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Bu yapit, felsefenin islam kiltiriindeki yazgisini, temel yapisal sorunlanni da dikkate
alarak tarihsel-elestirel yontemle irdelemekte; tarihsel siirecte gozlemlenen felsefeye
yonelik catisma ve gerilim hattini, elestirel bir perspektifle ortaya koymaktadir.

Bu bakimdan yapitin, felsefenin islam kiltiriinde gecmiste basina gelenlerin,
modern donemde de gelmemesi icin bir uyan niteligi tasidigi soylenebilir.
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Aydskimi

Bir yanda evrime cihad,
diger yanda Meryem Mirzakhani!

Gectigimiz sayida Charles Darwin’in yasamoykiistinden yola cikarak
evrim kuraminin nasil olusturuldugunu kapak yapmistik. Elinizdeki
saytmn kapak dosyasinda ise evrim kuraminin ikinci biiyiik dalgast diye
niteleyebilecegimiz, genetik biliminin dogusunun ve DNA'min kesfinin
oykiisiinii ele altyoruz. 20. yiizyithn en biiyiik bilimsel atilimlarindan biri
olan kalitimin mekanizmalarinin ve DNA’nin kesfi, biyolojik evrimin
artik bir olgu diizeyinde ele alinmasini, teknolojinin alanina ve giinliik
yasamimiza girisini saglamistir.

Bunlar Bilim ve Gelecek’te daha once de islenmis konular. Direkt bu
konuya yogunlasan daha derli toplu calismalar yayinlamakla birlikte, bazi
tekrarlart goze almamizin nedenini biliyorsunuz. AKP iktidarinin egitim-
ogretim miifredatinda yapacagin ilan ettigi degisimler ve evrim kuramimin
miifredattan ¢tkarilmasi. Amacimiz genglere ve durumdan tedirgin olan
anne-babalara -artik miifredatta bulamayacaklari- evrim kuramina iliskin
temel bilgileri sunmak. Bu tiir yayinlarimiz devam edecek.

Miifredatta diisuniilen degisimler, daha dogrusu miifredatin
bilimsellikten uzaklastirilip dinsellestirilmesinin érnekleri evrim
kuramindan ibaret degil. Daha da tehlikelileri var. Dinsel kavramlarin
cocuklarimizin beyinlerine sokulmak istenmesi; 6rnegin “cihad”
kavramimin. Her zamanki gibi, gelebilecek tepkileri yumusatmak icin
carpitarak ve perdeleyerek yutturmaya ¢ahsiyorlar. Milli Egitim Bakant
Ismet Yilmaz “Kirmak dokmek savasmak cihadin icine girmez ama vatan
korumast gerekiyorsa girer” diye “cihad”in miifredata girmesini savunmus.

Biz de elinizdeki sayida -bizzat “cihad yoluyla” katledilmis- aydinlanma
kahramant Turan Dursun’un tamamen Islami kaynaklara dayanarak
kaleme aldigr “Cihad nedir?” baslikli makalesini okurlarimiza ammsatmak
istedik. Bu yazidan da goriilebilecegi gibi, biitiin Islami kaynaklarda cihadin
anlami “Tanr yolunda ve din ugrunda kutsal savas”tir. Slogan “Ya Islam
ya olim”diir. Eli silah tutan tiim erkekler ve bazi durumlarda kadinlar ve
cocuklar da olduriliir. Buna yakarak éldiirme de dahildir. Yakma, yikma,
yagma, mallara el koyma cihadin olmazsa olmazidir. Hz. Muhammed
donemi de dahil tiim Islam tarihinde uygulanmistir.

“Vatan korumasi”ymis... Vatan korumayi ¢cok énemseyen, vatan
savunmast dersi koyar, cihad dersi degil. Cok iyi biliyoruz ki, bunlarin
vatanlart saray sinirlarindan ibaret.

* k%

“Ah Meryem Mirzakhani!” Nalan Mahsereci’nin icten yazistnin bashg
boyle. Biliyorsunuz, matematigin Nobeli sayilan Fields Madalyast ti¢ y1l
once ilk kez bir kadin matematikciye, Iranli Mirzakhani’ye verilmisti.
Mirzakhani gectigimiz ay, heniiz 40 yasindayken meme kanserine yenik
diistii ve tiim dinyay1 yasa bogdu. Ug yil énce dergimizde Mirzakhani’nin
aldigi biiytik odiilii kutlayan bir yazi kaleme alan Mahsereci, bu kez de
onun éliimiinii yazdi; yagmak zorunda kaldi diyelim.

Bir yanda evrim kuramina yonelik saldirilar, dinsel kavramlarin
kiicticiik cocuklarin kafalarina dayatilmasi, kisacast evrime cihad;
diger yanda oliimiiyle bile Iran’daki tabulari yikan bir bilimkadin, bir
matematikgi... Iki diinya karst karstya. ..

* k&

Bir act haber daha aldik gectigimiz ay. Arkadasimiz Ebru Oktay
annesini kaybetti. Ona ve yakinlarina bas saghg diliyor, acisint
paylastyoruz.

Ne diyelim? Dostlukla kalin...

Bilim ve Gelecek
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Biyolojinin rasyonalizasyonu

DNA'nin kesfinin oykiisu

Peter Atkins
Ceviri: Baris Gondllsen

20. yiizyilda genetikteki ti¢ dev adim
Mendel’in kalitimi nicellestirmesi,
Watson-Crick'in DNA modeli ve
Insan Genom Projesinin

basariyla sonuclandiriimasi.

Bilimde her zaman

karsilastigimiz gibi bilgi,

melekleri de memnun edebilir,
seytanlan da. lyimser goriisle,

su anki diinyamizdaki akrabaligimizin
farkina varir ve biiyiik amaclanimizi
genlerimizdeki birkag harf
farkindan ¢ikan kiigiik

hirgiirlere

kurban etmeyiz.

Ah Meryem Mirzakhani!
Nalan Mahsereci

Mirzakhani biiyiik sorular sormasina yol acacak ciiretli hayal
giiciiyle, ¢oziim ufukta goziikmese de biiyiik sorularin ardina
diismesine yol acacak gozii kara tutkusuyla matematikte
hayranlik uyandiran isler bagarmis ve Fields Madalyasini alan
ilk kadin olmustu.
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AKP Hiikiimetinin miifredata koymak istedigi

‘Cihad’ nedir? 34

Turan Dursun

Miisliimanlarla aralarinda saldirmazlik antlagmasi
bulunmayanlar, iki seyden birini segmek zorundadrlar:
Ya Islam ya da 6liim. Ya Islam’i secer, Miisliiman olarak
catinin altina girerler ya da oldiiriilirler.

Fas-Jebel Irhoud'daki yeni kesifler neyi gosteriyor?

Modern insanin bilinen
en eski atasi, hala Afrikali! 40

Ferhat Kaya

Jebel Irhoud buluntusunun
yeni jeolojik yasi ve morfolojik
ozelliklerini modern insanin
kdkenine dair evrim modelleri
kapsaminda anlamaya
calisirsak, bu verilerin
Afrika'dan Cikis hipotezini
destekleyen kanitlar sundugu
sonucuna varabiliriz.

GENIS ACl / Prof. Dr. Sedat Olcer 44

Kuentm Donam

1900 yilinda Planck tarafindan ortaya atilan ve kisa bir siire
sonra Einstein (1905) ve Bohr (1913) tarafindan gelistirilen
kuantum kurami, de Broglie'nin calismalarini izleyen
Schradinger ve Heisenberg'in (ve baska teorik fizikgilerin de)
katkisiyla kuantum mekaniginin ortaya ¢lkmasina yol act.

Karanhk Ozdek
gokbilim icin kotu!

Simon D. M. White

Geviren: Prof. Dr. Rennan Pekiinli

Karanlik Erke’nin sinirlart belirlenebilir, bu konudaki
olasiliklarin cogu diglanabilir ancak bircogu da varligini
stirdiirecektir. Gokbilimciler bu konuda uyanik olmalidir
ve Karanlik Erke projelerine olan gereksinimle astrofizigin
temel sorunsallarina iliskin projeler arasinda bir denge
kurmalidir. Astrofizigin ilgi alanlarindan vazgegip Karanlik
Erke'nin temel dogasi sorunsaliyla kandiriimamaliyiz.

insan marifetiyle
deprem tetiklenir mi? - 1

48

Prof. Dr. Haluk Eyidogan

insanlar endiistriyel calismalar sirasinda yeraltindaki
kinklar iizerinde dengeleri degistirecek giicte girigimlerde
bulunurlarsa faylari harekete gecirebilirler.

BiLISiM DUNYASINDAN / izlem Gozikeles

Biiyiik Besli: Apple, Microsoft,
Alphabet, Facebook ve Amazon

64

Veri, yapay zeka calismalarinin yakiti haline geliyor ve daha
fazla veriye sahip sirketler, rekabette cok daha avantajlilar
ve alt edilmeleri oldukga zor.
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Kusaklar arasinda epigenetik:
Genlerden daha fazlasimi miras biralayoruz

enlerimizin toplamimdan ¢ok

daha fazlasiyiz. Beslenme alis-
kanliklar, hastalik ya da yasam tar-
71 gibi cevresel etkenlerle sekillenen
epigenetik mekanizmalar, genleri ak-
tif hale getirme ya da etkisiz kilma a-
cisindan DNA’nin duizenlenmesinde
onemli rol oynuyor. Yasam boyu bi-
riken epigenetik diizenlemelerin, je-
nerasyon engelini asip cocuga, hatta
toruna aktarilip aktarilamadig: konu-
su uzun zamandir gindemde. Sim-
dilerde, Freiburg'daki Max Planck
Immunobiyoloji ~ ve  Epigenetik
Enstitisi'nden arastirmacilar yalniz-
ca DNA'nin kendisinin degil, ayn za-
manda aktarilan epigenetik bilgilerin
de, yavrudaki gen ifadesinin duzen-
lenmesine katkida bulunduguna dair
giclu bir kanit ortaya koydu. Nicola
lovino Laboratuvar tarafindan orta-
ya konulan yeni gorusler, aktarilan
bu bilginin biyolojik sonuclarin ilk
defa acikliyor. Calisma, annenin epi-
genetik hafizasinin, yeni jenerasyo-
nun gelisimi ve hayatta kalmas1 aci-
sindan gerekliligini kanithyor.

Vicudumuzda, 250’den fazla fark-

I1 hiicre tipi var. Hepsi de tipatip ay-
n1 duzende, aynt DNA yapilarini bu-
lundurmasina ragmen, karaciger ya
icerisinde H3K27me3 bulunan, disi bir
meyve sineginin yumurta hicresi yesil boya ile
gorunir hale gefirilmigtir. Bu hicre, spermle
birlikte sineklerin bir sonraki jenerasyonunun
olusmasina katkida bulunacak. Sag Ust késede,
anne ve babaya ait pre-nikleus déllenme
evresi esnasinda, fizyondan énce betimleniyor.
H3K27me3'nin yesil renklendirmesi yalnizca
anne pre-nikleusta gériliyor. Bu da, onlarin
epigenetik bilgilerinin sonraki jenerasyona
aktanldigini gésteriyor. © Max Planck

Immunobiyoloji ve Epigenetik Enstitist / F.
Zenk (Yesil hicreler okla gésterilmistir).
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da sinir hticreleri cok farkh gorunur
ve farkl islevleri vardir. Fark: yara-
tan, epigenetik adi verilen surectir.
Epigenetik modifikasyonlar, genle-
ri aktive eden proteinleri cekerekya
da uzak tutarak, DNA'nin belirli bol-
gelerini isaretler. Boylece bu modifi-
kasyonlar, her bir hucre tipi icin aktif
ve pasif DNA dizilimlerinin tipik ya-
pisint adim adim olusturur. Dahasi,
DNA'mizdaki sabit “harf” dizilimi-
nin tersine, epigenetik isaretlemeler
yasamimiz boyunca ve cevremiz ya
da yasam tarzimiz uyarinca degisebi-
lir. Ornegin sigara aliskanhig akciger
hticrelerinin epigenetik yapismi, son
asamada kansere varacak sekilde de-
gistirir. Stres, hastalik ya da beslen-
me aliskanhklar1 gibi dis uyaranlarin
diger etkileri ayrica, hucrelerin epi-
genetik hafizasinda depolanmak du-
rumundadir.

Uzun bir suredir, epigenetik mo-
difikasyonlarin hicbir sekilde jeneras-
yonlar arasinda gecis yapmadigr du-
suniluyordu. Biliminsanlari, yasam
boyunca biriktirilen epigenetik hafi-
zanin, sperm ve yumurta hiicrelerinin
gelisimi esnasinda tamamen temizlen-
digi fikrindeydi. Son zamanlarda bir
avug calisma, epigenetik isaretlemele-
rin aslinda jenerasyonlar arasinda ak-
tarilabildigini gostererek bilim camia-
sin1 kanstirdi. Ancak tam olarak nasil
gerceklestigi ve bu genetik modifikas-
yonlarin yavruda ne tur etkileri oldu-
gu henuz anlasilmis degil. “Epigenetik
biliminin 90’lann sonunda ataga gec-
mesinden beri, epigenetik bilginin je-
nerasyonlararasy aktarmminin isaretle-
rini gorduk. Ornegin, epidemiyolojik
calismalar, dedelerin beslenme gecmi-
si ile torunlarmin diyabet ve kalp da-
mar hastaligina yakalanma ihtimali a-
rasindaki carpici iliskiyi ortaya koydu.
Cesitli kayitlar farkh organizmalarda-
ki epigenetik aktarimi 6ne surdua, fa-
kat molekuler mekanizmalar bilinmi-
yordu,” diyor yeni ¢calismanin esyazari
Nicola Iovino.

Kusaklar arasindaki
epigenetik
Max

Freiburg, Almanya’daki

Planck Immunobiyoloji ve Epige-
netik Enstittisitnde, Iovino ve eki-
bi, epigenetik modifikasyonlarin an-
neden embriyoya nasil aktarildigini
kesfetmek icin meyve sineklerini
kullandi. Takim, ayni zamanda in-
sanlarda da bulunabilen H3K27me3
adindaki belli bir modifikasyona o-
daklandi. Bu modifikasyon, hucre
nikleusundaki DNAmin paketlen-
mesi olan kromatini ayarliyor ve ¢o-
gunlukla gen ifadesinin baskilanma-
styla iliskilendiriliyor.

Max Planck arastirmacilari, an-
nenin yumurtasindaki kromatin
DNA'ya iz birakan H3K27me3 mo-
difikasyonlarimin, diger epigene-
tik isaretlerin silinmesine ragmen,
dollenmeden sonra hala embriyoda
mevcut oldugunu kesfetti. “Bu an-
nenin epigenetik isaretlerini yavru-
suna gecirdigini gosteriyor. Fakat
bu isaretlerin embriyoda oénemli bir
islev gorup gormedigiyle de ilgileni-
yoruz” seklinde a¢ikliyor calismanin
ilk yazar Fides Zenk.

Bu yuzden, arastirmacilar mey-
ve sinekleri tizerinde, H3K27me3
isaretlemelerine yer veren enzimi
sinekten ayirmak icin cesitli gene-
tik araclar kullandi ve erken gelis-
me evresinde H3K27me3’si olmayan
embriyolarin, embriyogenezin sonu-
na degin gelisemedigini kesfetti. “U-
reme esnasinda, epigenetik bilginin
bir jenerasyondan oburtne aktaril-
masindan ziyade, embriyonun geli-
simi acisindan da onem arz ettigi or-
taya cikt1,” diyor Nicola lovino.

Embriyolara daha yakindan bak-
tiklarinda takim, erken embriyoge-
nez evresinde normalde pasif hal-
de bulunan birka¢ onemli gelisimsel
genin, H3K27me3 olmadan embri-
yoda aktif hale geldigini gordii. “Bu
genlerin, gelisim sirasinda olmasi
gerekenden erken aktif hale getiril-
mesinin embriyogenezi bozdugu ve
sonunda embriyonun olmesine yol
acugimi dusunduk. Oyle ki, adeta,
bu aktarilan epigenetik bilgi, isleme
ve embriyonun genetik kodunun
dogru girilmesi acisindan gerekli,”
diyor Zenk.



Kalitim teorisi ve

insan saghg acisindan

gostergeler

Max Planck Enstitiisti arastirma-
cilarinca yapilan calismanin sonuc-
lar1, ileriye yonelik 6nemli bir adim.
Bu bilgiler bize yalnizca, sineklerde-
ki epigenetik modifikasyonun jene-
rasyonlar arasinda aktarilabildigini
gOstermiyor; ayni zamanda, anneden
aktarilan epigenetik isaretlerin, er-
ken embriyogenezin karmasik stiireci
esnasinda gen aktivasyonunu kont-

rol etmek acisinda ince ayarlanmis
bir mekanizma oldugunu acikliyor.
Freiburg’'daki uluslararast takim,
bulgularinin genis capli gostergeleri
oldugu konusunda ikna olmus vazi-
yette. “Calismamiz, ebeveynlerimiz-
den genlerden ¢ok daha fazlasini al-
digimiz1 gosteriyor. Bize dyle geliyor
ki, cevremiz ve bireysel yasam tarzi-
mizdan etkilenebilen, ince ayarlan-
mis oldugu kadar énemli de olan bir
gen dizenleme isleyisine sahibiz. Bu
veriler, en azindan bazi durumlarda,

edinilmis cevresel adaptasyonlarin,
germ hatt1 yoluyla yavruya gecebildi-
ginin gozlemlenmesi icin yeni alanlar
sagliyor. Dahasi, epigenetik mekaniz-
malarin islevinin bozulmasi kanser,
diyabet ve otoimmiin rahatsizliklar
gibi hastaliklara yol acabildiginden,
bu yeni bulgular insan saghg acisin-
dan ipuclar tasiyor olabilir.

Ceviren: Suay Milayim
Hacettepe Univ. Ingilizce Matercim Tercimanlik Bal. Ogir.

Kaynak: https://www.sciencedaily.com /releases/2017/
07/170717100548.htm

Biyologlar gen diizenleme yontemleriyle
DNA’ya film kaydetti!

[ nternet kullamcilarmin filmlerini

depolayacaklar1 cesitli secenekler
vardi, simdi biyologlar da yeni bir
yol buldu. Arastirmacilar, bir filmi
Escherichia coli bakterisinin geno-
muna kodlamak icin CRISPR-Cas
gen diizenleme yontemini kullanda.

Boston Massachusetts’daki Har-
vard Tip Fakultesinden sentetik bi-
yolog Seth Shipman, 12 Temmuz'da
Nature’da yayimlanan makalesinde,
bir dizi olay1 kareler olarak kodlaya-
bilen hiicresel video kayit sistemleri-
nin olusturulmasi yolunda bir adim
atuklarini belirtiyor. Shipman, be-
yin gelisimini incelerken beyindeki
hiicrelerin farkli kimlikleri nasil ele
gecirdigini kayit altina alan bir tek-
nik bulunmamasi nedeniyle hayal
kirikligina ugradi. Bu da ona hicre-
sel kayit cihazlari yapma imkanim
kesfetmesinde ilham kaynagi oldu.
“Hucrelerin, her tarlua ayricalikh bil-
giye erisimi vardir” diyor. “Moleku-
ler kayit islemini gelismekte olan
sinir sisteminde ve kayat bilgileri es-
nasinda yapmak istiyorum.”

CRISPR kirpigt

Bununla birlikte, boyle bir sistemi
gelistirmek icin ekibinin bir hticrede-
ki yuzlerce enstanteneyi kaydetmeye
yarayan bir yontem olusturmasi ge-
rekecektir. Shipman ve Harvard'dan
genetikci George Church ile birlikte
ekip arkadaslari, arastirmacilarin ge-
nomlar1 nispeten kolay ve hassas bir
sekilde degistirmelerini saglayan bili-
nen en iyi yontem CRISPR-Cas siste-

mini kullandi.

Shipman ve eki-
bi, isgalci virtslerden
DNA  parcaciklarim
yakalamak ve onlar a-
na genomdaki duizen-
li bir dizide saklamak
icin kullandi. Doga-
da, bu parcaciklar da-
ha sonra isgalcinin DNA’sim1 kesmek
icin bir enzimi hedef aliyor. Ekip, bu
parcaciklarin bir resimdeki piksellere
karsilik gelmesi icin sistemi tasarlad.
Arastirmacilar, her pikselin karsihg-
n1 kodlayarak resimdeki pozisyonu-
nu belirten 33 DNA harfine yazdilar.
Filmin her karesi 104 DNA fragma-
nindan olusuyordu.

Arastirmacilarin  sectikleri film,
Ingiliz fotografci Eadweard Muy-
bridge’in Insan ve Hayvan Lokomo-
tif serisinden uyarlanan bes kareden
olusuyordu. Fotograflar 1887’de An-
nie G. adli bir kisrag1 dortnala gider-
ken gosteriyordu.

Ekip, bes gun siireyle, DNA'y1 E.
coli’ye gunde bir kareyle (frame) ta-
nitt1. Daha sonra, imaji iyilestirmek
icin bir bakteri popiulasyonundaki
CRISPR bolgelerini diziledi. Cinka,
CRISPR sistemi, DNA parcaciklari-
n1 sirayla eklediginden, dizideki her
parcanin konumu, parcanin ait oldu-
gu orijinal kareyi belirlemek icin kul-
lanilabilirdi.

Kodlama devrimi

Sistem, Shipman’in beyni inceler-
ken hayal ettigi kaydedici olma yo-

Soldaki elin gériuntist, bakteri DNA’sina kodlandi; birgok nesil
bakteri Gremesinden sonra sagdaki gérinti olustu.

lundan uzakta. Isvicre Federal Tek-
noloji Enstitiisi’nden biyomiithendis
Randall Platt, bu noktaya ulasmak
icin onemli teknolojik gelismelere
ihtiya¢ duyuldugunu belirtti. Cun-
ki, her hucre tek bir kareden fazla
DNA parcacigi alamaz, filmdeki bil-
giler hiicre poptilasyonlarinda sakla-
nir. Ve kimse hentiz CRISPR dizile-
rini memeli hiicrelerine aktarmadi.
“Smirlamalarla dolu olsa da, yaptik-
lar1 is oncu bir istir” diyor, ve ekli-
yor, “zariftir de.”

Kuzey Karolina, Durham’da Semi-
conductor Research Corporation’dan
Victor Zhirnov, calismay1 “devrim-
ci” olarak nitelendiriyor ve kendi
arastirma kurumunda bu teknikle
ugrasmayl umuyor. “Sanki 1903’te
ucan ilk ucak gibi, sadece bir me-
rakt1,” diyor Zhirnov. “Fakat on yil
sonra neredeyse bugunki ucaklari-
miz yapilmists.”

Ceviren: Semih ishas
iU Botanik Anabilim Dali Yikseklisans Ogr.

Kaynak: http://www.nature.com/news/lights-camerc-
wrisprbiologists-use-gene-editing-to-store-movies-in-dna-
1.22288

Kaydin gif gériintiisi: https://goo.gl/pQ6CQE
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Bitkilerin ve insan beyinlerinin gelisimi
ayni prensiplere dayaniyor

alk Enstitusi'nden biliminsan-

lar1, bitkilerin siirgtin verme bi-
cimini ortaya koyan matematiksel
formullerin, beyinlerimizdeki sinir
htuicrelerinin baglantilarini nasil o-
lusturdugunu ortaya koyan formul-
lerle cok benzedigini kesfetti. Bitki-
lerin 3D lazer taramasiyla elde edilen
bilgilere dayanan ve Current Biology
dergisinde yayimlanan bu calismaya
gore, pek cok biyolojik sistemdeki
dallanmalarin olusumunu aciklayan
ortak prensipler olabilir.

“Bu calismaya motivasyon kay-
nag1 olan soru, her ne kadar bitki
formlarinda buytk cesitlilik goz-
leniyor olsa da, hepsinde bir cesit
ortak form veya yapinin olup ol-
madigiyd1” diyen, calismanin ya-
zarlarindan ve Salk Buattuncul Biyo-
loji Merkezi profesorlerinden Saket
Navlakha sozlerine soyle devam e-
diyor: “Bitkilerin dallarinin uzayda-
ki yayihminda gorulen cesitliligin,
sasirtict bir bicimde can egrisi ola-
rak da adlandirilan Gauss fonksiyo-
nu ile matematiksel olarak ifade e-
dilebildigini bulduk.”

Hareketsiz  olmalarindan  otu-
ru bitkiler, cevresel baskilara kar-
st -ornegin baska bir bitkinin gol-
gesinde kalmak- kendi mimarilerini
ayarlayabilmek icin yaratici strate-
jiler gelistirmek zorundadir. Yuk-
selici kizilcamlardan yayilict keki-
ge kadar bitki formlarinda gorulen
cesitlilik, farkli stratejilerin goz-
le gorulur kamtidir. Fakat Navlak-
ha, goremedigimiz ortak bir organi-
zasyon prensibinin olup olmadigini
merak etti. Bunu 6grenebilmek icin
Navlakha'nin ekibi yitksek duyarli-
liktaki 3 boyutlu tarama yontemini,
genc bitkilerin yapilarmi ve zaman
icerisinde nasil gelistiklerini mate-
matiksel olarak analiz edilebilecek
sekilde ¢l¢mek icin kullandi.

Molekiiler ve Hucresel Bitki Bi-
yolojisi Laboratuvarrnin yonetici-
si Joanne Chory de ayni zamanda
arastirmanin yazarlarindan. Grup
tarimsal olarak degeri ytuksek olan
u¢ bitkiyle calismaya basladi: sor-
gum, domates ve titun. Bu bitkile-
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ri, dogal ortamlarinda maruz kala-
bilecekleri kosullarda yetistirdiler:
golgede, cevresel 1sikta, ytiksek 1-
sikta, yiksek sicaklikta ve kurak
kosullarda. Calismanin basyazari
Adam Conn, bir ay icinde her bir-
kac gunde bir, her bitkiyi tarad1 ve
buytmelerini dijital olarak kaydet-
ti. Toplamda 600 bitkiyi tarayan
Conn soyle diyor: “Bitkileri tipki
kagit parcalarini tarar gibi taradik.
Fakat burada 3D teknolojisinden
faydalandik ve bu bizim bitkilerin
formlarini butin olarak inceleyebil-
memizi, diger bir deyisle nasil bi-
yudiiklerinin ve uzayda nasil dal-
landiklarinin butuncul bir resmini
elde edebilmemizi sagladi.”

Her bitkinin 3 D koordinat sis-
teminde sayisal olarak analiz edile-
bilen dijital simgesi noktasal bulut
olarak adlandirildi. Bu bilgilerle e-
kip, bitkilerin dallanma yogunlugu
fonksiyonu tzerinde calisarak, teo-
rik olarak miimkiin olan bitki form-
larinin istatistiksel ifadesini elde et-
ti. Dallanma yogunlugu fonksiyonu,
bitkiyi kapsayan herhangi bir nokta-
da bir dal bulunmas: olasiligini gos-
teriyor.

Bu model buytumenin t¢ temel
ozelligini gozler ontine serdi; ayris-
arilabilirlik, ozbenzerlik ve Gauss
dal yogunlugu fonksiyonu (Gaussi-
an branch density function). Ayris-
tirilabilirlik, belli bir yondeki bu-
yumenin diger yonlere dogru olan
buytumeden bagimsiz oldugu anla-
mina geliyor. Navlakha’ya gore bu
ozellik, buytumenin basit ve modii-
ler oldugunu gosteriyor ve bu du-
rum bitkileri cevre kosullarinin
degisimine daha dayamikli kiliyor
olabilir. Ozbenzerlik, her ne kadar
bazi bitkiler belirli bir yonde bi-
raz daha fazla buyuse de veya bas-
ka bir yonde biraz daha fazla sikis-
sa da, her bitkinin ayni temel sekle
sahip oldugunu ifade ediyor. Diger
bir deyisle, bitkiler farkli kosullar
alundayken, ornegin karanlik ve-
ya aydinlik ortamda buytrken fark-
1 istatistiksel kurallara sadik kal-
miyor. Son olarak da grup, yetisme

illostrasyon, bitkilerin bulutlu hava ginesli
hava gibi farkli kogullar altinda boyimek
icin ayni kurallar kullandiklarini ve dallarinin
vzaydaki dagiliminin Gauss can egrisini
izledigini buldu. Bunlar beyindeki néronlar
igin de gecerli!© Salk Enstitis.

kosullar1 ve bitkinin tirt ne olursa
olsun, dallanma yogunlugunun bit-
kinin sinirlar etrafinda Gauss dag-
lim izledigini buldu. Yani dallarin
buytume hizi bitkinin merkezinde
en fazlayken, merkezden uzaklas-
tikca can egrisi dagilimin izleyerek
azaliyor.

Bu ortak stratejiler sasirtict du-
zeyde buyuk evrimsel avantajlar
sagliyor. Bitkilerin farkli cevresel
kosullarda buyumek icin farkh ku-
rallar gelistirmeleri ¢ok karl olma-
yacaktir, fakat arastirmacilar tek
bir fonksiyona dayali formlar olus-
turmanin bitkiler icin bu kadar ve-
rimli olacagini tahmin etmiyordu.
Bu calisma sayesinde bulunan bu
ozellikler, arastirmacilarin bitkile-
rin genetik ozelliklerini tasarlarken
yeni stratejiler izlemelerini sagla-
yabilir.

Calismanin  yazarlarindan bi-
ri ve yine Salk Enstitisu Moleki-
ler Norobiyoloji Laboratuvarrndan
Prof. Charles Stevens, daha on-
ce yaymmlanmis calismasinda, aym
¢ matematiksel 6zelligin beyinde-
ki noronlar icin gecerli oldugunu
gostermisti. Yeni calismayla gor-
mus olduklart benzerliklerle ilgi-
li olarak Stevens sunlar1 soyluyor:
“Noral aglar ve bitki surginleri a-
rasindaki buayuk benzerlik ¢cok car-
pict, bunun arkasinda temel bir
molekuler mekanizma olmak zo-
runda. Buyuk ihtimalle iki sistem
de kendi alanlarini mumkun ol-
dugunca doldurmak zorunda, ama



bunu belli bir seviyede seyreklikle
yapmalilar ki dallanmalar birbirine
engel olmamali.”

Grubun yeni hedefi, altta yatan
bu molekuler mekanizmalar1 or-
taya cikarabilmek. Navlakha bu-

nun o6nemini su sozlerle acikliyor;
“Boylelikle bu prensiplerin farkli
tarimsal tirler icin de gecerli olup
olmadigini gorecegiz ve bu bilgiyi
tarimdaki verimi yukseltmek icin
bitki cesitlerini secerken kullana-

bilecegiz.”
Ceviren: Nazh Alalh
Bilkent Unv. Molekiler Biyoloji ve Genetik Bal.

Kaynak: https:/ /www.sciencedaily.com/releases/2017 /
07/170706143153 him

Hicrelerin cevreyi algilama bicimleri

ucreler cevrelerini saran fiziksel

dinyayr arastirmak icin ufak du-
yargaclarini kullanir. Fakat bu minik sen-
sorler cevreye dair ne miktarda kesif sag-
layabilir?  Princeton Universitesinden
arastirmacilar tarafindan yurttilen yeni
bir calisma, tipik bir hiicrenin bulundugu
ortamdaki dokunun sertlik veya esneklik
acisindan buytk olctde cesitlilik goster-
digini ve hiicrenin cevresiyle ilgili anlam-
I miktar bilgi toplayabilmek icin hareket
etmesi ve sekil degistirmesi gerektigini
ortaya cikardi. Bulgular, hiicrelerin me-
kanik isaretlere nasil cevap verdiklerinin
anlasilmast ve goc eden timor hicreleri
yeni bir organi koloni haline getirdiginde
veya bagisiklik hiicreleri yara iyilesme sii-
recine katildiklarinda neler oldugunun a-
ciklanmasi konusunda yardimer olabilir.

18 Temmuz'da Nature Communica-
tions dergisinde yayimlanan calismanin
yazarlarindan, Princeton’dan Prof. Ned
Wingreen konuyla ilgili olarak “Calis-
mamiz hucrelerin kas veya kemik do-
kusu gibi ortamlar nasil algiladigina
bakiyor” diyor. “Bu dokular hiucresel
Olcekte oldukca karisiktir ve hiicreler
sadece hemen yakin cevresindeki alan-
da ol¢im yapabilir. Biz iste bu streci
modellemek istedik.”

Vicuttaki organ ve dokular hiic-
re dis1 (ekstraselluler) matris denilen,
htcrelerin yasayabilmesi, hareket ede-
bilmesi ve spesifik fonksiyonlar ger-
ceklestirmek icin farklilasabilmesi icin
iskele gorevi goren lif zengini yapilarla
sarthip sarmalanmistir. Hiicreler hucre
yiizeyinden uzattiklarn yapiskan prote-
inler araciligiyla yakindaki lifleri tst-
lerine ceker ve bu sekilde matrisle et-
kilesime girer. Bu isleme Ingilizce’de
“mechanosensing” deniyor. Genellikle
suni duz ytzeyler kullanilarak yapilan
gecmisteki calismalarin gosterdigi tze-
re, hiicreler bu dokunus araciligiyla al-
diklar1 geri bildirimden yararlanarak
ortamin sertlik veya elastikligini tes-
pit edebiliyor. Fakat dogal bir matrisin

tim fiberleri karmasik 3-boyutlu bir ag
icerisinde birbirleriyle baglantili olduk-
larindan, hucrelerin yakin cevrelerin-
den ne kadar kullanish bilgi toplayabil-
dikleri acik degildi.

Bunu anlamak icin arastirmacilar ten,
kemik, kas ve baglanti dokularinda bu-
lunan kolajen proteinlerden olusan bir
matris icerisindeki tipik bir hiicreyi mo-
delleyerek bir bilgisayar simiilasyonu o-
lusturdu. Ekip ayrica kan pihtisini mey-
dana getiren saglam ve ipliksi bir protein
olan fibrin aginin icerisinde bulunan bir
hucreyi de modelledi. Bu modeller ara-
cihigryla su soruyu sorabildiler: Hticreler
cevrelerindeki ortamu algilayarak orta-
mun sertligi veya esnekligiyle ilgili yarar-
I1 olacak olcude bilgi toplayabiliyor mu?
Eger cevap “evet” ise, bulgular hucrele-
rin ¢evre kosullarina nasil tepki verdik-
leri meselesine 1sik tutabilir. Ornegin,
calisma kanser hucrelerinin baytmeleri-
ne elverisli yapiya sahip bir organa ulas-
tiklarini nasil tespit ettiklerinin veya bir
yaraya ulasan htcrelerin iyilesmeyi des-
teklemek icin protein salgilamalar1 ge-
rektigini nasil bilebildiklerinin anlasil-
masina yardimel olabilir.

Arastirmacilar hticrelerin yakinlarda-
ki lifleri cekmesi sonucu lif aglarinin ne
olcide deforme olabilecegini hesapla-
di. Bulgulara gore, hem kolajen hem de

fibrin aglar1 -bukilmeye daha yatkin o-
lanlardan cok sert olanlara degin- genis
cesitlilikte kolektif sertlige sahip lif kon-
figiirasyonlar1 iceriyor. Dahast bu bolge-
ler birbirleriyle yan yana bulunabiliyor.
Sonug olarak, hiicre yan yana iki nokta-
nin birinde sertlik, dtekinde ise esneklik
tespit edebilir ki bu, hticrenin dokunus
aracthigiyla nasil bir tip doku tizerinde
bulundugunu 6grenmesini zorlastiran
bir durum. Wingreen bununla ilgili ola-
rak, “Hucrenin bulundugu ortamin kisa
bir mesafe icerisinde dahi nasil hizli de-
gistigini kesfettigimizde oldukca sasir-
dik” diyor.

Arastirmacilar hiicrenin cevreyle il-
gili tutarli bir degerlendirmede bulu-
nabilmesi icin hucrenin hareket etme-
si ve ayrica sekil degistirmesi (mesela
matrisin farkli bir bolgesini kapsayacak
sekilde uzamasi) gerektigi sonucuna
vardirlar. “Simiillasyonumuzdan edindi-
gimiz bilgiler deneycilerin bulgulariyla
uyusuyor” diyor Wingreen ve ekliyor,
“Calismamiz, hticrelerin icerisinde bu-
lunduklar1 dokular algilamak icin yeni
ve ‘akilll’ stratejiler kullaniyor olabile-
ceklerini ortaya cikartti.”

) Ceviren: Cem Oran
Barselona Unv. Astrofizik ve Uzay Bilimleri Blm. YL

Kaynak: https://www.sciencedaily.com /releases/2017 /
07/170718084522.him

Arastirmacilar -mesela bir ttmér hiicresi yeni bir organ veya dokuyu istila edecegi zaman-
hicrelerin Gzerinde bulunduklar dokuyu nasil algiladiklarini géstermek icin bir bilgisayar
simUlasyonu olusturdu. Bu bilgisayar similasyonu hicrelerin icerisinde yasadiklar hicre disi
(ekstraselliler) matrisi olusturan kolajen lifleri resmediyor. Bu lifler bélgesel olarak esneklik
acgisindan oldukga farklilik gésteriyor. Koyu renkte gésterilmis lifler hiicreye gicli bir sekilde
tepki verirken, acik renkte olanlar zorlukla tepki veriyor. Hicreleri cevreleyen alanin yerel
olarak sasirtici derecede degiskenlik géstermesi, hiicrenin (beyaz ok ile gésterilmis) etrafinin
sertlik derecesini tespit etmesini zorlastinyor. Bu durum cevreden daha fazla veri toplayabilmek
icin hicrelerin hareket etmesi veya sekil degistirmesi gerektigine isaret ediyor. ©Ned Wingreen,

Princeton Universitesi.
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Antik genom calismalan
Afrika’nin bilinen ge¢misiyle celisiyor

Arastlrmacﬂar tarafindan  u-
zun zamandir goz ardi edilen
Afrika’da binyillar 6nce yasamis in-
sanlarin genomlar1 sonunda ince-
lenmeye baslandi. 20 bireyin geno-
munun incelendigi iki ayr1 projenin
sonuclari, gectigimiz hafta aciklandi
ve turimuzun Afrika’daki gecmisi-
nin sandigimizdan cok daha karma-
sik oldugu ortaya cikti.

Afrikanin simdiye kadar antik-
DNA arastirmacilar1 tarafindan ih-
mal edilmesinin nedeniyse kitanin
kavurucu iklimi. Yuksek sicakliklar
DNAmin bozunmasini hizlandirdig:
icin arastirmacilar Avrupa'daki da-
ha serin bolgelerden ve Sibirya'daki
donmus topraklardan elde edi-
len kalintilar1 sekanslamaya (dizi-
lemeye) odaklanmisti. Bu alanda
Afrika’daki ilk basari, 2015’de aras-
tirmacilar Etiyopya’da gorece serin
denilebilecek bir dag magarasinda
bulunan 4500 yillik yash bir adam
fosilinin genomunu sekansladikla-
rinda elde edildi.

Fakat kontaminasyonu (elde e-
dilen orneklerin bakteri, kimyasal
maddeler vs. ile kirlenmesi) temizle-
me konusunda saglanan ilerlemeler
ve kucuk bir kulak kemiginin an-
tik DNA ile dolu oldugunun kesfe-
dilmesi, arastirmacilari teknolojinin
artik Afrika'nin gecmisini arastirma-
ya yeterli hale geldigine ikna etti.

Jena, Almanya’'daki Max Planck In-
san Tarihi Bilimi Enstitist’'nden po-
pulasyon genetikeisi Stephan Schif-
fels, arastirmacilarin  Avrasya’daki
antik insanlar hakkinda sahip ol-
duklan bilgi birikimine kiyasla Sah-
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ra Alu Afrika'nin tarihine dair bilgi
birikimimizin sinirhligimin utanc ve-
rici oldugunu soyluyor ve bu sebep-
le Afrikamin gizli kalmis insan gocu
gecmisini ortaya cikarmak icin DNA
analizini kullanmanin daha da 6nem-
li hale geldigini ekliyor.

Boston, Massachusetts’teki Har-
vard Tip Okulu'ndan populasyon ge-
netikcileri Pontus Skoglund ve David
Reich’in onderligindeki bir grup bili-
minsani da tam olarak bunu yapiyor.
Molekiiler Biyoloji Toplulugunun
(Society  forMolecular Biology) 3
Temmuz'da, Austin, Texas'ta gercek-
lesen yillik toplantisnda Skoglund,
kendi ekibinin 6000 yil kadar once
Dogu ve Guney Afrika'da yasamis 15
antik bireyin genomunu inceledigini
acikladi. Bu bireylerden 11’inin de-
tayl genetik analizini tamamladikla-
i1 da ekledi.

Eski Afrikahilar
oldukca hareketli

Sonuclara gore antik insanlar ki-
tanin tzerinde sanildigindan cok da-
ha fazla yer degistirdi. Tanzanya’dan
3000 y1l yasindaki bir bireyin geno-
mu hem Dogru Afrikali antik avci-
toplayicilarin hem de Ortadogu'nun
ilk ciftcilerinin atalarina dair bilgi-
ler sunuyor. Bu durum, daha onceki
calismalarla ortaya cikarilan ve bin-
lerce y1l 6nce gerceklestigi dustnu-
len “Afrika’ya geri donus” gocu fik-
rini destekliyor: Buradaki gocebeler
Ortadoguw’daki Levant bolgesinde
yasamis olan eski ciftcilerle yakin
akraba.

Skoglund'in  aktardigina  gore
Tanzanya’'da bulunan fo-
sil, gecmiste hayvancilik
yapildigr dustnilen bir
arkeolojik alandan cika-
nldi ve genetik olarak
da gunumiizde Guney
Afrika’da  hayvancilikla
ugrasmakta olan insan-
larla cesitli benzerlikler
tastyor. Bu durum Dogu
Afrikahlarin hayvanciligy
Guney Afrika'ya tasidigi-
na isaret ediyor.

Skoglund’in ekibinin tizerinde ¢a-
lismakta oldugu hentiz yayimlanma-
mis calisma daha fazla hareketlilige
de isaret ediyor. Guney Afrika’dan
2000 yillik bir bireyin genomu gi-
nimuzde de varliklarimi sirduren
ve San’lar olarak bilinen Guiney Af-
rikali avci-toplayict insanlarla ortak-
liklar tasiyor. Ayni bireyin genomu,
Malawi ve Tanzanya’da bulunan ve
avci-toplayicilara ait olan kalinti-
lardan elde edilen antik genomlar-
la da benzerlik tasiyor, fakat Dogu
Afrika'nin bugunku yerlileriyle bir
baglanti bulunamamus.

Skoglund’'in belirttigine gore bu-
nun sebebi, giintimiizden 1000-2000
yil kadar once Bantuca konusan grup-
larin yanlarinda tarimcilik ve kendi
dillerini de tastyarak Batu Afrika’dan
Dogu ve Guney Afrika'ya goc etmis
olmalari. Bu gocmenlerin gittikleri
yerdeki avci-toplayicilarin yerini al-
diklar1 duasunulayor. Tanzanyanin
Zanzibar Yarimadasrnda gunumuz-
den 750 yil once, yani sozi edilen
go¢ dalgasindan sonra yasamus bir bi-
reyin Guney ve Dogu Afrikali avci-
toplayicilarla herhangi bir yakinhg-
nin bulunmadig goraliyor.

Isvec’teki Uppsala  Universite-
sinden Mattias Jakobsson’un ekibi
ise 2000 y1l 6nce Guney Afrika’daki
Ballito Korfezi'nde yasamis olan bir
cocuk ve 6 diger antik Guney Afri-
kalinin genomlarini inceleyerek ay-
n1 go¢ dalgasinin izlerine ulasti. Ca-
lismalar1 gectigimiz ay yayinlanmak
tizere bioRxiv’e gonderildi.

Schieffels, goc¢ dalgasimin izleri-
ne hem arkeolojik alanlarda gozlem-
lenebilen Bantwlarin hareketliligi,
hem de gunumuzdeki Afrikahla-
rin DNA’larinin incelenmesi sonu-
cu ulagilabildigini soyluyor. Bu go-
cun gercekligini dogrudan kanitlarla
destekleyebilmek oldukca sevindiri-
ci diye de ekliyor.

“Hayalet popiilasyon”

potansiyeli

Antik Afrikalilarin genomlar1 cok
daha oncelerde gerceklesen olayla-
11 aydinlatma potansiyeli de tasiyor.



Jakobsson’in ekibi, kalintilar1 Ballito
Korfezi'nden cikarilan cocugun ge-
nomuna dayanarak Homo sapiens’in
sanilanin  ¢cok daha Oncesinde,
260.000 y1l once ortaya c¢iktigini id-
dia ediyor. Bu sirada Skoglund'in e-
kibi bu antik genomlar1 olas1 bir
“hayalet populasyon” ortaya cikar-
mak icin kullamyor. Ekibin belirt-
tigine gore bu “hayalet popiilasyon”
diger butin Afrikali gruplardan da-
ha once H. sapiens'in kurucu po-
pulasyonundan ayrildi ve sonralari
ginumuzun Bati Afrikalilarinin ge-

netik ozelliklerine katkida bulundu.

