, bir kismida
alt tarafin1 olusturan ¢ift kemiklerdendir. Isitme ve dengeorganini iginde
barindirir.

Duvarkemigi (os parietale), cranium’uncatisinive yanduvarlariniolugturan
yassi bir gift kemiktir. Sigirda kafanin yan tarafina ve bir kismida arka tarafina
kaymugtir.

Alin kemigi (os frontale), kafatasinin 6n tist boliimiinde, neurocranium’un
tavanint ve on kismini olugturan bir kemiktir.

Bones of skull,

lateral view parieta
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Sekil 4. Kafx kemikleri (Nur, 2012).
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Yiiz kemikleri (viscerocranium)

Yiiz kemikleri agiz ve burun boglugunu ¢evreleyen kemiklerdir.
Neurocranium’un 6niinde yer alir. Bu kemikler os nasale, os lacrimale, os
zygomaticum, os palatinum, maxilla, mandibula ve os incisivum’dan olugur.

Burun kemigi (os nasale), gift olarak bulunan bu kemik, burun boglugunun
tavanini meydana getirir. Yanlarda maxilla, os lacrimale, ve os incisivam iken
arkada os frontale ile komguluklar: vardir.

Gozyast kemigi (os lacrimale), orbitanin i¢ yan duvarinin 6niinde
bulunur. Ince yapida kiigiik bir kemiktir. Cift olan kemiklerdendir. Orbitanin
olusumuna katilir. Os frontale, maxilla, os zygomaticum ile komgudur. Ayrica
equde ve ruminantlarda os nasale ile de birlegir.

Elmacik kemigi (os zygomaticum), goz cukuru olan orbitanin alt ve
yan duvarini olusturur. kafatasinin en giiglii kemiklerindendir. Maxilla,
lacrimale,temporal kemik ile sinurlart vardir. Ayni zamanda ruminantlarda
frontale ile sinir1 bulunmaktadr.

Damak kemigi (os palatinum), sert damagin kemiksel ¢atisinin olusumuna
ve choana’nin sinirlandirilmasina katilir. Maxilla ile os sphenoidale kemikleri
arasinda yer alir.

Ust ¢ene kemigi (maxilla), cift olan bu kemik ortada birleserek iist ¢eneyi
sekillendirir. Viscerocranium’un yani yiiz kemiklerinin en biiyiigiidiir. Burun
boslugunun alt tabanini, agiz boglugunun st tavanini olugturur. Orbitanin
tabaninda da yer alir. Iginde paranazal sinuslarin en biiyiigii olarak bilinen
siniis maxillaris mevcuttur.

Ust gene ara kemigi (os incisivum), kafanin 6n ucunda olan, maxilla’nin
oniinde yer alir. Ust gene kesici digleri tagir ve sert damagin kemiksel gatisinin
yapisina karigir.

Alt ¢ene kemigi (mandibula), viscerocranium’un alt kismini olusgturur.
Yass1 bir ¢ift kemiktir. Mandibula, synchondrosis intermandibularis aracihig
ile iki pargasi birlesmigtir. Bag iskeletinin tek haraket eden kemigidir.

Dil kemigi (os hyoideum), organ kemigi olarak bilinen, dil kokiiniin
agagisinda yer alan bir kemiktir.
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Sekil 5. Kafotasman dovsal goviindimii. (a) sansav; (b) kedi; (c) su samuru; (d)
porvsuk; () kopek. Beyaz ok: crista sagittalis externa; siyah ok: os frontale’nin prosesus
zygomaticus’n. (Kavan ve ark., 2006)

3.2.2. Omurga (Columna Vertebralis)

Omurga (columna vertebralis), bagin arkasindan kuyrugun sebest ucuna
kadar uzanan, sayilari hayvan tiirlerine gore (atta 51-57, sigirda 49-51,
koyun-kegi 47-51, kopekte 50-53) degisen omurlarin (vertebralarin) birbiri
ardr sira dizilmesiyle gekillenen kemiksel bir stitundur. Tiirlere gore sayilari
3-5 arasinda degisen sacral omurlar, birbirleriyle kaynasarak tek bir kemik
olan sakrumu olugturmustur. Diger omurlar birbirleriyle eklemler aracihigi
ile baglanmigtir. Omurgay1 (columna vertebralis) sekillendiren omurlarin
toramen vertebrale’leri birlesmelei sonucu genis bir kanal olusturur. Bu
vertebral kanal( canalis vertebralis) igerisinde omur iligini (medulla spinalis)
bulunur. Ayrica bagin, gogiis ve karin boglugundaki organlarin agirhginin
taginmasinda destek saglar. Omurga, bes bolgeye ayrilarak incelenir. Bu
bolgeler boyun kismi (pars cervicalis), sirt kismu (pars thoracalis), bel kismi
(pars lumbalis), sagri- kuyruk sokumu (pars sacralis) ve kuyruk kismi (pars
caudalis)’dir .
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Sekil 6. Columna vertebvale bolgeleri (Nur, 2012).

