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OZET

Ayak, vicudun yerle temas eden distal segmentidir. Ayakta bulunan kemikler,
ligamentler ve tendonlarin dizilimi longitudinal ve transvers arklar1 olusturur. Arklarin
devamliliginin siirdiiriilmesi ligamentler ve tendonlar tarafindan saglanmaktadir.
Calismanin amaci, ayak tabaninda ve ayak bileginin i¢ tarafinda bulunan baglarin
morfolojilerinin incelemek, kas tendonlarinda goriilen varyasyonlarin insidansini vermek,
bag kopmalar1 ve yirtilmalari sonucu yapilacak cerrahi islemlerde kullanilmak tizere
baglara ait boliimlerin ortalama 6l¢iim degerlerini tahmin eden regresyon formiilleri

Uretmektir.

Calismamizda, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali’nda bulunan
2’si kadin 13’1 erkek kadavraya ait toplam 30 ayak incelendi. Yapilan diseksiyonlarin
ardindan her bir ayaga ait genel 6zellikler ve baglara ait 6zellikler olmak {izere toplam 60
degisken degerlendirildi. M. tibialis posterior tendonunun sonlanma yeri kemiklere gore
siniflandirildi. M. flexor hallucis longus ve m. flexor digitorum longus’un tendonlar1
arasindaki baglantilar siniflandirildi. Bulgularin analizleri istatistik programi1 SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences/ver.22)’de yapildi.

Ayaga ve baglara ait tanimlayici istatistik sonuglar1 verildi. Olgiilen degiskenlerin sag
ve sol ayaktaki degerleri karsilastirildiginda hi¢bir degiskende anlamli fark gézlenmedi.
Yiiksek korelasyon gosteren degiskenler arasindan baglarin proksimal ve distal tutunma
yiizey genislikleri ve iki tutunma yiizeyi arasindaki mesafenin tahmini degerinin
hesaplanmasi i¢in 28 degiskenin regresyon analizleri ile formiilii tiretildi. M. tibialis
posterior tendonlarindan 24 tanesinin os naviculare’de sonlanirken 6 tanesinin os
cuneiforme mediale’de sonlandigi tespit edildi. 10 adet ayakta m. flexor hallucis longus
tendonundan m. flexor digitorum longus tendonuna baglant1 ile atlama, 4 ayakta m. flexor
digitorum longus tendonundan m. flexor hallucis longus tendonuna baglanti ile atlama, 2
ayakta ise her iki kasin tendonundan da karsilikli olarak birbirine baglant1 ile atlama tespit
edilmistir. Edinilen bulgular diger arastirmacilarin yapmis oldugu benzer ¢aligmalarin

sonuclar ile karsilastirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ligamentum deltoideum, Ligamentum calcaneonaviculare, Ligamentum
plantare longum, Ligamentum calcaneocuboideum plantare, Arcus longitudinalis medialis

pedis, ayak kaslari, morfometri, regresyon



SUMMARY

Foot is the distal segment of the body that touches ground and has special bones,
ligaments and tendons, which are, make longitudinal and transverse arches. The aims of
this thesis is to investigate the morphology of the medial side and plantar ligaments, bring
out the incidence of variations of the muscle tendons and procure the formulas that

estimate the average values for surgical operations.

The study was conducted on totally 30 feet belonging to 2 female and 13 male
cadavers which are exist at Anatomy Department of the Medical Faculty of Uludag
University. After the dissections, 60 parameters for the ligaments and general features of
feet were evaluated. Distal attachment sites of the tendon of the musculus tibialis posterior
were classified according to bones. Relations between the tendons of the musculus flexor
digitorum longus and the tendon of the musculus flexor hallucis longus were also
classified. The analysis of findings were performed by using SPSS (Statistical Package for

the Social Sciences/ver.22).

Descriptive statistics of the foot and the ligaments were obtained and statistically
significant difference of any parameters weren’t observed when they were compared
between the right and left sides. In terms of the correlative relations, the parameters that
showed high correlation were chosen and 28 formula, contain the width of proximal
adhesion surface, the width of distal adhesion surface and the distance between two
adhesion surfaces were developed using regression analysis. 24 tendons of the musculus
tibialis posterior were fastening on at the os naviculare, 10 tendons of the musculus tibialis
posterior fastened on os cuneiforme mediale. It was also identified that, 10 feet have links
from the tendon of musculus flexor hallucis longus to the tendon of musculus flexor
digitorum longus; 4 feet have links from the tendon of musculus flexor digitorum longus to
the tendon of musculus flexor hallucis longus and 2 feet have links reciprocally between

the two tendons of the muscles.

We expect that our findings related to the investigated structures and variations will
deepen our knowledge besides providing important benefits for orthopedic and plastic
surgery operations of the region. Also, our findings were discussed by comparing the
findings of similar studies in literature and our study’s contribution to the literature was

evaluated.



Key words: Ligamentum deltoideum, Ligamentum calcaneonaviculare, Ligamentum
plantare longum, Ligamentum calcaneocuboideum plantare, Arcus longitudinalis medialis

pedis, foot muscles, morphometry, regression



1. GIRIS

Ayak (pes) vicudun yerle temas eden distal segmentidir. Viicut agirliginin tasinmasit,
yiiriime, kosma gibi normal giinliik aktivitelerde Gnemli fonksiyonel gorevleri olan ayagin
kemikler, kaslar, eklemler ve baglardan olusan oldukca 6zellesmis bir yapisi vardir. Bir
bolimi articulatio (art.) talocruralis’in arkasinda, bir boliminiin ise ad1 gegen eklemin
oniinde olmasi sebebiyle bir kaldirag gibi gérev yapan ayak, ¢esitli yonlerde etki eden
kaslarin faaliyetleri sonucu, birbirine zit yonde hareketleri de gergeklestirebilir (1). Toplam
yasam siiremizin 6nemli bir bolimiinii ayakta gecirdigimiz bilinen bir gergektir (2). Gun
boyunca yapilan aktiviteler sonucunda ve spor etkinlikleri sirasinda ayak bilegi
yaralanmasi siklikla ortaya ¢ikabilmektedir (3). Spor travmalari, biiyiik oranda ayak
bileginin burkulmasi seklinde meydana gelmektedir. Ayak bilegi eklemi, art. talocruralis,
en sik hasar géren eklemlerden biri olmasina ragmen, bélgede bulunan yapilarin cerrahi

anatomisi hakkinda literatiirde yeteri kadar ¢alisma bulunmamaktadir (4).

Tez calismamizda inceledigimiz alt ekstremitenin en 6nemli bolgelerinden biri olan
ayak ile iliskili olusumlar, 6nemli fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 anatomi bilim dalinin
yani sira cerrahi dallar ve fizik tedavi konulari agisindan da bu 6nemlerini her zaman
korumaktadir. Ilgili bdlgedeki klinik &nemi olan baglar; arasinda ligamentum (lig.)
deltoideum olarak bilinen lig. collaterale mediale, “spring ligament, yay ligamenti”” olarak
da isimlendirilen lig. calcaneonaviculare, “long plantar ligament, uzun plantar ligament”
olarak da tanimlanan lig. plantare longum ve “short ligament, kisa plantar ligament” olarak
da ifade edilen lig. calcaneocuboideum plantare sayilabilir. Calismamizda bu baglarin
yani sira, fonksiyonel ve yerlesimsel olarak yakin iliskide olduklar1 m. flexor hallucis
longus, m. flexor digitorum longus ve m. tibialis posterior tendonlar1 da incelenmistir.
Calismamizda, diseksiyonlar1 yapilan diger olusumlar ile birlikte, kas tendonlarina ait
varyasyonlarin insidanslar1 hakkinda literatiire veri eklemeyi, bunun yaninda ayak
formunun devamliliginin saglanmasi agisindan, malleolus medialis kiriklar ile birlikte
olusan ya da ayagin asir1 eversiyonuna bagli olarak gelisen lig. deltoideum hasarlarinin
onarilmasina yonelik olarak bu bagin morfolojik ve morfometrik 6zelliklerinin
incelenmesini; lig. calcaneonaviculare hasarlanmasina bagli olarak gelisen pes planus
tedavisinde lig. calcaneonaviculare’nin onarimi i¢in gerekli morfolojik ve morfometrik

ozelliklerin incelenmesini; musculus (m.) flexor hallucis longus, m. flexor digitorum



longus ve m. tibialis posterior tendonlarina baglh gelisecek klinik tablolara kars1 bu

kaslarin morfolojik olarak incelenmesini amagladik.



2. GENEL BILGILER

2.1. Ekstremitelerin Gelisimi

Embriyonik gelisim doneminin 4. haftasinin sonlarinda, viicut duvarinin
ventrolateralinde, ekstremite kemiklerini ve bag dokusunu olusturacak olan lateral plak
mezoderminin somatik tabakasindan kéken almis bir mezensimal y1gin ve bunun Uzerini
kaplayan kuboidal bir ektoderm tabakasindan olusan birer kiigiik ¢ikint1 seklinde
ekstremite tomurcuklar belirir (5). Belirginlesmeye 28. veya 29. giinde baslayan bu alt
ekstremite tomurcuklarinin igermis oldugu mezensim kitlesindeki hiicrelerin
proliferasyonu ile ekstremite tomurcuklar1 uzar. Takiben, her bir ekstremite tomurcugunun
apikalindeki ektoderm kalinlasarak, ekstremite gelisiminde mezensim hiicreleri ile

etkilesimde 6nemli olan apikal ektodermal kabartiy1 olusturur (6).

Alt1 haftalik bir embriyoda, ekstremite tomurcuklarinin en u¢ bdliimleri yassilasarak,
ilerleyen stirecte daha proksimaldeki segmentlerden sirkiiler bir bogumla ayrilacak olan el
ve ayak plaklarini olustururlar. Bir siire sonra ekstremitenin proksimal boliimiinde ortaya
c¢ikan ikinci bir sirkiiler bogum vasitasiyla ekstremitenin iki ana parcasi da belirgin hale
gelmis olur. Apikal ektodermal dorsal kisminin, hiicre 6liimleri sayesinde bes pargaya
ayrilmasi ile el ve ayak parmaklarinin olusumunda ilk adim atilmis olur. Parmaklarin
sonraki gelisimi ise bu bes segmentin ug¢ boliimlere dogru biiyiimesi, mezensimin
yogunlasarak kartilajindz parmak ¢atisini olusturmasi ve bu bes segment arasindaki
dokunun 6liimii ile gerceklesir (5). Mezensimal yogunlagma ile yedinci haftada baslayan
ayak parmaklarinin sekillenmesi ise sekizinci haftanin sonuna dogru programlanmis hiicre

Oliimlerinin durmasi ile tamamlanir ve birbirinden ayr1 parmaklar olusur.

Besinci haftada ekstremiteler uzarken, hiicrelerin bir araya gelerek toplanmasi sonucu
mezengimal kemik modeli sekillenmis olur. Daha sonra kikirdaklagsma merkezleri belirir.
Altinc1 haftanin sonuna kadar da tiim ekstremite iskeleti kikirdak yapida kalirlar. Yedinci
hafta i¢cinde uzun kemiklerin kikirdak modellerinin orta kisminda bulunan primer
kemiklesme merkezlerinde osteogenezis baslar ve on ikinci haftaya kadar butiin uzun

kemiklerde primer kemiklesme merkezi belirgin hale gelmis olur.

Uzun kemikler sekillenirken, miyoblastlar bir araya toplanarak her bir ekstremite
tomurcugunda, genel olarak dorsal ve ventral olarak iki boliime ayrilan biiyiik kas

kitlelerini meydana getirirler. Bu asamalar esnasinda ekstremite tomurcugundaki



mezensim, kemikleri, ligamentleri ve kan damarlarini olusturur. Yedinci haftanin
baslarinda, ekstremiteler ventrale dogru uzar. Alt ekstremite, 90 dereceye yakin bir sekilde
mediale doner; bdylece diz ventrale bakarken, ekstansor kaslar ise anterior yiizde bulunur
(6). Sekinci hafta ile birlikte tiim ekstremiteler iyi bir sekilde ayrimlagirlar ve ilk

ekstremite hareketleri de embriyonik dénemin bu son faz donemlerine denk gelir.

2.2. Ayak Anatomisi

Ayak (pes) alt ekstremitenin distal segmentidir. Dik durma, ylriime - kosma sirasinda
viicut agirligina destek olmak ve iizerine binen agirlif1 zemine dagitmak, viicudun 6ne
itilmesinde bir kaldirag roliinii iistlenmek gibi olduk¢a dnemli gorevleri bulunmaktadir.
Ayagin bu gorevleri en iyi sekilde yapabilmesi i¢in adapte olmasinda birbirine eklemlerle
kemer seklinde baglanmis olan kemiklerin 6nemi de blytiktir. Kemiklerin eklemler
vasitasiyla kemersel bi¢imde baglanmasi, ayaga ayn1 zamanda fonksiyonel olarak kolayca
biikiilebilme ve diiz olmayan zeminlere uyum saglama 6zelliklerini de kazandirmaktadir.
Ayak, bircok kemigin birbirine baglanmasi yerine tek bir biiyiik ve saglam kemikten
olussaydi viicut agirligini tasimay1 ve desteklemeyi daha iyi yapabilirdi ancak yiirtime-

kosma gibi hareketler sirasinda kaldirag gérevini yerine getiremezdi (7).

2.2.1. Kemikler: Ossa Pedis

26 adet kemik bulunan ayak iskeleti, ilki 7 adet, ikincisi 5 adet ve ti¢cuincisi 14 adet

kemikten olusmak tizere 3 boliimde incelenmektedir (Sekil-1).

. Ossa tarsi (Ayak bilek kemikleri)
Il. Ossa metatarsi (Ayak tarak kemikleri)

1. Ossa digitorum pedis, phalanges (Ayak parmak kemikleri) (8, 9)



Sol ayak dis yandan goriiniis

GRAY H. Anatomy of the Human Body, 20th edition thoroughly rev. and re-edited by Warren H. Lewis Philadelphia: Lea & Febiger,
fig.290-291, 1918; Bartleby.com, 2000. www.bartleby.com/107/.’den uyarlanmistir.

Sekil-1 Ossa pedis

Avyak iskeletini olusturan kemiklerden bir kismi art. talocruralis’in arkasinda, bir
kism1 Oniinde bulunarak, iki kollu bir kaldirag gibi durmaktadirlar. Birbirlerine az
hareketli eklemler vasitasiyla baglanan bu kemikler, eklemler araciligi ile yayli ve elastiki
kemerler meydana getirirler. Bu kemerler de elastikiyetleri sayesinde basilan yiizeye uyum
saglarlar. Bacak kemiklerine gore dikey konumlu yerlesmis olan ayak iskeleti, tibia’dan
talus’a ve talus’tan da 6ne arkaya dogru gévde agirligini aktarirken, ayagin distaline dogru
kemik sayisinin artmasi ve daha yayilmis bir durumda olmasi sebebi ile iizerine diisen

agirhigi daha genis bir alana yayar (9).

Viicut agirligiin ayaga aktarilmasindaki en biiyiik rol ayak bilegi kemiklerinden olan
talus ve calcaneus’a aittir. Tibia’dan gelen agirlik kuvveti ilk olarak talus’a geger. Talus,
tizerine binen bu agirlig: ikiye ayirarak dagitir. Talus’un arkaya aktardigi kuvvet
calcaneus araciligi ile yere iletilirken 6ne dogru yonlendirilen kuvvet dnce 0s
naviculare’ye oradan da ayak bagparmak yoniine, 0ssa cuneiformia vasitasi ile ilk {i¢
metatarsal kemige, 0s cuboideum araciligiyla da dérdiincii ve besinci metatarsal kemiklere
iletilir (10).


http://www.bartleby.com/107/.'den

2.2.1.1. Ossa Tarsi

Ossa tarsi adi verilen ayak bilegi kemikleri, viicut agirliginin dagitilmasina en uygun
nitelikte, biiylik, kalin ve alt1 yiizlii ve kisa kemikler grubundan 7 adet kemikten
olusmaktadirlar. Bu yedi adet kemik, proksimal ve distal olmak {izere iki sira seklinde
dizilmislerdir (Sekil-1). Ossa tarsi’nin proksimal sirasinda talus ve calcaneus bulunur.
Talus uzun ekseni One, i¢ yana ve asagiya dogru olup 6n ucu calcaneus’un i¢ yaninda ve
ayni yiikseklikte olacak sekilde calcaneus iizerinde konumlanmistir. Ossa tarsi’nin distal
sirasinda igten digsa dogru yan yana dizilmis olan 0s cuneiforme mediale, os cuneiforme
intermedium, os cuneiforme laterale ve os cuboideum bulunur. Bu iki sira arasinda ise

ayagin medial tarafinda 0s naviculare yer alir (Sekil-1) (8,9,11).

2.2.1.1.1. Talus

Bas kismi1 6nde, makara seklindeki yiizii yukarida, ¢ikintili olan yan eklem yiizi ise
disa (laterale) bakacak sekilde yer alir (10).

Tarsal kemikler arasinda calcaneus’tan sonra ikinci buytk kemik olan talus, tarsal
kemiklerin en iist kisminda bulunur. Ustte tibia, altta calcaneus, icte tibia’nin distal ucu ve
malleolus medialis, dista fibula’nin distal ucu ve malleolus lateralis, 6nde os naviculare ile
komsulugu vardir. Bacak kemikleri ile eklem yapan tek tarsal kemik olan talus, caput tali,
collum tali ve corpus tali olmak iizere li¢ kisma ayrilir (Sekil-2). Caput tali olarak
isimlendirilen bas kismi 6ne, trochlea tali denilen makara seklindeki yiizii yukariya,
processus lateralis denilen ¢ikintili olan yan eklem yiizii disa bakar sekildedir. Talus’a

birgok bag tutunmasina ragmen higbir kas tutunmamaktadir. (9-11).

Caput tali, kemigin 6n ucunda bulunarak 6ne ve ige dogru uzanir. On yiiziinde os
naviculare’nin facies articularis talaris adi verilen konkav arka yiizii ile eklem yapacak
olan facies articularis navicularis denilen oval sekilli konveks bir eklem y{zi bulunur.
Talus, caput tali’nin alt ytzinde bulunan facies articularis calcanea anterior ile calcaneus
ile eklem yapar. Bazen facies articularis calcanea anterior ile facies articularis calcanea

media birleserck facies articularis calcanea bipartia’yt meydana getirir.

Collum tali; corpus tali ile caput tali arasinda, art. subtalaris'e ait lig. tarsi
interossea’nin tutundugu derin bir ¢entik yapisinda olup st ve i¢ kisimlar1 piirtiikltdiir,

ayrica burada damar ve sinirlerin gegtigi delikler bulunur (9,11).



Corpus tali kemigin govdesini olusturan bolimdir ve daha arkada kalir. Trochlea tali
makara seklinde olup iist kism1 eklem kikirdagr ile kaplidir. Trochlea tali, tibia ve
fibula’nin alt uglarinin olusturdugu kemik c¢atalin i¢ine sokularak bu kemiklerle eklem
yapar. Bu nedenle corpus tali’nin dis, iist ve i¢ kisimlarinda bu eklemlere uyacak yiizleri
vardir. Trochlea tali Gizerinde bulunan facies superior 6nden arkaya ve igten disa
konkavdir. On tarafta genis arka tarafta dar olan iist eklem yiizii facies articularis inferior
tibiae ile eklem yapar. Dis yiiz iizerinde, tepesi asagida, tabani yukarida, yukardan asagi
icbukey tcgen bicimli bir eklem yuzi ise malleolus lateralis ile eklem yapar. Facies
malleolaris lateralis’in tepe noktasinin altinda processus lateralis tali adi verilen bir ¢ikinti
bulunur. Malleolus medialis ile eklem yapacak olan i¢ yiiz Gzerinde virgule benzeyen bir
eklem yizl olan facies malleolaris medialis bulunur. Talus, corpus tali’nin alt yiziinde
bulunan facies articularis calcanea media ve facies articularis calcanea posterior vasitasi

ile calcaneus ile eklem yapar.(8).

Talus’un alt yuzlnde, sulcus tali tarafindan birbirinden ayrilan facies articularis
calcanea posterior ve facies articularis calcanea media eklem yizleri bulunur. Bu eklem
yuzlerinden facies articularis calcanea posterior daha blytiktir. Corpus tali’nin dar olan
arka ytzunde sulcus tendinis musculi flexoris hallucis longi ile birbirinden ayrilan,
processus posterior tali’yi sekillendiren tuberculum mediale ve tuberculum laterale
bulunur. Tuberculum mediale’den daha buyuk olan tuberculum laterale, bazen ayri bir

kemik olarak geliserek 0s trigonum adini alir (9).

Talus’un Ust yizinde trochlea tali bulunur. Alt yizinde sulcus tali ile birbirinden
ayrilan, arka kisimda daha biiyiik olan facies articularis posterior ve 6nde facies
articularis anterior ve bunun biraz arkasinda facies articularis media bulunur. i¢ yan
yuziinde facies malleolaris medialis, dis yan yiizde ise facies malleolaris lateralis ve bu
eklem yiiziinlin altinda bulunan processus tali yer alir. On ylizde facies articularis

navicularis, arka yizde ise processus posterior bulunur (12).

Intrauterin dénemin altinci ayinda tek bir kemik merkezi belirir ve 8-12 yaslari
arasinda %35 olguda ayr1 bir kemik olarak geligsen processus posterior kendine ait bir
kemiklesme merkezine sahip olabilir (13). Ayak kemikleri i¢inde en yiiksekte bulunan

talus ayak arkinin anahtar kemigi olarak nitelendirilmektedir (Sekil-2) (14).



Sol talus, i¢ vandan gortings

Sol talus, tstten goriiny

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Gray’s Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 450, 1989°den uyarlanmistir.

Sekil-2 Talus

1-Trochlea tali, 2-Facies malleolaris lateralis, 3-Collum tali, 4-Facies articularis navicularis, 5-Facies
articularis calcanea anterior, 6-Sulcus tali, 7-Facies articularis calcanea posterior, 8-Lig.
calcaneoneonaviculare’nin tutunma yizeyi, 9-Tuberculum laterale, 10-Sulcus tendinis musculi flexoris
hallucis longi, 11-Facies articularis calcanea media, 12-Facies malleolaris medialis, 13-Caput tali, 14-
Tuberculum mediale

2.2.1.1.2. Calcaneus

Avyaktaki durusu; eklem yiizii bulunan kismi1 yukarida, bu eklem yiizlerinden
ortadakinin bulundugu ¢ikint1 icte, tek eklem yiiziine sahip olan kismi ise 6nde olacak

sekildedir (10).

Tarsal kemiklerin en biiyiigii olan calcaneus, ayak kemiklerinin dizilimleri agisindan

arka tarafta bulunur. Kuvvet naklinde dnemli rolu olan calcaneus bacagin arka kisminda

bulunan yiizeyel fleksor kaslara da kaldira¢ kolu gorevi yapar (11).

Ust yiiziinln iigte bir arka kism piirtiiklii olup bu kismin éniinde, talus ile eklem

yapan facies articularis talaris posterior bulunur. Bu eklem yizinln 6niinde ¢atisini

talus’ta bulunan sulcus tali’nin olusturdugu bir oluk ile birleserek sinus tarsi’yi meydana



getirecek olan sulcus calcanei bulunur. Sulcus calcanei’nin i¢ yan ve 0n tarafinda yer alan
iki eklem yiziinden en 6ndekine facies articularis talaris anterior, arkadakine ise facies

articularis talaris media adi verilir (Sekil-3).

Alt yiziinde, arka yiiziin alt kisminda bulunan tuber calcanei adi verilen bir kabarti
yer alir. Bu bolgede biri i¢ yanda olup biraz daha buyuk olan processus medialis tuberis
calcanei, digeri dis yanda ve daha kiigiik olan processus lateralis tuberis calcanei adi

verilen ¢ikintilar bulunur.

I¢ yan yiiziinde, facies articularis talaris media’nin altinda sustentaculum tali bulunur.
Sustentaculum tali’nin altinda yer alan sulcus tendinis musculi flexoris hallucis longi adi

verilen oluk, bacaktan ayak tabanina ge¢en damar, sinir ve kaslara gecit temin eder.

Dis yan yiiziinde, orta kisimda tstten m. fibularis brevis, alttan m. fibularis longus
kaslarmin gegtigi iki olugu birbirinden ayiran trochlea fibularis adi verilen bir ¢ikinti
bulunur. On yiiziinde facies articularis cuboidea denilen ve os cuboideum ile eklem

yapacak eklem yiizli bulunmaktadir. Bu yiiz diger yiizlere nazaran nispeten daha kiigiiktiir.

Arka bolumunin st tarafi diizdiir ve buraya tendo musculi tricipitis surae (Achilles
tendonu)’a ait bursa yerlesmistir. Bu yiiziin asag1 kisminda tendo musculi tricipitis
surae’nin tutundugu piirtiikli bir kabarti olan tuber calcanei bulunur (12).

Iki kemiklesme merkezine sahip tek tarsal kemik olan calcaneus’un intrauterin
donemin 3. ayinda primer kemiklesme merkezi belirirken 6. ayda ossifikasyon baslar.
Posterior apofizi 6-8 yaslarinda belirir ve 14-16 yaslarinda kaynasir. %2 oraninda 0S
calcaneus secundarius denilen aksesuar bir kemik de bulunabilir (13). Tarsal kemiklerin
en biiyiik ve ilk kemikleseni olan calcaneus ayni zamanda sekonder ossifikasyon
merkezinden kemiklesen tek kisa kemik ve yerle temasi olan tek tarsal kemiktir (Sekil-3)

(14).



1 0 Sol calcaneus, 1¢ yandan g@riiniis

Sol calcaneus, tistten g&runis Sol calcaneus, alttan gorinis

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 451, 1989’dan uyarlanmistir

Sekil-3 Calcaneus

1-Sulcus calcanei, 2-Facies articularis talaris media, 3-Facies articularis talaris posterior, 4-Trochlea
fibularis, 5-Sulcus tendinis musculi peronei longi, 6-Processus lateralis, 7-Tuber calcanei, 8-Sustentaculum
tali, 9-Facies articularis talaris anterior, 10-Processus medialis, 11-Sulcus tendinis musculi flexoris hallucis
longi, 12-Facies articularis cuboidea, 13-Lig. calcaneocuboideum plantare’nin tutunma yizeyi

2.2.1.1.3. Os naviculare

Kemik, oyuk eklem yiiz(i arkada, bu yiiziin ucundaki sivri ¢ikinti igte, bu ¢ikintinin
tabanindaki ¢entikli yiiz asagida olacak sekilde durur (10). Proksimal ve distal sira tarsal
kemikler arasinda bulunan os naviculare, tarsal bolgenin medial tarafinda bulunur. On
tarafta os cuneiforme mediale, os cuneiforme intermedium ve os cuneiforme laterale ile
arka yuzde ise konkav olan facies articularis talaris ile caput tali ile eklem yapan yuzleri
bulunur. On yiizii hafif konveks olup iki vertikal ¢izgi ile (¢ bdlgeye ayrilirken kemigin

ust yuizii konveks purtukli, alt yiizi ise diizensiz ve purtikludir. Ig yiizde tuberositas ossis
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navicularis denilen bir ¢ikint1 bulunurken dis yiiz diizensiz ve purttkli olup bazen os

cuboideum ile eklem yapan bir eklem yiizt bulunur (11).

Kemiklesme merkezi ii¢ yas civarlarinda ortaya ¢ikar, nadiren iki kemiklesme merkezi
olabilir ve bu duruma bagli olarak iki pargali (bipartia) goriilebilir (13). Calcaneus harig
tim tarsal kemiklerle eklem yapar. Os naviculare’nin tuberositas ossis navicularis
kisminin tstiinde bazen 0s tibiale externum adi verilen kiigiik bir kemik de bulunabilir
(Sekil-4) (9).

2.2.1.1.4. Os cuboideum

Uzerinde bir oluk ve bir kabart1 bulunan piirtiiklii yiiz asagida, bu yiizdeki oluga yakin
olan ¢ift eklem yuzi 6nde, yan yuzlerinden tizerinde eklem yizi bulunmayan en dar yuzi
ise disa bakacak sekilde durur (10).