Philadelphia’daki ~ Pennsylvania
Universitesi'nden bir poptilasyon ge-
netikcisi olan Iain Mathieson, an-
tik Afrikalilarin DNA’larimin bundan
50.000-100.000 y1l 6nce kitada yasa-
yan yerlilerin “genetik resmini” orta-
ya cikararak atalarimizin Afrikanin
disina nasil goc ettiklerini aciklama-
miza yardimci olmasini umuyor.

Bu birkac binyildan ¢ok daha eski
zamanlara ait DNA’lar elde etmemi-
zi ve bu DNA’lar1 elde etmemizi sag-
layacak buyuk teknolojik ilerleme-

leri gerektirebilir. Bilinen en eski H.
sapiens’lere ait oldugu dusiuntlen ve
Morokko’da bulunan 300.000 yillik
kemiklerden simdiye kadar analiz e-
dilebilir DNA elde edilemedi. Mathi-
eson konuyla ilgili soyle diyor: “He-
niz antik Afrikalilarin genomunu
inceleme isinin basindayiz, hem de
cok basinda.”

Ceviren: Gokberk Alagoz
Bilkent Unv. Molekaler Biyoloji ve Genefik Bal.

Kaynak: www.nature.com/news/ancient-genome-studies-
grapple-with-africa-s-past-1.22272

Yiziimiiz zengin mi yoksa yoksul mu oldugumuzu aaga mi vuruyor

Ayrimahigin biyolojik halleri!

I 1k izlenimler tizerine yeni bir calis-
ma gosterdi ki, insanlar bir baska-
sinin ortalamadan daha zengin ya da
daha fakir oldugunu ifadesiz haldeki
yuzlerine bakarak soyleyebiliyor.

Doc. Dr. Nicholas Rule ve doktora
aday1 Thora Bjornsdottir, Journal of
Personality and Social Psychology’de
yayimlanan makalelerinde, insanla-
rn bu izlenimleri 6nyargili bicim-
lerde de kullandigini, ornegin ise
alimlarda zengin yuzlerin fakir yuz-
lere gore daha olast degerlendirildi-
gini ifade ediyor.

Bjornsdottire gore veriler sunu
gosteriyor; hangi sinifa ait oldugunu-
za dair yuzinuzin verdigi isaretler,
onu daimi hale getirebiliyor. Bu ilk
izlenimler kendi kendini dogrulayan
kehanetler haline gelebilir. Ayrica gi-
receginiz etkilesimleri ve sahip olaca-
gz firsatlar1 da etkileyebilir.

Arastirmacilarin  bulgusuna gore,
ilging bir sekilde, insanlarin toplumsal
smifin yizlerinden okuyabilme yete-
negi sadece ifadesiz ytizlerde uygula-
nabiliyor, gilimserken ya da duygu-
lan gosterirken uygulanamiyor.

Cikarilan sonuc ise su; basmaka-
lip olarak varlikli ve hosnut olmak
ile 6zdeslestirilen devamli mutluluk
gibi, gec ergenlik ve erken yetiskin-
lik doneminde dahi yiize islenen i-
fade aliskanliklari, duygular tarafin-
dan maskelenebiliyor.

Rule, yuzimuizin zamanla tecra-
belerimizi yansitan ve ac¢iga c¢ikaran

bir hale burunduguni; bir sey ifade
etmedigimizi dustuntrken dahi duy-
gularin kalmtilarinin orada oldugu-
nu ifade ediyor.

Arastirmacilar, ogrencileri ailesi-
nin yillik geliri 60.000 dolarin altin-
da olanlar ve 100.000 dolarn tizerin-
de olanlar seklinde iki gruba ayird.
Ardindan ifadesiz yuzlerinin fotog-
raflar1 cekildi. Daha sonra, ayrn bir
gruptan, fotograflara bakip sadece ic-
gudilerini kullanarak kimlerin zen-
gin kimlerin fakir oldugunu tahmin
etmeleri istendi. Yuzde 53 isabet ora-
n1 ile kimlerin zengin, kimlerin fakir
gruba dahil oldugu belirlendi ve bu
da rastlantisal ihtimali asan bir oran.
Rule, goriilenlerin 18-22 yas aras1 0g-
renciler oldugunu, ama buna ragmen
simdiden yuzlerini sosyoekonomik
durumlarmi gosterecek kadar gora-
nur sekilde degistirecek hayat tecru-
besi edindiklerini soyluyor.

Sonuclar yuzlerin hangi cinsiyete
ya da 1rka ait olduklan tarafindan ve
insanlara incelemek icin ne kadar stire
verildigi gibi etkenler tarafindan belir-
lenmedi. Bunlarin tamti sozstiz davra-
nislara dair bilinenlerle tutarhyda.

“Beyinde yuz tanima icin ozelles-
mis noronlar bulunur. Birisine bakti-
gimizda ilk fark ettiginiz sey onun yu-
zudur” diyor Rule. “Bulutlarda ytuizler
goruruz, tostlarda yuzler goruruz.
Yiiz benzeri uyaranlara bakmak tize-
re donanim kazandigimiz sdylenebi-
lir. Insanlar bunlar1 kolayca secer ve

Yeni bir sosyal psikoloji calismasi, insanlarin
ifadesiz bir yize bakarak, yizin ait oldugu
kisinin yoksul mu zengin mi oldugunu
anlayabildiklerini iddia ediyor."

tutarhdirlar, bu da konuyu istatiksel
olarak onemli hale getirir.”

“Insanlar ~ yargida bulunurken
hangi ipuclarim kullandiklarinin tam
olarak farkinda degil. Neden oldu-
gunu sorarsaniz, bilemeyeceklerdir.
Tum bunlarn nasil yaptiklarinin far-
kinda degiller” diyor Bjornsdottir.

Rule’a gore, psikolojide ve dav-
ranista toplumsal siniflar1 calisma-
nin gizli etkisi artik daha fazla kabul
edilir oluyor. Kucuk bir alanda yo-
gunlasan 43 kasla birlikte, yuzle il-
gili isaretler bu alandaki en ilgi ce-
kici alam olusturuyor. Bir sonraki
adimin ise daha yash insanlarla ca-
lisip, yuzle ilgili isaretlerin zamanla
daha belirgin hale gelip gelmedigini
gozlemlemek oldugu soyleniyor.

Ceviren: Onur Kilig
BU Felsefe Bal. Yikseklisans Or.

Kaynak: https:/ /www.sciencedaily.com/releases/2017 /
07/170705133020.him
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Bilim GUundemi

Gobeklitepe’de bulunan
oyulmus insan kafataslan

rkeologlar Turkiyenin guney-

dogusundaki 12.000 yillik bir
tas tapiakta dikkat cekici bir kesif
yaptilar. On binlerce hayvan kemigi
ve bir insan kafasini tutan diz ¢ok-
mus bir figirt tasvir eden bir hey-
kelin yani sira, etlerinden arindiril-
mis ve One arkaya uzanan derin, diz
yivlerle oyulmus kafatas1 kalintilari-
n1 ortaya ¢ikardilar.

Oymalar, bolgenin arkeolojik
kaydinda kafatas1 dekorasyonunun
ilk kanitidir. Calismada yer almayan
Washington Walla Walla’daki Whit-
man Koleji'nden arkeolog Gary Rol-
lefson, “Bu tamamen yeni bir bul-
gu ve devamini getirebilecegimiz
bir modelimiz yok” diyor. Ona gore,
oymalarin amaci acik degil; ancak
antik bir dini uygulamaya ait olabi-
lirler. “Bas ayrildiktan sonra, rittel-
de yeniden kullanilmaya baslanilmis
gibi gorantyor.”

Gobeklitepe olarak bilinen yer-
lesme, arkeologlarin uygarhgin ko-
kenleri hakkindaki diistincelerini
degistirmistir. Tarkiye'de, Suriye si-
nirindan cok uzak olmayan bir bol-
gede, etrafina hakim bir manzara-
ya sahip olan bir tepedeki yerlesme,
cogu kabartma ile bezenmis uzun T-
seklinde sutunlarla halka bicimin-
de cevrilmis cok sayida kapali alan
icermektedir. Yapilar, kendi done-
mi icin essizdir; tarimin ve hatta ca-
nak comlek yapiminin bile oncesin-
de bir déneme aittir. Arastirmacilar
bir zamanlar karmasik din ve top-
lumun, ancak erken doénem tarim
toplumlarinin ihtiyactan fazla be-
sin temin etmelerinden sonra ortaya
cakugimi dasunayorlardi. Fakat Go-
beklitepe tarimdan once olmasiyla
bunun aksini ortaya koyuyor: Avci-
toplayicilar, toren icin toplandiklar
yerlerde, besin tedarikini guvenilir
kilmak icin, bitkileri evcillestirmeye
baslamis olabilir.

Sahadaki kazilar 1990’larin or-
talarinda basladiginda, arkeolog-
lar insan mezarlar1 bulmayr umu-
yordu. Bunun yerine on binlerce
hayvan kemigini buldular. Karisik
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700 insan kemigi parcasiysa, tas-
lar ve cakillardan olusmus gevsek
bir dolgu boyunca dagilmis durum-
daydi. Berlin’deki Alman Arkeoloji
Enstitasi'nden bir antropolog olan
ekip ayesi Julia Gresky, “Alanin her
yerinde, yapilarin cevresinde yer a-
liyorlar,” diyor. “Hicbirini bir araya
getiremiyoruz.”

Simdiye kadar analiz edilen insan
kemik parcalarinin yarisindan fazlasi
kafataslarindan. Science Advances'de
yayimlanan makalede, Gresky ve ar-
kadaslar1, her biri bir elin buyukla-
gunde olmak tizere t¢ biytk kafatast
parcasini tarif ediyor. Kemik tizerin-
deki kesik izleri, birisinin eti siyir-
digin1 ve daha sonra onden arkaya
dogru ilerleyen derin, duz yivler ile
kafatast kemigini oydugunu diistin-
durtyor. Bir kafatasinin i¢ine ac¢ilmis
bir delik bulunuyor, ancak deligin
sadece yarist korunmus durumda.
Gresky, “Oymalar bircok derin kesik-
ten ibaret; biri bunlar1 acikca bilerek
yapmis” diyor. Kesik kafalar, yerles-
menin tas sanatinda da temsil edili-
yor. Bazi tas yontularin baslar1 kasith
olarak kaldirilmis; arkeologlar “ar-
magan tastyicl” lakaph bir yontunun,
insan kafasi tutan diz ¢cokmiis bir fi-
gura tasvir ettigini dustinuyorlar.

Kafataslarina ilgi, uzun bir ge-
lenegin parcas1 olsa da, bu bul-
gu, Anadolu cevresindeki ilk or-
nektir. Guneye dogru gidildiginde,
gunimizin Israil ve Urdun’inde
Gobeklitepe'nin zamanindan oOnce,
ya da ayn1 donemde ve sonrasinda
yasayan insanlarin, kafataslarini is-
keletlerden cikardiklari ve onlar 6-
zel defin sahalarinda veya raflarda
sakladiklar1 biliniyordu. Hatta bun-
larin bazilar1 siva ile stuslenmistir.
Fakat Gobeklitepe’de bulunan fark-
Iidir. Rollefson, “Parcalarin bu se-
kilde islenmesi benzersiz. Oyulmus
veya delinmis baska kafataslar bil-
miyorum” diyor.

Gobeklitepe’deki heykeller ve tas
kabartmalarin cogu, tzerlerindeki
kuslarin, avcilarin ve boceklerin de-
tayl tasvirleri de dahil olmak tze-

re iscilik veya sanatciligi one cika-
riyor olsa da, kafataslarindaki izler
farkli, daha sert bir oymacilik sinifi-
na ait gibi goruntuyor. Gresky “Bun-
lar derin yariklar; ancak basaril ya-
pilmamislar. Biri kesmek istemis;
fakat dekoratif bir sekilde yapama-
mis” diyor. “Kafataslan farkh olarak
isaretlenmek ya da dekoratif olarak
duzenlenmek ya da bir yere asilmak
istenilmis olabilir.”

Amaclart ne olursa olsun oyma
kafataslarini aykirt 6rnekler oldugu
dusunuluyor: Gobeklitepe’de duzi-
nelerce tizerinde oyma veya kesme
izi tasimayan kafatasi parcasi var. Bu
durum, bu kafataslarinin, bir sekil-
de, sahiplerinin olimlerinden son-
ra secildigini gosteriyor. Gresky “Bu
uc kisi, gercekten ozel” diyor. Kafa-
taslari, ata ibadetinin parcasi olarak
veya Olu dusman kahnularini gos-
termek icin sunak olarak kullanil-
mus olabilir.

Berkeley Arkeolojik Arastirma
Kurumu'nda gorev yapan ve Kalifor-
niya Universitesinde misafir ogre-
tim uyesi olan Michelle Bonogofsky,
arastirmactlarin bulgulara dair cok
fazla yorum yapuklarim ileri stiri-
yor. “Kafatasinin ne icin oldugunu
soyleyecek yeterli kanit yok, olma-
yabilir de” diyor: “Yazidan binlerce
yil dnceye aitler, bu yuzden gerce-
gi bilemezsiniz. Izler kasith gibi go-
ranuyor, ama amacin ne oldugunu
soyleyemem.”

Arkeologlar, uygulamanin ritu-
ellerin ortak bir parcasi olup olma-
digin1 daha iyi anlamak icin yer-
lesmede daha fazla kafatasi parcasi
bulmay1 umuyor. Oyulmus kafatas-
lar1 yerlesmeyi cevreleyen gizemi
derinlestirmis durumda. Rollefson,
“Orneklemenin genislemesini umu-
yoruz, ancak sunu soylemeliyiz ki,
Gobeklitepe ile birlikte ortaya c¢ikan
her sey daha once disundigumiz
seyleri yok ediyor” diyor. “Bu mal-
zemeleri bulmak giizel, ama onlar
anlamak daha da giizel.”

Ceviren: Binyamin Tan
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Univ. Klasik Turk Edebiyatt YL

Kaynak: Andrew Curry, http://www.sciencemag.org/
news/2017 /06 /carved-human-skulls-found-ancient-stone-
temple

Video linki: https://youtu.be/8vevgtEKc7c






Kapak Dosyasi

Biyolojinin rasyonalizasyonu
DNA’nin kesfinin oykisi

20. yizyilda genetikteki ic dev adim Mendel’in kalitimi nicellestirmesi, Watson-Crick’in

DNA modeli ve insan Genom Projesinin basariyla sonuclandiriimasi. Bilimde her

zaman karsilashgimiz gibi bilgi, melekleri de memnun edebilir, seytanlari da. lyimser

gérisle, su anki dinyamizdaki akrabaligimizin farkina varir ve biyik amaclarimizi

genlerimizdeki birkac harf farkindan cikan kiicik hirgirlere kurban etmeyiz.

Peter Atkins
Ceviri: Baris Génilsen

Okuyacaginiz kapsamli makale, Peter Atkins’in yakinda Patika Kitap Yaymevinden cikacak olan Galileo’nun Parmag: adli po-

puler bilim kitabinin bir bolumudur. Yayimevi yonetimine bu yaziy1 Bilim ve Gelecek okurlariyla paylasmamiza izin verdikleri

icin tesekkir ediyoruz. Peter Atkins, Oxford Universitesinde Lincoln College tiyesi kimya profesorii ve diinyaca tinli bir dizi

kimya ders kitabinin yazaridir. Galileo’nun Parmag: yazdig: popiiler bilim kitaplar arasinda en biiytik etkiyi yaratan1 oldu. Ki-

tab1 (dolayisiyla okuyacaginiz makaleyi de) Baris Gonulsen Turkeelestirdi. Bashik ve arabasliklar: biz koyduk. MEB tarafindan

mufredattan ¢ikarilmasi onerilen Evrim Kurami'nin 20. ytzyildaki gelisiminin en 6nemli parcasina yogunlasan bu makaleyi il-

gi ile okuyacagimiz1 dusiinityoruz. Bilim ve Gelecek artik miufredatlarda bulunamayacak olan konulari sayfalarina tasimaya de-

vam ediyor.
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er birimiz yaklasik ytz trilyon kisiyiz. Huicrelerimi-
zin her biri -ki yaklasik yuz trilyon hiicremiz var ve
hticrelerimizin cogu o kadar kucuk ki su i harfin-
deki noktay1 kaplayabilmeleri icin yaklasik iki ytiz
hticre gerekiyor- bizim butiun bedenimiz icin gecer-
li bir sablon iceriyor. Ilkesel anlamda (bu her za-
man tehlikeli ve siphe uyandiran bir ifadedir) ytiz
trilyon htuicreye ayrilmis olan bedeninizden yiz tril-
yon adet sizi dogurabilir, bu yeni sizlerin her biri
tekrar parcalara ayrildiginda da buna bir yuz trilyon
daha eklenir ve siz ve klonlarimiz evrene cabucak
timuyle hakim olabilirsiniz. Sansimiza bu fanteziyi
olanaksiz kilan fiziksel ve biyolojik sinirlamalar var.
Ama bu olasihigi dusiinmek bile yasamin inanilmaz
hticresel yapisini bilmeyi gerektiriyor.

Darwin ve bir kesis hari¢ tutulursa Darwin’in cag-
daslar kaliutm konusunda hicbir sey bilmiyorlardi.
Dogal dunyay1 kavramalarina ve rekabetin sonucla-
rna iliskin derin 6ngoriilerine ragmen, anlama be-

cerileri kalittmin mekanizmalarnn konusundaki ce-
haletleri nedeniyle sinirlanmisti. O dénemde en cok
tutulan mekanizma karismali kahitim’dr ve buna go-
re her ebeveyn kendi kalitsal ozelliklerini ¢ocukla-
rmin dogacagl potaya atiyor ve cocuk bu karisim-
dan cikiyordu. Bu tur bir karismanin dogal secilimi
desteklemeyecegi, cunku yeni adaptasyonlarin hiz-
la kaybedilecegi Darwin’in goruslerine kars1 guclu
bir sav olarak ileri surtldit ve kuramimin kabulunt
geciktirdi. Aristoteles, sorularin pesinde kosmasiyla
takdire sayan olsa da, alisik olundugu tzere yanls
yanita sahipti ve bu, deneyle desteklenmeden oturu-
lan yerden yapilan spekulasyonun basarisizligini bir
kez daha gosteriyordu.” Kanin bedenin tium organ-
larindan gectigine dikkat eden Aristoteles kalitimi
kana atfetti, bu bugiin bile metafor olarak kullanim-
da kalmaya devam etmektedir. Dol saflastirilmis
kan olarak disiindii, cinsel birlesmede adet kana-
mastyla karisiyor ve yeni nesle hayat veriyordu.



ONEMI SONRADAN ANLASILAN AMATOR BILIMCI: MENDEL

Anahtar elinde tutan kesis elbet-
te Gregor Mendel'di (1822-1884).
Mendel, Avusturya Silezyasi'nda bir
bolgeyken Cekoslovakya’ya katilan
ve bugunki Cek Cumhuriyetinde
yer alan kuzey Moravya'daki
Heinzendorfta (Hyncice) bulunan
bir ciftlikteki bir koylu ailede Jo-
hann adiyla dogdu. Babasi Anton
saghgl ve gecimi botanik yuzun-
den, yikilan bir agac yoluyla bozu-
lan bir kucuk toprak sahibiydi. An-
ton, Troppau’da bir lisede, ardindan
Olmutz’taki tiniversitede okuyan, i-
leride tim hayat1 botanik olacak o-
lan oglunun 6grenim harclarini kar-
silamak icin c¢iftligi damadina satt.
Mendel'in ucuz egitim almasinin tek
yolu Brunn'deki (bugiinki adiyla
Brno) St. Thomas Augustinyen ma-
nastirina girmekti; boylece yirmi iki
yasinda Gregor adini aldi ve 1847°de
papazliga atandi. Zihnini daha sonra
gelistirecegi kalitimin aritmetigi i-
¢in hazirlayan bir adim da 6gretmen
olmasi dustincesiyle bilim ve mate-
matik egitimi almak tizere Viyana'ya
gonderilmesi oldu; fakat oradaki
dersleri, ozellikle biyoloji zayift1 ve
iki yil sonra manastirina donerek
sonrasinda da manastirinin basrahi-

bi oldu (1868).

Mendel’in hiiziinlii raporu

Mendel, Imparator Franz
Joseph'in  basrahiplikten —sorum-
lu Avusturya kraliyet ve imparator-
luk ozel gorevlisi, Moravya Emlak
Bankas1 basarili muduri, Avustur-
ya Meteoroloji Cemiyetinin kuru-
cusu, Ulke Tarimi, Doga Bilimleri ve
Bilgisinin Ilerlemesi icin Kraliyet ve
Imparatorluga bagh Moravya ve Si-
lizya Toplulugu'nun tyesi ve (en o-
nemlisi) bir bahcivandi. 1850’1erde,
Darwin’in diisuncelerini kaleme al-
dig1 donemde, kendisine 6lumuinden
sonra un kazandiracak olan calisma-
larina basladi. 1936’da seckin ista-
tistikci ve genetik¢i Ronald Aylmer
Fisher'in (1890-1962) Mendel’in ra-
por ettigi sayilarin supheli oldugunu
ileri strmesi nedeniyle kendisinin
ya da yardimcilarimin calismalarinin
guvenilirligi hakkinda bazi soru-
lar ortaya atildi (ve giiclu bir bicim-

de curutulda). Mendel ne yaptigim
gercekten biliyor muydu, calisma-
larinin basaris1 konusundaki efsane
onun becerisinden ziyade bizim ona
sonradan yaptigimiz yiklemelerden
mi kaynaklaniyordu gibi sorular da
soruldu. Aslina bakilirsa Mendel'in
calismasinin hedefi kalitmin meka-
nizmasini degil, melezlesmenin ku-
rallarim1 anlamakti. Melezlesmeyle
yeni turlerin ortaya ciktug ve “ka-
rarll melezlerin” yeni tarler oldugu
seklindeki o donemki egemen goru-
stt kanitlamaya ugrasiyordu. Umut-
suzca pesinden kostugu hedef yeni
bir tir yaratmakti ve bu konuda cok
fena basarisiz oldu.

Mendel (esasen basarisizligi-
nin  huzinla raporu niteliginde-
ki) bulgularini Brinn Doga Tarihi
Toplulugunun 8 Subat ve 8 Mart
1865 tarihlerindeki toplantilarinda
sundu ve toplulugun 1866 yilindaki
yayinlarinda “Bitki melezleri tizerine
deneyler” (Versuche tiber Pflanzenhy-
briden) adiyla yayimladi. Ulastig1 so-
nuclar W. O. Focke'nin Die Pflanzen
Mischlinge (1881) kitabindaki yanil-
tic1 bir alint1 hari¢ timuyle goz ards
edildi ve 1900 yilina kadar hi¢ dik-
kat cekmedi. Goz ardi edilme nede-
ninin, o zamanki gortse gore me-
lezlesmenin rasyonel temelini aciga
cikarmada bir basarisizlik olarak yo-
rumlanmis olmasi buyuk ihtimal.
Keza Mendel'in kendisini devlet is-
lerine vermesi de hayatin1 adadig

Gregor Mendel ve manastirdaki bahgesi.

calismasinin bu tziictt sonucundan
duydugu hayal kirikligini yansitiyor
olabilir.

Ardindan t¢ botanikci, Hollan-
da’da Hugo de Vries, Almanya’da
Carl Erich Correns ve Avusturya'da
Erich Tschermak von Seysenigg ay-
11 ayr1 giya Mendel'in calismalarim
hi¢ bilmeden, duymadan kendi ca-
lismalarinda kopyalayivermis olduk-
larini fark ettiklerini iddia ettiler. Bu
raporlarda kendine 6zgii ilging bir
dalavere de vardir, cunku yazarlar-
dan birinin (de Vries) digerlerinden
biri (Correns) benzer bir ¢alisma ya-
yimlayana dek Mendel'in 6nceligi-
ni tanimay1 reddettigi, onceligi ust-
lenemeyecegini anlayan de Vries'in
bu kez Correns’in fiyakasini bozma
amactyla Mendel'in o6nceligini du-
yurdugu aktarilir. Mendel’e otuz bes
yil boyunca ilgisiz kalinmasinin a-
ciklamasi icin her tarden sebep ile-
ri sturalur: Onun akademi dunyasina
sizmaya calisan bir amatér olmasi
gercegi, hicbir iyi seyin ¢itkamayaca-
g1 kiliseyle fazlasiyla yakin bir bag-
lantisitmin  olmasi, matematik dilini
(ihtiya¢ duydugu basit aritmetigi bi-
le) bilmemesinin o ginun biyologla-
rinin akhin karistirmis olmasi gibi.
Gercek daha basit olabilir: de Vri-
es, Correns ve von Seysenigg calis-
masini yeniden gundeme getirip da-
ha modern gozlerle inceleyene dek
kimse onun kalitim mekanizmasiyla
alakali oldugunu distunmemistir.
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Ideal bitki: Bezelye

Mendel calismasim 19. yuzyilda
gerceklestirmis olmasina ragmen o-
nemi ancak 20. yizyilda fark edilebil-
di. Tipk:r Planck’n enerjiyi kuantize
etmesi gibi Mendel'in de kalitm1 ku-
antize ettigini bugiin anliyoruz. Artik
onun basarisinin 0 zamanki hakim
karnismali kalinm kuraminin ¢oki-
stine ve kalhitim yoluyla iletilen bil-
ginin ayrik birimler halinde tasindi-
g1 soyleyen kuramin bir sure sonra
onun yerini almasina sebep olan ka-
nitt sagladigim gorebiliyoruz. Sekiz
yil boyunca calismalarinin merke-
zinde bezelyeler (Pisum sativum) yer
aldy; bu bitki tasidigy bir dizi ozellik
nedeniyle yurattaga calisma acisin-
dan ideal nitelikteydi. Bir kere cice-
ginin yapist ozeldi ve iki bitkiyi me-
lezlemeyi ya da dogada oldugu gibi
kendi kendisine tozlasmayi kolay-
lastirtyordu. Dahast bitki bir dizi de-
gisken ozellige sahipti: Ornegin tac
yapraklar1 beyaz ya da mor, bezelye-
leri yuvarlak ya da burusuk, icleri ye-
sil ya da sar1 olabiliyordu; yesil ya da
sar1 kabuklarin icinde buyuyebiliyor
ve bodur ya da uzun bitkiler olustu-
rabiliyordu. Ek olarak ve muhteme-
len gercek neden de buydu, bezelye-
ye bir tohum tticcar araciligiyla ucuz
sekilde ulasilabiliyor; az yer kapliyor
ve hayli kisa bir zamanda cok sayida
tohum dretiyordu. St. Thomas ma-
nastirnin menusinde bezelye corba-
sinin oldukea stk karsimiza c¢iktigini
da varsayabiliriz. Bahce bezelyesinin
tek dezavantaji bahce diizenleme-

sinde pek de fotojenik olmamasidir,
sonradan Mendel'in deney bahcesi-
ne ziyaretcileri mutlu etmek amaciy-
la cok daha zarif bir gorintme sahip
begonyalar ekilecektir.

Mendel sts bitkilerinin melezlen-
mesinin sonraki nesillerde tekrar-
lanan degiskenler turetisine hayran
kalmisti. Bu gozleminin altinda ya-
tabilecegini dusunduagu sistematik o-
riuntiyi aramaya karar verdi. Tlk iki
yilda saf sekilde tiretilebildigine emin
oldugu, yani yesil bezelye bitkilerinin
yesil bezelye, sar1 bezelye bitkilerinin
sar1 bezelye verdigi ve diger ozellik-
leri de ayni sekilde olan bitkilerle i-
se koyuldu. Ardindan capraz ve diiz
uretimlere gecti. Ornegin yesil bezel-
yeleri sar1 bezelyelerle caprazladigin-
da, ilk yavru nesildeki bitiin bezelye-
ler (F1 melezler) sar1 oluyordu. Fakat
melezler kendileriyle cogaltildiginda
(kendileme) bir sonraki, F, jeneras-
yonundaki bezelyelerin dortte tucu
sar1 ve dortte biri yesil oluyordu. Ik
bastaki yesil gizemli bicimde yeniden
karsimiza cikiyordu. Baska ozellikler
gosteren bitkileri caprazlayip ardin-
dan kendileriyle cogaltiginda ben-
zer bir ortuntt ayni sayisal oranlarla
tekrar ortaya cikiyordu. Bir oérunti-
nun ortaya ¢iktigl acikti ve orunttler
aciklanmaya ihtiyac¢ duyar.

Mendel’in deneylerinin

actig1 yol

Mendel elde ettigi cok sayida so-
nuca dayanarak bir hipotez olustur-
du. Elindeki ilk ipucu deneylerinin

Mendel ¢alismasini bezelyelerle yiritti. Zamanla kismen ekonomik nedenlerle ama ayni
zamanda bezelyelerin cogu ézelliginin genetik olarak bagimsiz olmasi nedeniyle bunun iyi bir

secim oldugu ortaya cikacaktr.
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basit sayisal oranlarda degiskenlere
yol acmis olmasi gercegiydi. Bu o-
ranlara iliskin elde ettigi ayrik sayi-
lar1 aciklamak icin her bir ayirt edici
ozellik (6rnegin yesil ve sar1 bezelye-
ler) arasindaki farkin bitkideki farkh
ayrik birimlerin varligi nedeniyle ol-
dugunu ileri sirdi. Mendel ayrik ka-
Iiimsal olusumlar belirtmek icin “o-
ge” terimini kulland: ve bitkilerinin
dis goranumuni, fenotipi ele alirken
farkli “ozelliklere” atifta bulundu.
Gerekcelendirmesi buyuk oranda
bu gozlemlenebilir ozelliklere da-
yaniyordu ve altta yatan “ogelerin”
rolune dikkat gosterenler daha son-
raki yorumcular oldu. Bu olusumla-
ra o zamandan bu yana bircok isim
verildiyse de, bugtin Danimarkali bi-
yolog Wilhelm Ludvig Johannsen'in
1909°'da onerdigi isimle aniliyorlar:
Genler. Belirli bir fenotipten, drne-
gin bezelye renginden sorumlu olan
genlerin farkh versiyonlarina ise alel
denmektedir. Dolayisiyla yesil bezel-
yeler ve sar1 bezelyeler bezelye ren-
ginden sorumlu olan genin farkh a-
lellerine karsilik gelmektedir.

Mendel basit sayisal oranlara a-
ciklik getirmek ic¢in (gunimuzin
diliyle soylersek) genlerin cift hal-
de var oldugunu, bir ciftin bir ayirt
edici ozellige karsihik geldigini ve
gametlerin (hayvanlarda yumurta-
lar ve spermler, bitkilerde tohum
taslaklar1 -ovuller ve cicek tozlari-
polenler) her birinin genlerden bi-
rini icerdigini kabul edebilecegimizi
tespit etmisti. Dollenme gerceklesti-
ginde (bitkilerde tozlasma) erkek ve
disi gametler rasgele sekilde birle-
siyor ve boylece tekil genleri tekrar
cift hale getiriyordu. Mendel kali-
timsal ozelliklerin baskin ya da ce-
kinik oldugunu tespit etmisti ve bu-
gin bu ayrimin genlerde de gecerli
oldugunu gorebiliyoruz. Bu neden-
le eger baskin bir alel cekinik bir a-
lelle ciftlesirse fenotip baskin alelin
ozelliklerini gosterecektir. Ornegin
Mendel'in deneyleri sar1 bezelye ale-
linin yesil bezelye aleline baskin ol-
dugunu gostermektedir, ctinku saf
sar1 bitkiler saf yesil bitkilerle cap-
razlandiginda, yavrularin hepsi sa-
ridir.

Bu fikirleri sembolik yoldan goste-
rebiliriz. Sar1 bezelye alelini S ile, ce-
kinik yesil bezelye alelini s ile goste-



relim (Temel genetikteki uygulama
budur: Baskin alel, kendisinin ozel-
ligini gosteren bir harfle ve cekinik
karsiti da onun kucik harfle yazi-
lhistyla gosterilir). Saf sar1 bezelye ve
yesil bezelye bitkileri sirasiyla SS ve
ss'dir. Her bir bitkinin gametleri si-
rastyla S ve s'dir. Bunlar caprazlan-
diginda yavru bireyler Ss olur ve sa-
11 (S) baskin oldugu icin hepsi sar
bezelyeye sahiptir. Simdi bu melez-
leri kendileriyle cogaltalim. Ss bitki-
lerinin gametleri rasgele olarak S ve
s oldugu icin Ss bitkilerinin yavrulari
SS, Ss, sS ve ss olacakur. Sadece so-
nuncusu, ss yesil bezelyelere karsilik
gelir (cunki Ss ve sS’de S baskindir);
dolayisiyla bitkilerin sar1 ve yesil ol-
ma orani tipki Mendel'in gozlemledi-
gi tzere 3:1’dir. Mendel bu basit se-
may1 baska ayirt edici ozelliklere ve
kombinasyonlara genisletmeyi (6rne-
gin bodur kalan yesil bezelyeler) ba-
sard1 ve her 6rnek durumda bekle-
digi oranlarin dogrulandigim buldu.
(Fisher'in istatistik tizerinden yaptig
saldir1 bu noktadadir, ¢tinkii oranlar
kesin degildi ve sonuclardaki dagilim
stuphe doguruyordu ki bunun nede-
ni ornegin hafif purizla ytizeyi olan
bir bezelyenin purtizlit mu purizsiuz
mu olduguna karar verirken istenilen
dogrultuda dustinmekten dogabile-
cek sapma olabilir).

Kalitim, Mendelci yasalara uyma
ve basit istatistik ozellikleri goster-
me anlaminda timuyle ve istisnasiz

YENI BiR BiLiM DALI

Bu sekilde konu otuz bes yil bek-
ledikten sonra bahsettigimiz hafif
bulanik kosullarda gun yuzine c¢ik-
t1 ve isteksizce kabul edildi. Fakat
Mendel'in gozlemleri karanlikta tu-
tulurken biyoloji, onun yoluyla bir-
lesmeye yazgih baska bir yolda iler-
liyordu.

Alman biyolog Ernst Haeckel
(1834-1919) bir turtin evrimsel ta-
rihini kast ettigi filogeni kavrami-
n1 ortaya att1 ve ontoloji bir bireyin
gelisimi olmak tuzere, “filogeninin
ontolojiyi yineledigini” ileri surdu.
Anlatmak istedigi, bir embriyonun
rahimde gelisirken gecirdigi degi-
sikliklerin tarin evriminin hizh
bir versiyonu olduguydu. Ayrica 6-

Mendelci degildir.
Uzman tavsiye-
si tarihinin belki
de en kotu tavsi-
yesini veren Kkisi,
Mendel'in  savla-
rin1 anlamayan ve
ona bezelyelerle
ugrasmaktan vaz-
gecip farekulakla-
(Hieracium)
calismasi gerektigi-
ni sdyleyen Minih Universitesi'nden
Alman botanik¢i Karl Wilhelm von
Nageli'dir. Fakat farekulagi somatik
partenogenezle (yani eseysiz sekil-
de) cogalir ve Mendelci kalitm is-
patlamak icin ondan daha uygunsuz
bir sey bulunamaz. Mendel fareku-
laklariyla yaptigi deneylerin hicbir
sonuc vermeyip fikirlerini kesinlik-
le dogrulamadiginda huizanlenmis
olmali. Daha once fasulye bitkisiyle
(Phaseolus) yaptigi deneylerden al-
dig1 sonuclar da moralini bozmus-
tu zaten; degerlendirdigi ozelliklere
o kadar ¢ok sayida gen etki ediyor-
du ki Pisum’da cok net olan bekledi-
gi sonuclar orada da ¢ctkmiyordu.
Eseye bagh kalitimin hepsinin
Mendelci olmamasinin hemen go-
ze carpmayan daha derin nedenle-
ri vardir; cunku bazi genler baska
genlere baghidir ve baz1 ozellik cift-
lerinin kalitim rastlantisal degildir.
Dahast bircok gen, fenotipin bir-
den fazla ozelligini yonetmesi an-

rimi

DOGUYOR: GENETIK

limunden yirmi yil sonra korkunc
sonuclar1 olacak bir dustinceyi, si-
yasetin uygulamali biyoloji oldu-
gu dustncesini ortaya atti. Su an-
ki konuyla daha ilgili olan o6zelligi,
1868'de biyolojik hicrelerin cekir-
deklerinin kalitimi yoneten bilgiyi
icerdigini ileri sturmesiydi. Alman
embriyoloji uzmanit Walther Fle-
ming bu fikri daha da ileri tasiyarak
1882'de semender larvalarinin htic-
re cekirdeklerinin ¢cubuga benzer ve
bazi renklerin emilmesiyle renklen-
dirilebilen cok kucuk yapilar icer-
digini kesfetti. Bu gozleme dayana-
rak 1889’da Wilhelm von Waldeyer
kromozom (“renkli viicut”) adini 6-
nerdi.””

Yesil bezelyeler ve sar bezelyeler bezelye renginden sorumlu olan
genin farkh alellerine karsilik gelmektedir.

laminda pleiotropik’tir ve organiz-
ma, Ozelliklerin genler tizerine bire
bir eslenmesi degildir. Ornegin bir-
cok genetik arastirmanin kahraman
meyve sinegi Drosophila’da gorulen
bir mutasyon petek gozlerinde ve
bobreklerinde (Malpighi tiiplerinde)
pigmentlenme yokluguna sebep o-
lur; bir baska mutasyondaysa kanat-
lar yana dogru uzanmakla kalmaz,
sinegin sirtindaki bazi killar kaybo-
lur. Mendelci kalitmin apacik ol-
dugu orneklerde bile istatistikler i-
kincil etkiler sonucunda goérinmez
olabilir. Ornegin man kedisinde bir
gen vardir, buna t diyelim ve Tt ke-
dide normal omurga gelisimini en-
gelleyerek bilinen kuyruksuz fenoti-
pe sebep olur; alelin cifte dozu bir tt
kediye verildiginde hayatta kalamaz
ve tt embriyolar1 olur. Tt kedilerin
kendisiyle cogaltilmasi bu ytzden
TT, Tt ve tT sonuclarmi verir, dun-
yaya getirdigi yavrularda beklenen
1:3 degil 1:2lik bir oran gortlir.®

Kromozomlar

sahneye ctkiyor

Hiicrelerin cekirdeklerindeki
kromozom sayilarinin hesaplanma-
st bilindigi tizere zordur, ¢unki bo-
linmeye ugrayarak kendini kopya-
lamaya ve bolunmeye baslayincaya
dek cekirdek icerisinde cozuk, do-
lanik ve dagilmis haldedirler. Bi-
zim diger hayvanlardan daha ustin
oldugumuz ve bitkilerin genellikle
bizden daha az kromozoma sahip ol-
masinin da bunun gostergesi oldugu
soylenir: Biz yirmi uc cifte sahibiz,
ev faresiyse sadece yirmi iki cift kro-
mozoma sahip. Fakat domatesin yir-
mi iki kromozomu varken, patatesin
yirmi dort kromozomu var. Aslinda
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Walter Sutton (1877-1916). Mendel’in
genlerinin Sutton’in kromozomlariyla tagindigi
sonucu yeni bir bilim dali ortaya ¢ikardi:
Genetik.

saymak o kadar zordur ki insanlarin
uzun sure sempanzelerle ayn1 sayida
kromozoma sahip oldugu dusunul-
mustir (yirmi dort ¢ift). Dogru say1
yirmi t¢, ancak gururumuzun cig-
nenmesini kabul etme pahasina ve
kromozom sayisinin dedigim dedik
kendini begenmisligimizle baglanti-
siz oldugunu 6ne stirmemiz sayesin-
de kabul edilebildi.®”

Yazyiin donumiinde biyologlar
kromozomlarin kalitmin enstra-
manlart oldugundan stuphelenme-
ye basladilar. Kromozomlarin Men-
delci kalitimla ic ice gecmesi, 1902
yilinda Walter Sutton (1877-1916)
adli New York'ta Columbia Uni-
versitesinde calisan bir yiksek li-
sans oOgrencisinin cekirgelerin (da-
ha net belirtirsek ABD’nin batisi ve
Meksikamin ovalarinda bulunan
buyuk htcreli ve kolay gorilebilir
kromozomlara sahip bir ova cekir-
gesi turt olan Brachystola magna)
spermi tzerine calismasiyla oldu.
Sutton esli kromozomlarin aslinda
ayrildiklarini ve her ciftin bir uyesi-
nin bagka bir hiicrenin icine gittigi-
ni bulguladi. Kesfine Sutton-Boveri
kurami1 adi verildi, zira denizkes-
tanesi yumurtalarini inceleyen Al-
man biyolog Theodor Boveri (1862-
1915) 1904 yilinda kendisinin de
ayni fikre Sutton’la hemen hemen
ayni zamanda sahip oldugunu iddia
etti. Boveri de (baskalar1 gibi) bazi
onemli dustnsel katkilar yapmisti
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ama (daha onemlisi) gucla dostla-
ra sahipti.

Bu asamada artitk Mendel'in gen-
lerinin ~ Suttonm  kromozomlariy-
la tasindigl sonucunu cikartabiliriz.
Dunya yeni bir bilim dalina hazird.
1905’te “genetik” terimi, William Ba-
teson tarafindan Cambridge zoolog-
larindan Adam Sedgwick’e yazilan
bir mektupta onerilmesinin ardindan
1906 yilinda melezlestirme konusun-
da diizenlenen tctinct uluslararasi
konferansta kamuoyuna duyuruldu.

Mitoz boliinme ve
mayoz olusum

Genetik ve kalittmin gizli dunyasi
konusunda ilerlemeden once hayati
onemde iki siirecten haberdar olmak
zorundayiz: Somatik hticrelerin (nor-
mal viuicut hucrelerinin) bolinme-
si mitoz ve hayvanlarin gonatlarin-
da (cinsel organlarinda) ve bitkilerin
erkek organlarn ve tohumluklarin-
da gametlerin (sperm ve yumurtalar,
polen ve tohum taslaklarinin) olusu-
mu mayoz. Bu son bahsedilen strec-
teki incelikler, eseyli tiremenin ev-
riminin bu kadar zor anlasilmasinin
nedenlerinden biridir. Buna ragmen
doga gorevini yapar ve lojistik aci-
dan mitozdan c¢ok daha talepkar bir
gorev olan mayoz, ihtiyac duyuldu-
gu yer ve zamanda gerceklesir. Eli-
nizdeki bir biyoloji ders kitab: degil,
bu yuzden daha sonra aktaracaklari-
mizin anlasilmasi amaciyla bu iki st-
recin kabataslak bir aktarimini yap-
makla yetinecegim.

11k olarak mitozu, somatik hiicre-
lerin ikilesmesini (replikasyonunu)

ele alahm. Bir hticre, dongusel bir ya-
sama sahiptir ve zamaninin yaklasik
yuzde onu mitoz gecirme sirasinda
harcanir. Zamaninin geri kalani da
ikilesme eyleminde kullanilacak bir-
cok malzeme hazirlandig icin cok
buyiik 6neme sahiptir. Goruntise go-
re nadasa birakilmis oysa aslinda be-
reketli bu zamanin cogunda bizim
yirmi ug¢ ¢ift kromozomumuz genis-
letilerek hticre cekirdegi icerisinde
dolanik sekilde dagilir. Mitozun bas-
langicinda (Sekil 1) kromozomlar
daha kolay hareket edebilmek icin
hazirlanmak amaciyla sarilarak ku-
ciliar. Bu asamada her kromozomun
coktan ikilesme yasamis oldugu go-
rundr hale gelir; cinku her biri, sent-
romer adi verilen bolgede birbirine
tutturulmus kromatit denen ozdes
cubuga benzer iki birimden olusur
ve genisletilmis birer X gibi gozukar.
Ardindan cekirdek kilifi cozilir ve
cekirdek bilesenleri ve etrafindaki si-
toplazma, hucre duvarinin icerisin-
de ama cekirdegin disindaki bilesen
ve yapilarin karmasik karisimi ic ice
gecerek birlesir. Kromatitler ayrilir
ve (artik ayrilmis kromatitlere bak-
tgimiz icin) iki kromozom toplulu-
gu arasinda yeni hticre zar olusmaya
baglar, her ikilesmenin etrafinda ye-
ni birer hiicre zar1 olusmaya baslar,
kromozomlar ¢ozulur ve sonucta bir
yerine iki 6zdes hticremiz olur.
Simdi de mayozu, gametlerin olu-
sumunu ele alalim. Bu strec, nihai
sonug olarak her biri kromozomlarin
tamluganun yarisina sahip (insanlar-
da yirmi t¢ kromozom) dort htcre
olusumu elde edilecegi icin mitozdan

sahip oluruz.

