TABANA KUVVET!

Yirtimek ve kosmak... Bacaklari-
mizla gerceklestirdigimiz iki farkli be-
densel hareket. Ama ne kadar farkli
hareketler olduklarini kacimiz gercek-
ten biliyoruz? Bircogumuza gore kos-
mak, ylrimenin hizlandirilmis hali.
En azindan séyle bir ddstintince bel-
ki... ama isin asl hic de dyle degil. Yi-
rlimenin ve kosmanin bedensel dina-
mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek
Olctide farklilik gosteriyor. Hem de,
adimlarin atilis seklinden, her iki hare-
ket sirasinda dogrudan ya da dolayli
yoldan gérev alan tiim destek yapilara
ve bunlarin hareket mekaniklerine ka-
dar. Deyim yerindeyse, tepeden tirna-
ga kadar...

Uzun mesafe kosususunda insanin
at1 gecebilecegini séylesek bize inanir
miydiiz? Bu climle, zamaninda oyle
btiytik bir bahis konusu oldu ki, 1980
yilinda insan ve at arasinda geleneksel
bir maraton baslatildi. Birbirinden
farkli cok sayida etabr iceren bu yakla-
stk 35 kilometre uzunlugundaki bu
parkurda seneler boyunca stiren yarisi,
insan, en sonunda 2004 yilinda kaza-
nabildi.

Utah Universitesi’nden biyolog Den-
nis Bramble ve Harvard Universite-
si’'nden paleoantropolog Daniel Lieber-
man, bahiscilerin ¢ogunun aksine, ma-
raton sonucuna neredeyse hic sasirma-
mislardi. Clinkd bu iki arastirmaci, ay-
ni1 yil, insanlarin buglinkd hareket sek-
linin gelisim hikayesine yeni ayrintilar
ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-
rintilart tizerinde calistyorlardi. Hipo-
tezlerinin temelindeyse, insan fiziginin
bircok bileseninin kosmak icin, hatta
uzun mesafe kosu icin ideal tasarim
6rnekleri oldugu yatiyordu. Bu neden-
le de, maratonun sonucu zaten hipo-
tezlerini destekliyordu.

Erken insansilarin, agaclarin tepele-
rindeki yasantilarini terkederek yere
indiklerinde, dik durus ve iki ayak tize-
rinde ytrtiyebilme sayesinde btiytk bir
avantaj yakaladiklari ddstntltyor. An-
cak anatomimiz, en azindan varhgimi-
zin ilk zamanlarindaki yasam seklimi-
zin, ylriimekten cok av pesinde kos-
maya dayali oldugunu gosteriyor. Pri-
matlarin ve diger cogu memelinin aksi-
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ne, insan sasirtici 6l¢tide basarili bir
uzun mesafe kosucusu. Belki kisa me-
safeler icin cok hizli kosucular degiliz,
ama is uzun streli kosuya geldiginde,
yalnizca ati1 degil, hayvanlar aleminin
bilinen bircok tinli kosucusunu rahat-
likla geride birakabilecek donanima sa-
hibiz. Bunlarin en basinda, kosarken
ani bir ytikselis gésteren viicut sicakli-
ginin Ustesinden basarili bir sekilde ge-
lebilmek var.

Kosma sirasinda, viicut sicakligi be-
lirli bir dereceye ulastidinda kosma
otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-
nizca insan icin degil, tiim kosabilen
canlilar icin gecerli. Dolayisiyla da, ko-
su zamanini uzatabilmenin en 6nemli
sartlarindan birisi, viicut sicakligini bu
kritik derecenin altinda tutabilmek. Bu
da, sicaklik kontrol ve dengeleme stra-
tejilerinde basarili olan canliya, dogal
bir tstlinliik getiriyor. Bu acidan bakil-
diginda insan, fazla 1siddan kurtulma ve
vicut sicakligimi dengeleme konusun-
da oldukca basarili bir tablo sergileme-
siyle, uzun mesafe kosusunda rakiple-

rini alt edebilecek ézellikte. Derimizin
alti, diger tiim memelilerle karsilastiril-
diginda, olagantstii sayida ter beziyle
donatilmis durumda. Kirkten kurtul-
mus ve killarin varligini yalnizca belir-
li bolgelere indirgemis olan viicudu-
muz da, sicakligi uzaklastirma anla-
minda ¢ok daha basarili.