Tarsal bolgenin dis tarafinda bulunan os cuboideum énde I1V. ve V. metatarsal
kemiklerle, arkada ise calcaneus ile eklem yapar. Metatarsal kemiklerle eklem yapan 6n
yiizde vertikal bir kenar ile birbirinden ayrilan iki eklem yiizli bulunur. Baglarin tutundugu
dorsal yiizii piirtiiklidiir. Plantar yliziin ortasinda ise transvers yonde uzanan boliimiinde
tuberositas ossis cuboidei ad1 verilen piirtiiklii bir alan bulunur. Bu olusumun 6n tarafinda
bulunan oluga sulcus tendinis musculi fibularis ismi verilir. Os cuboideum’un dis kenar
yiizii, diger yiizlerine oranla dar olup alt yiizdeki olugun devami niteliginde derin bir ¢entik
icerir. Arka yiiziin alt kenarinda disa dogru olan ve calcaneus’un facies articularis
cuboidea’si ile eklem yapacak olan processus calcaneus bulunur. Bu yiizin i¢-alt kism1
calcaneus’un altina dogru uzanarak calcaneus’u alt taraftan destekler. Os cuboideum’un
genis olan i¢ yliziinlin orta ve iist kisimlarinda bulunan oval eklem yiizleri 0s cuneiforme
laterale ile eklem yapar. Bu yiiziin arka kisminda bazen 0s naviculare ile eklem yapan
kicuk bir eklem yuzi bulunur (Sekil-4) (11).

2.2.1.1.5. Ossa cuneiformia

Os cuneiforme mediale, os cuneiforme intermedium ve os cuneiforme laterale olmak
Uzere (¢ tane olan ossa cuneiformia tiyeleri kama seklindedirler. Arkada 0s naviculare,
onde 1., 11. ve 111. metatarsal kemikler ile eklem yaparlar. Bu ¢ kemikten en bilyik olan

os cuneiforme mediale’nin ince ve keskin kenari ayagin dorsalinde, diger ikisinin ise
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plantar tarafta bulunur. Ayrica 0s cuneiforme mediale’nin genis olan yiizii asagi, diger iki
kemigin genis olan yiizli ise yukar1 bakar. En kiigiikleri olan 0s cuneiforme intermedium
ortada bulunur. Dis tarafta bulunan 0s cuneiforme laterale dista os cuboideum ile ve 6nde
IV. metatarsal kemik ile eklem yapar. Os cuneiforme’nin bobrek seklindeki eklem yiizii
one, keskin kenar1 yukar1 ve eklem yiizii olmayan yiizii ige; 0s cuneiforme intermedium’un
keskin kenar1 asagi, ters L seklindeki eklem yiizii ige; 0s cuneiforme laterale’in ise keskin
kenar1 agag1, tek ve biiyiikce olan eklem yliziiniin bulundugu taraf disa bakacak sekilde

yerlesmistir (9).

Os cuneiforme mediale, ii¢ kemigin en biiyiigii olup 0s naviculare ve I. metatarsal
kemik arasinda ve ayagin i¢ tarafinda bulunur. Os cuneiforme mediale, os naviculare, 1. ve
Il. metatarsal kemikler ile eklem yapar. Genis olan i¢ ylizii hemen derinin altinda bulunur.
Baglarin bulundugu yiizey ise piirtiikliidiir. Dis yiizliniin iist ve arka kenarinda 6ne dogru
yatmis L harfine benzeyen bir eklem yiizii bulunur. Bu eklem yiizii 0s cuneiforme
intermedium’un ayni sekilde bulunan eklem yiizii ile eklem yapar. Bu eklem yiiziiniin geri
kalan kismu piirtiikliidiir ve buralara baglar tutunur. Os cuneiforme mediale’nin 6n yuzi
bobrek seklinde olup I. metatarsal kemigin bobrek seklinde olan proksimal eklem yiizii ile
eklem yapar.

Os cuneiforme intermedium, {i¢ kemigin en kiigiigii olup 0s cuneiforme mediale ve 0s
cuneiforme laterale’in arasinda yer alir. Os naviculare, os cuneiforme mediale, os
cuneiforme laterale ve 11. metatarsal kemik ile eklem yapar. Keskin kenar1 ayak tabanina
bakan os cuneiforme intermedium’un dorsal yiizii kare seklindedir ve buraya baglar
tutunur. Uggen seklindeki yiizlerinden énde bulunani II. metatarsal kemik ile arkada
bulunani ise 0s naviculare ile eklem yapar. I¢ yiiziinde bulunan L seklindeki eklem yiizii
os cuneiforme mediale iizerindeki ayn1 sekildeki eklem yiizii ile eklem yapar. Eklem
yiiziinlin disinda kalan alana baglar tutundugu i¢in piirtiikliidiir. Kemigin dis yizinun arka
kismindaki diiz eklem yiizii, 0s cuneiforme laterale ile eklem yapar. Kemigin plantar yiizii

ise baglarin tutunmasi nedeniyle piirtiikltidiir.

Os cuneiforme laterale, os naviculare, os cuneiforme intermedium, os cuboideum, Il1I..
ve IV. metatarsal, bazen de 1. metatarsal kemik ile eklem yapar. Dorsal yuzi dortgen
seklindedir ve arka-dis kosesi arkaya dogru uzanmistir. Kas ve kiriglerinin tutundugu
plantar kenar1 yuvarlaktir. Kemigin i¢ yiiziinde biri 6nde digeri arkada bulunan iki eklem

yuzi bulunur. Bu ylzler os cuneiforme intermedium ile eklem yapar. Bazen 6ndeki eklem
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yiizii ikiye boliinmiis halde bulunur ki bu durumda I1. metatarsal kemik ile de eklem yapar.
Kemigin dis yUzl i¢ yiiziine nazaran daha genistir ve orta kisimdan itibaren bir miktar
arka-dis tarafa dogru bakar. Dis ylzde biri 6nde dortgen seklinde olup IV. metatarsal
kemik ile eklem yapan digeri arkada tiggen seklinde olup 0s cuboideum ile eklem yapan iki
adet eklem yiizli bulunur. Bu eklem yiizlerinin disinda kalan kisim ise baglarin yapismasi

nedeni ile purtikludur (Sekil-4) (11).

Sol, arka-g yandan gpirindy

e Sal, arka. iz yandan goirintiz
: " Sol, on-dig yandan gorn .
Os naviculare 5y ks Sel, enig yandan gérunts 05 cuboideum

o |
AP
| 2 H .
2 e 1 . - =
2 5 s £ e ek -anddan poring Sol, arka-iy yandan goriniy Sol, on-dig vandan gérunug
Sol, én-ig yandan gorintls | Sol, arka-dig yandan porunng  Sol, dn-ig yandan gorimiy % ~dis yamdan goriiniiy ’
0s cuneiforme mediale Os cuneiforme intermedium

Os cumeiforme laterale

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 452,453, 1989’dan uyarlanmustr.

Sekil-4 Os naviculare, os cuboideum ve ossa cuneiformia

Os naviculare; 1-Talus ile eklem ylzii, 2-Tuberositas ossis navicularis, 3-Os cuneiforme mediale ile eklem
yuzu, 4-Os cuneiforme intermedium ile eklem yizii, 5-Os cuneiforme laterale ile eklem yiiz{, 6-Os
cuboideum ile eklem yuzii

Os cuboideum; 1-Os naviculare ile eklem yiizii, 2-Os cuneiforme laterale ile eklem ylz(, 3-1V. metatarsal
kemik ile eklem yiizil, 4-V. metatarsal kemik ile eklem yiizii, 5-Sulcus tendinis musculi fibularis longus, 6-
Tuberositas ossis cuboidei, 7-Calcaneus ile eklem yuzi

Os cuneiforme mediale; 1-1. metatarsal kemik ile eklem yiizii, 2-M. tibialis anterior’un distal tutunma
yizeyi, 3-11. metatarsal kemik ile eklem yuzu, 4-Os cuneiforme intermedium ile eklem yiizii, 5-Os naviculare
ile eklem yizii

Os cuneiforme intermedium; 1-Os cuneiforme mediale ile eklem yiiz(i, 2-11. metatarsal kemik ile eklem yiizi,
3-Os naviculare ile eklem yiizii, 4-Os cuneiforme laterale ile eklem yiizi

Os cuneiforme laterale; 1-Os naviculare ile eklem yiizii, 2-Os cuneiforme intermedium ile eklem yiizi, 3-I1.
metatarsal kemik ile eklem yizi, 4-1V. metatarsal kemik ile eklem yuzi, 5-111. metatarsal kemik ile eklem
yiiz{, 6-Os cuboideum ile eklem yuzi
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2.2.1.2. Ossa metatarsi (Ossa metatarsalia)

Sayilar1 bes adet olan ayak tarak kemikleri ince ve uzun sekilli olup ilk {i¢ tanesi ic,
son iki tanesi dis grup metatarsal kemikler olmak tzere incelenirler (Sekil-1) (9). Kismen
ti¢ kenarl1 ve {i¢ yiizlii olan bu kemiklerin proksimal ucuna basis 0ssis metatarsi, distal
ucuna caput ossis metatarsi denir. Yuvarlak olan corpus ossis metatarsi konveksligi
dorsale bakan bir kavis gosterir (11). Basis ossis metatarsi yukariya, caput 0ssis
metatarsi asagiya, corpus’un konkav yiizii asagiya bakacak sekilde ve tuberositas 0ssis
metatarsalis | ile V dis tarafa gelecek sekilde konumlanmistir (9). Kama seklinde olan
proksimal kisimlart harig (birinci harig), tarsal kemiklerle eklem yapmalarinin yani sira,
birbirleri ile de eklem yaparlar. Plantar yizlerinde fleksor kaslarin tendonlarinin gegtigi
oluklar vardir. Caput metatarsale’nin yan taraflarinda ise baglarin tutundugu ¢ukurluklar
bulunur (11). 1. metatarsal kemik en kisa ve kalin olanidir. Caput metatarsale’nin plantar
yiizii bir kabart1 ve iki oluk seklinde i¢ yandaki daha biiyiik olacak sekilde iki eklem
yiiziine ayrilmistir. Bu yiizlere iki sesamoid kemik yerlesmistir. 1. ve V. metatarsal
kemiklerin alt yiiziinden dis yana ve asagiya dogru uzanan kisa ve kiint olan tiimseklerden
I. metatarsal’de olana tuberositas ossis metatarsalis primi, V. metatarsal’de olana
tuberositas ossis metatarsalis quinti denir (12).

Os metatarsale I, yiiriime esnasinda viicut agirligi iizerine daha fazla bindigi igin en
kalin, en kisa ve en saglam olmasinin yani sira proksimal eklem yiiziiniin bobrek seklinde
olmasi ile de tanmir. 1. metatarsal kemik bazen I1. metatarsal kemik ile de eklem yapar.
Distal yiizii genis olup sesamoid kemiklerin yerlesmis oldugu iki oluk bulunur.
Kemiklesmesi falankslara benzeyen bu kemikte kemiklesme, basis ve corpus’tan baslarken
digerlerinde distal ugtan baglar. 1. metatarsal kemik bazen konjenital olarak kisa olabilir ve
bu durumda ikinci parmak bagparmaktan daha uzun goriiniir, bu duruma Morton parmagi

denir (9).

Os metatarsale Il, metatarsal kemiklerin en uzun olanidir. Proksimalde 0ssa
cuneiformia’nin olusturdugu catalin igine girer. Proksimal ucu dorsal tarafta genisken
plantar tarafta daha dar ve pirttklidir. Burada dort eklem yiza bulunur. Birincisi
proksimaldeki yiiz olup, os cuneiforme intermedium ile eklem yapar. ikincisi medial
yiizdedir ve os cuneiforme mediale ile eklem yapar. Ugiincii ve dordiinci eklem yiizleri ise
dista bulunup biri dorsal yiizde digeri plantar yizde bulunur. Bunlar da vertikal kenarlar

ile 6n ve arka olmak iizere iki yiize ayrilmistir. Arka yiiz 0s cuneiforme laterale ile 6n yiiz
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ise I11. metatarsal kemik ile eklem yapar. Bazen i¢ yuzde I. metatarsal kemik ile eklem

yapan besinci bir eklem yiizii de bulunabilir (11).

Os metatarsale 111, proksimal ucunda tiggen seklinde bir eklem yiizii yer alir. Os
cuneiforme laterale, Il. ve IV. metatarsal kemiklerle eklem yapar (13).

Os metatarsale 1V, 11l. metatarsal kemikten daha kisadir. Dortgene benzeyen
proksimal yuzi os cuboideum ile eklem yaparken, i¢ yizindeki iki eklem ylzinden 6éndeki
I11. metatarsal kemik ile arkadaki ise os cuneiforme laterale ile eklem yapar. Bunlarin yani

sira dista bulunan eklem yiizi ise V. metatarsal kemik ile eklem yapar (11).

Os metatarsale V, basis metatarsalis’in dis tarafinda bulunan tuberositas 0ssis
metatarsalis quinti olusumu ile taninabilir. Bu ¢ikint1 bazen 0s vesalinum denilen ayr1 bir
kemik olarak da gelisebilir (9). Proksimalde os cuboideum ve i¢ tarafta bulunan tek eklem

yuzii ile de V. metatarsal kemikle eklem yapar (Sekil-1) (11,13).

2.2.1.3. Ossa digitorum (Phalanges)

Bagparmakta (hallux) phalanx proximalis ve phalanx distalis olmak tzere iki,
digerlerinde ise phalanx proximalis, phalanx media ve phalanx distalis olmak tzere tcer
kemik vardir (Sekil-1). Phalanx distalis’lerin 6n uglariin alt yiiziinde tuberositas
phalangis distalis denilen kabart1 bulunur. Bir phalanx proximalis’in arka ucuna basis
phalangis, cismine corpus phalangis, distal ucuna caput phalangis denir. Basis’i caput
metatarsale ile eklem yapar. Corpus’un iist yiizii disbiikey alt yiizii i¢biikeydir. Caput’u
phalangis media ile eklem yapar. Phalanx proximalis’de tam olarak belirgin olmayan bu
bolimler phalanx media ve phalanx distalis’te de vardir (Sekil-1) (8).

2.2.1.4. Ossa sesamoidea

Cogunlukla os metatarsale I’in 6n ucunun alt yliziinde her ikisi de oval bicimli ve i¢
yandaki dis yandakinden daha kii¢iik olan iki sesamoid kemik bulur. Bazen de hallux’un
iki falanksinin arasindaki eklem yerinde de ufak bir sesamoid kemik bulunur. Nadiren de
olsa os metatarsale Il ve os metatarsale V’in de alt 6n ucunda bir veya iki tane sesamoid
kemik bulunur (12).
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2.2.1.5. Ayak Kemiklerinin Kemiklesme Zamanlari

Tarsal kemiklerden calcaneus iki, digerleri ise tek merkezden kemiklesir. Intrauterin
hayatin 6. ayinda 0s calcaneus, 7. ayinda os talus ve 9. ayinda 0s cuboideum
kemiklesmeye baslar. Dogumdan sonra 1. yilda os cuneiforme laterale, 3 yilda os
cuneiforme mediale, 4. yilda os cuneiforme intermedium ve os naviculare kemiklesmeye
baslar. Os calcaneus’un epifizinde 10. yilda baslayan ikinci kemiklesme, puberteden sonra
diger boliim ile kaynasir. Os talus’un tuberculum laterale processus posterioris’i ayri bir
merkezden kemiklesebilir ve bu gibi durumlarda 0s trigonum denilen ayr1 bir kemik olarak

goraldr.

Metatarsal kemiklerin her biri iki merkezden kemiklesir. 1. metatarsal kemikte
bunlardan biri corpus’ta digeri basis’te goriiliir. Oysaki diger dort metatarsal kemikte biri
corpus’ta digeri caput’ta bulunur. Kemiklesme sekline bakilacak olursa birinci metatarsal
kemik parmak kemiklerine benzemektedir. Bu sebepten dolay1 0s metatarsale I’i parmak
kemigi olarak da kabul edenler vardir. Buna gore her parmakta tiger phalanx bulunurken
sadece dort adet metatarsal kemik vardir denilmektedir. Corpus’larda kemiklesme 7-9.
haftada baslar ve uglara dogru uzanir. Os metatarsale I’in tabaninda 3. yilda baslar ve 18-
20. yillarda corpus’a dogru ilerledigi goriilmektedir. Diger metatarsal kemiklerin

caput’larinda 5-8. yilda baslar ve 18-20. yilda corpus’a dogru ilerler.

Falankslar, ilki 10. haftada corpus’unda, digeri 4. ve 10. yillar arasinda basis’inde

olmak tizere iki merkezden kemiklesir (11,15).

2.2.2. Eklemler

2.2.2.1. Articulatio talocruralis

Ginglymus tipi bir eklem olan ve ayak bilegi eklemi de denilen eklemin ayak iskeletini
bacaga baglayan konkav yiiziinii tibia’nin distal ucundaki facies articularis inferior ve
facies articularis malleoli (tibialis) ile fibula’nin distal ucundaki facies articularis malleoli
(fibularis) ve iki kemigi birbirine baglayan transvers baglarin olusturdugu kemik ¢atal
olusturur. Konveks eklem yiiziinii ise talus’un Ust yuzinde bulunan trochlea tali olusturur.
Trochlea tali 6n-arka yonde konveks, i¢-dis yonde ise konkav bir sekle sahipken, dnde

genis, arkada ise daha dardir. Kemik catal da buna uygun olarak 6nde genis arkada daha
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dar olacak sekildedir. Tibia’nin malleolus medialis’indeki talus ile eklem yapacak yiiz
biraz yukaridadir ve virgiil seklindedir. Di1s yan taraftaki eklem yiizii iggen seklindedir.
Tiim eklem yiizleri hiyalin kikirdak ile kaplidir (Sekil-5, 7,8).

Capsula articularis, her iki eklem yiiziiniin yakinlarina tutunup 6n tarafta biraz daha
asag1 uzanarak talus boynuna yapisir, yan taraflarda ise malleolus medialis ve malleolus
lateralis’in tizerini 6rtmez. Eklem kapsiilii on tarafta ince ve genis bir yaprak seklindedir
ve buradan gecen kas kirislerinin kiliflar1 ile kaynasmistir. Ayagin fazla yukari
kaldirilmasi sirasinda kapsiiliin eklem araliginda sikigmasini dnler. Arka tarafta ise
oldukea ince olup lifleri transvers yonde seyreder ve konkav eklem ylzinde iki kemik
arasinda transvers uzanan baglar ile devam eder. Membrana synovialis, fibrdz kapsulin i¢

yiiziinii tamamen doéser ve eklem boslugu tibia ile fibula arasinda devam eder.

Lig. collaterale mediale (lig. deltoideum), tiggen seklinde olan kuvvetli bir bagdir.
Uggenin tepe kism1 yukarida olup malleolus medialis’in &n ve arka kenari ile tepesine
tutunur. Bagin lifleri, yiizeyel ve derin olmak {izere iki tabaka olusturur. Yiizeyel tabaka
liflerinden 6nde bulunan ve asagi-one dogru uzanarak tuberositas ossis navicularis’e
tutunan ve asagida lig. calcaneonaviculare plantare ile kaynasan kismina pars
tibionavicularis denir. Yiizeyel tabakanin ortasinda hemen hemen vertikal uzanan ve
asagida calcaneus’un sustentaculum tali kismina tutunan liflerine pars tibiocalcanea denir.
Yiizeyel tabakanin arka boliimiinde talus’un i¢ yizi ve tuberositas mediale’sine tutunan
pars tibiotalaris posterior’u bulunur. Derin tabaka liflerini, malleolus medialis’in tepesi
ile talus’un i¢ yiiziiniin 6n tarafi arasinda uzanan pars tibiotalaris anterior olusturur (Sekil-
5) (11).

Lig. collaterale mediale, ayagin asir1 eversiyonunu 6nlerken dorsal ve plantar
fleksiyonlar1 da sinirlandirir. Ayakta bulunan arcus longitudinalis mediali pedis’in de

devamliligina 6nemli katkis1 vardir (13). Ayrica 6n boliimii abduksiyonu sinirlandirir (9).

Lig. collaterale laterale, ayagin asir1 inversiyonunu 6nleyen genis bir bag olup
malleolus lateralis ile talus arasinda uzanan lig. talofibulare anterius ve lig. talofibulare
posterius ile malleolus medialis ve calcaneus arasinda uzanan lig. calcaneofibulare adi

verilen baglar tarafindan olusturulmustur (13).

Lig. talofibulare anterius, eklemin dis tarafinda bulunan baglarin en kisasi olup

malleolus lateralis’in alt ucundan talus’a uzanan yatay seyirli liflerden olusur.
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Lig. talofibulare posterius, ii¢ bagin en kuvvetlisi ve en derinde olanidir. Fossa
malleolaris lateralis’in arka kismindan horizontal olarak ig¢ tarafta talus’un processus

lateralis’ine tutunur.

Lig. calcaneofibulare ise {i¢ bagin en uzun olanidir. Malleolus lateralis’in alt ucundan
asagi-arkaya dogru uzanan yuvarlak bir kordon seklindeki bu bag, calcaneus’un dis yliziine

tutunur (11).

Art. talocruralis’in ginglymus tipi bir eklem olmas1 sebebiyle tek yonde hareket
serbestligi vardir ve ¢ok kuvvetli yan baglar1 vardir. Travmatik olarak zorlandiginda
yapisal 6zellikleri nedeniyle baglarda kopma olmaz ise tutundugu olusumlardan olan
malleolus lateralis’in kiriklar1 goriilebilir. Fonksiyonel agidan trochlea tali Uzerinden
gecen transvers eklem Uzerinde dorsal ve plantar fleksiyon yaptirir. Bu hareketlerin
toplam agisal degeri kisiden kisiye degismekle beraber ortalama 65°dir (40°-90°). Dorsal
fleksiyon daha kisith olup yaklasik 20° ile 30° arasindadir. Yanlarda bulunan baglarin ¢ok
kuvvetli olmasi ile beraber, ayn1 zamanda az da olsa uzamalar1 sebebiyle ayak kisitl
olmakla beraber yan hareketler de yapabilir (9,11). Lig. collaterale mediale’nin orta
bolumi ile lig. calcaneofibulare bacak kemiklerini ayak kemiklerine siki bir sekilde tespit
eder ve belirli bir noktadan sonra hareketleri sinirlandirir. Lig. collaterale mediale’nin 6n
ve arka kisimlar1 ise ayagin dorsal ve plantar fleksiyonunu siirlandirirken 6n kisim ayni
zamanda abduksiyonu da kisitlar. Lig. talofibulare posterius, lig. calcaneofibulare ile
birlikte ayagin arkaya kaymasini 6nledigi gibi, konkav eklem yiiziinii de genigletir. Lig.
talofibulare anterius ise ayagin 6ne kaymasini engellerken ayn1 zamanda plantar

fleksiyonu da kisitlar (11).

Eklemin beslenmesi, a. (arteria) tibialis anterior’un r. (ramus) malleolaris
anterior lateralis ve r. malleolaris anterior medialis dallar1 ile ve a. fibularis’in Rr. (rami)
malleolares laterales’i tarafindan gergeklestirilir. Venoz drenaji ise arterleri ile ayni
isimde olan ve beraber seyreden venler tarafindan gergeklestirilir. Innervasyonunu ise n.

tibialis ve n. fibularis profundus’un dallart saglar (9,11,13).

2.2.2.2. Articulationes pedis

Ayak iskeletinde bulunan tarsal kemikler birbirleri ile plana grubu sinoviyal eklemler

ile baglanirlar. Bu eklemlerde dogrudan bir eksen bulunmaz ve eklemleri olusturan
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kemikler sinirlt kayma hareketi yaparak ayagin biitiiniiniin hareketini saglamis olurlar.
Eklemler genellikle ekleme katilan kemiklerin isimleri ile adlandirilir. Ayak iskeletini
olusturan kemiklerin ve aralarindaki eklemlerin 6zel bir bigimde dizilmesi sonucu ayaga
gelen ylikiin 6n ve arka tarafa esit dagilmasini saglayan ayak arkuslari olusur. Bu
arkuslarin devamliliginin korunamamasi sonucu ise diiztabanlik (pes planus) ortaya ¢ikar.
Ayak arkuslarinin devamliliginin saglanmasini ise kemikler arasi uzanan ligamentler ve bu

kemiklere tutunan kas kirisleri saglar (13).

2.2.2.2.1. Articulatio subtalaris

Talus ile calcaneus eklem kapsiilleri ve bosluklari birbirinden ayri olan iki eklem
yapar (Sekil-8). On tarafta bulunan eklem, art. talocalcaneonavicularis’in bir pargasidir.
Arka tarafta ise calcaneus’un facies articularis talaris posterior’u ile talus’un facies
articularis calcanea posterior’u arasinda plana grubuna dahil olan art. subtalaris adi

verilen eklem bulunur.

Capsula articularis, eklem yiizii kenarina tutunarak eklemi tamamen saran ve biiyiik
bir kismi kisa liflerden olusan eklem kapsiiliidiir. Fibroz kapsiilii olusturan lifler, yiizeyel
ve derin olmak iizere iki tabakadan olugsmaktadir. Bu iki tabaka arasinda zayif bir bag
dokusu bulunur. Fibréz kapsulln i¢ yuzi tamamen membrana synovialis ile doseli olup

diger eklem bosluklari ile baglantis1 yoktur.

Lig. talocalcaneare plantare laterale, kisa ve kuvvetli liflerden olusup, lig.
calcaneofibulare’nin liflerine paralel fakat daha derinde, talus ile calcaneus arasinda
yukaridan asagiya dogru, 6nden arkaya dogru meyilli olarak seyreden liflerden

olusmaktadir.

Lig. talocalcaneare plantare mediale, kisa bir seyri olup talus’un tuberculum
mediale’sini calcaneus’un sustentaculum tali’sinin arka boliimiine baglar. Lifleri ise lig.

calcaneonaviculare plantare ile karigir.

Lig. talocalcaneare posterius, kisa bir bant seklinde calcaneus’tan talus’a dogru, arka
tarafta, yelpaze seklinde dagilarak uzanir. Talus’un tuberculum laterale’sini, calcaneus’un

Ust-dis tarafina baglar.
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Lig. talocalcaneare anterius, talus boynundan calcaneus’un iist yiiziine uzanip art.
talocalcaneonavicularis’in arka sinirini olugturur. Ayni zamanda bu bag lig. interosseum

anterior olarak da adlandirilir.

Lig. talocalcaneare interosseum (Sekil-7) ortalama 2,5 cm. eninde olup talus ile
calcaneus’u birbirine baglayan en kuvvetli bagdir. On ve arka olmak iizere kismen iki
yaprak seklinde olan bag, sinus tarsi icerisinde bulunur. On yaprak art.
talocalcaneonavicularis’in, arka yaprak ise art. subtalaris’in fibréz kapsiiliiniin yapisina

katilir.

Eklemin tek basina hareketinden daha ¢ok art. talocalcaneonavicularis ile birlikte
hareketinden soz edilebilir. Tek basina yapabilecegi hareket, kismen kayma hareketidir
(16).

2.2.2.2.2. Articulatio talocalcaneonavicularis

Os naviculare ile calcaneus ve talus’un 6n pargalar1 arasinda olusan plana grubu bir
eklemdir. Eklemi, os naviculare’nin konkav arka ytz ile caput tali arasinda olusan
eklemle birlikte talus ve calcaneus’un 6n yarilari arasindaki facies articularis anterior ve
facies articularis media ile facies articularis calcanea anterior ve media arasinda olusan
eklemler olusturur. Ayrica bu ekleme caput tali’yi alttan destekleyen lig.
calcaneonaviculare plantare’nin st yiizii de katilir. Lig. talocalcaneum interosseum ile

kaynasmis olan arka boliimiinde daha kalin olan bir capsula articularis bulunur (11).

Lig. bifurcatum, os naviculare, os calcaneus ve ossa cuboideum’un dorsal yuzini

birbirine baglayan giiclii bir bag olup arcus pedis longitudinalis lateralis’i destekler (9).

Lig. talocalcaneum laterale, processus lateralis tali’den asagi, arkaya dogru uzanarak

calcaneus’un dis yiiziine yapisir.

Lig. talocalcaneum mediale, talus tizerinde tuberculum mediale’den calcaneus’un i¢

yuzi Gzerinde sustentaculum tali arkasina dogru uzanir (8).

