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OZET

Ozbilgi/Amag: Kopeklerde hareketin veya yiriyiisiin bilinmesi, bircok ortopedik ve norolojik problemin tani ve tedavisinde
onemlidir. Ayrica gesitli ortopedik hastaliklarin tedavisinde kullanilan ortez veya protezlerin tasariminda da képeklerde yiriyas
tiplerinin bilinmesi degerli bilgiler saglar. Bu derlemede, kopeklerde viicut seklinin harekete etkisi ve normal yiriyus tipleri
anlatild.

Sonug: Bu bilgiler, ekstremitelerin bazi ortopedik hastaliklarinin tani ve tedavisinde klinisyenlere yardimci olabilir.

Anahtar kelimeler: Képek, Yiiriiyiis

Canine Gait Types
ABSTRACT
Background/Aim: Understanding the locomotion or gait in dogs is important in the diagnosis and treatment of many orthopaedic
and neurological problems. It is also valuable to know the gait types of the dog, for the design of orthoses or prostheses used in
the treatment of various orthopaedic diseases. In this review, the normal walking types and the effect of the body shape on the
canine locomotion are explained.
Conclusion: This information can help clinicians in the diagnosis and treatment of some orthopaedic diseases of extremities.

Key words: Dog, Gait

Correspondence to: Simeyra Oral Adnan Menderes University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Pathology, Aydin,
Turkey. E-mail: sumeyraeflatun@gmail.com



Oral ve Kara

Kopeklerde Yiriyus

448

Giris

Karasal memelilerde, kompakt ve dengeli govde yapisi farkh
ylurime sekillerinde doért ayak Gzerinde hareketi saglar.
Etgillerin viicudu, avini yakalamak igin kisa mesafede yuksek
hizlara c¢ikabilecek sekilde gelisirken, herbivorlarin viicudu
az sindirilebilir gidalarin depolanmasi ve uzun mesafelerde
uzun sire hareketli kalabilme yetenegi kazanmstir.
Ornegin atlarin viicudu, kaslarin yorulmasini azaltan, uzun
bir zaman periyodunda hayvan vicudunu tasiyacak pasif
destek mekanizmalariyla karakterizedir. Etgillerde bu destek
mekanizmalari iyi gelismemistir. Vicut agirliklari azdir ve
tukettikleri gidalar 6nemli derecede sindirilebilir ve yiiksek
enerjiye sahiptir (Maierl ve ark., 2007). Kdpeklerde hareket ve
normal ylrtylsin anlasiimasi kdpek sahipleri, egitmenler ve
veteriner hekimler igin anormal hareketlerin anlasilabilmesi
bakimindan 6nemlidir (Zink ve ark., 2015).

1. Goévde ve Bacaklarda konformasyonun harekete

etkisi

Cok sayida irki olan canis familiaris, cok genis bir sekil ve boyut
varyasyonuna sahiptir. Ornegin, Chihuahua ile Kangal irklan
arasinda 6nemli derecede canli agirlik farki vardir. Diger taraftan
kisabacaklive uzungoévdeliirklarla(Dachshundvb.), uzun bacakli
irklar (Borzoi vb.) karsilastirildiginda anatomik konformasyonda
cok buyuk farkhliklar gorilebilir (Sekil 1). Kopegin buyuklugi ve
sekline bagh yapisal farkhliklar hareketi olusturan parametreleri
de 6nemli derecede etkiler, ayrica kopekte normal yirlylsin
karakterize 6zelliklerinin gorilmesinde de problemler olabilir.
Kosma ile vicut yapisinin iliskisine bakildiginda kopeklerde,
hareketin etkinligi direkt olarak vicut buyiklugiyle orantil
degildir. Bir kopekte normal yurlylse iliskin karakteristik
ozellikler baska bir kopekte gorilmeyebilir. Estetik dik ylrlyls
kiicik kopeklerde goriildigu halde dev irk bir kopekte boyle bir
ylrayusin gorialmesi beklenmez. Diger taraftan Bulldog’lardaki
genis goglis yapisi nedeniyle 6n bacaklar genis bir durus
gosterirken, arka bacaklarda boyle bir durus yoktur.

Sekil 1. Kisa bacakli ve uzun bacakli kopeklerde govde-
proximal bacak ve distal bacak bélgeleri arasindaki oransal
farkhhklar. Uzun bacakh kdpeklerde distal bacak kismi daha
uzundur.

Bircok kopegin durusunda on ve arka bacaklarin durusu
simetriktir. Bu durum koépegin vicudunu Ug veya dort ayakla
destekleyebildigi ylriyts aninda da gorilebilir. Ancak hayvan
hizini arttirdiginda ve yiriytsini degistirdig§inde daha az
destege sahiptir, boylece bacaklari gévdenin altinda bulunan
agirhk merkezine dogru gider. Bu ylriyis sekli govdenin lateral
salinimlarini azaltir ve agirlik merkezinin desteklenmesini saglar
(Sekil 2). Bacaklarin, gévdenin orta alt ¢izgisinde merkeze dogru
birbirine yaklasmasi hayvanin hizina ve konformasyonuna
baglidir. Bacaklarin birbirine yaklastirilmasi “single tracking”
olarak isimlendirilir. Basset hound irki gibi genis yapili képekler
daha asagida agirlik merkezine sahiptir ve bu kopeklerde
boyle bir ylruyls gorilmez. Bu tir kopeklerin hareketinde
govdenin lateral salinimi gorilar, uzun bacakl kdpeklerde bu
ylriyds anormal bir durumdur. Hayvanlarda kosma yetenegi

veya etkinligi; 1) Govdenin vertikal hareketi arttirilarak, 2)
ileriye dogru hareket sirasinda yanal hareketler azaltilarak, 3)
Bacaklarin rotasyon, adduksiyon, abduksiyon yapan kaslarinin
etkisi azaltilarak, 4) Distal bacak bolimlerinin proksimal
segmentlere gore daha fazla uzatilarak arttirihir.

Sekil 2. Sigramali gallop (dortnal) kosu sirasinda bacaklarin gov-
de altina (median hat) dogru ¢ekilmesi.

Columna vertebralis’in vertikal yonli salinim yapabilmesi daha
uzun adimlar atilmasini saglar ve columna vertebralis’teki
fleksiyon arka bacaklarin craniale dogru hareket yetenegini
arttirir. Columna vertebralis’teki ekstensiyon ise 6n bacaklarin
craniale dogru hareket yetenegini arttirir, 6zellikle bu durum
hizli gallop kosan kopeklerde goérilir (Adams, 2004). Derin ve
dar gogis yapisi scapula’ya cranial ve caudale dogru serbest
hareket etme yetenegi saglar. Yukarida da belirtildigi gibi,
scapula hareketinin artmasi daha etkin bir adim ve bdylece
daha hizl ylriytsi saglar.