7. Boyun omuru ve sirt omuru

e

Sirt omuru

Sekil 7. Swt omurn ve boyun omurunun goviintiisii (Nuv, 2012).

Omurgay: sekillendiren omurlar, ana hatlar1 genel olarak birbirine
benzerse de bolgesel olarak farkll 6zellikler sergileyebilir. Birinci boyun
omuru harig her bir omurun yapisi iki ana boliimden olugur. Bu olusumlar
omur cismi (corpus vertebrae), omur kemeri (arcus vertebrae)’dir. Komsu
iki omur cismi, discus intervertebralis denilen fibrokartilaginoz bir olugumla
baglanmustir. Omur kemeri ile omur cisminin birlesmesi sonucu foramen
vertebrale denilen agiklik gekillenir. Her bir omur kemerinde yedi ¢ikinti
bulunmaktadir. Bu ¢ikintilardan sadece bir tanesi tektir, oda processus
spinossus’tur. Diger ti¢ ¢ift ¢ikintilar, processus articularis cranialis, processus
articularis caudalis ile processus transversus’dur. Ayrica 6zel ¢ikintilar
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(processus mamillaris, processus acessorius) da vardir. Hayvan tiirlerine gore
bu ¢ikintilarin hepsi bulunmayabilir (Haziroglu ve ark, 2011).

Ilk iki boyun omuru (cervical vertebralar) bagin hareketini saglamak ve
boynun agirhgini tagimakla gorevlidir. 7 adet boyun omuru vardir. Birinci
boyun omuru olarak adlandirilan atlas, ikincisi axis ve yedinci boyun omuru
sekil olarak farkhidir. Sirt omurlart (vertebrae thoracicae) hayvan tiirlerine
gore sayilar1 13-18 arasinda degismektedir. En belirgin 6zellikleri eklem
ylizlerinin olusudur. Bel omurlar: (vertebrae lumbales), sayilar1 5-7 arasinda
degisir. Onemli bir zellikleri processus transversus’larnin diger omurlara
gore uzun olmasidir. Sagri- kuyruk sokumu omurlari (vertebrae sacrales)
sayilar1 3-5 arasindadir ve birlegiktir. Kuyruk omurlart (vertebrae caudales-
coccygeae), ilk 2-3 tanesi omur Ozelliginde iken digerleri ozelliklerini
kaybeder. Hayvan tiirlerine gore sayilart atta 17-20, sigirda 18-21, koyunda
16-22, kopekte 18-22 adet kuyruk omuru vardir (Dursun,2009).

3.2.3. Kaburgalar (Costae)

Kaburgalar (costae), uzun kemer tarzinda biikiilmiis kemiklerdir. Gogiis
kafesinin yan duvarini sekillendirir. Tki kistmdan olusur. Birincisi kaburganin
biiyiik kismi olan kemik dokudan olusan st kismi, digeri kiigiik kismi
olugturan kikirdak yapidaki alt kismudir. Kikirdaksal olan alt ucu gogiis
kemigi (sternum) ile eklemlesir ve ger¢ek kaburga (costae verae) olarak
adlandirlir. Kikirdak olan alt uglar1 sternum’a ulagamadigs igin birbirleriyle
birleserek gogiis kemigine (sternum) eklemlegen kaburgalara ise yalanc
kaburga (costae spuriae) denir. Kaburgalarin sayisi, hayvan tiirlerine gore
degigse de sirt omurlari sayisinin iki katidir (Dyce ve ark. 2009).