Omurgali morfolojisi uzmanlarinin
gorlistine goreyse, “kosucu” olmak
icin gereken onemli bir 6zellikten yok-
sunuz: ciddi hizlarda kosmaya uyum
gostermis olan hayvanlarda vicudun
en Onemli bileseni olan kuyruktan.
Kuyruk, son derece 6nemli bir denge
organi, Ozellikle de iki ayak tzerinde
ytrtiyen (bipedal) canlilarda. Gértinen
o ki, diinya tizerinde kuyrugu olmadan
kosabilen tek bipedal canli olma sifati
bize kaliyor. Beraberinde 6nemli bir
soruyla birlikte: Kuyruksuz kosarken
dengemizi nasil saglayabiliyoruz? Ya-
pilan bir ¢alisma, bu sorunun yanitinin
belki de en beklenmedik viicut bolu-
mu oldugunu gosteriyor. Diger primat-
lara gore oransal olarak cok genisle-
mis olan kalca bélgemizin en distaki
kas tabakas1 “gluteus maximus”. Bura-
da kastedilen aslinda, tam olarak, halk
arasinda “popo” tabir edilen boélgeyi
meydana getiren kas tabakasi. Ancak,
yazinin devaminda biz kendisinden
“gluteus maximus” olarak bahsetmeye
devam edecegiz, tabii ki nezaketi el-
den birakmamak igin... :)

Gluteus maximus

Anatomik acidan kuyrugun yerini
tuttugu ddstntlen bu glizide kas tize-
rinde calisan arastirmacilar, EMG tek-
nigini de kullanmiglar. EMG ya da
uzun haliyle elektromiyografi, kaslarin
lizerine elektrotlarin yerlestirilmesi



yardimiyla, kasilmay: saglayan elek-
triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir
teknik. Ayni teknigin kalp icin uygula-
nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen
yapidan alinan elektriksel sinyalleri bir
grafik ciktist olusturuyor. Aktivite si-
resince olup bitenler de, bu grafikteki
cizgilere, inis cikislara ve zigzaglara
gore yorumlaniyor.

Gluteus maximus’tan alinan EMG
ciktilari, ylrtyls sirasinda yok dene-
cek kadar az bir aktivite gosterirken,
kosmaya baslandig1 andan itibaren ola-
gantistli bir artis gostererek keskin
zigzaglara déntistiyor. Kosma hizi ylik-
seldikce, zigzaglar da buytyerek kes-
kinlesiyor. Hem de, tipki bir depremi
isaret eden sismograf ciktilar1 gibi!
EMG sonuclarinin isaret ettigi nokta
son derece oOnemli: gluteus maxi-
mus’un yirtlyls esnasinda hemen hig-
bir roli yok. Onun gorevi, kosarken
her adimla birlikte 6n tarafa dogru
devrilmek isteyen govdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-
n1 kas, bir 6nemli harekette daha viicu-
dun dengesini sagliyor: ¢émelmis po-
zisyondayken ayaga kalkma sirasinda.
Bazi arastirmacilar, bu gercege daya-
narak, gluteus maximus’un yalnizca
kosmaya uyum saglamak igin gelismis
olamayacagini 6ne strtyor.
Kosucularda dikkati ceken diger bir
anatomik 6zellik, kosu sirasinda basin
agirligimi destekleyen ve kafatasini
omurgaya baglayan kiris benzeri bir
yapt olan “nukhal ligament”. Atlar, ko-
pekler, tavsanlar ve daha bircok hay-
van, bu yap1 sayesinde kosarken basla-
rin1 dengede tutabiliyorlar. Bramble’a
gore bizlerde de bu yapmin bir “versi-