Etkin bir ylriys igin bir kdpegin arka ve 6n bacaklarina cranial
ve caudalden bakildiginda omuz ve kalga eklemleriyle zemin
arasinda diiz bir hat vardir. Omuz ve kalga ekleminin altindaki
her bir eklem mentese eklem tarzinda oldugundan kemigin
laterale veya mediale deviasyonu daha fazla kas aktivasyonu
gerektir ve daha fazla yorgunluga sebep olur. Her iki 6n ve
arka bacaklar craniale ve caudale dogru ayni hizada hareket
etmelidir. Bir bacak yere bastigindaki yer tepki kuvvetleri
gbvdenin ileriye dogru ve zit laterale dogru hareketine neden
olur (6rnegin sag ayak yere bastiginda gévde craniale ve sol
laterale dogru hareketlenir). Bu lateral hareketi karsilamak
icin karsi tarafin kaslari yorulur. Cok kosan kopekler ayaklarini
median hatta yaklastirirlar (single tracking-tek yurlyds).
Ornegin sag ve sol bacaklar arasindaki mesafe kosma aninda
normal durma anina gore daha azdir, bu durum lateral yer
degistirmeyi azaltir. Bacaklara cranio-caudal yonli bakildiginda
mediale dogru agilanma olur. Basset Hound irki gibi birgok
kalin gogusli kisa bacakli kopek daha kavisli antebrachium’a
sahiptir ve lateral hareketi engellemek icin bu sekilde kosarlar.
Bulldog irki gibi ayrik bacakl kopeklerin kosma yetenekleri
daha sinirhdir (Adams, 2004). Yavas yuriyuste agirhk merkezi
gbévdenin sag ve sol tarafi arasinda ritmik olarak degisir, kafa
ve kuyruk dengeyi saglamak igin bir taraftan diger tarafa dogru
yon degistirir. Ayni zamanda goévde koprisiiniin 6n tarafinda
manivela etkisiyle, hareketin yoniniin belirlenmesinde de etkili
olur. Hizliyiriimede ise ileriye dogru moment ve atalet arttirilir,
vanlara dogru hareket daha azdir. Bu durum bir bisikletin ilk
kalkis anindaki hareketine benzetilebilir. Alt bacaklarin destek
ile birlikte median diizleme yakin olarak yere garpmasi ileriye
dogru firlamada dengeyi saglar ve bu durum hizi arttirmak igin
kullanilir (Adams, 2004, Datt ve Fletcher, 2012).
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Normal bir durusta képegin agirhginin %601 6n bacaklarca
taginir. Kafa ve boynun ekstensiyonu veya kafanin asagiya
indirilmesi 6n bacaklara disen agirhgi %10-15 arasinda
arttirabilir (Nunamaker ve Blauner, 1985). Kosmanin etkinligini
artbirmak igin scapula, gévdenin uzun eksenine 45° agiyla durur.
Hizli kogsma sirasinda ise scapula yaklasik olarak 15° hareket
edebilir. Humerus normalde yere basma fazinda scapula ile
90° aglyla baglanir. Ama hareket sirasinda scapula’nin uzun
ekseniyle olan agisi 150° olabilir. Scapula’nin merkezinden yere
bir dikme indirildiginde yere basma fazinda bu dikme torus
metacarpalis’in ortasindan geg¢melidir. Eger bu ¢izgi torus’un
cranial’indeyse carpal bolge daha asagiya dogru kaymistir,
caudal’ine dogru kaymis ise kopek parmak uglarinda yiriimeye
egimlidir ve bu durum devam ettigi siirece kopekte tokezleme
gorilebilir (Adams, 2004). Ayakta sabit durus aninda veya
hareket halindeyken 6n bacaklar, arka bacaklarin tasidigindan
daha fazla agirlik tagirlar. Bu sekilde 6n bacaklar daha dikey
destek kolonuna benzer bir yapi gosterirler ve arka taraftan
gelen agirligi karsilarlar. On bacaklar ii¢ eklemli bir vertikal kolon
seklindedir (Nickel ve ark., 1986; Maierl ve ark., 2007). Adimin
destek fazinda, dirsek ekleminin fleksor agisi 130° civarinda
olmahdir. Carpal eklemin fleksiyon agisi bazi durumlarda yer
tepki kuvvetini karsilamak igin 180 derecenin zerine gikabilir
(Adams, 2004). Arka bacaklarin fonksiyonu, bir mancinik gibi
ileriye dogru bir itici gii¢ olusturmaktir. On bacaklara gére daha
uzun, daha agili ve daha yogun kas kitlesiyle sarilidir, ayrica
columna vertebralis’e dogrudan az oynar bir eklemle baghdir.
Vicut agirhginin tasinmasinda daha az gorev yaptiklari igin 6n
bacaklara gére daha agil sekillenmistir. Bu nedenle de arka
bacaklara daha fazla sayida kas yapisir. Normal pozisyonda
darbe noktasindan inen hat ayaklarin yere temas ettigi orta
noktaya iner. Diz eklemi bu hattin 6niinde, tarsal eklemde
arkasinda kalir. Pelvis govdeye siki bir sekilde baglanmistir,
diz, tarsal eklem ve parmak eklemleri asiri bikilmeye karsi
korunurken kalga ekleminde bir mekanizmaya ihtiya¢ yoktur.
Govdenin olusturdugu kopriniin arka ucu gergekte caput
femoris’in dorso-medialinde acetabulum’un ortasina dogrudur
(Nickel ve ark., 1986). Arka bacakta da 6n bacakta oldugu gibi
kas ve tendolara bagli destekleyici (suspansor) mekanizmalar
vardir. Ancak buradaki mekanizmalarin buyik bir gogunlugu diz
eklemindedir. Diz eklemiyle tarsal eklem birbiriyle koordineli
galisir ve bunlarin fikzasyonu birliktedir. Dizin sabitlenmesinde
patella mekanizmasi 6nemlidir. Arka bacaklara yiik bindiginde
patella trochlea femoris’e yerlesir, quadriceps mekanizmasiyla
birlikte diz eklemini 6nden destekler. Diz eklemi, flexor digitorum
superficialis tendosu ve diger tendo calcanei komponentleriyle
birlikte tuber calcanei’ye baglidir, ayrica diz ekleminden gegen
bazi kaslar tarsal bolgenin ve metatarsus’larin 6n tarafina
yapisir. Boylece eklem sabitlendiginde distalde bir ¢ekme
kuvveti olusturur ve tarsal eklemde pasif olarak stabil kalir.
Distaldeki eklemlerin desteklenme mekanizmalari 6n bacaga
benzerdir (Nickel ve ark., 1986). Arka bacaklarda maksimum
yer tepki kuvveti, metatarsal torus’lar ve kalca eklemi ayni
vertikal hatta oldugunda gorilir. Bacagin Uretebilecegi giicin
blyukltgu, kalga ekleminin altinda tam ekstensiyon halindeki
bacak uzunluguyla iliskilidir. Daha uzun bacaklar daha buyik
hareketi saglar. Pelvis ile lumbal vertebralarin arsindaki aginin
150° olmasi gerekir. Kalga ekleminin fleksor agisi yaklasik olarak
70-90° olarak gortlebilir. Tum bacak uzunluguna gore, crus
uzunlugu arttikga hareket yetenegi de artar (Adams, 2004).
Kaslarin venter’leri ozellikle bacagin proksimal yariminda iyi
gelismistir ve bacagin kaldiriimasinda gorev yaparlar, bacagin
distal yarimiise daha hafiftir ve adimin salinim fazinda kolaylikla
hizlandirilir (Maierl ve ark., 2007).

