
Yürümek ve koflmak... Bacaklar›-

m›zla gerçeklefltirdi¤imiz iki farkl› be-

densel hareket. Ama ne kadar farkl›

hareketler olduklar›n› kaç›m›z gerçek-

ten biliyoruz? Birço¤umuza göre kofl-

mak, yürümenin h›zland›r›lm›fl hali.

En az›ndan flöyle bir düflününce bel-

ki... ama iflin asl› hiç de öyle de¤il. Yü-

rümenin ve koflman›n bedensel dina-

mikleri birbirlerinden akla gelmeyecek

ölçüde farkl›l›k gösteriyor. Hem de,

ad›mlar›n at›l›fl fleklinden, her iki hare-

ket s›ras›nda do¤rudan ya da dolayl›

yoldan görev alan tüm destek yap›lara

ve bunlar›n hareket mekaniklerine ka-

dar. Deyim yerindeyse, tepeden t›rna-

¤a kadar... 

Uzun mesafe koflususunda insan›n

at› geçebilece¤ini söylesek bize inan›r

m›yd›n›z? Bu cümle, zaman›nda öyle

büyük bir bahis konusu oldu ki, 1980

y›l›nda insan ve at aras›nda geleneksel

bir maraton bafllat›ld›. Birbirinden

farkl› çok say›da etab› içeren bu yakla-

fl›k 35 kilometre uzunlu¤undaki bu

parkurda seneler boyunca süren yar›fl›,

insan, en sonunda 2004 y›l›nda kaza-

nabildi. 

Utah Üniversitesi’nden biyolog Den-

nis Bramble ve Harvard Üniversite-

si’nden paleoantropolog Daniel Lieber-

man, bahisçilerin ço¤unun aksine, ma-

raton sonucuna neredeyse hiç flafl›rma-

m›fllard›. Çünkü bu iki araflt›rmac›, ay-

n› y›l, insanlar›n bugünkü hareket flek-

linin geliflim hikayesine yeni ayr›nt›lar

ekleyecek olan hipotezlerinin son ay-

r›nt›lar› üzerinde çal›fl›yorlard›. Hipo-

tezlerinin temelindeyse, insan fizi¤inin

birçok bilefleninin koflmak için, hatta

uzun mesafe koflu için ideal tasar›m

örnekleri oldu¤u yat›yordu. Bu neden-

le de, maratonun sonucu zaten hipo-

tezlerini destekliyordu. 

Erken insans›lar›n, a¤açlar›n tepele-

rindeki yaflant›lar›n› terkederek yere

indiklerinde, dik durufl ve iki ayak üze-

rinde yürüyebilme sayesinde büyük bir

avantaj yakalad›klar› düflünülüyor. An-

cak anatomimiz, en az›ndan varl›¤›m›-

z›n ilk zamanlar›ndaki yaflam fleklimi-

zin, yürümekten çok av peflinde kofl-

maya dayal› oldu¤unu gösteriyor. Pri-

matlar›n ve di¤er ço¤u memelinin aksi-

ne, insan flafl›rt›c› ölçüde baflar›l› bir

uzun mesafe koflucusu. Belki k›sa me-

safeler için çok h›zl› koflucular de¤iliz,

ama ifl uzun süreli kofluya geldi¤inde,

yaln›zca at› de¤il, hayvanlar aleminin

bilinen birçok ünlü koflucusunu rahat-

l›kla geride b›rakabilecek donan›ma sa-

hibiz. Bunlar›n en bafl›nda, koflarken

ani bir yükselifl gösteren vücut s›cakl›-

¤›n›n üstesinden baflar›l› bir flekilde ge-

lebilmek var.

Koflma s›ras›nda, vücut s›cakl›¤› be-

lirli bir dereceye ulaflt›¤›nda koflma

otomatik olarak durduruluyor. Bu, yal-

n›zca insan için de¤il, tüm koflabilen

canl›lar için geçerli. Dolay›s›yla da, ko-

flu zaman›n› uzatabilmenin en önemli

flartlar›ndan birisi, vücut s›cakl›¤›n› bu

kritik derecenin alt›nda tutabilmek. Bu

da, s›cakl›k kontrol ve dengeleme stra-

tejilerinde baflar›l› olan canl›ya, do¤al

bir üstünlük getiriyor. Bu aç›dan bak›l-

d›¤›nda insan, fazla ›s›dan kurtulma ve

vücut s›cakl›¤›n› dengeleme konusun-

da oldukça baflar›l› bir tablo sergileme-

siyle, uzun mesafe koflusunda rakiple-

rini alt edebilecek özellikte. Derimizin

alt›, di¤er tüm memelilerle karfl›laflt›r›l-

d›¤›nda, ola¤anüstü say›da ter beziyle

donat›lm›fl durumda. Kürkten kurtul-

mufl ve k›llar›n varl›¤›n› yaln›zca belir-

li bölgelere indirgemifl olan vücudu-

muz da, s›cakl›¤› uzaklaflt›rma anla-

m›nda çok daha baflar›l›.

