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İntan ayağının cııim uireei idinde getirdiği değtşmeler, eırim 
açtundan kaTAiasuKİa ^lûlcn değişmeler kadar önemli olduğundun, bir 
çok uni|ttrmuya konu olmuştur. Ç«iskû ayak lobomotor aygıtına bağlı 
tek, özelleşmiş >petiyaİize olmuf? bİr organdır ve yerçekimi kuv^*e(i
ile özel ilişkisi ve kaillikli etkileşimleri SMiucu belİTginlqen 14 bir
benzeri olnuyan yapıul (ıtrûktiirel) niteliklere sahiptir.

Tnıan ayağı bu özellikleri Eosen döneminde ağaç hayau yaşayan, 
yani arl>eroal nitelikli atalarının daha mnra y'ere inmeleriyle kazanmış*  
tır. /kğaç hayatına .vlapteedmuş bu eaıılılaidaki ayak, ele benzeyen tu*  
tucu ve Lt^rama yeteneğine (opposabilite), başka bir deyişle başpar
mağın diğer parmaklarla karşılaşabilmeri özelliğine sahiptir. Ağaç ha
yalım terk ederek toprak üzerine inme lonueu bu özellikler kaybe*  
dilerek bu gıınkıı denge organı niteliğindeki yapıya dönüşmüştür.

Bu yapı bikk kemiklerinin uzunluk vt genişlik kazanması, baş 
parmağın diğerleriyle karşılaşma yeteneğini kaybetmesi, tarak ke
miklerinin özellikle biriudsinin kuvvet kalınlık kazanması, ayak 
kemerlerinin (arkbnıun) teşekkülü s-c parmaklann kısalmasıyla 
karakterizedir.

Ihı yapısal değişiklikleri detayıyla incelemeye geçmeden önce 
intandaki şiirüme da>Taıuşının {lokomof)*on).  zoolojik sıtuflaraada 
mensup olduğu primat takımındaki bu tip da\Tanq şekilleriyle iliş
kisine değinmenin yararlı olacağı kanıundapr.

Primat takımının lum fertleri arka aş'aklan üzerinde durabilir 
ve birçokları da bu şekilde suresi değipkolma koşuluyla yürüyebilir*.
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Ancak udccc insan, diğerinden farkh olarak topuj^u üzerine basıp, 
başparmağına ikunc şeklindeki kendine özgü luuekeüyle 

şniriir. $Qxkonusu C-anhlardaki hareket davranıpnı nnıflandırma iki 
kjtcgnridc İncelenmektedir.

Birincisi biomekanik. diğeri ise davranışa göre yapılan sınıf- 
laııdırnulardır. Biotnrkanik Mnıflandırmalar ayakların hangi du
rumlarda ve sıklıkta yürüme veya diğer amaçlar için kullanılmalarına 
bağlı olarak yapı özclltklrrindv meydnnA gelen değişmelerin sınıf
landırmasıdır. Biz dalla çuk davranma göre olan sınıflandırmalara 
değineceğiz. Bu tip sınıflandırmal.ır dört kuirgonde toplanabilir.

I- Vcrlikal (Dikey? tırmanma ve sıçrama. (Dikey tırmanma) 
Vücudun ağaç gövdesi gibi vertikal dayanaklardan birinden diğerine 
atlama ve sıçramauyla gerçekleşir. Ön ekstremi tclerin sıçrama sıra
sında \'ücudıı itmede rolü yoktur. Bu primatlar yerde sUratli yürü
ten iki ayak, yavaş yürüme sırasında ise J ayak üzerinde dururlar.

a ■ Don ayak İdik (Ouadripedalunı): Hem yerde, hem ağaç 
üzerinde yapılaİMİen bir yol alma »arzıdır. Ana unnını dön bacaklı 
yürüme veya kıtpııadır. Ağaçta yÜlUş'üş sırasında eller ve ayaklar 
denge sağlamak için kavrayın olarak kullanılabilirler. Bu davranış 
biçiminin 5 alt tipi vardır.

a) Yavaş tırmanma
b} Dallarda koşma vc yürUnie.
c) Yerde koşma vc yürüme,
d) Yeni dünyaya has yan-braşiasyon,
e) Eski dünyaya lıaj- yarı -br.x<iax\'on.*

« Nspârr, s. 8&.