Sekil 1: Mitoz sireci, somatik bir hiicrenin iki es kopyaya bélinmesi. llk basta kromozomlar
(burada i¢ kire seklinde cizilmis) cekirdegin icerisinde dagilmis haldedir. Hicre bslinmesi
basladiginda kromozomlar sarilir, ikilesir ve sentromerde birlesen iki kromatit iceren uzatilmig
X seklinde cisimler olusturur (burada sadece ikisini gésteriyoruz, bir insan hicresinde béyle
yirmi U¢ cift vardir). Kromozomlar merkezi dizlemde hizalanir, hiicre zar ¢ézinir, kromatitler
aynilir ve hicre sitoplazmasinin igine cekilir. Bunun ardindan hicre zarn degisime ugrar

ve hicre zan cekirdeklerin her birinin etrafina yaklagir. Sonunda kromozomlar acilir ve
baslarken elimizde bir adet varken artik &zdes iki diploit hiicreye (cift kromozomlu hicreye)




biraz daha inceliklidir. Biraz karma-
sik bir sture¢ oldugu icin bir cift kro-
mozoma odaklanmis oldugumuz Se-
kil 2’deki adimlar izleyin. Ilk basta
kromozomlar birbirine dolamiktr ve
cekirdegi doldurmaktadir, ama ma-
yoz baslayinca birbirlerinden ayril-
maya ve kuctulmeye baglarlar. Bu asa-
mada mikroskopla bakildiginda her
bir kromozomun ikilestigi ve aymni
mitozdaki gibi alisik olunan uzatilmis
X seklinde sentromerde birlesmis iki
kromatitten olustugu anlasilir. Fakat
simdi babadan ve anneden gelen kro-
matit cifti beraber hareket eder ve bir
fermuarin iki tarafi gibi uzatilmis bir
biittnlik olusturur. Her kromozom
telomerler (“uzak parcalar”) denen
u¢ kisimlarindan cekirdek kilifina
baghdir; bu baglanma muhtemelen
fermuarin bir tarafinin esini bulma-
sina yardimct olmaktadir. Kopyala-
narak cogaltilmis iki kromozom bir
arada dururken, kromatitin icinde-
ki babanin girdisini temsil eden mal-
zeme kromatitte annenin sagladig
girdinin bulundugu bolgedeki mal-
zemeyle degistirilir. Genetik varyas-
yonun organizmada gerceklestigi an
budur.

Organizmanin tarihindeki bu du-
gum noktasinin ardindan parca de-
gisimi surecinde iki melez kromatit
cift iki bolgeye cekilerek mitozda
oldugu gibi her biri bir ¢ift kromatit
iceren iki hucre olustururlar. Bu ci-
zimdeki “birinci mitoz bolunme”dir.
Ardindan “ikinci mitoz bolinme”de
kromatit ciftlerinin her biri birbirin-

KALITIMI SAGLAYAN

Simdi sira kromozomu ¢ozmeye
geldi. Kaliim1 saglayan asil 6z ne-
dir? Genetik bilginin fiziksel cisim-
lesmesi nedir?

Kalitsal bilgiyi bir kimyasalin sif-
reledigi fikri 19. ytizyilda dogmustu;
tam bu aktarilanlardan sonra baska
ne olabilirdi ki? 1902 yilindan iti-
baren proteinlerin belirli bir dizili-
me sahip (buna birazdan deginece-
giz) yaklasik yirmi aminoasitlik bir
dizinden olusmus, uzun, iplikli (ge-
nellikle sarmal bir damlacik seklin-
de) molekuller oldugu kabul edil-
dikten sonra, proteinlerin genetik
bilgiyi sifreledigi ve farkli aminoa-

Sekil 2: Mayoz sireci, gametlerin olusumu. Mayozun stratejisi bir diploit hiicreyi dért
haploit hiicreye (bir kromozomun tekil versiyonuna sahip hicrelere) dénistirmeye ve
ebeveyn kromozomlarin genetik bilesimini kanstirmaya dayanir. Bir kez daha ebeveyn
hicredeki sadece tek bir kromozom ciftini gésterecegiz. Ik basta iki kromozom cekirdek
igerisinde daginikhir. Fakat mayozun baslamasiyla ayni mitozdaki gibi sarilir ve ikileserek

iki cift birlesmis kromatit olustururlar. Ikili kromatitlerin uygun ciftleri beraber uzaklasir ve
yan yanayken genetik malzeme degisimi yapar. Ardindan merkezi dizleme gég ederler ve
burada ilk mitoza benzer bir bélinme gerceklesir (ayrintisini vermiyoruz), béylece her biri
iki kromozom igeren iki hiicre meydana gelir. Bunu ikinci bir mitoz bélinme izler ve her
hicredeki iki kromozom tekrar ayrilir. Sonugta dért haploit hiicreye ulasilir ve her biri ebeveyn
hicredeki iki kromozomun genetik karisimi olan bir kromozom icerir. Oyleyse Greme,
gametteki bir ebeveyn tarafindan saglanan tekil bir kromozomun diger ebeveynin sagladig
tekil kromozomla birlestigi mayozun mekanik olarak degil ama kavramsal olarak tersidir.

den koparilarak artik tekil hiicreleri
dolduran tekil kromozomlar haline
getirilir. Stirecin bu son noktasinda
eskiden bir hicremiz varken artik
dort hucreye sahip oluruz ve her iki
ebeveynden gelen genetik malzeme
dort hucreye dagitilmistir. Bu htc-
relerden birinin kromozomlari sar
bezelyelerdeki genin baskin Y aleli-

0Z: DNA

sit dizilislerinin bir onceki nesilden
sonrakine farkl mesajlar ilettigi fik-
rine genel bir ragbet gosterildi. Kus-
kusuz hiucre cekirdeklerinde baska
bir molekul turt olmasi da zihinle-
ri kurcaliyordu; cekirdekten geldigi-
nin bilgisiyle “niikleik asit” ad1 veri-
len molekul baska tirde bir iplikten
olusuyordu ki bunu daha sonra aca-
cagiz. Bu nukleik asitler kromozom-
larda tasinan muazzam bilgi miktari-
n1 iletebilme yontunden goze yapisal
acidan fazla basit ve sikic1 gorundi-
ler. Bitkilerdeki seltiloze benzer se-
kilde, yalnizca hucrelerin yapilarina
katk: yapuklari genel kabul gordu.

ni icerebilir, bir baskas: yesil bezel-
yelerdeki cekinik y alelini icerebilir.
Mendel'in aritmetigi kendi bahce-
sinde ortaya c¢ikmak tzeredir. Fakat
burada bilimin baska bir o6zelligine
de dikkat edelim: Basit bir aritmetik
gozlemin altinda, bu ornekte htic-
re biyolojisinde gordigumuz tzere,
cok derin bir karmasiklik yatabilir.

Basit ve sikic1 niikleik asit

terfi ediyor!

Bu gortus 1944 yilinda degisecek-
ti. Nova Scotia’da Britanya gocmeni
bir ailede dogmus, fakat tium yarat-
a1 calismalarimi ABD’de yapmis olan
biyokimyacit ve de kornet sanatci-
st Oswald Avery (1877-1955) pno-
moni (zatirre) hastalarinin agizla-
rinda, ayrica da saghkli insanlarda
bulunan farkli pnémokok tirlerini
arastirtyordu. Pnomokoklarin (pno-
moniye sebep olan bakterilerin) ce-
sitlilik gosterdigi 1923 yilindan beri
bilinmekteydi: Oldirtici olmayan-
lart goze puruzla gozukurken, ol-
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duriacu iplikler duz gozikuyordu.
Londra’da Saglik Bakanhiginda Strep-
tococcus pneumonidae Tizerine calisan
Frederick Griffith (1879-1941) pi-
ruzla ve duz ipliklerin birbirine do-
nustiralebilecegini gosterdi. Avery
ve arkadaslar 1930 yilinda calismaya
baslayarak kisa stire sonra bir bakteri
taranden digerine gecisin hucreler-
den parcalar cikartilarak basarilabi-
lecegini ve etkin unsur gibi gozitken
bir “donustirtct kaynagin” elde edi-
lebildigini buldular. Ardindan Avery
donustiruca kaynagin yapisini tes-
pite odaklandi. Proteinleri etkisizles-
tiren enzimler olan proteazlarn on-
larin aktivitesine hic¢ etki etmedigini
buldu, dolayisiyla kaynak bir protein
degildi. Lipitleri parcalayan enzim-
ler olan lipazlarin, hticre duvarlarini
olusturan yagh maddelerin de etkisi
olmadigini buldu, dolayisiyla kaynak
lipit de degildi. Donustiraca kayna-
g ne olmadigma karar verdikten
sonra Avery bir dizi test yaparak de-
vam etti ve bu testler kaynagin siki-
c1 bir eski nukleik asit oldugunu ke-
sin olarak gosterdi. Masa tamamen
tersine cevrilmisti ve niikleik asitler
Clark Kent'in Stpermen’e dontsmesi
gibi diinyadaki en ilgin¢ ve en 6nem-
li molekuller olmaya terfi ediyordu.
Herkes ikna olmamisti. Kimileri
kahtimda protein kuramina o kadar
baghydi ki donustiartct kaynagin
belki de nitikleik asitle iliskili hentiz
saptanmamis bir protein oldugu id-
diasinda 1srarc1 oldu. Bu gorus iler-

leyen yillarda kesin sekilde cuarutu-
lecekti. 1952 yilinda Alfred Hershey
(1908-1997) ve lisans ogrencisi asis-
tan1 Martha Chase bakterileri enfek-
te eden virtsler olan bakteriyofajlarla
yaptiklar1 deneylerin sonuclarini du-
yurdular. Fosfor elementinin niikleik
asitlerde goruldiguni ama protein-
lerde gorulmedigini ve sulfarin pro-
teinlerde goruldugunt ama ntukleik
asitlerde gorulmedigini kaydettiler.
Ardindan her birinin radyoaktif ver-
siyonlarimi kullanarak iki elementin
de bulunduklar1 yerlerin izini sure-
rek enfeksiyon siirecinde bakteriyel
hticreye yalnizca fajin niuikleik asidi-
nin girdigini, proteininin hic girme-
digini gosterdiler. Bu deney dunyay:
kalitsal bilgiyi bir niikleik asidin sif-
reledigine ikna etti.

DNA’nmin kimyasal bilesimi

Bu arada 6zel bir ntikleik asidin,
deoksiribonukleik asidin (DNA) ya-
pist hakkinda ilerleme saglanmis-
t1. Bu bilesik 1868'te Isvicreli doktor
Friedrich Miescher tarafindan Alman
sehri Tubingen’deki yarali askerlerin
atilmis iltihaph bandajlarindan elde
edilen htcrelerin icinde tespit edil-
misti. Iltihap genellikle enfeksiyonla
savasmak tizere toplasan beyaz kan
hucrelerinin  birikmesidir; memeli-
lerin kirmiz1 kan htcrelerinin cekir-
degi yokken, beyaz kan hticrelerinin
vardir, dolayisiyla da nukleik asitler
icin bir kaynak islevi gorur.

Bundan sonrasmi anlayabilmek

Sekil 3: Deoksiribontkleik asidin (DNA) yapisi. Bu karmasik molekilon yapisini onu
olusturan basit bilesenlere bakarak anlayabiliriz. Sol Ustte riboz sekerini gériyoruz. Bu
molekil, dért karbon (C) atomu ve bir oksijen (O) atomunun olusturdugu bir halkaya

cesitli kiictk parcalarin eklenmesinden olusmustur. Bir oksijen atomunun, halkanin
guneydogusundaki karbon atomunun Ustindeki atomun (1 numaral ok) kaldinlarak
deoksiribozun olustugunu ve molekilin diger ucuna bir fosfat grubunun baglandigini
dustnin. Simdi de bir molekiler grubun, bir nikleotit bazin (bkz. Sekil 4, burada sadece
kiguk bir damla seklinde gésterilmis) halka karbon atomlarindan birine eklendigini

(2 numarali ok) ve fosfat grubunu da, halkanin baska bir karbon atomuna baglanmig olarak
(3 numarali ok) disinin. Sagda bu durum gésterilmektedir. Bu zincir DNA'dir.

icin biraz DNAMin kimyasal bilesi-
mini bilmek gerekecek. Bunu da en
iyi onun tam adini, deoksiriboniikle-
ik asidi parcalarina ayirarak basara-
biliriz. S6z konusu molekiil, birim-
leri kendi tzerine duzgiun sekilde
baglanmis uzun bir ip gibidir. Ipin
kendisi birbirini izleyen seker mole-
kulleri ve fosfat gruplarindan olus-
mustur. Seker molekuli ribozdur,
glukozun yakin akrabasidir, bir ok-
sijen atomunun eksilmesiyle olusur
(isimdeki “deoksi” ve “ribo” kisim-
lar1 buradan gelir). Sekil 3’te gorul-
dugu gibi riboz dort karbon atomu
ve bir oksijen atomundan olusan ba-
sit bir halkaya bagl parcalardan olu-
sur. Deoksiriboz halkalarini birbiri-
ne baglayan fosfat gruplar bir fosfor
atomundan olusurlar (Hersheynin
deneyini hatirlayin!) ve buna dort
oksijen atomu baglanir. DNAin o-
murgasini iste bu fosfat ve deoksiri-
boz gruplarinin sirayla uzun, kiril-
gan bir inci dizisi gibi ytuz binlerce
tekrarla birbirini izlemesi olusturur.

Omurga budur. Her bir deoksiri-
boz halkasina baska bir molekul bag-
lanmaktadir ve buna niikleotit baz
denir. Bu isimdeki “baz” teknik bir
kokene sahiptir; kimyada baz, asitle
tepkimeye giren bir bilesiktir: Bu bi-
lesiklerde “baz” ozelligi molekullerde
azot atomlarinin varhigina isaret eder,
kimyada bazlarin ortak bir ozelligi
budur. DNA’da yalnizca dort ntikle-
otit baz gerceklesir: Adenin (A olarak
kisaltilir), guanin (G), sitozin (C) ve
timin (T). Bu molekullerin yapila-
11 hemen hemen aymdir ve Sekil 4'te

Sekil 4: Genetik sifrenin harflerini olusturan
dért baz. Adenin (A) ve guanin (G)

purin, sitozin (C) ve timin (T) primidindir.
(Isaretlenmemis kiicik, acik gri atomlar
hidrojendir.) Oklar DNA'daki riboz birime
baglantiyr olusturan azotu géstermektedir.
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gosterilmektedir. Cizimde goraldu-
gu tizere dort baz iki gruba ayrilir.
Karbon ve azot atomlarinin birbirine
baglandigr iki halka nedeniyle ade-
nin ve guaninin sekilleri birbirine da-
ha cok benzer. Bu yap: kimyacilarin
“purin” dedigi bilesik simifinin ayirt
edici ozelligidir. Ote yandan sitozin
ve timin sadece bir karbon ve azot a-
tomlar1 halkasina sahiptir. Bu yap1 da
“pirimidin” denen bilesiklere 6zgu-
dur. Bir DNA molekulinu kafaniz-
da canlandirmak icin bu dort bazdan
birini bazin konumu rasgele gorine-
cek sekilde omurgadaki her bir riboz
grubuna baglanmis olarak dasinun.
Belki bu sayede insanlarin DNA’y1 s1-
kic1 bulma nedenini anlamaya baglar-
simiz.

DNAnin genetik malzeme oldu-
gu tespit edildikten sonra yapisi-
nin ayrintilarina dontuk cok yogun
bir ilgi dogdu. Yapmin etrafinda-
ki sisten siyrilarak gorulmeye bas-
lanmasi, Ukraynanin batisindaki
Chernivtside (daha sonra Czerno-
witz adiyla Avusturya’ya katildi) do-
gan ve New York'taki Columbia
Universitesinde calismak tizere Ame-
rika Birlesik Devletlerine goc eden
Avusturya-Amerikali  biyokimyaci
Erwin Chargaffin (d. 1905) konu-
ya egilmesiyle oldu. Chargaff 1950
yihinda yakin akraba turlerin, karisi-
min bir kagit seridine sturtlmesi yo-
luyla ayirt edilerek tespit edilmesine
olanak veren “kagit kromatografisi”
adl yeni teknigi kullanarak DNA’sim
cikardigr dokudan bagimsiz olarak e-
sit adenin ve timin miktarlar1 ve esit
guanin ve sitozin miktarlarinin oldu-
gunu tespit etti. Bu bir adeninin bir
sekilde her zaman bir timinle ve bir
guaninin de her zaman bir sitozin-
le birlesmis oldugunu gosteriyordu.
Ayrica her bir baz ciftindeki oranla-
rn tirden tire degistigini, ama ay-
m1 hayvanin farkl hucrelerinde aym
oldugunu buldu. Bu gozlem sade-
ce bir degil cok sayida DNA oldugu-
na ve her bir DNATMin bilesiminin de
o0 organizmaya 0zgi olduguna isaret
ediyordu. Ek olarak Chargaff, DNA
kaynag olarak hangi tara kullanir-
sa kullansin purinlerin (¢ift halkali a-
denin ve guaninlerin) toplam sayisi-
nin primidinlerin (tek halkal sitozin
ve timinlerin) toplam sayisiyla ay-
n1 oldugunu buldu. Tum bu bilgile-

rin DNA'nin yapisinin anlasilmasi a-
cisindan son derece buytk bir 6nem
tasidigr ve biraz sezgi eklenmesiyle
molekulin yapisini hemen hemen
cozdugu ortaya cikacakt.

Modern biyolojinin

dogusunun trajik oykiisii

Yeni Zelandali Maurice Wilkins
(d. 1916) ve Rosalind Franklin’in
(1920-1958) King’s College,
Londra’da gerceklestirdikleri X 1s1-
n1 kirinimi calismalarinda ortaya ci-
kan bilgiler ve onlarin sonuclarinin
Cambridge’e Francis Crick (d. 1916,
Northampton) ve James Watson’a
(d. 1928, Chicago) ulasmasiyla ka-
lan sisi de dagitan rtuzgar esmis ol-
du. Binlerce kez anlatildig tizere bu
bir hile, rekabet, tahrik, tatbik, diis-
manlik, trajedi, mizojini (kadin dus-
manlig), aldatma ve hayal edileme-
yecek baska seylerin hikayesidir. 20.
yizyihn en 6nemli kesiflerinden bi-
rinin insani duygu ve tutumlarin co-
gunu aciga cikarmis olmasi belki de
o kadar sasirtict degildir.

Trajik figur elbette otuz ye-
di yasinda calismasinda kullanmis
oldugu® X 1sinlar1 maruziyetinden
kaynaklandigindan emin oldugu-
muz yumurtalik kanserinden olen
Franklin’dir: Yasam, sirrini, karsili-
ginda yasam almadan vermemekte-
dir. Kulaga cekici gelse de Franklini
trajik bir figurden trajik bir kadin
kahramana yukseltmek ve anlati-

nin merkezine yerlestirmek uygun
olmaz. Bu cok insani dykudeki ger-
ceklerin gortnumuni birazdan ak-
taracagiz. Oykimiiz 20. yuzyll or-
tasindaki Ingiltere’de, erkeklerin
kadinlara karsi tutumlarinin bugun-
kit bakis acisiyla "gelismemis® oldu-
gu donemde geciyor.

X st birimini kurmak iste-
yen laboratuar yoneticisi Franklin’i
King’s College’a katilmaya ve X 1s1-
n1 kristalografisi uzmanhgim tasi-
maya cagirdigl sirada, Wilkins ayni
dniversitede DNA tzerine calisiyor-
du. Franklin alanindaki uzmanhgim
Paris’teki bir laboratuarda komurtn
mikro yapis1 tizerinde calisarak ka-
zanmist1 ve dikkatini artik fosil ya-
samdan canli yasama yoneltmeye is-
tekliydi. Gecisi yapmay1 basaracagi
hic de kesin degildi, zira King’s Col-
lege o donem kadinlar1 6gretmenler
odasmna almiyordu.® Franklin gel-
diginde Wilkins okulda degildi ve
dondaginde Franklin'in rolinu ya-
dirgamis gibi géruntiyor. Uyumsuz-
lugun hizla ortaya cikmasiyla her
ikisi de DNA tizerine calismak ama-
ciyla ayri laboratuarlar kurdular. Ki-
sa sire sonra iki grup da molekila
olusturan liflerin gayet guizel X 1s1-
n1 fotograflarimi elde etti. Wilkins
Napoli'deki bir toplantida James
Watson adinda gen¢ bir Amerika-
I1 biyologla tanmist1 ve fotograflar1 o-
na gosterdi. Bu Watson’da DNA’nin
yapisini arastirma istegi dogurdu ve

Hakki yenen ve genc yasta hayatini kaybeden kadin bilimci Rosalind Franklin (1920-1958).
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Sekil 5: DNA'nin ayrintili yapisini kanitlayan
en énemli kisim Rosalind Franklin’in elde
ettigi X'e benzer kinnim 6rintistydu. Bu,
molekdltn ikili sarmal bigiminde oldugunu
dogruluyor ve fotograftaki ayrintilar
sarmallarin boyutlarini belirlemek icin
kullanilabiliyordu.

Watson 1951 yilinin Eylul ayinda
X 1sim kristalografisinin kurucula-
rindan biri olan Sir Laurence Bragg
tarafindan yonetilen laboratuarda
X 1sm1 kirmimi hakkinda bilgi al-
mak i¢cin Cambridge’e tasindi. Bura-
da doktorasini bitirmek tzere olan
Francis Crick’le karsilasti.

1951 yilinin Kasim ayinda iki gi-
risim, biri cesaretten (ya da sabir-
sizliktan) yoksun dikkatli 6lcumle-
riyle, digeri olcumleri yapmak icin
gereken kaynaklardan (ya da sabir-
dan) yoksun ama hayal gucu yuk-
sek dustinusuyle karsi karsiya geldi.
Watson Londra’ya gitti ve Franklin’i
calismas1 tizerine konusurken din-
ledi. Aceleyle Cambridge’e done-
rek Crick’le beraber ikisi Watson’in
Franklin’in verilerinden hatirlayabil-
digi kadanyla aciklama getiren bir
model insa ettiler ve King’s ekibini
gelip bakmaya davet ettiler. Model
yapilmasinin (metal tel ve tabakalar-
dan yapilma gercek fiziksel model-
ler) protein yapisinin aciklanmasi
icin guclu bir teknik oldugu ortaya
ctkmisti ve Crick ve Watson déne-
min modasina uymustu. King’s eki-
bi geldi ve modeli kendi verileriyle
bagdasmadig1 icin hemen reddetti.
Ayn1 zamanda potansiyel olarak ve
gorildigu tzere fiili olarak da so-
nuc verici olan model olusturma
yaklasimini da reddettiler. Dahasi
Bragg, Crick ve Watson’a DNA tize-
rine calismalarini soyleyerek proje-
nin hakkini King’s ekibine birakma
emri verdi. O gunden bu yana bi-
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Sekil 6: DNA ikili sarmali. iki nokleit asit ipligi birbirinin etrafina dolanarak biri dar yivli
digeri genis yivli dolanik bir ikili sarmal olusturur. lki ipligi bazlarin arasindaki hidrojen
baglan bir arada tutmaktadir ve uzun gubukla gésterilen pirin bazi (A, G) kisa cubukla
gésterilen pirimidin bazina (C, T) baglidir. Eslesme her zaman A ... T ve G ... C seklindedir.

limde hem sahiplik hem de kadin-
lara yaklasim konusunda tutumlar
degisti: Belki de ikinci adim ilkinin
dontm noktasina isaret ediyor.
1952’de Crick ve Watson Bragg'in
yazili emrinin gecerli olmadigy yer-
lerde proteinlerin yapis1 konusunda
cok basarili olmus Linus Pauling’in
konu tzerine calistigini ogrendiler.
Pauling bu konuda calisiyorsa, diye
akil yuruttaler, o halde konu zaten
King's'ten disart sizmisti ve herkes
kadar onlarin da konu tizerine calis-
maya hakki vardi. Tam bu sirada tu-
haf bir sey oluyor. Iste bu noktada
Wilkins Watson’a Franklin’in X 1s1-
n1 kirnimi fotograflarinm onun bilgi-
si disinda gosterdi (Sekil 5) ve Max
Perutz da ona ve Crick’e Franklin’in
son elde ettigi verilerini ozetledigi,
Medical Research Council’e yazilmis
ama yayimlanmamis raporu sagladi.
Nihayet sarmal molekultin boyutla-
11 hakkinda kesin sayilara sahip ol-
muslardi ve modellerini buna gore
ayarlayabilirlerdi. Birkac hafta iceri-
sinde Wilkins'e inlii modellerini za-

st de Franklin’in grubunun imzasini
tastyordu (Wilkins'in kendisinin ve-
rilerini ilettiginden Franklinin ha-
beri hi¢ olmadi). Son iki makale bi-
rincisinin dastncelerini destekleyen
olcumleri saglamis oldu. O tarih, 25
Nisan 1953 modern biyolojinin dog-
dugu gundii.

Ikili sarmal

DNAnin yapist bugin herkesce
bilinen ve her yerde gortulen sembo-
lik sag elli ikili sarmaldir. Uzun bir
nukleik asit ipliginin bir baskasinin
etrafina sarilmasiyla dolasik bir cift
olusmakta (Sekil 6) ve gorunti iro-
nik bir bicimde Vatikan miizesinin
halk girisindeki merdivenleri andir-
maktadir.” Kilit ozellik ise, bir ip-
ligin nukleotit bazlarmin digerinin
nuikleotit tiriine, adeninin her za-
man timinle (bunu A ... T ile goste-
riyoruz) ve guaninin her zaman sito-
sinle (G ... C) eslesmesi anlaminda
ortiismesidir (Sekil 7). Bu eslesme
Chargaffin sectigi orneklerin hep-
sinde adenin sayisinin timin sayisiy-

fer edasiyla
yollayabile-
cek durum-
daydilar ve
Wilkins de
onayladi. 25
Nisan 1953
tarihinde
Nature’da
u¢ yazl ya-
yimlandi;
biri Crick ve
Watson’in,
digeri
Wilkins’in
grubunun
ve ucuncu-

Sekil 7: Iki DNA ipligini bir arada tutarak ikili sarmali olusturan
baz eslesmesi. Molekiller arasindaki hidrojen baglan gizgi seklinde
resmedilmistir. Bir purinin bir primidinle eslestigini ve eslerin
cusselerinin yaklasik olarak ayni olduguna dikkat ediniz.




la ayn1 olmasi ve guanin sayisinin si-
tozin sayisiyla ayni olmasi seklindeki
gozlemine aciklik getirmektedir: Es-
lesme esit miktarlar1 garantilemek-
tedir. Dikkat etmeniz gereken bir di-
ger husus da, hayli kuctuk purinin
(adenin ve guanin) her zaman daha
iri yar1 bir pirimidinle (timin ve si-
tozin) eslesmesidir, cunku bu saye-
de ikili sarmal bicimi duzgundir: 1-
ki buytk purin cikinti yapacak, iki
kucik primidin girinti olusturacak-
tir. Bu eslesme Chargaffin bir baska
gozlemini de aciklar; secilen bir or-
nekteki purin miktar1 (A + G) piri-
midin miktaryla (T + C) aynidur.

ki nukleik asit ipligi arasindaki
yapismanin nedeni hidrojen bag a-
diyla bilinen cok ozel bir kimyasal
bag tirudiir. Ozel derken olagandist
demek istemiyorum; ¢unku okyanus-
lardaki her bir su molekulit yanin-
dakine bunlarla baghdir, dolayisiyla
sadece okyanuslarda bunlardan yak-
lasik 10** adet bulunur, en az bunun
kadar da baska yerlerde rastlanabilir.
Hidrojen bag su anlamda ozeldir: O-
lagandis: bir bicimde ve yalnizca bir-

kac belli tiurde atom,
oksijen ve azot ara-
sinda olusur. Hidro-
jen bag olusturmak
icin bir hidrojen ato-
mu (cok kuciktur,
o yuizden bu tur bir
sey yapabilir) iki bas-
ka atom arasinda yer
alir ve bunlar birbi-
rine baglayan bir tur
zamk gibi is gorur.
Ikili sarmali anlama-
nin en o6nemli hu-
suslarindan biri (Se-
kil 8de gordugumuz
gibi) timin ve ade-
nin azot, oksijen ve
hidrojen atomlarinin
tam dogru sekilde bi-
cimlenis ve duzenlenisine sahiptir ve
bu sayede iki hidrojen bag1 ¢cok rahat
sekilde olusabilmektedir. Benzer se-
kilde sitozin ve guanin de cok rahat
sekilde birbirine uymakta, ama bu-
nu uc hidrojen bag: olusturarak ba-
sarmaktadir. Bu hidrojen baglarinin
atomlar1 bir arada tutarak kararli mo-

Francis Crick.

Sekil 8: DNA"nin ikili sarmali hicre cekirdegine yerlesirken azimsanmayacak bir sarim

ve sUpersanim gegirir. Cizimde sikismanin ayrintilar gésteriliyor. Altta DNA'nin ikili
sarmalinin kendisini gériyoruz. Bu molekil kire seklinde gésterilmis histon molekdllerine
sariliyor ve sonucta ortaya cikan sarlmig-sarim dizenlemelerini saglayan sarlmig DNA
sanmlari gizimin O¢incy sirasinda gésteriliyor. Bu sanlmis-sanm tekrar sariliyor, tekrar
sanliyor, tekrar sarliyor ve sonucta sipersarimli molekiller sargisi olusuyor ve sipersarimli
molekdlin kendisi de Ustte gdsterilen kromozomun igine sarim seklinde giriyor.

DNA'nin ikili sarmal yapisini gelistiren James Watson (solda) ve

lekaller olusturan alisildik kimyasal
baglardan cok daha zayif olmalar,
ikili sarmalin iki ipliginin birbirin-
den hayli rahat ayrlabildigi ve tipk
suyun tekil su molekiillerini parcala-
madan buharlasmas: gibi ntikleik asit
ipliklerini el degmemis halde birakti-
g1 anlamina gelir.

DNA’nin aynntili yapisina

dogru...

Simdi Watson ve Crick’in kisa fa-
kat olagantistic makalelerini su ce-
kingen yorumla sonlandirdiklarim
gorebiliriz:

“Ileri surdugiimiiz bu eslesmenin
dogrudan dogruya genetik malzeme
icin muhtemel bir kopyalama meka-
nizmas1 onerdigi bizim de dikkati-
mizden kacmamistir.”

Aslinda molekulun ayrintili yapi-
sina 1970’lerin sonuna dek ulasila-
mamis olmasina ragmen modelleri-
nin replikasyona bu kadar temiz bir
aciklama getiriyor olmasi, bu kadar
cabuk kabul gormesinin arkasindaki
asil nedendi. Bu cok ilgin¢ ve cazip
fikrin nasil ortaya ciktigimi gormek i-
cin iki ipligin nikleotit bazlarinin su
dizilime sahip oldugunu dusunun:

... ACCAGTAGGTCA ...
... TGGTCATCCAGT ...

Ust iplikteki ilk A hidrojen bag-
larla alt iplikteki T'ye, C benzer se-
kilde G’ye baglanmistir vs. Ardindan
ipliklerin su sekilde ayrildigini var-
saymn:

21 B>



... ACCAGTAGGTCA ... ve ...
TGGTCATCCAGT ...

Simdi de hucrede bir nukleotit
baz fazlast oldugunu diistiniin. Bu
durumda bunlar ayrlmis ipliklere
baglanacak ve her biri yeni bir ipli-
gin yaratilmasi icin bir kalip olustu-
racaktir:

ACCAGTAGGTCA
TGGTCATCCAGT...
ve
... TGGTCATCCAGT ... ... AC-
CAGTAGGTCA...

11k basta elimizde bir adet varken
simdi iki 6zdes ikili sarmala sahip
olduk. Reprodiiksiyon gerceklesti!

Bu noktada daha once karsimiza
cikan reprodtiksiyonda (hticre tre-
mesinde) kromozom modeline go-
rece daha rahat temas edebiliriz.
Tek yapmamiz gereken kromozomu
bir DNA ipligi olarak dustiinmek. Bu
durumda mitoz stireci sadece (sor-
gulamamiz gereken bir soz, her za-

manki gibi) ikili sarmalin bir daha
cogalmasidir.

Su “sadece” sozine gelirsek...
Karsimiza ¢ikan problemlerden bi-
ri DNA molekiiltniin ¢cok uzun ol-
masidir: Yirmi ii¢ kromozomlu bir
insan DNA’st (her kromozomda
bir DNA molekuluyle) cekip uzati-
lir ve birlestirilirse uzunlugu 1 met-
reyi bulur ve tim bu malzemenin
cok kucuk hucre cekirdegine sikis-
tirllmis olmasi gerekir. Kromozom-
lar ikilesmis olduguna ve insan vi-
cudunda yaklasik yuz trilyon htcre
olduguna gore her birimizin icinde-
ki toplam DNA uzunlugu olaganus-
ti buyuktir. Bir 'deki noktay1 olus-
turmak icin gereken iki yiiz hucreyi
hatirlayin: O hucreler yaklasik 400
metre DNA icerirler. Bu harika pa-
ketleme becerisine ulasmak icin iki-
li sarmal, c¢ikrik gorevi goren histon
adinda protein molekulu kumele-
rinin etrafina dolanir. Ardindan bu
cikriklar da birbirlerinin etrafina do-
lanirlar. Bu sarimin kendisi de kendi
kendisine sarilmistir (buna stper-

BiLGI ILETIM MEKANIZMASI

DNA molekulu esasen bir bil-
gi deposu, nesiller boyunca iletilen
bir mesajdir. Bu mesaj, icinde oldu-
gu organizmanin yapilanmasi ve de-
vamliligy icin gereken butin bilgileri
icerir. Dolayisiyla sorumuz bu bilgi-
nin ne oldugu, nasil sifrelendigi ve
nasil yorumlandigidir.

Canli organizmalar icin bir ben-
zetmeyle soylersek, proteinler hiic-
re kovanlarindaki isci arilardir. Pro-
teinler kasta, kikirdakta, toynakta,
pencede ve sacta oldugu gibi yapi-
sal olabildigi gibi, hemoglobinde ve
“canli olma”y1 olusturan surecleri
kontrol eden sayisiz enzimde oldu-
gu gibi islevsel olabilir. Proteinlerin
belirlenmesi kalitmin merkezi isle-
vidir, dolayisiyla DNA'nin protein-
lerimiz icin bir tur harita ya da tarif
oldugundan emin olabiliriz. Bu de-
neysel olarak da dogrulanmistir, zira
DNA degisiklikleri protein degisim-
lerine neden olmaktadir. Cogunluk-
la bu degisiklik proteinlerde ¢alisma
bozukluklarina neden olur ki buna
hastalik diyoruz. Nadiren faydalidir
ve bu durumda hastaligin statasu
yikselir, buna da evrim diyoruz.
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Doganmin Diinya’daki

repertuvari: 20 farkh

aminoasit

Daha once soz ettigimiz gibi, bu-
tin proteinler yapilar1 Sekil 9’da
gosterilen, “aminoasit” adi verilen
kiictiik molekiillerden olusan diziler-
dir. Daha resmi ifade edersek, prote-
inin bir polipeptit oldugunu ve ti-

sarimli diyoruz) ve sarimin sikihig
kromozomlarin mitoz esnasinda sa-
rilip sarilmayacaklarimi ya da hiic-
renin kalan yasami boyunca oldugu
uzere cekirdegin icerisine yayilip ya-
yilmayacaklarin belirler (Sekil 8).

Insan DNA’sinda yaklasik 3 mil-
yar baz cifti vardir, fakat bu say1 ku-
cuk bir viruste yalnizca bes bin civa-
ndir. Bu kadar karmasik oldugumuz
icin kendimizle gurur duyabiliriz. Ote
yandan havaya fazla girmememiz i¢in
bir semender turtintin (Triturus cris-
tatus) genomunda yaklasik 20 milyar
baz cifti bulundugunu da belirtelim.
Fazla DNAmin gereksiz oldugu saviy-
la bu utanctan semender gibi kivirtip
kacabiliriz. Semenderin DNA’larimin
gercekten de gereksiz fazlalikta olma-
st ve evriminin erken evresinde hiic-
relerinde bir sureligine tek bir kromo-
zom kuimesiyle devam etmisken (yani
gamet htcresi gibi “haploit’ken) i-
kinci bir kromozom kumesini kop-
yalayarak edindigi sirada (bizim gibi
“diploit” olurken) bu fazlaligin orta-
ya ¢ikmis olmast mumkiin.

pik proteinlerin ytiz civar1 aminoasit
biriminden olusmus (bu say1 yapisal
proteinlerde binlere cikabilir) poli-
peptitler olduklarimi soyleyebiliriz.
Insan vticudunda bulunan yaklasik
30 bin farkli proteinin hepsi sadece
yirmi farkli aminoasitten yapilmis-
tir, bu ytizden bir DNA molekilu bu
yirmi aminoasitin birbirine baglan-

Sekil 9: Bir protein aminoasitlerden olusur ve bunlarin genel yapisi cizimin sol tarafinda
gésterilmektedir. Gri elips her érnekte farklidir, ama biyolojide karsimiza gikan bitin
aminoasitler ayni dizene sahiptirler. lki aminoasit birbirine baglandiginda -COOH
grubundaki karbon atomu (molekdlin sagindaki) azot atomuna (molekilin solundaki)
baglanir. Bircok aminoasit bu sekilde baglanarak sagdaki yapida gésterilen sekilde uzun
bir zincir olustururlar. Bu zincire genel olarak polipeptit denir; baglanmis iki aminoasit
oldugundaysa dipeptit adini alir. Zincirin Uzerindeki hafif boyali dizlemde gésterilen
-CONH- grubu peptit bag’dir. Bir peptit “artigi”
baska artiga peptit bagla baglanir. Uzun zincir tipik olarak sarmal sekilde burulmustur;
bu durum arka planda gésterilen hemoglobin parcasindan da gérilebilir, serit olarak
gésterilmis olan sarmallar polipeptit zincirleridir.

(aminoasit molekilinin geri kalani) bir




dig1 dizilimi belirlemek zorundadir.
Burada kazara bazi gelismeler de o-
labilir. Organizmalar bu yirmi bi-
lesenden olusmus olmasina karsin
sonsuz sayida baska aminoasit var-
dir ve eger doga olur da repertuarin
genisletmek isterse (belki de baska
gezegenlerde yapmistir bile) etra-
fi karistinp kendisine baska amino-
asitler bulabilir. Baska gezegenler-
deki yasam farkli aminoasitlerden
kurulmus olabilir, dolayisiyla ora-
lara gittigimizde ne yedigimize dik-
kat etmek zorundayiz. Aslinda doga
dunyada genislemenin simirina ka-
dar gelmistir; yirmi birinci aminoa-
sit olarak selenosistein’de bir sulfiir
atomunun yerini bir selenyum ato-
mu alir ve bazi enzimlerin element-
lerin en tehlikelisi olan oksijene
karst hiucreleri korumasina yardim
etmek uzere kendisine yer yer ihti-
yac duyulur. Bu yazilanlar1 Cin'in
kuzey taraflarinda okuyorsaniz basi-
niz dertte olabilir, cinku orada top-
rak selenyum yoniinden alisilmadik
derecede fakirdir ve kas problem-
leri seklinde kendisini disa vuran
Kashin-Beck sendromu riski altin-
dasiniz demektir.

Bir DNA molekiilit A, C, G ve T
seklinde bir nitikleotit diziliminden
olustugu icin bunlarin “harfler” ol-
dugunu ve bir araya gelince “keli-
meler” olusturduklarini dusinmek
dogaldir; iste dizgi (kodon) denen
bu seyler aminoasitlerin baglanmak
zorunda oldugu dizilimi belirtirler.
Yirmi aminoasit belirtmemiz ve bu-
nu nerede baslayip nerede bittigine
isaret ederek yapmamiz icin elimiz-
de sadece dort harf oldugu icin sifre
acik ki tek harfli ya da iki harfli bir
sifre olamaz. Tek harfli bir sifre yal-
nizca dort aminoasiti, iki harfli sif-
reyse sadece on alti aminoasidi be-
lirtebilir. ACG bir aminoasiti, CAT
bir baskasini vs seklinde ilerleyen
uc harfli bir sifreleme toplamda 4° =
64 aminoasit ve noktalama isaretini
belirtebilir. Doganin dogal cimriligi-
ni dustuntrsek (yani kit kaynaklarin
bilingsiz ama etkili kullanim1 ve ge-
reksiz enerji yaylhmindan bilingsiz
ama etkili kacinma), genetik sifre-
nin bir dclu sifre, ¢ harfli dizgile-
re dayal bir sifre oldugunu dusiine-
biliriz. 1ki bazin baz1 aminoasitleri,
u¢ bazin bagkalarim belirttigi vb de-

gisken bir sifreyi devreden ¢ikarmak
icin a priori bir neden yoktur; ama
doga zarif olmayan bu cozume git-
medigi gibi, sukur ki genetik sifreyi
kirmaya koyulan ilk isciler de bu ka-
ranlik sokagl arastirmaya girmemis
gibi gozikuyor. Uclu sifrenin bir a-
vantajl da yeni aminoasitleri sifre-
lemek icin dogaya sifredeki bollugu
kullanarak repertuarni genisletme
izni vermesidir. Bu genisletmenin
nasil olabilecegine dair simdiden
bir ipucuna da sahibiz. Az once yir-
mi birinci aminoasit olan selenosis-
teinin bazen birlesmemis oldugunu
gorditk: Bu aminoasitin ucla sifresi
TGA’dir, ayni1 zamanda bir durdur-
ma sinyali olarak da kullanir ve se-
lenyumun olup olmadigima bagh
olarak islevi degisir. Selenyum var-
sa, TGA “selenosistein kullan” der;
yoksa TGA “dur bakalim, bu protei-
ni yapmay birak” der.

Doga ‘zarif yolu degil

garantili yolu seciyor

Sifre karicilar karanhk sokakla-
1 arastirdilar, bazilar da cok zarifti,
ama bunu Aristocu tarzda koltukla-
rinda yaptlar; bir kez daha imdada
deney yetisti ve doganin isin basin-
da eger insanlar olsayd: onlarin se-
cecegi en zarif, en ekonomik sema-
lar1 izlememis oldugunu gosterdi.
Genetik sifre, sif-

re kiricilarin haya-  yolu izlememis.

baska da bir sey yoktu. Insanhgin 6-
ninde, hayallerin kisitlanmadig1 ge-
nis bir faaliyet alani uzaniyordu.