Lig. talonaviculare, genis ve ince bir bant seklinde olup talus boynunu os
naviculare’nin dorsal yiiziine baglar. Bu bagi lig. calcaneonaviculare alttan, lig.
bifurcatum’un bir bélimi olan lig. calcaneonaviculare ise dis taraftan destekler. Ekstensor

kas kirigleri bu bagin iistiinden gecer.
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Art. talocalcaneonavicularis, art. subtalaris ile birlikte hareket edebilir. Plana
grubuna dahil olan ekleme katilan kemikler eklemin kuvvetli baglarinin sinirlandirmasi

sebebiyle birbiri iizerine kisith olarak kayma hareketi yapar (16).

2.2.2.2.3. Articulatio tarsitransversa

Chopart eklemi de denilen art. tarsitransversa, talus basi ile 0s naviculare arasindaki
art. talocalcaneonavicularis’in bir bolim ile calcaneus’un 6n tarafi ve 0s cuboideum
arasinda olusan art. calcaneocuboidea’nin birlikte olusturdugu bir eklemdir. Art.
tarsitransversa’nin kendine ait bir boslugu ve kapsiilii yoktur. Ayagin fleksiyon,

ekstansiyon, supinasyon ve pronasyon karigimi bir hareket yapmasina yardimer olur.

Calcaneus os naviculare ile eklem yapmaz ancak lig. bifurcatum’un bir pargasi olan
lig. calcaneonaviculare ve lig. calcaneonaviculare plantare ile birbirine baglanir. Lig.
calcaneonaviculare’nin dorsal lifleri calcaneus’un dorsal ylzuni os naviculare’ye
baglarken kalin ve tiggen sekilli olan lig. calcaneonaviculare plantare sustentaculum
tali’nin 6n kenarini 0s naviculare’nin alt yiiziine baglar. Daha genis olan ve medial lifleri
lig. deltoideum ile kaynagmis olan lig. calcaneonaviculare plantare sadece iki kemigi
birbirine baglamakla kalmaz ayn1 zamanda caput tali’yi de alttan destekler ve bdylece ayak
kubbesinin korunmasinda gorev alir (Sekil-5,6) (16-18).

2.2.2.2.4. Articulatio calcaneocuboidea

Calcaneus’un on tarafindaki facies articularis cuboidea ile os cuboideum’un facies

articularis calcanea’si arasinda olusan plana grubu bir eklemdir.

Capsula articularis, tam tesekkiil etmemistir ve diger baglar tarafindan
kuvvetlendirilmistir. I¢ yiizii membarana synovialis ile doselidir ve diger eklemlerin

bosluklari ile baglantis1 yoktur.
Lig. calcaneocuboideum dorsale, fibroz kapsiiliin dorsal tarafta kalin olan kismidir.

Lig. bifurcatum, calcaneus’un dorsal kismindan baslayan bu bag birincisi 0S
cuboideum’a uzanan lig. calcaneocuboideum digeri de 0s naviculare’ye ulasan lig.

calcaneonaviculare olmak iizere iki huzme halinde 6n tarafa dogru uzanir.
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Lig. plantare longum (long plantar ligament, uzun plantar ligament) (Sekil-5,6) tarsal
bolgedeki en uzun bag olup calcaneus’un taban kismindaki tuber calcanei’nin 6n
kismindan baslar, derin ve yiizeyel lifler seklinde ayagin 6n tarafina dogru uzanir. Yuzeyel
lifleri uzundur ve 11, 111, 1V, ve V. metatarsal kemiklere, derin lifleri ise tuberositas ossis
cuboidea’ya tutunur. Ayni zamanda derin baglar1 0s cuboideum’un altindaki olugu

kapatarak m. fibularis longus’un kirisinin gegtigi bir kanala dontisiir.

Lig. calcaneocuboideum plantare (short plantar ligament, kisa plantar ligament)
(Sekil-6) lig. plantare longum’un derininde bulunup calcaneus’un alt yiiziiniin 6n tarafi ile
0s cuboideum’un altindaki olugun arka tarafi arasinda uzanan kisa ve kalin bagdir

(16,18,19).

2.2.2.2.5. Articulatio cuneonavicularis

Os naviculare, 6nlinde bulunan os cuneiforme mediale, os cuneiforme intermedium
ve 0s cuneiforme laterale ile kisa ve kalin baglar olan ligg. (ligamenta) cuneonavicularia
dorsalia araciligi ile Gistten ve ligg. cuneonavicularia plantaria aracilig ile alttan
baglanarak eklem yapar. Her ne kadar os naviculare’nin 6n ylzi transvers yonde konveks

olsa da eklemin tipi planadir ve siirli olarak kayma hareketi yapar (16,17).

2.2.2.2.6. Articulatio cuboideonavicularis

Genellikle art. fibrosae grubu bir eklem olarak kabul edilir. Os naviculare’den
asagi-disa dogru uzanan lig. cuboideonaviculare dorsale, transvers bir seyirle iki kemigi
alttan birbirine baglayan lig. cuboideonaviculare plantare ve iki kemigin birbirine bakan
yiizlerinde transvers olarak seyreden baglardan olusmustur. Kuvvetli baglar icermesi

sebebiyle sinirlt olarak kayma hareketi yapar.
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2.2.2.2.7. Articulationes intercuneiformes - Articulatio cuneocuboidea

Ossa cuneiformia ve os cuboideum arasinda bulunan plana grubu bir eklemdir.
Kemikler, birincisi os cuneiforme mediale ve os cuneiforme intermedium arasinda, ikincisi
o0s cuneiforme intermedium ve os cuneiforme laterale arasinda, tigilinciisii de 0s cuneiforme
laterale ve os cuboideum arasinda uzanan baglar ile bir arada tutulurlar. Bu kemikleri
birbirine baglayan baglar; ligg. intercuneiformia dorsalia, ligg. intercuneiformia plantaria
ve bu kemikler arasinda kikirdak doku bulunmayan bolgelerde transvers yonde uzanan
ligg. intercuneiformia interossea olmak tizere 3 ¢esittir. Bu baglar yardimi ile kemikler

siirli olarak kayma hareketi yapacak sekilde baglanirlar.

2.2.2.2.8. Articulationes tarsometatarsales

Lisfrank eklemi de denilen eklem, ossa cuneiformia ve os cuboideum ile bu kemiklerin
0n tarafinda bulunan bes adet metatarsal kemik arasinda olusan plana grubu eklemdir. 1.
metatarsal kemik, os cuneiforme mediale ile eklem yaparken Il. metatarsal kemik kisa olan
os cuneiforme intermedium ile eklem yapar; ancak kemigin kisa olmasi nedeni ile biraz
daha ice dogru uzanarak yan taraflari ile 0s cuneiforme mediale ve os cuneiforme laterale
ile de eklem yaparken, I11. metatarsal kemik os cuneiforme laterale ile IVV. metatarsal
kemik os cuneiforme laterale ve os cuboideum ile eklem yapar. V. metatarsal kemik ise
sadece 0s cuboideum ile ayr1 ayr1 kapsiille sarilacak sekilde eklem yapar. Lig.
tarsometatarsalia dorsalia, lig. tarsometatarsalia plantare ve lig. tarsometatarsalia

interossea olmak {izere 3 temel bagi vardir (16).

2.2.2.2.9. Articulationes intermetatarsales

Metatarsal kemiklerin tabanlari arasinda her bir metatarsal kemigi digerine baglayan,
sinirlt hareket kabiliyetine sahip her biri ayr1 eklem kapsiilii ile sarilmis olan plana grubu
bir eklemdir. Lig. metatarsalia dorsalia, lig. metatarsalia plantare ve lig. metatarsalia

interossea olmak iizere 3 temel bag vardir (17).
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2.2.2.2.10. Articulationes metatarsophalangeae

Metatarsal kemiklerin konveks olan distal uglari ile birinci falanks kemiklerinin
konveks olan proksimal uglar1 arasinda olusan ve elipsoid grubu eklemler gibi hareket eden

eklemdir.

Capsula articularis, her bir eklemi saracak sekilde olusmustur ve dorsal yiizii plantar
yiiziine gore nispeten zayiftir. Ligg. plantaria ve ligg. collateralia ile kaynasmis

durumdadir.

Ligg. plantaria fibr6z yapili olup oldukea sikidir. Yan taraflardan ligg. collateralia ile

kaynagarak eklemi alttan destekler.

Lig. metatarsale transversum profundum, ligg. plantaria’y1 birbirine yatay olarak

baglayan dort adet kisa, genis ve yassi bagdir.

Ligg. collateralia, metatarsal kemiklerin yan taraflarinin dorsal’inden baslayip plantar
tarafa dogru uzanarak birinci falanks’in tabaninin yanlarina tutunan yuvarlak ve kuvvetli

bagdir.

2.2.2.2.11. Articulationes interphalangeales pedis

Bir falanksin proksimali ile diger falanksin distali arasinda kurulan ginglymus tipi
eklemler olup fleksiyon ve ekstansiyon hareketleri yapabilirler. Eklemlerin desteklenmesi

ligg. collateralia ve ligg. plantaria tarafindan saglanir (16).
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Sag ayak bilegi i¢ yandan griniis

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 534, 1989°dan uyarlanmigtir.

Sekil-5 Ayak bilegi i¢ taraf baglar

1-Ligamentum deltoideum, 2- Ligamentum talonaviculare, 3- Ligamentum cuneonaviculare dorsale, 4-Pars
tibiotalaris posterior, 5- Ligamentum talocalcaneum mediale, 6- Ligamentum talocalcaneum posterior, 7-
Ligamentum plantare longum, 8- Ligamentum calcaneonaviculare, 9- Ligamentum calcaneocuboideum
plantare, 10- Ligamentum cuneonaviculare mediale, 11-Capsula articularis

Sag ayak alttan gorinig

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 540, 1989’dan uyarlanmistir.

Sekil-6 Ayak tabani baglar1

1- Ligamentum intermetatarsale plantare, 2- Ligamentum calcaneocuboideum plantare, 3-Tendo musculi
fibularis longus, 4- Ligamentum plantare longum, 5-Tendo musculi tibialis posterior, 6- Ligamentum
calcaneonaviculare, 7- Ligamentum cuboideonaviculare plantare, 8- Ligamentum cuneonaviculare plantare,
9-Tendo musculi tibialis anterior, 10- Ligamentum tarsometatarsale plantare, 11-Tendo musculi fibularis
longus
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Sol ayak bilegi ve ayak kesitsel goruntg

GRAY H. Anatomy of the Human Body, 20th edition thoroughly rev. and re-edited by Warren H. Lewis Philadelphia: Lea & Febiger,
fig.360, 1918; Bartleby.com, 2000. www.bartleby.com/107/.’den uyarlanmustir.

Sekil-7 Kemikler aras1 eklemlerin kesitsel goruntiisu

1- Ligamentum talocruralis, 2- Ligamentum talofibulare, 3- Ligamentum talocalcaneum interosseum, 4-
Ligamentum collaterale mediale (Ligamentum deltoideum)

Sag ayak bilegi ve ayak kesitsel gorinug

GRAY H. Anatomy of the Human Body, 20th edition thoroughly rev. and re-edited by Warren H. Lewis Philadelphia: Lea & Febiger,
fig.357, 1918; Bartleby.com, 2000. www.bartleby.com/107/.’den uyarlanmustir.

Sekil-8 Articulatio talocruralis ve articulatio subtalaris’in kesitsel gérintusi

1-Malleolus medialis, 2- Ligamentum collaterale mediale (Ligamentum deltoideum), 3-Tendo musculi tibialis
posterior, 4-Tendo musculi flexor digitorum longus, 5-Tendo musculi flexor hallucis longus, 6-arteria, vena,
nervus plantaris medialis, 7-Musculus quadratus plantae, 8- Musculus abductor hallucis, 9- arteria, vena,
nervus plantaris lateralis, 10- Musculus flexor digitorum brevis, 11-Syndesmosis tibiofibularis, 12-Malleolus
lateralis, 13- Ligamentum calcaneofibulare, 14- Ligamentum talocalcaneum interosseum, 15-Tendo musculi
fibularis brevis, 16-Tendo musculi fibularis longus, 17- Musculus abductor digiti minimi
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2.2.3. Ayak Bilegi ve Ayak Fasyasi

Bacakta bulunan fascia profundus, fascia cruris olarak isimlendirilip ayak bileginde
ilave fibroz bantlarla takviye edilir ve bolgedeki kas Kirislerinin gegecegi sekilde kanallar
olusturarak kemiklere baglanir. Kas kiriglerinin pozisyonlarini koruyan bu kalinlagmis
bantlar; ekstansor kaslar igin iki, fibular kaslar igin iki ve fleksor kaslar igin bir olmak

tizere toplam bes adet retinaculum meydana getirir (Sekil-9).

Retinaculum musculorum extensorum superius dis yanda fibula’nin, i¢ yanda ise
tibia’nin distal kismina tutunur. Derin kismindan m. extensor digitorum longus, m.
extensor hallucis longus, m. fibularis tertius, m. tibialis anterior’un kirisleri, a. tibialis

anterior, v. tibialis anterior ve n. fibularis profundus gecer.

Retinaculum musculorum extensorum inferius, Y harfine benzeyen bir lif demeti
seklindedir. I¢ yana dogru uzanan bu retinakulum, m. fibularis tertius yakinlarinda derin
ve ylizeyel olmak tizere iki yapraga ayrilir. Derin yaprak m. fibularis tertius ile m.
extensor digitorum longus’un derininden digeri ise yiizeyelinden gecerek tekrar birlesirler.
Birlesen bu yapraklar Y nin kollarini olusturacak sekilde Ust ve alt olmak tizere iKi
huzmeye ayrilir. Ust huzme i¢ yana ve yukar1 dogru uzanarak malleolus medialis’e
tutunurak m. extensor hallucis longus ve nérovaskdler yapilarimin Gistiinden geger. M.
tibialis anterior’un kirisini iki yapraga ayrilip sarar. Alt huzme m. extensor hallucis
longus, m. tibialis anterior ve ndrovaskiler yapilarin yiizeyinden gegerek aponeurosis

plantaris’in i¢ kenarmna tutunur.

Retinaculum musculorum fibularium superius, fibula’nin distal ucu ile calcaneus’un

dis yiizii arasinda uzanir ve derininden m. fibularis longus ve m. fibularis brevis’in kirigleri
geger.

Retinaculum musculorum fibularium inferius, retinaculum musculorum extensorum

inferius’un arka alt ucunun calcaneus’un dis yanina tutunan devami seklindedir.

Retinaculum musculorum flexorum (lig. lacinatum) kuvvetli bir bant olup malleolus
medialis’in i¢ kismindan calcaneus’un i¢ yiiziine uzanir. Yukarida fascia cruris ile altta
aponeurosis plantaris ve m. abductor hallucis’in baslangi¢ kismi ile devamhidir. Dort adet
kanal olusturur. Icten disa dogru birinci kanaldan m. tibialis posterior’un kirisi, ikinci
kanaldan m. flexor digitorum longus’un kirisi, ti¢iincii kanaldan n. tibialis ile a. ve v.

tibialis posterior, dordiinct kanaldan m. flexor hallucis longus’un kirisi geger. (20).
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Ayak derisinin kalinlig1 bolgelere gore belirli farkliliklar gosterir. Ayagin dorsal
yiizliniin derisi plantar yiiziin derisine nazaran daha ince ve narindir. Ayak tabaninin topuk
bolgesinde, ayagin dis kenar1 ve i¢ kenarinda bulunan iki metatarsal kemigin alt kisminda
deri tabakasi kalindir. Viicut agirliginin tasinmasi ve yere temas iliskisine bagli olarak deri
alt1 facia superficialis (subkutantz tabaka) ve facia profunda olmak Gzere iki bolime

ayrilir.

Facia profunda ayagin dorsal yiiziinde incedir ve retinaculum musculorum extensorum
inferius ile devam eder. Ayagin yan ve arka tarafindaki derin fasya ise ayag bir biitiin
halinde tutan ve arcus longitudinalis medialis pedis’i destekleyen aponeurosis plantaris’i

olusturan fascia plantaris ile devamlilik gosterir.

Ayagin orta ve 6n kisimlarinda, dikey intermuskiiler bolmeler aponeurosis
plantaris’in kenarindan I, ve V. metatarsal kemikler boyunca derinlere ilerleyerek ayak

tabaninda lic kompartman olustururlar.

Ic kompartman, daha ince olan fascia plantaris medialis ile ortiilmiistiir. M. abductor
hallucis, m. flexor hallucis brevis, m. flexor hallucis longus’un tendonu, nervus plantaris

medialis ve damarlar igerir.

Orta kompartman, aponeurosis plantaris’in kalin olan kismu ile ortiiliidiir. Icerisinde
m. flexor digitorum brevis, m. flexor hallucis longus’un tendonu, m. flexor digitorum’un
tendonu, m. quadratus plantae, mm. lumbricales, m. adductor hallucis, nervus plantaris

lateralis ve damarlar bulunur.

Di1s kompartman ise ince yapili olan fascia plantaris lateralis ile 6rtult olup m.

abductor digiti minimi ve m. flexor digiti minimi brevis’i igerir.

Dordincu kompartman, fascia interosseus plantaris ve fascia interosseus dorsalis

tarafindan sarilmis olan ayagin interosseus kompartmanidir.

Besinci kompartman ayagin dorsal kompartmani olup fascia dorsalis ile tarsal
kemikler arasinda ve on ve orta ayagin fascia dorsalis interosseus’u arasinda bulunur.
Icerisinde m. extensor hallucis brevis, m. extensor digitorum brevis ve ayagm dorsalinde

bulunan ndrovaskiiler yapilar yer alir.
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Sag ayak ve ayak bilegi dis yandan gortnis Sag ayak ve ayak bilegi i¢ vandan gortnts

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 651,652, 1989’dan uyarlanmustir.

Sekil-9 Ayak bileginden gegen tendonlar

1-Musculus tibialis anterior, 2- Musculus extensor digitorum longus, 3- Musculus extensor hallucis longus,
4- Musculus extensor digitorum brevis, 5- Musculus fibularis longus, 6- Musculus fibularis brevis, 7-
Musculus fibularis longus, 8-Tendo calcanei, 9- Musculus tibialis posterior, 10- Musculus flexor digitorum
longus, 11- Musculus flexor hallucis longus, 12- Bursa

2.2.4. Ayak Kaslan

Ayakta 14 tanesi plantar yuzde, 2 tanesi dorsal ylizde ve 4 tanesi intermedial
yerlesimli olan toplam 20 adet kas bulunur. Ayagin plantar yiiziinde dort tabaka icinde
bulunacak sekilde dizilmis olan ayak tabani kaslar1 ayakta durmak ve ayak kubbesinin

devamliligin1 saglamak igin grup halinde ¢alisirlar (17).

2.2.4.1. Ayak Sirtindaki Kaslar

Ayagin dorsal yiiziinde m. extensor digitorum brevis ve m. extensor hallucis brevis

olmak tizere iki kas bulunur.

M. extensor digitorum brevis: Kisa ve basik olup calcaneus tarafindaki kismi1 kalindir.
Onde ince olan ve dort kirise ayrilan bu kas ekstensor kas kirislerinin altindadir.
Calcaneus’ta sinus tarsi ve yakinlarina yapisan retinaculum musculorum extensorum
inferius’un dis kismindan baslayip I1-1V. falankslarda m. extensor digitorum longus’un
tendonlarinin yan taraflarinda sonlanir. N. fibularis profundus tarafindan innerve edilen
kas art. metatarsophalangeales ve art. interphalangealis pedis’e ekstansiyon yaptirir ve m.

extensorum digitorum longus’a yardim eder (11,17,19,20).

29



M. extensor hallucis brevis: Proksimal tutunma yeri m. extensor digitorum brevis ile
ayni olan kasin distal tutunma yeri birinci parmagin proksimal falanksidir. N. fibularis
profundus tarafindan innerve edilen kas art. metatarsophalangea’da basparmagin
ekstansiyonuna ve m. extensor hallucis longus’a yardim eder (17). Bazi siniflandirmalarda
ise bu kas m. extensor digitorum brevis’in bagparmaga uzanan pargasi olarak
nitelendirilmektedir (11,19,20).

2.2.4.2. Ayak Tabanindaki Kaslar
2.2.4.2.1. Birinci Tabaka Kaslari

Ayagin birinci tabakasinda m. abductor hallucis, m. flexor digitorum brevis ve m.

abductor digiti minimi olmak lzere (¢ adet kas bulunur (Sekil-10).

M. abductor hallucis: Tuber calcanei’nin i¢ tarafinda bulunan ¢ikintisindan,
retinaculum musculorum flexorum ve aponeurosis plantaris’den baslayip ayagin i¢ kenar
boyunca uzanarak birinci parmagin proksimal falanksinin tabaninin i¢ tarafinda sonlanir.
N. plantaris medialis tarafindan innerve edilen kas birinci parmaga abduksiyon ve

fleksiyon yaptirir.

M. flexor digitorum brevis: Tuber calcanei’nin ig¢ tarafinda bulunan ¢ikintisindan,
aponeurosis plantaris ve intermuskiiler bolmeden baslayip dis yanda bulunan dort
parmagin orta falanks’larinin her iki tarafinda sonlanir. N. plantaris medialis tarafindan

innerve edilen kas dis tarafta bulunan dort parmaga fleksiyon yaptirir.

M. abductor digiti minimi: Tuber calcanei’nin i¢ ve dis tarafinda bulunan
cikintilardan, aponeurosis plantaris ve intermuskiiler bolmeden baslar ve ayagin dis kenar1
boyunca uzanarak besinci parmagin proksimal falanks tabaninin dis tarafinda sonlanir.
Diger birinci tabaka kaslarindan farkli olarak n. plantaris lateralis tarafindan innerve

edilir. Besinci parmaga abduksiyon ve fleksiyon yaptirir (11,17,20).
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2.2.4.2.2. ikinci Tabaka Kaslar

Ikinci tabakada m. quadratus plantae ve mm. lumbricales olmak tizere iki grup kas
bulunur (Sekil-10).

M. quadratus plantae: Calcaneus’un plantar ylzeyinin dis ve i¢ kisimlarinin dig
yiizeyinden baglayip m. flexor digitorum longus’un Kirisinin dis yan boliimiinde sonlanir.
N. plantaris lateralis tarafindan innerve edilen m. quadratus plantae dis tarafta bulunan
dort parmagin fleksiyonunda m. flexor digitorum longus’a yardim eder (17). M. flexor
accessorius da denilen, i¢ ve dis olmak tizere iki basi bulunan kasin béliimleri arasinda lig.

plantare longum bulunur (20).

Mm. lumbricales: M. flexor digitorum longus’un tendonundan baslayip dista bulunan
dort parmak Uizerinde i¢ taraftan yayilir. I¢ tarafta kalan kismu n. plantaris medialis, dis
tarafta kalan (¢ tanesi n. plantaris lateralis tarafindan innerve edilir (17). Solucan seklinde
olan bu dort kas bagparmak hari¢ diger dort parmagin art. metatarsophalangea’sinin
plantar tarafindan gectikleri igin birinci falanksa fleksiyon, art. interphalangea’larin
transvers ekleminin dorsalinde seyrettikleri icin ikinci ve ticuincti parmaklara ekstansiyon

yaptirir (11,20).

2.2.4.2.3. Uciincii Tabaka Kaslar

Uciinci tabaka m. flexor hallucis brevis, m. adductor hallucis ve m. flexor digiti

minimi olmak (zere toplam ii¢ adet kastan olusur (Sekil-10).

M. flexor hallucis brevis: M. flexor hallucis longus’un iki yaninda bulunan 0s
cuboideum, os cuneiforme laterale ve m. tibialis posterior’un kirisinden baglayan kas,
distale dogru uzanirken i¢ ve dis olmak iizere iki basa ayrilir ve sonunda bagparmagin
proksimal falanksinin iki yaninda sonlanir. Sonlanma yerinde her iki kirisin i¢inde de birer
adet sesamoid kemik bulunan kasin dis bas1 ayn1 zamanda m. interosseus plantaris | olarak
da isimlendirilir. N. plantaris medialis tarafindan innerve edilen kas bagparmagin

proksimal falanksina fleksiyon yaptirmakla gorevlidir.

M. adductor hallucis: Caput obliqguum ve caput transversum olmak iizere iki bas1

bulunur. Daha biiyiik ve genis olan caput obliquum I1-1V. metatarsal kemigin tabani ile m.
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fibularis longus kirisinden baglayarak I-1V. metatarsal kemiklerin altinda seyrederek
basparmagin proksimal falanksinin disinda sonlanir. Caput transversum daha dar ve yassi
olup I1I-V. art. metatarsophalangea ile bu eklemleri birbirine baglayan derin yatay
baglardan baglayarak bagparmagin proksimal falanksinin tabaninin dis tarafinda sonlanur.
N. plantaris lateralis’in derin dallari tarafindan innerve edilen kas bagparmaga adduksiyon

yaptirir.

M. flexor digiti minimi: V. metatarsal kemigin taban1 ile m. fibularis longus’un
kirisinden baslayip besinci metatarsal kemigin altinda seyrederek besinci parmagin
proksimal falanksinin tabaninin dis tarafinda sonlanir. M. interosseus’a da benzeyen bu
kasin bazen derin liflerinin bir boliimii V. metatarsal kemigin distal yarisinin dis tarafina
tutunur ve bu boliim bazi kaynaklarda m. opponens digiti minimi olarak isimlendirilir. N.
plantaris lateralis’in yiizeyel dallar1 tarafindan innerve edilen kasin gérevi besinci

parmagin proksimal falanksina fleksiyon yaptirmaktir.

2.2.4.2.4. Dordiincii Tabaka Kaslari

Ayagin dordiincii tabaka kaslarint mm. interossei plantares ve mm. interossei dorsales

olusturur.

Mm. interossei plantares: Metatarsal kemiklerin arasindan ziyade plantar taraflarinda
bulunan, ii¢ tane kastan olusmaktadirlar. Bu kaslar bulunduklar1 araligin dis tarafindaki
metatarsal kemiklerden baglarlar (111-V. metatarsal kemigin i¢ tarafi) ve ayn1 parmaklarin
proksimal falankslarin tabanlarinin i¢ tarafinda ve dorsal aponeuros’larinda sonlanir. N.
plantaris lateralis tarafindan innerve edilen kaslar tutunmus olduklar: I11.-V. parmaklara
adduksiyon yaptirirken birinci falanksa fleksiyon, ikinci ve ii¢lincii falanksa ekstansiyon

yaptirirlar.

Mm. interossei dorsales: Her biri arasinda bulundugu iki metatarsal kemikten baslayan
dort adet kastan olusur. I. ve V. metatarsal’lerin bitisik yiizlerinden baslayip, birincisi
ikinci parmagin proksimal falanksinin i¢ tarafinda, diger ticii de I1.-1V. parmaklarin dis
yuziinde sonlanir. N. plantaris lateralis tarafindan innerve edilen kaslar ikinci parmaktan
gegen orta hatta gore parmaklara abduksiyon yaptirirken art. metatarsophalangea’ya
fleksiyon yaptirir (11,17,20).
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Sag ayak alttan g&riniis

WILLIAMS PL, WARWICK R, DYSON M, BANNISTER LH. Grays Anatomy, Thirty-seventh edition, Churchill Livingstone
Edinburgh London Melbourne and New York, page 654-656, 1989’dan uyarlanmustir.

Sekil-10 Ayak kaslar1

1-Aponeurosis plantaris, 2- Musculus flexor digitorum brevis, 3- Musculus abductor hallucis, 4- Musculus .
abductor digiti minimi, 5-Tendo musculi flexor hallucis longus, 6-Tendo musculi digitorum longus, 7-
Musculus quadratus plantae, 8-Musculi lumbricales, 9-Tendo musculi tibialis posterior, 10- Musculus flexor
hallucis brevis, 11-Tendo musculi fibularis longus, 12- Musculus. adductor hallucis, 13- Musculus flexor
digiti minimi brevis

2.2.4.3. Bacakta Baslayip Ayakta Sonlanan Kaslar

M. tibialis anterior; condylus lateralis tibiae’den baslayip 0s cuneiforme medialie’nin
alt yizi ve os metatarsale I’in tabaninda sonlanir (7). N. fibularis profundus tarafindan
innerve edilen m. tibialis anterior, art. talocruralis’e ekstansiyon, art.

talocalcaneonavicularis ve art. subtalaris’e supinasyon yaptirir (20).