2. Govde ve Bacaklarin Dinamigi
Hayvanlarda genellikle oyun ve kavga zamanlarinda yanal ve
geriye dogru hareketler goriilse de dogal yiiriime hareketi

ileriye dogrudur. ileriye dogru hareket daima bir arka bacagin
eklemlerinin ekstensiyonu ve yer tepki kuvvetine karsi olusan
itici glic ile baslatihr. Bir bacakla olusturulan kuvvet, pelvis
yoluyla govdeye dogru donerek aktarilir. Tepki kuvvetini
olusturan arka bacak 6ne dogru yerlesir, bu siire igerisinde
diger arka bacagin eklemleri ekstensiona baslar, agirlik
merkezi karsi tarafin 6n bacagina dogru kayar, bu bacakta
agirlik merkezini tagimak igin 6n tarafa dogru hareket eder.
Genel olarak kopeklerin agirlik merkezi yaklasik olarak kalbe
yakin, 6n bacaklar hizasinda uzanir ve kafa-boyunun asagiya
dogru indirilmesiyle 6ne, yukariya kaldirilmasiyla da arkaya
dogru kaydirilabilir. Kafanin yanal hareketleriyle de yanlara
dogru kaydirilabilir. Uzunluk ve kitlesine bagli olarak kuyrukta
agirhk merkezinin yer degistirmesinde etkindir (Nunamaker ve
Blauner, 1985).

Yay olarak bahsedilen kisim thoracalumbal vertebralar,
eklemleri, ligamentleri ve kaslarinin olusturdugu esnek yapidir.
Kiris olarak bahsedilen kismi ise o6zellikle pelvis ve thorax
arasindaki abdominal kaslar olusturur. Ayrica yay, 6n bacak ve
arka bacak kemikleri arasindaki kirisle dolayh olarak bagldir.
Batun evcil memeli hayvanlarda yay kirisi seklindeki govdenin
on tarafinda, 6n bacak kemeri’nin synsarcosis baglanti sekliyle,
iki 6n bacak sapana benzer bir sekilde asili durur. Yay kirisinin
arka ucu ise arka bacaklar tarafindan desteklenir. Abdominal
kaslarin kontraksiyonu yayda fleksiyona neden olurken epaksiyel
kaslarin kontraksiyonu yayi diizlestir. Bunun yaninda columna
vertebralis’e baglanan i¢ organlarin agirhg, yayi diizlestirirken,
abdominal kaslara bagh olan i¢ organlarin agirhg fleksiyona
neden olur. M. biceps femoris, m. gluteus superficialis gibi
arka bacaklarin retraktor kaslari ve m. brachiocephalicus gibi
on bacaklarin protraktor kaslari yayin fleksiyonuna destek olur,
zit kaslar ise tam tersi etki yapar. Bu gévde yapisindaki normal
elastisite diger kaslarin aktif kontraksiyonu ile desteklenir
(Maierl ve ark., 2007, Deban ve ark., 2012). Boylece hem 6n
hem de arka bacaklar govdenin yer ¢ekimine karsi yukariya
dogru kaldiriimasi icin harcanan enerjinin bir kismini geri
kazanabilecek sekildedir. Asagiya dogru bir agirlikla sallanan
govde, hareket sirasinda bacak kaslarinda ve ligamentlerinde
gerilmeye neden olur ve potansiyel enerji depolar. Bu
potansiyel enerji agirhk merkezinin agirhgin bindigi bacagin
ilerisine dogru gegmesi icin govdeyi kaldiracak kinetik enerjiye
donisir. Dortnal kosuda belirgin olan bu elastik sigrama tepkisi
daha az oksijen tiiketimi saglar (Datt ve Fletcher, 2012).

Yirimede 6n ayaklar tarafindan olusturulan vertikal kuvvetler
yaklasik olarak viicut agirliginin 1,1 kati, arka ayaklar tarafindan
olusturulan vertikal kuvvetler ise viicut agiriginin yaklasik 0,8
katidir (hiz 1-1,5 m/sn). Longitudinal dizlemdeki kuvvetler
degerlendirildiginde 6n ayaklarda yavaslatici kuvvetler daha
etkinken arka ayaklarda hizlandirici kuvvetler daha etkindir.
Boylece yiriyen bir kopekte ileriye dogru moment kuvveti
ozellikle arka ayaklar tarafindan olusturulurken, vicut
agirhginin tasinmasi her ne kadar dort bacakla olsa da buyik
oranda 6n bacaklarla yapili. On bacaklar ayrica hayvanin
yavaslamasinda ve sok absorbsiyonunda kullanilir. Patilerin
yere temas zamanina iliskin farkli bilgiler vardir. On ayaklarin
temas zamaninin arka ayaklardan 1,5 kati daha fazla oldugunu
belirten galismalarla birlikte, 6n ve arka ayaklarin yere basis
zamaninin esit oldugunu belirten ¢alismalarda bulunmaktadir.
Diger taraftan bazi galismalar ayagin yere temas zamaninin
bacak uzunluguyla dogrudan orantili oldugunu belirtmektedir.
Uzun bacakli kopeklerde ayaklarin yere temas zamani kisa
bacaklilara goére daha uzun sirelidir. Kiglik kdpeklerin rahvan
yurliylst ¢ok yaygin degildir, daha g¢ok tiris yartyls goralir.
Uzun bacakli képeklerde ise rahvan yiriyus daha ¢ok gorulir
(Nunamaker ve Blauner, 1985).