Omurgal› morfolojisi uzmanlar›n›n

görüflüne göreyse, “koflucu” olmak

için gereken önemli bir özellikten yok-

sunuz: ciddi h›zlarda koflmaya uyum

göstermifl olan hayvanlarda vücudun

en önemli bilefleni olan kuyruktan.

Kuyruk, son derece önemli bir denge

organ›, özellikle de iki ayak üzerinde

yürüyen (bipedal) canl›larda. Görünen

o ki, dünya üzerinde kuyru¤u olmadan

koflabilen tek bipedal canl› olma s›fat›

bize kal›yor. Beraberinde önemli bir

soruyla birlikte: Kuyruksuz koflarken

dengemizi nas›l sa¤layabiliyoruz? Ya-

p›lan bir çal›flma, bu sorunun yan›t›n›n

belki de en beklenmedik vücut bölü-

mü oldu¤unu gösteriyor. Di¤er primat-

lara göre oransal olarak çok geniflle-

mifl olan kalça bölgemizin en d›fltaki

kas tabakas› “gluteus maximus”. Bura-

da kastedilen asl›nda, tam olarak, halk

aras›nda “popo” tabir edilen bölgeyi

meydana getiren kas tabakas›. Ancak,

yaz›n›n devam›nda biz kendisinden

“gluteus maximus” olarak bahsetmeye

devam edece¤iz, tabii ki nezaketi el-

den b›rakmamak için... :)

Anatomik aç›dan kuyru¤un yerini

tuttu¤u düflünülen bu güzide kas üze-

rinde çal›flan araflt›rmac›lar, EMG tek-

ni¤ini de kullanm›fllar. EMG ya da

uzun haliyle elektromiyografi, kaslar›n

üzerine elektrotlar›n yerlefltirilmesi
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yard›m›yla, kas›lmay› sa¤layan elek-

triksel aktiviteyi izlemeye yarayan bir

teknik. Ayn› tekni¤in kalp için uygula-

nan versiyonu olan EKG gibi, izlenen

yap›dan al›nan elektriksel sinyalleri bir

grafik ç›kt›s› oluflturuyor. Aktivite sü-

resince olup bitenler de, bu grafikteki

çizgilere, inifl ç›k›fllara ve zigzaglara

göre yorumlan›yor.

Gluteus maximus’tan al›nan EMG

ç›kt›lar›, yürüyüfl s›ras›nda yok dene-

cek kadar az bir aktivite gösterirken,

koflmaya baflland›¤› andan itibaren ola-

¤anüstü bir art›fl göstererek keskin

zigzaglara dönüflüyor. Koflma h›z› yük-

seldikçe, zigzaglar da büyüyerek kes-

kinlefliyor. Hem de, t›pk› bir depremi

iflaret eden sismograf ç›kt›lar› gibi!

EMG sonuçlar›n›n iflaret etti¤i nokta

son derece önemli: gluteus maxi-

mus’un yürüyüfl esnas›nda hemen hiç-

bir rolü yok. Onun görevi, koflarken

her ad›mla birlikte ön tarafa do¤ru

devrilmek isteyen gövdemizi engelleye-

rek, hareketin dengesini korumak. Ay-

n› kas, bir önemli harekette daha vücu-

dun dengesini sa¤l›yor: çömelmifl po-

zisyondayken aya¤a kalkma s›ras›nda.

Baz› araflt›rmac›lar, bu gerçe¤e daya-

narak, gluteus maximus’un yaln›zca

koflmaya uyum sa¤lamak için geliflmifl

olamayaca¤›n› öne sürüyor.

Koflucularda dikkati çeken di¤er bir

anatomik özellik, koflu s›ras›nda bafl›n

a¤›rl›¤›n› destekleyen ve kafatas›n›

omurgaya ba¤layan kirifl benzeri bir

yap›  olan “nukhal ligament”. Atlar, kö-

pekler, tavflanlar ve daha birçok hay-

van, bu yap› sayesinde koflarken baflla-

r›n› dengede tutabiliyorlar. Bramble’a

göre bizlerde de bu yap›n›n bir “versi-

yonu” bulunuyor. Topu¤un her yere

bas›fl›yla birlikte, kollar›m›z›n de¤iflim-

li olarak ileri geri hareketi belirli omuz

kaslar›m›z› kas›yor ve ense bölgemiz-

deki ba¤ gerilerek, bafl›m›z› dengede

tutuyor. 