Sekil 8. Kaburgalarm, gogiis bostugunu sekillendivmesi (Nur, 2012).
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Gogiis Kemigi (Sternum): Evcil memelilerde sayist 6-8 arasinda degisen
ve sternebrae denilen kemik segmentlerinin ard arda birlesmesi ile olugur.
Gogiis kafesinin ventral duvarinin 6niinde yer alir. Her iki tarafinda bulunan

gentiklere kaburgalarin kikirdak uglari ile eklemlesir (Tagbas, 2001)

3.2. EKSTREMITE KEMIKLERI (SKELETON
APPENDICULARE)

Ekstremite kemikleri (skeleton appendiculare), 6n ekstremite ya da 6n
bacak kemikleri (ossa membri thoracici) ve arka ekstremite ya da arka bacak
kemikleri (ossa membri pelvini) diye iki boliimde incelenir (Dursun,2009).

On Bacak Kemikleri (Ossa Membri Thoracici)

On ekstremite ya da 6n bacak kemikleri (ossa membri thoracici) 6n bacak
kemeri (cingulum membri thoracici) ile govdeye baglanmugtir. Evcil memeli
hayvanlarda bu kemeri olugturan yap1 kiirek kemigi (scapula)’dir. Skapula’nin
govdeye baglanisi kaslar aracilig ile olmaktadr.

Scapula

Humerous

winoa

Uinar Carpal

Intermediate Carpal
Third Carpal

Accessory Carpal

Fourth Carpal
Fourth Metacarpoal

CSplinty Third Metacarpal

(Cannon Bone)

Proximal Sesamoid

Short Pasterm
CMiddle Phalanx, P2

NMawicular
Coffin Bone
CDistal Phalansx, P3)

Proximal Phalanx
(Long Pasterm. P1)

Sekil 9. On ckstremite kemiklerinin durusu (Nur, 2012).

On ekstremite yada 6n bacak kemikleri; scapula, kol kemigi (skeleton
brachii, humerus) , 6n kol kemikleri (sceleton antebrachii, radius- ulna),
skeleton manus (6n ayak bilek kemikleri (ossa carpi), 6n ayak tarak kemikleri
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(ossa metacarpalia I-V), on ayak parmak kemikleridir (ossa digitorum
manus). Parmaklarda ayrica susam kemikleri bulunur.

Kol kemigi (humerus) boy uzunlugu fazla ve kalin yapida bir kemiktir.
Humerusun iist ucu (exstremitas proximalis) scapula ile eklem yapan kiireye
benzeyen caput humeri bulunur. Humerusun alt ucu (exstremitas distelis)
on kol kemigi (antebrachium) ile eklemlesir. On kol kemigi iki ayr1 kemiktir.
Birbirine paralel olan bu kemiklerin 6nde ve i¢ tarafta olan1 Radius, arkada
ve dista olanina ulna adr verilir. Radius’un proximal ucu genistir ve fovea
capitis radii denilen bir ¢ukur vardir. Bu gukur ile humerus’un distal ucu
eklemlegir. On kolun arkasinda ve diga dogru yer alan ulna dirsek kemigidir.
Ulna’nin Radius kemigini agan serbest ucuna olecranon denir. Ulnanin
corpusu hayvan tiirlerine gore farklhilik gosterir (Konigh ve Liebich, 2004).

Atta 6nkol kemiginin (radius) tist 1/3 lik kismina kadar uzanan dirsek
kemigi (ulna) ile kaynagmustir. Gevig getirenlerde 6nkol kemiginin (radius)
neredeyse alt ucuna kadar inen dirsek kemigi (ulna)’nin alt ve tst ucunda
birer aralik kalacak sekilde kaynagir. Etgilde (carnivorlarda) ulna ve radius iki
farkli kemiktir. Ulna kemigi radius’un neredeyse distal ucuna kadar iner ve
aralarinda hareketli baglant1 yoktur (Evans ve De Lahunta, 2012).

On ayak bilek kemikleri (ossa carpi) toplam 8 kisa kemiktir. iki sira
halinde iist iiste dizilmistir. Ust sirada i¢ten diga dogru siraladigimizda os
carpi radiale, intermedium, ulnare, accessorium’dur. Evcil memeli tiirlerinde
( carnivorlar hari¢) bu say1 dorttiir. Carnivorlarda {i¢ tanedir. Alt sirada
bulunan kemikler os carpale I-IV’dir. Hayvan tiirlerine gore degiskenlik
gosterir. Atlarda os carpale I yoktur. Gevig getirenlerde hem os carpale I yok
hemde Os carpale II-III birlegmis tek bir kemik olarak bulunur (Getty,1975,
Haziroglu ve ark., 2011) .