Koépeklerde hareket esnasinda metacarpal ve metatarsal patiler
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digital patilerden daha 6nce yere temas eder. Yere basma
sirasinda olusacak sok, carpal eklemin asiri ekstensiyonu
ve tarsal eklemin fleksiyonu ile absorbe edilir. Bu esnada
on bacaklarda sinirli dirsek fleksiyonu ve humerus’un hizli
bir caudal hareketi goéruliur (Charteris ve ark., 1979; Adam:s,
2004). Superficial ve profund digital fleksor tendonlar, fleksor
carpi ulnaris ve radialislerin tendolari ve asil tendolari darbe
stresine maruz kalir ve sokun tamponlanmasinda yardimci olur.
M. fleksor digitorum profundus ve m. superficialis tendolari
On ayakta da arka ayakta da vicut agirliginin digital patilere
transferi igin fleksiyon saglarlar (Adams, 2004).

Hareket sirasinda omuz bolgesi kaslariyla 6n bacak yukariya
dogru kaldirilir ve fleksor kaslarin etkisiyle eklemlerde fleksiyon
gorilur. Fleksiyon halindeki bacak m. brachiocephalicus
tarafindan cekilir, bu hareket m. trapezius ve m. omotrasversus
kaslari tarafindan desteklenir. Salinim fazinda olusan bu
durumda scapula’nin distal ucu cranio-dorsal yonli, caudal agisi
ise caudo-ventral yonlii rotasyona ugrar. Salinim fazinin (swing
phase) sonunda ise m. triceps brachii’nin 6n kol, m. extensor
carpi radialis’in, carpal bolge extensor digital kaslarin etkisiyle
on ayak eklemleri ekstensiona gelir. Bacaktaki bu dizlesme
ayagl adimin basma fazindan daha ileriye bir noktaya iletir. Bu
durumda basma fazina gegilir ve vicut agirligi da ileriye dogru
tasinir. Scapula sirtin yassi kaslarindan olan m. romboideus ve
m. pectoralis profundus kaslarinin etkisiyle ters yonli rotasyon
yapar (Maierl ve ark., 2007). Arka bacaklarda ise sacrum ve
pelvis daha siki bir eklemle birbirine baglanmistir, bu durumarka
bacaklardaki tepki kuvvetinin govdeye daha etkin bir sekilde
gecmesini saglar. Arka bacaklar kuvvetin 6ne dogru iletiminden
sorumlu oldugu icin kas yapisi da 6n bacaklardan daha iyi
gelismistir. Ozellikle atlarda ok fazla kas kuvveti harcanmadan
vicut agirhginin  tasinmasina iliskin gesitli mekanizmalar
gelismistir. Arka bacaklardaki kas kontraksiyonlarinin temel
prensibi 6n bacaktaki kas kontraksiyonlarina benzer. Salinim
fazi baglarken bacak eklemleri fleksiyona gelir ve m. tensor
fasia lata, m. gluteus superficialis, m. sartorius ve m. iliopsoas
kaslarinin  kontraksiyonuyla bacak ileriye dogru hareket
ettirilir. Gévdeden gelerek femur’a yapisan m. iliopsoas kasinin
abduktor etkisi uylugun medial tarafindaki m. sartorius, m.
pectineus ve m. gracilis gibi kaslarin adduksiyon etkisiyle
karsilanir. Salinim fazinin sonunda bacak ekstensiyona gelir,
bunda dizin stabilizasyonunu saglayan m. quadriceps femoris

kasi 6nemli rol oynar. Basma fazinda kalganin (gluteus medius),
dizin (quadriceps), bilegin ekstensorlarinin kontraksiyonu ve
hamstring kaslarinin yardimiyla gévde ileriye dogru itilir (Maierl
ve ark., 2007).

3. Yiiriiyligiin Evreleri

Bacaklarda hareket siiresi degisse de, bir adim, sirasi ayni
olan dort fazdan olusur. Ayak zemine bastiginda destek fazina
gecer, bu durumda goévdenin agirlig1 destek halindeki ayagin
eklemlerini fleksiyona getirme egilimindedir. Destek fazinin
ortalarinda tarsal eklemde ekstensiyon ve bunu takiben
femur’da caudal dénme hareketi goérilir. Diz eklemi daha
sabittir. On bacakta ise humerus hareketiyle iliskili olarak
hizli bir dirsek ekstensiyonu gorilir. Bacaklar tekrar kas
kontraksiyonuyla ekstensiyon pozisyonuna gelir ve tepki fazi
baslatilir. Bu fazda ayagin yik taslyan ylizeyi yerden ayrilana
kadar ve bir sonraki bacak faza baslayana kadar gévde ileriye
dogru itilir. Kaldirma fazinda, bacak yerden kaldirilir ve salinim
fazina gecer. Kaldirma ve salinim fazindaki bacagin durumu
“asili bacak evresi” olarak isimlendirilir. Bu durumda ayak yere
temas etmez. Destek ve tepkifazlarinda ise govde agirlik tasiyan
bacaga yaslanir, bu duruma da “destek bacak evresi” denir. Ayni
bacakta bir kaldirma fazi ile digeri arasindaki hareket aralig
bir “adim” olarak bilinir ve bu iki hareket arasindaki mesafe
de “adim uzunlugu” olarak isimlendirilir. Bu harekette dort
bacak bir harmoni iginde hareket eder. Arka bacaklarin gévdeyi
ileriye dogru itmesi destek bacak evresinde olur. Kural olarak
Oon bacaklar tepki fazinda sadece govdeyi destekler. Bunun
yaninda hayvan bir yere tirmanirken veya merdiven gikarken,
bir yiik cekerken veya kdpeklerde yarisma aninda tepki fazinda
on bacaklar gévdenin ileri gekilmesinde arka bacaklara yardimci
olur (Charteris ve ark., 1979; Nickel ve ark., 1986; Datt ve
Fletcher, 2012). insanlarda yiiriime déngisiiniin %601 basma,
%40’ salinim fazi seklinde olusturur (Voughan ve ark., 1999).
Kopeklerde de yurime sirasinda her ayak adim zamaninin %50
sinden fazlasini destek fazi olusturur (Adams, 2004). Bir adim
déngisiindeki yer tepki miktarina ise vurus denir. Ornegin tiris
veya rahvanda iki bacak ayni anda yere deger daha sonra diger
iki bacak yere deger, dolayisiyla da iki vuruslu yurtyts goralir
(Datt ve Fletcher, 2012).