Kemikler, üzerlerinde kas ve kirifl

ba¤lant› bölgelerini gösteren çeflitli ya-

r›k ya da benzeri ipuçlar› tafl›yorlar.

Çeflitli primat kafataslar›n› inceleyen

araflt›rmac›lar›n raporuna göre, 2 mil-

yon y›l öncesine ait Homo erectus ka-

fataslar›nda nukhal ligamentin ba¤lan-

ma bölgesini gösteren yar›klar bulunu-

yor. Ancak, 4,4 milyon y›l yafl›ndaki ak-

rabalar›m›z olan Australopithecus’la-

r›n kafataslar› bu izi tafl›m›yor. Çünkü

onlar›n boyunlar›n›n, flempanzelerinki-

ne benzer flekilde güçlü kaslarla dona-

t›lm›fl oldu¤u biliniyor. Böyle bir bo-

yun, bafl› omuzlara s›k›ca ba¤l›yor ve

boyun hareketini k›s›tl›yor. Antropo-

loglar›n elindeki ilk Australopithecus

afarensis örne¤i olan 3,2 yafl›ndaki
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Anatomimizde, bize özgü olan ve koflmam›z
s›ras›nda bize yard›mc› olan çok say›da özellik ta-
fl›yoruz. Bramble’›n çal›flmas›na göre, bafltan
afla¤›ya olmak üzere, bu özellikler flunlar:

1) Kafa derimiz, aln›m›z ve yüzümüzde bulu-
nan ter bezleri, bu bölgeden geçen damarlar›n
içindeki kan› serinletiyor. Bu damarlar da, flah
damar›m›z›n yak›n›ndan geçerek, beyine giden
kan› serinletmeye yard›mc› oluyor.

2) Australopithecus’lara göre daha düz olan
yüzümüz, küçük difllerimiz ve k›sa burnumuz, ba-
fl›n ön k›sm›na fazla a¤›rl›k yapm›yor ve koflma
s›ras›nda bafl›n dengesinin sa¤lanmas›n› kolay-
laflt›r›yor.

3) Kafatas›m›z›n arkas›ndan ensemiz boyun-
ca uzanarak omurgam›za ba¤lanan kirifl benzeri

bir yap›, flok emici görevini görüyor ve koflu s›-
ras›nda kollar›m›z ve omuzlar›m›z yard›m›yla ba-
fl›m›z› dengede tutmam›za olanak veriyor.

4) Bafl ve boyundan ba¤›ms›z hareket edebi-
len omuzlar›m›z sayesinde, koflarken bafl›m›z› ve
vücudumuzun geri kalan›n› farkl› yönlere çevire-
biliyoruz.

5)  Gövde, bel ve kalça kemerinde daralmay-
la birlikte uzayan boy, derimiz için daha fazla yü-
zey alan› oluflturuyor. Bu da, daha fazla ter bezi
ve daha etkin bir serinleme demek. Bu özellikler
ayr›ca, vücudun alt ve üst bölümlerinin birbirin-
den ba¤›ms›z olarak hareket edebilmesini sa¤l›-
yor. Böylece, bacaklar›m›z›n sal›n›m hareketin-
den ortaya ç›kan güç, vücudumuzun üst bölümü-
nün dengesini bozmuyor.

6) Koflarken vücudumuzun üst bölümünün
dengesini iyi sa¤layabilmemize yard›mc› olan di-
¤er bir özellik, kollar›m›z›n di¤er primatlara gö-
re daha k›sa oluflu. Bu, ayn› zamanda, koflarken
kollar›m›z› bükebilmek için gereken kas gücünü
de azalt›yor.

7) Omur kemiklerimiz ve omurlar›n aras›nda
yer alan diskler, di¤er primatlarda görülenlere
göre çapça daha genifl. Bu özellik, koflu s›ras›n-
da her ad›mda vücuda binen yükün daha etkin
karfl›lanmas›n› sa¤l›yor.

8) Kalça kemeri ve belkemi¤i aras›nda daha
genifl ve daha güçlü bir ba¤lant› sayesinde, vücu-
dumuz, koflarken ortaya ç›kan floku daha iyi so-
¤uruyor.

9) Kaval kemiklerimizi gövdemize s›k›ca ba¤-
layan iri gluteus maximus kas›m›z sayesinde, ko-
flarken vücudumuzun dengesini çok iyi sa¤layabi-
liyoruz.