Rus fizik¢i George Gamow’'un
(1904-1968) kisitsiz bir hayal guci
oldugu kesindi, zira evrenin kokeni
icin Bayuk Patlama kuramini ortaya
atmakla kalmamuis, elementlerin ko-
keni icin de bir kuram tasarlamisti.
Her seye ilgi duyuyordu ve dikkati-
nin 1950’lerin en gozde sorunu olan
genetik sifreye yonelmesi de gayet
dogaldi. Gamow nefis bir fikir ileri
surda: Proteinler ikili sarmahn di-
sinda, sarmalin kanallarimin icinde-
ki elmas seklindeki kovuklarda bu-
yuyordu. Bu kovuklar dort niikleotit
bazdan olusmustu, ikisi bir iplikteki
elmasin altinda ve stiinde, diger i-
kisi ayni iplikten bir baz ile onun di-
ger iplikteki partnerini koseye sikis-
uriyordu. Isin icinde dort niikleotit
olsa da bu usta bir tarzda tclit bir
sifre olusturmaktadir, ctinkii sonda-
ki ikisi ( A ... T gibi bir tamamlay1-
c1 baz cifti) bir olarak sayilir (¢cunku
bir baz A ise digeri T olmak zorun-
dadir). Ardindan aminoasiti kendi
uygun nisine yerlesmis olarak du-
sindu ve bir enzimin hepsine katil-
mak tzere geldigini hayal etti. Yatay
ya da dikey olarak cevrilme yoluyla
baglantili olan elmaslarin ayni ami-
noasit icin sifrelendiklerini varsaya-

Doga, Rus fizikci George Gamow’un (1904-1968) dnerdigi “zarif”

liydi; cunka sifre-
deki semboller ¢cok
az (dort) ve cikt
da muharebe duize-
ninde degil, yakla-
stk yirmi secimden
biriydi sadece. O
donemde, 1953’te
elde neredeyse hic
veri yoktu, cunku
DNA’daki niukleo-
tit dizilimini kimse
bilmiyordu ve pro-
teinlerdeki bilinen
aminoasit dizilim-
leri de cok eksikti:

Frederick  Sanger
(d. 1918) protein
instillinin  dizilisi-

ni dizenlemeyi ta-
mamlamak tzerey-
di (1955 yilinda
basardi), ama elde
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rak devam etti, boylece geriye sade-
ce yirmi ayrik dizgi (kodon) kaldi
ve bu da tam olarak onun istedigi
saylydi. Burada akillilik yaramad:
artik, cinka bu durumda dizgilerin
baslay1p durmalari i¢in yer de fazla-
lik da yoktu. Gamow coskunun ge-
tirdigi iyimserlikle belki de bu prob-
lemin cevresinden dolanmanin bir
yolu olabilecegini dustundii.
Gamow'un elmas kodu bir bas-
ka 6zel nitelige daha sahipti: Bu, her
bir niikleotit bazin ayni anda ¢ diz-
giye de katkida bulunmas: anlamin-
da bir ortiistiimlia sifre’dir. Bu ne-
denle AGTCTTG dizisi AGTCTTG,
AGTCTTG,AGTCTTG, AGTCTTG,
AGTCTTG dizgilerinden olusur.
Ortusimla bir sifre cok verimli ve
etkilidir, bu yiizden doganin benim-
semesi acisindan cekici bir aday gi-
bi gozitkmektedir. Fakat doga bas-
ka turlu dasunmektedir. Ortisamlu
sifrelerdeki problemlerden biri bir-
cok aminoasit dizisinin elenmis ol-
masidir. Ornegin bir dipeptiti, iki

aminoasitten olusan cok kiiciik bir
proteini sifrelemek istedigimizi var-
sayalim. Bunun bir ornegi bir tir
tatlandirict olan aspartamdir (gida
katki maddesi olarak satilir) ve as-
partik asit ve fenilalanin adli ami-
noasitlerin hafif degistirilmis bi¢im-
lerinin birlesiminden olusur. Dogal
olarak ortaya citkan yirmi aminoa-
sit oldugu icin 20 x 20 = 400 olas1
dipeptit vardir. TIki aminoasiti ortu-
sumlu sifreyle kodlamak icin dort
baza ihtiyacimiz var; prolin amino-
asiti icin CCGA (ki dyle olacak) ve
arjinin icin CCGA elde etmek icin
CCGA gibi. Fakat dort nukleotit baz
icin sadece 4 X 4 X 4 X 4 = 256 olas1
kombinasyon var, dolayisiyla bircok
dipeptit sifrelenemez (aspartam da
bunlardan biridir). Fakat bu yasak-
1 kombinasyonlar karsimiza ¢ikma-
ya baslad1 ve bu doganin ortisiumli
sifrenin zarafetini kullanmamis ol-
dugunu gosterdi: Hi¢c sonlanmayan
zahmetli evrim oyunundaki faaliye-
ti icin daha fazla esneklik istemisti.

(Thr) kodlamaktadir.

Sekil 10: Aminoasitlerin ¢ harfli dizgilerle gésterilen genetik sifre ve yapilan. Ornegin
merkezden disar dogru okunurken UAC dizgisi tirozini (Tyr) kodlar. U, urasil anlamina
gelmektedir (Sekil 11). Butin aminoasitler kiigik gizimde gérilen dizene sahiptir. Bazi
aminoasitlerin birden fazla yerde olduguna ve sifrenin son derece, ézellikle de tgiinci
harfinde musrif olduguna dikkat ediniz. Ornegin ACG,ACU,ACT ve ACA hepsi treonini
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Sidney Brenner (d. 1927) bu proble-
min tanilayici analizini yapti: Olasi
ortasumlu sifrelerin hepsinin bilinen
aminoasit dizilerince elenmis olduk-
larini gosterdi. Artik kesinlikle catil-
mis bu mezara bir baska civi de, bir
harfteki degisikligin proteinin yapi-
sin1 ti¢c aminoasite kadar etkileyebil-
mesidir. Bu ytuzden AGTCTITG mu-
tasyona ugraylp AGGCTTG olsa, bu
durumda AGGCTTG, AGGCTTG,
AGGCTTG ve diger dizgilerden o-
lusacak ve bunun protein icin ve de
genellikle bir bazdaki degisiklikten
bile sag cikamayan organizma icin
muhtemelen korkun¢ sonuclar ola-
caktir.

Spekdlatif fizikcilerce tutulan a-
ma doganin tenezzul etmedigi orta-
ya cikan su ekonomik ve sik fikir-
lere uyan bir baska karanlik sokak
daha vardi. Noktalama sorunluydu.
Nereden baslayacagimizi nasil bile-
cegiz? Ortustumli olmayan bir sifre-
de bile . . . AGTCTTIG . . . soyle o-
kunabilirdi: . . . (AGT)(CTT)(G . ..
y o AGTICO(TTG)(. .., ... AG)
(TCT)(TG . . ., vs. Temsili 6rnek-
lerde gorulen farkli secimlere sif-
renin cercevesi kaymis okumalari
denmektedir. Crick htcrede diize-
negin yalnizca belirli baz1 dizgiler i-
¢in var oldugunu ve sifrenin de cer-
cevesi kaymis okumalarin hepsinin
sacma olacag1 sekilde olmas1 gerek-
tigini ileri sirdu. Bu ornekte dog-
ru okumanimn . . . (AGT)(CTT)(G .
.. oldugunu varsayalim; bu durum-
da AGT ve CTT gecerli sifreler ola-
cak, ama cercevesi kaymis okumalar
GTC ve TCT sacma olacaktir. Bu tiar
bir sifreye noktalama olmadan belir-
sizlik yaratmayacak bicimde okun-
duklart icin virgilsuz denmektedir.
Altmus dort dizgi aday1 bu kisitlama
akilda tutularak gozden gecirildigin-
de yirmisinin gecerli oldugu ortaya
ciktt ve bu gerektigi dustuntulen sa-
yiyla tam olarak ayniydi. Ornegin
TTT elendi, cunkii . . . TTTTTT . .
. kombinasyonu . . . (TTT)(TTT) .

.ve ... D(TTD(TT . .. gibi oku-
ma cercevesi belirsizlikleri icermek-
tedir. Sifre tam olarak gereken dizgi
sayisint saghyor ve cercevesi kaymis
okumalar probleminden kaciniyor
gibi gozuktiugn icin hizla tim dun-
yada kabul gordu.

Ama doga kabul etmemisti. Bu



kisitsiz spekiilasyona 1961 yilinda-
ki mudahalesiyle sert bir karsilik ve-
rerek artan spekiulasyonlarla daha
fazla vakit kaybedilmesinin oniine
gecti. Onun bu sert karsiligini tespit
eden kisiler olan Marshall Nirenberg
ve Heinrich Matthaei TTTnin ge-
cerli bir dizin oldugunu ve fenilala-
nin anlamina geldigini gosterdiler.®
Boylece zarif, kisitlayici, virgulsiiz
sifremiz nallan dikti.

Doganin o tipik, bilingsiz, kasit-
siz muzipligiyle kandirmaca yaptig
ortaya cikti. Var olan en basit sifre-
yi gelistirmisti, ne fazlalik umurun-
da olmus ne de sifrenin kendisinde-
ki okuma cercevesi problemine 6zel
bir dikkat gostermisti. 1960l yil-
larda parcalar1 agir agir birlestirilen
gercek genetik sifre son derece mus-
riftir ve ayni aminoasite karsilik ge-
len alt dizgi ve ti¢ kasitl durma bi-
le gorulebilmektedir (Sekil 10). Bu
musrif bolluk cok zekicedir, ctinkit
tecrubeyle gortlebilecegi tizere bu,
replikasyondaki “hatalarin” ¢limcul
sonuclar dogurmasini daha az ola-
s1 hale getirir. Ornegin CCT, CCC,
CCA, CCG hepsi prolini kodlar, do-
layisiyla son harfin kopyalanmasin-
da yapilan hata onemli degildir. Tek
bir harf degisiminin 6nemli oldugu
yerlerde bile, sonu¢ genellikle bir a-
minoasitin yerini benzer baska bi-
rinin almasidir. Ornegin TTT, TAT
seklinde degistiginde, fenelalalinin
yerini onun kuzeni tirozin alir. Bu
acidan sifre gayet optimaldir. Son o-
larak, altmis dort dizginin hepsi uy-
gulanabilir oldugu icin, doga daha
once bahsettigimiz gibi cesitlilik ve
denemeler icin alan sahibi olur.

Bilgi, kullamldig: yere

nasil gidiyor?

Asilmas1 gereken tucuncu engel,
sifrenin hiicre icerisindeki malze-
melerce yorumlanmasidir. Temel
problem DNA hiticre cekirdegine
hapsolmusken, protein sentezinin
cekirdegin cevresindeki sitoplazma-
da gerceklesmesidir. Bir DNA mo-
lekala cekirdek zarindan gecerek
sitoplazmaya giremeyecek kadar bu-
yuktir, o halde tasidigr bilgi kulla-
nildigi yere nasil gitmektedir?

Simdi DNAnin daha ilkel bir ce-
sidi olan ribonitikleik asite (RNA) gi-
riyoruz. Ribontikleik asitler DNA’yla

gostermektedir.

Sekil 11: RNA molekilinin
icinde timinin yerine gérilen
urasil bazi, U. Urasilin timinden
farki, timinin kuzeydogu
késesindeki bir metil gruba
(CH,) sahip olmamasidir. Ok
riboza baglanma noktasini
isaret etmekte, noktali cizgiler
de molekilin adenine
olusturdugu hidrojen baglari

tersten calinmasinin es-
degerini elde edeme-
yiz). Kopyalama nere-
deyse makineli tifek
hizinda ilerler: Omurga-
1 RNA polimeraz sani-
yede yaklasik otuz baz
kopyalar ve bir hicre-
nin butin DNA malze-

ayni genel yapiya sahiptir ve seker-
fosfat omurga ve ona asili nukleotit
bazlardan olusurlar. Ne var ki seker
deoksiriboz degil ribozdur (bu yuz-
den DNA’daki D'nin yerine RNA’da
R vardir) ve ribozun ilk bastaki faz-
ladan oksijen atomu kaybedilme-
mistir. Ikincisi RNA’da timinin ye-
rine ¢cok benzer ama oldukca farkli
primidin, urasil (U, Sekil 11) var-
dir. T'nin yerine neden Unun ol-
dugu ya da omurgada neden deok-
siriboz yerine riboz kullanildig: tam
olarak bilinmemektedir: Muhteme-
len molekulun olusturabildigi hid-
rojen baglarimin  kuvvetlerindeki
cok kuctik farklar yiizunden olsa ge-
rek. Buyuk farklardan biri RNA’nin
tek bir iplikten olusmus olmasidir.
RNA’nin orijinal sifreleme maddesi
oldugu fakat evrimin erken bir asa-
masinda onun islevini daha kararh
olan DNAmin dustlendigi dusunil-
mektedir. RNA'nin bir enzim ola-
rak da davranabildiginin gozlenmesi
bu goruse destek saglamaktadir. Bu
islev yasamin kokenine iliskin bir
problemi ¢oziime ulastirir: Hangisi
daha oncedir, tavuk mu (enzimlerin
genetik malzemeden faydalanmasi
gerekti) yoksa yumurta mi1 (genetik
malzemenin enzimleri belirlemesi
gerekti)?

Iki ana tur RNA vardir: mesaj-
ct RNA (mRNA) ve tastyict RNA
(tRNA). Oncelikle mRNA’ya odakla-
nacagiz, cinkit DNA’da sifrelenmis
bilgiyi sitoplazmanin disina bu tasi-
maktadir. Mesaji almak icin mRNA
DNA kopyalarina benzer bir bire-
sime sahiptir; bir DNA ipligi acik-
tadir ve bir enzim, RNA polimeraz
bu ipligi mRNA’y1 uretmek icin sab-
lon olarak kullanir. DNAnin sadece
bir ipligi kullanilir, ama bunun kro-
mozomda kullanilan iplikle ayni ol-
mast sart degildir ve kopyalama ip-
lik tzerinde her zaman ayni yonde
gerceklesir (dolayisiyla Beethoven’in

mesini cogaltmak yak-
lasik yedi saat strer. Yaklasik olarak
bir milyonda bir baz yanls sekilde
kopyalanir, fakat diizeltici enzimler
gorevlerini dikkatle yerine getirir ve
hatalarin cogu diizeltilerek yaklasik
10 milyon bazda bir hata gorulur.
Kopyalama bir “dur” dizgisine ulas-
tiginda RNA olusturmay1 birakir ve
DNA’dan uzaga tasinir, cekirdek za-
riin icindeki bosluklardan gecerek
sitoplazmaya degerli bilgisini tasiya
tastya gider.

Sirada ribozomlar var (Sekil 12).
Bu kucuk kurnaz organeller (htic-
renin belirli islevlerde uzmanlas-
mis bilesenleri) once birbirinden
ayrt damlalar olarak saklanan, ar-
dindan htcre cekirdeginde ortaya
cikip sitoplazmanin kimyasal aci-
dan tehlikeli dunyasinda beliriveren
mRNA’ya baglandiklarinda tek bir
islevsel birimde birlesen protein ve
RNA yiginlandir. Sitoplazmanin bu
asamada dikkat etmemiz gereken di-
ger bileseni tastyict RNA, proteinin
asil kurulusunu saglayan niikleik a-
sittir. Sekil 13 bir tRNA molekiilii-
niun seklini birkac bicimde goster-
mektedir. Tki énemli kisim vardir.
Antikodon ilmegi mRNA’daki kodo-
nu (dizgiyi) taniyan kisimdir. Orne-
gin dizgi arjininin kodu CGU ise, bu

Sekil 12: Ribozom, kopyalama
gerceklestiginde tek bir birim olusturmak
Uzere (sagda) bir araya gelen esit
olmayan buyukltkte iki bilesenden olusur.
Her birim kigUk bir fabrikadir. Boytk
birim tipik olarak sirasiyla yaklagik 2900
ve 120 baz uzunlugunda iki ribozomal
RNA (rRNA) molekilinden ve yaklasik
otuz iki farkl, cogu durumda tek kopya
proteinden olusur. Kicik birimde
yaklasik 1540 baz uzunlugunda bir rRNA
molekdl ve yirmi farkli proteinden birer
kopya vardir.
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Sekil 13: Bir tasiyict RNA (fRNA) molekilu. Biyolojik molekiller o kadar karmasikhr

ki betimlenmeleri icin vurgulanmak istenen &zelliklere bagl olarak cesitli gésterimler
kullanilir. Solda bazlarin (kareler) konumlarinin sistematik dizenini ve molekilin genel
seklini goroyoruz. Antikodon, mesajci RNA'daki kodon (dizgi) dizilimini ayirt etmek igin
kullanilan kisimdir ve uygun aminoasit gésterilen alana baglanir. Ikinci cizim gercek bir
tRNA molekilundeki (fenilalanin mayali RNA) baglan géstermektedir. Uginci yapl, gizgi
yapinin Ustine kurulmus yapinin omurgasidir. Son olarak dérdiinct yapr atomlarin hepsini
gostermekte ve molekilin gercekte hacim dolduran sekli hakkinda bir fikir vermektedir,

ama ayrinhilarin (diger molekiller haricinde) gérilmesi zordur.

durumda antikodon, hidrojen bagla-
rin uyarak ona cirt cirt gibi yapisti-
g1 CGU dizgisini bulabilen tamam-
layic1 dizilim CGA olacaktr. Diger
onemli kisim nukleik asit zinciri-
nin sonundaki aminoasit baglanma
alanrdir. Bu molekuliin bir baska
crteirta benzeyen kismidir ve sade-
ce bir aminoasite, bu ¢rnekte arjini-
ne baglanabilen bir ntikleotit dizili-
mine sahiptir.

Simdi bir ribozom mRNATMn et-
rafina kenetlendiginde sitoplazma-
da neler oldugunu aktarabiliriz. Ri-
bozom ilk dizgiyle karsilastiginda
duraksar, cesitli tRNA molektlle-
ri sansini dener, ama yanlis anti-
kodon yapisir (Sekil 14). Ardindan
baglanma alanina wvalin takilmis
halde, GUU i¢in bir antikodonu o-
lan bir tRNA molekula gelir. Bu ge-
len yapisir ve bu sayede ribozomun
bir sonraki dizgiye, ornek itibarty-
la AGCye tutunabilmesini saglar.

Bir sture sonra AGC icin antikodo-
na sahip bir tRNA yaklasir; sitop-
lazmanin baska bir yerinde carpisip
birlestigi bir serin molekulinu tasi-
maktadir. Antikodon dizgiye yapisir,
kendi serin molekualunu valin mole-

kalune yaklastirir. Bir enzim valini
tRNA’sindan kaydirarak cikartir ve
serin molekiiliine baglar, boylece di-
peptit valin-serini olusturur ve bo-
salan ilk bastaki tRNA agir agir sivi-
da dolanarak bilingsiz sekilde baska
bir valin aramaya koyulur. Ardindan
ribozom bir sonraki dizgiye gecer ve
sire¢ tekrarlanmaya baslar. Boylece
agir agir protein zinciri buyur ve ilk
basta cekirdekteki DNA'nmin icinde
yer alan bilgi islevsel proteine do-
nustiralur. Hayat devam eder.

Hikayemizi su sekilde ozetleyebi-
liriz. Genetigin santral dogma’s1 bil-
gi ve faaliyet akistnin DNA — RNA
— protein seklinde olmasidir. Bilgi
RNA’dan DNA'ya cok nadiren akar
(ileride gorecegiz). Bir proteinin bir
DNA molekilunu etkileme beceri-
sine sahip olmamasi, Lamarke¢1 edi-
nilen ayirt edici ozelliklerin kalitim
yaklasiminin dogru olmamasiyla tu-
tarlidir.

polipeptit zinciri olugur.

Sekil 14: Mesajci RNA'nin (mRNA, harf seridi) ydnlendirmesi altinda protein sentezi

ve tastyict RNA'nin (fRNA) faaliyeti. Faaliyet ribozomun icinde gerceklesir; burada
gésterilmemektedir. Bir RNA, CAA antikodonuyla beraber ve bir valin molekili

yUklenmis olarak GUU kodon dizisine konar. Bir sire sonra bagka bir iRNA, bu kez UCG
antikodonuyla beraber ve bir serin molekily yiklenmis olarak dolanir ve onun kodonu AGC
dizisinin Uzerine yerlesir. Ardindan enzimler valin ve serin molekillerine katilarak dipeptit
Val-Ser'i olustururlar, bosalan CAA tRNA’si baska bir yerde baska bir valin molekiline
kahlmak Gzere yUzip gider ve ribozom bir sonraki kodonun Uzerine gecer ve uygun

tRNA molekili ve onun aminoasitinin gelisini bekler. Bu sekilde mRNA'nin belirlemesiyle

ARASTIRILACAK COK SEY VAR

DNA yapisinin bilinmesinin ne
kadar buyuk onem tasidign gorul-
mus olmali, ama yanitlamamiz gere-
ken bir dizi soru daha var. Ben bir
dizi soru diyorum ama aslinda bun-
lar su anda da cok genis faaliyet a-
lanlar1 ve ucsuz bucaksiz arastirma
olanaklar1 sunuyor.

DNA mutasyonlan

Ik olarak meselenin evrimle
baglantis1 var. DNA replikasyon ve
transkripsiyon surecleri hicbir za-
man mitkemmel degildir: Nukleotit
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ve aminoasitler bile etrafta el yor-
damiyla dolanirken, sekle ve elekt-
rik yuke tepki verip olabildigince
uyum saglarlarken yanhshklar ya-
par, bazen yanlis pozisyona sap-
lanip yaptiklarn hatadan cikamaz,
bir sonraki bagin gelmesi ya da o-
lusmasina kadar bulunduklar1 ko-
numda kalirlar. DNA bir sonraki
nesli olustururken yanlis ikilesebi-
lir, mRNA molekila DNA’y1 okur-
ken hata yapabilir, tRNA moleki-
li yanhs dizgiye baglanabilir, hatta
dogru baglanmis bir tRNA yanlis a-

minoasite bile neden olabilir. Fakat
ilk soylenen haric hepsi kisa stre-
lidir: Huicreyi etkiler, ama bir bi-
tin olarak viicuda etki etmezler.
Sadece somatik mutasyon adi veri-
len ilki tim vuicudu etkiler, ctinkit
organizmanin gelisiminin basinda-
ki yanhis bir adim kopyalana kop-
yalana butin viicuda yayilacaktir.
Mayoz gerceklesip gametler olus-
tugunda mutasyona ugramis DNA
germ hattina girer ve vicudun akil-
lica uydurulmus genislemesi olan
bir sonraki nesle devredilmeye ha-



zir olur. Bu tir mutasyonlara germ
hatti1 mutasyonu denir.

Bircok sey ters gidebilecegi icin
replikasyonun tehlikeli bir is oldu-
gu actktr. Ashinda mutasyonlar stk
gerceklesmedigi icin oldukca karar-
I1 bir sture¢ oldugundan emin ola-
biliriz, aksi halde var olmazdik. Bir
gin elbette biz de (bizim turimuz)
var olmayacagiz. DNA'nin dayanik-
hihginin nedenlerinden biri her htic-
renin mutasyonlar1 fark edip duzel-
tecek geliskin bir koruma ve onarma
sistemi olmasidir. Bir baska neden
DNA’nin bolca ¢ople dolu olmasi-
dir; laf olsun diye var olup hicbir se-
yi sifrelemeyen (“ifade edilmeyen”)
intron denen bolgeleri soz konusu-
dur. DNA'nin ciddi bolgelerine, aktif
sifreleme yapan bolgelerine ise ek-
son denir. Intronlarda mutasyonlar
oldugunda bunun organizma Ttze-
rinde etkisi olmaz, cunkii bu genetik
malzeme protein olarak ifade edil-
mez. DNA'mizin 6nemli bir bolumi
intron ¢opudur, ¢uinkt doga zarif ve
ekonomik denilen ama aslinda dag-
nik tarziyla ise yaramiyor olsa da o
copt atmaya zahmet etmez ve nesil-
den nesle suriklemeye devam eder.
Bu biraz gariptir, cunki en degerli
kaynagin, enerjinin kuctimsenmeye-
cek bir miktarinin ise yaramazlhigin
sturdurtalmesine ayrilmasi demektir.
Belki de ¢op bizim hentiz fark etme-
digimiz bir isleve sahiptir. Belki de
kendisini asla acik faaliyette karsi-
lasilan tehlikelere maruz birakma-
yan, bilginin nesilden nesle aktaril-
masinin givenceye alinmasinin en
mukemmel yoludur. Cop DNA a-
macsizca var olma disinda bir ama-
c1 olmayan, saf, olumsuz, ifade edil-
meyen bilgidir. Bu amacsiz DNA son
derece basarihdir, zira tasidigimiz
DNA'nin yaklasik yizde 981 coptir,
proteinleri kodlama anlaminda sade-
ce yuzde ikisi faydahdir.

Cok cesitli DNA mutasyonlart
vardir. Bazlarda yer degistirme, bir
bazin yerine bir baskasinin gecme-
sidir. Baz1 yer degistirmeler, mutant
kodonun orijinaliyle ayni sekilde
kodlanmasi, dolayisiyla ortaya cikan
proteinin etkilenmemesi anlaminda
sessiz degisimlerdir. Baska baz yer
degistirmeleri mesaji degistirebilir
ve etkinin siddeti, ortaya cikan de-
gismis aminoasidin proteindeki or-

jinalinden ne kadar farkli olduguna
baglidir. Eklenme mutasyonu ya da
silinme mutasyonu, baz ciftinin tu-
munin eklenmesi ya da silinmesi-
dir: Bunlar DNAmin yorumlanma-
sinda bozukluk yaratabilir; cunku
.. . ATGGTICT . . . normalde . . .
(ATG)(GTC)(T . . seklinde okuna-
cagina, ikinci T'nin silinisiyle mesaj
... (ATG)(GCT)(. .. olarak okunur
ve o andan itibaren de protein tama-
men farkli olabilir ve islevsiz sanila-
bilir. Ote yandan bu belki de citanin
cenesini ya da geyigin koku duyarl-
ligim kuvvetlendirebilir.

Mutasyonlar kendiliginden ya da
uyarilarak gerceklesebilir. Kendili-
ginden mutasyonlar sabit hizla ger-
ceklesir ve biyosfer icerisinde istik-
rarli sekilde isleyen bir molekiler
genetik saat olusturur. Belirli bir
gendeki mutasyon hizi hemen he-
men hi¢ oynamaz, dolayisiyla iki tir
arasindaki aminoasit farkliliklari-
nin sayisina bakilarak ortak bir ata-
dan ayrilarak uzaklastiklart zamam
cikartabiliriz. Molektler saat ayri-
ca kladistik soy grafiklerini zaman
olcegi ekleyerek nicellestirmekte-
dir. Mutasyonlar cevresel etmenler-
ce de uyarilabilir; nukleer ve moro-
tesi 1s1n1ma maruz kalma, sindirilen
kimyasallar ve stiperoksit radikal gi-
bi (fazladan bir elektronu olan bir
oksijen molekula) oldurtaci oksi-
jen iceren turler tarafindan oksidas-
yonun kontrol disina ¢itkmasi: Uzun
omurlalik ugruna ve oksijen kul-
landigimiz icin odedigimiz bedeller
bunlar.

Bagisiklik sistemine

saldwran retroviriis (HIV)

Santral dogma bilginin DNA’dan
RNA vyoluyla proteine akisini ta-
mimlamasina karsin, bazi istisnalar
oldugunu da belirtmistik. Retrovi-
ris, kendi replikasyonu icin konak
gorevi goren cift iplikli bir DNA
molekulinden faydalanan tek ip-
likli bir RNA molekilua icermekte-
dir. Edinilmis Bagisiklik FEksikli-
gi Sendromuna (AIDS) sebep olan
Insan Bagisiklik Yetmezligi Viru-
si (HIV) bir retroviristar: Bagi-
siklik sistemine saldirir ve viicu-
du enfeksiyonlara kars1 korunmasiz
hale getirir. Bu viriis 1983 yilinda
Paris’te Pasteur Enstitisi'nde Luc
Montagnier, ABD’de Ulusal Kanser
Enstitiisiinde Robert Gallo ve San
Francisco'da California Universi-
tesinde Jay Levy tarafindan izole e-
dildi. HIV viraisu bir tir beyaz kan
hucresi olan T-lenfositine baglanir,
RNA’sin1 ve ters transkriptaz en-
zimini transfer eder. Bu molekul-
ler kromozomda DNA molekulu-
nun yakinina ulasir ve enzim, viral
RNATMin bir DNA versiyonunu ve
bu yeni yapilan DNA'min bir kop-
yasin sentezler. Bu asamada viral
RNAmn cift iplikli bir DNA versiyo-
nu vardir. Bu DNA konak DNA’sinin
icine katilir ve ardindan viral mRNA
hticrenin replikasyon mekanizmasi-
n1 kullanarak bu DNA’dan sentezle-
nir. Boylece viral mRNA daha fazla
virts parcacigl olusturmak icin ge-
rek duyulan proteinlerin yapilma-
st icin yorumlanmis olur. Ardindan

Mutasyonlar kendiliginden ya da cevresel etmelerce uyarilarak gergeklesebilir.
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bu parcaciklar hucreden aldiklarini
koruyucu zar olarak kullanarak ge-
lismeye baslar. Bu strec¢ lemfositin
yuzeyini keser ve bir sure sonra o-
nu oOldirerek organizmanin baska
enfeksiyonlara kars1 bagisikligini a-
zaltr. Retroviruslerin bazilari insan-
larda da gorulen cesitli kanserlere
neden oldugu da disunulmektedir.

Restriksiyon enzimi cesitli bak-
teri tirleri tarafindan uretilen ve bir
DNA molekuliundeki belirli bir ntk-
leotit baz dizisini taniyarak o yerdeki
DNA’y1 kesen bir enzimdir. Bu yolla
olusturulan DNA parcalar1 ligaz de-
nen enzimlerce bir araya getirilerek
birlestirilebilir. Icerisinde buyidiik-
leri konak htucrede DNA’dan bagim-
siz olarak kopyalanabilen DNA par-
calarina vektor denir; bakterilerde
bulunan dairesel DNA molekulleri
olan plazmidler de vektordur. DNA
kesitlerinin icine giren vektor mole-
kullerine rekombinant DNA denir.
Bu vektorler belirli bir DNA parcasi-
nin ¢ok sayida kopyasini olusturarak
orijinal malzemeyi cogaltr ve buyik
miktarlarda DNA klonu tretirler. Bu
yolla olusturulan toplulugun uyeleri,
instlinin genetik muthendislik yoluy-
la iiretiminde oldugu gibi hedeflenen
drunt olusturabilir ya da gen terapi-
sindeki gibi orijinal organizmanin i-
cine tekrar sokulabilir.

DNA'nin degistirilmesinde daha
yakin donemde ortaya cikan yon-
temlerden biri de, yeni gen iceren ge-
netik malzemenin ince uclu bir cam
igne kullanilarak alici hiicrenin ici-
ne enjekte edildigi mikroenjeksiyon
teknigidir. Hucre kendisinin (ya da
en azindan baska bir organizmanin
kendiliginden) bakimini ustlenir ve
enjekte edilen genlerin konak huc-
renin cekirdeginin icine getirilme-
si ve orada tutularak birlestirilme-
si icin bir mekanizma saglar. Genler
htuicre zarinda bosluklar olusturma
ve gelen genlerin hticre icerisine gir-
melerine izin verme yoluyla da bir-
lestirilebilir. Kimyasal porasyon’da
hiicreler 6zel kimyasal cozeltilerin-
de yikanir; elektroporasyon’da huc-
reler zayif bir elektrik akimina tabi
tutulur. Bu tekniklerin fazla rafine
oldugunu dusuniyorsaniz, kucik
metal kiymiklarin genetik malze-
meyle kaplandiktan sonra dogrudan
hticrenin icerisine mermi misali si1-
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kildig1 biyolistik ya da biyobalistik
denen islemden faydalanabilirsiniz.
Indiana Jones filmlerinden birinde
gecen, karsisindaki adamin yapti-
g1 son derece havali ve ozenle cali-
silmis geleneksel kili¢c kullanma ha-
reketlerinin ardindan Jones'un onu
siradan bir hamleyle ates ederek ra-
hatca vurdugu sahne aklima geldi.

DNA testi

Ates etmekten soz etmisken,
DNA’y1 anlamanin bir baska temel
sonucu da DNA testi, daha resmi a-
diyla DNA profillemesi ya da DNA
genetik parmak izlemesi denen adli
incelemedir. Bildigimiz asil parmak
izi tespiti olan, parmak uclarindaki
derideki cizgi oruntulerinin supheli-
lerin kimliginin belirlenmesinin araci
olarak kullanilmasini éneren ve kisa
sire sonra da buradaki bir hirsizlik
olayinda masum bir stipheliyi kurta-
rarak asil sucluyu bulmakta kullanan
kisi 1880 yilinda Tokyo’da calisan Is-
kocyali hekim Henry Faulds oldu.
Bundan yiiz yil kadar sonra 1994’te
Leicester Universitesinde calisan A-
lec Jeffries “DNA parmak izlemesini”
kesfederek kisinin tespit yontemi-
ni parmak uclarindan vicudundaki
tim hticrelere dogru genisletmis ol-
du. Kullanilan teknigin iki 6zelligini
anlamamiz gerekir: Birincisi cok ku-
citk DNA miktarlarinin arttirilmasi;
ikincisi de bil-

(PCR) yaraticist Kary Mullis (d.
1944) bu fikrin akhna 1983 yihn-
da Kaliforniya daglarinda ay 1s18in-
da araba surerken geldigini soyliyor;
Nobel oduli almanin en giizel yolla-
rindan biri bu olsa gerek. Polimeraz,
hatrlaymn, bir DNA ipligini sablon o-
larak kullanarak kopyalamaya yar-
dim eden bir enzimdir; ayn1 enzim
in vitro® kullanilabilir. Calismasi icin
enzim, bol bir nukleotit baz arzina ve
iki primer’e ihtiya¢c duyar (primer-
ler, tepkimenin baslamasina yarayan
yaklasik yirmi nukleotitlik kisa dizi-
lerdir). 1k once kansimin isiulma-
styla DNA iplikleri birbirinden ayri-
Iir (DNA “eritilir”), ardindan cozelti
sogutulur ve bu primerlerin DNA ip-
liginin uygun parcalarina yapismasi-
n1 (primer molekiller kendi tamam-
layicilarini tam olarak buluncaya dek
etrafta itisip dururlar, sonra da bagla-
nirlar) ve kopyalanacak olan moleka-
lin bolgesinin sinirlan seklinde dav-
ranmalarini saglar. Sonunda sicaklik
tekrar polimerazin etkin sekilde faali-
yet gosterebilecegi degere yukselir ve
sablonun tizerinde tamamlayict bir
iplik buyur. Enzim erime asamasin-
daki yiiksek sicakliga dayanmak zo-
runda oldugu icin, Thermus aquaticus
gibi kaplicalarda bulunan bir bakte-
riden cikartilir. Tam bu dongu yak-
lasik tc dakika surer. Sonra strekli
tekrarlanir, otuz-kirk kere tekrarlan-

digimiz  par-
mak izlemesi.
DNA  profil-
leme adli tip,
babalik  tes-
ti ve evrim ca-
lismalarinda o
kadar 6nem-
li bir tekniktir
ki sonraki yil-
larda farkl ko-
sullarda cesitli
sekillerde uy-
gulanarak cok
buyuk bir ge-
lisme yasamis-
tir. Biz burada
cok kabataslak
bir aktarimla
yetiniyoruz.
Polimeraz
zincirleme

sonra kargimiza gikar.

Sekil 15: Bu grafik dizisi PCR tepkimesinin nasil gerceklestigini
géstermektedir. Sol Ustte hedef DNA ikili sarmali temsilen gériyoruz.
Birinci adimda (daha alt sol) iplikler ayrilir ve her birine primerler
baglanir. Ardindan enzimler her bir ipligin sagladigi sablon

Uzerinde tamamlayicr iplikler boyotor. Ikili iplikler yeniden erir ve her
birine primerler baglanir. Enzimler yine daha énceki gibi ipliklerin
tamamlayici versiyonlarini olusturur, fakat simdi iki primer arasinda
bulunan DNA kopyalari, hedef dizi karisimin iginde ve birkag déngi

tepkimesi'nin



mastyla primerler arasinda yatan o-
rijinal DNA'nin ipliginin on milyon-
larca kopyast uretilir (Sekil 15). Bu
mikroskopik kucuklukte bile olsa
hedeflenen DNA 6rneginin kapladig
bolgenin buyutulerek arastirilabilme-
si anlamina gelir.

Profilleme tekniginde ashinda gen-
lerimizin polimorfizm'inden (cok bi-
cimliliginden), bireyler arasinda DNA
molekiillerinin ¢ok buytik farkhiliklar
gostermesi olgusundan faydalanilir.
Ornegin intronlarimizin ¢d6p DNA’st
mayoz sirasinda biriken anlasilmaz
uzun DNA dizileri icerebilir. Bura-
da degisken sayili bitisik tekrarlara
(VNTR) odaklaniriz; farkli bireyle-
rin DNA’larinda toplanmis ve ayni
bolgede bulunan degisken sayida . .
. CGATCGATCGATCGAT . . . gibi.
Bu bitisik tekrarlar bir intron bolge-
sinde oldugunda ifade edilmezler ve
eksonlardaki kahverengi ya da ma-
vi goz gibi varyasyonlardan (ikinci-
si kahverengi pigmentin yoklugunun
sonucudur) farkh olarak birey ya da
herhangi bir izleyici onlarin varhgin-
dan tamamen habersiz kalir.

Simdi bireyler arasinda son dere-
ce polimorfik olan bir DNA mole-
kuluniin bir parcasinin buyutilme-
si icin PCR kullanmis oldugumuzu

Sekil 16: Bir magdurun, numunenin ve ¢ siphelinin DNA izleri. Profiller net sekilde

1. siphelinin suclu oldugunu gésteriyor.

dustunelim. Alul gibi bir restriksiyon
enziminin faaliyeti, onun AGCT di-
zisini bulana kadar itisip kakismasi,
ona kendisini tutturmasi, ardindan
molekulit parcalamasi ya da EcoRI
gibi GAATTCCye rastladiginda bagla-
nan ve o noktada kesilen bir faaliyet,
buyutilen DNA bolgelerini bireyde-
ki bitisik tekrar sayisina bagh olarak
farkl boyutlar alan bir dizi parcaya
bolecektir. Numune bu durumda e-
lektroforez ad1 verilen bir islemle e-
lektrik akimi uygulanarak bir jel a-
racihigiyla yonlendirilir. Cok kucuk
parcalar jelin icindeki capraz baglar
ormaninda buytk parcalardan daha
rahat kivrildig1 icin numune biraz
cubuk koda benzeyen kusak dizile-
rine ayrilir (Sekil 16). Kusak érun-
tisit numunedeki bitisik tekrarlar

INSAN GENOM PROJESI

20. yuzyihn en tutkulu proje-
lerinden biri, insan genomundaki
nukleotit dizilerinin hepsinin tespit
edilmesiydi. Hedef, elbette, dogasi
geregi olanaksizdir, cinku simdiye
dek yasamis olan herkes (ayrimsiz i-
kizler haric) farkli bir genoma sahip-
tir. Fakat eksonlarin kompozisyon-
larinin farkliliklarn oldukca sabittir
ve “tipik bir genom” manutukh bir
kavramdir: Bireyler arasi baz farki
yaklasik olarak binde birdir, dolayi-
styla bireyler arasinda cogu onemsiz
olmak tizere yaklasik 3 milyon harf
farki vardir. Belki de ginun birin-
de her birimiz kendi genomumuzu
kopyalayabilecek ve bunu hekimle-
rimize (ve belki de sigorta sirketleri-
mize) goturebilecegiz ve bir bebegin
genomu dogumda belirlenebilecek:
I¢cindeki bilgi bir DVD'’ye sigabilecek
ve omur boyu korunabilecek.

Insan genomunun boyutlarim
dustnerek onumiize koydugumuz

hedefin buyuklugunit anlayabili-
riz. Genomunuzda yaklasik 3 milyar
nukleotit baz var. Bu kitap yaklasik
1 milyon harf iceriyor, bu durum-
da sizin genomunuz yaklasik olarak
3000 kitaphk bir kiitiphaneye denk
geliyor. Sizin gercekten cok zeki bir
kimyaci oldugunuzu varsayalim, bi-
linen laboratuar tekniklerini kulla-
narak cesitli tepkimeler gercekles-
tirme yoluyla saptamalar yaptiginizi
ve bazlarin siralarim saatte bir hiz-
la tespit edebildiginizi kabul edelim.
Uc milyar saatlik calisma 34.000 yil
eder. Bu sacma uzunluktaki zaman
yerine hedefinize on yilda ulasabil-
meniz icin 3400 kat daha hizli ca-
lismaniz gerekir ve DNA dizilimi-
ni olusturmak icin saniyede bir baz
hizla giinde yirmi dort saat, haftada
yedi gun calismaniz sarttir. Diziden
emin olmak icin calismanmzi birkac
kez tekrarlamaniz gerekir. Diziden
on kez tekrarladiginizda emin olu-

tayfini, dolayisiyla bireyin ayirt edici
ozelliklerini resmetmektedir.

Bu yolla ya da bu yolun daha in-
celtilmis bicimleriyle tecavuzciler
suclu bulunmus, masumlar salive-
rilmis, carlarin kimligi belirlenmis,
Anastasia soyundan gelenler aciga
cikarilmis, evrimsel iliskiler tespit e-
dilmis, hirsizlar tek bir sactan yaka-
y1 ele vermis, cocuklar ailelerine ka-
vusmus (butin ailelerin acimasizca
parcalanip dagitildigi Arjantin’deki
gibi) ve baba olmadigini iddia eden
adamlara acilan velayet davalar1 ¢o-
ziime kavusturulmustur. Moleki-
ler alanda gortulen pek az ilerleme
(penisilinin gelistirilmesi ve dogum
kontrol hap1 da ayni simifta yer alir)
toplum tuzerinde boylesi bir dogru-
dan etkiye neden olmustur.

yorsaniz, dizilemeyi saniyede on baz
hizla yapmaniz gerekir.

Inanilmaz ama bu basarildi. Ge-
netikteki onceki iki dev adim olan
Mendel'in kalittm nicellestirmesi ve
Watson-Crickin DNA modeli gibi
Insan Genom Projesi de oncelik ve
dogruluk mrucadeleleri yasadi. Ge-
nom savaslarinin ayrintilarina, bu
ayrintilar calismaya onderlik eden e-
nerjik Craig Venter (d. 1946) ve in-
sancil John Sulston (d. 1942) tara-
findan (diger aktorler Frank Collins
ve Eric Lander de unutulmamal)
baska yerde genis genis anlatildigy i-
¢in burada girmeyecegiz, ama konu-
nun en canlandirici iksir olan, 6zel
sirketlerin kar amaci icin insan ge-
nomu alanindaki bilgilerin payla-
silmamasinin  ahlakiligi cevresinde
donduagi bilinmelidir. Patlayan kav-
ga insanlik tarihinde basarinin doru-
gu olmas1 gereken ani mahvetti, a-
ma hayat ve 6zelde de onun genomu
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boyle iste. Birka¢ yil sonra disman
taraflar Fransa-Prusya Savasi ne ka-
dar hatirlaniyorsa o kadar hatirlana-
cak ve basariya giden yolda kullani-
lan araclar1 hatirlamasak da, basariy1
hatirlayacagiz.

Izlenen kritik yontem, her bir
kromozomdaki her bir DNA ipligi-
nin icindeki her bir nukleotit bazi-
nin dizilimini tespit etmekt. Islem
Frederick Sanger’in calismasina da-
yaliydi; Sanger bir proteini basariyla
diziledikten sonra dikkatini DNA’ya
yoneltmis ve 1977 yilinda fX174 vi-
ristinin toplam 5375 bazinin hep-
sini dizilemisti. 1zledigi yolu aktara-
lim. Singer ilk olarak yeni bir DNA
tamamlayict ipligini tek iplikli bir
sablona son harf radyoaktif bir eti-
ket (bir atomun yerini bir radyoaktif
izotopun aldigr molekil) tastyacak
sekilde sentezledi. Bunu basarmak i-
¢in normal enzim ve ntkleotit kari-
stmina dideoksintkleotit denen mo-
difiye bir nukleotit cesidi ekledi. Bu
modifiye ntikleotit, katldiginda kop-

yalamay1 durdurur ve o bazda sonla-
nan bir DNA ipligine sebep olur. Ar-
dindan proseduru alfabenin diger tic
harfi icin olan dideoksiniikleotitlerle
tekrarladi. Iplikler sablon molekul-
de farkli noktalarda sonlandiklar i-
cin her bir deneme farklh uzunlukta
bir DNA molekult sonucunu verdi.
Karisim, bir jel olusturan molekiil-
lerin dolanik caliliklarindan suruk-
lenerek cekildiginde farkli uzunluk-
ta molekuller etrafa sacilir ve X-1s1n1
filminde farkl benekler seklinde go-
zikar. Otomatik dizileme makinele-
rinde kullanilan modifikasyon, lazer
1s1g1yla aydinlauldiginda farkl renk-
lerde florasan yayan etiketler kul-
lanmaktir, boylece A kirmizi olarak,
C yesil olarak vs gozikar.

Ikinci 6nemli adim bu islemin
saatte binlerce bazi tespit edebilen
bir seri uretim hatti temeline otur-
tulmasidir. 1ki ana yaklasim vardir.
Biri bilinen DNA iplikleri uzerin-
de sirayla calismaktr. Digeri, “sac-
ma yaklasim1” ise DNA’y1 on bin-

insan genomunun ilk taslagi 2001 yilinda, DNA'nin yapisinin belirlenmesinden yaklagik elli yil
sonra ve Mendel’in calismasinin kabul gérmesi ve genetigin baslamasindan da yaklasik yoz yil

sonra acikland.
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lerce parcaya bolme ve ardindan bu
karmasay1 dizilemektir. Ikincisinde-
ki zorluk DNA dizisini bu parcalari
birlestirerek tekrar toplamaktir. Su-
per bilgisayarlar iste bu tekrar top-
lama isinde asil rolt oynarlar. Genel
olarak ifade edersek, duzenli yakla-
sim daha yanlissiz, ama sa¢cma yak-
lasim1 daha hizhidir. Pratikte ikisin-
den de faydalamlir.