4. Kopeklerde Yiiriiyiis

Ylriyus, bacak hareketlerinin belirli ile duzenli

bir sira
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Sekil 3. Kopeklerde farkli ylriyls tiplerinde sik goriilen bazi evreler. A; Normal yuriime, B; Rahvan, C; Tiris, D; Sigramali gallop,

E,Surekli gallop.
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olarak tekrar etmesidir. Tur veya irka bagli yapisal farkhlklar,
antrenman, saglik durumu, bodlge ve duyu durumlari ve
yorgunlugun derecesine gore degisebilir. Etgiller govdelerinin
esnek olmasi ve bacaklarini yiriiylis disinda avlanma gibi
farkli amaglarla da kullaniyor olmalari nedeniyle farkli yiiriime
sekline sahiptirler (Nunamaker ve Blauner, 1985; Poy ve ark.,
2000; Adams, 2004; Voss ve ark., 2010; Voss ve ark., 2011;
Datt ve Flatcher, 2014). Képeklerde yiriime veya yirlyUs izleri
simetrik ve asimetrik olmak Uzere iki ana gruba ayrilir. Yirime
(the walk), tiris (trot) ve rahvan (pace) seklinde gorilen simetrik
ylriyuste bir bacagin bir tarafta yaptigl hareket karsi bacakta
da tekrarlanir ve ayaklarda birbirine yakin ve ayni hizada yere
basar. Dortnala kosma (gallop) gibi asimetrik yiriyislerde
bir taraftaki bacak hareketleri diger tarafta tekrar edilmez ve
ayaklar yere ayni hizada basmaz (Sekil 3).

4.1 Normal Yiiriime (The Walk)

Bu ylriyls, bltlin bacaklarin sirasiyla adimini attigi, dort
vuruslu ve ileriye dogru hareketin en yavas formudur (Nickel
ve ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012). Bu yurlyis seklinde
hiza gore degisebilse de bacaklarin hareketi ¢apraz sirayladir.
Hareket arka bacaklarin birinin itmesiyle baslar, bu bacag
gapraz On bacak takip eder, sonra diger arka bacak ve diger
on bacak kalkar ve yere basar. Her bir ayak bagimsiz olarak
hareket eder. Bu yiirlylste genellikle li¢ bacak destek fazi sik
gorilur, bu durumda Ug ayak yerdedir ve bir ayak havadadir
(Nunamaker ve Blauner, 1985; Adams, 2004; Zink ve ark.,
2015). Daima c¢apraz tarafin 6n bacagl harekete baslamadan
once bir arka bacak tepki fazindadir. Bacaklarin destek periyodu
salinim periyodundan daha uzundur. Sagittal ve diagonal
destek fazlarinin arasina bir Ug bacakl destek fazi girer (Nickel
ve ark., 1986). Genellikle ayni tarafin (ipsilateral) arka patisi,
On patinin izinin Gzerine basar, eger kopek 6n bacagini yavas
kaldirirsa adim sirasinda ipsilateral ayaklar birbirine temas eder.
Hizh ylrime de, iki ayagin yerde oldugu evreler de gorilebilir
(Nickel ve ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012)

Govde, kafa ve kuyruk, vertikal ve lateral yonde agirlik
merkezini destekler. On bacaklarin salinim fazinda kafa ve
boyun asagiya dogru indirilir, destek fazinda ise yukariya dogru
kaldinlir (Nickel ve ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012). Gévde
horizontal ve vertikal dalgalanma gosterir. Vertikal dalgalanma,
her yiriyus tipinde gorilen lumbal ve sagri bolgelerinin ritmik
olarak yikselisidir. Govdenin horizontal yonli dalgalanma
hareketi sadece normal ve hizli yiirlyuste gorilir. Arka bacaklar
salinim fazina girdiginde sagri yukselir ve lumbal bdlgeyle
birlikte bir arcus olusturur, bu hareket ayak yere konuldugunda
kaybolur. Vertikal salinim 6n bacakta ¢ok goriilmez, ¢lnki
govde baglantisi synsarcosis seklindedir. Gévdenin horizontal
salinimi genellikle sagittal iki bacak destekli yirlyuste agirlik
merkezinin diger tarafa tasinmasi igin goralir. Ayni zamanda
govdede bir miktar fleksiyon goriiliir ve kafa yik tasiyan tarafa
dogru gider (Nickel ve ark., 1986). Bir yukiin ¢ekilmesi sirasinda
adimlar kisalir, yavaslar ve Ug¢ bacak destek fazlari daha fazla
gorulir. Kafa ve kuyrugun lateral hareketleri ve iki bacak destegi
¢ok gorilmez. Kafa asagida tutularak agirlik merkezi 6n tarafa
aktarilmaya c¢alisilir ve bu durum tim bacaklarda ileriye dogru
itme kuvveti olusturur (Datt ve Fletcher, 2012).

4.2 Rahvan (Pace)

iki vuruslu bir yurtyustiir. Bacaklarin lateral ciftlerinin destek
olarak kullanildigi simetrik bir ylrayustir. Bir tarafinin 6n ve
arka bacagi salinimda iken diger taraf yere basar (Nunamaker
ve Blauner, 1985; Adams, 2004; Datt ve Fletcher, 2012;
Zink ve ark., 2015). Rahvan yurlyis ¢ok yaygin bir yiriyus
degildir, ancak iyi bir dayanikhlik ylriyasidar. Her adimda
agirhk merkezi iki yana dogru yer degistirir. Ayrica bu yirlyls
kopeklerde yorgun olduklari zaman, kondisyonlar disik

oldugu zaman veya bazen bir ortopedik problemleri oldugunda
gorulir. Obez kopeklerde tiristan daha ¢ok rahvan yiriyls
gorilur. Topuk gcalmasi gorilen kdpekler, yengeg yiirlylsiinden
daha ¢ok rahvan yiriyisi tercih edebilirler. Yavrular kaslari
gelisene kadar rahvani tercih ederler. Képeklerde normal
ylrime veya tiris icerisinde birka¢ rahvan adimi gérilebilir.
Bu da bacak kaslarinin arada dinlendirilmesi ile ilgili olabilir
(Nunamaker ve Blauner, 1985; Nickel, 1986; Adams, 2004; Datt
ve Fletcher, 2012; Zink ve ark., 2015).