On ayak tarak kemiklerinin hayvanlarda ( Ossa metacarpalia-
Metacarpus) sayilari begtir. Metakarpal kemikler hayvan tiirlerine gore sekil
ve sayl bakimindan farkliik gosterir. Atlarda ii¢ tane (2,3 ve 4 numarali
metacarpuslar) vardir ancak esas metacarpusu 3. Metacarpus olusturur.
Ruminantlarda ii¢ tane metacarpus vardir, esas metacarpusu 3-4. metacarpus
olusturur.

Evcil memelilerde 6n ayak parmak kemikleri (ossa digitorum manus)
sayist 1-5 arasinda degismektedir. Hayvan tiirlerinde genellikle parmak
say1s1 0 hayvanin esas metacarpus sayist ile aynidir. Atlarda 1, sigir- koyun 2,
kopekte gogunlukla 5 parmak bulunur. Her bir parmak iskeletin de ii¢ tane
talanks bulunur (Konig ve Lebich, 2004).
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Arka Bacak Kemikleri (Ossa Membri Pelvini)

Arka bacagin (uyluk, bacak, ayak) govdeye baglanigi kaslar araciligr ile
oldugu halde arka bacaktaki kal¢a kemeri kemikleri (os coxae)’nin culumna
vertebralise baglantis1 ekem aracilig1 ile olmaktadir.

farswes
e B P
= g

Frimat Canis Exqpuanes

Sekil 10. Arka bacogm bayvan tiivlevine gove durusu (Popesko, 1976).

Kalga kemigi (os coxae), ¢ift kemik olup, ti¢ farkli kemigin yani os ischii,
os ilium, ve os pubis’in kaynagmasi ile olugur. Bu birlesme sonrasi aralarinda
acetabulum olarak adlandirilan bir ¢ukur meydana gelir. Acetabulum,
femurun basi(¢aput ossis femoris) ile eklem yapar. Os coxae’larin ventro
median sekilde birlesmesi symphysis pelvina adi verilir. Hayvanlarda yag
ilerledikge birlesme sinirlarint belirlemek giiglesir.

Pelvis boglugunun gekillenmesinde iki os coxae ve os sacrum yer alir.
Iki os coxae, symphysis pelvina vasitasiyla birlesmistir. Os sacrum ise iki
os coxae’nin craniodorsal uglart arasina girmigtir. Bu gekilde olusan pelvis
sakrum ile omurgaya, acetabulum ile femur’a eklem yapar. Hayvan tiirlerine
ve cinsiyete gore bazi farkliliklar goriiliir (Nickel ve ark 1979).

Uyluk kemigi (os femur) olduk¢a uzun ve kalin bir yapidadir. Iskeleti
olusturan kemikler iginde en biiytigiidiir. Uzun bir kemik oldugu i¢in iki ug
ve govde seklinde ayrilarak incelenir.

Diz kapagt kemigi ( patella ),uyluk kemiginin trochlea ossis femoris’i
oniinde bulunan ve yine bu kisma eklemle baglanan kemiktir. Susam
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(sesamoid) kemiklerinin en biiyiigiidiir. M. quadriceps femoris’in kirigine
gomiilmiis olarak bulunur.

Bacak kemikleri (ossa cruris), 6n bacakta ki antebrachirnin kargiligidir.
Iki kemikten olugur. I¢ tarafta yani medialde kaval kemigi (tibia), dis taraf
lateralde ise igne-baldir kemigi (fibula) yer alir. Tibia, femurdan sonraki en
uzun kemiktir. Fibula hayvan tiirlerinin bazilarinda (domuz, kopek, kedi)
tamamen geligmistir, bazilarinda atrofiye olmug (atlarda), bazilarinda da
tamamen kaybolmugtur (gevis getirenlerde).

Arka ayak iskeletini olusturan (skeleton pedis), kemikler {i¢ gruptur.
Birincisi ayak bilek kemikleri (ossa tarsi- tarsus), ikincisi ayak tarak kemikleri
(ossa metatarsi- metatarsus ), lgiinciisii ise ayak parmak kemikleri (ossa
digitorum pedis)’dir.