Insan genomunun ilk taslag1 2001
yilinda, DNA’nin yapisinin belirlen-
mesinden yaklasik elli yil sonra ve
Mendel'in calismasinin kabul gor-
mesi ve genetigin baslamasindan da
yaklasik yiz yil sonra aciklandi. In-
san genomunun bilinmesinin yara-
tacagl sonuclar hem iyi hem de kotu
yonde hesaplanabilir nitelikte de-
gil. Bilimde her zaman karsilastugi-
miz gibi bilgi, melekleri de memnun
edebilir, seytanlar1 da. En azindan
simdi yildizlar aras1 uzaya gonderdi-
gimiz uzay aracina kendi tarifimizi
yapistirabiliriz, boylece tim fiziksel
varhigimiz evrenden silinse bile in-
sanlarin yeniden yaratilabilmesi icin
bir sansimiz olur belki de. En iyim-
ser gorusle de, su anki dinyamizda-
ki akrabaligimizin farkina varir ve
buytuk amaclarimizi genlerimizdeki
birkac harf farkindan cikan kiiciik
hirgtirlere kurban etmeyiz.

DIPNOTLAR

1) Oturulan yerden yapilan spekilasyonun deneyle ittifaki
ise elbette olaganiisti qicli bir yontemdir ve bilimsel
yontemin oziidr.

2) Farkh renkte gozlere sahip man kedilerine sahip
olunmasinin kuyruklu olup olmamalanyla bir iliskisi yoktur.
3) Waldeyer isimler konusunda iyiydi, “néron” kelimesini de
1891"de dneren o oldu.

4) Kitabin yozimi esnasinda taninmis  bir elektronik
ansiklopedi halen daha yirmi dart sayisindan vazgegmemis
durumdaydr.

5) X usimi kinmimi X isinlan demetinin bir kristalden
gecirilmesiyle uygulanan bir teknikfir. Isin demeti diizenli
dizilise sahip atomlarca farkli yénlere dogru sacilir ve
ortaya ¢kan yogunluk drintiisi kristalin igindeki atomlann
konumlar dzerinden yorumlanabilir.

6) Ks kis gilecek degilim: Oxford'da benim gittigim
dgretmenler odasi da 1970'lere dek kadinlara giris izni
vermiyordu.

7) Bu ikili sarmalin bir fotografi surada bulunabilir: hitp://
www.planetware.com/photos/SCV /RVATMS3.HTM

8) Heniiz bahsetmedigimiz, birazdan bahsedecegimiz RNA
iizerine calisiyorlardi: RNA'da timinin yerini urasil (U) alir ve
onlar fenilalanin icin sifrenin UUU oldugunu gésterdiler.

9) In vitro, biyoloji ve fip alonlannda sk kullanian ve
“laboratuvar ortaminda ya da yapay kosullarda” anlamini
tasiyan bir terimdir -gn.



Fields Madalyal ilk kadin matematikciyi
gen¢ yasta kaybettik

Ah Meryem Mirzakhani!

Mirzakhani elinin hamuruyla erkek islerine girismesine yol acacak ciiretiyle, biyiik
sorular sormasina yol acacak ciiretli hayal giiciiyle, ¢c6ziim ufukta géziikmese de
sorularin ardina diismesine yol acacak gézii kara tutkusuyla; pek cok erkek meslektasini
geride birakacak azmi ve caliskanligiyla matematikte hayranlik uyandiran isler
basarmis ve Fields Madalyasini alan ilk kadin olmustu. Kadinlarin “yiiksek” matematik
yapabildiginin en acik, en giizel kanitiyd....

endi ufkunu olusturabilecek becerilere, curetli bir
hayal giicune, gozii kara bir tutkuya sahipti.”®
Yiikseklisans ve doktora damismanmi Curtis
McMullen’in Meryem Mirzakhani icin soyledi-
gi bu sozler dontuyor kafamin icinde: “Curetli bir
hayal guctine” sahip olabilmek... Curet... Bir ka-
dinin toplumsal alanda varolabilmek, elinin hamu-
ruyla erkek islerine girisebilmek icin sahip olmasi
gereken. Ama hayal guiciindeki... Iste o cok daha
temel bir “curet.” Her seyden once beyni, dogum-
dan itibaren icine ince ince islenmis, 6rumcek ag-
lariyla dolu dustncelerden kurtarabilmek... Ta-
rih icinde, kendisini dillendirecek milyonlarca agiz
bulmus yargilar, siklikla kendini gelenegin bekgi-
si sayan insanlarin, hicbir seyden korkmadiklar
kadar kadindan korkan din bezirganlarinin, nasil
boyle ciice fikirleri olacagina hayret edeceginiz dev
filozoflarin-aydinlarin, hatta erkeklerin neden bi-

Artik kimse matematigin en prestijli 8dillerinden olan Fields
Madalyasini, Meryem Mirzakhani’yi anmadan disinemeyecek.

Naldn Mahsereci

lim yapmaya kadinlardan daha yatkin oldugunu is-
patlamaya girismis bir arastirmaciinkini: “Kadin-
lar, bilimden, felsefeden, matematikten anlamaz!”,
“Kadinlar soyut diistinceye yatkin degildir!” cum-
lelerini, bizim i¢ sesimiz, kendimize dair yargimiz
haline getiren ebeveynlerimiz, 6gretmenlerimizden
baslayarak, tim ideolojik aygitlarin sesinden kur-
tulabilmek... Tasavvuru, dustunceyi butiin bu pran-
galardan 6zgir birakabilmek ve ufuklara uzanma-
larina izin verebilmek... Curetle hayal edebilmek.

Kuskusuz danmismanimin vurguladigi, Mirzakha-
ni'nin bilimde “kadin olarak” varolabilme ctiretinden
daha cok, matematikte “ctiretle hayal edebiliyor” ol-
masi. Ama bu ikisi birbirinden ne kadar ayridir soru-
su, tzerine dustntlmeye degerdir kanimca.

Biiyiik sorularin pesinde

Meryem Mirzakhani, “curetli hayal gucinun”
bir gostergesi olarak buyuk sorular sorabilen bir
matematik¢iydi. Kendisi de Fields Odullu olan
Curtis McMullen, Mirzakhani 2003 yilinda, hentz
Harvard Universitesinde lisansiistit ¢grencisiyken
aralarinda gecen diyalogu animsiyor. O siralarda
McMullen, bir donut yuzeyi (ortast delikli tatl ¢o-
rek) gibi iki delikli olan, icine katlanabilir soyut bir
masa tzerinde, bilardo toplarinin davranisiyla ilgi-
li, uzun suredir var olan bir problemi ¢ézmiustiir
ve ¢ozumi, buytk bir kesif olarak matematik ca-
miasinda yanki yaratmistir. Onun konu tzerinde-
ki sunumunu dinleyen Mirzakhani ise McMullen’e,
teoremi, daha karmasik yuzeyler yerine neden iki
delikli bir ytuzey icin kanitladigini sorar. McMul-
len, “Cozumun ne kadar zor olabilecegi hakkinda
hicbir fikri yoktu” diyor. Soruyu mamkun olan en
genis siirlarina genisletmekten hicbir bicimde ce-
kinmemistir; ¢éziimin ufukta gorunip géranme-
mesinden daha 6nemlidir, buytk sorularin pesinde
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olmak... Mirzakhani neredeyse on
yil boyunca aklinda bu soruyu don-
durir, taa ki bir yanit bulana kadar.

2012 yihnda, Sikago Univer-
sitesinden Alex Eskin ile birlik-
te yazdigi 172 sayfalik makalede,
McMullen’in sonucunu iki ya da da-
ha fazla donut deligi olan tum yu-
zeylere genisletmeyi ve matematigin
geometri, topoloji ve dinamik sis-
temler gibi farkli alanlarmi bu co-
zam Ozelinde birbirine baglamay1
basarmistir! Mirzakhaninin diger
bulgular1 arasinda, hiperbolik geo-
metri (eyer sekillerinin geometrisi)
ve sicim teorisi arasindaki baglanti
da vardir. Sikago Universitesinden
Benson Farb, Mirzakhani'nin dok-
tora tezinde cozdiagu problemle-
rin her birini ¢ozmus olmanin tek
basina bir olay olacagini, bunlarin
birbiriyle baglantisini kurmanin da
daha buyuk bir olay olacagini soyli-
yor. Mirzakhani tek bir tezde hepsi-
ni gerceklestirmis. Doktora tezi, t¢
ayr1 makale halinde en saygin mate-
matik dergilerinde basilmus.

Curtis McMullen, Mirzakhani'nin
modern zamanlarda az rastlanir bi-
cimde, uzmanlasmalarin siirlarin-
da arastirmalar yaptigini, bunun i¢in
gereken olagantstii problem c¢ozme
yetenegine ve iddiali bir matematik-
sel ufka sahip oldugunu soyliyor:
Ornegin, “Dogrultu aumh bir dep-
rem duzenegiyle geometrisi deforme
edildiginde hiperbolik ytizeylere ne
olur?” sorusunun tzerinde calismak

gibi...

Kadinlarin “yiiksek”
matematik yapabildiginin
en giizel, en acitk kamti
Mirzakhanimin buytk sorularn
pesine, gozu kara bir tutkuyla, pes
etmek bilmeyen bir azim ve inat-

¢1 bir caliskanlikla dustyor ve ola-
ganistit coziimlere ulasiyor olmasi
cok gecmeden meyvesini verecektir:
1936’dan beri verilmekte olan, ma-
tematigin en prestijli 6dillerinden
Fields Madalyasini alan ilk kadn ve
ilk Iranh olur.

Ironiktir ki, 40 yas alundaki kisi-
lere verilen Fields Madalyasi, erken
katkilarin odillendirilmesinin yani
sira, gelecegin matematiginde belir-
leyici olacak, izlenmesi gereken ma-
tematikcilerin secilmesi olarak da
yorumlanir. Ah ki Meryem, simdiye
kadar gerceklestirdigi olaganusti,
hayranlhk uyandirici calismalarin ya-
n1 sira, insanlif1 gelecekte yapacag
umulan onca katkidan; matematigi
kendisini degistirecek, belirleyecek,
uzerinde dalga dalga etki birakacak
onca guzel ¢cozimden mahrum bira-
karak; hentiz 6 yasindaki kizi1 Anahi-
ta gibi 6kstz koyarak, erkenden kal-
kip gitti Hentiz 40 yasinda, 1s181yla
g0z kamastiran parlak bir yildizken,
1s1gin1 gecmisten gelecege uzanan
kadinlar soy zincirine kalici bir an1
olarak kaziyarak, akip yitti...

Mirzakhaninin bunyesinde calis-
makta oldugu Stanford Universite-
si Bagkani1 Marc Tessier-Lavigne’nin
soyledigi gibi, “Meryem cok erken
gitti, ancak etkisi matematik ve bi-
limde izlerini takip edecek, etkiledi-
gi binlerce kadinda yasayacakur.”®

Tessier-Lavigne, Meryem Mirzak-
hani'nin goz 6ninde olmaktan cok
hoslanmasa da, kendisine verilen 6-
dilleri, onurlandirmalari, baska ka-
dinlar1 benzer yollar izlemeye tes-
vik edecegi tmidiyle kabul eden,
son derece alcakgonullit bir insan
oldugu yorumunu yapuyor.

Fields Madalyasim aldigi 2014
yilinda, Matematikte Kadinlar Der-
negi Baskani ve ayni zamanda Mas-

Meryem Mirzakhani, yere yaydigi
genis kagitlar Uzerinde cizerek
cahighgi icin, kizi Anahita onun

bir tor “resim” yaphgini saniyordu.
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sachusetts, Waltham’daki Brande-
is  Universitesinden matematikci
Ruth Charney, “Artik kimse, Fields
Madalyasi'ni Meryem Mirzakhani'yi
aklina getirmeden diistinemeyecek.
Mirzakhani, hala aksini dastnenler
icin, kadinlarin kesinlikle birinci s1-
nif matematik yapabildiginin acik i-
saretidir” degerlendirmesini yapmis-
e

Ulkemizden bir kadin matema-
tik¢ci, Turk Matematik Dernegi ve
Avrupa Matematik Derneginin Yo-
netim Kurulu ve Bogazici Univer-
sitesi Matematik Bolumu  Ogre-
tim Uyesi Prof. Dr. Betil Tanbay
ise, Mirzakhani’'nin kaybinin ardin-
dan, “Maryam Mirzakhani hem ka-
din hem de Iranh olmasi dolayisty-
la, matematikte mikemmelligin bir
cografya veya cinsiyet meselesi ol-
madigini, evrensel ve dolayisiyla he-
pimizin oldugunu bizlere hep hatir-
latacak” seklinde gorus bildiriyor.®”

Gecmisten gelecege uzanan
ciiretkar kadinlar
soy zincirine eklendi

Mirzakhani, kendisiyle yapilan
bir soyleside, matematik yapmay1
uzun ve cetin bir yuruytse benzet-
misti: Hicbir ize rastlanilmayan, ci1-
kisin gozikmedigi, sonsuzluga uza-
nan bir yolda yurame hali. Kimisi
matematik¢i kadinlardan gelen yu-
karidaki yorumlarda acikca belirtil-
digi tazere, Mirzakhani, o yolun uf-
kunda yuruyecek nice kadina esin
kaynai oldu... Ve o yolun kadinlar
icin binlerce yildir zorlastirilan par-
kurunda, icsel ve dissal engellerini
curetleriyle asan, kimisi hemcins-
lerinden gelecek celmelere, tuzak-
lastirilmis cukurlara, ontine gelin-
diginde duvarlasan kapilara ragmen
yilmadan yoluna devam eden kadin
matematikcilerin soy zincirine ek-
lendi...

Ornegin, kendi katkisini, “Ak-
lin sitmirlarint asarak yéneten gercek
kadin / O lacivert tasindan bir table-
ti harekete gecirdi / O butin diyar-
lara yol gosterdi... / O biitiin gokle-
ri olgtii, / O diinyanin iizerine dl¢iim
kordonlart gecirdi” dizeleriyle siir-
lestiren, yaklasitk MO 2354'de yasa-
mis, Akad Krali Sargon'un kizi, Ay
Tanris1t Nanna'nmin Tapinaginin Bas-
rahibesi, gokcisimlerinin hareket-



lerini gosteren haritalar yapan ve
ilk ay takviminin olusturulmasina
katkida bulunan matematikci-sair
Enheduennanin...

Yobazlar bedenini lime lime etse-
ler de, eserleri Iskenderiye Kutiip-
hanesi ile birlikte yakilsa da, 6lumu
Iskenderiye’yi bir matematik mer-
kezi olmaktan cikarsa da, adi belki
de tarihin en etkili filozoflar1 arasina
kazinmus, filozoflugunun yam sira,
dunyanin hareketleri, sayilar ve ko-
nikler tizerinde de calismis bir ma-
tematikei olan Hypatianin...

Kadinlar universitelere gireme-
diginden 1800lerin baslarinda Po-
liteknik Okulu'nun derslerini, do-
nemin matematikcileriyle erkek
adiyla mektuplasarak takip eden, a-
ilesi matematige ilgisine karsi cik-
tigindan geceleri yorganin altinda
gizli gizli calisan, Fransiz Bilimler
Akademisinin actigl bir yarismayi
gonderdigi coziimle kazanan, ancak
bir “kadin oldugunun” anlasilmasin-
dan dolay1 bunu ancak 5 y1l sonra a-
labilen, doktora derecesine cabalari
sonucunda yillar sonra ulastiginda
gene Mirzakhani ile ayni nedenden,
gogus kanserinden coktan o6lmis o-
lan Sophie German'mn...

Sophie German’dan yaklasik ya-
rim ytzyil sonra, hala Rusya’da tni-
versiteye kadinlar kabul edilmedi-
§i icin, sansin1 Avrupa’da deneyen,
ama burada da dersleri ancak mek-
tupla takip etmesine
len, ancak cok ses getiren makale-
ler hazirladiktan sonra Gottingen
Universitesinden doktora alabilen
ve nihayet yillar sonra Stockholm
Universitesinde ders verebilme hak-
kina kavusan, ama maasini tniversi-
tenin degil ogrencilerin karsiladigi,
Fransiz Devriminde devrim cagri-
lar1, Paris Komuni'nde yarallara
hemsirelik yapmis, matematikeili-
ginin yani sira romanlar da yazmis
Sophie Kovalavskayanin...

1882 yilinda tamamladig: tezin-
den dolay1 hak ettigi doktora derece-
sini John Hopkins Universitesi'nden
ancak 1926’da 79 yasindayken alabi-
len Christine Ladd-Franklin’in...

Ve matematigin, diger bilimlerin
ve felsefenin gogunu 1s18a bogmus,
buradaki tic-bes o6rnekten cok cok
daha fazla sayidaki nice yildiz kadi-
nin soy zincirine eklendi.

izin veri-

Oliimii bile

kadinlar iizerindeki

tabulan yikt1

Ne acidir ki, Mirzakhani yasa-
miyla oldugu kadar olumuyle de
kadinlara dair tabularin yikilmasini
sagladi. Kadinlarin basorti takma-
sinin zorunlu oldugu Iran’da, gaze-
teler, Mirzakhaninin élimunt du-
yurduklar: ilk sayfalarindaki genis
haberlerde, bas1 acik fotograflarim
kullandilar.

Mirzakhaninin,  kendisi  gi-
bi Stanford Universitesinde o6gre-
tim uyesi olan, teorik bilgisayarbi-
limci ve uygulamali matematikei
esi Jan Vondrdk’dan olan kizi Ana-
hita, Misliuman olmayan bir erkek-
ten dogmus olmasindan otari, Iran
yasalar geregi Iran pasaportu ala-
miyordu. Mirzakhani’'nin vefatinin
ardindan 60 milletvekili, Iranli an-
neleri olan cocuklara Iran vatan-
dashg1 verilmesine izin veren yasa
tasarisinin gorusulmesinin hizlandi-
rilmasini talep etti.

Son olarak Mirzakhani'yi bir soy-
lesisinde, calismalarimi ABD’de str-
durayor olmasimin belli ki otoma-

tik olarak Iran elestirisi getirecegini
sanan muhabire yanitindan bir alin-
tiyla analim: “Iran’daki egitimin in-
sanlarin  kafalarinda canlandirdig:
imaja uygun olmadigini soyleyebili-
rim. Universiteye Iran’da giden bir
kadin oldugumu ABD’de anlatmak
durumunda kaldim birkac¢ kez. Evet
kizlar ve erkekler ayr okullara gidi-
yor, ama bu matematik olimpiyatla-
rina birlikte katilmalarina engel de-
gil. Iran’da ortaokulda problemlerin
cozumiine odaklaniriz.”®
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Meryem Mirzakhani kimdir?

Meryem Mirzakhani, 3 Mayis 1977°de Tahran, Iran’da dogdu. Cocuk-
luk hayali yazar olmakti. Bilim meraklisi abisinden dinledigi Gaussun
hentiz cocukken 1'den 100’e kadar olan sayilari toplamanin kisa yolunu
gelistirmesinin hikayesiyle biytilendikten sonra, matematige ilgi duyma-
ya basladi. 1987'de, yeniden olusturulan Siradist Yeteneklere Sahip Og-
rencileri Yetistirme Programi’min kurdugu, iyi egitim verilen okullardan
olan Ferzanegan Lisesime girdi. Kadin olarak asug ilk engel, Iran Ulus-
lararas1 Matematik Olimpiyati Takimr'na ilk kez giren iki kizdan biri ol-
maslt. Mirzakhani, bu takimla birlikte girdigi olimpiyatlarda, 1994 ve 95
yillarinda, altin madalya kazandi. Liseden sonra, Tahran’daki Serif Tek-
noloji Universitesinde matematik lisans egitimine basladi. 1999’da me-
zun olduktan sonra, ABD’ye giderek, Harvard Universitesinde Fields
Madalyali matematikci Curtis McMullen’in damismanhginda yiiksekli-
sans ve doktorasini yapti. 2004’de Clay Matematik Enstitiisi'nden aras-
tirmaci ve Princeton Universitesi'nde 6gretim tyesiydi. 2008'de Stanford
Universitesi'nde profesor oldu.

Calismalarinda 6zellikle hiperbolik geometri, ergodik teori, simplektik
geometri ve Teichmuller teorisine odaklanan Mirzakhani, Riemann yu-
zeylerinin kendine 6zgi olast geometrilerini haritalayarak ve boylelikle
ortaya cikan yeni alanlar1 karmasik sayilarla analiz ederek, bu sahada ca-
lisan matematikgilere yeni arastirma alanlar acti. 2014 yilinda, 1936’dan
beri verilmekte olan, matematigin en prestijli 6dullerinden Fields Madal-
yasi alan ilk kadin ve ilk Iranh oldu. 40 yas gibi, zihinsel katkilar i-
cin altin yillar sayilabilecek genc bir yasta aramizdan ayrilan Mirzakhani,
boslugu doldurulmayacak buyiik bir kayip olarak degerlendirilmektedir.
Mirzakhani, olumuyle 6 yasinda okstiz kalan Anahita’nin annesidir.
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AKP Hikiimetinin mifredata koymak istedigi
‘Cihad’ nedir?

Mislimanlarla aralarinda saldirmazlik antlasmasi bulunmayanlar, iki seyden birini

secmek zorundadirlar: Ya islam ya da élim. Ya islam’i secer, Miisliman olarak catinin

altina girerler ya da éldirilirler. “Bunlari yakalayin, nerede bulursaniz éldirin.”
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Tanmim

A- Sozluk anlami: Bir amaca yonelik olarak olan-
ca gicu kullanmak. “Olanca caba” anlamindaki
“cehd”den gelir.

B- Islam’da yiiklendigi anlami:

1- “Tanr ugrunda silahl savas”:

a) Genel tanimi: Tanr yolunda ve din ugrunda
kutsal savas. Amact: “Ilay-1 kelimeti’llah” (Tanrr’'nin
sozuni yiiceltmek), yani “Kur’an™ ve huktmlerini
“ttiim duistince, inanc¢ ve din”lerin “tistii’ne “cikar-
mak” ve “kars1 konulmaz bicimde egemen kilmak”.
Ayet ve hadislerdeki 6zel anlatimiyla, “Tanr1 yolun-
da, kafirlere karsi Islam1 ustin ve yenilmez duru-
ma getirmek i¢in canla ve malla birlikte savasmak”.
“Tanr1 yolunda savasa, oldiirmeye girisen inanir-
larin canlarimi ve mallarini, karsihginda Cennet’i
vererek Tanri satin almistir.” (Tevbe suresi, ayet:
111.) Ayet ve hadislerde, cogu yerde “cihad” bu an-
laminda, yani “Tanr1 yolunda ve din ugrunda silahli
kutsal savas” anlaminda kullanilmistir. Bu anlamda
kullanildig1 da acikea belirtilmistir.

b) Islam hukukundaki tamm: “Kafirlerle savas-
mak, onlar1 6ldiurmek, onlarin elinden mallarini,
mulklerini almak, yagmalamak, tapinaklarini yik-
mak, putlarini kirmak.” (Bkz. Damad, c. 1, s. 494.)

2- Tann ve din ugrunda manevi savas: “Silahli
savasla birlikte bu da istenir”.

a) “Insan ve cin seytanlari”yla savasmak: Her tiir
seytanin oyununa karsi uyanik olmak, ¢dun ver-

Turan Dursun

Aydinlanma kahramani Turan Dursun'un bu yazi-
st ilk kez Yiizyil dergisinde 14 Ekim 1990 tarihin-
de (Y1l 1, Sayr 11) yer bulmus, daha sonra Kaynak
Yaymlar'ndan ¢ikan Tabu Can Cekisiyor: Din Bu 3
baslikli kitapta bir boliim olarak yeniden yayimlan-
mistir. Okurlarimiza yeniden animsatmak isteme-
mizin nedeni, tahmin edebileceginiz gibi, AKP Hu-
kumetinin 6gretim miufredatna “Cihad” kavramini
sokmayr hedeflemesidir. Cocuklarimizin beyinleri-
ne nelerin sokulmak istendigini kavrayabilmek icin
Turan Dursun’un temel Islami kaynaklara dayanarak
yazdig1 makale onemlidir.

memek, “seytani savasta yenmeye calismak”.

b) “Nefis”le savas: Dunyanin cekicilikleriyle,
“nefis arzulariyla savasmak”.

Kimi ayetlerdeki “cihad” bu anlamlarda yorum-
lanir. (Bkz. Ragib, el Mifredat, “c-h-d”.) “Cihad”in
bu anlamini benimseyen daha cok, Islam gizemci-
leridir (tasavvufcular).

II- Siiresi, kimlere karsi olacag: ve

‘hiikm’ii:

A- Siiresi:

1- Genel olarak: Peygamber, “timmetinin” ci-
hadinin, “kesintisiz” olacagini ve kiyametin
“alamet”lerinden olan “Deccal oldurilunceye ka-
dar” surecegini bildirir. (Bkz. Ebu Davud, Kitabu'l-
cihad, 4- Babuun fi Deva- mr'l-Cihad, hadis no:
2484, c.3,s.11)



2- Ozel durumlarda: Devlet
“cihad”a cagirir. Cagirilan, “cihad”,
savas durumuna gore stirer ya da so-
nuclanir. Yani “sture”, savas duru-
muna ve savasanlarin durumlarina,
kararlarina baghdir.

B- “Cihad”in kimlere kars1 ola-
cag1?

1- Genel olarak tium kafirlere kar-
st: Cihad'n kimlere karsi olacagi,
genel niteligiyle kesin olarak belir-
lenmistir:

Hadis:

“Tek Tanrrdan baska Tanr bu-
lunmadigina, Muhammed’in de
Onun kulu ve Peygamberi (elcisi)
olduguna inanincaya, bizim kible-
mize dontinceye, kestiklerimizi yi-
yinceye ve namazimizi kilincaya
kadar (butun) insanlarla savasip 6l-
durismem buyruldu. Insanlar ne
zaman ki bunlan yerine getirirler, o
zaman kanlarini (canlarini) ve mal-
larim1 -kimi hakli nedenlerin disin-
da- kurtarmis olurlar.” (Bkz. Buhari,
Selat/28; Ebu Davad, Cihad/104, ha-
dis no: 2641.)

Kimi hadiste, yerine getirilmesi
istenen kosullara, zekatin da eklen-
digi gorular. (Bkz. Buhari, Zekat/l,
Buhari Muhtasar-1 Tecrid, hadis no:
24: Muslim, Iman/32,36, hadis no:
20, 22)

2- Durumlarina gore putataparla-
ra ve “kitap ehli"ne karsi:

a) Miuslimanlarla aralarinda sal-
dirmazlik antlasmas1 bulunmayanla-
rin durumu: Bu durumda olanlar, iki
seyden birini secmek zorundadirlar:
Ya Islam ya da olum. Ya Islam’ se-
cer, Misltiiman olarak catinin altina
girerler ya da oldurulurler. “Bunlar
yakalaym, nerede bulursaniz olda-
rin.” (Bakara, ayet: 191, Nisa: 89,
O1; Tevbe: 5.)

Bu htuikiim, dinden dénenler icin
de gecerlidir. Arap olmayan putata-
parlarin bu hukmun disinda tutul-
mas1 ve onlardan, Islam1 kabul et-
memeleri durumunda “cizye” (bir
cesit vergi) alinmasi yoluna gidilebi-
lecegi gorusi de vardir. Hanefi fik-
hinda bu gorasun benimsendigi de
gorulir. (Bkz. Damad, c. 1, s. 496.)

b) Muslumanlarla aralarinda sal-
dirmazlik antlasmast bulunanlarin
durumu: “Antlasma”nin geregine u-
yulur. Ancak bu durum, Peygam-
ber doneminde, Islam'in giiclenmesi-

ne degin surmdstir. Sonrasl icin soz
konusu degildir. (Bkz. Tevbe suresi,
ayet: 1-9.) Arada antlasma olan pu-
tataparlara, “yeryitztiinde dolasabil-
meleri icin dort ay stre” verilmistir.
(Bkz. Tevbe, ayet: 1.) Bu stre gectik-
ten sonra, onlara karst Miisliiman-
larin ne yapmalar gerektigi bildiril-
mistir: “Nerede bulursaniz oldirin,
yakalaymn, hapsedin, tum gozetleme
yerlerinde bekleyin yakalamak icin.
Eger tevbe ederler, namaz kilarlar ve
zekat verirlerse serbest birakin: Tanr1
bagislayan ve aciyandir.” (Tevbe: 5)

¢) Muslumanlarla aralarinda sal-
dirmazlik antlasmast bulunmayan
kitap ehli: Bunlarin onlerinde tc se-
cenek var: Ya Islam, ya “cizye” (ver-
gi) ya da olum.

d) Muslumanlarla aralarinda ant-
lasma bulunanlarin durumu: “Ant-
lasma huktmleri’ne uyulur.

Ne var ki, Peygamber donemin-
de, arada “saldirmazlik antlasmas1”
bulunan kimi kitap ehline “antlasma
hukamlerini bozuyorsunuz, kimile-
riniz gidip surada burada aleyhimiz-
de bulunuyor...” denerek saldirilmis
ve cogunluguyla ol-
diralmuslerdir. “Be-
nu Kurayza (Kurayza
Ogullari-Yahudiler)”
bunlardandir.  Bun-
lar kilictan gecirilir-
ken, Peygamber de
baslarinda bulun-
mus ve tiyler drperti-
ci durumlar sergilen-
mistir. (Bkz. Buhari,
Kitabu’l-Megazi/30,
Tecrid, hadis no:
1590- 1591; Muslim,
Cihad/64)1adis no:
1768. Ayrica bkz. “Si-
yer” kitaplar1.)

C- “Cihad”in huk-
mii:

Yani “cihad”, “farz”
mudir, ne zaman farz-
dir, nasil farzdir?

1- Dismanin saldi-
r1s1 soz konusu degil-
ken: “kifayeten farz”:

Baslangicta,  “ba-
ris” onerisi sunmak,
“kafir’lere duser. Su-
nuldugunda gorusi-
lebilir, gorusulmez,
kabul edilebilir ya da

edilmez. Bu, Muslimanlarin bilecegi
istir. Baris onerisi gelmemisse ya da
kabul edilmemisse, arada bir saldir-
mazlik antlasmas1 yoksa “cihad” ge-
reklidir. “Farz”dir. Ama bu “farz”lik,
“kifayeten”dir, yani toplumdan
bir kesimin bunu yerine getirmesi
“yeterli”dir. Toplumun basindakiler,
gerekli “cihad”1 acarlar, gerektigin-
de de guc toplarlar. Ilgililer, “cihad™
baslatmak ve geregini yerine getir-
mek zorundadirlar. “Kafirler’e se-
cenekleri gostermelidirler: Kafirler,
durumlarina gore seceneklerden bi-
rini kabul etmek zorundadirlar. Ka-
bul etmiyorlarsa, Musliman ilgilile-
re dusen, “cihad”dir. Eger cihad hic
yapilmiyorsa, baska bir deyisle top-
lum “cihadsiz” kalmissa, o toplum,
butanuyle “sorumlu ve suclu”dur.
Cunku kisilere degilse bile, toplu-
mun timune yuklenmis olan “farz”
yerine getirilmemistir. (Bkz. Diirer,
Arapca, Cihad, c.1, s. 282; Damad, c,
1, ss. 494-495.)

2- Kafirlerin, Islam ulkelerinden
herhangi bir kesime saldirmalar1 du-
rumunda:

Hz. Muhammed'in hayatini anlatan Siyer-i Nebi adli kitapta yer
alan bir cihad tasviri.
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Bu durumda, “cihad”, herke-
se ayr1 ayrt “farz” (aynen farz) o-
lur. “Kadin”lara ve “kole”lere bile
bu farz yonelir. Kadin kocasinin iz-
ni olmadan, kole de efendisinin iz-
ni olmadan bu cihada cikabilir. Hic
kimse, Islam’ca gecerli bir gerekce-
si olmadan bu cihadin disinda kala-
maz. (Durer, c. 1, s. 282, Damad, c.
1, ss. 495-496.)

II1. Cihad sirasinda
neler olur?

A- Oldiirme:

1- Kimler oldaralar?

a) Eli silah tutan tim erkekler:
“Savasir durumda” olan herkes. Sa-
vasir durumda olan ve daha “aklini-
bellegini yitirmemis” olan “yash
kisi”ler bile. “Deliler” bu hiukmiin
disinda tutulur. Ama “deli”, savasir
durumdaysa ya da “zengin”se ya da

hikamdarhk makaminda bulunu-
yorsa olduralar.
Karst tarafta olan “yakinlar-

akrabalar”, aileden kisiler de oldii-
ralur. Ayetlerde, “iman”1 birakip
kafirlik yolunu secen “baba”larin,
“kardes”lerin  “dost”  edinileme-

Bedir Savasi’nin Siyer-i Nebi’deki tasviri.
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yecegi, “cihad” s6z konusu oldu-
gunda da “baba”larin, “ogul”larin,
“kardes”lerin, “es”lerin (karn-
kocanin) ve “asiret” (kabile) tye-
lerinin arttk Tanr ve Peygamber
karsisinda onemlerini yitirecekle-
ri, bunlara karsi savasilmasi gerek-
tigi bildirilir. (Bkz. Tevbe, ayet: 23-
24.) Ve hep boyle olmustur: Baba
ogulu, kardes kardesi oldurmustir.
Yalniz Islam hukukunda bir istisna
goze carpryor: Cihadda kars: karsi-
ya gelen baba-oguldan ogul, babay1
oldurmeye girismemelidir. Ama ba-
ba oglunu oldiurmeye yonelmisse,
Misliman olan ogul artik babasini
oldiirme hakkini elde etmistir. Baba
Mislimansa kafir olan oglunu ol-
durebilir. Ogul Muslimansa kafir o-
lan babay1 oldirmeye atilamaz, ama
cihad sirasinda, baskasinin, onu 6l-
durmesine engel olamaz, olmamak
zorundadir. (Bkz. Durer, c. 1, ss.
283-284; Damad, c. 1, s. 497.)

b) Kimi durumlarda, cocuklar,
kadinlar, korler, kotaramler, yata-
laklar: Bunlar genellikle oldirtilmez-
lerse de bunlardan savasir durumda
olan, “gorus sahibi” olan, mal sahi-

bi olan, yetki-
hiukumdarlik
makaminda o-
lan  ¢ldurilir.
(Bkz. Durer, ay-
ni yer, Damad,
ayni yer.)
Peygamberin
soyle bir buyru-
gu var:
“Putatapar-
larin  yashlari-
ni oldurin de
cocuklarim1  bi-

rakin!” (Bkz.
Ebu Davuad,
Cihad/121,
hadis no:

2670; Tirmizi,
Siyer/29, hadis
no: 1583.) Ku-
rayza Yahudile-
rinin  olduaril-
mesi sirasinda
bu buyruk veril-
misti. “Cocuk-
larin birakilma-
s1” isteniyordu,
cinku elde bu-
lunan  cocuk-

lar, koleler arasinda yerlerini alacak
ve ise yarayacaklardi. Hepsi ele ge-
cirilmis “degerli mal” turindendi.
Kald1 ki o sirada “yiizlerce kisi” ol-
durilirken Musliiman oldurtuculer
adamakilli yorulmustu. Oldurule-
cekler elleri bagh uzunca bir cuku-
run oninde oldurialmeye hazir bu-
lundurulduklar1  halde... Herkes
bitkin bir duruma gelmisti adam
kesmekten. (Olduricilerin arasin-
da Peygamberin damadi Ali de var-
di. Peygamber de baslarindaydi.) Bu
sirada Peygambere dil uzatti diye
bir de kadin olduriilmusti. Kadin-
larin sag birakilmasina htukmedildi-
gi halde... (Karar icin bkz. Bthari,
Kitabul- Megazi/30, Tecrid hadis
no: 1591, Miuslim, Cihad/64, hadis
no: 1768, Tirmizi, Siyer/29, hadis
no: 1582. Soven kadinin oldirialme-
si olay1 icin bkz. Ebu Davad, Cihad/l
21, hadis no: 2671.)

Gece baskinlarinda, kafirler top-
tan kilictan gecirildiginde, evler ya-
kilip yikildiginda oldurtlenler a-
rasinda “kadinlar ve cocuklar” da
bulunuyordu. (Bkz. Ebu Davad,
Cihad/102, hadis no: 2638,
Cihad/121, hadis no: 2672; Ibn Ma-
ce, Cihad, hadis no: 2840; Ahmet
ibn Hanbel, 4/46; Tirmizi, Siyer/l 9,
hadis no: 1570.)

Arkadaslarindan biriyle Peygam-
ber arasinda soyle bir konusma ge-
ciyor:

- Ey Tann Elcisi! Evlere yapilan
gece baskinlarinda putataparlarin
kadinlar1, cocuklar1 da oldurualiyor.
Ne dersin?

- Onlar da obirlerindendir (ka-
din ve cocuklarin, ¢burlerinden far-
ki yok, olduarulebilirler)! (Hadis icin
bkz. Ebu Davad, Cihad/121, hadis
no: 2672; Tirmizi, Siyer/19,hadis no:
1570.)

Peygamber boylece, bir yandan
“kadin ve cocuklarin oldurtilmeme-
leri” icin buyruk verirken, obur yan-
dan da “toplu kirim”larda bunlarin
oldurtlmesinde bir sakinca olmadi-
gim bildiriyor.

2- Nasil oldaralar?

“Tanr1 ve Peygamberiyle sava-
sanlarin ve yeryiizinde fesatlik ¢i-
karanlarin cezasi; bogazlanarak ol-
durilmek ya da asilmak ya da el ve
ayaklarinin capraz olarak kesilmesi
ya da bulunduklar yerden stralme-



leridir. Bu onlar icin dunyadaki re-
zilliktir. Ahiretteyse daha buytk a-
zap hazirlanmistir.” (Maide suresi,
ayet: 33.)

Demek ki “bogazlama” var, “as-
ma” var. Dahasi, “iskence” bile var.
(“Ellerin ve ayaklarin capraz olarak
kesilmesi”, kuskusuz bir iskence-
dir.) Hadislerde daha baska oldirme
bicimleri de yer aliyor: Tami ozetle
soyle siralanabilir:

a) Kilicla oldurme: Birden bogaz-
layarak... Ya da herhangi bir yere
kilic1 sokarak... Keserek, parcalaya-
rak...

b) Asarak oldirme.

c) Iskenceyle oldurme.

Peygamberin  “iskence  (mus-
le)” yapilmamasin istedigi aktari-
lir. (Bk. Ebu Davuad, Cihad/120, ha-
dis no: 2667.) Burada sozu edilen
“iskence”nin insanin orasini burasi-
n1; 6rnegin burnunu, kulagini, kolu-
nu bacagini kesmek, gozlerini cikar-
mak tarinden oldugu aciklaniyor.
(Bkz. Ayn1 hadis, not: 3.)

Islam hukukunda da “iskence”nin
yapilmamas1 yolunda hikum var.
(Bkz. Diirer, c. 1, s.283; Damad, c.
1,5.497.)

Ne var ki, Peygamberin kendisi
iskence uygulatmistir.

Peygamberin yapurdigr iskence:
Olayin ozeti: Ukul, Ureyne kabilele-
rinden birka¢ kisi (kimilerinin yaz-
digina gore: 7- 8 kisi) Peygambere
gelirler. Musliman olduklarini bil-
dirirler. Renkleri sararmustr, has-
ta olduklar1 anlasilmaktadir. Pey-
gamber deve siti ve “deve sidigi”
icirerek bunlar1 tedavi etme yolu-
na gider. Bir stire sonra iyilesmisler-
dir. Medine'nin havasinin kendileri-
ne iyi gelmedigini ve havasi uygun
bir kesime ¢ikmak istediklerini Pey-
gambere soylerler. Peygamber de ge-
reksinimlerini karsilasin diye bir de-
ve surusund, baslarindaki cobaniyla
birlikte bunlarin buyruguna verir.
Ve develerin bulunduklar yere gi-
derler. Bir stre, develerin sutiyle
beslendikten sonra cobam oldurtr-
ler; develeri de alip gotururler. Olay
ogrenilir, Medine’ye, Peygamber’e i-
letilir. Peygamber ofkelenmistir. A-
damlarnn yakalanmalar icin buy-
rugunu verir, tamunt yakalattirir.
Suclular Peygamberin huzuruna ge-
tirilirler. Ve Peygamberin karari:

“Elleri ayaklar1 capraz olarak ke-
silsin. Gozleri oyulup cikarilsin!..”
Peygamberin buyrugu uygulanir.
Peygamberin buyruguyla:

- Suclularin elleri ayaklar1 capraz
olarak kesilir.

- Gozleri oyulur.

- Medine disinda, giinesin altinda
ates gibi yandig icin “harre” ad1 ve-
rilen yere gotarulap konurlar.

- Suclular su isterler; su verilmez.

- Zavallilar “taslar1 kemirirler”, “a-
gizlanyla, disleriyle toprag: kazarlar”.

- Olinceye dek oylece birakilirlar.

Buhari bu hadisi yedi yerde ve do-
kuz yolla, Muslim bir yerde ve yedi
yolla, Ebu Davad bir yerde bes yol-
la, Nesei bir yerde dort yolla aktarip
yazmistir. Bunu goz oniinde tutan
Ahmed Naim, hadisin saglamlig: ko-
nusunda soyle diyor:

“Alu kitaptan saglamlik dereceleri-
ne gore en saglamlar sayilan dordin-
de boyle yirmi bes yolla belirlenen,
ayrica Ebu Avane, Ibn Sa'd, Taheri,
Taberani, Abdurrazzak, Ibnu’t-Talla’,
Ibn Ishak ve Vakidi gibi bircoklar: ta-
rafindan baska bircok yollardan akta-
rilagelen bu hadis hakkinda (gercek
midir, degil midir diyerek) kusku-
ya kapilmak hicbir Musluman ic¢in
diistiiniilemez.” (Bkz. Sahih-i Bithari
Muhtasan Tecrid-i Sarih Tercemesi,
c. 1, hadis no: 172, not: 2.)

Hadisi kaynaklarin bir kesiminde
gormek icin bkz. Buhari, Zekat/68,
Cihad/152, Tecrid/Vudt’ hadis no:
172; Muslim, Kesame/9- 14, hadis
no: 1671; Ebu Davad, Hudad/3, ha-
dis no: 4364-4371; Tirmizi Ebvabu’t-
Tahare (Taharet)/55, hadis no: 72-73;
Nesei, Tahrimi’d- Dem/7; Ibn Mace,
Hudud/20, hadis no: 2578-2579.

Gortluyor ki, olay1 Ahmed

Naim'in yazdigr gibi “altt kitabin
(katabu sitte) dordu” degil, “altis”
da yazmistir.

Kimi  aktarmalarda, suclula-
rin, “cobani, iskence yaparak
oldurdikleri’nin de eklendigi gori-
liyor. Onlara da bu nedenle iskence
uygulandigy aciklaniyor. Oysa ayni
hadiste, su nedenler de belirtiliyor:

- Suclulara ayetin hikmu uygu-
lanmistir. (Sozu edilen ayet, anla-
m1 yukarida gecen, Maide, suresinin
33. ayetidir.)

- Peygamber’in damizlik develeri-
ni alip goturmeye yeltendikleri icin
bu ceza uygulanmistir.

Sasilast durumdur ki, kimi Mus-
liman yazar, bu olaydaki suclula-
ra uygulanani, “iskence” turiinden
saymamaktadir. Bu yazarlar arasin-
da, Tecridin “mutercim”i, Profesor
Kamil Miras da vardir. (Bkz. Sahihi
Buhari Muhtasar: Tecrid-i Sarih Ter-
cemesi, Istanbul, 1938, c. 5, s. 473.)

Opysa hadisi aktaranlar da hadise
kitaplarinda yer verenler de bunun
“iskence” oldugunu acikca belirti-
yorlar. Yalniz, “Peygamber iskence
yapilmamasini istedigi halde ken-
disi nasil iskence yapmis olabilir?”
sorusuna uygun karsilik bulmaya
cabaliyorlar. Kimileri, Peygambe-
rin bu iskenceyi, “iskence edilmesi-
ni yasaklamadan once” uygulattir-
digint ileri saraiyorlar. Kimi bunun,
bir “kisas” oldugunu savunuyor. Bu
goruste olanlara gore, suclular da
cobana iskence etmislerdir. Kimi-
leriyse (genellikle bu gorts benim-
seniyor), soz konusu olayda iskence
uygulatirken, Peygamberin, Maide
suresinin 33. ayetinin hukmunu ye-
rine getirdigini savunmaktadirlar.
Ne olursa olsun gercek saklanami-

Cihad’in mesru kabul ettigi sldirme ydntemlerinden biri kiligla 8ldirmedir. Birden
bogazlayarak... Ya da herhangi bir yere kilici sokarak... Keserek, parcalayarak...
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yor: Peygamber, en acimasizlarin bi-
le kolay kolay yapamayacaklar tur-
den bir iskence uygulatmstir.

d) Yakarak oldiirme.