3- Braşiasyon: ı'Braeldation.: Tipik un.'oırunıın on ekstremite*  
lerin vuaıd ağırlığını çektiği ve ellerle kavranan bir daldan diğerine 
adayarak yada ellerin birbiri önüne .atılarak ilerlemevi sağladığı bir 
arborcal IokonMx»>-on datraıuşıdır.

a) Oerçek braşiasş'on,
b) Değişikliğe uğramış bnışiasyon olmak üzere iki tipi vardır.
4) Bipedalism ftki ayakla yürüme): Vücudun birbiri ardma 

hareket ederek ilerlemeyi sağlayan arka ayaklar üzerine day.ındığı 
bir yürüme şeklidir^.
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Anc^k belirli bir davrant) gnıbuna giren fert*  digrr davrani) 
^killerini de kulUnAbilir. Oıne^^in bipcdal pnmAlİM bebeklik dn*«  
relerinde dürt aşükU >Urûme (Arnnı benirmerken*  bra^iasyon kale*  
goriline giren primatlar >-erde vt agahta oldukları zaman bSpedalizm*i  
kna bir lürr uygularlar^

j lt«*e, M.n. «. ^4}.
4 D.C. »1*4 MA. r.4<T, i^Sı 5*.

Bipedaltzm. makale mi/.in konutunu olu)tardugıı için rtirmsel 
gtlipnrûne s*  diğer davıanıj kalıplaııyU ili|kiılnc daha detaylı bir 
çekikle değinmenin yararlı olaeagı kanunodayu.

Dik yürümenin kökeni

tnunın da dahil olduğu primai tabnunın alalan dört ayaklı 
eanbbrdı tT yer hayalı yalarlardı. z\neak böyük tropikal ormanların 
dünya üzninde oluımaurulan «onra bu canlılar ağaçlarda bol olarak 
bulunan böceklerin çckkiliginden dolayı toprağı lerkederek ağaç*  
larda yalamaya ba|ladılar. Artık hula ko|malanna s’c av üzerine 
atUpp pençeleriyle öldürmelerine gerek yöktu- Ağaçta, küçük bir 
yaprağın üzerinde duran böceği yaJudayabÜmmi için pençe yerine 
düz tırnaklara uhip obn kavray*>eı  ele gerekrinmeleri vaidı. Bu el 
özeUtklr ağaç Üzerinde avlanııkrn tutunmaları \*edü|mcnkeleri  içinde 
gerekliytli. Bu dönemde primatlann alı gruplan ozHIepneye bajla*  
cmtlır.

Inunla birlikle homiiKiid grubunu oluşturan kuynıknu büyük 
maymunlar rksiremİielertni kocadan çok dallara (ırmanırkrn. ası*  
brkrn kavrayıcı olarak kullaıular. Böylece vücut kemikleri Özellikle 
venebraları maymunlardan dolıa az layıday'dı (7 y*rrme  3-4 gibi) 
ve dik durul potaniiyelini (ayıyordu. MiyoRO tonuna doğm klima*  

. tolojik deği|ikltklerden dolay*!  tropikal ormanlardaki azalma tonu*  
[ cunda hominid ataları yere inmek zorunda kaldılar*.

r Bipcdal primatlann atalarının lokomosyon da\Taui|i konusunda 
I iki olanağın varlığı göz< çarpar. '