M. extensor hallucis longus; fibula cisminin orta béltimda ile membrana interossea
cruris’ten baslayip bagparmagin distal falanksina tutunur (7). N. fibularis tarafindan
innerve edilen kas bagparmaga ekstansiyon yaptirirken, ayaga ekstansiyon, supinasyon

biraz da adduksiyon yaptirir (20).
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M. extensor digitorum longus; condylus lateralis tibiae’nin % tst bolimu ve
membrana interossea’dan baslayip dort kirisi I1., I11., IV., ve V. parmaklarin orta ve distal
falanks’larinin aponeurosis dorsalis’inde sonlanir (7). N. fibularis profundus tarafindan
innerve edilen kas bagparmak hari¢ diger dort parmaga ekstansiyon yaptirirken ayaga

ekstansiyon, pronasyon ve abduksiyon yaptirir (20).

M. fibularis longus; caput fibula ve fibula cisminin 2/3 dis yiiziinden baslayip
malleolus lateralis’in arkasindan gegtikten sonra ayak tabaninda ilerleyerek 0s cuneiforme
mediale ve os metatarsale 1’in tabaninda sonlanir (7). N. fibularis superficialis tarafindan
innerve edilen kasin gorevleri, ayaga pronasyon, abduksiyon ve fleksiyon yaptirmaktir

ayrica ayagin transvers yondeki kubbesini destekler. (20).

M. fibularis brevis; fibula’nin 2/3’liikk boliimiinden baslayip tuberositas ossis
metatarsalis V’de sonlanir (7). N. fibularis superficialis tarafindan innerve edilen kas,

ayaga fleksiyon, pronasyon ve abduksiyon yaptirir (20).

M. triceps surae; femur kondillerinin artikiler yizlerinin hemen tzerinden ve diz
eklemi kapsiiliinden baslayan caput mediale ile laterale’den olusan m. gastrocnemius ve
fibula basinin arka kismu, tibia’nin arkasindaki linea m. solei ve tibia’nin i¢ yan kenarinin
1/3’linden baglayan m. soleus birleserek ortak bir kiris olan tendo calcanei ile tuber
calcanei’de sonlanir (7). N. tibialis tarafindan innerve edilen kas ayagin en kuvvetli

fleksor’adar (20).

M. plantaris; linea supracondylaris lateralis ve art. genus kapsiiliinden baslayip m.
triceps surae ile ortak bir tendonla tuber calcanei’ye tutunur (7). N. tibialis tarafindan

innerve edilen kas, ayagin fleksiyonuna katkida bulunur (20).

M. flexor digitorum longus; linea musculi solei’nin distalinde kalan tibia arka ytiziinin
medialinden baslayip malleolus medialis’in arkasindan gecerek ayak tabaninda 6ne dogru
uzanip dort sekonder kiris ile dis tarafta bulunan dort parmagin distal falankslarinin
tabaninda sonlanir (7). N. tibialis tarafindan innerve edilen kas, bagparmak hari¢ diger
parmaklara ve ayaga fleksiyon yaptirirken ayni zamanda ayaga supinasyon ve adduksiyon

yaptirir (20).

M. tibialis posterior; membrana inteossea cruris’den, fibula ve tibia’nin arka

yiiziinden baslayip malleolus medialis’in arkasindan gegerek tuberositas ossis navicularis,
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ossa cuneiformia ve os cuboideum’a tutunur (7). N. tibialis tarafindan innerve edilen kas

ayaga supinasyon ve adduksiyon yaptirir (20).

M. flexor hallucis longus; fibula’nin 2/3 alt boliimiiniin arka yiiziinden baslayip ayak
tabaninda ilerleyerek bagparmagin distal falanksinin tabaninda sonlanir (7). N. tibialis
tarafindan innerve edilen kasin gérevi ayaga fleksiyon yaptirirken ayn1 zamanda mediale

cekmektir (11).

2.2.5. Norovaskiiler Yapilar

2.2.5.1. Ayagin Arterleri

Ayagin arteriyel beslenmesinden a. tibialis anterior ve a. tibialis posterior’un terminal

dallar1 olan dorsal ve plantar arterler sorumludur.

2.2.5.1.1. Ayak Sirtinin Arterleri

A. dorsalis pedis; a. tibialis anterior’un devami olan arter ayak dorsalinin asil
kanlanma kaynagidir. Malleolus medialis ve malleolus lateralis’in ortasinda baslayip
retinaculum musculorum extensorum inferior’un altindan, m. extensor hallucis longus ve
m. extensor digitorum longus’un tendonlar1 arasindan gegerek ayak sirtinda anteromedial

olarak ilerler.

Birinci interosseal aralikta a. dorsalis pedis, a. plantaris profunda ve a. metatarsalis
dorsalis | olmak tizere dallarina ayrilir. A. plantaris profunda, birinci m. interosseus
dorsalis’in baslar1 arasindan arcus plantaris profundus’u olusturmak i¢in a. plantaris

lateralis ile anastomoz yapmak {izere ayak tabanina gecer.

A. tarsalis lateralis; a. dorsalis pedis’in bir dali olan damar, dis yénde kavis ¢izerek m.
extensor digitorum longus altinda ilerlerken bu kasi, kasin altinda yer alan kemik ve

eklemleri besler ve daha sonra a. arcuata ile anastomoz yapar.

Birinci a. metatarsalis dorsalis; bagparmagin her iki tarafini1 ve ikinci parmagin i¢

kismini besler.
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A. arcuata; dis tarafta yer alan dort metatarsal kemigin tabani Uzerinde, ekstensor
kaslarin tendonlarinin derininde, dis yonde ilerler ve a. tarsalis lateralis ile anastomoz

yapar. A. arcuata ikinci, G¢lnci ve dordlnci a. metatarsalis dorsalis’i verir.

2.2.5.1.2. Ayak Tabaninin Arterleri

A. plantaris medialis; a. tibialis posterior’un kii¢iik terminal dali olup bagparmagin
kaslarini besleyen dallar ile ayak tabaninin medial tarafinin derisinin beslenmesini
saglayan dallar verir. Dis tarafta bulunan dallar1 ise aa. (arteriae) metatarsae ile
anastomoz yapar. Bazen ylizeyel dal a. plantaris lateralis ya da arcus plantaris profundus

ile anastomoz yaparak arcus plantaris superficialis’i olusturur.

A. plantaris lateralis; a. tibialis posterior’un kalin terminal dali olan damar ayak
tabaninda anterolateral olarak ilerler. Ayak tabanindaki seyri esnasinda i¢ tarafa dogru bir
kavis cizerek a. dorsalis pedis’in bir dali olan a. plantaris profundus’un katilimi ile arcus
plantaris profundus’u olusturur. Arcus plantaris profundus ayak tabanindaki seyri
boyunca dort adet a. metatarsalis plantaris, (i¢ adet r. perforans, ayak tabaninin derisine,

fasyalarina ve kaslarina bir¢ok dal verir (Sekil-11).

Sag ayak alttan goriiniis

GRAY H. Anatomy of the Human Body, 20th edition thoroughly rev. and re-edited by Warren H. Lewis Philadelphia: Lea & Febiger,
fig.555, 1918; Bartleby.com, 2000. www.bartleby.com/107/.’den uyarlanmustir.

Sekil-11 Ayak tabani arterleri

1-Arteria plantare laterale, 2- Arteria plantare mediale, 3- Arcus plantaris profundus
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2.2.5.2. Ayagin Venleri

Fascia profunda’nin altinda anastomoz yapan ¢ift venler halinde tiim arterlere eslik
eden derin venler ile deri altinda olup arterlere eslik etmeyen ve ayagin 6ncelikli olarak

vendz drenajini saglayan yiizeyel venler olmak tizere iki gruptur.

Vv. (venae) digitales dorsales pedis, Vv. metatarsales dorsales ile devam eder ve v.
(vena) digitalis plantaris ile etkilesim halindedirler. Bu venler deri dokusu altinda bulunan

arcus venosus dorsalis’e katilirlar.

Plantar vendz agdan ayrilan yiizeyel venler ya ayagin medialini drene eden v.
marginalis medialis olarak ayrilip v. saphena magna olarak devam eder ya da v.

marginalis lateralis olarak ayrilip v. saphena parva olarak devam eder.

2.2.5.3. Ayagin Lenfatikleri

Deri altinda pleksuslar seklinde baslayan ayagin lenfatikleri; ylizeyel venleri ve major

vaskiiler yapilari takip eden biri derin digeri ylzeyel olan lenf damarlarindan olugmustur.

Ayak tabaninin zengin bir lenf drenaji bulunmaktadir. Dig taraftakinden daha ¢ok ve
biylk olan vas lymphaticum superficiale medialis, ayak tabaninin ve ayak sirtinin i¢
tarafini ve ayak tabanini drene eder. Bu damarlar v. saphena magna tizerinde, bu damarin
son boliimiine yakin lokalizasyonda olan nodi lymphatici inguinalis superficialis’in
vertikal gruplarina kadar uzanir ve sonra v. femoralis’in proksimali boyunca bulunan derin
inguinal lenf nodlarina dokiiliirler. Vas lymphaticum superficiale lateralis ayagin sirtin1 ve
ayak tabaninin dis tarafin1 drene eder. Bu damarlarin ¢ogu malleolus lateralis’in
arkasindan gegerek fossa poplitea’ya kadar v. saphena parva’ya eslik eder ve burada nodi

lymphatici poplitea’lara dokulir.

Derin lenfatik damarlar ise ana kan damarlar1 olan anterior ve posterior tibial, fibular,
popliteal ve femoral venleri takip eder. Ayaktan gelen derin lenfatik damarlar ayrica, nodi
lymphatici poplitea’lara drene olur ve buradan da femoral damarlar1 izleyerek nodi
lymphatici inguinalis profundus’a tasirlar. Alt ekstremitenin tiim lenfi, nodi lymphaticus

inguinalis profundus’tan, ligamentum inguinale’nin altindan iliak lenf nodlarina geger.
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2.2.5.4. Ayagn Sinirleri

I¢ tarafin birinci metatarsalin basina kadar olan béliimiinii n. (nervus) saphenus’un,
ayak sirtin bolgesinin ¢ogunlugunu n. fibularis superficialis, bir kismin1 n. fibularis
profundus innerve eder. Ayak tabaninin innervasyonundan V. metatarsal ortak
innervasyon bolgesi olacak sekilde n. plantaris lateralis ve n. plantaris medialis
sorumludur. Dis tarafi n.suralis’in, arka kismini n. tibialis ve n. suralis’in lateral ve

medial kalkaneal dallarinin innerve ettigi goriiliir.

Ayak sirt1 kaslarmi n. fibularis profundus innerve ederken, ayak tabaninin birinci
katman kaslarinin tiimiinii, ikici katman kaslarindan mm. lumbricales’in en icte olanini ve
ticiincii katman kaslarindan m. flexor hallucis longus’u n. tibialis’in biiyiik dali olan n.
plantaris medialis innerve eder. Ikinci katman kaslarindan mm. lumbricales (en
medialdeki harig¢)’in ve m. quadratus plantae’nin, tigiincii katman kaslarindan m. adductor
hallucis ve m. flexor digiti minimi’nin ve dordiincii tabaka kaslarinin tiimiiniin
innervasyonundan ise n. tibialis’in kii¢iik dali n. plantaris lateralis sorumludur (Sekil-12)
(17).

Sag ayak alttan goriiniis

GRAY H. Anatomy of the Human Body, 20th edition thoroughly rev. and re-edited by Warren H. Lewis Philadelphia: Lea & Febiger,
fig.833, 1918; Bartleby.com, 2000. www.bartleby.com/107/.’den uyarlanmustir.

Seki 12 Ayak tabani sinirleri

1-Nervus plantaris lateralis, 2-Nervus plantaris medialis, 3-Ramus profundus(n. plantaris lateralis)
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2.2.6. Ayak Kubbesi

Ayak, arkada tuber calcanei, 6nde metatarsal kemiklerin proksimal uglari ve dig
yanda V. metatarsal kemik ile yere basarken orta boliimiiniin yerle temasi yoktur. Islak
ayakla yere basildiginda sadece yere temas eden bu kisimlarin izinin ¢ikmasi ayak
kubbesini olusturan kavislerin sonucunda olugsmaktadir. Ayak kubbesini olusturan ve yiik
tasimada 6nemli gorevleri olan ii¢ adet kavisten ikisi dnden arkaya dogru longitudinal

uzanirken bir tanesi transvers yonde uzanir.

Arcus longitudinalis medialis pedis, dis kemerden daha yiiksek ve 6nemli olan
kemerdir. Talus bu kemer i¢in kilit tag1 konumundadir. Kemerin olusumuna calcaneus,

talus, os naviculare, ossa cuneiformia ve ilk U¢ metatarsal kemik katilir.

Arcus longitudinalis lateralis pedis, i¢ yanda bulunan kemerden daha diz olup ayakta
dururken yere temas eden kemerdir. Olusumuna calcaneus, os cuboideum ve son iKi

metatarsal kemik katilir.

Arcus transversus pedis, ayagin 6n ucuna yakin yatay yonde uzanan ve ayni zamanda
artt. (articulationes) tarsometatarsales’e (Lisfranc eklem ¢izgisine) uyan kemerdir.
Olusumuna, 0s cuboideum, ossa cuneiformia I, Il, Il ve metatarsal kemiklerin tabanlari
katilir (9).

Viicut agirhiginin elastik bir bigimde yere aksetmesini saglayan, engebeli ylzeylere
kolayca uyabilecek sekilde adapte olan ayakta, mevcut kavislerin durumlarinin

korumasinda pasif ve aktif etmenler vardir.

Pasif etmenleri kemik ve eklemlerin kemer bigimindeki yerlesimleri, aponeurosis
plantaris ve lig. calcaneonaviculare plantare, lig. bifurcatum, lig. plantare longum, lig.
calcaneocuboideum plantare gibi glicli baglar olusturur. Bu baglardan lig.
calcaneonaviculare plantare, arcus longitudinalis medialis pedis’i destekleyen en énemli
bagdir. Lig. collaterale medilae, bu bag: destekleyerek calcaneus, os naviculare ve caput

tali’nin ¢okiisiinii engellemesindeki gorevine 6nemli katki saglar.

Aktif etmenleri ise kas ve kirisleri olusturur. Sustentaculum tali’nin altindan gegerken
sustentaculum’u yukari ¢ekerek destekleyen m. flexor hallucis longus’un tendonu, os
naviculare’ye ait tiiberkiilleri yukar1 ¢cekerek destek saglayan m. tibialis posterior’un
tendonu, os cuneiforme mediale’yi yukar1 ¢ekerek destekleyen m. tibialis anterior’un

tendonu da arcus longitudinalis medialis pedis’i destekleyen yapilar aktif etmenler
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arasindadir. M. fibularis longus’un tendonu arcus transversus pedis’i distan i¢e dogru
butln eni boyunca seyrederek arcus transversus pedis’i destekler. M. fibularis brevis ve
m. fibularis tertius’un tendonlar1 V. metatarsal kemigi yukar1 dogru ¢ekerek arcus
longitudinalis lateralis pedis’i destekler (21).
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3. GEREC VE YONTEM

Tez ¢alismas1 Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun
01 Eylul 2015 tarihli, 2015-16/6 numarali karari sonucu gerceklestirildi (Ek1). Caligmada,
Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Anatomi Anabilim Dali’nda bulunan, formaldehit
havuzlarinda muhafaza edilen ve 13’ yetiskin erkek ve 2’si yetiskin kadin olmak iizere

toplam 15 kadavraya ait 30 adet ayak incelendi.
3.1. Diseksiyon

Diseksiyonlar Noyan (1975)’a ait “Anatomide Disseksiyon” isimli kitabindaki bilgiler,
Rohen (2009)’e ait “Insan Anatomisi Fotografli Atlas1”ndaki diseksiyon fotograflari ve
Dere (1999)’ye ait “Anatomi Atlasi ve Ders Kitab1”ndaki ¢izimler kilavuz alinarak
gerceklestirildi (21-23).

Malleolus medialis’in alt sinirinin 10 cm iizerinden ve ayak tabaninda sirkiiler
insizyon yapildiktan sonra malleolus medialis ve malleolus lateralis’in median hattindan
ayak tabanina dogru insizyon hatti ¢izildi. Calcaneus’un arka tarafinin orta hattindan ve

ayak sirtinin orta hattindan asagiya dogru insizyon yapilarak deri kaldirildi (Sekil-13).
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Sekil-13 Insizyon hatlar1 ve derinin kaldirilma asamalar
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Deri kaldirildiktan sonra ayak sirtindaki yiizeysel yapilarin korunmasina 6zen
gosterildi. Ardindan ayak tabaninda ve calcaneus yiizeyelinde bulunan yaglar alinarak
kaslarin fasyalar1 gériiniir hale getirildi. Lig. collaterale mediale (lig. deltoideum)’nin
tibiotalaris anterior pargasinin sinirlarinin belirlenmesi i¢in ayak sirtinda bulunan
retinaculum musculorum extensorum superius ve inferius dis boliime kadar kaldirildi ve
dis taraftaki sinirda korunarak deviye edildi. M. tibialis anterior’un tendonuna ait kilif,
distal yapisma seviyesine kadar kaldirildi. Bagin sinirinin daha belirgin hale getirilmesi
icin art. tibiotalaris’in 6n kismindaki yaglar alindi. Derin planda bulunan lig. collaterale
mediale’nin ortaya ¢ikarilmasi i¢cin malleolus medialis’in alt sinirindan calcaneus’a i¢ hat
boyunca inen retinaculum musculorum flexorum kaldirildi. M. tibialis posterior’a ait
tendonun iizerindeki kilif distal tutunma ytizeyi olan os naviculare’ye kadar temizlendi.
Retinaculum musculorum flexorum’un altinda yer alan kanallardan gegen tendonlarin ve
norovaskiiler yapilarin ortaya ¢ikarilmasi icin m. abductor hallucis, calcaneus’ta bulunan
tutunma ylzeyinden kesildi ve distal tutunma yiizeyine kadar kaldirilarak deviye edildi.
Kasin tamamen ¢ikarilmamasi i¢in distal tutunma yiizeyi korundu. Kasin deviye edilmesi
siirecinde altinda bulunan norovaskiiler yapilarin korunmasina 6zen gosterildi. M.
abductor hallucis kaldirildiktan sonra alt kisminda belirgin hale gelen m. flexor digitorum
longus’a ait tendon takip edilerek tendona ait kilif malleolus medialis’in alt sinirinin 5 cm
yukarisina kadar olan kisim kaldirilarak tendon deviye edildi. Tendonun tabaninda
bulunan kilif pargalar1 temizlendi. M. flexor hallucis longus’a ait tendon takip edilerek
benzer sekilde kilifi temizlendi ve tendon deviye edildi. M. flexor hallucis ve m. flexor
digitorum longus’a ait retinaculum musculorum flexorum’un altindaki kanaldan gecen
norovaskiiler yapilarin seyrinin belirlenmesi ve korunmasi agisindan m. flexor digitorum
brevis, calcaneus’ta bulunan tutunma ylzeyinden kesilip distal tutunma yiizeyi korunarak
deviye edildi. Seyri goriiniir duruma getirilen nérovaskiiler yapilar a., v., n. tibialis
posterior takip edilerek kilifi temizlendi ve korunmasi i¢in deviye edildi. Calcaneus’un ig
yiiziinde bulunan bu olusumlar deviye edilerek sustentaculum tali’nin gevresi ve alt1 dahil,
bolgede bulunan yaglar alinarak lig. collaterale mediale ve lig. calcaneonaviculare’nin
superomedial pargasi ortaya ¢ikarildi. Ayak tabaninda bulunan baglarin belirgin hale
getirilmesi i¢in tabanda bulunan m. quadratus plantae, calcaneus’ta bulunan tutunma
yuzeyinden kesilip distal tutunma ylizeyine kadar deviye edildi ve distal tutunma ytzeyi
korundu. Kasin altinda bulunan yag tabakasi ve fasya temizlenerek lig.
calcaneonaviculare’nin plantar pargasi, lig. plantare longum ve lig. calcaneocuboideum

plantare’nin i¢ taraf sinirlar1 ortaya ¢ikarildi. Lig. plantare longum ve lig.
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calcaneocuboideum plantare’nin dis sinirlarinin belirlenmesi igin ayak tabaninin dis

yaninda seyreden m. abductor digiti minimi distal tutunma ytizeyi korunacak sekilde

calcaneus’ta bulunan tutunma yiizeyinden kesilerek kaldirildi.

3.2. Simflandirmalar ve Olguimler

Olgiimlerde kullanilan degiskenlerin aciklamalar1 Tablo-1’deki gibidir. Olgiimlerde

1/20 mm hassasiyeti olan SOMET INOX marka mekanik surgulli kumpas kullanilda.

Tablo-1 Degisken numaralar1 ve agiklamalari

Degisken Degisken (D) adi

D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

D15

D16

Cinsiyet

Ayak taraf (Sag-Sol)

Ayak uzunlugu

Ayak minimum genisligi

Ayak maksimum genisligi

Arcus longitudinalis medialis pedis yiiksekligi (Ayak ark yiiksekligi)
Sustentaculum tali genisligi

Ligamentum deltoideum’un siniflandirmasi

Ligamentum deltoideum’un proksimal tutunma yizey genisligi
Ligamentum deltoideum’un distal tutunma yiizey genisligi
Ligamentum deltoideum’un 6n kenar uzunlugu

Ligamentum deltoideum’un arka kenar uzunlugu

Pars tibiotalaris anterior’un proksimal tutunma yiizey genisligi
Pars tibiotalaris anterior’un distal tutunma ylizey genisligi
Pars tibiotalaris anterior’un orta boliim genisligi

Pars tibiotalaris anterior’un dis kenar uzunlugu
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D17 Pars tibiotalaris anterior’un i¢ kenar uzunlugu

D18 Pars tibiotalaris anterior’un orta hat uzunlugu

D19 Pars tibionaviculare’nin proksimal tutunma yuzey genisligi
D20 Pars tibionaviculare’nin distal tutunma yiizey genisligi
D21 Pars tibionaviculare’nin orta bolim genisligi

D22 Pars tibionaviculare’nin i¢ kenar uzunlugu

D23 Pars tibionaviculare’nin dis kenar uzunlugu

D24 Pars tibionaviculare’nin orta hat uzunlugu

D25 Pars tibiocalcanea’nin proksimal tutunma yizey genisligi
D26 Pars tibiocalcanea’nin distal tutunma yuzey genisligi

D27 Pars tibiocalcanea’nin orta boliim genisligi

D28 Pars tibiocalcanea’nin 6n kenar uzunlugu

D29 Pars tibiocalcanea’nin arka kenar uzunlugu

D30 Pars tibiocalcanea’nin orta hat uzunlugu

D31 Pars tibiotalaris posterior’un proksimal tutunma yiizey genisligi
D32 Pars tibiotalaris posterior’un distal tutunma yizey genisligi
D33 Pars tibiotalaris posterior’un orta bolim genisligi

D34 Pars tibiotalaris posterior’un 6n kenar uzunlugu

D35 Pars tibiotalaris posterior’un arka kenar uzunlugu

D36 Pars tibiotalaris posterior’un orta hat uzunlugu

D37 Ligamentum calcaneonaviculare’nin siniflandirilmasi

D38 Pars superomediale’nin proksimal tutunma yuzey genisligi
D39 Pars superomediale’nin distal tutunma yuzey genisligi

D40 Pars superomediale’nin orta boliim genisligi
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D41 Pars superomediale’nin st kenar uzunlugu

D42 Pars superomediale’nin alt kenar uzunlugu

D43 Pars superomediale’nin orta hat uzunlugu

D44 Pars plantare’nin proksimal tutunma ylizey genisligi

D45 Pars plantare’nin distal tutunma yiizey genisligi

D46 Pars plantare’nin orta bolim genisligi

D47 Pars plantare’nin arka kenar uzunlugu

D48 Pars plantare’nin 6n kenar uzunlugu

D49 Pars plantare’nin orta hat uzunlugu

D50 Ligamentum plantare longum’un proksimal tutunma yuzey genisligi
D51 Ligamentum plantare longum’un distal tutunma ytiizey genisligi
D52 Ligamentum plantare longum’un orta boliim genisligi

D53 Ligamentum plantare longum’un i¢ kenar uzunlugu

D54 Ligamentum plantare longum’un dis kenar uzunlugu

D55 Ligamentum plantare longum’un orta hat uzunlugu

D56 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin proksimal tutunma ylizey

genisligi

D57 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin distal tutunma ylizey
genisligi

D58 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin orta boliim genisligi
D59 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin dis kenar uzunlugu
D60 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin i¢ kenar uzunlugu

D61 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’nin orta hat uzunlugu
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3.2.1. Ayagin genel dl¢iimleri

Cetvel yardimi ile tuber calcanei’nin en arka noktasi olan calcaneare
(pteryon)’dan en uzun ayak parmaginin ug noktasi olan acropodion olan mesafe, “ayak

uzunlugu” degiskensi olarak olculdi.

Ayak maksimum genisligi, | ve V. metatarsophalangeal eklemin dis noktalari
kilavuz segilerek bu iki nokta arasindaki mesafe olarak tayin edildi ve mekanik stirguli

kumpas yardimu ile dlgiildii.

Ayak minimum genisligi, calcaneus’un ig¢ tarafinda ve dis tarafinda bulunan kavis
noktalarinin basladig: yerler arasindaki mesafe olarak belirlendi ve mekanik stirgilu

kumpas kullanilarak 6l¢iildii (Sekil-14) (24).

(D3- Ayak uzunlugu, D4- Ayak minimum genisligi, D5-Ayak maksimum genisligi)
Sekil-14 Ayaga ait genel degiskenler

Arcus longitudinalis medialis pedis (medial ark yiiksekligi), ayak tabaninin medial
smuiri ile art. talocalcanea’nin medial sinirinin alt noktasi arasindaki mesafe olarak

belirlendi ve mekanik siirgili kumpas kullanilarak dlgiildii (Sekil-15).
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(D6- Arcus longitudinalis medialis pedis (Medial ark) yiiksekligi)

Sekil-15 Arcus longitudinalis medialis pedis (Medial ark) yiiksekligi

Sustentaculum tali genisligi, anteroposterior mesafe olarak belirlendi ve mekanik

stirgilu kumpas yardimu ile olguldi (Sekil-16) (25).

(D7- Sustentaculum tali genisligi)

Sekil-16 Sustentaculum tali genisligi
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3.2.2. Ligamentum collaterale mediale (Ligamentum deltoideum)

Lig. deltoideum’un genel gorintlsi dikkate alinarak trapezoid (Tip 1), dikddrtgen (Tip

INve lcggen (Tip 1) olmak Uzere (g grupta incelendi.

Lig. deltoideum’un genel sinirlari, tibia’ya yapisan boliimiin genisligi iist kenar; 0S
talus, os naviculare, os calcaneus ve lig. calcaneonaviculare’ye olan toplam tutunma
yuzeyi alt kenar; bagin pars tibiotalaris anterior’unun 6n kism1 6n kenar; pars tibiotalaris
posterior’un arka kismi arka kenar olacak sekilde belirlendi (26) . Kenarlarin i¢biikey ve
digbiikey yapili olmasindan dolayr mekanik stirguli kumpas ya da cetvel gibi lineer 6l¢cim

aletleri dogrudan kullanilamadi. Bu nedenle kenarlarin sinirlar1 ve sekli esnek bir tele

verilip tel isaretlenerek belirlenen kisim mekanik siirgiilii kumpas yardima ile dlgiildii
(Sekil-17).

(D9- Proksimal tutunma yiizey genisligi, D10-Distal tutunma yiizey genisligi, D11-On kenar
uzunlugu, D12-Arka kenar uzunlugu)

Sekil-17 Ligamentum deltoideum’un kenar uzunluklari ile ilgili degiskenler
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3.2.2.1 Pars tibitalaris anterior

Bagin tibia Uzerindeki tutunma yiizey genisligi, talus Gzerindeki tutunma ytizey
genigligi ve bagin orta kisminin genisligi mekanik surgtli kumpas yardimi ile dl¢iildii.
Icbiikey sekilli olan i¢ kenar, disbiikey sekilli olan dis kenar ve orta hat uzunlugu dogrudan

mekanik strgili kumpas ile olgiilemedigi i¢in esnek bir tel sinirlarin sekline uygun olarak

yerlestirilip isaretlendikten sonra belirlenen kisimlar mekanik surgili kumpas yardmu ile
olglldu (Sekil-18).