Nukhal ligament
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Kosmamizda Rol Oynayan Anatomik Ozellikler

Anatomimizde, bize 6zgii olan ve kosmamiz
sirasinda bize yardimci olan cok sayida ozellik ta-
siyoruz. Bramble’in calismasina gore, bastan
asagiya olmak lizere, bu ozellikler sunlar:

1) Kafa derimiz, alnimiz ve yiiziimiizde bulu-
nan ter bezleri, bu bdlgeden gecen damarlarin
icindeki kani serinletiyor. Bu damarlar da, sah
damarimizin yakinindan gecerek, beyine giden
kani serinletmeye yardimci oluyor.

2) Australopithecus’lara gore daha diiz olan
yliziimiiz, kiiciik dislerimiz ve kisa burnumuz, ba-
sin 6n kismina fazla agirlik yapmiyor ve kosma
sirasinda basin dengesinin saglanmasini kolay-
lastiryor.

3) Kafatasimizin arkasindan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgamiza baglanan kiris benzeri
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bir yapi, sok emici gorevini goriiyor ve kosu si-
rasinda kollarimiz ve omuzlarimiz yardimiyla ba-
simizi dengede tutmamiza olanak veriyor.

4) Bas ve boyundan bagimsiz hareket edebi-
len omuzlarimiz sayesinde, kosarken basimizi ve
viicudumuzun geri kalanini farkli yonlere cevire-
biliyoruz.

5) Govde, bel ve kalca kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz icin daha fazla yi-
zey alani olusturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu 6zellikler
ayrica, viicudun alt ve iist boliimlerinin birbirin-
den bagimsiz olarak hareket edebilmesini sagli-
yor. Bdylece, bacaklarimizin salinim hareketin-
den ortaya cikan gii¢, viicudumuzun iist bolimdi-
niin dengesini bozmuyor.
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yonu” bulunuyor. Topugun her yere
basistyla birlikte, kollarimizin degisim-
li olarak ileri geri hareketi belirli omuz
kaslarimizi kasiyor ve ense bélgemiz-
deki bag gerilerek, basimizi dengede
tutuyor.

Kemikler, tzerlerinde kas ve kiris
baglant1 bélgelerini gosteren cesitli ya-
rik ya da benzeri ipuclari tasiyorlar.
Cesitli primat kafataslarini inceleyen
arastirmacilarin raporuna gére, 2 mil-
yon yil éncesine ait Homo erectus ka-
fataslarinda nukhal ligamentin baglan-
ma bélgesini gosteren yariklar bulunu-
yor. Ancak, 4,4 milyon yil yasindaki ak-
rabalarimiz olan Australopithecus’la-
rin kafataslari bu izi tasimiyor. Clinkd
onlarin boyunlariin, sempanzelerinki-
ne benzer sekilde gticli kaslarla dona-
tilmis oldugu biliniyor. Boyle bir bo-
yun, basi omuzlara sikica bagliyor ve
boyun hareketini kisitliyor. Antropo-
loglarin elindeki ilk Australopithecus
afarensis Ornegi olan 3,2 yasindaki

6) Kosarken viicudumuzun iist boliimiinin
dengesini iyi saglayabilmemize yardimci olan di-
ger bir ozellik, kollarimizin diger primatlara go-
re daha kisa olusu. Bu, ayni zamanda, kosarken
kollarimizi biikebilmek icin gereken kas giictinii
de azaltiyor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlarin arasinda
yer alan diskler, diger primatlarda goriilenlere
gore capca daha genis. Bu ozellik, kosu sirasin-
da her adimda viicuda binen yiikiin daha etkin
karsilanmasini sagliyor.

8) Kalca kemeri ve belkemigi arasinda daha
genis ve daha giclii bir baglanti sayesinde, viicu-
dumuz, kosarken ortaya cikan soku daha iyi so-
Guruyor.