Hamza Oglu Muhammed akta-
riyor: Peygamber bir gin Hamza'y1
cagirr, bir savas birliginin basina
komutan olarak atar ve su buyrugu
verir: “Falan kisiyi bulursaniz, atese
atip yakin!”

Hamza birligiyle birlikte yola ¢ik-
mak uzeredir; o sirada Peygamber
Hamza'y1 yine cagirir. Bu kez soy-
le konusur: “Falancay1 bulursaniz,
ateste yakin, dedim. Ama once 06l-
durun, sonra yakin. Cunku ates-
te yakma cezasini, yalnizca atesi ya-
ratan verebilir.” (Bkz. Ebu Davad,
Cihad/122, hadis no: 2673.)

Ebu Hureyre anlatiyor: Bir giin
Peygamber bizi, bir savas birligi o-
larak dusmana gonderiyordu. O si-
rada, Kureys'ten iki kisinin adlarini
vererek: “Bunlarn yakaladiginizda a-
teste yakin, ikisini de!..” dedi. Bir
siire sonra da donup soyle dedi:

“Size, onlar1 bulursaniz ikisini de
yakin, dedim ama, yakmaymn. Cun-

Uhud Savasi’'nin Siyer-i Nebi’deki tasviri.
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ku ateste yakma cezasmi yalmz-
ca Tann verir. Siz bu iki kisiyi ya-
kalayin oldurin yalmzca.” (Bkz.
Buhari, Cihad/107, 149; Ebu Davad,
Cihad/122, hadis no: 3674; Tirmizi,
Siyer/20, hadis no: 1571.)

Goruliayor ki, Peygamberin “a-
tesle yakma” konusundaki tutumu
duraksamali.

Ne var ki hadislerde anlatilanlar-
dan anlasildigina gore, Peygamber’in
kimi en yakin arkadaslar bile, “ates-
te yakarak oldirme” cezasini uygu-
lamislar ve “fetva”y1 Peygamber'’den
aldiklarimi belirtmislerdir:

Ebubekir, Peygamber'in olamun-
den sonra bas gosteren “dinden
donme” (“ridde”) olaylar sirasinda
komutanlarina “talimat” vermistir:

“Daha da direnirlerse demir-
le daglayin, ateste yakin!” (Bkz.
Taberi, Tarih, 1/1881-1885; Leo-
ni Caetani, Islam Tarihi, cev. Hiise-
yin Cahid, Istanbul, 1926, 8/276.)
Ve bu talimat tuyler urpertici bicim-
de uygulanmisti: Halid ibni’l-Velid
(6lm. 642. Mekkenin fethinden bir
stire dnce Miusliiman olmustur), sa-

vas sirasinda, “ates
cukurlar” actirmus,
yaktirdig: atesin ici-
ne, bircok kimseyi
diri diri attirp yak-
tirmistir. Kadin da
vardir bunlarn icin-
de. Bir tutsak kadi-
na, Miusluman ol-
masi onerildi. Kadin
kabul etmedi. O-
ninde yanan atese
atillacagl  soylendi.
Kadin, “hos geldin
olum! Yazik ki bas-
ka kurtulus yolum
yok. O yuzden ken-
dimi atiyorum ate-
se” anlamindaki sii-
ri okuyarak kendini
kaldirp atese at-
t1. Ve tabii cayir ca-
yir yandi. (Bkz. Ha-
bis, yaprak 28-34;
Caetani, ayn1 Kkitap,
8/306.)

Ebubekirin  “a-
teste diri diri yakma
cezas1”n1 nasil vere-
bildigi soruldugun-
da Peygamber’in bu

tir cezaya izin verdigi soylenerek
karsilik verilir.

Insanlar, inanclarimi birakmiyorlar
diye, “ates cukuru”na attirip yaktiran-
lardan birinin de Ali oldugu aktarilir:
Buharinin de yer verdigi bir hadis-
te, Alimin “bir toplulugu atese attirp
yaktirdigr”, Ibni Abbas’a soylendigin-
de Ibni Abbas'in soyle dedigi belirti-
lir: “Ben olsaydim bunu yapmazdim.
Cunku Peygamber: Tanr’nmin verdigi
ceza bi¢ciminde ceza vermeyin, demis-
ti. Ben olsaydim oldirardim yalniz-
ca.” (Bkz. Buhari, cihad/149; Tecrid,
hadis no: 1264; Nesei, Tahrimu'd-
Dem/14.) Peygamberin damad:i olan
Ali nereden fetva almis olabilirdi?
Fetvanin kaynag Peygamber’'den bas-
kas: olabilir miydi?

Peygamber, kimi yerlesme bolge-
lerinin “yakilmasi”n1 buyurmustu.
(Bkz. Ebu Davud, Cihad/91, hadis
no: 2616; Ibn Mace, Cihad, hadis
no: 2843.) Kuskusuz Peygamberin
“yakilmasi”n1 buyurdugu yerlesim
yerinde “insanlar” da vardi. Zaten
Islam hukukunda da boyle durum-
larda, “insanlari yakma”nin “mek-
ruh” olmadig aciklanir. (Bkz. Ebu
Davad, Cihad/122, 2673 no’lu ha-
dis, not: 2, ¢. 3, s. 124-125.)

B- Yakma-yikma ve yagma:

1- Evler, mahalleler, koyler, kasa-
balar yakilir, yikilir, yagmalanir. Bir-
cok ornegi vardir bunun. Peygamber
doneminde de daha sonraki donem-
lerde de...

Peygamberin doneminde “gece
baskinlar1” duzenlenirdi Peygam-
berin buyruguyla. “Oldar, oldar!”
parolali (siar) olarak. Sonra da yag-
maya girisilirdi. (Bkz. Ebu Davad,
Cihad/102, hadis no: 2638; Ibn
Mace,Cihad/30, hadis no: 2840.)

Iste bir baska hadis:

Filistide  “Ubna  (sonralar1
‘Yubna’)” denen bir yerlesim yeri.
Peygamber buraya bir baskin diizen-
liyor. Baskin1 yapacaklara da buyru-
gu soyle veriyor:

“Sabahleyin Ubna’ya (ansizin)
baskin yap ve oray1 yak!” Buyruk
yerine getiriliyor. Yani “Ubna” ko-
yi yakiliyor. Icindekilerle birlik-
te. (Bkz. Ebu Davuad, Cihad/91, ha-
dis no:2616, c. 3, s. 88, ayrica s.
124’deki 2 no’lu not; Ibn Mace,
Cihad/31, hadis no: 2843, c. 2, s.
948.) Islam hukukunda da disman



evlerinin yakilmasi caiz gorulmis-
tir. (Bkz. Damad.)

2- Dasmanin bulundugu yerdeki
agaclar, urtanler yakilir ya da kesilir.

Ornek: Peygamber Bent Nadir
kabilesinin hurmaliklarini yaktirmis-
t1, ayrica kestirmisti. Hasr Suresi'nin
5. ayetinde bu olaya kisaca deginilir.
Bu ayetin, Diyanet cevirisindeki an-
lam1 soyledir: “Inkarc kitap ehlinin
yurtlarinda hurma agaclarini kesme-
niz veya onlar1 kesmeyip govdeleri
uzerinde ayakta birakmaniz Allah'in
izniyledir. Allah, yoldan cikanlar
boylece rezillige ugratir.”

Bu ayette gecmeyen “yakma ola-
y1”, hadislerde yer alir. (Bkz. Buhari,

cihad/154, Hars/6, Megazi/l4,
Tesir/59/2, Tecrid, hadis no: 1576;
Muslim, cihad/29-31, hadis no:

1746; Ebu Davad, Cihad/91, hadis
no: 2615, Tirmizi, Siyer/4, hadis no:
1552; Ibn Mace, Cihad/31, hadis no:
2845; Darimi, Siyer/22; Ahmed ibn
Hanbel, 2/8, 52, 80.)

Islam hukukunda da cihad sira-
sinda, disman kesimindeki yas a-
gaclarin kesilebilecegi, kesilmeden
yakilabilecegi htukme baglanmistir.
(Bkz. Damad, c. 1, s. 496.)

C- Yalan, hile, tuzak:

Hadis: “Savas hiledir!” (Bkz.
Buhari, Cihad/107, Tecrid, hadis no:
1268; Muslim, hadis no: 1739; Ebu
Davud, cihad/101, hadis no: 2636-
2637; Ibn Mace, Cihad/28, hadis no:
2833, Ahmed ibn Hanbel, 1/81,90.)

Yani “cihad” sirasinda “her tiir ya-
lan, aldatma, hile, tuzak, miitbahur.”
Buhari, buna bir 6rnek olarak, Esref
Oglu Ka’b'in “hileyle oldaralusu’nt
gosteriyor.

Esref Oglu Ka’b (6lm. 625), genc
bir sairdi. Peygamberi ve inanirlari-
n1 elestiriyordu.

Peygamber bir gin arkadaslari-
na “bu adam oldurebilecek kimse
var m1?” diye sordu. “Mesleme Og-
lu Muhammed” ortaya atildi: “Ben
varim!” dedi. Esref Oglu Ka’bin
nasil  olduarilebilecegi  planlandi.
“Yalan”lar uyduruldu, “tuzak” ha-
zirland1 ve sonunda, bir gece, kale-
sinde bulunan sairin kafas1 kesilerek
plan sonuclandirildi.

Ve bas, Peygamber’e alinip gotu-
raldi. (Bkz. Buhari, Cihad/158/1,
Rehn/3, Tecrid, hadis no: 1578; Miis-
lim, Cihad/119, hadis no: 1801; Ebu
Davad, cihad/169, hadis no: 2768.)

IV- Cihadin ‘fazileti’

(istiinliigii-sevabi-odiilii):

Ayetlerde, hadislerde ve yorum-
cularin sozlerinde, “cihad”in ina-
nirlara neler saglayacagi uzun uzun
anlatihr. Bu konuda bir ayetle bir
hadisi animsatmak yeterlidir:

Ayet:  Yukanda  deginilmisti.
Diyanet’in cevirisindeki anlami soy-
ledir: “Allah suphesiz, Allah yolunda
savasip oldiren ve oldirulen muz-
minlerin canlarini ve mallarini -Tev-
rat, Incil ve Kur’an'da soz verilmis bir
hak olarak- cennete karsilik satin al-
mustir. Verdigi sozi, Allah’tan daha
cok tutan kim vardir? Oyleyse yap-
tiginiz alisverise sevinin! Bu, buyik
basaridir.” (Tevbe suresi, ayet: 111.)

Hadis: “Kafirle oldiireni, Cehen-
nemde birlikte bulunamaz.” (Bkz.
Mislim, Imaret/130-131, hadis no:
1891; Ebu Davad, Cihad/11, hadis
no: 2495; Nesei, Cihad/9;Ahmed
Ibn Hanbel, 2/263, 340, 342...)

Yani “kafir” kesinlikle cehenne-
me gidecegine gore, onu olduren
Misliuman da kesinlikle cehenneme
degil, cennete gidecektir. Oyleyse,
Musltiman, “kafir oldirme”ye bak-
malidir strekli.
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Fas-Jebel Irhoud’daki yeni kesifler neyi gosteriyor?

Modernlinsan

enfeskilatasiMhalayAfrikal:®

O

Hhil

i€n

Jebel Irhoud buluntusunun yeni jeolojik yasi ve morfolojik ézelliklerini modern

insanin kékenine dair evrim modelleri kapsaminda anlamaya calisirsak, bu verilerin

Afrika’dan Cikis hipotezini destekleyen kanitlar sundugu sonucuna varabiliriz.

Modern insana ait en eski kalintilarin Afrika’da bulunuyor olmasi, bu kitadan bir ata

potansiyelin Avrasya’ya dogru cografik alanini genislettigi ihtimalini giclendiriyor.

»15> 40

natomik olarak modern insanin kokeni paleoantro-
poloji biliminde her zaman tartismali bir konu ola-
gelmistir. Neredeyse her yeni kesif ile birlikte bu
tartismalar, 6zellikle modern insanin kokeni ve da-
gilim1 hakkinda yeni boyutlar kazanir. Modern in-
sana ait ve en eski oldugu iddia edilen yeni bir fo-
sil kesfin bilimsel 6nemi salt ait oldugu jeolojik yas
degil, ayn1 zamanda mevcut insan evrim modelle-
rinde meydana getirdigi etkiler ile anlasilabilir. Bu
nedenle modern insanin kokenine dair ileri stru-
len modeller ile ortalama 300 bin yil dncesine ta-
rihlendirilen Jebel Irhoud (Fas, Afrika) buluntu-
sunu anlamaya calismak sanirim daha yerinde bir
yaklasim olacak.

Modern insamin kokeni tartismalan

20. ytizyihn baslarinda heniiz insan atas: fosil-
lerinin sadece bazi neandertal ve Pithecanthropus
(Homo erectus) buluntularindan ibaret oldugu za-
manlarda modern insanin kokenine dair ileri su-
rulmus bazi hipotezler vardi. Bu hipotezler co-
gunlukla mevcut fosil buluntularin morfolojik
ozelliklerinin kiyaslanmasi ile olusturulan benzer-
lik ve farklilik hesaplamalarina gore kurgulanmis-

Ferhat Kaya

Paleontolog, Helsinki Unv. Yerbilimleri ve Cografya Bolimi, Finlandiya

t1. Buna gore kayitlara giren ilk oneri 1906 yilinda
Schwalbe tarafindan tretilmistir. Schwalbe’ye gore
neandertal turd, Pithecanthropus (Homo erectus) ve
modern insan arasinda yer alan bir ara turdir. Bu-
nunla birlikte 1913 yilinda Boule, neandertallerin
modern insanlarla paralel yasamis bir tir oncul-
sapiens oldugunu dustunmustur.

Bu gorusler belli bir sture kabul edilse de 1943
yilinda Weidenreich, Cin ve Java adasinda bulu-
nan fosilleri inceledikten sonra Cokmerkezli Ev-
rim Teorisini ileri sirerek modern insanin koke-
nini kuzey Asya, guneydogu Asya ve Avustralya,
Avrupa ve Yakin Dogu ve son olarak giiney ve do-
gu Afrika’da farkh cografik potansiyellerden evrim-
lestigini Onermistir. Weidenreich bolgesel serileri
birbirleri ile baglantili ve ortak bir yonelime sahip
olan evrim ag1 olarak yorumlamistir. Ancak 1950l
yillardan itibaren biyolojide yeni sentetik (modern)
evrim kuraminin gelistirilmesi ile farkl bolgelerde
yine farkl cevresel baskilar altinda ortak yonelimli
bir evrimsel degisimin gerceklesmesinin zorlugun-
dan dolayr Weidenreich’in bu yaklasimi cok kabul
gormemistir.

Weidenreich’e benzer olarak Carleton Coon'un



1962’de ileri surdigd, dunyanin
farkli bolgelerinde ve birbirlerinden
izole durumda bagimsiz-paralel ev-
rim yoluyla modern insanin evri-
mi hipotezi de cogunlukla reddedil-
mistir. Ancak o6zellikle Swanscombe
ve Steinheim gibi Giiney Afrika bu-
luntulan ile Fransa’da Fontecheva-
de magaras1 buluntular arasindaki
morfolojik benzerlikler neandertal-
lerin oncul-sapiens oldugu hakkin-
daki hipotezi destekleyen kanitlar
sunmustur. Daha sonra o6zellikle
Trinkaus ve Hublin'in 1980 basla-
rinda yaptig calismalar Avrupali ne-
andertalleri 6nctil-sapiens olarak si-
niflandiran  gorusi curatmus, bu
fosillerin neandertal ve oncul-
neandertaller ile benzerlik gosterdik-
lerini ve bu sekilde simiflandirilmasi
gerektigini ileri surmustir. Devam
eden zaman diliminde Avrupa’da
neandertallerden baska evrimsel bir
cizginin olmadig1 dustnilmeye bas-
lamustir.

1950’li yillarda Howell tarafin-
dan ileri sturulen neandertal ve mo-
dern sapiense giden evrim c¢izgisinin
Eem buzularast donemde gercekles-
tigi onerilmistir. 20. yuzyil ortalar-
na kadar bu ilk tartismalar neander-
tallerin modern insanin kokeninde
rol almis, Avrasya ve Afrika’ya ya-
yilmis bir tir olarak yorumlanmasi-
na neden olmustur. 1970’li yillarda
modern insanin ilk nerede ve nasil
evrimlestigi sorusu yeniden paleo-
antropoloji gindemini isgal etmis ve
yeni hipotezlerin tretilmesini sagla-
mistir.

Cok-Bolgeli Evrim modeli

1980’1er ile gittikce derinlesen bu
tartismalar cogunlukla iki ana hat-
ta toplanabilir: Cok-Bolgeli Evrim
modeli ve Afrika’dan Cikis hipo-
tezi. Wolpoff ve digerleri 1984 y1-
Iinda -cogunlukla Weidenreich’in
Cokmerkezli Evrim teorisini temel
alan- Cok-Bolgeli Evrim modelini
Onermistir. Ancak Weidenreich’ten
farkli olarak Wolpoff ve digerleri
(1984) Cok-Bolgeli Evrim modelini
modern populasyon genetiginin su-
recleri ile guclendirmislerdir. Buna
gore Wolpoff Weindreich’in bolge-
sel morfolojik farkhiliklarin devami
hakkindaki gozlemlerini alarak bu
morfolojik farkliliklarin genetik su-

rekliligini modern genetik ile acikla-
maya calismistir. Cok-bolgeli Evrim
modeline gore modern sapiens fark-
I1 cografik bolgelerde yine o bolge-
de yasamis olan atasal potansiyelden
herhangi bir Afrikali insan atasinin
evrimsel etkisinin disinda evrimles-
mistir.

Cok-Bolgeli Evrim modeli ve
Afrika’dan Cikis hipotezinin disin-
da onerilen diger bir model ise A-
similasyon modelidir. 1989 yilinda
Smith ve digerleri tarafindan one-
rilen bu model ilk iki modelin ara-
sinda bir yerde durmaktadir. Ancak
son zamanlarda Asimilasyon mode-
li gorus olarak Afrika’dan Cikis hi-
potezine dogru gittikce yaklasmis-
r.

Afrika’dan Cikis hipotezi

Cok-Bolgeli Evrim modelinin ak-
sine modern sapiensin Afrikali bir a-
tadan evrimleserek Afrika disina goc
edip dunyaya yayildigini iddia eden
model ise Afrika’dan Cikis hipote-
zidir. 1970°li yillarda Zambiya'da
Kabwe magarasinda bulunan kafa-
tas1 modern sapiensin kokenini 30-
40 bin y1l dncesine tarihlendirirken
Etiyopya'da (Omo-Kibish) ve Gii-
ney Afrika’da (Guiney Afrika Sinir
Magaras1) bulunan fosiller bu tari-
hi daha eskiye, 100 bin y1l 6ncesine
tasir. Modern sapiensin gunimiize
daha yakin bir zamanda evrimles-
tigi distncesine karst 100 bin yil
oncesi evrimlesmis olmasi ve arka-
ik turler ile birlikte yasamis oldugu

Jean-Jacques Hublin bir fosili (insan kafatasi ve géz oyuklar) gésteriyor.

Paleontologlar bir fosili nasil tanimliyor?

Paleontologlarin bir fosili nasil tanimladig: hakkinda kisaca bilgi vermek
faydali olabilir. Insan atasina ait bir fosilin hangi ture ait oldugunu anla-
yabilmek icin kullandigimiz basitce iki temel yontem vardir. Fosilin ana-
tomik morfolojisini diger fosil insanlar ve modern insanla karsilastirip de-
tayl1 metotlar kullanarak inceler ve o fosili bir ture atfedecek yeterli kanita
ulasinca soyagacinda bir yere koyariz. Ikinci olarak da eger fosilde genetik
materyal (DNA) korunabilmis ise genetik yapisini kontrol eder ve guniti-
miiz en yakin akrabasina ya da mevcut fosil tiirlere ait genetik yapz ile kar-
silastirip yakinlik derecesini belirleyerek yeni tir olup olmadigina karar
veririz. Bununla birlikte paleoantropoloji ve paleontoloji calismalarinda
ornek sayisi fazla olan iyi bir fosil koleksiyon, canlinin genetik yapisindan
daha fazla bilgiler sunar; canlinin hangi tiire ait oldugunun disinda eko-
lojik davramislarini da iceren degerli bilgiler verir. Insan evriminde Homo
cinsinin ve tirlerinin evrimi icin Bilim ve Gelecek dergisinin 2013 Aralik
tarihli 118. sayisindaki “Dmanisi fosil kesifleri” hakkinda yazdigimiz yazi-
ya bir goz atmaniz bu yaziy1 daha iyi anlamak icin gerekli olabilir.
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dusuncesi ¢cok kolay kabul edilemi-
yordu. Ayrica jeolojide tabakalarin
tarihlendirilmesindeki yeni metotlar
bilinen fosil lokalitelerin daha eski
oldugunu gosteriyordu. Afrika’dan
Cikis hipotezi modern sapiensin ilk
olarak Afrika’da evrimlestigini ve
ardindan Asya ve Avrupa'ya goc e-
derek bu bolgelerde yasayan insan
tarleri ile melezleserek ya da melez-
lesmeden onlarin yerini aldigini vur-
guluyordu.

Son yillarda gerceklestirilen atasal
genetik calismalar modern sapiens-
ler ile neandertal ve Denisovan gi-
bi diger fosil tirler arasinda melez-
lesmenin gerceklestigi ve Afrika’dan
citkan modern insanin gittigi bolge-
lerdeki turler ile genetik olarak me-
lezlestigini gosterdi. Cok-Bolgeli Ev-
rim modelinin savundugu genetik
yapinin uzun zaman stirecinde me-
lezleserek bolgesel devamindan ziya-
de, yeni calismalar, Afrika’dan gelen
genetik yap1 ile Avrasyali turler ara-
sinda zaman olarak gorece daha gu-
numiize yakin bir genetik melezles-
menin varligini gosteriyor. Ozellikle
mitokondriyal Havva olarak bildigi-
miz, hucrelerimizin mitokondri ay-
gitinda yer alan ve surekli anneden
aktarillan genetik yapimin gecmise
yonelik kaydi yine Afrikali bir mo-
dern sapiens atay1 isaret ediyor. Bu
veriler Cok-Bolgeli Evrim modeline
karst Afrika’dan Cikis hipotezinin e-
lini guclendirir nitelikte.

Jebel Irhoud lokalitesindeki
fosil kesifler
Modern insanin kokenine dair -

retilen evrim modelleri hakkinda bu
kisa ve basit giristen sonra Fas’ta Je-

Jebel Irhoud’daki calismalardan bir gérinto.
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bel Irhoud lokalitesinde bulunan fo-
sil hakkinda tartismaya baslayabi-
lir ve boylece bu kesfin hangi evrim
modelini destekledigi ya da hangi-
sine karsi kanit olusturdugu konu-
sunda yorum yapabiliriz.

Jebel Irhoud lokalitesinde calis-
malar ve fosil kesifler 1960’l1 yillar-
da baslamistir. Bu fosiller ile birlikte
kesfedilen tas aletler neandertallerin
drettigi Mousteriyen teknolojisine
dahil edilmis ve fosiller de Afrika-
I1 neandertaller olarak isimlendiril-
misti. Bunun énemli nedenlerinden
biri, yukarida bahsettigim 20. ytuzyil
ortalarinda modern insanin nean-
dertallerden tiredigine inanilmasiy-
di. Bu fosiller 40 bin y1l 6ncesine ta-
rihlendirilmisti. Ancak daha sonraki
(1970’li yillarda) calismalar bu fosil-
lerin neandertalden daha cok Homo
sapiens, yani modern insana yakin
oldugunu gosterdi. Bununla birlik-
te fosillerin 40 bin y1l gibi guntimii-
ze yakin bir tarihe atfedilmis olmasi
bu fosillerin modern insanin atasi o-
lamayacagini dustundurmisti. Jebel
Irhoud lokalitesinde 1968 yilinda
bulunan ve 160 bin yil oncesine ta-
rihlendirilen cocuk cenesi fosilinde-
ki disler modern insana benzer bir
buytme-gelisme sureci gosteriyor-
du. Bu durum cocukluk buytame-
gelisme stirecinin daha kisa oldugu
Homo erectus ve neandertal insanlar1
gibi arkaik turlerden farklilik goste-
riyordu. Bir cocuga ait olan bu cene
fosilinin 160 bin yil oncesine tarih-
lendirilmesinin en 6nemli nedenle-
rinden biri de yine benzer tarihlerde
Afrika’da en eski modern insan fosi-
linin 160 bin yila tarihlendirilmesiy-
di. Etiyopya’da Herto lokalitesinde

Tim White ve ekibinin buldugu Ho-
mo sapiens idaltu yaklasik olarak 160
bin yil oncesine tarihlendirilmisti.
Yine Etiyopya’da Omo-Kibish loka-
litesinde bulunan fosiller de yakla-
stk 195 bin yil oncesine tarihlendi-
rilmisti. Dogu Afrika'da kesfedilen
bu fosil tirler modern insanin, yani
taramizun bugine kadar bildigimiz
en eski bireyleriydi.

Yeni kesifler

neyi isaret ediyor?

Jebel Irhoud lokalitesinde kes-
fedilen yeni buluntular ve tarihlen-
dirme bu lokalitenin jeolojik yast
hakkindaki gecmis bilgilerimizi de-
gistirdi. Hublin ve dig. ile Richter
ve dig. 8 Haziran 2017 tarihli Natu-
re dergisindeki makalelerinde loka-
litenin yasinin bilinenden neredeyse
iki kat daha oncesine yani 350.000
ile 280.000 arasinda bir tarihe ait ol-
dugunu belirttiler. Yeni tas aletler i-
le bes farkl bireye ait kafatas1 ve ce-
ne parcalari iceren fosil koleksiyona
ulasular. Insan fosillerin yani sira
komur ve cesitli hayvanlara ait ka-
Iintilar da elde ettiler. Bu veriler a-
tesin kontrollu kullanildigini ve di-
yetlerinde etin oldugunu gosteriyor.
Hublin ve dig. calismalarinda 1,8

Sekil 1. Jebel Irhoud kafatasi
buluntularindan hareketle tasarlanmig tom
bir kafatasi rekonstriksiyonu.

a) Yizin énden gérinisi ve b) alttan
g6rinst. Bulunan fosil kalintilar koyu
gri, canlandirmalar ise acik gri renkle
gosterilmistir.




milyon yil ile 150 bin yil arasinda
yasamis fosil insan buluntularinin
yuz anatomisini karsilastirmislar ve
Jebel Irhoud buluntularmin yuz a-
natomisinin neandertaller ve arkaik
insan tirlerinden belirgin bicimde
farkl1 olmakla birlikte en cok mo-
dern insana benzedigini ortaya koy-
muslardir.

Bircok arastirmaci Jebel Irhoud
fosillerinin en iyi tarihlendirilmis ve
bilinen en eski modern insan bulun-
tulart oldugu konusunda hemfikir
goranmektedir. Jebel Irhoud bulun-
tular1 Guiney Afrika’da 260 bin yil
oncesine tarihlendirilen Florisbad fo-
silleri ile karsilastirilmis ve Afrika'nin
en kuzeyi ve guineyinde bulunan bu
tirlerin evrimsel bir akrabaliktan zi-
yade bagimsiz paralel ilkin karkater-
ler gosterdigi kanaatine varilmistir.
Bununla birlikte Israil’de Zuttiyeh ve
Tabun'da bulunan fosiller Afrikanin
kuzeyi ve bat1 Asya arasinda bir ko-
ridor olabilecegini oneriyor. Zira ku-
zey Afrika ile dogu ve giney Afrika
arasinda Sahara ¢olinun cografik bir
bariyer olusturmasi (ki bazi donem-
lerde ¢oliin insan atalar1 ve bazi hay-
vanlar icin gecis saglayacak iklimsel
rahathga kavustugu onerilse de) ba-
t1 Asya ile faunal ve kultirel bir ko-
ridorun daha mamkun oldugu alter-
natifini giiclendirmektedir.

Jebel Irhoud oncesine kadar mo-
dern insanin yaklasik 200 bin y1l 6n-
ce Dogu ve Giiney Afrika’da var ol-
dugunu biliyorduk. Bununla birlikte

Sekil 2. Jebel Irhoud lokalitesinde
bulunan alt cene fosili.

fosil ve yasayan in-
san tirlerinin DNA
analizleri modern
insan, Denisovan
ve neandertal turle-
rinin 500 bin y1ldan
daha once bir za-
man diliminde ev-
rimsel olarak ayril-
digin1 oneriyor. Bu
durumda  genetik
verilere gore anato-
mik olarak modern
insanin minimum
500 bin y1l 6nce or-
taya ciktigini dasi-
nebiliriz.

Ancak anatomik
morfolojinin orta-
ya citkmasi kiltirel
olarak da modern
insanin ortaya ciki-
sim elbette nitele-
miyor. Nature der-
gisinde yaymlanan
makalede Hublin
ve dig., modern in-
san anatomisi olarak bildigimiz ytk-
sek alinli ve daha yuvarlak beyin ku-
tusu, daha kiicuk yiz, kicuk ve ayrt
kas kemerleri gibi anatomik karak-
terlere bagl olarak anatomik olarak
modern insan ve arkaik yani mo-
dern insan onculleri arasinda tam
bir ayrim yapmanin zor oldugunu
belirtiyor. Bununla birlikte Stringer,
300 bin y1l éncesine tarihlendirilen
ve Guney Afrika’da bulunan Homo
naledi’nin daha ilkin ozellikleri ile
aslinda bu ayrimi daha keskinles-
tirdigini belirtiyor. Stringer, genetik
verilerin Denisovan, neandertal ve
modern insanin 500 bin yildan da-
ha onceki bir tarihte ortaya cikmis
olabilecegini onerse de yaklasik 300
bin y1l 6nce bilissel ve kulturel ola-
rak modern insanin Jebel Irhoud’da
yasadigini bilmemizin modern insa-
nin evriminde ¢cok onemli bir adim
oldugunu ekliyor.

Jebel Irhoud fosilleri ile birlikte
once cikan diger onemli bir konu i-
se insan evriminde ytiz anatomisinin
onemi. Modern insanin anatomik o-
larak evriminde ytiksek ve dik almn,
ayrilmis kas kemerleri (¢nceki tir-
lerde kas kemerleri biittindii), daha
yuvarlak beyin kutusu ve kafaya go-
re kicalmus yiuz énemli karakterler.

drnekler.

Jebel Irhoud’da bulunan Orta Tas Cagina ait tas aletlerden

Arastirmacilar kucilmis ytuzun ev-
rimsel anlamda 6nemli rol oynamis
olabilecegini oneriyorlar. Zira yiz a-
natomisinin sekstiel ve kultirel se-
cilimde ne kadar onemli rol oyna-
digindan soz etmeye cok gerek yok.
Ayrica kuculen yuz ayni zamanda
daha buytk beyin ve gintumtz mo-
dern insanin buytme-gelisme stirec-
leri ile hayli benzer bir neotenik si-
recin varligini da gostermektedir.

Jebel Irhoud buluntusunun yeni
jeolojik yas1 ve morfolojik ozellikle-
rini yukarida bahsettigimiz modern
insanin kokenine dair evrim model-
leri kapsaminda anlamaya calisirsak,
bu verilerin Afrika’dan Cikis hipo-
tezini destekleyen kanitlar sundugu
sonucuna varabiliriz. Modern insa-
na ait en eski kalintilarin Afrika’da
bulunuyor olmasi, bu kitadan bir
ata potansiyelin Avrasya’ya dogru
cografik alanim genislettigi ihtimali-
ni guclendirmektedir.

KAYNAKCA

- Hublin ve dig. 2017. New fossils frim Jebel Ithoud,
Morocco and the pan-African origin of Homo sapiens. Nature,
546:289-291

- Richter ve dig. 2017. The age of the hominin fossils frim
Jebel Ithoud, Morocco, and the origins of the Middle Stone
Age. Nature, 546:293-296¢6mmm

43 5>



KuantumlDonemi

Prof. Dr. Sedat Olcer

sedatolcer@yahoo.com

1900 yilinda Planck tarafindan ortaya atilan ve kisa bir siire sonra Einstein (1905)

ve Bohr (1913) tarafindan gelistirilen kuantum kurami, de Broglie’nin calismalarini

izleyen Schrédinger ve Heisenberg'in (ve baska teorik fizikcilerin de) katkisiyla

kuantum mekaniginin ortaya cikmasina yol ach.
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uantum! Popiler kulturan son yillarda en revacta
sozciklerinden biri! Bir sosyal fenomen niteligin-
deki “kuantum” artik gunltuk yasantimizin bir par-
cast haline geldi: Kuantum teknolojisi televizyon
ekranlari, kuantum mikroislemci, kuantum bilgisa-
yar oyunu, kuantum bira fabrikasi, kuantum kah-
vesi, kuantum cocuk akademisi, kuantum jazz, ku-
antum projeler, kuantum meditasyon, bir James
Bond filmi adi, standup’cilarin mizah konusu ... -
tim bunlar kuantum sozcugunin sosyal ortamda
ne denli yayginlastigini gostermekte.

Ancak ayn1 zamanda kuantum fiziginin temel il-
ke ve kavramlarini siradan insana aciklamanin ne
kadar zor oldugu da ortada. Dalga-parcacik ikilili-
gi, kuantum dolaniklik, Schrédinger’in kedisi, giz-
Newton yasalarinin betimledigi dunya zarif, makul ve akla

yatkin bir dinyaydi ve belirlenimci (deterministik) olmasiyla
glven vericiydi.

li degiskenler ve benzeri kavramlar aciklamaya ge-
lince, fizik¢ilerin de sikca zorlandiklar goruliyor.
Unlu fizik¢i Richard Feynman'in ifade ettigi gibi,
“Hi¢ kimsenin kuantum mekanigini anlamadigini
soylesem sanirim yanilmis olmam.”

Iste felsefeci Robert P. Crease ile fizikci Alfred
Scharff Goldhaber bu zorlugu goguslemeyi goze
almiglar. New York Stony Brook Universitesinde
2006 yilindan beri verdikleri “Kuantum Dénemi”
isimli dersleriyle gen¢ nesillere kuantum fiziginin
sadece ana kavramlarini tanitmay: degil, bundan o-
te kuantumun sosyolojik uzantilarim da aciklama-
y1 hedeflemisler. Ve bu sekilde akademik ortamda
elde ettikleri birikimi, dersin adini tastyan bir ki-
taba dokmiisler (Robert P. Crease ve Alfred Scharff
Goldhaber, Kuantum Doénemi, Istanbul Bilgi Uni-
versitesi Yayinlari, 2016). Kuantum fiziginin dogu-
sunu ve tarihsel gelisimini, genel kavram ve ilkele-
rini, ayrica kuantum fizigi ile genel/populer kultur
arasindaki baglar inceledikleri ve yenice Tirkceye
kazandirilan bu kitabii bilimsel kaltarana genislet-
meye merakl tim okurlarimiza tavsiye ederiz.

Kuantum fiziginin ana zorlugu, sezgiye adeta
meydan okuyan kavramlar tizerine insa edilmis ol-
masidir stiiphesiz. Carl Sagan, “Insan, hep alisilmisa
gore tanimlama yapmaya meyillidir. Temel dogru-
lar ise alisilmis dist olabilir” diye yazmisti. Bu dua-
sunce, karsiligini belki de en carpici bicimde kuan-
tum dunyasinda bulmaktadir.

Newton dénemi

Kitabin ana temalarindan biri, Newtoncu/belir-
lenimei ve kuantumcwrassal dinya gorislerinin



Max Planck ve Albert Einstein.

birbiriyle carpismasidir. Dolayisiyla
yazarlar Newton aydinlanmasini e-
le alarak konuya giriyorlar. Karanlik
caglardan aydinhk caglara gecisi su
misralarla belki de en iyi 6zetleyen
18. ytizy1l Ingiliz sairi Alexander Po-
pe olmustu:
“Doga ve dogamn yasalar
karanhklarda sakliydi
Tanr1 ‘Newton olsun!’ dedi ve
her sey aydinlandr.”

Newton, insanlarin kadim za-
manlardan beri goksel kubbede dik-
katle gozledikleri ve anlam vermeye
calistiklart olaylara bir aciklama ge-
tirmekle kalmadi, bundan 6te, hem
kendi cag1 hem de yuzyillar sonrasi
ortaya cikacak olan sadece bilimsel
degil, sanatsal, edebi, felsefi, siyasi
ve dini gelismelere de derin sekilde
etki ve oncelik etti.

Newton yasalarimin betimledigi
dunya zarif, makul ve akla yatkin bir
dunyaydi ve ozellikle de belirlenim-
ci (deterministik) olmasiyla giiven
vericiydi. Zaman, mekan ve kuvvet
kavramlarini bir araya getiren New-
ton yasalar1 cok ilgin¢ bir ozellige
sahipti: Gecmisi aydinlattigy kadar
gelecegi de ongorebiliyordu ve bu 6-
zelliginden dolay1 bir “zaman oku”
kavramindan yoksundu. Biraz fark-
I1 soylersek, Newton'un dunyasinda,
hareket yasalar1 zamanin ileriye ve-
ya geriye dogru akisindan bagimsiz-
di. Belki de bu 6zelligi daha sonra-
lar1 en iyi 0zetleyen ve kendisinden
Fransiz Newton'u olarak soz edilen,
fizik¢i ve matematikci Pierre-Simon
Laplace olacakti: “Evrenin su an-

ki durumunu, gecmisinin sonucu
ve geleceginin nedeni olarak gore-
biliriz. Su an, dogay1 hareket ettiren
kuvvetlerin timunii ve dogay1 olus-
turan her bir seyin konumunu bilen
bir akil -eger bu akil tum bu verileri
analiz edebilecek enginlige sahip ol-
saydi- evrendeki en buyiik cisimler-
den tutun en ufak atoma kadar tim
hareketleri tek bir formul ile yakala-
yabilirdi. Boyle bir akil i¢in belirsiz-
lik diye bir sey olmazdi ve gelecek,
tipki gecmis gibi, gozlerinin énunde
sergilenirdi.”

Max Planck’in temel kesfi

Newton donemi yaklasik 200 yil
sirda (Newtonun Principia’st 1687
yihnda yayimlanmist1). Bu done-
mi sona erdirecek ve kuantum fik-
rini ortaya atacak olan Max Planck,

1887 yilinda Alman Standartlar
Burosunda calismaya basladigin-
da buyuk bir devrim yaratmak gibi
bir emelin pesinde degildi. Bilim ta-
rihinde buytik buluslara neden olan
calismalarda sikca rastlandigi gibi,
o, sadece spesifik bir problemi da-
ha iyi anlamaya ve aciklamaya odak-
lanmisti: Madde tizerine dusen 1s1-
gin geri yansimasinda ortaya cikan
1simanin spektrumunun matematik-
sel bir formuluni elde etmeyi hedef-
liyordu Planck. Isimanin siddeti ve
frekansi ile sicaklik arasinda ne gibi
bir baginti vardi?

Planck, pek de fiziksel bir karsili-
g1 olmadigim dusiundugiu fakat ma-
tematiksel olarak cok da ise yarar
oldugunu gordugin bir varsayimda
bulundu: Madde, enerjiyi yutarken
ya da geri yayarken bunu hep bel-
li bir miktar enerjinin tam katsayi-
st olarak yapiyordu. Yani bu modele
gore enerji, surekli sekilde tam de-
gerleri degil, sadece ayrik degerler
alabiliyordu. Bu bakis acisiyla mad-
deyi, farkli frekanslarda radyasyon
salan ya da alan vibratorler olarak
modellemek mumkinda. Planck,
enerji kuantalamasi modelini ilk o-
larak Aralik 1900’da Alman Fizik
Dernegi'nde yaptig1 bir konusmada
sundu, ancak fikirleri bilim diinya-
sinda ozel bir heyecan uyandirmada.

Kald1 ki Albert Einstein adindaki
bir diger fizik¢i, bu modelin salt bir
matematiksel ara¢c olmadigini, aksi-
ne, doganin daha temel bir 6zelligi-
ne isaret ettigini sezdi. Yaklasik 5 y1l
sonra Albert Einstein fotoelektrik

1911 yilimin Ekim ayinda agirlikli olarak “Isima Kurami ve Kuanta” konusunu ele alan ik bilimsel
Solvay Kongresi, zamanin bilim dinyasinin agir toplarindan 18’ini Briksel’de bir araya getirdi.
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etki hakkinda yazdig1 makalede 151k
enerjisinin de belli bir miktar enerji-
nin katsayilar1 seklinde tezahur etti-
gini gosterdi. Isigin metallerde elekt-
ron firlatmasina yol acmasi, enerjisi
elektromanyetik alanimmin frekansi
ile oranuli olan bir 1s1tk kuantumu
(foton) modeli ile aciklanabiliyordu.
Ustelik kuantuma dayali boyle bir
model, fizik diinyasinda heniz agik-
lanamamis bircok olaya da aydinhk
getiriyordu. 11k baslarda Einstein'in
modeli de kusku ile karsilansa da
artik cin siseden cikmisti: 1911 yih-
nin Ekim ayinda agirlikh olarak “Isi-
ma Kurami ve Kuanta” konusunu e-
le alan ilk bilimsel Solvay Kongresi,
zamanin bilim dinyasinin agir top-
larindan 18'ini Bruksel'de bir ara-
ya getirecekti. Ilginctir ki kongrede,
kuantum hususunda bir fikir birligi-
ne varilamadi, hatta Einstein’a gore
toplantidan “ortaya olumlu herhan-
gi bir sey cikmad.”

Niels Bohr ve atomun
kuantum yapist

Ancak kuantum kavrami zaman-
la, hem bilim dinyasinda hem de
medyada, ilgi odag: haline geldi. Si-
kago Universitesinden Robert Mil-
likan, énceleri kuantum muhalifleri
arasinda yer alirken, yaptig1 deney-
ler sonucu Einstein'in fotoelektrik
etki ve onun temelinde yatan kuan-
tum kuramim dogrulamak zorun-
da kaldi. Danimarkali fizik¢i Niels

Bohr, kuantum yapisinin en 6nemli
yapitaslarindan bazilarin sagladu.

Bohr, ozellikle 1913-1914 yillar
arasi yurattagi calismalariyla su te-
mel soruya kafa yordu: Newton ge-
zegenler modeli atom oOlceginde de
uygulanacak olursa, atom cekirde-
gi etrafinda donen elektronlar yo-
riungelerinde kalamazlar ve pozitif
yikla olan cekirdege dogru mutla-
ka dusmeleri gerekir. Oysa gercekte
elektronlar bu sekilde davranmiyor.
Konuya aciklik getirmeye odakla-
nan Bohr'un gelistirdigi atom mo-
deli, enerjinin, sadece ayrik degerler
alabilecegini bir kez daha destekli-
yordu. Bu modelde, cekirdegin etra-
findaki her yorunge farkh bir enerji
basamagina tekabul ediyordu; dola-
yistyla belli bir yorungede bulunan
elektronlarin baska bir yoringeye
sicramalar1 ancak bir enerji basama-
gindan bir digerine atlayarak mum-
kun olabiliyordu. Atom cekirdegi
etrafindaki en alt yorungede yer a-
lan bir elektron mumkiin olan en
dusuk enerji basamagina sahipti ve
bu ytzden atom cekirdegine dogru
disemezdi...

Bundan boyle kuantum, populer
kultirde de basini aldi gitti. Bilim
yorumcularina gore, dogal dinya,
algilananin aksine, ayrik bir dinya
idi, her sey “piksel”lesmisti: surekli-
lik arz ettigini dasindagimuz ama
gercekte ayrik karelerden olusan bir
video goruntusi gibi, fiziksel dunya

Danimarkali fizikci Niels Bohr, kuantum yapisinin en énemli yapitaslarindan bazilarini saglad.
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Schrédinger, dalga fonksiyonu ¥'nin zaman
ve konum ile degismesini bir diferansiyel
denklem seklinde ifade etti.

da bizlerin farkina varmadigi ayrik
enerji degerlerine sahip parcacik-
lardan olusuyordu. ‘Kuantum sicra-
mast’ deyimi, “ani, kayda deger veya
acikca gortlen buytk bir artis veya
ilerleme” anlaminda kullanilmaya
basland.

Kuantum Mekanigi’nin

ortaya cikist

Ancak gelismeler bu sekliyle kal-
madi. Kuantum fizigi dunyasinda
kisa bir stire sonra bir kuantum sic-
ramasl yasandi! Bu sicramanin bel-
ki de en onemli aktori, 1916-1917
yillar1 arasit kuantum hakkinda ya-
yinladigi t¢ makalesi ile atom al-
t1 olaylarin modellenmesine olasilik
kavramini iyiden iyiye yerlestiren
yine Einstein oldu. Boylece, belirle-
nimci (ve bir bakima daha basit ve
masum) bir fizik cagindan rassal (ve
atom diizeyinde fiziksel olaylar1 da-
ha iyi yansitan ve daha karmasik)
bir fizik ¢cagina adim atilmis oldu.