(D13- Proksimal tutunma ylizey genisligi, D14-Distal tutunma yizey genisligi, D15-Orta b6lim
genisligi, D16-Di1s kenar uzunlugu, D17-i¢ kenar uzunlugu, D18-Orta hat uzunlugu)

Sekil-18 Ligamentum deltoideum - Pars tibiotalaris anterior’da 6l¢llen degiskenler
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3.2.2.2. Pars tibionavicularis

Bagin tibia Uzerindeki tutunma yiizey genisligi, 0s naviculare izerindeki tutunma
yuzey genisligi ve bagin orta kisminin genisligi mekanik strgili kumpas yardimi ile
olculdii. On kenar, arka kenar ve orta hat uzunlugu, esnek tel kullanilarak mekanik suirgulii
kumpas yardimu ile él¢tldi (Sekil-19).

(D19- Proksimal tutunma yulzey genisligi, D20-Distal tutunma yuzey genisligi, D21-Orta bolim
genisligi, D22-I¢ kenar uzunlugu, D23- D1s kenar uzunlugu, D24-Orta hat uzunlugu)

Sekil-19 Ligamentum deltoideum - Pars tibionavicularis’de dlgllen degiskenler
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3.2.2.3 Pars tibiocalcanea

Bagin tibia Uzerindeki tutunma yiizey genisligi, calcaneus zerindeki tutunma yiizey
genisligi ve bagin orta kismimnin genisligi mekanik strgulti kumpas yardimu ile dlgiildii. On
kenar, arka kenar ve orta hat uzunlugu, esnek bir telin sinirlarin sekline uygun olarak
yerlestirilip isaretlenmesi sonrasi isaretlenen kisimlar aras1 mesafenin mekanik stirguli

kumpas yardimiyla 6lctilmesi ile gergeklestirildi (Sekil-20).

(D25-Proksimal tutunma ylizey genisligi, D26-Distal tutunma yizey genisligi, D27-Orta bolim

genisligi, D28-On kenar uzunlugu, D29-Arka kenar uzunlugu, D30-Orta hat uzunlugu)

Sekil-20 Ligamentum deltoideum - Pars tibiocalcanea’da élculen degiskenler
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3.2.2.4. Pars tibiotalaris posterior

Bagin tibia tzerindeki tutunma yuzey genisligi, talus Gzerindeki tutunma yizey
genigligi ve bagin orta kisminin genisligi mekanik surgtli kumpas kullanilarak 6l¢iildi.

On kenar, arka kenar ve orta hat uzunlugu, bagin sinirlarinin sekli esnek bir tele verilerek

mekanik strgili kumpas yardimi ile 6l¢uldu (Sekil-21).

(D31-Proksimal tutunma yiizey genisligi, D32-Distal tutunma yiizey genisligi, D33- Orta bolim
genisligi, D34-On kenar uzunlugu, D35-Arka kenar uzunlugu, D36-Orta hat uzunlugu)

Sekil-21 Ligamentum deltoideum - Pars tibiotalaris posterior’da ol¢iilen degiskenler
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3.2.3. Ligamentum calcaneonaviculare

Bagin sustentaculum tali ile baglantili olan pars superomediale boliimiiniin sekli
dikkate alinarak; bag dar (Tip I) ve genis (Tip II) olmak {izere iki grupta incelendi.
Sustentaculum tali’nin 6n ve iist tarafindan baslayan lifler Tip I, sustentaculum tali’nin 6n

kenari ile birlikte alt kismindan da baslayan ve genis bir bant olusturan lifler Tipll olarak
belirlendi (27).

3.2.3.1. Pars superomediale

Bagin sustentaculum tali Uzerindeki tutunma yuzey genisligi, 0s naviculare uzerindeki
tutunma yiizey genisligi, bagin orta kisminin genisligi, alt kenarinin ve iist kenarinin

uzunlugu ile orta hat uzunlugu bagin sinirlarinin diiz olmamasindan dolay1 esnek tel

yardimu ile sekli belirlenip tel mekanik stirgiili kumpas yardimu ile 6lgiildii (Sekil-22).

(D38-Proksimal tutunma ylzey genisligi, D39-Distal tutunma yizey genisligi, D40-Orta bdlim
genisligi, D41- Ust kenar uzunlugu, D42-Alt kenar uzunlugu, D43-Orta hat uzunlugu)

Sekil-22 Ligamentum calcaneonaviculare — pars superomediale’de 6lgiilen degiskenler
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3.2.3.2. Pars plantare

Bagin ayak tabaninda seyreden kismi olan pars plantare’nin calcaneus ve os
naviculare’deki tutunma yiizey genisligi ve bagin orta kisim genisligi mekanik strgtli

kumpas yardimu ile dlgiiliirken 6n kenar, arka kenar ve orta hat uzunluklar1 esnek tel

kullanilarak sinirlarin uzunluklar isaretlenerek mekanik strgtli kumpas yardimi ile
Olculdi (Sekil-23).

(D44- Proksimal tutunma yiizey genisligi, D45-Distal yapilma yiizey genisligi, D46- Orta bolim
genisligi, D47-Arka kenar uzunlugu, D48-On kenar uzunlugu, D49- Orta hat uzunlugu)

Sekil-23 Ligamentum calcaneonaviculare - pars plantare’de 6l¢ilen degiskenler
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3.2.4. Ligamentum plantare longum

Bagin baslangi¢ kismi1 olan calcaneus’taki tutunma yiizeyi, tuberositas o0ssis
cuboidei’deki tutunma yuzeyi, i¢ kenar, dis kenar ve orta hat uzunluklarinin sekli esnek tel

yardimu ile belirlenip mekanik strgili kumpas yardimu ile 6lgiiliirken orta kisim genisligi

dogrudan mekanik strguli kumpas kullanilarak ile 6l¢tldi (Sekil-24).

(D50- Proksimal yiizey yapisma genisligi, D51-Distal yiizey yapisma genisligi, D52- Orta bolim
genisligi, D53- I¢ kenar uzunlugu, D54- Dis kenar uzunlugu, D55- Orta hat uzunlugu)

Sekil-24 Ligamentum plantare longum’da 6lgiilen degiskenler
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3.2.5. Ligamentum calcaneocuboideum plantare

Bagin calcaneus tizerindeki yapisma yeri genisligi, 0s cuboideum Uzerindeki tutunma

yuzeyi genisligi, i¢c kenar, dis kenar ve orta hat genisligi esnek tel kullanilarak olgtiliirken

orta hat genisligi mekanik surguli kumpas yardimu ile 6lgiildi (Sekil-25).

(D56- Proksimal tutunma yilizey genisligi, D57- Distal tutunma yiizey genisligi, D58-Orta bolim
genisligi, D59-Dis kenar uzunlugu, D60-i¢ kenar uzunlugu, D61- Orta hat uzunlugu)

Sekil-25 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’de dlgiilen degiskenler



3.2.6. Musculus tibialis posterior tendonunun distal tutunma yerine gore

siiflandirilmasi

M. tibialis posterior tendonunun os naviculare ve os cuneiforme mediale’ye yapisma
durumlart incelendi. Os naviculare’ye yapisma Tip I, 0s cuneiforme mediale’ye yapisma
Tip II olarak siiflandirildi (Sekil-26).

Os cuneiforme mediale Os naviculare

Tendo musculi tibialis posterior Os naviculare
Tendo musculi tibialis posterior Os cuneiforme mediale

Tipl Tip 11

Sekil-26 Musculus tibialis posterior tendonunun distal tutunma yerlerinin simiflandirmasi

3.2.7. Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus

arasindaki iliskinin siniflandirilmasi

M. flexor hallucis longus ve m. flexor digitorum longus’un tendonlar1 arasindaki

iliskiler 5 farkli grupta incelendi (Sekil-27).

Tip I; M flexor hallucis longus’un tendonu tek basina birinci falanksa tutunurken m.

flexor digitorum longus tendonlar1 dagilarak II, III, IV ve V. falankslara tutunmustur.

Tip I1; M. flexor hallucis longus’un tendonundan ayrilan iki tane baglanti Il. ve IlI.

falankslara tutunmustur.

Tip H1; M. flexor hallucis longus tendonundan ayrilan bir baglanti m. flexor digitorum

longus’un tendonuna katilmistir.
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Tip IV; M. flexor hallucis longus tendonundan ayrilan bir baglanti m. flexor digitorum

longus tendonuna katilirken m. flexor digitorum longus tendonundan ayrilan baglanti m.

flexor hallucis longus tendonuna karsilikli olacak sekilde katilmistir.

Tip V; M. flexor hallucis longus tendonundan ayrilan baglantilar I1. ve IlI.

falankslara tutunurken m. flexor digitorum longus tendonundan ayrilan bir baglanti m.

flexor hallucis longus tendonuna katilmistir.

M. flexor hallucis longus B flexor dighonum loogas M. flexor hallucis longus M figza, .diu_!lc.rum Japags M. fMlexor hallucis longus M fgxec igbonon, o
[ —— 1 —
g . R
11 I % e -
I i : TNV I mom v v
Tip I Tip II Tip 111
M. flexor hallusis longus M flcaor digitorurs, joggy AP M. flexor digitorum longus
-
— -
1 1 e
! L R ] m o v v
Tip IV Tip V

Sekil-27 Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus arasindaki iliskinin

smiflandirilmasi
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4. BULGULAR

4.1. Tammlayic1 Istatistik

Calismamiza 2’si yetiskin kadin, 13’0 yetiskin erkek olan 15 kadavraya ait toplam 30
adet ayak dahil edildi. Smiflandirmalara ait frekans bulgular1 grafikler halinde verilirken,
ayaklarda olctlen degiskenlere ait bulgular; minimum-maksimum degerler, ortalama

degerler ve standart sapmalar tablolar halinde verildi.

4.1.1. Ayaklara ait genel degiskenler

Ayaklara ait genel 6l¢iimlerin istatistiksel sonuglarinda ayak uzunlugunun ortalama
degeri 234,2+17,7 mm tespit edildi. Ayagin minimum genisligi ortalama 35,49+3,84 mm
olarak Olciiliirken ayagin maksimum genisligi 81,59+7,59 mm olgiildi. Arcus
longitudinalis medialis pedis’in yiiksekliginin ortalama degeri 49,56+6,36 mm
hesaplanirken sustentaculum tali genisliginin ortalama degeri 25,42+2,74 mm bulundu
(Tablo-2).

Tablo-2 Ayaga ait genel degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Std.
Degiskenler n Min. Max. Ort. Sapma
Ayak uzunlugu (mm) 30 1990 269,0 2342 +177
Ayagin minimum genisligi (mm) 30 26,10 41,20 35,49 +3,84
Ayagin maksimum genisligi (mm) 30 66,10 96,60 81,59 +7,59

Arcus longitudinalis medialis pedis yiiksekligi 30 37,50 59,60 4956 +6,36
(mm)

Sustentaculum tali genisligi (mm) 30 20,40 32,60 25,42 +274
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4.1.2. Ligamentum deltoideum

Lig. deltoideum’a ait bulgular, 6ncelikli olarak genel gériiniim agisindan yapilan
morfolojik smiflandirma bulgulari, ardindan bagin genel sinirlarina ve bagin bolimlerine

ait morfometrik 6zelliklerin istatistiksel bulgulart sirasiyla verilmistir.

Lig. deltoideum’un genel goriiniimii dikkate alinarak yapilan siniflandirmada; 30 adet
ayagin 24 tanesindeki bagin Tip I’e uyum sagladigi goriiliirken 6 tanesinin Tip 11’ye uyum
sagladig belirlendi. Tip III sinifinda tarif edilen baga uyan bir veriye rastlanmadi (Sekil-
28).

Tip 11; 6; 20% Tip 111; 0; 0%

Tip I; 24; 80%

=Tipl = Tipll = Tip I

Sekil-28 Ligamentum deltoideum’un siniflandirilmasina ait frekans verileri

Lig. deltoideum’e ait Tip I sinifinda yer alan grubun {ist kenari olarak tayin edilen ve
tibia’ya yapisan yiizey genisliginin ortalama degeri 37,154+4,98 mm bulunurken alt kenar1
olarak tayin edilen ve os talus, os naviculare ve calcaneus’a yapisan toplam ylizeyin
ortalamas1 66,47+7,26 mm olarak bulundu. On kenar uzunlugunun ortalama degeri
34,84+4,72 mm hesaplanirken, arka kenarin ortalama uzunlugu ise 17,74+4,08 mm olarak

tespit edildi (Tablo-3).
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Tablo-3 Ligamentum deltoideum’e ait Tip I sinifimin tanimlayici istatistikleri

]?egiskenler n Min. Max. Ort. ggli).ma
Ust kenar genisligi (mm) 24 2940 37,15 37,15 +4,98
Alt kenar genigligi (mm) 24 4760 8050 6647 7,26
On kenar genigligi (mm) 24 27,20 42,80 3484 +4,72
Arka kenar genisligi (mm) 24 12,40 29,10 17,74 +4,08

Tip II sinifinda yer alan grubunun ise {ist kenar genisliginin ortalamasi 29,53+ 6,54
mm, alt kenar genisliginin ortalamas1 34,28+6,87 mm hesaplanirken, 6n kenarinin genisligi

23,01+3,97 mm ve arka kenarinin genisligi 19,98+6,07 mm bulundu (Tablo-4).

Tablo-4 Ligamentum deltoideum’e ait Tip II sinifinin tanimlayicr istatistikleri

Std.

Degiskenler Min. Max. Ort. Sapma

Ust kenar genisligi (mm) 18,90 36,40 29,53 +6,54
23,80 4250 34,28 +6,87
16,80 27,40 23,01 +3,97

14,50 28,80 19,98 6,07

Alt kenar genisligi (mm)

On kenar genisligi (mm)

(o] o (o] o=

Arka kenar genisligi (mm)

Lig. deltoideum’un Tip I sinifinin pars tibiotalaris anterior, pars tibionaviculare, pars
tibiocalcanea ve pars tibiotalaris posterior’una ait verilerden istatistiksel analizler
sonucunda elde edilen bulgular soyledir; pars tibiotalaris anterior’unun ortalama degerleri
icin; tibia’daki tutunma yuzey genisligi 6,79+1,74 mm, talus’taki tutunma ytiizey genisligi
7,01+1,54 mm, bagin orta boliimiiniin genisligi 6,67+1,40 mm bulunurken dis kenar
uzunlugu 33,43+6,52 mm, i¢ kenar uzunlugu 34,30+6,75 mm ve orta hat uzunlugu
33,31+6,41 mm olarak bulundu. Pars tibionaviculare’nin ortalama degerleri igin;
tibia’daki tutunma yiizey genisligi 10,94+3,27 mm, os naviculare’deki tutunma yiizey
genisligi 18,17+4,75 mm, orta boliimiiniin genisligi 12,84+3,01 mm olarak bulunurken dig
kenar uzunlugu 32,77+7,42 mm, i¢ kenar uzunlugu 30,20+6,84 mm ve orta hat uzunlugu
31,02+6,96 mm olarak tespit edildi. Pars tibiocalcanea’nin ortalama degerleri igin;

tibia’daki tutunma yiizey genisligi 14,35+4,53 mm, calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi
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22,49+6,23 mm, orta boliimiiniin genisligi 16,22+4,24 mm olarak bulunurken 6n kenar On
kenar uzunlugu 29,65+5,23 mm, arka kenar uzunlugu 26,49+4,21 mm ve orta hat uzunlugu
27,48+3,77 mm olarak hesaplandi. Pars tibiotalaris posterior’un ortalama degerleri ise;
tibia’daki tutunma yuzey genisligi 6,40+1,06 mm, 0s talus’taki tutunma yiizey genisligi
7,30+1,35 mm, orta boliimiiniin genisligi 6,78+0,96 mm olarak bulunurken 6n kenar
uzunlugu 21,85+5,79 mm, arka kenar uzunlugu 19,17+6,10 mm ve orta hat uzunlugu
20,11+5,52 mm olarak hesapland: (Tablo-5).
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Tablo-5 Ligamentum deltoideum-Tip I sinifina ait alt bélimlerin tanimlayici istatistikleri

Bolim Degiskenler n Min. Max. Ort. gz\i‘ma
s Tibia’daki tutunma yiizey genisligi 24 3,80 1050 6,79 =174
é Talus’taki tutunma yiizey genisligi 24 440 940 7,01 +154
-2 Orta bolim genisligi 24 470 9,40 6,67 +140
f_g Di1s kenar uzunlugu 24 18,20 42,80 33,43 6,52
3‘% fc kenar uzunlugu 24 1620 4360 3431 +6,75
E,_hs Orta hat uzunlugu 24 1790 42,70 33,31 6,41

Tibia’daki tutunma yiizey genisligi 24 510 18,30 10,94 3,27
Os naviculare’deki tutunma ytizey 24 9,40 29,40 18,17 4,75
o genigligi
‘—g Orta boliim genisligi 24 840 19,60 12,84 +3,01
S | Dis kenar uzunlugu 24 16,20 41,80 32,77 7,42
:é I¢ kenar uzunlugu 24 16,50 42,10 30,20 +6,84
E Orta hat uzunlugu 24 1590 4190 31,02 +6,96
Tibia’daki tutunma yiizey genisligi 24 3,20 2550 14,35 4,53
Os calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 24 12,40 35,80 22,49 16,23
% Orta boliim genisligi 24 7,20 23,30 16,22 4,24
S | Dis kenar uzunlugu 24 2120 3940 29,65 <523
:é I¢ kenar uzunlugu 24 19,80 34,40 26,49 4721
§ Orta hat uzunlugu 24 20,60 36,60 27,48 3,77
5 Tibia’daki tutunma ylizey genisligi 24 380 830 6,40 1,06
% Os talus’taki tutunma ylizey genisligi 24 540 10,20 7,30 £1,35
z{ Orta boliim genisligi 24 520 940 6,78 0,95
S | Dis kenar uzunlugu 24 1490 3920 21,85 +5,79
::'E I¢ kenar uzunlugu 24 12,40 38,60 19,17 6,10
§ Orta hat uzunlugu 24 1440 38,60 20,11 552
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Lig. deltoideum’un Tip Il siifinin pars tibiotalaris anterior, pars tibionaviculare,
pars tibiocalcanea ve pars tibiotalaris posterior alt bolimlenmelerine ait verilerden
c¢ikarilan tanimlayici istatistiksel sonuglar1 séyledir; pars tibiotalaris anterior’unun
ortalama degerleri i¢in; tibia’daki tutunma yuzey genisligi 4,65+1,24 mm, talus’taki
tutunma ylzey genisligi 5,80+1,54 mm, bagin orta boliimiiniin genisligi 5,01£1,31 mm, dig
kenar uzunlugu 22,714+4,33 mm, i¢ kenar uzunlugu 21,83+5,25 mm ve orta hat uzunlugu
22,11+5,00 mm olarak bulundu. Pars tibionaviculare’nin ortalama degerleri; tibia’daki
tutunma ylizey genisligi 8,73+1,07 mm, 0s naviculare’deki tutunma yiizey genisligi
14,15+3,03 mm, orta bdliimiiniin genisligi 11,01+2,43 mm, dis kenar uzunlugu 23,73+3,73
mm, i¢ kenar uzunlugu 23,03+5,19 mm ve orta hat uzunlugu 22,91+4,94 mm olarak
hesaplandi. Pars tibiocalcanea’nin ortalama degerleri; tibia’daki tutunma ylzey genisligi
12,58+5,18 mm, calcaneus’taki tutunma ylizey genisligi 17,13+8,36 mm, orta boliimiiniin
genisligi 13,48+5,67 mm, 6n kenar 6n kenar uzunlugu 25,61+5,26 mm, arka kenar
uzunlugu 21,38+6,48 mm ve orta hat uzunlugu 21,71£3,57 mm olarak tespit edildi. Pars
tibiotalaris posterior’un ortalama degerleri icin ise; tibia’daki tutunma ylizey genisligi
5,31+0,89 mm, os talus’taki tutunma ylizey genisligi 6,21+1,32 mm, orta béliimiiniin
genisligi 5,684+0,91 mm, 6n kenar uzunlugu 21,26+5,27 mm, arka kenar uzunlugu
20,81+5,47 mm ve orta hat uzunlugu 20,93+5,19 mm olarak bulundu (Tablo-6).
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Tablo-6 Ligamentum deltoideum-Tip II sinifina ait alt boliimlerin tanimlayici istatistikleri

Bolim Degiskenler n  Min. Max. Ort. §;%ma
_ Tibia’daki tutunma ylizey genisligi 6 340 620 465 £124
; Talus’taki tutunma yiizey genisligi 6 440 860 580 154
_g Orta boliim genisligi 6 39 760 501 131
§ Dis kenar uzunlugu 6 1690 27,40 22,71 4,33
% I¢ kenar uzunlugu 6 1450 28,20 21,88 525
E Orta hat uzunlugu 6 1440 27,60 22,11 5,00

Tibia’daki tutunma yiizey genisligi 6 740 10,30 8,73 1,07
o Os naviculare’deki tutunma yuzey genisligi 6 11,40 19,40 14,15 3,03
% Orta bolim genisligi 6 790 1460 11,01 243
§ Dis kenar uzunlugu 6 19,40 27,80 23,73 =*3,73
;—‘5 I¢ kenar uzunlugu 6 13,60 27,40 23,03 519
E Orta hat uzunlugu 6 1440 2750 2291 494

Tibia’daki tutunma yiizey genisligi 6 630 1860 12,58 518

Os calcaneus’taki tutunma yizey genisligi 6 6,40 27,20 17,13 8,36
% Orta boliim genisligi 6 690 1920 13,48 +5,67
S | Dis kenar uzunlugu 6 1940 31,60 2561 +526
;—‘5 I¢ kenar uzunlugu 6 16,40 30,50 21,38 +6,48
E Orta hat uzunlugu 6 16,80 27,40 21,71 +357
s Tibia’daki tutunma ylizey genisligi 6 410 640 531 0,89
% Os talus’taki tutunma yuzey genisligi 6 440 780 6,21 £1,32
; Orta boliim genisligi 6 420 6,60 568 091
g Dis kenar uzunlugu 6 16,80 29,40 21,26 5,27
:;‘5 I¢ kenar uzunlugu 6 16,60 28,80 20,81 547
E Orta hat uzunlugu 6 16,60 28,60 20,93 519
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4.1.3. Ligamentum calcaneonaviculare

Lig. calcaneonaviculare’ye ait oncelikli olarak Tip I ve Tip II seklinde yapilan

siniflandirma bulgulari, ardindan bagin béliimlerine ait morfometrik bulgular verilmistir.

Lig. calcaneonaviculare’nin sustentaculum tali’den baslayan boliimii olan pars
superomediale’sinin genisligini temel alan siniflandirma sonucu, incelenen toplam 30
ayaktan 13 tanesi Tip I sinifina dahil edilirken 17 tanesi Tip II sinifina dahil edildi (Sekil-
29).

Tip |
/ 43%

Tip 1l
57%

Tipl =Tipll

Sekil-29 Ligamentum calcaneonaviculare’nin smiflandirilmasina ait frekans verileri

Lig. calcaneonaviculare’nin Tip I sinifinin pars superomediale ve pars plantare’sine
ait verilerin istatistiksel analizleri sonucunda elde edilen bulgular igin; pars
superomediale’nin calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 18,50+3,96 mm, 0sS
naviculare’deki tutunma yiizey genisligi 19,86+3,46 mm, orta bolim genisligi 19,34+3,71
mm, Ust kenar uzunlugu 29,41+5,33 mm, alt kenar uzunlugu 17,67+3,19 mm ve orta hat
uzunlugu 22,90+3,27 mm olarak bulundu. Pars plantare’nin calcaneus’taki tutunma
yuzey genisligi 8,85+2,92 mm, 0s naviculare’deki tutunma yuzey genisligi 11,76+3,55
mm, orta boliim genisligi 10,06+2,48 bulunurken, arka kenar uzunlugu 24,86+4,73 mm, 0n
kenar uzunlugu 26,04+4,73 mm ve orta hat uzunlugu 26,25+4,42 mm olarak bulundu
(Tablo-7).
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Tablo-7 Ligamentum calcaneonaviculare’nin - Tip I siifina ait boliimlerinin tamimlayicr istatistikleri

Std.
Bolim Degiskenler n Min. Max. Ort. Sapma
Calcaneus’taki tutunma yizey genisligi 13 14,40 26,50 1850 3,96

I Os naviculare’deki tutunma ytizey 13 16,40 25,60 19,86 +3,46

o] Cgee

= genisligi

E Orta bolim genisligi 13 1550 2540 19,34 3,71

[<B]

é’; Ust kenar uzunlugu 13 18,60 36,20 29,41 5,33

(%]

S | Altkenar uzunlugu 13 11,80 21,60 17,67 #3,19
Orta hat uzunlugu 13 17,20 26,80 22,90 3,27
Calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi 13 440 1380 885 £2,92
Os naviculare’deki tutunma ytizey 13 7,30 18,80 11,76 +3,55

® genisligi

s

& | Ortabolum genisligi 13 6,40 12,80 10,06 2,48

o

% Arka kenar uzunlugu 13 16,80 33,60 24,86 +4,73

a8 .

On kenar uzunlugu 13 18,60 32,40 26,04 4,73
Orta hat uzunlugu 13 20,50 34,80 26,25 4,42

Lig. calcaneonaviculare’nin Tip II sinifinin pars superomediale ve pars

plantare’ye ait verilerin istatistiksel analizleri sonucu elde edilen bulgular icin; pars

superomediale’nin calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 34,27+6,46 mm, 0S

naviculare’deki tutunma ylizey genisligi 25,95+5,67 mm, orta boliim genisligi 24,01+3,54

mm, Ust kenar uzunlugu 30,58+7,76 mm, alt kenar uzunlugu 23,02+3,51 mm ve orta hat

uzunlugu 20,34+2,05 mm bulundu. Pars plantare’nin calcaneus’taki tutunma yiizey

genisligi 7,00+2,02 mm, 0s naviculare’deki tutunma yiizey genisligi 9,80+2,09 mm, orta

boliim genisligi 7,81+1,59, arka kenar uzunlugu 20,11+£3,18 mm, 0n kenar uzunlugu

21,07+3,30 mm ve orta hat uzunlugu 21,224+2,95 mm bulundu (Tablo-8).
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Tablo-8 Ligamentum calcaneonaviculare’nin -Tip Il simifina ait boliimlerinin tanimlayici istatistikleri

Std.
B6lUm Degiskenler n Min. Max. Ort. Sapma
Calcaneus’taki tutunma yizey genisligi 17 19,80 41,60 34,27 +6,46

I Os naviculare’deki tutunma yiizey 17 19,40 41,60 2595 5,67

o] Cgee

= genisligi

E Orta boliim genisligi 17 19,30 31,60 24,01 +354

[<B]

% Ust kenar uzunlugu 17 19,10 44,30 30,58 7,76

(%)

E Alt kenar uzunlugu 17 18,60 28,60 23,02 +351
Orta hat uzunlugu 17 17,30 23,90 20,34 2,05
Calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 17 440 10,60 7,00 £2,02
Os naviculare’deki tutunma yiizey 17 560 12,40 9,80 £2,09

® genisligi

s

& | Orta bolim genisligi 17 490 1090 7,81 £1,59

o

% Arka kenar uzunlugu 17 1440 26,40 20,11 +3,18

a8 ;

On kenar uzunlugu 17 1540 27,40 21,07 3,30
Orta hat uzunlugu 17 16,60 27,30 21,22 2,95

4.1.4. Ligamentum plantare longum

Bir ayakta deforme olmus olan lig. plantare longum, istatistiksel bulgularin hassasiyeti

acisindan ¢alismaya dahil edilmedi. Morfolojik 6zelliklerine gore herhangi bir

simiflandirma yapilmayan 29 ayakta incelenen lig. plantare longum’a ait morfometrik

bulgular ortalama ve standart sapma olarak soyledir; calcaneus’taki tutunma yiizey

genisligi 24,53+5,54 mm, tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma yiizey genisligi

32,1247,42 mm, orta boliim genisligi 17,01+2,67 mm bulunurken, i¢ kenar uzunlugu

58,82+7,97 mm, dis kenar uzunlugu 57,59+8,29 mm ve orta hat uzunlugu 61,22+8,56 mm
seklinde hesaplandi (Tablo-9).
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Tablo-9 Ligamentum plantare longum ‘a ait tanimlayici istatistikler

Std.