Arka ayak bilek kemikleri (ossa tarsi) hayvan gesitlerine gore bigim ve
sayilart kiigiik olan, biri iist (proximal), digeri alt (distal) ve bu iki sira
arsina girmis bir parga kiigiik kemik yer alir. Ust sirada medial konumlu agik
kemigi (talus) ile lateral konumlu mahmuz kemigi (calcaneus) vardir. Tarsal
kemiklerin en biiyiigiinii calcaneus, ikinci biiylik kemigi talus olusturur.
Orta sirada birtane kiigiik kemik bulunur. Alt sirada ise 4 adet kiigiik kemik
yer alir. Hayvan tiiriine gore bu sayilarda degigiklik goriilmektedir. Tarsal
kemikler ile falankslar arasina yerlegen arka ayak tarak kemiklerinin sayisi
begdir. Tiirlere gore degisen 6n ayak tarak kemikleri, rediiksiyona ugrama
sonucunda azalma goriiliir. Arka ayak parmak kemikleri, esas metatarsus
sayst kadardir. Ozellikleri 6n ayak parmak kemikleri ile benzerdir (Nickel
ve ark., 1986).

4. EKLEMLER

Eklemler, iskelet sisteminin ana unsurlari olan kemikler arasinda
fonksiyonel baglantiyr saglar. Kemikler bulunduklart bolgeye baglanti
sekillerine gore; hareketsiz, az hareketli veya tam hareketli olarak adlandirilir.
Eklemleri genel olarak i¢ gruba ayiririz. Bunlar;

Hareketsiz eklemler (Articulationes fibrosae-Synarthrosis) : Hareketsiz
baglant1 iki kemik arasinda dikig veya sutura araciligi ile olur. Cavum cranir’i
olugturan kemikler arasinda bu tip eklemlesme goriiliir. Hareketsiz eklemler
kendi aralarinda syndesmosis, sutura, gomphosis (articulatio dentoalveolaris)

diye tige ayrilir (Nickel ve ark., 1986).

Az hareketli eklemler (Articulationes cartilaginea) : Hareket olay sinirh
olan eklemlerin arasinda fibroz bir kikirdak bulunur. Synchondrosis (
ruminantlarin mandibula’st ) ve symphysis ( omur cisimleri arast ) diye iki
tipi vardur.
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Tam hareketli eklemler (Articulationes synoviales) : Bu gruptakiler
eklem yiizlerine sahiptir ve facies articularis adin1 alir. Eklem yiizleri, eklem
kikirdag: (cartilago articularis) ile sarilmigtir. Burada bir eklem boslugu
(cavum articulare) vardir. Ayrica eklem yiizeyleri arasinda hareketin serbestge
yapilabilmesi i¢in eklem boglugu igini synovia denilen jel kivaminda eklem
stvist bulunur. Tki eklem yiizii arasinda kayganhk saglayarak, yiizeylerin
birbirleriyle siirtiinmelerini 6nler, hem de hareketin yapilmasina kolaylagtirir
(Roven ve ark., 2009)

Eklem baglar1 (Ligamenta) : kemik uglar1 arasinda uzanarak eklem
kapsiiliine destek veren fibroz baglardir. Bag dokudan koken almus, sert ve
dayanikli olusumlardir.

Eklem Hareketleri: Hareketin aktif sistemini olusturan kaslarin
kontraksiyonu ile eklemler de hareketlere uyum saglar ve gesitli yonlerde
hareket ederler, buna eklem hareketleri denir.

a. Flexion (biikiilme hareketi): Eklemi bolgesinde yer alan kemikler
arasindaki aginin daralmasi ya da kemiklerin birbirine yaklagmast i¢in yapilan
harekettir.

b. Extension (gerilme hareketi): Fleksiyon hareketin tersi olarak eklemi
bolgesinde yer alan kemikler arasindaki aginin genislemesi, ya da birbirine
yaklagmug kemiklerin birbirinden uzaklagmasidir.
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c. Abduction (uzaklasma hareketi): Normal anatomik durusda bir
olusumun orta ¢izgiden yani Planum medianum’dan digsa dogru uzaklagma
hareketidir. On bacagin diga dogru agilmast gibi.

d. Adduction (yaklagtirma hareketi) : Orta hattan yani planum medianum’a
yaklagtirma hareketidir. Abduction hareketinin tam tersidir.

e. Rotation (donme hareketi): Bir kemigin kendi ekseni yoniinde
donmesidir. Atlas’in axis etrafinda ki hareketidir.

f. Pronation: Antebrachiium kemikleri olan radius ve ulna’min birbiri
tizerine harekete gegerek bag parmagin ige , el sirtinin 6ne bakmasi (kopek,
ozellikle kedide).

h. Supination: Bag parmagin diga, el sirtinin arkaya bakmasi hareketidir .
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