10) Uzun bacaklar›m›zdaki kemikleri destek-
leyen kirifl ve ba¤lar, koflma esnas›nda mekanik
enerjiyi depolay›p aç›¤a ç›karan yaylar gibi görev
yap›yorlar. Bu sayede, kas bak›m›ndan zay›f olan
bacaklar›m›z›n alt k›s›mlar›n› hareket ettirmek
için daha az enerji tüketiyoruz.

11) Kalçam›z›n, diz ve bilek eklemlerimizin
genifl yüzey alanlar›, koflu s›ras›nda ortaya ç›kan
floku so¤urmada bize yard›mc› olan bir baflka
özellik.

12) Ayak kemiklerimizin dizilimi, aya¤a sert-
lik ve dayan›kl›l›k veren bir kemer meydana ge-
tiriyor. Bu sayede, yeri daha iyi itebiliyoruz ve ta-
banlar›m›zda yer alan ba¤lar› birer yay gibi kul-
lanabiliyoruz.

13) Genifllemifl olan topuk kemi¤imiz flok so-
¤urmada rol oynarken, k›salm›fl ayak parmakla-
r›m›z ve di¤erlerinin yan›na “yanaflm›fl” olan
ayak baflparmaklar›m›z sayesinde, yeri daha güç-
lü bir flekilde itebiliyoruz.

Koflmam›zda Rol Oynayan Anatomik Özellikler
.

Nukhal ligament
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Lucy’nin iskeleti, bu küçük bayan›n

kesinlikle bir koflucu olmad›¤›n› aç›k

flekilde ortaya koyuyor. K›sa boyu (1,1

metre), k›sa bacaklar›, genifl kalça ke-

meri, uzun kollar› ve k›sa gövde bölge-

siyle Lucy’nin, koflmaktan çok t›rman›-

c› bir yaflam tarz›na sahip oldu¤u ko-

nusunda bilim insanlar›n›n ço¤u hem-

fikir. Ancak, diz eklemlerinin yap›s›,

onun kesinlikle iki ayak üzerinde yü-

rüdü¤ünü gösteriyor.

Homo erectus’tan itibarense, boyun

bölgesinin uzamas›yla birlikte omuzlar

alçal›yor ve yürüme-koflma gibi hare-

ketler s›ras›nda bafl›n omuzlardan ba-

¤›ms›z olarak hareket edebilmesi ola-

nakl› hale geliyor. Uzun ve güçlü ba-

cak yap›s›yla Homo erectus, kesinlikle

iyi bir koflucu. Ancak, bafl› s›k›ca kav-

rayan omuz kaslar›ndan yoksun. Bu

noktada da devreye, nukhal ligament

giriyor.

Gençlik y›llar›nda iyi bir koflucu

olan Daniel Lieberman, yürüme ve

koflma aras›ndaki mekanik farklar› bü-

yük bir ustal›kla aç›kl›yor. Yürüyüfl s›-

ras›nda ilk önce a¤›rl›k merkezimizi

yukar›ya do¤ru hareket ettiriyor ve ba-

ca¤›m›z›n üzerinde do¤ru konumland›-

rarak potansiyel enerji topluyoruz.

Ayak kemerinin sertleflmesiyle ileriye

do¤ru ad›m atarken, potansiyel enerji

kinetik enerjiye dönüflüyor ve di¤er

ayak havaya kald›r›l›yor. Koflma s›ra-

s›ndaysa, bacaklar birer yay görevi gö-

rüyor. Her yere bas›flta kemerin tama-

m› s›k›fl›yor ve dizlerimiz bükülmesiyle

a¤›rl›k merkezi afla¤›ya inmifl oluyor.

Yere bas›flla birlikte kinetik enerji, ba-

caklar›m›zda bulunan çok say›da kas›-

labilir kiriflte depolan›yor. Bunlardan

en önemlisi de, bald›r›n arka k›sm›nda-

ki kaslar› topuk kemi¤ine ba¤layarak,

aya¤›n afla¤› yukar› hareketini sa¤la-

yan büyük ve kal›n Achilles tendonu.

Her koflu ad›m›nda bu kirifller önce ge-

niflliyor ve sonra yeniden k›sal›yorlar,

ve bir sonraki ad›ma geçiyoruz. Bütün

bu kirifller ve bantlar, yaln›zca ciddi

koflucular olan canl›larda bulunan des-

tekleyici yap›lar. Yürüme s›ras›ndaysa,

bu yap›lar›n neredeyse hiç rolü yok. 