4.3 Tinis (Trot)

Tiris, diizgiin olmayan zeminlerde sabit bir hizla uzun sire
gidis icin tim quadripad’lerde gorilen genel bir ylrayustar.
Vahsi hayvanlarda vyiyecek aramada kullanilan dogal bir
yuriytstur. Kizak ¢eken Eskimo Képekleri 4 m/sn’lik hizla 75
km kadar gidebilirken, hizlandiklarinda 6,5 m/sn hizla 11 km
kadar gidebilirler. Yuriyis sirasinda tim bacaklar galisir ve
dengeyi kolaylastirmak icin diagonal destek kullanilir (Nickel
ve ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012,). Standart veya yavas
tiris yurlydste, iki diagonal (capraz) bacagin senkronize olarak
hareket ettigi simetrik bir yirlystlr. Capraz bacaklar genellikle
birlikte hareket ederler. Arka bacaklarin yere temas siiresi 6n
bacaklara gore biraz daha uzundur (Nunamaker ve Blauner,
1985; Nickel ve ark., 1986). Bu bacak hareketleri sol arka-sag
on ve sag arka-sol 6n seklinde gorilir. Burada agirlik merkezi
yaygin olarak diagonal iki bacagin destek hareketine gore yer
degistirir. Agirlik merkezi herhangi bir yanal hareket olmadan
ileriye dogru degistirilir ve iki bacak destegi diger iki bacakla
karsihkh olarak degisir. Bu su anlama gelir, yere basan diagonal
bacaklar salinim fazina gegmeden 6nce arka bacaklar gévdeyi
ileriye dogru iter. Bu ileri ve yukariya dogru itme, arka bacaklar
ileriye dogru salinim fazina gegmeden oOnce 6n bacaklarin
kaldiriimasi igin gereklidir. Kopeklerin irk 6zelliklerine veya
hiza bagh olarak varyasyonlar gorilebilir. Tirns ydrtylste
diagonal senkronizasyon yukarida da belirtildigi gibi en genel
gbrinimdur, ama bu durum hizli tirista gérilmeyebilir. Yavas
tinista stispansiyon fazi yoktur. Hizli tirista iki diagonal destek
fazinin arasinda bir suspansiyon fazi vardir. Bu fazda yere basan
ayak yoktur. Bu yirlylste adim uzatildigi igin arka ayak 6n
ayaga carpabilir. Bu ¢carpmadan kaginmak igin ya on bacaklar
arka bacaktan 6nce kaldirilir ya da arka bacak yere inerken yana
dogru cekilir (yengeg ylriyusine benzer). (Datt ve Fletcher,
2012; Zink ve ark., 2015). On bacagin arka bacaktan énce
yerden kaldinldigi yirlyuste bir tarafin arka ayagi karsi tarafin
On ayag! altinda gorilebilir. Arka bacagin izi direkt olarak 6n
bacagin izine dlser. Bu ylrime sekli 6zellikle vahsi yagamdaki
dayanikh kopeklerde gorulir (Nunamaker ve Blauner, 1985).
Bazi durumlarda arka ayaklar daha ileriye dogru gidebilir, ama
oblik olarak hareket ederler soyle ki, bir arka bacak 6n bacagin
ic tarafina dogru, diger arka bacak da dis tarafina dogru yerlesir.
Buylriyuste arka bacak kisa bir stire igin gapraz 6n bacagin biraz
éniine gecer, bu sekilde gévdeye destek verir. Ozellikle yorgun
olduklari zamanlarda kullanilan bir yuriyls seklidir (Nickel
ve ark., 1986). Kisa vicutlu ve uzun bacakli kopeklerin tiris
ylriayisa zordur. Clinkl bunlarin arka bacaklari 6n bacaklariyla
temas eder. Yengeg yulrliylisii, bu durumdan kagmak igin bir
metottur, bu sekilde képegin govdesinde dénme olusur ve bu
durumda arka bacagin bir tarafta 6n bacagin yanina gegmesine
neden olur boylece kdpek kendiliginden ileriye yana hareket
eder (Nunamaker ve Blauner, 1985).

Alman Coban Kdpegi gibi bazi kdpekler hizli tiris yurliyls yapma
yetenegine sahiptir ve bunlarin ileriye dogru hareket momenti
nedeniyle dort ayak yerden yukariya kalkabilir. Bunlarin uzun
govdesi ve agirlik merkezinin asagida olmasi nedeniyle 6n ve
arka ayagin birbirine temasi gorular, bunu dengelemek igin
arka ayaklarin yanal hareketi (yenge¢ ylriylsi-crab running)
gorilir (Adams, 2004; Datt ve Fletcher, 2012).
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Tiris yiriime hareketinde gévde de az veya ¢ok katilik vardir.
Kafa ve boyun daha siki bir sekilde yukariya dogru kaldirilir
ve boyun boélgesinde kaslarin etkisiyle gévde ileriye dogru
cekilir. Govdede sadece vertikal salinimlar gordliir (Nickel ve
ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012). Ayni durum 6zellikle omuz,
dirsek, carpal eklem, diz ve tarsal eklemlerde de goraldr.
Yurimeden farkli olarak tiris ylriyUste basma fazinin ortasinda
diz ekleminde fleksiyon olugabilir. Arka bacak eklemlerinin
hareketinin siddeti kalga ekleminde 30 dereceye ulasabilen
acisal degisiklikler, tarsal ve diz ekleminde 60° olabilmektedir.
Vertikal kuvvetlerin siddeti normal ylirimeye gore tirista iki kati
daha fazla olabilir (Nunamaker ve Blauner, 1985).

Hayvanlar, topallik gibi anormal ydriylslerin tanisi daha
kolay yapilabildigi icin siklikla tiris yirlylste yuratalarler.
Eklemlerdeki fleksiyon ve ekstensiyon dereceleri azalir. Bacak
hareketindeki salinim ve destek fazlari kisalir, bunun nedeni
yarall veya zarar gormus bacagin viicut agirligini tagimasi igin
daha az gorev yapmasidir. Bacak ve boyunun vertikal hareketi
topalliga bagl veya sag ya da sol bacagin etkilenmesine bagh
olarak degisebilir. Ornegin saglam 6n bacak yere bastiginda
kafa asaglya dogru inerken, topal bacak yere bastiginda kafa
yukariya dogru hareket edecektir. Arka bacak topalliklarinda
ise, saglam olmayan arka bacaga yuklenildiginde pelvis yukariya
dogru kaldirilacaktir (Adams, 2004; Nunamaker ve Blauner,
1985).