I Biıineiu. dört ayaklılıktan çıktığı» ikincili ise brayiaıyonun 
I erken bir afamaundan kaynaklandığıdir
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Bir çok otoriteler bu da\TAnq Lılıbıııin. bir zanunbr Kcith 
dilberlerinin inandıjh gibi tam braıİAiyûııdan çtkanuyaeajtı 
konulunda fikir birliği içiodedirler. Çünkü venibı] tımtannuyı benim*  
leym Eoıen pnmatUrımn (ara grliımi) brayiıyaıyon ile uramt) kol 
ve kualmi) baeakJannın dik yürüme daxTanıpnın benintıeıunrsi ile 
tenine do^nı bir ftelipm izleyerek tekrar etki haline donmni akla 
uygun gelmemektedir’

s Wa(ba«m. ı. rı.
ö R b LtsUr. i{öt. >. $1.

Ağaç hayaundan uzakbyarak yerde yatamaya banlayan aulan*  
mızm neden dik yürüdüğüne ilişkin Gkirİer öteden beri tart^malara 
konu olmuftur.

Dik ynirume riavTantpnın ellenn alet yapımı »çin buy katabil*  
racaine olanak (anımattndan dolayı lıenintsendiği fikri utun bir sûre 
kabul görmüv^f*  Aneak mn yıibrda yapılan araytırmabr konuya 
başka bir açMİan bakmayı gerektirmiırir. Prehittorik kayiibıda iki 
milyon yri Öneerine ait hiçbir alet izine raıılanmamaktadır. Buna 
karplık dört mily'M) yıldan beri horainidlerin dik durmaya uyum 
yapmış oldukbnnı götteren fmil kanıtlar mevcuttur.

Dik yürümeye uyumu açıkbyan bir başka ghru|de hay>-an]ardaki 
imin toplama da^Tantşbnnı gOa önüne abn yaklaşımdır. Buna güre 
beslenme ve betin elde etme datTanıp hay>*an  datranışında hayati 
bir önem taşır. Bazı biyulogbr intan evriminde nelerin olduğunu göz
lemek için kafadan ayrılarak midc>x donmeşr başlamışlardır. Bu 
yaklaşımdan yob çakmak hominid orijinlerini aramada antropolojiyi, 
öteki memelilerin iaedenmctiııe yakbştırmakudır.

Bedenine terimleriyle dik duruş kanini aıaytıranbnn ilki 
CliÛbrd Jolly’dir. Joliy “tohum şeme hipo(ez'*inde  Odada babooıv 
la^nda olduğu gibi çömdrrrk oldukça dik bir puzİsyotKİa tohum 
ve benzeri şeylerle beslenmenin btpedalunıi oluşturduğunu »avun*  
maVadır. Ancak »on y'iibrda kendili de bununa olapn ancak bir 
bölümünü oluşturduğunu tO>lemektetlir.*

Bu konudaki diğer hir görüş olarak David Pilbeam şu düşOnceyi 
lâvunnukudır: /kçık arazide beslenme, ağaçbra oıanb daha geniş lur 
aUrsda gezinmeyi gerektirir. Böyle bir ekolojik orUmtU yiyecek bul
mak için dolaşan liominid zamanının büyük bir kumtnı bir besin
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kayna^uKİuıı dijterine Çimekle s^irir. Ve bu Ah|Luılık eğer )Trde 
ikeo uzun bir zaman harcann'ona (meyve (opUma. böğürtlen ve 
kabuklu yeminlerin alçak ağaçlardan lOpUnmau nrauoda) dahada 
i;uçleıımi| olabilir^

Bununla ilgili bir bafka konuda vlleuduD büyüklüğüdür. Gib- 
bon ya da üamang gibi daha kuçük bir maymun*  goril ya da |em> 
panzeden daha kolaylıkla dik yürümeyi beeeririr. Goril v*c  lempan*  
zeden <iaha küçük bir yapıya sahip olan Ramapiıhecus da yürümeye 
kolaylıkla uyum yapmi| olmahdır.