9) Kaval kemiklerimizi govdemize sikica bag-
layan iri gluteus maximus kasimiz sayesinde, ko-
sarken viicudumuzun dengesini ¢ok iyi saglayabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklarimizdaki kemikleri destek-
leyen kiris ve baglar, kosma esnasinda mekanik
enerjiyi depolayip aciga cikaran yaylar gibi gorev
yapiyorlar. Bu sayede, kas bakimindan zayif olan
bacaklarimizin alt kisimlarini hareket ettirmek
icin daha az enerji tiiketiyoruz.

11) Kalcamizin, diz ve bilek eklemlerimizin
genis yiizey alanlari, kosu sirasinda ortaya cikan
soku sodgurmada bize yardimc olan bir bagka
ozellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, ayaga sert-
lik ve dayaniklilik veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlarimizda yer alan baglar birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genislemis olan topuk kemigimiz sok so-
gurmada rol oynarken, kisalmis ayak parmakla-
rnimiz ve digerlerinin yanina “yanasmis” olan
ayak basparmaklarimiz sayesinde, yeri daha giic-
lii bir sekilde itebiliyoruz.
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Lucy’nin iskeleti, bu kiictik bayanin
kesinlikle bir kosucu olmadigini acik
sekilde ortaya koyuyor. Kisa boyu (1,1
metre), kisa bacaklari, genis kalca ke-
meri, uzun kollar1 ve kisa gévde bolge-
siyle Lucy’nin, kosmaktan ¢ok tirmani-
c1 bir yasam tarzina sahip oldugu ko-
nusunda bilim insanlarinin ¢ogu hem-
fikir. Ancak, diz eklemlerinin yapisi,
onun kesinlikle iki ayak tzerinde yu-
ridagind gosteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun
bélgesinin uzamasiyla birlikte omuzlar
alcaliyor ve ylirtime-kosma gibi hare-
ketler sirasinda basin omuzlardan ba-
gimsiz olarak hareket edebilmesi ola-
nakli hale geliyor. Uzun ve giiclii ba-
cak yapistyla Homo erectus, kesinlikle
iyi bir kosucu. Ancak, basi sikica kav-
rayan omuz kaslarindan yoksun. Bu
noktada da devreye, nukhal ligament
giriyor.

Genclik yillarinda iyi bir kosucu
olan Daniel Lieberman, yiriime ve
kosma arasindaki mekanik farklari bu-
ytk bir ustalikla agikliyor. Yuriyts si-
rasinda ilk 6nce agirlik merkezimizi
yukariya dogru hareket ettiriyor ve ba-
cagimizin lizerinde dogru konumlandi-
rarak potansiyel enerji topluyoruz.
Ayak kemerinin sertlesmesiyle ileriye
dogru adim atarken, potansiyel enerji
kinetik enerjiye dontstyor ve diger
ayak havaya kaldiriliyor. Kosma sira-
sindaysa, bacaklar birer yay gorevi go-
riiyor. Her yere basista kemerin tama-
mi sikisiyor ve dizlerimiz biikilmesiyle
agirlik merkezi asagiya inmis oluyor.
Yere basisla birlikte kinetik enerji, ba-
caklarimizda bulunan ¢ok sayida kasi-
labilir kiriste depolaniyor. Bunlardan