Sabit hizlarda hayvanlar yirlylstn tiris olarak degistirir, clinki
bu yiirlyus daha az kas eforu ile daha hizli salinim saglar. Ayak
yere bastiginda fleksor kaslarda bir gerilim olusur ve ayagin
yerden kaldiriimasiyla yay benzeri aksiyel yonlla bir kuvvetin
ac¢iga ¢ikmasina neden olur. Dortnala ylriimede yayin salinim
siresi daha kisadir, hayvan hizini arttirdikga adimin zamani
azalir, uzunlugu artar. Bunun yaninda thoraca-lumbal bélgenin
ritmik fleksiyon ve ekstensiyonu bu hareketlere destek olur
(Maierl ve ark., 2007).

4.4 Dortnala Yiiriiyls (Gallop)

Gallop en hizli yiarayids seklidir. Hiz, irk ozelliklerine gore
degismekle birlikte, tazilarda saatte 60 km’yi bulabilmektedir
(Nunamaker ve Blauner, 1985; Nickel ve ark., 1986). Gallop’da,
normal yiirime veya tirista oldugu gibi viicudun ileriye dogru
itisi veya atilmasi yoktur. Bundan daha ziyade ylksek hiz ve
kuvvetle birlikte ileriye dogru mancinik (catapult) hareketi
vardir. Govdenin olusturdugu kopri kemeri, bu harekete
cesitli derecelerde aktif olarak katilir (Nickel ve ark., 1986). Bu
ylriyuste herhangi bir senkronizasyon olmadan iki arka bacak
yere temas eder ve daha sonra iki 6n bacak yere temas eder.
Bu ylruytsin gesitli formlar vardir; surekli (canter), normal
(transverse), sigrama (leaping, rotatory, running, jumping)
seklinde gorilir (Adams, 2004; Datt ve Fletcher, 2012; Nickel
ve ark., 1986; Nunamaker ve Blauner, 1985).

Siirekli gallop (canter, kenter), (i¢ vuruslu ve bir suspansiyon
periyodu igeren hizli bir ylriyis tipidir ve her adimda g ayak
aralikli olarak destek saglar. Bir arka ayak, karsi tarafin arka
ayagl ve bunun capraz tarafinin 6n ayagi surekli yere temas
halindedir. Bacaklarin yere basma sirasi, sag arka-sol arka ve
sag on birlikte-sol 6n-suspansiyon fazi seklindedir. Yurlyusiin
yonuini belirleyen lider 6n bacak (suspansiyon fazindan dnceki),
diger 6n bacaktan daha uzun bir siire agirligi tasir. Adimin bir
bolimunde tek bir 6n ayak (lider ayak) mancinik benzeri hareket
yapar. Bu durumda bu 6n bacagin ekstensiyonu ile govde ileriye
dogru yonlendirilir. Scapula ile gogus arasindaki 45° agi, 6n
bacagin govdeyi ileriye dogru stirmesi igin maksimum gicl
saglar (Adams, 2004). Bir daire gevresinde donen hayvanlarda,
daire merkezine yakin olan 6n bacak daima lider 6n bacaktir.
Clinku kargi tarafin arka bacagi agirlik merkezini ileriye oldugu

kadar laterale dogru dailetir. Diiz bir yolda kdpekler yorgunlugu
azaltmak ya da donlse hazirlanmak igin lider 6n bacagi
degistirebilirler. Canter uzun mesafe yolculuklarda kullanilan,
daha az yorucu ve iyi destek saglayan bir ylriyds tipidir. Tiris
ylriyisten daha yavastir ancak doértnal ydriyuse kolaylikla
gecilebilir. Ug ayak destegi oldugu icin canter diizgiin olmayan
zeminler icin uygun bir yrlyas tipidir (Datt ve Fletcher, 2012).

Normal (transverse, right) gallop, at, sigir ve diger blyuk bas
hayvanlarda daha g¢ok gorilir. Dort vuruslu ve bir suspansiyon
fazi olan bir yuriyistiir. Adimlar sirasiyla, sol arka-sag arka-
sol 6n-sag 6n ve bir suspansiyon fazi seklindedir. Bu yiirlyls
tipi kopeklerde genellikle gorilmez, kdpeklerin hizh yariyisi
genellikle sigrama galloptur (Nickel ve ark., 1986; Datt ve
Fletcher, 2012).

Sigramali  (leaping, rotatory, running, jumping) gallop
ylriyisinde ise govde kemeri harekete tam olarak katilir. Bu
ylriyds, en hizli ancak en yorucu yiriydstar. Tazilar bu yirlyls
tipiyle 60 km/s hiza gikabilirler. D6rt vurus ve iki suspansiyon
fazi vardir. Harekete aktif olarak katilan govde, yay seklinde
bir képri olusturur. Bu yiriyuste hayvan arka bacaktan 6n
bacaga dogru etkin bir sekilde sigrar, ilk firlatma hareketinde
kopri kemerinin 6ne dogru olusturdugu bilyik bir kuvvetle ilk
firlama hareketi gelir, daha sonra bunu ikincisi takip eder. Adim
sirasl, sag arka-sol arka-suspansiyon-sol 6n-sag 6n-suspansiyon
fazi seklindir (Nickel ve ark., 1986; Datt ve Fletcher, 2012).
Hareket stresince kopri kemerinin st noktasi thoraca-lumbal
bolgededir ve dorsale dogru maksimum bir kavis yapar. Bu
duruma i¢ lumbal ve abdominal kaslarin kontraksiyonu destek
olur. Arka bacaklarin ¢ok daha fazla ileriye dogru gitmesi
saglanir. Hiza ve arka bacaklarin uzunluguna bagl olarak
arka bacaklar, 6n bacaklarin arkasina veya yanina yere vurur.
Arka bacaklar 6n bacaklarin lateral tarafina da gegebilir. Arka
bacaklarin destek veya itme fazi igin, m. errector spinae gibi
sirtin ekstensor kaslarinin kotraksiyon yaparak képri kemerini
gergin tutular ve sirttaki gerginlige bagl olusan bu eneriji
sigramaya yol agar. Bu durum, ikinci bir serbest kayma fazina
yol agar, gévde havaya dogru firlatilir, 6n bacaklar daha 6ne
atilir, sirtin asiri ekstensiyonu gorilir (Nickel ve ark., 1986).