Bu gdrüfu u^ıman ara|Urnuedara göre bipedaliım» yiyecekleri 
bir yerden bayka bir yere tapma konutunda büyük bir avantaj sağ- 
lamt)br. Ru da yiyeceklerin tophdnkdkpnda yalnız bapnabûyuk bir 
güvenlik »çindc yenmesine olanak lanv. Her ne kadar dik yürümeye 
uyumun ilk dönemlerinde topluluktan kaçma datTansp ortaya çıkmış 
tada sonraları avdanma ve yayamı sürdürme gerekliliği için biraraya 
toplanma ve toplumsal aktivitclcrin ortaya çıkman olgusu meydana 
gclmiytir.

Bipedalizmin nedeni ne olursa olsun dOrt ayaklı bir yaratığın 
bipedalizme uy*um  yaması çok önemli değipmleri gerektirmiçlir. 
Bu değipnrier kemik yapılarda vx eksuemiteleri hareket ettiren kas 
gruplarında büyük anatomikdeğipnelcr biçiminde olmupur. tç or
ganlarda da deği|mcler olmakla birlÛıteöteldleı kadar önemli değildir.

İMk yürümeye ayara nonucu ayak morfolojisinde oludan 
değişimler.

İnsan ayağını yapısal ve lokomasyon davranıp bakımından en 
yakın olduğu primat takımı fertlerinin ayakları ile karplapırau bir
çok araştırma yapıtnupır.

SchuJta'un ayağı fonksyonel bir kompleks olarak de alarak 
kaldıraç terimleriyle laıumladığı çahşmasmda Homo Hahilû insanla 
goril arasıiKİa yer almakladır. Homo Habiiis, tipik insan yürüyfl- 
pünu akla getiren en eski fonidir. Dik >’ühinxnin göcterdi^t iskelet 
adApUs>oaUnna obn ihü)AçUra pratik oUrdc ber )’0nden uhip*

7 R e» LtsİMT, i. }9.
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(ir. Ancık bu’Oîduvai homînid'inin (AmAmiyk dik ytirûdOi^U Anb*  
RUHA grlınn^.

• Duy, M.H.. SAptez. J.R^ 104, a >ja
> M< CMm *ad Kdüu ıpyp t. 19.

nii^in NcatylaiAlktindr Ulrk krraikkri mod^ın inuna ovan*  
la daha kısa ayak parmaklan daha uzunduv*.

Aya^*  A^aç hayauniB eerkrdikrck toprak uacrindr dik yürüroc>'v 
adapuıyon sonucu kaaAodiİı yapısal öxrUtkkf vSyk (anımlanalulirler:

Tanal kemikler, yani bilek kemikleri hactmlanal büyüterek 
ayak uxurIu|u idindeki oranlanm artnrmtjlardır (Şekil ı).

Şdol t ■ rr«tM (maaa Oö*ai c4aa «rncMel cdtfBe. a} LepidoUaMv k) SUrac.
«) Cibkca. 4> ^rfmuTf. e) C<^. f) İmm.
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Ik^ pârmag^n mctaıart ve fahnlulan ku\vet \‘e kabalık kazanmış- 
lardtr. Çcinkti kuvvet aktanraıoda ve vücut a^rlı^mn taıtnmaunda 
daha fazla rul almak zorunda kalmalardır. Addukıö^ün haline gelen 
başparmak kmdİ ekseni etrafında, planlar yüau diler parmaklara ha- 
karken, yere bakacak bİr poxLi>x>nad<inmü|tûrvT di^erlcnne yaklaş*  
nu}tır. Parmak kemikleri kavrama puziv>umınuıı ortadan kalkma*  
u>*Ia  lasalnu)lardır. Tarak kemikleri kuv^xt v'e kabalık kaxanmqlar- 
dır. Yine urak kemikleri yelpaae^r benzej-en dtzilitlerinden uzak*  
lafarak paralel bİı konumda yerl(^mi|lerdİr. Tutucu formda birinci 
metatartal ikinciliyle açı yaparken ayağın denge organı olarak 
kullandmauyla paralel bir po<û)'ona ^önelmi^ir. (Şekil ı vt 3).