Degiskenler n  Min. Max. Ort. Sapma
Calcaneus’taki tutunma yizey genisligi 29 16,30 39,30 24,53 5,54
Tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma 29 21,80 4730 32,12 7,42
yuzey genisligi

Orta boliim genisligi 29 10,80 20,60 17,01 2,67
I¢ kenar uzunlugu 29 41,60 74,10 58,82 7,97
Dis kenar uzunlugu 29 43,80 74,40 57,59 8,29
Orta hat uzunlugu 29 49,40 84,80 61,22 +8,56

4.1.5. Ligamentum calcaneocuboideum plantare

Lig. calcaneocuboideum plantare’ye ait morfometrik bulgular sdyledir; calcaneus’taki
tutunma ylizey genisligi 23,54+6,74 mm, 0s cuboideum’a tutunma yiizey genisligi
37,9349,44 mm, orta boliim genisligi 24,60+4,60 mm bulunurken, i¢ kenar uzunlugu
31,83%4,77 mm, dis kenar uzunlugu 29,16+6,29 mm ve orta hat uzunlugu 32,60+4,76 mm
olarak bulunmustur (Tablo-10).

Tablo-10 Ligamentum calcaneocuboideum plantare’ye ait tanimlayici istatistikler

Degiskenler n Min. Max. Ort. g;(:)-ma
Calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 30 13,20 42,90 2354 16,74
Os cuboideum’daki tutunma yuzey genisligi 30 16,50 53,60 37,93 944
Orta bolim genisligi 30 18,40 34,10 24,60 4,60
I¢ kenar uzunlugu 30 21,60 43,60 31,83 4,77
D1s kenar uzunlugu 30 19,80 40,80 29,16 6,29
Orta hat uzunlugu 30 2390 39,80 32,60 *4,76
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4.2. Karsilastirmal Istatistik

Sag ayak ile sol ayagin karsilastirmali istatistik analizleri yapilmadan 6nce gruplarin
normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro Wilk analizi ile test edildi. Gruplardan her
ikisinin de p degerinin 0,05 iizeri olmasi durumunda gruplarin normal dagilim gosterdigi
yorumu yapilarak analize parametrik testlerden bagimsiz 6érneklem t testi ile devam
edilirken, en az bir grubun 0,05’den kii¢iik olmas1 durumunda gruplarin normal dagilim
gostermedigi yorumu yapilarak analize nonparametrik testlerden Mann Whitney U testi ile
devam edildi.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, ayak uzunlugu, ayak aksimum genisligi,
arcus longitudinalis medialis pedis yiiksekligi, lig. deltoideum’un iist kenar uzunlugu, alt
kenar uzunlugu ve 6n kenar uzunlugu; lig. deltoideum’un pars tibiotalaris anterior’unun
dis kenar uzunlugu, i¢ kenar uzunlugu ve orta hat uzunlugu; lig. deltoideum’un pars
tibionaviculare’sinin dis kenar uzunlugu, i¢ kenar uzunlugu ve orta hat uzunlugu; lig.
deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin tibia’daki tutunma yiizey genisligi, calcaneus’taki
tutunma yiizey genisligi ve orta bolim genisligi; lig. deltoideum’un pars tibiotalaris
posterior’unun orta hat uzunlugu, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sini orta
hat uzunlugu, lig. plantare longum’un calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi, lig.
calcaneucuboideum’un tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma yiizey genisligi ve dis
kenar uzunlugu degiskenleri bakimindan kadin ve erkekler arasinda anlamli fark (p<0,05)

gozlenmistir.

4.2.1. Ayaklara Ait Genel Degiskenler

Aayaklara ait genel degiskenlerden; ayak uzunlugu, ayak minimum genisligi, ayak
maksimum genisligi ve arcus longitudinalis medialis pedis yiiksekligi normal dagilim
gosterirken; sustentaculum tali genisligi normal dagilim gostermemistir. Hem normal
dagilim gdsteren hem de normal dagilim gostermeyen degiskenlerin analizi sonucunda
degiskenlerin sag ve sol ayaklar arasinda anlamli farklilik gostermedigi bulundu (Tablo-
11-12).
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Tablo-11 Ayaklara ait genel degiskenlerden normal dagilim gosteren gruplarin karsilagtirmali istatistikleri

Sag (n=15) Sol (n=15)
Degiskenler Ort. +Std.Sapma  Ort.#Std.Sapma p
Ayak uzunlugu (mm) 234,3+18,5 234,0£17,5 0,968
Ayagin minimum genisligi (mm) 34,82+4,00 36,16+3,70 0,349
Ayagin maksimum genisligi (mm) 81,02+7,56 82,16+7,85 0,689
Arcus  longitudinalis  medialis  pedis 48,84+6,19 50,28+6,66 0,545

yiiksekligi (mm)

Tablo-12 Ayaga ait genel degiskenlerden normal dagilim gostermeyen grubun karsilastirmali istatistikleri

Sag (n=15) Sol (n=15)

Degisken (mm) Min.  Med. Mak. Min. Med. Mak. p

Sustentaculum tali genisligi 20,40 24,40 32,60 22,40 2440 32,60 0,436

4.2.2. Ligamentum deltoideum

Lig. deltoideum’e ait 24 degiskenden 18 tanesi normal dagilim gosterirken 6 tanesi
normal dagilim gostermemektedir. Normal dagilim gosteren degiskenler i¢in bagimsiz
orneklem t testi, normal dagilim gdstermeyen degiskenler i¢cin Mann Whitney U testi
uygulandi. Analizlerin sonucunda lig. deltoideum’e ait degiskenlerde sag ve sol ayaklar

arasinda anlaml fark gozlenmedi (Tablo-13-14).
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Tablo-13 Ligamentum deltoideum degiskenlerinden normal dagilim gosteren gruplarin karsilagtirmali

istatistikleri

Sag (n=15)  Sol (n=15)
Ort.x Ort.x
Degiskenler (mm) Std.Sapma Std.Sapma p
. Tibia’daki tutunma ylizey genisligi 6,50+1,95 6,22+1,81 0,687
'é Orta boliim genisligi 6,30+1,71 6,39+1,35 0,870
E Dis kenar uzunlugu 31,68+7,80 30,90+7,40 0,779
c—; I¢ kenar uzunlugu 31,53+8,10 31,11+8,41 0,642
§ é Orta hat uzunlugu 31,92+7,64 30,22+7,70 0,551
§ :esnri‘;‘i’g“'are’deki tutunma ytizey 17,82+4,43 16,91+508 0,607
C_g Orta boliim genisligi 12,87+4,43 16,91+5,08 0,477
& | Dis kenar uzunlugu 31,63£7,83 30,307,81 0,644
é I¢ kenar uzunlugu 29,20+7,19 28,32+7,21 0,741
§ Orta hat uzunlugu 29,90+7,56 28,90+7,28 0,715
Tibia’daki tutunma ylizey genisligi 14,10+4,01  13,89+5,32 0,905
% Calcaneus’taki tutunma ylzey genisligi  22,15£7,25  20,69+6,70 0,572
3]
'S | Orta boliim genisligi 16,21+4,48  15,14+4,79 0,532
é On kenar uzunlugu 28,54+5,46 29,14+552 0,767
§ Arka kenar uzunlugu 25,14+4.68 25,79+5,55 0,733
o Tibia’daki tutunma yuzey genisligi 6,28+1,08  6,09+1,16 0,652
) § g Talus’taki tutunma yuzey genisligi 7,38+1,59 6,79£1,14 0,253
5 :‘; g Orta boliim genisligi 6,79+1,28 6,33+0,68 0,230
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Tablo-14 Ligamentum deltoideum degiskenlerinden normal dagilim géstermeyen gruplarin karsilagtirmali

istatistikleri

Sag (n=15) Sol (n=15)
Degisken (mm) Min. Med. Mak. Min. Med. Mak. p
Pars tibiotalaris 440 580 940 460 7,10 8,60 0,539
posteriour’un talus’taki
tutunma yuzey genisligi
Pars tibionaviculare’nin 5,10 9,40 16,30 8,20 10,30 18,30 0,389
tibia’daki tutunma yiizey
genisligi
Pars tibiocalcanea’nin orta 20,60 2540 36,60 1490 19,60 39,20 0,775
hat uzunlugu
Pars tibiotalaris posterior’un 15,60 20,50 29,10 1490 19,60 39,20 0,624
6n kenar uzunlugu
Pars tibiotalaris posterior’un 13,80 16,60 26,60 12,40 16,90 38,60 0,595
arka kenar uzunlugu
Pars tibiotalaris posterior’un 14,90 18,60 27,30 14,40 19,20 38,60 0,967

orta hat uzunlugu
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4.2.3. Ligamentum calcaneonaviculare

Lig. calcaneonaviculare’ye ait 6lciilen 12 degiskenden 11 tanesinin normal dagilim

gosterdigi tespit edildi ve bu gruplar i¢in parametrik testlerden bagimsiz érneklem t testi

uygulanirken, bir tanesinin normal dagilim gostermedigi tespit edildi ve bu degisken ic¢in

de nonparametrik testlerden Mann Whitney U testi uygulandi. Yapilan analizler sonucunda

sag ve sol ayaklarda bulunan lig. calcaneonaviculare’ye ait degiskenlerde anlamli fark
g6zlenmedi (Tablo-15-16).

Tablo-15 Ligamentum calcaneonaviculare degiskenlerinden normal dagilim gosteren gruplarin
kargilagtirmali istatistikleri

Sag (n=15)  Sol (n=15)
Ort.x Ort.x

Degiskenler (mm) Std.Sapma Std.Sapma p

Calcaneus’taki tutunma ylizey genisligi 26,72+9,95 28,14+9,59 0,356

Os naviculare’deki tutunma yiizey genisligi 22,30+4,70  24,33+6,50 0,335
é Orta boliim genisligi 21,12+3,84 22,86+4,61 0,273
% Ust kenar uzunlugu 28,89+6,99 31,26+6,48 0,345
Z-)- Alt kenar uzunlugu 20,38+4,46  21,03+4,21 0,687
g Orta hat uzunlugu 21,16+3,20 21,74+2,66 0,598

Calcaneus’taki tutunma ylizey genisligi 8,00£2,72 7,60£2,50 0,684

Os naviculare’deki tutunma yiizey genisligi 10,63+x2,48 10,66+3,42 0,976
% Arka kenar uzunlugu 22,05+5,10 22,30+4,07 0,885
‘—E_ On kenar uzunlugu 23,48+4,74  22,98+4,12 0,760
§ Orta hat uzunlugu 23,54+4,.84  23,26+4,06 0,868
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Tablo-16 Ligamentum. calcaneonaviculare degiskenlerinden normal dagilim géstermeyen gruplarin
kargilagtirmali istatistikleri

Sag (n=15) Sol (n=15)

Degisken (mm) Min.  Med. Mak. Min. Med. Mak. p

Pars plantare’nin orta hat

genisligi 6,40 840 1280 490 859 12,80 0,713

4.2.4. Ligamentum plantare longum

Lig. plantere longum’a ait degiskenlerden 2 tanesi normal dagilim gosterirken 6
tanesinin normal dagilim gostermedigi tespit edildi. Normal dagilim gdsteren gruplar i¢in
bagimsiz 6rneklem t testi uygulanirken, normal dagilim géstermeyen gruplar igcin Mann

Whitney U testi uygulandi ve analizler sonucu anlamli fark gézlenmedi (Tablo-17-18).

Tablo-17 Ligamentum plantare longum ‘a ait normal dagilim gosteren gruplarin karsilagtirmali istatistikleri

Sag (n=14) Sol (n=15)
Degiskenler Ort. +Std.Sapma  Ort.#Std.Sapma p
Calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi 24,53+5,82 24,5415 .47 0,998
Tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma 32,30+7,99 31,94+7,33 0,899

ylzey genisligi
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Tablo-18 Ligamentum plantare longum’a ait normal dagilim gésteren gruplarin karsilagtirmali istatistikleri

Sag (n=15) Sol (n=15)
Degisken (mm) Min. Med. Mak. Min. Med. Mak. p
Orta boliim genisligi 10,80 17,40 18,35 11,60 16,60 17,60 0,425
I¢ kenar uzunlugu 42,40 59,33 5960 41,60 57,60 58,35 0,683
D1s kenar uzunlugu 47,30 56,20 58,28 43,80 56,94 57,40 0,880
Orta hat uzunlugu 5290 58,40 61,78 49,40 59,30 60,70 0,621

4.2.5. Ligamentum calcaneocuboideum plantare

Lig. calcaneocuboideum plantare’ye ait tim degiskenlerin normal dagilim gosterdigi

tespit edildi ve normal dagilim gosteren gruplar i¢in bagimsiz drneklem t testi uygulandi.

Yapilan karsilagtirmali istatistiksel analizlerin sonucunda sag ayakta ve sol ayakta bulunan

lig. calcaneocuboideum plantare’nin taraflar arasinda anlamli fark gostermedigi tespit

edildi (Tablo-19).
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Tablo-19 Ligamentum calcaneocuboideum’ye ait normal dagilim gosteren gruplarin karsilagtirmali

istatistikleri
Sag (n=14) Sol (n=15)

Degiskenler Ort. +Std.Sapma  Ort.#Std.Sapma  p
Calcaneus’taki tutunma yizey genisligi 22,4415 57 24,64+7,78 0,380
Os cuboideum’daki tutunma yuizey genisligi 38,78+8,65 37,08+£10,41 0,631
Orta bolim genisligi 24,50+4,88 24,70+4,48 0,908
I¢ kenar uzunlugu 32,25+5,13 31,41+4 51 0,638
Dis kenar uzunlugu 30,38+6,73 27,94+5,79 0,296
Orta hat uzunlugu 33,44+473 31,76%4,79 0,343

77



4.3. Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizler i¢in Pearson korelasyon katsayisi en yiiksek degerde olan ve

istatistiksel olarak p<0,01 anlamlilikta olan degiskenlere ait bulgular verilmistir.

4.3.1. Ayaklara Ait Genel Degiskenler

Ayak uzunlugunun; sustentaculum tali genisligi, lig. deltoideum’un 6n kenar
uzunlugu, pars tibiotalaris anterior’un dis kenar1 ve lig. plantare longum’un orta bolim
genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii korelasyonun ise sustentaculum

tali genisligi ile oldugu gorildii.

Ayak minimum genisliginin; ayak maksimum genisligi, lig. deltoideum’un distal
tutunma ylzeyi olan talus, os naviculare ve calcaneus’a olan toplam tutunma yuzeyi, pars
tibiocalcanea’nin arka kenar uzunlugu, lig. plantere longum’un orta bdliim genisligi ve lig.
calcaneocuboideum plantare’nin os cuboideum’a tutunma yuzey genisligi ile korelasyon
gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonun ise lig. deltoideum’un distal tutunma

yuzeyi ile oldugu goriildii.

Ayak maksimum genisliginin; ayak minimum genislik, arcus longitudinalis medialis
pedis yiiksekligi, sustentaculum tali genisligi, lig. deltoideum’un tibia’daki ve talus, 0s
naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma yiizeyi genisligi, lig. deltoideum’un 6n kenar
uzunlugu, pars tibiotalaris anterior’un dis kenar, i¢ kenar ve orta hat uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin i¢ kenar, dis kenar ve orta hat uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi ve lig. calcaneonaviculare’nin pars
superomediale’sinin orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii
korelasyonu ise lig. deltoideum’un pars tibionaviculare’sinin orta hat uzunlugu ile oldugu

gorulda.

Arcus longitudinalis medialis pedis’in; ayak maksimum genisligi ve lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’si ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En
guclu korelasyonun ise lig. calcaneonaviculare’nin’in pars superomediale’sinin orta hat

uzunlugu ile oldugu goriildii.
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Sustentaculum tali genisliginin; ayak maksimum genisligi, ayak uzunlugu, lig.
deltoideum’un tibia’daki tutunma ytiizey genisligi, lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugu,
pars tibiotalaris anterior’un dis kenar ve i¢ kenar uzunluklari, pars tibionaviculare’nin dis
kenar ve i¢ kenar uzunluklari, pars tibiocalcanea’nin calcaneus’taki tutunma yiizey
genisligi ve lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin alt kenar uzunlugu ile
korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii korelasyonu ise ayak uzunlugu ile gosterdigi

tespit edildi.

4.3.2. Ligamentum collaterale mediale (Ligamentum deltoideum)

Lig. deltoideum’un Tip I ve Tip II siniflarinin; ayak maksimum genisligi, lig.
deltoideum’un tibia’daki tutunma yiizey genisligi ve 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
anterior’un tibia’daki tutunma ylzey genisligi, dis kenar, i¢ kenar ve orta hat uzunlugu,
pars tibionaviculare’nin i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin orta boliim genisligi,
lig. plantere longum’un orta boliim genisligi ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. Degiskenler
arasindaki iligki incelendiginde, Tip I’e ait degiskenlerin TipII’ye ait degiskenlerden daha
yiiksek oldugu, 6¢liim degerleri yiikseldikge bagin Tipl’e uymaya basladig tespit edildi.
Bu degiskenler arasindan en giiglii korelasyonu ise lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma
yuzey genisligi ile gosterdigi gorudu.

Lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma yiizeyi genisliginin; ayak maksimum genisligi,
sustentaculum tali genisligi, lig. deltoideum’un distal tutunma ytizeyi olan talus, calcaneus
ve 0s naviculare’deki tutunma yiizey genisligi, pars tibiotalaris’in dis kenar, i¢ kenar ve
orta hat uzunlugu, pars tibionaviculare’nin dis kenar, i¢ kenar ve orta hat uzunlugu, pars
tibiocalcanea’nin tibia’daki tutunma yuzeyi genisligi, calcaneus’taki tutunma yiizeyi
genigligi ve orta boliim genisligi, pars tibiotalaris’in tibia’daki tutunma yiizey genisligi ve
orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gucli korelasyonu ise lig.
deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin talus, calcaneus ve os naviculare’deki toplam

tutunma ylzey genisligi ile gosterdigi tespit edildi.

Lig. deltoideum’un distal tutunma ytizeyi olan talus, calcaneus ve os naviculare’deki
toplam tutunma ylizey genisliginin; ayak minimum ve maksimum genisligi, lig.
deltoideum’un tibia’daki tutunma yizey genisligi ve 0n kenar uzunlugu, pars

tibiotalaris’in tibia’daki tutunma yuizey genisligi, dis kenar, i¢ kenar ve orta hat uzunlugu,

79



pars tibionaviculare’nin os naviculare’deki tutunma yiizey genisligi, i¢ kenar ve orta hat
uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi ve orta boliim
genisligi, pars tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma yuzey genisligi ve lig. plantere
longum’un orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii

korelasyonun lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugu ile goriildiigii gézlendi.

Lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugunun; ayak uzunlugu, ayak maksimum genisligi,
sustentaculum tali genisligi, lig. deltoideum’un proksimal tutunma ytizeyi olan tibia’daki
tutunma ylzey genisligi ve distal tutunma ylzey genisligi olan talus, calcaneus ve 0s
naviculare’deki toplam tutunma yiizey genisligi, pars tibiotalaris anterior’un dis kenar, i¢
kenar ve orta hat kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin dis kenar, i¢ kenar ve orta hat
kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin calcaneus’taki ve tibia’daki tutunma yiizey
genigligi ve orta hat uzunlugu, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin ust
kenar uzunlugu ve lig. plantere longum’un orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi
tespit edildi. En gucli korelasyonu ise lig. deltoideum’un pars tibiotalaris anterior’unun

dis kenart ile gosterdigi tespit edildi.

Lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugunun; pars tibionaviculare’nin tibia’daki
tutunma ylizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars tibiotalaris posterior’un anterior
posterior ve orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gucli

korelasyonun ise pars tibiotalaris posterior’un arka kenar uzunlugu ile oldugu goriildii.

4.3.2.1.Pars tibiotalaris anterior

Tibia’daki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum’un calcaneus, talus ve 0s
naviculare’deki toplam tutunma yiizey genisligi, pars tibiotalaris anterior’un talus’taki
tutunma ylizey genisligi , orta boliim genisligi ve pars tibionaviculare’nin orta bolim
genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii korelasyonu ise pars tibiotalaris

anterior’un orta boliim genisligi ile gosterdigi bulundu.

Talus’taki tutunma yuzey genisliginin; pars tibiotalaris’in tibia’daki tutunma yiizey
genisligi ve 6n kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. Bu degiskenler
arasindan en gii¢lii korelasyonu ise pars tibiotalaris anterior’un 6n kenar uzunlugu ile

gosterdigi tespit edildi.
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Orta boliim genigliginin; pars tibiotalaris anterior’un tibia’daki ve talus’taki tutunma
yuzey genislikleri, lig. plantare longum’un i¢ kenar ve orta hat uzunlugu ile korelasyon
gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonu ise pars tibiotalaris anterior’un talus’taki

tutunma yizeyi ile gosterdigi tespit edildi.

Dis kenar uzunlugunun; ayak uzunlugu, ayak maksimum genisligi, sustentaculum tali
genisligi, lig. deltoideum siniflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar),
lig. deltoideum’un proksimal tutunma yiizeyi olan tibia’daki toplam tutunma ylizey
genigligi, distal tutunma ylizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam
tutunma ylzey genisligi, 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris anterior’un orta hat ve i¢
kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat, medial ve dis kenar uzunlugu, pars
tibiocalcanea’nin tibia’daki, calcaneus’taki tutunma yiizey genisligi ve orta boliim
genisligi, pars tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma yiizey genisligi ve orta boliim
genisligi, lig. plantare longum’un orta boliim genisligi ve lig. calcaneocuboideum
plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii
korelasyon ise dis kenar uzunlugu ile pars tibiotalaris anterior’un orta hat uzunlugu

arasinda goriildii.

I¢ kenar uzunlugunun; ayak maksimum genisligi, lig. deltoideum simiflandirmasi
(6l¢iilen deger arttikga Tip I’e uymaya baslar), lig. deltoideum’un proksimal tutunma
yuzeyi olan tibia’daki toplam tutunma yuizey genisligi, distal tutunma yiizey genisligi olan
talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma yiizey genisligi, 6n kenar uzunlugu,
pars tibiotalaris anterior’un dis kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat, medial
ve dis kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin tibia’daki, calcaneus’taki tutunma ylizey
genisligi ve orta bolim genisligi, pars tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma ytizey
genisligi, lig. plantare longum’un orta boliim genisligi ve lig. calcaneocuboideum
plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii
korelasyon ise i¢ kenar uzunlugu ile pars tibiotalaris anterior’un dis kenar uzunlugu

arasinda goriildii.

Orta hat uzunlugunun; ayak maksimum uzunlugu, sustentaculum tali genisligi, lig.
deltoideum siniflandirmasi (6l¢iilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar), lig.
deltoideum’un proksimal tutunma yuzeyi olan tibia’daki toplam tutunma ylzey genisligi,
distal tutunma ylizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma

ylzey genisligi, 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris anterior’un dis kenar ve i¢ kenar
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uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat, medial ve dis kenar uzunlugu, pars
tibiocalcanea’nin tibia’daki, calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi ve orta boliim
genisligi, pars tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma yiizey genisligi, lig. plantare
longum’un orta boliim genisligi ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin dis kenar
uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiclii korelasyon ise orta hat uzunlugu

ile pars tibiotalaris anterior’un dis kenar uzunlugu arasinda goriildi.

4.3.2.2. Pars tibionaviculare

Tibia’daki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin os naviculare’deki tutunma ylizey genisligi ve orta boliim genisligi ile
korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonu ise pars tibionaviculare’nin orta

boliim genisligi ile gosterdigi bulundu.

Os naviculare’deki tutunma ytizey genisliginin; lig. deltoideum’un distal tutunma
yluzey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma ylizey
genisligi, pars tibionaviculare’nin tibia’daki tutunma ylzey genisligi ve orta bolim
genisligi, pars tibiotalaris posterior’un orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu ve lig.
plantare longum’un i¢ kenar1 ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii

korelasyonun ise orta boliim genisligi ile arasindaki korelasyon oldugu goriildii.

Orta boliim genisliginin; lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
anterior’un tibia’daki tutunma ylzey genisligi, pars tibionaviculare’nin tibia’daki ve os
naviculare’deki tutunma ylizey genisligi, pars tibiotalaris posterior’un orta hat, dis kenar
ve i¢ kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gii¢lii korelasyon ise pars

tibionaviculare’nin os naviculare’deki tutunma ytizeyi ile olan korelasyon oldugu goriildii.

I¢ kenar uzunlugunun; ayak maksimum uzunlugu, sustentaculum tali genisligi, lig.
deltoideum siniflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar), lig.
deltoideum’un proksimal tutunma yuzeyi olan tibia’daki toplam tutunma ylzey genisligi,
distal tutunma yilizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma
yuzey genisligi, 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris anterior’un orta hat, dis kenar ve i¢
kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat ve dis kenar uzunlugu, pars
tibiocalcanea’nin tibia’daki tutunma yizeyi genisligi, calcaneus’taki tutunma yiizeyi

genisligi, orta boliim genisligi, orta hat ve 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
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posterior’un tibia’daki tutunma ylizey genisligi ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin dis
kenar ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonun ise pars

tibionaviculare’nin orta hat uzunlugu ile oldugu goriildii.

Dis kenar uzunlugunun; ayak maksimum uzunlugu, sustentaculum tali genisligi, lig.
deltoideum’un tibia’daki tutunma yiizey genisligi ve 0n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
anterior’un orta hat, lateral ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat ve i¢
kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin tibia’daki tutunma yiizeyi genisligi, calcaneus’taki
tutunma ylizeyi genisligi, orta boliim genisligi, orta hat ve 6n kenar uzunlugu, pars
tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma yiizey genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin
pars superomediale’sinin orta hat ve st kenar uzunlugu ve lig. calcaneocuboideum
plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gucli

korelasyonu ise pars tibionaviculare’nin orta hat uzunlugu ile gosterdigi tespit edildi.

Orta hat uzunlugunun; ayak maksimum uzunlugu, lig. deltoideum’un tibia’daki
tutunma ylzey genisligi, distal tutunma yiizey genisligi olan talus, os naviculare ve
calcaneus’taki toplam tutunma yiizey genisligi, On kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
anterior’un orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin dis kenar ve
i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin tibia’daki tutunma yiizeyi genisligi,
calcaneus’taki tutunma yulzeyi genisligi, orta boliim genisligi, orta hat ve 6n kenar
uzunlugu, pars tibiotalaris posterior’un tibia’daki tutunma yizey genisligi, lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin (st kenar uzunlugu ve lig.
calcaneocuboideum plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi.
Orta hat uzunlugunun en gii¢lii korelasyon gosterdigi degisken ise pars tibionaviculare’nin

dis kenart ile arasinda olan korelasyon oldugu goriildii.

4.3.2.3.Pars tibiocalcanea

Tibia’daki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma ytzey
genisligi, pars tibiotalaris anterior’un orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin
tibia’daki tutunma ylizey genisligi ve orta boliim genisligi ve lig. calcaneocuboideum
plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiglii

korelasyon ise pars tibionaviculare’nin i¢ kenari ile olan korelasyon oldugu goriildii.

83



Os calcaneus’taki tutunma ylizey genisliginin; ayak maksimum uzunlugu,
sustentaculum tali genis/igi, lig. deltoideum’un proksimal tutunma ytizeyi olan tibia’daki
toplam tutunma ylizey genisligi, distal tutunma yiizey genisligi olan talus, os naviculare ve
calcaneus’taki toplam tutunma yiizey genisligi, 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris
anterior’un orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat, dig
kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin tibia’daki tutunma yuzey genisligi ve
orta boliim genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars plantare’sinin posterior ve orta hat
uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiclii korelasyonun ise pars

tibiocalcanea’nin orta boliim genisligi ile oldugu goriildii.