Etcillerin bacaklari, avladiklari herbivorlara gére daha kisadir,
ancak hizlanirken esnek govdelerini kullanirlar. Anatomik olarak
kisa bacaklari kompanze etmek igin columna vertebralis’in
fleksiyon ve ekstensiyonu ile adim uzunlugu efektif olarak
arttinillir. Gévdenin fleksiyonu (abdominal kaslari kullanarak),
arka ayaklarin 6n ayaklarin zemine temas ettigi yerden daha 6ne
temas etmesini saglar. Arka bacaklarin itmesi ile birlikte govde
ekstensiyonu bir sigrama olusturur, bu durum 6n bacaklarin
anatomik olarak ulasabileceklerinden daha 6ne dogru yere
basmasini saglar. Epaxial ve hamstring kaslari vicut agirhgini
tasir ve sigrama fazinda agirhk merkezinin kaldiriimasini
saglar. Karin duvari kaslari govdenin fleksiyonunda pelvis’i
One getirir (Datt ve Fletcher, 2012). Bu yiraylsin sekans
hareketi govdenin destegi, arka bacaklarin birinin salinimi
digerinin destegiyle baslar. Bunun hemen arkasindan ikinci
arka bacak destege geger. Arka bacaklar gévdeyi ileriye itmek
icin ekstensiyona gegerken 6n bacaklar ileriye dogru salinir ve
sirt gerilmeye baglar. Hemen arkasindan ilk yere temas eden
arka bacak kalkarken diger arka bacak gévdeyi yonlendirmeye
ve sirt ekstensiyona devam eder, bu ikinci arka bacak destegi
fazidir. Béylece gévde yukari ve 6ne dogru firlatilir. On bacaklar
O6ne dogru uzanirken arka bacaklar tam olarak yayilr, bu fazda
hayvan uguyormus gibi gorulir (ilk kayma fazi). Bundan sonra
govde bir 6n bacaklar desteklenir, arkasindan iki 6n bacaklar.
Daha sonra govde ikinci olarak yere degen 6n bacak lizerinden
one dogru kayar. Bu durumda arka bacaklar 6ne dogru
gelmistir ve sirt tam bir kemer olusturmustur. Arka bacaklar 6n
bacaklarin lateraline dogru yere ¢arpar ve kalkar, bu durumda
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gbvde tekrar serbest olarak kayar, buna ikinci kayma fazi denir
ve bu fazda vicut 6ne dogru firlatiir (mancinik hareketi). Bu
ylriyus arka bacaklardan birinin yere temasi ile tekrar baslatilir
(Nickel ve ark., 1986; Zink ve ark., 2015).

Ozellikle tazilarda yaris gallop’u olarak bilinen bu yiiriiyiis sekli
en yuksek hiza ulagsmak igin kullanilir. Képeklerin irk 6zelliklerine
ve vicut konformasyonlarina bagh olarak farkl gallop tipleri
de gorilebilir. Ornegin Pointer’larda avianma sirasinda kenter
ylriyis gorilebilir. Bu durumda bir arka bacak destek fazini iki
arka bacak destek fazi izler, daha sonra bir 6n bacak yere temas
eder ve (g bacak destek fazi gorulir. Ancak bundan sonra bir
tarafin arka bacagi kaldirildiginda sagittal iki bacak yerde kalir.
icteki arka bacak kaldirildigi anda distaki 6n bacak yere temas
eder (6n iki ayak destek) ve govde ileriye dogru hareket eder
(6n tek ayak destek). Sirt bolgesi bir kemer olustursa da bu
yaris gallop’u kadar degildir. Arkasindan dis arka bacak tekrar
gbvdenin altinda ileriye dogru getirilir ve bu durumda kisa bir
kayma fazi goralir (Nickel, 1986). Sigramali gallop, Gazehounds
(Sighthounds) olarak isimlendirilen Greyhound, Whipped,
Saluki, Borzoi ve Afghan hound gibi tazilarda ve Doberman
Pinscher’larda yaygin olarak gorilir (Nickel ve ark., 1986;
Adams, 2004).

Farkh oranlarda olsa da tiris ve normal yirliyls boyunca hizla
birlikte adim sikligi lineer bir sekilde artar. Bir hayvan gallop
ylriyilse basladiginda adimlarin sikligi sabit kalir, hayvan
adimlarin uzunlugunu arttirarak hizini arttinir. Bir yirlylsten
baska bir yuriyuse gecis genellikle kiiglik hayvanlarda sik olarak
ve yavas hizda olur. Kafanin yukari hareketi ylriime ve tirista iki
defa gorilirken gallopda her adim siklusunda bir defa goralar.
Kafa, boyun ve arka kismin hareket bylklugiinin artmasi gallop
yurtylsin 6nemli bir belirtecidir. Clinkli bu yiruytste diger
yurtyls sekillerine gore daha hizl bir hareket vardir. Kafanin
asagiya dogru salinimi 6n bacaklarin ileriye dogru uzanmasina
eslik ederken kafanin yukariya dogru hareketi sirtin bir kemer
olusturmasina ve arka bacaklarin gévdeyi ayaklarin yerlesimi
icin hazirlamasina eslik eder. Yirime ve tiris yurlyugslerinde
yurlQytst buyik oranda bacaklarin kaslariyla iliskili olsa da
gallop yurilyuste govde kaslari da sirtin ekstensiyonu ve
kemer olugturabilmesi igin kullanilir. Hayvanlar hizin artisiyla
birlikte ylriyuslerini degistirebilirler. Boylece gdvdenin bazi
bolimleri elastik enerji biriktirir. Boylece ¢ok kiiglik enerjiler
yuriyls boyunca vicudun elastik bolgelerinde biriktirilir.
Tins ylrime sirasinda enerji bacagin elastik bolimlerinde
biriktirilirken gallop yurlylse gectiginde govdenin elastik
elementlerinde enerji biriktirilir. Bir kopek ortalama bir sabit
ivmeyle hizlandiginda hareketin mekanigi bir ziplama topunun
mekanigine benzer, hayvanin ziplamasi igin gerekli olan enerji
elastik enerjidir ve her adimda kullanilmaz. Bdylece kiiguk
miktarlardaki enerji tek basina kas kontraksiyonuyla elde
edilenden daha yiiksek derecede bir etkinlik igin elastik bir
sistem korunur. Kasin elastik enerjiyi kullanmasi igin ilk olarak
kas gerginleserek uzar daha sonra da gevseyerek kisalr, bu
sekilde elastik enerji biriktirir (Nunamaker ve Blauner, 1985).
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