10 Xk Cown jad Kdıb, 19}^ & >> 
<1 MtfO». »o 912).

Şciil t. AıuropcMMrfUrdk» uğ ay»k (Srlkultu fCrt?.
«. Goril (rpriaı) d. G«*it (Brrinco'} r. tmvkA. OrânprtAA k ŞtMpoMC

Tranıv*cryal  (yanlamasına) ve longitudinal (uzuotamasuıa) ayak 
kemerleri olunmuştur. Uzun mesaTeler aşabilmek için gerekli bir un- 
«ur obn ayak kemerinin lağlanmattnda Önemli bir faktOr olan taluı 
boynu için zorunlu deUek sustantaculum (ali horizontal pUnda geliş*  
iniştir**.* ’

Birinci cuneiform ile birinci meiaiarsarin oluşturdukları eklem 
yOzevi yay şeklinden uzakla|arakduzleşmi|ûr. Bu Ozeliİk birinci meta*  
(anaı’in vedobyında ba^rmağın kavrama niteliğini kaybetmesinde 
Önemli bir faktördflr'*.

Ayak kemiklcıini evrimde kazandığı Özellikler bakımından tek*  
tek ele alacak olursak;

i
L
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Tftlost kemiği adı verikn bu kemik moderalc^ıik^c dalu 
uzun ve basık hir form kazanrm^or’^ Trochlea-ulut erxlbi evrimde 
pozitif bir nitelik kazanmış, yani troehka uzunluğu ulut uzunluğuna 
oranU annu}Ur.

NearKİmal adanunda talut kı«a. >*uk>ek  ve genidir- Yükseklik 
a^tsındaıt )*aktzmakta  olan bUtUıı hoıninidlerin orulanuUrını geçer*\

I» V«&9V. 19»). k. 70S.
I) Mc O9wn. K«i<X. t. ıj.

BmIt, 1)1*. ». pi'iT*.
i| 1)0). I. 704.
15 VoUo*. 1993. ». 70|.
ıS Boolr. 1)1*, «. ıj).

Cıput uli'nin toniyon a^ıtı giderek daha büyük bir değer Luan- 
mı^ır. AntropomorfMarda bu dönüş a^ıu çok dardır. Toniyon açuı 
ayağın transvenal kemerinin az veya çok yüksek olmatıyU doğrudan 
ilişkilidir. (Şekil 3).

Çekil 5. TftAtf Rnıoıı* Toniyoc »çuı (TAbti bO)OkUU<rMMi Ç^mpatue. I.E.
1«M LE IbU F<rr«M*€ II. FR. FraM*

Colkım uJi'nin (taluYun boyun kısmı) opma dercçesi*btrinci  
meuun'dan ayrılma dereecrini belirleyen bu açKirmanteılarda 
yürüyenlere oranla çok daha büyUktür’A Açı evrim türceı içinde gi> 
derek küçülmüştür. (Şekil 4).

CoUum tali etrim sırasında talut uzunluğunun artmauna pa- 
relel oarak uzunluk kazanmıştır, tikel ırklarda bsa t*r  AvrupalIlar
da en uzundur’^

CalcautetMt Vücut ağırlığının ayak yüzeyine yayılmadan önce 
ulut aracılığıyb toplandığı bu kemikde ilkelden moderne giden 
çizgide dar \x uzun bir görünüm buaıum^in*.

Neaodertallerde bu kemik kısadır ve bu durum ilkel bir özel
liktir’*.
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Şrtil 4. Tato’ua yukâ«»dM {«««Ira u4«a leUbvi vc bayu*  tapM »(itan.