Orta boliim genisliginin; lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma yizey genisligi, pars
tibiotalaris anterior’un orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin
orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin tibia’daki ve
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars
superomediale’sinin orta boliim genisligi, pars plantare’nin calcaneus’a tutunma ylizey
genisligi ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin dis kenar uzunlugu ile korelasyon
gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonu ise pars tibiocalcanea’nin tibia’daki

tutunma ylzey genisligi ile gosterdigi tespit edildi.

On kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin orta hat
uzunlugu, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin calcaneus ve 0s
naviculare’deki tutunma ylizey genisligi, pars plantare’nin calcaneus’taki tutunma yiizey
genisligi ve orta boliim genisligi ile korelasyon gdsterdigi tespit edildi. En giiglii

korelasyonu ise pars tibiocalcanea’nin orta hat uzunlugu ile gosterdigi tespit edildi.

Arka kenar uzunlugunun; ayak minimum genisligi, lig. deltoideum’un distal tutunma
yuzeyi olan distal tutunma yiizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki
toplam tutunma ylizey genisligi, pars tibiocalcanea’nin 6n kenar uzunlugu ve orta hat
uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiclii korelasyonu ise pars

tibiocalcanea’nin orta hat uzunlugu ile gosterdigi tespit edildi.

Orta hat uzunlugunun; lig. deltoideum siniflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e
uymaya baslar), distal tutunma ytiizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki
toplam tutunma ylizey genisligi ve 6n kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat,

dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’nin anterior ve arka kenar uzunlugu ve
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lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin tst kenar uzunlugu ile korelasyon
gosterdigi tespit edildi. En gucli korelasyonu ise pars tibiocalcanea’nin arka kenari ile
gosterdigi tespit edildi.

4.3.2.4. Pars tibiotalaris posterior

Tibia’daki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma ytizey
genisligi, distal tutunma ylizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam
tutunma ylzey genisligi, pars tibiotalaris anterior’un orta hat, medial ve dis kenar
uzunlugu, pars tibionaviculare’nin orta hat, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars
tibiotalaris posterior’un orta boliim genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars
plantare’sinin calcaneus ve os naviculare’deki tutunma yiizey genisligi ile korelasyon
gosterdigi tespit edildi. En giiglii korelasyonu ise pars tibiotalaris posterior’un orta bolim

genisligi ile gosterdigi tespit edildi.

Talus’taki tutunma yiizey genisliginin; ise sadece pars tibiotalaris posterior’un orta

boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi.

Orta boliim genisliginin; lig. deltoideum’un tibia’daki tutunma yuzey genisligi, distal
tutunma ylizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma yiizey
genisligi, pars tibiotalaris anterior’un orta hat uzunlugu ve pars tibiotalaris posterior’un
talus’a tutunma yuzey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gucli
korelasyonu ise pars tibiotalaris posterior’un talus’a tutunma ytizeyi ile gosterdigi tespit
edildi.

On kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin os naviculare’ye tutunma yiizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars
tibiotalaris posterior’un posterior ve orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edildi. En ylksek korelasyonu ise pars tibiotalaris posterior’un orta hat uzunlugu ile

gosterdigi tespit edildi.

Arka kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin os naviculare’ye tutunma yiizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars
tibiotalaris posterior’un anterior ve orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edildi. En yiksek korelasyonu ise pars tibiotalaris posterior’un orta hat uzunlugu ile

gosterdigi tespit edildi.
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Orta hat uzunlugunun; lig. deltoideum’un arka kenar uzunlugu, pars
tibionaviculare’nin os naviculare’ye tutunma yiizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars
tibiotalaris posterior’un posterior ve anterior uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edildi. En ylksek korelasyonu ise pars tibiotalaris posterior’un arka kenar uzunlugu ile

gosterdigi tespit edildi

4.3.3. Ligamentum calcaneonaviculare

Lig. calcaneonaviculare’nin Tip I ve Tip II siniflandirmasinin; pars
superomediale’nin orta boliim genisligi calcaneus ve 0s naviculare’ye tutunma yiizey
genisligi, alt kenar uzunlugu, pars plantare’nin orta boy genisligi, orta hat, posterior ve 0n
kenar uzunlugu ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin os cuboideum’a tutunma yuzey
genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. Olgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya
basladig1 gézlendi.

4.3.3.1. Pars superomediale

Calcaneus’taki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum’un pars
tibiocalcanea’sinin 6n kenar uzunlugu, lig. calcaneonaviculare siniflandirmasi (6lgilen
deger arttikca Tip I’e uymaya baslar), pars superomediale’nin os naviculare’ye tutunma
ylzey genisligi, orta boliim genisligi, alt kenar uzunlugu, pars plantare’nin calcaneus’taki
tutunma ylizey genisligi, 0s naviculare’deki tutunma yizey genisligi, orta boliim genisligi
ve On kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En giiglii korelasyonu ise

lig. calcaneonaviculare’nin siniflandirilmasi ile gosterdigi tespit edildi.

Os naviculare’deki tutunma yiizey genisliginin; lig. deltoideum’un pars
tibiocalcanea’sinin 6n kenar uzunlugu, lig. calcaneonaviculare siniflandirmasi (6lgilen
deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar), pars superomediale’nin calcaneus’a tutunma yiizey
genisligi, orta boliim genisligi, superior ve alt kenar uzunlugu, pars plantare’nin
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi, 0s naviculare’deki tutunma yiizey genisligi ve orta
boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En giiclii korelasyonu ise pars

superomediale’nin orta boliim genisligi ile gosterdigi tespit edildi.

Orta boliim genisliginin; lig. deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin orta bolim

genisligi, lig. calcaneonaviculare siiflandirmasi (Slgiilen deger arttikga Tip I’e uymaya

86



baslar), pars superomediale’nin calcaneus’a ve o0s naviculare’ye tutunma ytizey genisligi,
superior ve alt kenar uzunlugu, pars plantare’nin calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi,
os naviculare’deki tutunma ylizey genisligi, orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi
tespit edildi. En gucli korelasyonu ise pars superomediale’nin os naviculare’ye tutunma

yuzey genisligi ile gosterdigi tespit edildi.

Ust kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugu, lig. deltoideum’un pars
tibionaviculare’sinin orta hat ve dis kenar uzunlugu, pars tibiocalcanea’sinin orta hat ve
0n kenar uzunlugu, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin os naviculare’ye
tutunma ylizey genisligi ve alt kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En
guclu korelasyonu ise lig. deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin 6n kenar uzunlugu ile

gosterdigi tespit edildi.

Alt kenar uzunlugunun; sustentaculum tali genisligi, lig. calcaneonaviculare
siniflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar) ve pars superomediale’nin

0s naviculare’ye tutunma yuzey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi.

Orta hat uzunlugunun; arcus longitudinalis medialis pedis ytiksekligi, lig.
deltoideum’un pars tibionaviculare’sinin dis kenar uzunlugu, lig. calcaneonaviculare’nin
pars plantare’sinin orta hat ve posterior uzunlugu ve lig. plantare longum’un tuberositas
ossis cuboidei’deki tutunma ylizey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En

guclu korelasyonun ise pars plantare’nin arka kenar uzunlugu ile gosterildigi gortildii.

4.3.3.2. Pars plantare

Calcaneus’taki tutunma ylzey genisliginin; lig. deltoideum’un pars
tibiocalcanea’sinin 6n kenar uzunlugu, pars tibiotalaris posterior’unun tibia’daki tutunma
yuzey genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin calcaneus ve 0s
naviculare’deki tutunma ylizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars plantare’sinin orta
boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En giiclii korelasyonun ise pars

plantare’nin orta boliim genisligi ile gosterildigi goriildii.

Os naviculare’deki tutunma yiizey genisliginin; lig. deltoideum’un pars
tibiocalcanea’sinin orta boliim genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars
superomediale’sinin calcaneus ve os naviculare’deki tutunma ylzey genisligi ve orta

boliim genisligi ve pars plantare’sinin orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit
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edilmistir. En gii¢lii korelasyonun ise pars superomediale’nin orta boliim genisligi ile

gosterildigi gorildii.

Orta boliimiiniin genisliginin; lig. deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin 6n kenar
uzunlugu, pars tibiotalaris posterior’unun tibia’daki tutunma yizey genisligi, lig.
calcaneonaviculare smiflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baglar), lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin calcaneus ve os naviculare’deki
tutunma ylizey genisligi ve orta boliim genisligi, pars plantare’sinin calcaneus ve 0s
naviculare’deki tutunma ylzey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En
guclu korelasyonun ise pars plantare’nin calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi ile
gosterildigi goriildii.

Arka kenarmin uzunlugunun; lig. deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi, lig. calcaneonaviculare simiflandirmasi (élgtlen
deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar), lig. calcaneonaviculare’nin pars
superomediale’sinin orta hat uzunlugu, pars plantare’sinin anterior ve orta hat uzunlugu
ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En giiclii korelasyonun ise pars plantare’nin 6n

kenar uzunlugu ile gosterildigi goriildii.

On kenarmin uzunlugunun; lig. calcaneonaviculare siniflandirmas (Slgiilen deger
arttikga Tip I’e uymaya baslar), lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi, pars plantare’sinin posterior ve orta hat uzunlugu,
lig. plantare longum’un dis kenar ve orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. En giiglii korelasyonun ise pars plantare’nin orta hat uzunlugu ile gosterildigi

goérulda.

Orta hat uzunlugunun; lig. deltoideum’un pars tibiocalcanea’sinin calcaneus’taki
tutunma ylzey genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin orta hat
uzunlugu, pars plantare’sinin posterior ve 6n kenar uzunlugu ve lig. calcaneonaviculare
siniflandirmasi (6lgiilen deger arttikga Tip I’e uymaya baslar) ile korelasyon gosterdigi
tespit edilmistir. En giiglii korelasyonun ise pars plantare’nin arka kenar uzunlugu ile

gosterildigi goriildii.
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4.3.4. Ligamentum plantare longum

Calcaneus’taki tutunma ylizey genisliginin; lig. calcaneonaviculare’nin pars

superomediale’sinin dis kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edildi.

Tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma yiizey genisliginin; lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin i¢ kenar uzunlugu ve orta boliim
genigligi ile korelasyon gosterdigi tespit edildi. En gi¢li korelasyonun ise lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin orta boliim genisligi ile gosterildigi

goralda.

Orta boliim genisliginin; ayak uzunlugu, ayak minimum genisligi, lig. deltoideum
smiflandirmasi (6lgiilen deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar), lig. deltoideum’un distal
tutunma ylizey genisligi olan talus, os naviculare ve calcaneus’taki toplam tutunma yiizey
genisligi, lig. deltoideum’un 6n kenar uzunlugu, lig. deltoideum’un pars tibiotalaris
anterior’unun orta hat uzunlugu, dis kenar ve i¢ kenar uzunlugu ve lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin orta boliim genisligi ile korelasyon
gosterdigi tespit edilmistir. En gii¢lii korelasyonun ise lig. deltoideum’un 6n kenar

uzunlugu ile gosterildigi goriildii.

I¢ kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un pars tibiotalaris anterior’unun orta bélim
genisligi, pars tibionaviculare’sinin os naviculare’ye tutunma yizey genisligi ve lig.
calcaneocuboideum plantare’nin i¢ kenar uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. En gii¢lii korelasyonun ise lig. calcaneocuboideum plantare’nin i¢ kenar

uzunlugu ile gosterildigi goriildii.

Dis kenar uzunlugunun; lig. calcaneonaviculare’nin pars plantare’sinin dis kenar
uzunlugu, lig. plantare longum’un orta hat uzunlugu ve lig. calcaneocuboideum
plantare’nin orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En gliglii

korelasyonun ise lig. plantare longum’un orta hat uzunlugu ile gosterildigi gortildii.

Orta hat uzunlugunun; lig. deltoideum’un pars tibiotalaris anterior’unun orta bolim
genisligi, lig. calcaneonaviculare’nin pars plantare’sinin dis kenar uzunlugu, lig.
calcaneocuboideum plantare’nin os cuboideum’daki tutunma yiizey genisligi ve orta hat
uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En gii¢lii korelasyonun ise lig.
calcaneocuboideum plantare’nin os cuboideum’daki tutunma yuzey genisligi ile

gosterildigi gorildii.
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4.3.5. Ligamentum calcaneocuboideum plantare

Calcaneus’taki tutunma ylizey genisliginin; lig. deltoideum siniflandirmasi (6lgtlen

deger arttik¢a Tip I’e uymaya baslar) ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.

Os cuboideum’daki tutunma yuizey genisliginin; arcus longitudinalis medialis pedis
yiiksekligi, lig. calcaneonaviculare siiflandirmasi (6lgiilen deger arttikga Tip I’e uymaya
baslar), lig. plantare longum’un orta hat uzunlugu ve lig. calcaneocuboideum plantare’nin
orta boliim genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En giiclii korelasyonun ise

lig. calcaneocuboideum plantare’nin orta boliim genisligi ile gosterildigi goriildii.

Orta bolim genisliginin; lig. plantare longum’un tuberositas ossis cuboidei’deki
tutunma ylzey genisligi, lig. plantare longum’un orta boliim genisligi ve lig.
calcaneocuboideum plantare’nin os cuboideum’daki tutunma yuizey genisligi ile
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En giiclii korelasyonun ise lig. plantare longum’un

tuberositas ossis cuboidei’deki tutunma yiizey genisligi ile gosterildigi gortldii.

Dis kenar uzunlugunun; lig. deltoideum’un pars tibiotalaris anterior’unun orta hat, dis
kenar ve i¢ kenar uzunlugu, pars tibionaviculare’sinin orta hat, dis kenar ve i¢ kenar
uzunlugu, pars tibiocalcanea’sinin orta boliim genisligi ve lig. plantare longum’un
calcaneus’taki tutunma yuzey genisligi ile korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. En
guclu korelasyonu ise lig. deltoideum’un pars tibionaviculare’sinin dis kenar uzunlugu ile
gosterildigi gorildii.

I¢ kenar uzunlugunun; lig. plantare longum’un orta hat uzunlugu lig.
calcaneocuboideum plantare’nin orta hat uzunlugu ile korelasyon gosterdigi tespit
edilmistir. En gii¢lii korelasyonun ise lig. calcaneocuboideum plantare’nin orta hat

uzunlugu ile gosterildigi goriildii.

Orta hat uzunlugunun; lig. calcaneocuboideum plantare’nin i¢ kenar uzunlugu ile

korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.
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4.4. Regresyon Analizleri

Baglarin yirtilmasi ve kopmasi1 durumunda uygulanacak olan cerrahi islemlerin
planlanmasi i¢in baglara ait degiskenlerin en giiclii korelasyon gosterdigi 6lgtimler dikkate
alinarak baglarin proksimal ve distal tutunma yizey genislikleri ve iki tutunma yiizeyi
arasindaki orta mesafenin tahmini degerlerinin bulunmasi i¢in gelistirilen formiiller Tablo-
20’de, formiillerde kullanilan degisken kisaltmalarinin agiklamasi ise Tablo-1’de
verilmistir. Regresyon formdllerinde verilen D13, D21, D31, D32, D38, D39, D44, D45,
P49, P51, P56 ve P61 degiskenleri normal dagilim gostermektedir. P12, P14, P30 ve P55
degiskenleri normal dagilim géstermemektedir. D9, D10, D11, D18, D19, D24, D25, D26,
D36, D43, D50 ve D57 degiskenleri kadinlar ve erkekler arasinda anlamli fark
gostermektedir.

Tablo-20 Degiskenlerin tahminin élciimlerini hesaplamak icin gerekli regresyon formiilleri (n=30)

Tahminin

Diizeltilmis standart
Formiiller R? hatasi
D9 = 15,837 + (0,162 x D10) + (0,470 x D26) 0,648 3,99
D10 =-11,850 + (0,821 x D9) + (1,313 x D11) 0,661 8,66
D11 =5,1989 + (0,186 x D10) + (0,490 x D16) 0,789 3,14
D12 = 0,343 + (0,372 x D21) + (0,421 x D35) 0,503 3,30
D13 =-0,278 + (0,210 x D10) + (0,846 x D15) 0,615 1,19
D14 =0,969 — (0,175 x D13) + (1,089 x D15) 0,774 0,75
D18 =-2,410 + (0,438 x D11) + (0,622 x D22) 0,885 2,88
D19 =0,833 + (0,154 x D12) + (0,550 x D21) 0,415 2,36
D21 =2,282 + (0,943 x D21) + (0,170 x D35) 0,494 1,71
D24 = 0,727 + (0,179 x D18) + (0,855 x D23) 0,945 1,71
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D25 = 0,064 + (0,509 x D24) — (0,034 x D18)
D26 = -5,705 + (0,361 x DY) + (0,909 x D27)
D30 = 4,064 + (0,221 x D41) + (0,613 x D29)
D31 = 0,558 + (0,461 x D22) + (0,637 x D33)
D32 = 0,357 + (1,111 x D33) + (0,091 x D52)
D36 = 4,544 + (0,946 x D35) — (0,149 X D12)
D38 = 7,395 + (0,132 x D40) — (1,033 x D46)
D39 = -3,785 + (0,235 x D28) +(0,925 x D40)
D43 = 10,143 + 0,139 x D23 + (0,312 x D49)
D44 = -2,106 + (0,233 x D31) + (0,964 x D46)
D45 = 17,435 + (0,182 x D27) — (0,438 x D40)
D49 = -3,481 + (0,339 x D43) + (0,844 x D48)
D50 = -2,128 + (0,977 x D59) — (0,598 x D46)
D51 = -33,493 + (1,646 x D43 + (1,115 x D58)
D55 = 79,200 — (5,310 x D15) + (0,420 x D61)
D56 = 8,863 + (0,183 x D10) + (0,225 x D52)
D57 = -5,738 + (0,944 x D4) + (0,172 x D55)

D61 = 13,952 + (0,886 x D54) + (0,475 x D60)
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0,548
0,720
0,787
0,593
0,669
0,918
0,600
0,622
0,414
0,813
0,632
0,917
0,435
0,614
0,299
0,172
0,224

0,404

3,11
3,65
2,01
0,70
0,80
1,54
6,09
3,48
2,22
1,17
1,78
1,27
5,31
5,81
11,17
6,13
8,32

3,66



Ornek:

K12 kodlu kadavranin ayagindan alinan 6l¢iimlere gore, lig. deltoideum’un pars
tibionaviculare’sinin dis kenar uzunlugu (D23) 18,2 mm, pars tibiotalaris anterior’a ait
orta hat uzunlugu (D18) 29,1 mm olarak bulunmustur. Bu degerlere gore pars
tibionaviculare’nin orta hat uzunlugu (D24)’nun tahmini degerinin hesaplanmasi asagidaki

gibidir;

Formil; D24 = 0,727 + (0,179 x D18) + (0,855 x D23)

(Bagimsiz degiskenin bagimli degiskenler tarafindan agiklama yiizdesi 0,945
Tahminin Standart Hatas1 1,71)

D24=0,727 + (0,179 x 29,1) + (0,855 x 18,2)

D24=0,727 + 5,208 + 15,561

D24= 21,496 mm

(D24’1in 6lgiilen gergek degeri 20,02 mm’dir)

Bulunan tahmini deger (21,496 mm) ile dl¢iilen gercek deger (20,02) arasindaki fark

tahmini standart hatanin (1,71) sinirlar1 igerisindedir.
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Erkeklere ait ayaklardan alinan 6l¢iimlerin sonuglarina gore tiretilen regresyon

formulleri Tablo-21de verilmistir.

Tablo-21 Erkeklere ait ayaklardan alinan 6l¢iimlerin sonuglarina gore iiretilen regresyon formiilleri (n=26)

Tahminin
Diizeltilmis standart
Formiiller R® hatasi
D9 =17,031 + (-0,212 x D10) + (3,396 x D31) 0,493 3,37
D10 = 54,281 - (20,684 x D8) + (5,712 x D31) 0,804 5,73
D11 =1,459 + (0,979 x D16) + (0,020 x D22) 0,966 1,02
D12 =1,848 - (0,133 x D21) + (0,977 x D35) 0,917 1,37
D13 = 0,493 + (0,161 x D10) + (0,778x D15) 0,504 1,21
D14 = 0,405 - (0,946 x D15) + (0,048 x D31) 0,758 0,78
D18 = 1,857 + (0,210 x D11) + (0,730 x D16) 0,926 1,45
D19 =-1,281 + (0,862 x D12) + (0,067 x D35) 0,588 2,08
D21 = 3,857 + (0,501 x D19) + (0,067 x D35) 0,588 2,08
D24 =-1,041 + (0,185x D18) + (0,857 x D23) 0,904 1,84
D25 = 2,550 + (0,301 x D24) + (0,195 x D27) 0,534 2,85
D26 = -4,917 + (0,891 x D27) + (0,564 x D48) 0,667 3,20
D30 = 4,425 + (0,578 x D29) + (0,240 x D41) 0,734 2,06
D31 =-0,928 + (0,104 x D9) + (0,510 x D33) 0,703 0,59
D32 = 1,654 + (0,033 x D6) + (1,074 x D33) 0,703 0,82
D36 = 4,851 - (0,005 x D12) + (0,787x D35) 0,864 1,52
D38 = 60,875 - (11,252 x D37) - (1,912 x D46) 0,796 4,49
D39 = 12,065 + (0,638 x D40) - (0,304 x D45) 0,469 3,35

94



D43 = 7,392 + (0,375 x D49 + (0,173 x D51)
D44 = -3,315 + (0,331 x D38) + (1,143 x D48)
D45 = 23,433 - (0,579 x D40) + (0,013 x D46)
D49 = -0,150 + (0,112 x D26) + (0,914 x D48)
D50 = 20,378 - (5,027 x D37) + (0,376 x D59)
D51 = -29,932 + (1,530 x D43) + (1,141 x D58)
D55 = 22,481 - (0,225 x D48) + (0,771 x D54)
D56 = 39,596 + (1,088 x D19) - (0,454 x D53)
D57 = 30,497 - (8,628 x D37) + (0,341 x D55)

D61 = 6,789 + (0,307x D54) + (0,292 x D60)
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0,574
0,815
0,600
0,942
0,404
0,701
0,652
0,364
0,378

0,615

1,89
1,16
1,85
1,07
4,03
4,27
5,08
5,33
7,58
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4.5. Tendonlara Ait Varyasyonlar

Kadavralara ait 30 adet ayakta gergeklestirilen diseksiyonlar sonucunda m. flexor
hallucis longus ile m. flexor digitorum longus kaslarinin tendonlarinin birbiri ile arasindaki
iligkiler ve m. tibialis posterior tendonunun distal tutunma yerine ait varyasyonlar tespit

edilmistir.
4.5.1. Musculus tibialis posterior tendonun distal tutunma yerine ait varyasyon

M. tibialis posterior tendonunun biyiik oranda distal tutunma yerinin os naviculare’ye
ve 0s cuneiforme mediale’ye yapisma durumuna gore yapilan siniflandirmada 30 adet
ayaktan 24 (%80)’inde os naviculare’ye tutundugu (Tip 1), 6 (%20) adet ayakta ise 0s
cuneiforme mediale’ye tutundugu (Tip Il) tespit edildi (Sekil-30).

uTip |
wTip I

Sekil-30 Musculus tibialis posterior tendonun distal tutunma yerine ait varyasyon yuzdesi
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4.5.2. Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus

arasindaki iliskinin siniflandirilmasi

M. flexor hallucis longus ve m. flexor digitorum longus’un tendonlar1 arasindaki

iligkiler 5 farkl1 sinifta toplandi.

Tip I’e 13 (%44) adet ayakta rastlandi ve bu tipte m. flexor hallucis longus’un
tendonunun tek basina birinci falanksa ve m. flexor digitorum longus tendonlar1 dagilarak

IL, IIL, IV ve V. falankslara yapismisti.

Tip II’ye 1 (%3) adet ayakta rastlandi ve bu tipte m. flexor hallucis longus’un

tendonundan ayrilan iki tane baglanti ile II. ve III. falankslara tutunmustu.

Tip H1’e 10 (%33) adet ayakta rastlandi ve bu tipte m. flexor hallucis longus

tendonundan ayrilan bir baglanti ile m. flexor digitorum longus’un tendonuna katilmisti.

Tip IV’e 2 (%7) adet ayakta rastlandi ve bu tipte m. flexor hallucis longus
tendonundan ayrilan bir baglanti ile m. flexor digitorum longus tendonuna katilirken m.
flexor digitorum longus tendonundan ayrilan baglantt m. flexor hallucis longus tendonuna

karsilikli olacak sekilde katilmisti.

Tip V’e 4 (%13) adet ayakta rastland1 ve bu tipte m. flexor hallucis longus
tendonundan ayrilan baglantilar 1. ve Ill. falankslara tutunurken m. digitorum longus

tendonundan ayrilan bir baglantt m. flexor hallucis longus tendonuna katilmist1 (Sekil-31).

13%
|
7%
T  Tip 1-13 adet
‘ ~44% u Tip 11-1 adet
Tip 111-10 adet
u Tip V-2 adet
« Tip V-4 adet
33%_"
3%

Sekil-31 Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus tendonlarina ait

varyasyonlarin ylzdesi
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5.  TARTISMA VE SONUC

Insan bedeninin anatomik olarak kompleks bir boliimii olan ayagmn, viicut agirhigimn
tagimak ve yiirlime, kogsma gibi eylemlerde viicudu bir kaldirag gibi 6n tarafa itmek gibi iki
onemli gorevi vardir. Sayet ayak bir tek kemikten olugsmus olsaydi bu iki gérevi yerine
getirebilecegi diisiiniilse bile fonksiyonel bir elastikiyeti olmayacagi igin engebeli
yiizeylere uyum saglayamayacak ve vicudun dengesini koruyamayacakti. Bu nedenle 26
adet kemige ek olarak bu kemikleri birbirine baglayan 33 adet eklem, bu eklemleri
birbirine baglayan ligamentler ve hareketi saglayan 6zel yerlesimli kaslar sayesinde ayak
kendisine 0zel biyomekanik 6zellikler kazanmistir (28). Viicut agirligini desteklemede sok
emicilik gorevini ustlenen ve hareket esnasinda salinimi saglayan bir uzuv olan ayagi
sekillendiren kemikler bu fonksiyonlar1 kazanacak sekilde longitudinal ve transvers olarak
dizilmistir. Ayrica kemiklerin bu dizilimi, belirgin konveksiteler olusturacak sekilde dis
tarafta ve i¢ tarafta bulunan iki adet longitudinal ve bir adet de transvers olan ayak arklarini
olusturmaktadir. Bu arklar, ayakta durma ve hareket aninda yassilagip daha sonra tekrar
konveksitelerini kazanacak sekilde eski hallerine donen elastik bir yapisallik
gostermektedir (29). Vicudun bitin yikinl yasam boyu tasiyan ayaklarda bulunan bu
dokularin hepsi siirekli bir gerilmenin etkisinde oldugu icin gerek mesleki olarak gerekse
saglik durumuna gore bir takim rahatsizliklara maruz kalmaktadir (30). Ozellikle
sporcularda en sik yaralanmalarin ve agrilarin goriildiigii kemik, eklem ve tendon
bakimindan oldukga zengin olan ayak ve ayak bilegindeki sorunlara konvansiyonel
yontemler ile tan1 konulmasi oldukca giictiir. Bu nedenle hastadan iyi bir anamnezin
alinmasinin yani sira bolge anatomisinin iyi bilinmesi de son derece énemlidir (31). Spor
yaralanmalariin %40°1n1 olusturan ayak bilegi yaralanmalar1 genellikle inversiyon tipi
daha ¢ok olmak Uzere inversiyon ve eversiyon yaralanmalar1 olusturmaktadir (32).

Klinikte siklikla karsilasilan bir diger tablo ise medial arkta yiik binme esnasinda meydana
gelen, pes valgus ve pes planus yani diiz tabanliktir (33). Pes planus’un varliginin veya
derecesinin belirlenmesinde temel alinan unsur, degerlendirilmesi ve dlgiilmesi hala
tartisilan bir konudur. Ancak medial longitudinal ark yiiksekliginin radyolojik veya diger

yontemlerle 6l¢tilmesi bu konunun degerlendirilmesinde 6nem tagimaktadir (34).