Planck, kuantum fiziginin teme-
lini atarken, radyasyonun ayrik e-
nerji degerleriyle salinip alindigim
gostermisti, ancak Einstein burada,
yukarida da bahsettigimiz gibi, daha
evrensel bir olgu sezinledi: enerjide-
ki ayriklik, sadece bu 1simim yasa-
sina 0zgu degildi. Elektromanyetik
bir dalga olan 1s181n yayilmasi da as-
linda bir ayrik parcaciklar (ki onlar
foton olarak adlandirilacakti) akim
olayrydi. Isik, su gibi akarak yayil-
maktansa birbirini pes pese izleyen
bilardo toplarindan olusan bir akin-
tiya benzetilebilirdi. Ne ilginctir ki
tam ters bakis acisinin da gecerli ol-
dugu bir siire sonra kuramsal fizikei
Louis de Broglie tarafindan gosteril-
di: Elektron ve benzeri atom parca-
ciklarinin hareketini bir dalga sek-
linde modellemek mumkindu.

De Broglienin calismalar1 1925-
1927 yillarnt arast Schrodinger ve



Werner Heisenberg, kuantum mekaniginin en
énemli ilkelerinden birini kesfetti: Belirsizlik
llkesi.

Heisenberg'in calismalart icin bir
ilham kaynagi oldu. 1926 yilinda
Schrodinger, dalga seklinde hareket
eden bu parcaciklar icin bir denk-
lem yayimnladi. Schrodinger, Yunan
harfi ¥ (“psi” olarak okunur) i-
le gosterdigi ve elektronun belli bir
konumda var olma olasilig: ile ilin-
tili olan bir “dalga fonksiyonu”nu
ortaya atti. Schrodinger, dalga fonk-
siyonu Wnin zaman ve konum ile
degismesini bir diferansiyel denk-
lem seklinde ifade etti. Ger¢i New-
ton kuramina gore de nesnelerin
hareketini zaman ile mekana bag-
1 bir diferansiyel denklem ile yaz-
mak mumkiunda ama Newton mo-
deli atom olceginde nesneler icin
gecersizdi. Boylece klasik mekanik-
ten kuantum mekanigine gecilmis
oldu. Schrodinger denklemi, kuan-
tum mekaniginde temel bir rol oy-
nar. Bu denklemi cozerek parcacigin
belli bir anda belli bir konumda ol-
ma olasilig1 elde edilir. Newton mo-
deli ise mutlak degerler verir. Klasik
mekanik ile kuantum mekanigi ara-
sinda dogrudan bir bag yoktur.

1925 yihnda Heisenberg, elekt-
ronun konumunun klasik meka-
nikte oldugu gibi belirlenimci bir
sekilde saptanamayacagin ifade et-
misti: “Deneylerimiz gostermistir ki
bir elektronu mekanda bir nokta ile
bagdastiramayiz.” 1ki yil sonra Hei-
senberg, kuantum mekaniginin en
onemli ilkelerinden birini kesfetti:
Belirsizlik Ilkesi. Bu ilkeye gore, bir
parcacigin momentumu ve konumu

ayni anda tam dogrulukla (sonsuz
hassaslikla) olciilemez.

Ozetle, 1900 yilinda Planck tara-
findan ortaya atilan ve kisa bir sii-
re sonra Einstein (1905) ve Bohr
(1913) tarafindan gelistirilen ku-
antum kurami, de Brogliemin ca-
lismalarini izleyen Schrodinger ve
Heisenberg'in (ve baska teorik fizik-
cilerin de) katkisiyla kuantum me-
kaniginin ortaya ¢ikmasina yol acti.

Newton dinamiginde oldugu gi-
bi, Schrédinger’in kuantum mekani-
§i, hizin, 1s1k hizinin ¢ok altinda de-
gerlere sahip oldugu durumlar icin
gecerliydi. Einstein'in ozel gorelilik
teorisine uygun bir elektron hareket
denklemi 1928 yilinda Dirac tarafin-
dan ortaya atildi. Cok derin sonuc-
lar1 olan bu denklem, ¢rnegin mad-
denin yani sira anti maddenin var
olmast gerektigini teorik olarak or-
taya koydu.

Kuantum Dénemi: bir
fizikgi ile bir sosyal
bilimcinin ortak eseri
Kuantum Doénemi, gelisimini yu-
karida kisaca cizdigimiz olaylar ve
bilimsel kesifler etrafinda kurgulan-
mis. Kitabin, ku-
antum fiziginin ge-
lismesi ile birlikte
“rasgelelik”  kav-
raminin onem ka-
zanmasina ve boy-
lece  rasgeleligin
modern fizigin bas-
lica unsurlarindan
biri konumuna gel-
mesine oldukca
genis bir yer ver-
mesi memnuniyet-
le goze carpmak-
tadir. Einstein’in,
kuantum mekani-
ginin sezgilerimiz-
le ve geleneksel fi-
zik  kavramlariyla
celistigine dair ra-
hatsizlik duydugu iyi bilinir. Eins-
tein, bir parcacigin belli bir anda
tam olarak nerede bulundugunu ifa-
de edemeyen bir teorinin natamam
olduguna isaret etmisti. Acaba ku-
antum mekaniginin ortaya koyama-
dig1 ama gercekte var olan “gizli de-
giskenler” mi mevcuttu? Dolayisiyla
Einstein'in, ornegin Schrodinger’in

Robert P. Crease ve Alfred Scharff
Goldhaber, Kuantum Dénemi, Istanbul
Bilgi Universitesi Yayinlari, 2016.

dalga fonksiyonu konusunda takin-
dig1 tavra da genis yer verilmis Ku-
antum Doneminde. Einstein’in, bu
fonksiyonun “atom alti dunyaya ait
temel ozellikleri heniiz tamimlaya-
madig1 ve sadece bir sistemler toplu-
lugunu” tanimladigina ikna oldugu
haarlatilir. 1949’da Einstein soyle
yazacakt: "Gunumuzin kuantum
mekaniginin esasini olusturan ista-
tistiksel niteligin, bu teorinin, fizik-
sel sistemler hakkinda bir eksikligi
ortaya koyduguna dair tamamen ik-
na oldum.”

Kuantum Dénemi, bir fizikci ile
bir felsefeci/sosyal bilimcinin ortak
eseridir. Dolayisiyla kitap, bir taraf-
tan, baz1 teorik detaylara girmekten
cekinmiyor. Bircok yerde ve ozel-
likle bolim sonlarinda, matematik-
sel denklemler bazinda aciklamalara
yer verilmis. Bu aciklamalarin, sag-
lam bir matematik ve fizik altyapisi-
na sahip olmayan okuyucu tarafin-
dan izlenmesinin kolay olmayacag:
cok acik. Diger taraftan kitap, kuan-
tum fiziginin toplumsal yontne co-
mertce yer ayirmis ve bu boyutuyla
oldukca ozgun bir yapiya sahip. A-
nekdotlar, yazarlarin simiftaki kisisel
deneyimleri, Kkari-
katurler, siirler, si-
nema diinyasindan
ornekler vs. kita-
b icerik bakimin-
dan oldukc¢a zen-
gin kilmus.

Kaldi ki kulta-
rel, sosyolojik ve
bilimsel temalarin
ic ice gecmis olma-
s1, konularin dagil-
masina ve net bir
sekilde anlasilama-
masina da neden
olabilecegi elestiri-
si hakl olarak ya-
pilabilir. Ancak e-
ser butinuyle ele
alindiginda, bilim-
sel kultirin yayginlasmasina katki
saglayacagi siphesiz. Saniriz “Kuan-
tum Donemi” turiinden dersler eger
bizim universitelerimizde de verile-
bilse, genc nesillerin bilime kars il-
gisini pekistirmek ve genclerimizi
bilimin yolunda yurtumeye yurek-
lendirmek acisindan énemli bir kat-
ki saglanmis olur.
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Insanimaritetiyle
depremjtetikleni

ool = 1

Prof. Dr. Haluk Eyidogan
IT0 Jeofizik Miihendisligi Bolimii Eski Ogretim Oyesi

insanlar endistriyel calismalar sirasinda yeraltindaki kiriklar izerinde dengeleri
degistirecek giicte girisimlerde bulunurlarsa faylari harekete gecirebilirler. Ornegin,
madencilik, biyik capli petrol ve dogalgaz iiretimi, yeraltina su/sivi basma, yeraltina
atik veya gaz depolama, biyik barajlara su doldurma, jeotermal enerji iiretimi ve
niikleer patlatma gibi teknolojik/endiistriyel etkinlikler yeraltindaki dogal tektonik
gerilmeleri etkileyerek tetiklenmis depremler yaratabilir.

erytuzunde algilanan her turlu titresim ve sarsintila-
rin sorumlusu genel anlamda sismik kaynaklardir.
Sismik kaynaktan yayilan sismik enerjiyi ulastiklar
yere tastyan bu titresim ve sarsintilarin timine sis-
mik dalgalar denir. Sismik dalgalarin cisim dalgas:
ve yuzey dalgas1 olmak tuzere iki ana tira ve bun-
lardan tureyen farkl sismik dalga tirleri vardar.
Gunumuzde sismik kaynaklar bashg altinda iki
ana sismik olay tanmimlanabilir. Bunlar sirasiyla, do-
gal ve insan kaynakli sismik olaylardir. Bu tur sis-
mik olaylarin barindirdiklarn enerji duzeylerine ve
kaynak turlerine gore herhangi bir uzaklikta yarat-
t1g1 hareket ve etkiler cok cesitli olabilmektedir. Bu
cesitlilik sismik kaynaklarin yaratug sarsintilarin
yap1 ve arazi tizerindeki etkilerini de farklhilastirir.
Dogal kokenli sismik kaynaklar icerisinde en
etkilisi kita hareketleri nedeniyle yer kabugunun
kirilmas: sonucu olusan kirik ve faylarin yaratu-
81 depremlerdir. Bu tur depremlere tektonik dep-
remler denir. Genellikle yaygin hasar ve kayiplara

neden olan kuvvetli depremler tektonik deprem-
lerdir. Bunun yam sira volkanlar, yeralinda bu-
yuk capli sivi hareketleri, gel-git, buyuk capli kar
ve buz yuklenmesi, agir yagmur ve yeraltindaki ba-
yuk magaralarin ¢okmesi gibi dogal olaylar da dep-
remler yaraurlar.t 239

Deprem fayr nasil harekete gecer?

Depremlerin onemli bir cogunlugu kitalarin ha-
reketlerinin yer icerisindeki kirik ve fay diizlemle-
1i tzerinde biriktirdigi gerilmenin (stres) fay yuze-
yindeki strtinme kuvvetini asip harekete gecirdigi
makaslama kaymasi nedeniyle olusur. Bir fay duzle-
minin iki yanindaki kaya kutlesinin fay duzlemi u-
zerinde makaslama kaymasini yapmas: icin gerekli
temel degerler sunlardir: a) fay duzlemi tizerindeki
surtinme kuvveti, b) fay duzlemi tuzerindeki basing
(dik, normal) gerilmesi, c¢) fay duzlemi tuzerinde-
ki gozenek basinci, d) fay duzlemi tuzerindeki teget-
sel (makaslama) gerilme. Bu dort deger arasindaki



fiziksel denge iliskisi fayin hareke-
te gecis kosullarim belirler. Eger in-
sanlar endustriyel calismalar sirasin-
da yeraltindaki kiriklar tizerinde bu
dengeleri degistirecek gucte girisim-
lerde bulunurlarsa faylarn harekete
gecirebilirler. Ornegin, madencilik,
buyuk capl petrol ve dogalgaz ture-
timi, yeraltina su/sivi basma, yeral-
tina atik veya gaz depolama, biyuk
barajlara su doldurma, jeotermal e-
nerji dretimi ve nikleer patlatma gi-
bi teknolojik/endustriyel etkinlikler
yeralindaki dogal tektonik gerilme-
leri etkileyerek tetiklenmis (trigge-
red) depremler yaratmaktadir. Bu
tir insan kaynakli etkinlikler sirasin-
da depremselligi cok az olan yerlerde
kucuk deprem etkinliginin basladigy,
deprem bakimindan etkin olan yer-
lerde ise depremlerin daha da cogal-
dig1 ve hatta cok kuvvetli depremler
tetikledigi gozlenmistir.

Insan tetiklenmis
depremleri nasil yaratiyor?

Yeraltindaki kayalarin ve fay gibi
kirikli zonlarn icerisindeki sivinin
gozenek basinci artinca tetiklenmis
depremselligin arttigr 1920’lerden be-
ri bilinmektedir. Yeraluinda gozenek
basinci nasil artar? Bunun iki nedeni
vardir: a) ornegin baraj veya yeralt-
na atik siv1 ve gaz depolama gibi asir
yiiklemeler kayalarin gozenek hacmi-
ni kuacultir ve boylece gozeneklerin
icerisindeki sivi basinci artar ve cat-
laklara sizarak catlak ytizeylerindeki
surtinme kuvvetini azaltur, b) cesit-
li endiistriyel girisimler nedeniyle ye-
raltina basilan (enjekte edilen) sivi,
kayaclarin ve kiriklarn icerisine si-
zar ve gozenek basmcim artirir. Te-
tiklenmis depremselligin artis niteligi
ve zamanlamasi yeraltina basilan si-

vinin sizma hizi, kayanin gecirgenligi
ve ortamin stvinin basildigi yere olan
uzakhgma baghdir. Ornegin baraj-
larda biriken suyun birkac kilometre
derinliklere kadar sizmasi ve gozenek
basmcini arttirmasi yillar surebilir.
Yeraltindaki kirik, fay ve catlaklara
buyiik miktarda sivinin girmesi du-
rumunda bu kiriklar/faylar cevresin-
deki dogal dengede olan tic farkh ge-
rilme dengesi bozulur. Sekil 1 bize
yeryuzu ve yeraltinda insan kaynakl
etkinliklerin urettigi tetiklenmis dep-
remsellik turlerinin hangi gerilme i-
liskileri ve degisimleri kosullarinda
gerceklestigini basit bir ticgenle ta-
nmimlamaya calismaktadir. Bu tgge-
nin koselerinde gosterilen P yeraltin-
daki kayalarin gozeneklerindeki veya
catlaklardaki siv1 gozenek basincini,
S yeraltindaki herhangi bir noktadaki
birim alana diisen basing gerilmesini,
T ise tegetsel (makaslama) gerilmesi-
ni simgeler. Buna gore faym kayma
duzleminde harekete gecmesi olgusu
su bagintiyla verilebilir.””

dK = u(dS — dP) — dT

Fay bolgesine giren sivinin yarat-
tig1 gozenek basinct dPnin artmasi
veya dS'nin azalmas1 dK’y1 azaltir ve
fay tzerinde surtinmeli kayma za-
manindan once harekete gecer, do-
layisiyla deprem tetiklenmesi ger-
ceklesir. Ornegin biyik barajlarda
su seviyesi degisiminin yarattig di-
namik ytuk degisimi, patlatmalar,
derin maden kazilari, petrol ve do-
galgaz uretimi, yeraltina atik depola-
ma gibi isler sirasinda bu ¢ gerilme
alan1 arasindaki dengeler bu bagin-
tidaki iliskilere benzer nedenlerden
bozularak catlak ve faylar harekete
gecer ve cok sayida ufak depremler
tetiklenir. Ornegin dogal depremler

yalmzca dS ile dT arasindaki etkile-
simle olusurken, insan marifetiyle
yeraltindaki gozenek basinci dP art-
tinldiginda cesitli ozellikler iceren
tetiklenmis depremler olusmakta-
dir. (Sekil 1)

Tetiklenen fayin boyutuna bagh
olarak depremlerin buyuklugi de-
gisir. Insan kaynakli depremsellik
olusumlar: genellikle cok kicuk e-
nerjide, mikro-deprem olarak ad-
landirdigimiz ve cogunu insanlarin
algilamadig1 depremlerden olusur.
Yukarida acikladigimiz endustriyel
ve ekonomik etkinliklerin calisma-
nin yeraltindaki derinligine ve or-
tamin jeolojik o©zelliklerine bagh
olarak her zaman tetiklenmis dep-
remsellik yarattigi da soylenemez.
Ancak son yillarda ozellikle gelis-
mis ve gelismekte olan tulkelerde ar-
tan bazi biytuk ¢capl mithendislik ve
endustriyel etkinliklerin tetiklen-
mis depremselligi artirmasi nede-
niyle cesitli yasa ve yonetmeliklerle
denetlenmesi ve izlenmesi yonunde
bircok calismalar yapilmaktadir.

Sekil 1. Dogal (tektonik) deprem ve
tetiklenmis depremleri yaratan endUstriyel
etkinliklerin yeraltindaki gézenek basinci,
basing gerilmesi ve tegetsel gerilme
arasindaki iligkiye bagl olarak olusma
kosullari.

2008 yilinda Cin'de Wenchuan civarinda olan 8.0 biyikligindeki depreme 20 kilometre uzaktaki Zipingpu Baraji’nin neden olduguna dair
tarhsmalar sirmektedir. Bu deprem 90.000 kisinin 6lumine, 100’den fazla kentin hasara ugramasina neden oldu.
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Tetiklenmis deprem

istatistikleri

Yakin zamanda olusturulan Dur-
ham iQuake Veritabam® ¥ 1868-
2016 yillar arasindaki insan kaynak-
Ii deprem olaylarmin kuresel capta
incelenmesi sonucu elde edilmistir
ve 700’den fazla tetiklenmis deprem-
sellik olaymi icermektedir (Cizelge
1, Sekil 2). Bu veri tabanindaki dep-
remlerin % 30’u buyukluga 4 civa-
rinda, % 601 buytklugt 3 civarinda
ve % 901 buyuklagu 2 civarinda olan
depremlerden olusmaktadir. Veri ta-
baninda barajlarin su tutmasi, yuk-
sek ve buytuk mitihendislik yapilarin
insast, kiy1 muhendisligi uygulama-
lar1, tasocagi isletmesi, asir1 yeral-
t1 suyu cekilmesi, komur ve maden-
lerin cikarilmasi, tunel kazisi ve asirt
gaz, petrol ve jeotermal sularin cika-
rilmast dahil olmak tzere cok sayi-
da endustriyel etkinlik alani ile ilgili
depremler yer almaktadir. Maden is-
letmelerinin bittigi yerlerde yeralti o-
yuklarina siv1 atiklar dahil malzeme
depolanmasi, gelistirilmis yontemler-
le petrolun geri kazanimi icin siviy-
la kaya catlatma ve dogalgaz ve kar-
bondioksit depolama gibi endustriyel
etkinlikler de tetiklenmis deprem ya-
ratma potansiyeline sahiptir. Nukleer
patlamalarin da depremselligi tetikle-
digi gozlenmistir.

RO | | Op
Madencilik 267 38
Baraj 168 24
i | o | 1
Jeotermal 56 8
Atk Sivi Depolama 33 4
Nukleer Patlama 22 3
Suyla/Siviyla 21 3
Parcalama

Petrol, Gaz ve Atk 12 2
Ozel Aragtirmalar 11 2
Yeralh Suyu Cekme 5 1
Karbondioksit Tutma 9 0
ve Depolama (CCS)

Boyok insaat 2 0

Cizelge 1. Durham iQuake Veritabani’na
gére 1868-2016 déneminde kiresel

capta elde edilen 700 adet insan kaynakli
tetiklenmis depremsellik olaylarinin sayilari ve
toplam igindeki yizde oranlari
(www.inducedearthquakes.org) (3,4)
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Sekil 2. Cesitli endUstriyel projelerin ve
endUstriyel Uretim etkinliklerinin yarathg
tetiklenmis deprem biyUklikleri ile projenin
tor0 arasindaki iligki. ©

Sekil 3. Ulkelere gére tetiklenmis depremsellik olaylarinin buyuklikleri M=4.0 ve
daha fazla olan depremlere gére siniflanmasi. En fazla tetiklenmis depremsellik
olaylarinin kayit alindigr lke Cin ve ABD’dir. @

ABD’de depremsellik

arttyor mu?

Ozellikle son yillarda gelisen tek-
nolojiyle birlikte artan petrol, dogal-
gaz ve jeotermal uretim girisimle-
ri etkin faylarin bulundugu alanlar
yani sira depremselligi disik bol-
gelerde rahatsiz edici ve hatta hasar
yapict depremlerin sayisi artirmak-
tadir. (Sekil 4) ABD’de deprem izle-
me altyapist cok gelismis oldugun-
dan ve tetiklenmis deprem konusu
tizerine cok sayida proje yapildigin-
dan buradaki ornek ABD’den verile-
cektir. Ornegin ABD’de 1973-2015
yillar1 arasinda olmus ve buyiklugi
3.0 ve daha buytk olan depremlerin
saywisinin kumiulatif degisimine bak-
tigimiz zaman ABD’deki dogal dep-
remselligin 2008’den sonra arttig
ve bu artisin insan kaynakli endust-

riyel girisimlerden oldugu anlasil-
mistr (Sekil 4, 2015 USGS). 1973-
2008 yillar1 arasinda olan deprem
sayist 855'dir. 2009-2015 yillar1 ara-
sinda bu say1 buyutk bir hizla 1855’
ulasmistir. Bu artista ABD’nin cesit-
li yerlerinde yapilan petrol ve do-
galgaz tretimi, jeotermal isletme ve
yeralti derinliklerine siv1 atik depo-
lama vb. gibi insan kaynakl endist-
riyel etkinliklerin onemli derecede
rol oynadigr anlasilmistir. Projele-
rin bayukliaga ve nufus yogunlukla-
11 artisina paralel olarak tetiklenmis
depremselligin  getirdigi sorunlar
artmaktadir. Bu durum bircok tilke-
de bu tar tretim etkinliklerinin iz-
lenmesi ve denetlenmesinin gerekti-
gini gindeme getirmistir.

ABD’de Kansas ve Oklahoma’daki
yeraltina basilan sivilarin neden ol-



dugu tetiklenmis depremlerin yer-
yuztunde yarattig1 ivme degerleri 0.2
g'ye (yer cekim ivmesinin % 20’si)
kadar ulasabilmektedir. Bu deger
Turkiye’de tcunct derece deprem
tehlike bolgelerindeki deprem tehli-
ke derecelerine esdegerdir.

Sekil 6'da ise dunya olcegindeki
jeotermal, atik depolama veya pet-
rol ve gaz uretimi gibi bircok cesitli
endustriyel islemlerin neden oldugu
tetiklenmis (uyarilmis) depremlerin
buyuklukleri ile sondaj kuyularin-
dan yeraltina basilan veya cekilen si-
vinin miktar1 (milyon metrekap) a-
rasindaki iliski gosterilmistir. Grafik
dunya o6lceginde elde edilen verileri
icermektedir. Ozellikle buyuk ¢aph
petrol ve dogalgaz tretiminin 6’dan
buyuk depremlere de neden oldugu
gozlenmistir. Atk sivilarin yeraltina
basilmast islerinde buytklugu 4’den
fazla olan bircok deprem tetiklen-
mistir. Elektrik tretim amaciyla gi-
derek yogun kullanilmaya baslayan
gelistirilmis jeotermal kaynaklarin
da kucik veya kuvvetli olcekte dep-
rem tetikledigi yaygin olarak gorul-
mektedir. Sekil 3"un ortaya koydugu
onemli bir bulgu da yeralt1 derinlik-
lerine basilan sivinin veya cekilen si-
viyla gazin miktarn artikca deprem-
selligin ve deprem buytkluklerinin
artigidir. Ayrica yapilan arastirma-

Sekil 4. ABD'nin orta ve dogu bélgelerinde 1973-2015 yillar arasinda olmus ve
buyukligu 3.0 ve daha fazla olan depremlerin kimilatif sayisi (katlamali) degisimi. Kesikli
cizgi buyukligu 3.0 ve daha fazla olan depremlerin yillik ortalama sayisini gésterir. 2004
yilindan sonra deprem sayisindaki artig bélgede deprem kaydetme yeteneginin artmasi ile
degil endustriyel etkinliklerin deprem tetiklenmesiyle olmustur.®

larda jeotermal, petrol ve gaz treti-
minin depremsellik artisinda diger
endustriye etkinliklere kiyasla daha
fazla etkili oldugu gortlmektedir.

Uyarilmis/indiiklemis

veya tetiklenmis deprem.
Hangisi?

Yeraltinda dogal gerilme deger-

Sekil 5. Avrupa Ulkelerinde cesitli endustriyel etkinliklerin neden
oldugu ve buyuklikleri 3.0 ve daha fazla olan tetiklenmisg
depremlerin endustriyel etkinlik torine gére dagilimi.

lerini  degistire-
rek veya bazi cat-

laklar yaratip depreme neden olacak
buytklikte endistriyel etkinlik icin
“indtkleme (induced)” veya uyaril-
mis (stimulated) teriminin kullanl-
mast onerilmektedir.”” Eger endustri-
yel etkinlik sonucu yaratilan gerilme
degisimi kuicuk ancak orada birikmis
bir deprem enerjisini arttirip uyararak
deprem olusturulmussa bu durum-
da “tetikleme” teriminin kullanmasi
tercih edilir. Jeoloji veya insan tarihi

Sekil 6. Bazi yeralt kaynaklarinin Gretim etkinlikleri ile ilgili
olarak yeraltina basilan veya cekilen sivi hacmi ile tetiklenen
depremlerin buyuklukleri arasindaki iliski. (6) 1) jeotermal, 2)
atik su depolama, 3) petrol ve gaz Gretimi. Jeotermal Uretimde
(1) basilan suyun tetikledigi depremler 2.0 ile 5.0 bytklogo
arasinda degismektedir. Atk su depolama etkinlikleri (2) ise
3.0 ile 5.0 buyokligunde depremler fetikleyebilmektedir. Petrol
ve dogalgaz Uretimi etkinliklerinin (3) hacmi buyudikge rettigi
tetiklenmis depremsellik boyuklikleri artmighr.
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bakimindan daha once deprem olma-
mis alanlarda endustriyel etkinlikler
deprem olusturuyorsa bu durumda
induklenmis deprem tanimi tercih e-
dilir. Ancak bircok endistriyel etkin-
lik az veya cok depremlerin oldugu
yerlere yakin olmaktadir. Bu durum-
da genellikle tetiklenme sozcugunu
kullanmak cok da yanlis olmaz. Bazi
uzmanlar indiklenmis veya tetiklen-
mis sozcikleri yerine “zamanindan
once olmus deprem” tanimimn tercih
ediyorlar. Bunun nedeni olarak da za-
ten bircok bolgede birikmis bir dep-
rem enerjisi var oldugunu, yiklenme
veya gozenek basmci degisimi nede-
niyle bolgedeki kirik/faylarn zama-
nindan once hareket ederek tzerin-
de birikmis sismik enerjinin bircok
kucik depremle (mikro-deprem) sa-
lindigim savunuyorlar. Ancak bu st-
recte bazen kuvvetli ve hasar yapic
depremler de gozlenmektedir. Dola-
yistyla, nedeni ne olursa olsun 6zel-
likle depremselligi yuksek alanlarda
yeralundaki gerilme dengelerini de-
gistirme potansiyeli olan endustriyel
girisimlerden once ayrintih jeolojik,
jeofizik ve jeoteknik® arastirmalar
yapilmalidir. Bu konuyla ilgili arastir-
malar ne yazik ki ulkemizde cok geri-
lerde kalmustir.

Tetiklenmis depremsellikle

ilgili risk belirleme

Tetiklenmis depremselligin yara-
tacagl riskin belirlenmesi surecin-
deki calismalarda karsilasilacak o-

lumsuz olaylar1 belirlemede ti¢ ana
basliktan soz edebiliriz:

1) Bir veya daha fazla turde kayip
senaryosu.

2) Belirli bir senaryonun ortaya
ctkma ihtimali.

3) Olusacak hasarin boyutu.

Herhangi bir olayin neden olacag
niceliksel risk olcuta, o olayn insan,
yap1 ve arazi izerindeki toplam etki-
lerinin bilimsel derecesini kapsamali-
dir. Tehlike terimi, 1 ve 2 nolu ihti-
malleri, yani hasar olctsti olmaksizin
olusma ihtimallerini icerir. Bir risk
degerlendirmesinde ilk adim, hasara
yol acabilecek tiim makul senaryolar1
tanimlamaktir. Herhangi bir endiist-
riyel projenin tetiklenmis deprem ya-
ratma olasih@ varsa su riskleri azalt-
ma planlar1 yapilmahdir:

1) Olum ve yaralanma,

2) Kamu rahatsizligi,

3) Cevre kirliligi

4) Ekonomik kayiplar.

Ingiltere’de Durham ve Newcast-
le Universiteleri Yerbilim ve Insa-
at Muhendisliginden biliminsanla-
rinin yaptigi kapsaml bir yayinda,
dunyada kayda gecmis tetiklenmis
depremsellik olaylarinin bir tara-
mast yapilmis ve yaymlanmistr®
®. Soz konusu yayinda tetiklenmis
depremsellik turleri yeni bir yakla-
simla dort ana bashik ve alt bashk-
lar halinde siniflanmis ve diinyadan
ornekler verilmistir. (Cizelge 2) Bu
makalemizde dinyadan tetiklenmis
deprem ornekleri verilirken bu si-
niflamaya sadik kalinmaya calisila-
caktir.

Cizelge 2. Tetiklenmis depremsellikle ilgili olan
endustriyel etkinliklere gére siniflanmasi. ¢4

I- Yery0zU etkinlikleri

a) Yeryizine kitle yigma
Barajlarda su tutma
Yiksek bina ingaah

Kiyr doldurma

b) Yeryizinden kitle alma

II- Yeraltindan kitle gikarma
a) Yeralh suyu cekme

b) Madencilik

Geleneksel madencilik

Maden icerisinde lic ydntemi
Tunel calismalar

c) Hidrokarbon tretimi
Dogalgaz

Petrol

d) Geleneksel jeotermal tretim

Askeri atik
Atk su/sivi basma

Jeotermal suyun geri basiimasi

Arastirma projeleri

llI- Yeraltina kotle yigma
a) Svi basma uygulamalari

Petrol retimi artirma igin su / sivi basma
Gelistirilmis jeotermal sistem (EGS)

Kaya gazi icin basincli suyla kaya catlatma
Maden bosluklarini su basinciyla
destekleme

b) Gaz basma uygulamalar
Dogalgaz depolama

Petrol iretimi icin CO2 basma

IV- Dinamit ve nukleer patlatmalar

|- YERYUZO ETKINLIKLERI

Yeryiiziine kiitle yigma

Barajlarda su tutma: Barajlar su
tutarken veya su seviyeleri mevsim-
sel nedenlerle degisirken yakin bol-
gelerinde cok sayida kuctuk deprem
etkinligi yan1 sira bazen kuvvetli ve
hasar yapici depremler de tetiklene-
bilmektedir. Ilgili konudaki ulusla-
rarasi toplantilarda bu tar deprem-
sellik olaylar ile ilgili cok sayida
sunu yapilmakta ve hakemli dergi-
lerde makaleler cikmaktadir. Bunun
iki ana nedeni vardir:

- Baraj havzasina ytuklenen buytuk
su kutlesinin agirhik degisimi etkisi.

- Baraj tabaninda ve cevresindeki
gecirgen kayalara veya catlak, kirik
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ve faylara sizan suyun yaratug go-
zenek basincinin degisimi.

Barajin ilk doldurulusundan son-
ra su seviyesi istenilen duzeye eri-
sip dengelenince bir siire sonra k-
cuk deprem etkinligi azalir. Benzer
sekilde su seviyesinde mevsimsel de-
gisimler nedeniyle de degisimler o-
lustugunda, tetiklenmis deprem et-
kinligi de bu degisime bagh olarak
artar veya azalir. (Sekil 7) Dikkat ce-
kici mevsimsel su duizeyi degisim-
lerine ragmen tetiklenmis deprem
etkinligi eskisi kadar belirgin olmu-
yorsa bu durumda bolgedeki deprem
enerjisinin onemli bir bolumuntn
salindig1 soylenebilir. Ancak tekto-

nik bakimdan etkin olan alanlarda
yiklenen deprem enerjisi fazlaysa
durayl bir durum saglanamayabilir.

Insa edilen biiytuk barajlar dolar-
ken veya dolduktan sonra uyarilmis
deprem etkinliginin zaman ve ba-
raj sahasi icerisinde nasil gelisecegi
onceden kestirilemez. Bunun nede-
ni baraj bolgelerindeki jeolojik yapi-
nin farkhiligini, tektonik gerilmeleri
ve deprem olan derinliklerdeki go-
zenek basinci dahil diger jeofiziksel
parametreleri iyi bilemememizdir.
Zaten bu konuda cok duyarh bilgi-
miz olsaydi diger dogal buyik dep-
remleri de onceden kestirme/bilme
olanagimiz olabilirdi.



Barajlarin yukseklikleri, kutlele-
ri ve tuttuklari su hacimleri gibi o-
zellikler tetiklenen depremlerin bu-
yuklukleri ile karsilastirlmaktadir.
Ancak su ana kadar dogrusal bir i-
liski bulunamamisur. (Sekil 8)

Barajdaki suyun baraj goluntun al-
tindaki kirik, catlak ve faylardan si-
zarak derinlere inmesi ve yeralt1 su-
yunun gozenek basmcini artirarak
mevcut faylar uzerindeki siirtinme
kuvvetini zayiflatmasi nedeniyle fay-
lar harekete gecer ve cok sayida ku-
cuk deprem olusur.

Hindistan’daki Koyna Baraji en
ayrintih calisilmis deprem tetikle-
me orneklerinden biridir. 1962’de
insa edilen 103 metre yikseklikteki
Koyna Baraji dolduktan bes y1l son-
ra 6.3 buyukliginde bir depremi te-
tiklemis, barajda hasar olusmus ve
200 kisi olmustir. (Sekil 9) Deprem
merkezi barajdan 10 km uzakta ve
5 km derinliktedir. Baraj su seviyesi
degisimlerine baglh olarak baraj cev-
resinde ortalama her dort yilda bir
buyuklagu 5.0’den buyiik depremler
olusmaktadir. Koyna Barajinda su
azalmasi donemindeki deprem ak-
tivitesinin su seviyesi ytukseliminde-
ki sismik aktiviteye kiyasla daha dar
bir alanda olustugu gozlenmistir."?
Su seviyesi azalan bir barajda goze-
nek basincinin da azaldigi dusunu-
lirse bu taktirde artan ve dagilim
ozellikleri degisen kuctk deprem
aktivitesini yaratan kirilma olayla-
rinin hidro-mekanik nedenlerini ve
ortamin dogal tektonik gerilme ala-
nindaki degisimlerle iliskisini anla-
ma konusunda arastirmalarin énemi
aciktr.

Su tutma miktann ile dinyanin
en buyuk hacimli barajlarindan bi-
ri olan (164 milyar metrekip) As-
van Baraji cok sayida kuicuk dep-
rem uretmektedir. 1981 yilinda 5.7
buyuklugunde bir kuvvetli deprem
tetiklemistir. 1959 yilinda doldurul-
maya baslayan Cin'deki Iksifengji-
yan Baraji 1962 yilinda 6.1 buyik-
lagunde bir deprem tetiklemis ve
barajda catlaklara neden olmustur.

Tacikistan’da 1961 yilinda in-
sa edilen ve 317 metre yukseklik-
teki Nurek Baraji cok sayida dep-
rem dretmektedir. Bugiine kadar
olan depremler icerisinde en buyu-
g1 1972 yilinda olan 4.6 buyuklukte

Sekil 7. Brezilya’da Acu barajindaki su dizeyinin mevsimsel degisimi ile tetiklenen mikro-
depremlerin aylik sayisindaki degisim. Su dizeyi arhislarinda mikro-deprem etkinligi o
bslgedeki normal deprem etkinliginin 60-80 kah gibi etkinlik artigi gdstermektedir.®

Sekil 8. Barajlarin tetikledigi deprem
bytklogu ile barajin yuksekligi
arasindaki iligki.

Bu grafik dinyadaki 159 baraja ait
veri tabanindan elde edilmistir.®

Sekil 9. Hindistan’daki Koyna ve Warna barajlarinin su seviye degisimleri ile boytklogo 4.0
ve daha fazla olana depremlerin iliskisi. (1) Koyna Baraiji, (2) Warna Baraji? 19
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170 metre yikseklikte ve 817 kilometrekare su alani olan Atatirk Baraji’nin su tutma ve
mevsimsel su seviye degisimleri nedeniyle baraj gélu icerisinde 5.0 buytkliginde depremler
dahil olmak Gzere buyuklogs 3.0’den biyik cok sayida deprem tetikledigi gézlendi.

depremdir. 1972 yilinda su dolum
hizinin aniden azalmasi sonras1 1-4
gunluk bir gecikmeyle deprem akti-
vitesinin artug1 gozlenmistir.* 'V

ABD’de Oroville Barajinin su se-
viyesi arttiginda beklenenin aksine
tetiklenmis depremselligin azaldigi-
ni, su seviyesi dustugunde ise dep-
remselligin arttigr gozlenmistir. Ba-
rajda su seviyesinin yaz mevsiminde
hizla azalmasi sonrasi biri 5.7, digeri
4.1 buyuklugunde olmak tzere cok
sayida kucik deprem olusmustur.
Barajlardaki suyun hizla azalmasi
halinde gozenek basinci azalma hi-
zinin bu hiza uyamayabilecegi ve bu
nedenle dogal tektonik kuvvetlerin
baraj alanindaki gerilmeleri artira-
rak bolgedeki faylar1 harekete geci-
rebilecegi one siralmustar.'?

Antalya Oymapinar Barajinin A-
gustos 1983 tarihinde su tutmaya
baslamasi sonrasi deprem sayisi be-
lirgin bicimde artmistir. Su tutma
oncesi Ocak 1979-Agustos 1983 a-
rasinda bolgede 170 deprem kayde-
dilirken, su tutma sonrasi Agustos
1983-Haziran 1997 aras1 ¢ok sayida
deprem tetiklenmis ve toplamda 470
deprem kaydedilmistir."®

2008 yihinda Cin'de Wenchuan
civarinda olan 8.0 buytuklugundeki
siddetli depreme 20 kilometre uzak-
taki Zipingpu Barajinin neden oldu-
guna dair tartismalar surmektedir.
Bu deprem 90.000 kisinin olamu-
ne, 100°den fazla kentin hasara ug-
ramasina neden oldu. Istatistiksel o-
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larak deprem bolgesinde 7.000 yilda
bir bu buytklukte deprem olma ola-
sihip1 hesaplanmistir. 156 metre yuk-
sekliginde ve bir milyar ton su tutan
Zipingpu baraji dolmadan énce bol-
gede ayda ortalama 40 deprem olur-
ken, 2005 yilinda olduk¢a hizla dol-
maya basladiginda deprem sayisi
ayda 90’a citkmustir. Barajin hizla dol-
masinin yarattigl tegetsel ve normal
gerilmelerin kuciik olmakla birlikte
bolgedeki buyuk fay tzerinde birik-
mis tegetsel gerilmeyi etkileyerek o-
las1 depremi 60 yil gibi bir stre 6ne
alarak tetikledigi one siralmugtur. ™%

Ataturk Baraji Firat nehri tzerin-
de olup 8.100 GWh/yil'lik elektrik
dretimi ve 48,7 milyar metrekip su
hacmiyle dinyanin en buytik dor-
duncu kil cekirdekli kaya dolgu ba-
rajidir. 170 metre yikseklikte ve
817 kilometrekare su alani olan Ata-
tirk Baraj’nin su tutma ve mevsim-
sel su seviye degisimleri nedeniyle
baraj golu icerisinde 5.0 buyukla-
gunde depremler dahil olmak tizere
buytklagu 3.0’den buyuk cok say1-
da deprem tetikledigi gozlenmistir.
(15, 16) Barajin doldurulmas1 1988
yilinda baslamis, sonra su seviyesi
dusuaralmiis, 1989 yilinda yeniden
doldurulmaya baslanmis, su duze-
yi Mart 1994’de 535 metrelik mak-
simum dizeyine ulasmistir. O za-
mandan gunimuze kadar su duzeyi
526 m ile 537 m arasinda degismis-
tir. Baraj golunun agirligi nedeniyle
ilk insasindaki yuksekligi 10 m asa-
g1 inmistir. Barajin yakin cevresin-
de 1989-1994 yillar1 arasinda dep-
rem aktivitesi yoktur. 1994’'de baraj
su seviyesinin maksimuma eristi-
gi tarihten sonra baraj cevresindeki
deprem sayist artmistir. 2009’a ka-
dar olan isletilme suresi icinde su
duzeyinin uzun sureli dusumu i-
le ilgili iki ana donem bulunmakta-
dir. Bunlardan ilki, 1996 Temmuz
ay1 ortasinda 535 metreden basla-
mis ve 2000 Agustosunun ortasi-
na dogru 326 metreye inmistir. 2 yil

Sekil 10. Cin’deki Zipingpu Baraji'nda su seviyesi degisimi ile Mayis 2008 tarihinde 8.0
buytklogundeki Wencuhan depremi olmadan énceki 4 yil icerisindeki deprem etkinligi.("¥




sonra su duzeyi 530 metredeyken
24 Eylul 1999 tarihinde M=4.5 b-
yukligiinde bir deprem olmustur. I-
kinci buytk su azalma streci 2007
Temmuz'da baslamistir. Su seviyesi
2008 yilinda da asir1 kuraklik nede-
niyle artamamistir. Temmuz 2007-
Eylal 2008 arasinda toplam seviye
kayb1 6,25 metre olup bu donem-
de eksilen su kutlesi 5 milyar ton-
dur. 3 Eylal 2008 tarihinde su sevi-
ye distumu 527 metre civarindayken
5.0 buyuklugundeki deprem yan si-
ra buyiklukleri 4.6 ve 4.0 olan iki
adet artc1 sok ve cok sayida kucik
deprem firtinas1 tetiklenmistir. Ba-
raj golu yakininda olan bu deprem-
ler oldukea s1gda, ortalama 7 km de-
rinlikte olmustur. (Sekil 11)

Cizelge 4'de orta ve kuvvetli de-
recede depremler tetikleyen bazi
barajlarin listesi verilmistir. Gorul-
dugu gibi buytuklugi 6'ya varan ve
barajin kendisi dahil yakin cevre-
sindeki yerlesmelerde hasarlar olus-
turan tetiklenmis deprem ornekleri
coktur. Bu nedenle buytk barajlarin
yakin cevresindeki deprem etkin-
liklerinin stirekli izlenmesi gerekir.
Bugiine kadar deprem tetikleyen ba-
raj sayisi 168 tanedir.® ¥

Yiiksek bina insaati: Yiiksek bi-
nalarin deprem tetikleme olay1 pek
bilinmezdi. Ancak Tayvan'da in-
sa edilen 500 metre yikseklikteki
700.000 ton agirliktaki Taipei bina-
smin ¢ok yakinlarinda tetiklenmis
cok kucuk depremler rapor edil-
mistir. (17, 3) Insaattan 6nce bolge-
de buyuklaga 2.0'den kucuk 9 adet
deprem varken, insaat bitiminden
sonraki sekiz yil siresinde buyuk-
laga 3.8’e kadar ulasan buytuklukte
20 deprem olmasi yiitksek binalarin
deprem tetikleme olasiligini giinde-
me getirmistir. Bircok yuksek bina-
nin deprem tetikledigine dair elde
kayitli veri olmadigindan giderek
yukselen ve buiytyen binalar icin bu
konu onumiuizdeki yillarda daha ay-
rintili incelenmelidir.

Kiyr doldurma: Kiyilarin asi-
11 doldurulmast sonucu yikle-
nen dolgu agirliginin neden oldu-
gu tetiklenmis deprem icin tartisilan
tek bir ornek vardir. Britanya'da
Folkestone’de sahilin 1806’dan be-

Sekil 11. Atatirk barajinin cevresinde olan tetiklenmis depremlerin dagilim.('

Sekil 12. Atatirk Baraji yakin gevresinde 1985-2008 yillar arasinda olan deprem
etkinliginin baraj su seviyesi ile iliskisi. a) Bélgedeki deprem istasyon sayisinin zamanla
degisimi, b) Barajin su seviye degisimi, c) baraj cevresinde su tfutma &ncesi ve sonrasi
depremsellik degisimi. Barajin su tutmaya baslamasi éncesi dénemde ve su seviyesi
belirli bir dizeye gelinceye kadar deprem etkinligi baraj bélgesinde cok dugik
degerdedir. Su seviyesinin yikseldigi yillarda deprem etkinligi artmaya baslamis ve
biyukligu 4.5'dan biyik iki deprem ile cok sayida kiicik deprem tetiklenmistir.!9)

ri sturekli doldurulmasi sonucu 28
milyon ton dolgu malzemesinin a-
girhg nedeniyle 2007°deki 4.2 bu-
yukligiundeki depremin tetiklendigi
one sturtlmustir.®

Yeryiiziinden kiitle alma

Acik komiir ve maden ocaklarin-
dan ¢ok ytuksek miktarda kutle ¢ika-
rildiginda deprem tetiklendigine da-
ir olay sayis1 16’dir. Sibirya Kuzbass

55 »p5,»>



Cizelge 4. Dinyadaki bazi barajlarin tetikledigi ve buytkltkleri 4.5 ya da daha biytk olan depremlerin listesi (9)'dan degistirilerek alinmustir.