1} VoOjov 1^04, t. yi.
iS Martin, 19)9. *. IIM 

Mtrtia im9> *■

(IVoiıu»n>î*yT  a) OmtcMaa. b) Oonl. O Atn VBeU. c) M*ori,
1} fcrmınyUu

İlkel |ekille/de calcAiKiu’un yükseklik geÜfimi genel olarak 
AvrupalI re Japoıılarda oldüj^ndat) biraz daha az güzUkûı. Yine de 
bu kuralın İMİjnaUn v^ardır'L

SuvanUCulum lali riHMİern gruplarda kualmi|tır. Bu knalma obyı 
en çede AvrupalIlardı goniirockıedir**.

İyi geiifmif ayak arkına sahip Hominidkıdc çok yüksek ve en 
>*uksck  olarak da Avnıpabdı durur.

Tuber eakanei'nin gerû^ği urmanxılarda en aa« yııru^Yulnde
İK cn fuUdır. Modan inunda bu yüzey m fada gaü|]»^ ula|auv
Ur'*.  ChkancuCun Umi>x>n (dönme) a<ın: Kemi^n u^K arka yûıll
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ckfcnuıin tibi^ cktrni ik yaptıjtı a^tdır. (Şrkil 5) Primadarda daha 
bu>'uk bil d<|^re uhiptir^.

X

t

tFl

t 
t 
1

I 
I

I

$dul ). A<»«& >r IUrk> tUj'ktimn bv b*laaCtınU»  atLad*»  t****^w*  <) LF

İt AndteeT, ty>t.
rr Marti», >91)9 B«sd II t. tııj.
t) Ştnu», 1917, «. «TV.

lU rmMİr II. r«cib r*.  PraHU.
Oft NavicuUre: Sandal krmik adı vrriJcn bu bikk kemi*  

^nin laceral ve medİAİ kerurlvtatn kaLnlafmau o*rim  bakı*  
ınından auUmbdır. Bu iki bo>'u( ûra.Mndaki fark ilkel inıan fckil*  
krinden rn fazladır, ve medial kenann |^U|mc»î daha faxU- 
Ju->.

Proûmal eklem yûaepnin tekil ve bü>*üklû^nun  uluı’un Fae. 
ArUeulam NavieulariCinc yöneldikti acıktır. Bu eklem yuıeyi ilkel 
fekilkrdc daha oval. AvrupalIlarda daha şnıvarlakur^.

O»sa Cuoeiformia ve CnboSd: Guneiknn kemikleri esTİm w*  
recinde ıpjrcscl olarak Rcniş bir formdan (eni bir yapıya derttim 
(ermişlerdir^. z\y*aibn  uaellefmeu uraunda euneifbrmlar içinde en 
önemlisi encoeuneİforma {birinci cunriform: dur. Bu kemimin dittalde 
birinci metaıarul ile yapujb eklemin durumu batparmajtm (hallua) 

I» boîk. I9t«. K 179.
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oppoubiHtoi ik VAkından ilgilidir. Ncandcnh^ıl ituanınd;» (Filistin) 
bu ekkm yüzeyi lemjMnzeninkinr vAİunlık gmtrnr^*.  hLlkm yüzeyi*  
nin kzsTARu fonk4y*onu  ik ilgili oUrdc AsTupadıpnduki (oplumlarda 
dnial kumı daha fazU genidir, ve ekkm pızeyi .\vrupabdan daha 
fazla mrdian‘a dönüktür. Tarul kemiklerin dİRederimlr dc gürül*  
dOj^ gibi, cuboid zaman süreci uaunluj^a dcgcr kazanmış*  
br. Bu kemiğin lateral \*r  nscdial krıurlaıınm oram da önemlidir. 
Şempanze ve Neanderthal .idamında ’RliMin) medial kenar modem 
İBSaiıa oranla daha kısadır^.

«4 U<* Cûta-n. Knth, ». «*.
t) M< Cotm. K«iüu ». aC.
«< SCfM» t^7 K ı«ı,
>7 Martin. R.. ^ıtke. K.. «. ıırj.