Atlar1 Dizginleyen Ne?
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Atlarin ¢ok basarili kosucular olduklar bir
gercek. Ancak, bir diger gercek de, atlarin per-
formansinda yillardir herhangi bir gelisme olma-
dii. insansa, cesitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel giiciinii ve verimliligini gelistirebiliyor. Yil-
lar gectikce kesfedilen yeni antrenman teknikle-
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en 6nemlisi de, baldirin arka kisminda-
ki kaslar1 topuk kemigine baglayarak,
ayagin asagi yukari hareketini sagla-
yan biylk ve kalin Achilles tendonu.
Her kosu adiminda bu kirisler 6nce ge-
nisliyor ve sonra yeniden kisaliyorlar,
ve bir sonraki adima geciyoruz. Biitiin
bu kirisler ve bantlar, yalnizca ciddi
kosucular olan canlilarda bulunan des-
tekleyici yapilar. Yiriime sirasindaysa,
bu yapilarin neredeyse hic rold yok.
Arastirmacilarin cevap aradiklari so-
ruysa, insanin neden bir kosucu haline
gelmis olabilecegi. Paleontologlarin ve
arkeologlarin bir arada yUrattigi ca-
lismalar, et ve kemik iligiyle beslenme-
nin, Homo erectus'tan 0nce yasamis
olan Homo habilis’le basladigini géste-
riyor. Ancak, agaclardan yeni inmis
olan bu insanlarin protein agirlikli bes-
lenebilmek i¢in, cok iyi avcilar olan bi-
yuk kedigiller, sirtlanlar ve diger yirti-
cilarla rekabet etmeleri gerekiyordu.
Daha iyi bir avci olma isteginin (ya da
zorunlulugunun) daha iyi bir kosucu

ri sayesinde, kaslarin giicii ve viicutta oksijenin
kullanimi artiriliyor. Atlarin bir diger ¢ikmazi da,
anatomik yapilari nedeniyle kaslarinin giiciini
ya da oksijen kullanim kapasitelerini artiramiyor
olmalari. Kosu dinamiklerinde her adiminda ger-
ceklesen viicut ve i¢ organ hareketleri nedeniy-
le, her adimda bir nefes aliyorlar ve hatta bu ne-
fesi de yalnizca burunlarindan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha hizl kosmak istediklerinde adim
sayilarini artiramiyorlar. Bunun yerine ayaklari
arasindaki mesafeyi artiriyorlar, ki bu da bir si-
re sonra soluklarinin kesilmesine neden oluyor
ve hizlarini diistirmek zorunda kaliyorlar.

insan anatomisini ve kosu dinamigini diger
kosucularla karsilastirma calismalarinda gozle-
nen ozelliklerden biri de, ayni hizda kosarken,
insanin bacaklarinin adimlama hareketini atin
bacaklarindan daha yavas yaptigi. Bu da, bir ko-
su adiminda insanin attan cok daha fazla mesa-
fe kat ettigi anlamina geliyor.

haline gelmeyi gerektirmis olmasi, cok
gucla bir olasilik. Bu olasilik, 3 farklh
senaryoyu iceriyor: 1) Avin uzun siire
kosturularak yorulmasi ve “pilinin bit-
tigi” zaman yakalanmasi, 2) Baska bir
yirticinin - avladigi  hayvanin etrafina
istisen les yiyicilerin tlizerine kosarak
onlar1 savusturma ve lese “konma”, 3)
Kosarak ava yetisme ve cesitli el aletle-
ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-
cak, tabii ki madalyonun bir de diger
ylzi var. Kosmak yalnizca avlanmakta
ise yaramakla kalmiyor, etraftaki diger
yirticilardan kagmak igin de neredeyse
tek yol.
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Daniel Lieberman

Bilim insanlarmin bir kismi, en ba-
sarili kosucu sayilabilecek olan insan
orneginin, ilk ilkel silahin yapilmasin-
dan hemen énce yasadigini ddsint-
yor. Onlara gore, silahla avlanmaya
baslamak, insana “tabana kuvvet” stra-
tejisinin disinda da bir secenegi oldu-
gunu gosterdi. Hem de daha az enerji
tliketimi gerektiren bir secenek. Yoksa
mertlik, daha o zamanlardan bozulma-
ya baslamis miydi? Bir yandan da, in-
san ister istemez distintyor, acaba
mertligi bozan aslinda silahin kendisi
mi yoksa etle beslenerek gelismesini
sagladigimiz ve bizlere ta o ilk dénem-
lerde silah yapmay: akil ettiren beyni-
miz mi?

Deniz Candas
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