Saltzman ve ark.’1n (35) 100 kisi lizerinde yaptiklar1 arcus longitudinalis medialis

pedis (ark) yiiksekliginin antropometrik ve radyolojik élglimlerinin karsilastirmasinda,
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radyolojik dl¢ciimler almis ve ¢alisma sonucunda ayak uzunlugunu 189415 mm, ark

yiiksekligini 47+7 mm bulmustur.

Nilsson ve ark. (36) 254 yetiskin bireyin dahil oldugu ¢alismalarinda, yere temas eden
ayakta tuberositas naviculare’yi palpe edip isaretleyerek yere temas yiizeyinden bu

noktaya kadar olan mesafenin ortalamasini 4,6+0,9 cm olarak tespit etmislerdir.

Yorulmaz ve ark.”in (37) 1038 goniilliiniin katildig1 ¢alismalarinda, goniillilerin
ayakkabilarini ¢ikarttirarak yumusak doku tizerinden aldiklar1 6l¢giimlerin sonucunda ayak
uzunlugunu kadinlarda 22,82+1,94, erkeklerde 25,86+1,59 cm, ayak genisligini kadinlarda
8,32+1,03 cm, erkeklerde 9,8140,84 cm, topuk genisligini ise kadinlarda 5,06+0,68,
erkeklerde 5,65+0,90 cm olarak bulmustur.

Yildirim ve ark.’1n (38) 151 erkek goniilliiniin katildig1 ¢alismalarinda yumusak doku
tizerinden aldiklar1 dlgtimlerde, ayak uzunlugunu 25,76+1,36 cm, ayak genisligini

9,97+068 cm olarak bulmustur.

Calismamizda, deri ve cilt alt1 yag dokusu kaldirildiktan sonra ayak uzunlugu, ayak
maksimum genisligi, ayak minimum genisligi ve ark yiiksekligi 6lcimlerine ait bulgular
sOyledir; ayak uzunlugu 23,42+1,77 cm, Yorulmaz ve ark.’in (37) topuk genisligi tanimina
uygun olan ayak minimum genisligi 35,4943,84 mm, Yorulmaz ve ark.’1 ile Yildirim ve
ark.’in (37,38) ayak genisligi tanimina uygun olan ayak maksimum genisligi 81,59+7,59
mm; ark yiiksekligi ise 49,56+6,36 mm olarak bulunmustur. Calismamizdaki kadin

orneklem sayis1 az oldugu i¢in kadin ve erkek olarak ayrim yapilmamastir.

Yiiriime, atlama, kogma ve benzeri yiiksek ivmeli hareketlerin gerceklestirilmesi
esnasinda viicut yiikiinii tasiyarak dagitan kisim olan ayakta bu eylemler sirasinda
yapilabilecek her tiirlii zorlama travmatik patolojiler ortaya ¢ikarabilir. Bu nedenle eklem
yaralanmalar1 arasinda ayak bilegi yaralanmalari ilk sirada yer almaktadir (39). Spor
yaralanmalarinin ise %15-20’sinin ayak bileginde oldugu tahmin edilmektedir ve ayak

bilegi burkulmalarinin %18’inin lig. deltoideum kaynakli oldugu bildirilmektedir (40).

Lig. deltoideum’un dnceki genel tanimlamalar: malleolus medialis’den baslayip
calcaneus, talus ve os naviculare’de bittigi seklindeydi (41,42). Bu tanimlamaya uygun
olan lig. deltoideum’un alt béltmlerini ise pars tibiotalaris anterior, pars tibiotalaris
posterior, pars tibionavicularis ve pars tibiocalcanea olusturmaktaydi. (14,43). Sonraki

nicel tanimlamalarda ise yiizeysel ve derin olmak iizere iki tabaka seklinde oldugu ve bu
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iki tabakanin da birbirinden yag dokusu ile ayrildig: belirtilmektedir (42,44). Temel
gorevleri ayak bileginin medial bolgesini sabitlemek, talus’un abduksiyonunu ve ayagin
eversiyonunu sinirlamak olan lig. deltoideum’un yizeysel ve derin olan iki tabakali yapisi
tamamen kabul gérmektedir (45). Ancak literatiirde farkli sekillerde siniflandirilan lig.
deltoideum’un bu tabakalarinin alt boliimleri i¢in ortak bir tanimlama yoktur (40,46).
Bazi yazarlar iki katman halinde bulunan lig. deltoideum’u 5, bazilar1 6 boliim halinde

tanimlarken bazilari ise 8 boliimde tanimlamaktadir (41,42,47).

Pankovich ve Shivaram (42) 16 ayak adet ayak bilegi diseksiyonu sonunda ylizeysel
katmanin alt boliimlerini; “tibionavicular ligament”, “tibiocalcaneal ligament”, “superficial
tibiotalaris ligament” olarak tanimlarken derin katmanin alt boliimlerini; “deep tibiotalaris
anterior” ve “deep tibiotalaris posterior” olacak sekilde 5 alt boliim halinde

tanimlamiglardir.

Campbell ve ark.’1n (41) kadavralara ait 14 ayakta yapmis olduklar1 incelemenin
sonucunda lig. deltoideum’un yiizeysel katmaninin alt boliimlerini; “tibionavicular
ligament”, “tibiospring ligament”, "tibiocalcaneal ve superficial posterior tibiotalar
ligament” olarak tanimlarken, derin katmaninin alt boliimlerini; “deep anterior tibiotalar

ligament”, “deep posterior tibiotalar ligament” seklinde 6 alt boliim olarak tanimlamustir.

Panchani ve ark.’1n (47) 33 ayak bileginde yapmis olduklari incelemenin sonucunda

lig. deltoideum’un alt bolumlerini; “anterior tibiotalar ligament”, “tibionavicular ligament”,
“tibiocalcaneal ligament”, “tibiospring ligament”, “superficial posterior tibiotalar
ligament”, “deep tibiotalar ligament”, bunlara ek olarak “deep tibiocalcaneal ligament” ve

“deep to sustentaculum tali ligament” seklinde 8 boliim olarak tanimlamaistir.

Calismamizda, ylizeysel katman disseke edilmemis olup yiizeyde goriinen
ligamentlerin altinda kalan derin katmana ulasilmadigi i¢in sadece ylizeyde goriinen
ligamentlerin morfolojileri incelenmistir. Bu nedenle katmanlarin alt béliimlerine ait

tanimlama ve siiflandirma yapilamamaistir.

Lig. deltoideum’un genel sekli ile ilgili agiklamalarda iiggen, dikdortgen, delta,
trapezoid ve yelpaze gorinimli, seklinde tanimlamalar yapilmaktadir (26,40,45).

Sepulveda ve ark.’1n (40) 27 alt ekstremitede yaptiklar1 incelemede lig. deltoideum’un
genel gorliniimiine ait elde etmis olduklar1 bulgular trapezoid, dikdortgen ve {iggen olacak

sekilde ti¢ sinifa ayirmis ve bu siniflandirma sonucunda trapezoid goriiniimlii 19,
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dikdortgen gorunumli 5 ve tggen gorinimla 3 adet lig. deltoideum tespit etmislerdir.
Trapezoid tipe ait kenar uzunluklarinin 6l¢timlerini; iist kenar 22,5 +£3,7 mm, alt kenar
48,4+8,9 mm, 6n kenar 30,6£10,3 mm ve arka kenar 28,5+£8,5 mm, dikddrtgen tipe ait
kenar uzunluklarmin 6l¢limlerini; Ust kenar 22,7+6,9 mm, alt kenar 28,2+7,6 mm, 6n kenar
21,00£7,2 mm, arka kenar 24,8+7,3 mm; iicgen tipe ait kenar uzunluklarinin 6l¢iimlerini
ise; alt kenar 48,3+£6,4 mm, 6n kenar 37,00£10,6 mm ve arka kenar 37,8+3,9 mm

bulmuslardir.

Apoorva ve ark.’mn (26) 60 adet alt ekstremite {izerinde yapmis oldugu ¢aligmanin
bulgulart ise 43 adet trapezoid goriiniimlii, 12 adet dikdortgen goriintimlii ve 5 adet ticgen
gorinimli lig.deltoideum seklindedir. Trapezoid tipe ait kenar uzunluklarinin 6lgtimlerini;
ust kenar 25,85+2,92 mm, alt kenar 48,49+5,4 mm, 6n kenar 29,03+4,12 mm, arka kenar
29,12+5,2 mm; dikdortgen tipe ait kenar uzunluklarinin l¢timlerini; iist kenar 23,03+2,46
mm, alt kenar 27,7948,08 mm, 6n kenar 25,84+5,9 mm, arka kenar 26,42+5,08 mm; l¢ggen
tipe ait kenar uzunluklarinin 6l¢timlerini ise; alt kenar 49,92+2,86 mm, 6n kenar

36,78+1,46 mm, 35,4+2,16 mm olacak sekilde tespit etmislerdir.

Calismamizda, Tip | (trapezoid gorinimli)’e uygun 24 adet, Tip 11 (dikdortgen
gorinimli)’ye uygun 6 adet lig. deltoideum bulunurken tiggen gorinamli lig.
deltoideum’e rastlanmamustir. Trapezoid tipe ait kenar uzunluklarinin 6lgiimleri; tist kenar
37,15+15 mm, alt kenar 66,,47+7,26 mm, 6n kenar 34,84 mm, arka kenar 17,74+4,08 mm,
dikdortgen tipe ait kenar uzunluklarinin 6l¢timleri; Gist kenar 29,53+6,54 mm, alt kenar
34,28+6,87 mm, 6n kenar 23,01+3,97 mm ve arka kenar 34,28+6,07 mm olarak

bulunmustur.

Calismamizda elde edilen bulgulardan, lig. deltoideum’un alt bélimlerine ait 6lgtimleri

tartisacak benzer 6zellikte bir literatlire rastlanmadigi icin karsilastirma yapilamamistir.

Insan ayaginda yer alan kemiklerin olusturmus oldugu kemerler tas kemerlere benzer.
Tas kemerlerdeki kilit taslar1 gibi ayak kemerlerini de koruyan elemanlar vardir ki bunlarin
bir kismini kaslar gibi aktif elemanlar olustururken biyuk bir b61imana kemikler ve
ligamentler olusturur. Bu kemerlerden arcus longitudinalis lateralis pedis destek gorevi
gorurken arcus longitudinalis medialis pedis dinamiklik ve esneklik gorevini tistlenmistir.
Arcus longitudinalis medialis pedis’in korunmasinda bir taraftan 0s naviculare diger
taraftan sustentaculum tali Gzerine oturan caput tali kilit tas1 gorevi goriir. Bu kemerin

korunmasi i¢in bu kemiklerin birbirine sikica baglanmasi gerekir ki bu hususta en 6nemli
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ligament lig. calcaneonaviculare’dir (27). Calcaneus ile os naviculare arasinda yayilan
lig. calcaneonaviculare’yi medialden m. tibialis posterior’un tendonu desteklerken, distan
m. flexor digitorum longus tendonu ve m. flexor hallucis longus tendonu destekler (48, 49).
Her ne kadar arcus longitudinalis medialis pedis’in korunmasinda dinamik fonksiyona
sahip olan m. tibialis posterior tendonunun hasarlanmasi pes planus’a sebep oluyorsa da
arkin korunmasinda statik gorev Ustlenen lig. calcaneonaviculare’nin de hasarlanmasi ayni
klinik tablonun ortaya ¢ikmasina sebep olabilir (50). Bir¢ok yazarin tanimlamasina gore
lig. calcaneonaviculare, daha genis olan “superomediale” ve dar olan “inferoplantar”
olmak Uzere iki fasikiilden olusmasina karsilik bazi yazarlarin tanimlamasina gore ti¢lincii

bir ligament daha vardir (51-54).

Yildirim ve ark.’in (27) 20 yetiskine ait kadavrada incelemis oldugu toplam 40 adet
ayakta, lig. calcaneonaviculare’nin alt bolimlerini; dar baglar igeren ligament (Tip 1),
sustentaculum tali’nin 6n kenarina ilaveten tabandan da baslayan lifler genis baglar iceren
ligament (Tip 1) ve izole derin bag demeti igeren ligament (Tip I11) olmak iizere ii¢ ¢esit
tipte tamimlamiglardir. Bu siniflandirma iginde Tip I’e ait 6, Tip II’ye ait 30 ve Tip 3’e ait
4 ligament gozlemlemisler. Sustentaculum tali’nin ortalama genisligini 2,2 cm bulurken

lig. calcaneonaviculare’nin ortalama genisligini 2,3 cm olarak bulmuslardir.

Calismamizda, Tip I tanimina uygun dar baglar i¢eren 13 adet lig.
calcaneonaviculare’ye rastlanirken Tip II tanimina uygun genis baglar iceren 17 lig.
calcaneonaviculare bulunmustur. Eklemler dezartikiile edilmediginden izole derin baglar
tespit edilememistir. Sustentaculum tali’nin ortalama genisligi 25,42+2,74 mm bulunurken
lig. calcaneonaviculare’nin superomedial boliimiiniin orta boliim genisliginin ortalamasi

21,99+4,26 ve plantar boliimiiniin orta boliim genisligi 8,78+2,28 mm olarak bulunmustur.

Patil ve ark.’1n (50) 15 yetiskin kadavraya ait 30 ayakta yapmis olduklari ¢alismanin
sonucunda “superomediale”, “inferoplantar” ve “medioplantar oblique (tgtncl ligament)”
olmak {izere ii¢ bag bulmuslardir. Superomedial ligament’in calcaneus’taki tutunma
yuzey genisligini 20,00+2,35 mm, 0s naviculare’deki tutunma yiizey genisligini
10,26+2,05 mm, superomedial uzunlugunu 42,51+3,93 mm, inferolateral uzunlugunu
33,44+3,34 mm tespit etmislerdir. Inferoplantar ligament’in calcaneus’taki tutunma yiizey
genisligini 5,21+0,53 mm, 0s naviculare’deki tutunma ylzey genisligini 3,394+0,39 mm,
medial uzunlugunu 4,26+0,43 mm, dis kenar uzunlugunu 2,66+0,42 mm hesaplamislardir.

medioplantar oblique ligament’in calcaneus’taki tutunma ylizey genisligini 8,14+0,56 mm,
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os naviculare’deki tutunma yuzey genisligini 2,7140,39 mm, medial uzunlugunu

23,56%2,15 mm ve dis kenar uzunlugunu 21,20+1,42 mm olarak bulmuslardir.

Taniguchi ve ark.’1n (53) 48 ayakta yapmis oldugu incelemenin sonucunda
superomedial clcaneonavicular ligament’in calcaneus’taki yapisma yiize genisliginin
ortalama degerini 18,943,1 mm, os naviculare’ye tutunma yizey genisliginin ortalama
degerini 8,4+2,3 mm, orta béliim genisligini 13,3+2,4 mm, uzunlugunun ortalama degerini
33,5%3,8 mm tespit etmislerdir. Inferior clcaneonavicular ligament’in calcaneus’taki
tutunma ylizey genisliginim ortalama degerini 3,4+0,8 mm, 0s naviculare’deki tutunma
yuzey genisliginin ortalama degerini 4,4+1,8 mm, orta bdliim genisliginin ortalama
degerini 4,1+1,0 mm hesaplamislardir. Ugiincii ligament’in baslangi¢ kisminin
genisliginin ortalama degerini 3,5+1,3 mm ve orta boliim genisliginin ortalama degerini

3,5+1,0 mm olarak bulmuslardir.

Hardy (55) ayak radyografileri lizerinde yapmis oldugu ¢alismanin sonucunda lig.

calcaneonaviculare’nin uzunlugunun ortalama degerini 19,7 mm olarak hesaplamistir.

Calismamizda, superomedial ligament tanimlamasina uyan lig.
calcaneonaviculare’nin pars superomediale’sinin ortalama degerleri, calcaneus’taki
tutunma ylzey genisligi 27,43+9,63 mm, os naviculare’deki tutunma ylzey genisligi
23,31+5,67 mm, orta boliim genisligi 21,99+4,26 mm, Ust kenar uzunlugu 30,07+6,73 mm,
alt kenar uzunlugu 20,71+4,27 mm ve orta hat uzunlugu 21,45+2,90 mm; plantar ligament
tanimina uyan lig. calcaneonaviculare’nin pars plantare’sinin calcaneus’taki yapisma
yiizey genisligi 7,804+2,58 mm, os naviculare’deki tutunma yuzey genisligi 10,65+2,93
mm, orta boliim genisligi 8,78+2,28 mm, 6n kenar uzunlugu 22,17+4,54 mm, arka kenar

uzunlugu 23,23+4,37 mm ve orta hat uzunlugu 23,40+4,39 mm olarak bulunmustur.

Arcus longitudinalis medialis pedis’in korunmasinda lig. calcaneonaviculare ile
birlikte rol oynayan diger elemanlar lig. plantare longum ve lig. calcaneocuboideum
plantare’dir. Lig. plantare longum, calcaneus tabaninin dis kenar ve i¢ kenarlarindan
baslayarak metatarsal kemiklerin tabaninda sonlanir (56). Lig. calcaneocuboideum

plantare ise calcaneus’un alt ylizinden baslayarak 0s cuboideum ’un tabanina tutunur (57).

Melao ve ark.’in (54) 10 ayakta yapmis oldugu incelemenin sonucunda lig.
calcaneocuboideum plantare’ye ait ortalama degerleri, uzunluk 21,0+1,91 mm, genislik

11,2+0,83 mm bulurken lig. plantare longum’a ait ortalama degerleri dis kenar uzunlugunu
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61,4+4,40 mm, i¢ kenar uzunlugunu 38,9+2,06 mm ve genisligi 12,2+1,14 mm olacak

sekilde tespit etmiglerdir.

Calismamizda, lig. plantare longum’a ait ortalama degerler, genislik 16,45+4,06 mm,
dis kenar uzunlugu 56,86+13,29 mm, i¢ kenara ait uzunluk 55,67+13,30 mm; lig.
calcaneocuboideum plantare’ye ait ortalama degerler uzunluk 29,16+6,29 mm ve genislik

24,6+4,06 mm olarak bulunmustur.

M. flexor digitorum longus, m. flexor hallucis longus ve m. tibialis posterior’un
tendonlar1 bacagin arka kompartimaninin derin kaslarina aittir. Bu kaslardan m. flexor
hallucis longus’un tendonu bagparmagin distal falanksina tutunur. M. flexor digitorum
longus tendonu dort distal sonlanma bolimd ile 2-5. parmaklarin distal falankslarina
tutunur. M. tibialis posterior tendonu ise os naviculare, ossa cuneiformia I-11 ve ossa
metatarsi 11-1V” e tutunur (14-43).

M. flexor digitorum longus ile m. flexor hallucis longus tendonlar: arasinda klasik

anatomi kitaplarinda bahsedilenlerin yani sira kompleks bir ¢esitlilik bulunmaktadir (58,

59, 60,).

O’Sullivan ve ark.’1 (59), kadavralara ait 16 ayakta yapmis olduklari incelemenin
sonucunda 3 modelli siniflama yapmuislardir. Yaptiklari ¢aligmanin sonunda; 11 ayakta m.
flexor hallucis longus tendonundan m. flexor digitorum longus tendonuna baglant: ile
atlama (Model 1), 2 ayakta m. flexor digitorum longus tendonundan m. flexor hallucis
longus tendonuna baglanti ile atlama (Model II) ve 3 ayakta her iki kasin tendonundan da

karsilikli olarak birbirine baglanti ile atlama (Model 111) bulmuslardir.

La’Rue ve Anctil’in (61) 24 kadavra ayaginda yapmis olduklar1 ¢alismanin
sonucunda; 10 ayakta m. flexor hallucis longus tendonundan m. flexor digitorum longus
tendonuna baglanti ile atlama (Tip I), 14 ayakta her iki kasin tendonundan da karsilikli

olarak birbirine baglanti ile atlama (Tip II) tespit etmislerdir.

Plaass ve ark.’mn (62) 60 adet kadavra ayaginda yapmis oldugu ¢aligmanin sonucunda;
40 ayakta m. flexor hallucis longus tendonundan m. flexor digitorum longus tendonuna
baglanti ile atlama (Tip 1), 2 ayakta m. flexor digitorum longus tendonundan m. flexor
hallucis longus tendonuna baglanti ile atlama (Tip II), 18 ayakta ise her iki kasin

tendonundan da karsilikl1 olarak birbirine baglanti ile atlama (Tip I11) bulmuslardir.
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Calismamizda, 10 adet ayakta m. flexor hallucis longus tendonundan m. flexor
digitorum longus tendonuna baglant1 ile atlama, 4 ayakta m. flexor digitorum longus
tendonundan m. flexor hallucis longus tendonuna baglant ile atlama, 2 ayakta her iki kasin

tendonundan karsilikli olarak birbirine baglanti ile atlama tespit edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar soyledir;

1. Ayaga ait genel 6l¢iimler ve ligamentlerin morfolojilerine ait ortalama deger ve

standart sapma degerlerini gosteren tanimlayici istatistik bilgileri verilmistir.

2. Sag ve sol ayaklardan elde edilen bulgulara gore degiskenlerin iki taraf arasinda

anlamli fark (p<0,05) gostermedigi tespit edilmistir.

3. Ligamentlerin ayaktan alinan dlgiimlerle ve birbirleri ile olan iligkileri korelasyon
analizleri sonucunda degerlendirilmis olup yiiksek korelasyon gosteren degiskenler

belirtilmistir.

4. Cerrahi operasyonlar ac¢isindan ligamentlerin tutunma yiizey genislikleri ve
tutunma yuzeyleri arasindaki mesafenin hesaplanabilmesi i¢in yiiksek korelasyon

gosteren degiskenler secilerek 28 adet formiil gelistirilmistir.

5. Varyasyonlarmin insidansini ortaya koymak ve bolgede gerceklestirilecek olan
cerrahi operasyonlar agisindan m. tibialis posterior tendonlarina ait varyasyonlarin
incelenmesi sonucunda, 24 ayakta tendonun os naviculare’de 6 ayakta ise 0s
cuneiforme mediale’de sonlandig1 bulunmustur. Ayrica 10 adet ayakta m. flexor
hallucis longus tendonundan m. flexor digitorum longus tendonuna bir baglanti ile
atlama, 4 ayakta m. flexor digitorum longus tendonundan m. flexor hallucis longus
tendonuna bir baglant1 ile atlama, 2 ayakta ise her iki kasin tendonundan da
karsilikl1 olarak birbirine bir baglant1 ile atlama tespit edilmistir. Elde edilen
varyasyon bulgularinin tamamu erkeklere ait kadavra ayaklarinda tespit edilmis

olup kadinlara ait ayaklarda kas tendonlarina ait varyasyon kaydedilmemistir.

6. Kadin ve erkeklerden alinan 6rneklemde iiretilen regresyon formiillerinin 12 tanesi

kadin ve erkekler arasinda anlamli fark gosterirken, 12 tanesi normal dagilim
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gostermekte ve 4 tanesi normal dagilim gostermemektedir. Ancak, regresyon
formiillerinin sonunda verilen normal dagilim gosteren fakat kadin ve erkek
gruplari arasinda anlamli fark goriilen P24’ e ait 6rnek hesaplamanin sonucunda
¢ikan deger Ol¢iilen gergek degere standart hatadan daha kiicik oranda
yaklagmistir.

Calismamiza ait sonuglarin, ¢calismaya dahil edilen olusumlarin normal anatomik
yapilarinin ve morfolojik 6zelliklerinin daha iyi bilinmesine, varyasyon insidanslarinin
saptanmasina katki saglayacagi ve bolgeye yapilacak cerrahi operasyonlara rehberlik

edecegi kanaatindeyiz.
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6.2. Kisaltmalar Dizini

Aa.
Art.

Artt.

Lig.

Ligg.

Nn.

Rr.

Vv.

Arteria
Arteriae
Articulatio
Articulationes
Degisken
Ligamentum
Ligamenta
Nervus
Nervi
Ramus

Rami

Vena

Venae
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6.3. Sekiller Dizini

Sekil-No

Sekil-1
Sekil-2
Sekil-3
Sekil-4
Sekil-5
Sekil-6
Sekil-7
Sekil-8
Sekil-9
Sekil-10
Sekil-11
Sekil-12
Sekil-13
Sekil-14
Sekil-15
Sekil-16
Sekil-17

Sekil-18

Sekil-19

Ossa pedis

Talus

Calcaneus

Os naviculare, os cuboideum ve ossa cuneiformia

Ayak bilegi i¢ taraf baglar

Ayak tabani baglari

Kemikler arasi eklemlerin kesitsel goriintiisii

Aurt. talocruralis ve art. subtalaris’in kesitsel géruntdsu
Ayak bileginden gecen tendonlar

Avyak kaslari

Ayak tabani arterleri

Ayak tabani sinirleri

Insizyon hatlar1 ve derinin kaldirilma asamalari

Ayaga ait genel degiskenler

Arcus longitudinalis medialis pedis (Medial ark) yiiksekligi
Sustentaculum tali genisligi

Ligamentum deltoideum’un kenar uzunluklart ile ilgili degiskenler

Ligamentum deltoideum - Pars tibiotalaris anterior’da 6lculen
degiskenler

Ligamentum deltoideum - Pars tibiovavicularis’de 6lcilen
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10
13
25
25
26
26
29
33
36
38
41
46
47
47
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Sekil-20

Sekil-21

Sekil-22

Sekil-23

Sekil-24
Sekil-25

Sekil-26

Sekil-27

Sekil-28

Sekil-29

Sekil-30

Sekil-31

degiskenler
Ligamentum deltoideum - Pars tibiocalcanea’da 6lcilen degiskenler

Ligamentum deltoideum - Pars tibiotalaris posterior’da olculen
degiskenler

Ligamentum calcaneonaviculare — Pars superomediale’de 6lcilen

degiskenler

Ligamentum calcaneonaviculare — Pars plantare’de dlcilen
degiskenler

Lig. plantare longum’de 6lgllen degiskenler
Ligamentum calcaneocuboideum plantare’de 6lculen degiskenler

Musculus tibialis posterior tendonunun distal tutunma yerlerinin

siniflandirmast

Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus

arasindaki iliskinin siniflandirilmasi
Ligamentum deltoideum’un siniflandirilmasina ait frekans verileri

Ligamentum calcaneonaviculare’nin siniflandirilmasina ait frekans
verileri

Musculus tibialis posterior tendonun distal tutunma yerine ait

varyasyon ylzdesi

Musculus flexor hallucis longus ve musculus flexor digitorum longus

tendonlarina ait varyasyonlarin yiizdesi
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58
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6.4. Tablolar Dizini

Tablo-No

Tablo-1

Tablo-2

Tablo-3

Tablo-4

Tablo-5

Tablo-6

Tablo-7

Tablo-8

Tablo-9

Tablo-10

Tablo-11

Tablo-12

Tablo-13

Tablo-14

Tablo-15

Degisken numaralar1 ve agiklamalari
Ayaklara ait genel degiskenlerin tanimlayici istatistikleri

Ligamentum deltoideum’a ait Tip I sinifinin tanimlayici

istatistikleri

Ligamentum deltoideum’a ait Tip II sinifinin tanimlayict

istatistikleri

Ligamentum deltoideum-Tip I sinifina ait boliimlerinin tanimlayict

istatistikleri

Ligamentum deltoideum-Tip II sinifina ait boliimlerinin tanimlayici
istatistikleri

Ligamentum calcaneonaviculare’nin - Tip I sinifina ait

boliimlerinin tanimlayici istatistikleri

Ligamentum calcaneonaviculare’nin -Tip II sinifina ait

boliimlerinin tanimlayicr istatistikleri
Ligamentum plantare longum’a ait tanimlayici istatistikler

Ligamentum calcaneocuboideum plantare’ye ait tanimlayici
istatistikler

Ayaga ait genel degiskenlerden normal dagilim gdsteren gruplarin
karsilagtirmali istatistikleri

Ayaga ait genel degiskenlerden normal dagilim gdstermeyen
grubun karsilastirmali istatistikleri

Ligamentum deltoideum degiskenlerinden normal dagilim gésteren
gruplarin karsilastirmali istatistikleri

Ligamentum deltoideum degiskenlerinden normal dagilim
gostermeyen gruplarin karsilagtirmali istatistikleri
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