Metatar«u« (Oa*a  Mr(ntar*alia>]

Tarak kemikkrinin yelpaze peklinde olmau sv başparmağın 
ikinci parmakik açı yapması opposahilitr yeteneğini geli^irrndunım*  
lirdir. .Ayak oppoiâbililc yetmeğini kaybedip dİk yürümeye adapte 
olduktan sonra taıak Lemikkri y*elp.ı/e  şeklini kaylıederek paralel bir 
forma dönüş mu’lerdir.

Ayağın denge nrganı niteliğini kazanmasıyla geliştirdiği yapısal 
özelliklerden birisi de birinci metaurulin diğerkrine oranla daha 
kalınlapp kuvvet kaaanraaudtr^*.  Bu. birinci meiaıarıalın ağırlık ekte*  
nine yakınlaıarak v*ucut  ağırlığını taştmayadaha fazla katkıda bulun*  
ması ile ilgilidir. Robustluk endisindeki bu anma birinci meutar*  
«al'm dışındaki tarak kemiklerinde de gOılenİr.

(hcıa metatartalia'nın formülü Pfitzner'e gnıe, tipik ura olarak:
II. III. IV. V. I. dir. Aııcak tm P/ I ılr oUlMİir*\III w V

nsalanzt Kavrama Özelliğinin yok olmanyla parmaklara gerek*  
sinim aaalnuf ve dolayısıyla bu kemikler rudimenter bir yapıya do*  
nOfmûşlerdir. Brşİnei phalanz ise İyice küçülmüştür.

Ancak başparmağın tüm üyelerinde bulunan kuvvet ve kalınlık 
kaaanılmavı olayı parmak kısmında da doğal olarak gözlenir.

Aatrppoid maymunlarla karfilaştınidjğında. bu oranın ûuaoda 
>^ok kOçülroüf olduğu gOrülür. (ŞrJcîl No 6) çocuklukta daha büyük 
obn oran, erişkin donemde koçalûr.

ir
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ÖZET VE SONVÇ

Kosm doocminde a^4Ç ^u>'3m jApyan iniAAin auları yere 
inmek Mrunda kalınca ayak yapıUniMİa hxcı morfolojik delmeler 
ortAva çıEmniır.

Bu drği|n)rlc4 dik yürümeye uyum yapma biliminde ohnıııujr. 
Ayaklar yakalaytcı ka\Tayxı («elliklerini birer denge organı nite- 
li^ne dönüttürnıU)(ür. Bu dönü^m uraunda ayak yapnında gibi 
d^|m^3er ortaya çıknu^tır:

Bilek kemiklerinde u/unluk \’e gençliğin artmau. baf parmadın 
dij^er ayak parmaklarıyla karplapna yetene^nin kaybolman, iarak 
kemikkrinJn kuvA'ct s'e kahnbk ka/anmau, parmak kemiklerintn 
kıulmatı ve wn olarak da ayak kemerlerinin tqekkül etmeridir.

bayatından uzaklaprak yerde yapmaya bakayan ala*  
larırntzın neden elik y*ûrüdfl^  konum, benua iyi a)-dınlahlamami|tır. 
Aneak kabul gürmüş baxi vanapmbr ileri lurulmüttür.

İnsan aya^ı İ&trr lûr Initun halinde, işlene kemiklerinin teker 
teker gefİfdİ^i evrimsel de||i|meler göxbnünde luiuUun. primaüann 
ayak yapısından Onrnıli farklar gösterdikti kulayra anla^ılaeakdr.



İNSAN AYAĞININ FVRİMSIL OFLİŞMESİ İT»

Dik >ürûmrye uyum lOnucu denge organı obn intan a>aj(ı» >*rr^ekt-  
mi ik özel ilişkisi \t karfiltkk eUâkfimkri sonuca belirginken ve hir 
bettierİ daha olmayan yapuai niteUUerc uhip ulan bir organda*.
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