Araflt›rmac›lar›n cevap arad›klar› so-

ruysa, insan›n neden bir koflucu haline

gelmifl olabilece¤i. Paleontologlar›n ve

arkeologlar›n bir arada yürüttü¤ü ça-

l›flmalar, et ve kemik ili¤iyle beslenme-

nin, Homo erectus’tan önce yaflam›fl

olan Homo habilis’le bafllad›¤›n› göste-

riyor. Ancak, a¤açlardan yeni inmifl

olan bu insanlar›n protein a¤›rl›kl› bes-

lenebilmek için, çok iyi avc›lar olan bü-

yük kedigiller, s›rtlanlar ve di¤er y›rt›-

c›larla rekabet etmeleri gerekiyordu.

Daha iyi bir avc› olma iste¤inin (ya da

zorunlulu¤unun) daha iyi bir koflucu

haline gelmeyi gerektirmifl olmas›, çok

güçlü bir olas›l›k. Bu olas›l›k, 3 farkl›

senaryoyu içeriyor: 1) Av›n uzun süre

koflturularak yorulmas› ve “pilinin bit-

ti¤i” zaman yakalanmas›, 2) Baflka bir

y›rt›c›n›n avlad›¤› hayvan›n etraf›na

üflüflen lefl yiyicilerin üzerine koflarak

onlar› savuflturma ve lefle “konma”, 3)

Koflarak ava yetiflme ve çeflitli el aletle-

ri ya da ilkel silahlarla onu avlama. An-

cak, tabii ki madalyonun bir de di¤er

yüzü var. Koflmak yaln›zca avlanmakta

ifle yaramakla kalm›yor, etraftaki di¤er

y›rt›c›lardan kaçmak için de neredeyse

tek yol.

Bilim insanlar›n›n bir k›sm›, en ba-

flar›l› koflucu say›labilecek olan insan

örne¤inin, ilk ilkel silah›n yap›lmas›n-

dan hemen önce yaflad›¤›n› düflünü-

yor. Onlara göre, silahla avlanmaya

bafllamak, insana “tabana kuvvet” stra-

tejisinin d›fl›nda da bir seçene¤i oldu-

¤unu gösterdi. Hem de daha az enerji

tüketimi gerektiren bir seçenek. Yoksa

mertlik, daha o zamanlardan bozulma-

ya bafllam›fl m›yd›? Bir yandan da, in-

san ister istemez düflünüyor, acaba

mertli¤i bozan asl›nda silah›n kendisi

mi yoksa etle beslenerek geliflmesini

sa¤lad›¤›m›z ve bizlere ta o ilk dönem-

lerde silah yapmay› ak›l ettiren beyni-

miz mi?
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Atlar› Dizginleyen Ne?

Atlar›n çok baflar›l› koflucular olduklar› bir
gerçek. Ancak, bir di¤er gerçek de, atlar›n per-
formans›nda y›llard›r herhangi bir geliflme olma-
d›¤›. ‹nsansa, çeflitli antrenman teknikleriyle fi-
ziksel gücünü ve verimlili¤ini gelifltirebiliyor. Y›l-
lar geçtikçe keflfedilen yeni antrenman teknikle-

ri sayesinde, kaslar›n gücü ve vücutta oksijenin
kullan›m› art›r›l›yor. Atlar›n bir di¤er ç›kmaz› da,
anatomik yap›lar› nedeniyle kaslar›n›n gücünü
ya da oksijen kullan›m kapasitelerini art›ram›yor
olmalar›. Koflu dinamiklerinde her ad›m›nda ger-
çekleflen vücut ve iç organ hareketleri nedeniy-
le, her ad›mda bir nefes al›yorlar ve hatta bu ne-
fesi de yaln›zca burunlar›ndan alabiliyorlar. Bu
nedenle, daha h›zl› koflmak istediklerinde ad›m
say›lar›n› art›ram›yorlar. Bunun yerine ayaklar›
aras›ndaki mesafeyi art›r›yorlar, ki bu da bir sü-
re sonra soluklar›n›n kesilmesine neden oluyor
ve h›zlar›n› düflürmek zorunda kal›yorlar. 

‹nsan anatomisini ve koflu dinami¤ini di¤er
koflucularla karfl›laflt›rma çal›flmalar›nda gözle-
nen özelliklerden biri de, ayn› h›zda koflarken,
insan›n bacaklar›n›n ad›mlama hareketini at›n
bacaklar›ndan daha yavafl yapt›¤›. Bu da, bir ko-
flu ad›m›nda insan›n attan çok daha fazla mesa-
fe kat etti¤i anlam›na geliyor.

Lucy’nin kemiklerinin birlefltirilmifl hali

Daniel Lieberman
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