Barajin Adi Ulke Yil M Barajin Adi Ulke Yil M
Marathon Yunanistan 1938 5.7 Nurek Tajikistan 1972 4.6
Hoover ABD 1939 5.0 Danjiangkou Cin 1973 4.7
Crowley Golo ABD 1941 6.0 Warragamba NSW 1973 5.5
Kurobe Japonya 1961 4.9 Shenwo Cin 1974 4.8
Xinfengjiang Cin 1962 6.1 Oroville ABD 1975 5.7
Canelles ispanya 1962 4.7 Lake Pukaki Yeni Zelanda | 1978 4.6
Kariba Zambia 1963 6.2 Aswan Misir 1981 5.3
Monteynard Fransa 1963 4.9 Srinakharin Tayland 1983 5.9
Grandval Fransa 1963 4.7 Bhatsa Hindistan 1983 4.9
Akosombo Ghana 1964 4.7 Khao Tayland 1985 4.5
Kremasta Yunanistan 1966 6.2 Killari Hindistan 1993 6.1
Benmore Yeni Zelanda | 1966 5.0 Dahua Cin 1993 4.5
Koyna Hindistan 1967 6.3 Thomson, Avusturalya 1996 5.1
Banjina-Basta Yugoslavya 1967 4.5-5.0 Victoria

Kastraki Yunanistan 1969 4.6 Wenchuan Gin 2008 8.0
Kerr ABD 1971 4.9 Atatirk Torkiye 2008 5.0
Vouglans Fransa 1971 4.4 Atatirk Turkiye 2017 5.0

bolgesindeki Bachatsky acik komiir
ocaginin alani 22 kilometrekare, de-
rinligi ise 320 metredir. Yilda 9 mil-
yon ton komur alinan bu acik ocak
yakinlarinda 2012 yilinda 4.3 bu-
yukligtinde bir deprem olmus, bu
depremi 2013 yilinda 6.1 buayukli-
gunde daha kuvvetli deprem izlemis
ve yerlesim alanlarinda cok sayida
bina yikilmistir. (3, 4)
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GELECEK SAYI
Tetiklenmis depremlerin ikinci ana
kaynag: Yeraltindan kiitle ¢ikarma



Almanya'nin Miinih kentindeki Max Planck Enstitiistt Astrofizik Bolumi Baskani Simon D. M. White, Reports on Prog-
ress in Physics adl1 bilimsel derginin 70. sayisinin (2007) 883-897. sayfalarinda “Fundamentalist physics: Why Dark
Energy is bad for astronomy” baslikli bir yaz1 yayimlatir. Yazarin SAO/NASA Astrophysical Data Systems (ADS) sayfa-
larinda ¢ok sayida (723) makalesi goruntyor. Makalelerin cogu ApJ, A, MNRAS, A&A gibi birinci sinif dergilerde ya-
yimlanmis. Makalelerin en eskisi 1975 yilinda ApJ’de “UBV Photometry of NGC 2439”; son makalesi de MNRAS 2015
“Surface Photometry of Brightest Cluster Galaxies and Intracluster Stars in Lambda CDM”. 2015 yilindaki makale say1-
s1 30. Makalelerine aldig1 atf sayis1 93066. Yazarin makalesinin cevirisini sunuyoruz.

okbilimciler evrenimizdeki cesitli sturecleri ve gok-
cisimlerini gozler. Yitksek erke fizikcileri ise uzay,
zaman ve Ozdegin temel nedenlerini ortaya c¢ika-
racak olan deneyler yaparak Temel Kuram'in goz-
lemlerle tutarliligini sinar. Karanlik Erke bu iki
farkli arastirma alanmi arasindaki iliskiyi olusturur;
Karanhk Erke Temel Kuram'in en ince ayrintlarimi
yansitir ve varligi yalnizca gokbilim alaninda yapi-
lan gozlemlerle kanitlanabilir. Sozii edilen arastir-
ma alanlari, Gokbilim ve Parcacik Fizigi, Karanlk
Erke’nin siirlarim belirleyecek gokbilim projele-
rini destekliyor. Bu makalede, bu alandaki yakin-
lasmanin gokbilime zarar verecegini tartisacagim.
Gokbilim ve Parcacik Fizigi degisik yontemleri ve
degisik kulturleri olan arastirma alanlaridir. Gok-
bilimciler kendilerine yabanci bir arastirma alani-
nin yontemlerini elestirel olmayan bir yaklasimla
benimseyerek su an basariyla strdirdukleri calis-
malarini ve bu calismalarin gelecekteki canliligin
cekinceye atiyorlar. Karanlik Erke kuskusuz gokbi-
lim gozlemleriyle arastirilabilecek ilging bir sorun-
saldir ancak biiytik yatirnmlar sonucu ¢énemli bir i-
lerlemenin yapilacagi anlamina gelmez.

Hemen hemen tekduize dagilim gosteren Ka-
ranlik Erke gintumiiz evreninin erke yogunlugun-
da baskin olan etmendir ve evrenin giderek ivmeli
genislemesinin nedenidir. Bu niteligiyle astrofizik-
cilerin ve Yuksek Erke fizikcilerinin ortak ilgi a-
lanin1 olusturuyor. Karanlik Erke’nin gortnurde-
ki ozellikleri ve ozellikle de son derece diisiik erke
Olceklerinde standart modelin ve onun bir uzanti-
st olan stpersicim kuraminin éngoremedigi bir du-

rumdur. Bu durum cogu arastirmaciya gore Karan-
ik Erke'nin cekim ile diger kuvvetlerin birlesimini
yansittigina isaret ediyor. Kisacasi, Karanlik Erke
gunumiiz hizlandiricilarinin eristigi erke diizeyinin
oldukca tizerinde oldugu icin laboratuvarlarda goz-
lenemeyecegine isaret eder.

Oyle goruniyor ki, Karanlik Erkenin ozellik-
leri ancak gokbilimsel gozlemlerle ve ozellikle de
evrenin gunimuzde gozlenen genislemesi ve koz-
mik yapilarin buytimesiyle belirlenebilir. Boylesi
olcumler cok sayida gokadalar, gokada kumeleri ve
stipernovalar gibi karmasik yapilarin gozlemlerini
gerektiriyor. Sonucta, stipernovalar ve kozmik ya-
pilarin olusumuyla igilenen gokbilimciler Karanlik
Erke’ye iliskin gereksinim duyulan kesin ozellikle-
rin sergilenmesi icin Parcacik Fizikg¢ileri ve astrofi-
zikei evrenbilimciler ortak proje tasarhiyorlar. Boy-
lesi bir isbirligi, her iki arastirma alaninin degisik
yontemleri ve degisik motivasyonlar: nedeniyle ya-
rarin yani sira riskler de tasiyor.

Karanlhik Ozdek ve Karanlik Erke

Son yirmi yilda ortaya ¢ikan paradigma kozmik
yapilarin evrimine iliskindir. Bu paradigmanin en
carpicl yani, gunimuz evreninin ongortlememis
ve gorunurde birbirinden bagimsiz iki bileseni, Ka-
ranlk Erke ve Karanlik Ozdek, olduguna yapilan
vurgudur. Gokada dinamigini aciklayabilmek icin
goriinmeyen 6zdege olan gereksinim ilk kez 1930
yihinda Fritz Zwicky tarafindan ileri stiralmaistir.
Ancak gecen 25 yilda kozmik yapilarin buyiimesi
konusunda, yeni tirden, zayif etkilesen ve cekimsel
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olarak baskin parcaciklar on plana
citkmistir. Evrenimizin guntimiizde-
ki ivmeli genislemesinden Karanlhk
Erkenin sorumlu oldugu gorusu de
genis bir onama gormistir; oysaki
Einstein'in cekim kuraminda sunu-
lan Kozmolojik Sabit gozlemlere a-
ciklama getirebiliyor.

Karanhk Ozdek ve Karanlk Erke
hem yiiksek erke fizik¢ileri hem de
astrofizikciler tarafindan temel bi-
rer 0ge olarak goriluyor. Karanhk
Ozdek olmaya aday tim temel par-
caciklar parcacik fiziginin yenilenip
gelismesini gerektiriyor; gunumuz-
de en cok yeglenen aday en hafif su-
perbakisik (supersimetrik) parca-
ciktir. Eger bu ongoru dogrulanirsa
erken evrenin superbakisikligi boza-
cak denli sicak oldugu kanitlanacak-
tir. Diger yandan Karanlik Erke gii-
numiz parcacik fizigi kuramlarinin
kokten degisimini dayatacaktir. Bu
degisiklik, bir cesit supersicim kura-
minda genel gorelilik kuramryla ku-
antum mekaniginin birlesmesiyle o-
labilecektir.

Karanhk Ozdek ve Karanhk
Erke’ye iliskin kanitlar tamamen
gokbilim gozlemlerinden kaynakla-
niyor ve oyle géruniyor ki, Karanlik
Erke’nin gecerlilik sinirlarini yalniz-
ca gokbilim gozlemleri saglayabile-

Gékada dinamigini agiklayabilmek icin gérinmeyen ézdege
olan gereksinim ilk kez 1930 yilinda Fritz Zwicky tarafindan ileri

sGrlmustir.

cektir. Kisacasi, gunimuz yuksek
erke fizigi deneylerinde en sicak
gindem olan Karanlhk Erke, gokbi-
limde yapilacak gozlemlere baghdir.
Bu nedenle, bu sorunu ele alma ko-
nusunda her iki bilimdal da buyuk
girisimlerde bulunmak icin isbirligi
yaplyor.

Ancak, Gokbilim acisindan bak-
tgimizda Karanlik Ozdek ve Karan-
lik Erke sorunsallar zenginlik ve a-
lanin diger dallariyla etkilesiminde
farkli niteliklere sahiptir. Karanlik
Ozdek gokada kiimelerinin ve go-
kadalarin olusumunu ve bu yapi-
larin tam ozelliklerini belirler. Ka-
ranlik Ozdegin uzaydaki dagilim
cekimsel mercekleme gozlemleriyle
dolaysiz olarak haritalanabilir. Yi-
ne Karanhk Ozdege iliskin bilgiler
hem gokada dinamigi ve gokadalar
arast gaz dinamigi gozlemlerinden
dolayli olarak hem de mikrodalga
ardalan 1simimindaki dalgalanma-
lardan derlenebilir. Gunumuzdeki
en cok yeglenen Karanlk Ozdek a-
day1, bilinen parcaciklarin en hafif
surerbakisik yoldasi, yok edilme 1-
stmimi (annihilation radiation) Ti-
retecegi icin tasarim asamasindaki
gama 1s1n teleskobuyla algilanabi-
lir. Karanlik Ozdek yakin gelecek-
te yeralti “teleskoplariyla” dolaysiz
olarak algilanabilir;
yeralti “teleskoplari-
nin” bilinen parca-

ciklarla Karanlik Oz-
dek parcaciklarinin
zaman zaman ger-
ceklesen carpisma-
larin1 6l¢me yetene-
gi hizla gelisiyor ve
belki de Bayuk Had-
ron Carpistiricistnda
(Large Hadron
Collider'da) yapila-
cak deneylerde de
algilanabilir. Boyle-
ce Karanhk Ozdek
calismalar1 goka-
da otesi gokbilim ve
astrofiziksel kozmo-
lojinin bircok dalin-
da oldugu gibi, ast-
roparcacik deneyleri
ve hizlandiricilarda
arastirma program-
lar1 icin de olanaklar
sunabilecektir.
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Karanhk Ozdegin tersine, Ka-
ranlik Erke calismalar astrofizigin
ve deneysel parcacik fiziginin diger
dallarina ¢cok az veya hi¢ etkide bu-
lunamayacaktir. Karanlik Erke’nin
Karanlik Ozdek ile etkilesimi sonu-
cunda gokada ve/veya gokada k-
mesi gibisinden kozmik yapilarin
gozlenebilir etkilerine iliskin model-
ler onerilmistir ancak bu modellerin
cogunda Karanlik Erke ve Karanlik
Ozdek birbirinden bagimsizdir. Ka-
ranlik Erke etkisini yalnizca evrenin
genisleme tarihcesinde ve yapilarda-
ki duzensizliklerin dogrusal buyu-
mesinde gosterir. Eger Einstein'in
cekim kurami dogruysa, Karanlhk
Erke’ye iliskin bilgiler, kozmik za-
manin bir islevi olarak genisleme o-
ranina iliskin gokbilim gozlemlerin-
den turetilebilir.

Eger Karanlik Erke Kozmolojik
Sabit gibi davraniyorsa elimizdeki
gokbilim verileri uzayin genisleme
tarihcesiyle tutarhdir. Bu konuyla
ilgili boyusuz parametrenin ginu-
muzdeki degerine iliskin hesapla-
malar ® ~ -1 £ 0.1’dir, burada ® =
- 1 tim zamanlardaki Kozmolojik
Sabit’tir. Gokbilimciler icin bunun
anlami sudur: kozmik genisleme ta-
rihcesi yeterince guvenilir bir bicim-
de belirlendiginden bu degerin daha
ayrintili elde edilme yonundeki ca-
lismalar, kozmik yapilarin olusma
tarihcelerine en fazla cok kiicitk bir
katkida bulunacaktir.

Kisacasi, Karanlik Ozdegin doga-
sinin aydinlatilmas: tipik bir astro-
fizik¢inin sorununa damgasini vu-
rur ve ilgi alaninin diger yanlariyla
etkilesimini  saglarken, Karanlhk
Erke'nin dogasinin belirlenmesi bir
“temel” sorunsaldir ve bu belirleme-
ye giden yol astrofizigin diger alan-
larina ¢ok az etki yapacaktir.

Uzaymn genisleme tarihcesinde-
ki ve kozmik mikrodalga ardalan 1-
sinimindaki sicaklik dalgalanmala-
rmin daha ince ayrintilarina iliskin
calismalar bizim, yildizlarin, goka-
dalarin ve daha buyuk olcekli yapi-
larin olusumu ve evrimi konusun-
daki bilgilerimizi gelistirmeyecektir.
Bu bilgilerimizi gintumiizde kisitla-
yan belirsizlikler, bircok karmasik
ve karsilikli etkilesim icindeki astro-
fiziksel siireclerdir. Buna karsin, bu
belirsizlikler Karanlik Erkenin sinir-



larini belirlemeye iliskin becerimizi
arttiracaktir. Ornegin, Ia tara stper-
novalar ginumuizde kozmik genisle-
menin tarihcesi icin en iyi arastirma
yontemidir ve planlanmis program-
larla iyi gozlenmis 6rneklerin boyut-
larini ve kirmiziya kayma degerleri-
ni istatistiksel yanilgilarin en kucuk
degerlerine dek olcebiliriz.

Ne yazik ki, yuksek kirmiziya
kayma gosteren stipernova atalar1 da-
ha gen¢ gokadalarda olusup patladi-
lar. Bu durumda, stipernovalarin ve-
ya onlarin icinde bulundugu ortamin
ozellikleri, kirmizi kaymaya bagh de-
gisimlerin cok kuctik olmasina ne-
den olur. Algilanamayan bu degisim
Karanlik Erke sinyali arastirmalarin-
da kafa kansikligina neden olur ve
olcumlerin dogruluguna siirlamalar
getirir. Buna benzer sistematik yanil-
gilar, 6nerilen arastirmalar da etkiler
ciunkit olcumler oldukca karmasik
yapilara sahip gokcisimleri, stper-
novalar uzerinde yapilmaktadir. Ki-
sacasl, Karanlik Erke sinirlan tzeri-
ne getirilmeye calisilan daha dogru
sinirlamalar, evrenimizdeki gokci-
simlerinin evrimlerini anlamamiza
yardimc1l olamayacakur; ancak bu
konudaki bilgisizligimiz de Karanlik
Erke simirlarina iliskin cabalarimizi
kisitlayacaktir.

Karanlik Erke’nin
gokbilime kotiiliigii
nedendir?

Astrofiziksel arastirmalarin bas-
lica giducu konusu olan Karanlik
Erke tuzerine yapilan vurgu yalnizca
astrofizigin yontemsel temelini degil
ayni zamanda bu konularin cekicili-
gini, gelecek nesillerin en yetenekli
astrofizikcilerini ve kamuyu olum-
suz etkileyecektir. Boylesi olumsuz
sonuclar astrofizige yabanci olan
yiksek erke fizigi kaltaranun astro-
fizige bulasmasi ve ozellikle de gok-
bilimi etkileyen bagimsiz bir egilim
olan “Buyuk Bilim” ile birlikte gele-
rek olacaktir.

Bu baglamda uc tir cekince bu-
lunuyor: Baslica programlarin ta-
sariminda risk degerlendirmesi uy-
gun olmayacaktir; sinirli kaynaklar
astrofizikte yeni alanlar acamayacak
ve daha genis arastirma alanlar yu-
celtemeyecektir; ve “temel deger-
ler” dizgesini yiiceltmek, gokbili-

min, parlak, cok yaratici, en tutkulu
ve istekli gen¢ biliminsanlarinin go-
zunde cekiciligini yitirmesine neden
olacaktir.

Simdi bu olumsuzluklar sirayla
inceleyelim. Son zamanlarda mik-
rodalga ardalan isinimi calismala-
rindaki olaganustii ilerleme bircok
kisinin astrofiziksel kozmolojinin
temel fizikte yeni bir pencere acti-
g1 konusunda inandirici oldu. Bu i-
lerlemeler olasiyd: ciinkit gozlenen
1sinim, basit bir durumda dogrusal
tedirginlikler sergiliyor. Bu 1sini-
min evrimi tzerinde inceden ince-
ye ve dogru bir bicimde calisma ya-
pilabilir.

Buna ek olarak, mikrodalga arda-
lan 1s1mimu tizerine on alanin etkile-
ri oldukea zayiftir ve cok kugiik kar-
masikliga neden olacak cinstendir.
Ardalan 1sitmimi tizerine elde edi-
len bu basariyla evrenbilime yonel-
mis olan “kokten fizikciler” (fun-
damentalist physicists) cogu zaman
kosullarin 6zgunlugunt kavramak-
ta yetersiz kaliyorlar. Bu baglamda
helyosismolojiyle mikrodalga arda-
lan 1simim1 arasinda bir karsilastir-
ma yapabiliriz. Gunes'in yapis1 G-
zerine yapilan calismalar Guines'ten
kaynaklanan ses dalgalar gozlemiy-
le yapilir. Gunes'te ses dalgalarinin
uretilmesine neden olan tedirgin-
likler de dogrusaldir ve yayildiklar
ortamin fizigi de cok iyi anlasilmis-
tir. Bu alanda gerceklestirilmis olan
dikkatli 6lctimler cok sayidaki dalga

bicemleriyle ilgili son derece dogru
sonuclar vermistir. Ancak, kozmik
mikrodalga ardalan 1sinim calisma-
larindan elde edilen, istatistiksel gu-
venirligine ve dogruluguna iliskin
sonuclar, 1s1n1mi1 olusturan altyapi-
nin karmasik olmasi nedeniyle kus-
ku dogmasina neden oluyor.

Karanlk Erke’nin astrofiziksel a-
cidan en iyi anlasilmasinin yolla-
1 karmasik dizgelerden gecer: Ev-
renin genisleme tarihcesini izlemek
icin supernovalar; 6zdegin buyuk
olceklerde dagilimindaki dalgalan-
malar ozetlemek icin gokadalar; o-
nalandaki kutle dagilhminin neden
oldugu cekimsel merceklemenin i-
zini sirmek icin ardalan kaynaklar
olarak gokadalar ve kozmik yapila-
rin buytmesinin isaretcileri olarak
gokada kumeleri. Astrofizikte kaza-
nilan deneyimler bu tar programla-
rin son basarisimin sistematik etki-
lerle belirlenecegine isaret ediyor,
ornegin, supernovalar baglaminda
ata yildizin ve cevresindeki ortamin
evrimi; gokadalar ve gokada kume-
lerine iliskin gozlemler ve kuramsal
nicelikler arasindaki dogrusal olma-
yan ve belirlenemez iliskiler. Bu tir
sistematik calismalar dogasi geregi
onceden degerlendirilemez ve prog-
ram tamamlanmadan once tanisi ya-
pilmamis olarak kalirlar.

Karanlhk Erke deneylerinin dog-
ruluguna iliskin son degerlendirme-
ler tamamen istatistiksel calismalar
temelinde yapilir ve “en olasi” so-

Yeralt “teleskoplannin” bilinen parcaciklarla Karanlk Ozdek pargaciklannin zaman
zaman gergeklesen carpismalarini 8lgme yetenegi hizla gelisiyor ve belki de Biyok Hadron
Carpistincisi'nda (Large Hadron Collider'da) yapilacak deneylerde Karanlik Ozdek dolaysiz

olarak algilanabilir.
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nug, en iyimser degerlendirme o-
larak sunulur. Karanhk Erke hay-
ranlart Kozmik Ardalan Isimnimi
calismalarindaki basarilardan ytrek-
lendirildi ve cogu zaman smirlama-
larin ayirdina varamadilar, sofistike
istatistiksel calismalarin en olasi so-
nucu verecegini sandilar. Bu durum
arastirma alanini binlerce stper-
nova ol¢me veya uzayin ¢ok buyuk
bir bolumunun gorintasuni ¢ikar-
ma gibi cok pahali deneyler tasar-
lay1p yapip olcme cekincesiyle kar-
st karsiya birakir. Sonucta  olcum
sonuclarimin onceki calisma sonuc-
larindan biraz daha iyi oldugu bulu-
nur. Eger yapilan deney, diger ast-
rofiziksel amaclar icin kullanissiz
olacaksa, elde edilen parasal destek-
ler harcanmis olacaktir. Bu da ke-
sinlikle astrofizikcilerin suclanmasi-
na neden olur!

Ikinci cekince, Karanlik Erke’ye
yapilan bu yogun vurgu, astrofizik-
te bir sonraki asamanin olanaklarim
planlarken astrofizigin yoksullasma-
sina neden olacaktir. Gokbilimciler
duyarhlik, dalgaboyu araligi, uzay
ve renk coztunurliagu gibi teknik ye-
teneklere yogunlasip yeni algaclar
tasarlarken, geleneksel olarak ortaya
cikacak riski en aza indirmeye cali-
sirlar. Bu yaklasim cok genis sorun-
sallarin ¢oztumti konusunda ilerleme
saglar, ozellikle de gozlemevi teme-
linde yapilan calismalar, ilging¢ oldu-
guna inanilan yeni projelerin sunul-
masini saglar.

Bazi Karanhk Erke projeleri
bu projelere uygundur. Ornegin,
genis-alan X-1s1n ve milimetre dal-

gaboyunda yapilacak olan gokyizu
taramalar1 ¢cok sayida uzak gokada
kumelerinin tamisindan baska, uza-
yin genis bir bolgesini ilgili dalga-
boylarinda daha once ulasilmamis
olan duyarlilikta ve c¢ozunuarlak-
te goruntuleyecektir. Bu olanaklar,
sinirlt da olsa gozlemevlerinde ger-
ceklesecektir. Diger Karanlik Erke
projeleri, 6rnegin, supernovalari a-
rastiran veya buyuk olcekte goka-
da ve kitle dagilmi olctmlerin-
de baryonik 6zdek arastirmalar1 bu
konularda elde edilen duyarlilikta,
cozunurlukte veya dalgaboyu ara-
liklarinda bir gelisme gostermeye-
cektir.

Bu tur arastirmalar astrofizigin di-
ger alanlarinda gelismelere neden o-
lamayacakur. Ornegin, gokytizunin
iki derece karelik bolgesinin derin
fotometrik goruntusi zaten yapil-
di ve yiuzbinlerce sonuk gokadaya
iliskin verileri topladi. Gokada olu-
sumu ve evrimine iliskin yalnizca
birka¢ calisma, Karanlik Erke pro-
jesinin sagladigr orneklere benzer
ancak 1000 kez daha fazla veriden
yararlanacaktir. Var olan algacla-
rn duyarliligi bu projelerin yetene-
gi duzeyinde oldugu icin, projelerin
gozlemevi biceminde uygulanmasi
tesvik edici nitelikte olmayacaktir.

Burada astrofizik calismalar icin
ortaya cikan cekince sudur: Gokbi-
limcilerle parcacik fizik¢ilerinin ya-
kinlasmasi1 Karanlik Erke deneyleri
yararina gucla bir lobi olusturacak-
ur. Onerilen buyuk projeler arasin-
daki dogal rekabette bu tar bir lo-
bi X-151n, radyo, morodte ve kizilote

Eger Karanlik Erke Kozmolojik Sabit gibi davraniyorsa elimizdeki gékbilim verileri uzayin

genisleme tarihcesiyle tutarlidir.
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dalgaboylarinda gozlem yapan ge-
leneksel gozlemevlerinin  zarar-
na olacaktur. Gokbilimciler, onla-
rin temel arastirma alanlarina cok
az etkisi olacak olan deneylerle za-
manlarini, erkelerini ve kaynaklari-
n1 yitirecekler, bu arada, onlar1 ge-
leneksel olarak yaraticiliga, yenilige
ve alanlarinda bilgi artirimina stiren
olanaklar1 feda etmelerine neden o-
lacaktir.

Karanlhk Erke ortak projelerinin
tcunct ve en ciddi cekincesi sudur:
Yuksek erke parcacik fizikcilerinin,
“Karanlik Erke dogasinin acikhiga ci-
karilmas1 giinimuz astrofiziginin en
acil sorunudur” gorasinu onarlarsa,
astrofizikciler kendi kultir dokula-
rinin temelini arkadan vururlar, ast-
rofizigin, gelecek nesillerin yaratici
biliminsanlarina ve genis olctude ka-
muya olan cekiciligini yokederler.

NASAnin Astrofizik Veri
Dizgesi'nde (ADS) bir bibliyografik
istatistik var. Bu istatistikte son 30
yilda astrofizik ve uzay bilimlerinde-
ki degisiklikler gosterilmistir.1975
yilinda yaklasik 8500 yazar hakemli
dergilerde toplam 8900 makale ya-
yimlatmistir. 2006 yilinda yazar sa-
yist dorde katlanmis ancak maka-
le sayist yalnizca iki kat artmistir.
Gokbilim toplulugunun tuye sayisi
buyuk olcude artmuis, tyelerin tret-
kenligindeki azalis, yayinlanan her-
bir makaleye daha fazla bireyin a-
dinin yazilmasiyla maskelenmistir.
1975 yilinda birinci simif dergilerde
yayimlanan tim makalelerin yuzde
40'indan fazlas1 bir yazarh ve ytzde
3’tnden az1 6 veya daha fazla yazar-
liydi. 2006 yilinda yayimlanan ma-
kalelerin yalnizca ytizde 9u tek ya-
zarh ve ytzde 28’i 6 veya daha fazla
yazarhdir.

Bireysel calismalar yerine grup
calismalarina dogru bir egilimin ol-
dugu kesin ancak burada calisma-
nin Olciitit olarak alinan atflar éne
cikariliyor. Bu uygulama da bir bas-
ka egilimi guclendiriyor: Hakemli
astrofizik makalelerinin referans lis-
tesi 1975-2006 doneminde ortalama
3.4 kat artmustir. Bir yazarin belli bir
yilda aldig1 auf sayisi, makale sayisi,
yazarin referans listesinin uzunlu-
gu, atuf alan makaledeki yazar sayi-
st carpimiyla belirlendigi icin 2006
yihinda atf almak 1975 yilinda hatta



1995 yilinda atuf almaktan daha ko-
laydir.

Uc bir ornek olarak, makalelere
yapilan atif bazinda dorduncu simf
bir astrofizik¢inin, gectigimiz son
on yilda, hakemli dergilerde isminin
birinci sirada yer aldig1 bir makalesi
yoktur; aldig1 atflar, grup calisma-
sinda tamamen islevsel rolu oldu-
guna iliskin imzaladig1 resmi belge-
ler nedeniyledir. Sayisi giderek artan
bu ortak calismalar daha fazla astro-
fizik¢inin yonlendirilmis, yar islev-
sel rolit olduguna ve cok azinin ger-
cekten yaratict bilim yaptigina isaret
eder.

Buytuk ve uzun erimli projeler -
zerine yogunlasma parcacik hizlan-
diricilarimi kullanan fizikte baskin
duruma gelmistir. Karanlik Erke
projeleri astrofizikte de bu egilimi
ivmelendirecektir. Yalnizca buyuk
gokytizu taramalar1 kozmik genisle-
me ve yapilarin buytume tarihcesinin
ytuzde 1 oraninda ilerletme beklen-
tisi var. Bu birincil gokyuzu tara-
malarimin  basarisinin Karanlik Er-
ke sorunsalinin otesinde astrofizige
etkisi cok az olacaktir. Bu gokyuzu
taramalarinda arastirmacilarin cogu
veri kalitesi ve projenin zamanin-
da bitirilmesi gibi islevsel gorevlere
yogunlasacaktir. Bu durumu, birey-
lerin veya kiicik gruplarin yeni fi-
kirler gelistirip yeni algaclar yaptug:
durumla karsilastirisak, geleneksel
gokbilim arastirmalarinin  bilimsel
kazanmimlarin daha buyuk oldugu
gorular.

Ileri goruslu gozlemevi gelistirme
programi daima yeni sorunsallarin
ve bilimsel cepheyi genisletme ola-
naklarini garantiler. Bu genc arastir-
macilar icin cekici bir modeldir. Ya-
ni mezun olan ogrenciler bilimsel
katkilarda bulunabilir, uluslarara-
st ve heyecan verici alanlarda ken-
dilerini kanitlayip bagimsiz arastir-
macilar olabilirler. Bayik gokyuzi
tarama projelerinde, 6zellikle de Ka-
ranlik Erke arastirmalarinda bu tir
olanaklar cok enderdir.

Astrofiziksel arastirmalarin 6ntin-
deki tcuncu sorun da budur. Eger
Karanlk Erke smirlarimi belirleme
amactyla yapilacak olan cok buyiik
gokytzu tarama projeleri gokbilim
projelerine baskin gelirse, astrofi-
ziksel yeni gelismelerde yavaslama

olacak ve yaratict bireysel arastir-
ma alanlan kisitlanacaktir. Bu du-
rum, ilgi alanimizin bircok istekli
gen¢ biliminsanlarina daha az ceki-
ci olmasina, ilgilerini biyofizik ve-
ya nanoteknoloji gibi diger alanlara
kaymasina neden olacakur. Ilginin
geleneksel cok cesitli alanlar yerine
bir tek ‘temel’ sorunsala yogunlas-
mast gokbilimin kamudaki ilgisini
de koreltecek, bilimsel calismalari-
miz icin gerekli pahalli aygit, algac,
vb. icin vergi mukelleflerinden gele-
cek destegi azaltacaktir. Karanlik Er-
ke “fareli koytin kavalcisinin kavali-
dir”, gokbilimcileri parlak vaatlerle
kendi ilgi alanlarindan uzaklastirip
parcacik fizigi alanina kaymalarina
ve oradan da mesleklerini yitirmele-
rine neden olacaktir.

Ne yapmali?

Yukarida 6zetlenen olumsuz so-
nuclar buginka konumumuzdan
kaynaklanacak anlamina gelmiyor.
Benim bu makaledeki amacim, gok-
bilimcilerin dikkatini onlar1 bek-
leyen cekinceye yogunlastirmak-
tir. Eger gokbilimciler cabalarini ve
kaynaklarini, sirf parcacik fizikgileri
Karanlhk Erkenin dogasim acikliga
kavusturmay1 “temel” bir sorunsal
olarak gordagu icin elestirel yaklas-
madan o yone akitirlarsa buyuk bir
cekinceyle karsi karsiya kalirlar. Bu
konuda maliyet/yarar analizinin in-
ce elenip sik dokunmas1 gerekiyor.
Gozlemsel astrofizigin dogal sinirla-
rinin ve gokbilim topluluguyla par-
cacik fizigi toplulugunun kiltirel
farkhiliklarinin  ayirdina varmamiz
gerekiyor.

Karanlhk Erke yalnizca gokbilim

Kozmik Ardalan Iginimi

gozlemleriyle arastirilabilecek derin
ve ilginc bir sorunsaldir. Ancak bu
sorunsal bircok ilgin¢ sorunsallar-
dan yalnizca bir tanesidir ve “cozi-
mu” en dustuk olasilikla yapilabile-
cek bir sorunsaldir. Gokbilimcilerin
beklenen duyarlikta gozlem yapip
yapamayacaklarini  bilemiyorum,
yapabilecek olsalar da yuksek er-
ke kuramcilar1 uzaymn gozlenen ge-
nislemesi ve buytk o6lcekli yapilarin
buyume tarihcesiyle uyumlu bircok
model gelistirebileceklerdir. Karan-
Iik Erkenin simirlart belirlenebilir,
bu konudaki olasiliklarin cogu dis-
lanabilir ancak bircogu da varhgim
stirdiirecektir. Gokbilimciler bu ko-
nuda uyanik olmalhdir ve Karanhk
Erke projelerine olan gereksinim-
le astrofizigin temel sorunsallarina
iliskin projeler arasinda bir denge
kurmalidir. Astrofizigin ilgi alanla-
rindan vazgecip Karanlik Erke’nin
temel dogas1 sorunsaliyla kandiril-
mamaliyiz.

Temel fizikcilerin gorusint ona-
madan Karanlhk Erkeyi gokbilimsel
calismalarin temel sorunu olarak o-
namak icin asagidaki onerileri sunu-
yorum:

1) Astrofizikciler kendi alanla-
rnin ve yiksek erke fizik¢ilerinin
kulturleri arasindaki farkin ayirdin-
da olmahdir. Astrofizik¢iler gokbi-
limdeki bulgular konusunda tartis-
maya istekli olmahdirlar -evrenin
genislemesi, kimyasal elementlerin
yildizlarda olusmasi, karadeliklerin
varligl ve Gunes'ten daha kitleli ol-
duklari, gokadalarin surekli olarak
bicim degistirdikleri, baska yildiz-
larin cevresinde baska gezegenlerin
dolandig1. Gokbilimciler, uzay za-
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Biyk ve uzun erimli projeler Uzerine yogunlasma parcacik
hizlandincilanini kullanan fizikte baskin duruma gelmistir. Karanlik Erke
projeleri astrofizikte de bu egilimi ivmelendirecektir.

man ve 6zdegin yapisinin arastiril-
masinin daha derin ve daha temel
sorunlar olduguna, bu nedenle fi-
ziksel dinyaya iliskin bilgilerimizin
genislemesi cabasina entellektiel
oncelik verilmesine iliskin parcacik
fizikcilerinin “temel” savlarina karsi
direnmelidir.

2) Buyuk gokbilim projeleri, Ka-
ranlik Erke sorunsalini temel gudu-
ct olarak alan projeler de astrofizi-
gin cevrenini (ufkunu) genisletecek
bicimde tasarlanmalidir. Siipernova
arastirmalar1, evrenin genisleme ta-
rihcesinin izini sirmenin yanisira,
stipernovalarin evrim sirecini ve ge-
listikleri ortamdaki yildizlar toplu-
luguyla olan iligkilerini aydinlatacak
yeterli nicelikte bilgi toplamalidir.
Gokada kirmiziya kaymalar ile ilgili
arastirmalar, iyi tamimlanmis goka-
dalarin nitelikli tayflarini elde etme-
lidir ki gokda evrimleri uizerine kali-
teli arastirmalar yapilabilsin. Ayrica,
gokada kumelerinin standart uzak-
Iik o6lcegi olarak kullanmilabilmeleri
icin uzaysal boyutlarimin olctlmesi
gerekir.

3) Projelerin onceligi, ilgi ala-
ninin amacina gore degil, bir bu-
tin olarak astrofizigin gelecekteki
ilerlemesini saglayacak bicimde ol-
malidir. Karanlik Erke arastirmala-
11 baglaminda bunun anlami sudur:
Kozmik genisleme ve yapilarin bi-
yumesindeki dogrusal dalgalanma-
lar gibisinden temel niceliklerin 6l-
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cumlerindeki
iyilestirmele-
rin, fiziksel
kozmolojinin
diger alanlar-
na 6nemli kat-
kida bulunma
olasthg1  ol-
dukca dustik-
tar.

4) Buyuk
projelerin cok
sayida  aras-
tirmactya  ve
uzun zaman
dilimlerine ge-
reksinimi var-
dir. Bu durum
genc¢ bilimin-
sanlarinin ya-
raticihlk sansi
uzerine etkisi
olumsuz olacaktir. Arastirma grubu-
nun gen¢ biliminsanlarini bekleyen
bu olumsuzlugun ortadan kaldiril-
masi icin cok cesitli bilimsel amac-
larin yuceltilmesi gerekir. Uzaymn
2 act derecelik bolgesinde gokada
kirmiziya kayma arastirmast (Two
Degree Field Galaxy Redshift Sur-
vey - 2dFGRS) ve Sloan Dijital Uzay
Taramasi (Sloan Digital Sky Survey
- SDSS) goreli olarak dar bir bilim-
sel amac icin tasarlanmist1, ancak bu
alanlarda calisan gruplardaki genc

biliminsanlar1 elde edilen verilerle
cok genis arastirma alanlar actilar.
SDSS orneginde, arastirma verileri-
nin hepsinin kamuya acik veri taba-
n1 olusturulmasiyla tim dunyada-
ki gokbilimcilerin bu verilere ulasip
kendi SDSS projelerini yapmalarini
ve arastirma grubunun olanaklariyla
bireysel yaraticilik sansinin artmasi-
n1 sagladilar.

5) Bilimsel bilgiye yapilan katki-
nin oduali o alanda ilk ongoriden
ve bu ongorunun gerceklesmesi ca-
lismasinda yaratict yanlarnn ortaya
cikarilmasindan sorumlu olan Kkisi-
ye verilmelidir. Guntumizde, astrofi-
zikte gecerli olan degerlendirme bili-
minsaninin adi gecen makaleye aldig
atf sayisiyla olculiyor; kisi, calisma-
nin tek yazarn mi yoksa 165 kisilik
yazar listesinin 47. sirasindaki mi, 6-
nemli degil. Bu durum, yazar ve refe-
rans listesinde enflasyonu kortkler,
yaratict calismanin  goranurlaguna
sulandirir. Aslinda sulandirmanin ilk
asamasl buyuk gruplar halinde cals-
mada yatiyor. Bu sulandirmaya karsi
alinacak onlem makalenin ilk yazar-
na daha fazla hak taniyip diger yazar-
lara normalize edilmis atif sunmakla
(N yazarh makalede diger yazarlara
1/N oraninda atif hakk:) saglanabilir.
Bu yontem yazar listesindeki enflas-
yon egilimini engelleyebilir ve herbir
astrofizikcinin bireysel katkisina da-

Stpernova arastirmalari, evrenin genisleme tarihcesinin izini strmenin yanisira, sipernovalarin
evrim sirecini ve gelistikleri orfamdaki yildizlar topluluguyla olan iliskilerini aydinlatacak yeterli

nicelikte bilgi toplamalidir.



ha adil bir degerlendirme saglar. Eger
bu yeteneklerin tanisini uygun bir bi-
cimde yapamazsak o geng ve yaratic
astrofizikciler baska calisma alanlari-
na kayabilir.

6) Astrofizikciler etkinlikleri-
ni yiksek erke fizigi alaninda degil
kendi kulturel baglamlarinda yasa-
ma gecirmelidir. Ogrenci ve genc bi-
liminsanlariyla etkilesimde bu nok-
taya oOzellikle dikkat edilmelidir.
Karanlik Erke yadsinamaz bir bi¢im-
de buyuleyici bir sorunsaldir, ancak
bu yiksek erke fiziginin sorunsali-
dir. Karanlik Erkenin anlasilmasin-
daki yaraticihk planlanmis gokbi-
lim arastirmalarindan gelmeyecektir.
Planlanmis gokbilim arastirmalar
astrofizigin cok iyi bildigi niceliklere
iliskin daha dogru olctimler yapacak-
tir. Sozi edilen gozlemlerin dogrulu-
gu temel sorundur; ancak kisi, deva-
sa veri tabanlarinin islenmesi veya
veri ¢coztimlemesinin istatistigiyle il-
gilenmezse bu temel sorun cok az
bilimsel yaraticlik sans1 sunar.

Parlak ve ihtirash ogrenciler e-
ger calisma alanlarinda yuksek et-
ki yapacak olan bireysel katki sansi
gorurlerse astrofizkci olmaya karar
vereceklerdir. Karanlik Erke arastir-
malarinda bu tir sans buyuk olcu-
de gokcisimleri tizerinde yapilacak
olan calismalardan gelecektir. Para-
sal destek kazanma telasiyla projeye
Karanlk Erke etiketi yapistirmak,
gokbilimin 6nemini ikincil asama-
ya indirmek anlamina gelir, bu yak-
lasim kozmik genisleme ve buyuk
yapilarin buytme tarihcesine iliskin
Olctuumleri daha az onemli kilar. Ka-
ranlik Erkenin bircok modelin on-
gorusinden daha karmasik (veya
farkl) oldugu ortaya cikabilir. Ka-
ranlik Erkenin dogasina iliskin bu
kritik ipucu hassas 6l¢timlerden cok
gokada kimeleri gibi yapilara iliskin
geleneksel gokbilim arastirmalarin-
dan gelebilir.

Gokbilim fizik bilimleri arasinda
en eski tarihceye sahip oldugunu i-
leri surer ve egitilmis toplumlarda

yaratugl kultirel ve entellektuel il-
gi diger fizik dallarminkinden da-
ha fazladir. Bu nedenle, bircok tni-
versite bolumleri astronomiyi fizigin
buyuk bir davanin temsilcisi veya sa-
vunucusu olarak gorur. Gokbilim,
calisma ve ilgi alam bilimsel olma-
yan kamuya anlayabilecegi bilimsel
yontem, ogrencileri de fizige cekerek
genis bir hizmet alan1 sunar. Ceki-
cilik gokbilimdeki cesitlilikten kay-
naklanir. Gokbilim insan topluluk-
larina dolaysiz olarak uygulanamaz
ancak dunyamizin ve icinde bulun-
dugumuz evrenin gelisimine iliskin
bilgi dagarcigiyla cekiciligini surdu-
rur. Gokbilimin bu gucu temel fizi-
gin degisik ve onu tamamlayic1 yani-
n1 olusturur. Astrofizigin stregelen
canlihg tum gercegin altinda yatan
“Derin Gercegin” smirlarim arastirip
bulma yeteneginde degil, evrenimizi
ve icindeki gokcisimlerini olusturan
sireclere iliskin aciklamalariyla hem
bizim hem de kamunun buytlenmis-
ligini sturdiirmesinde yatar.
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Apple,
Microsofi,
Alphabet,
Facebook ve
Amazon

Veri, yapay zeké calismalarinin yakiti haline geliyor ve daha fazla veriye sahip sirketler,

rekabette cok daha avantajli ve alt edilmeleri oldukca zor. Pazarin yiizde 80’inin bir

sirketin elinde olmasindansa pazar payi yiizde 20 olan bes sirketin bulunmasi daha iyi

sonu¢ dogurabilir. Ama veri piyasasinda durum farklidir. Verinin yiizde 100’ine sahip bir

sirket, yizde 20’sine sahip sirketlerin yapamayacaklarini da yapabilir.
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eknoloji firmalarini heyecanla takip ediyoruz. Bill
Gates’in soyledigi gibi iki yilda neler yapilabilece-
gi hakkinda abartili tahminler yapilsa da gelecek
on yil icin hep dustk tahminlerde bulunuluyor.
Diinya icin birkac bilgisayarin yeterli olacagini ve-
ya insanlarin evlerinde bir bilgisayar istemeleri i-
¢in herhangi bir neden olmadigini diistinenler ya-
nildilar. On yil sonra buyuk veri, yapay zeka ve
diger alanlardaki arastirmalarin sonuclarinin gin-
delik yasami nasil etkileyecegi sorusuna yanit ver-
mek gtic. Buytlenmis gibi izliyoruz ve biz izlerken
dunya degisiyor. Bir zamanlar internetin “Biytuk
Besli”si olarak bilinen Apple, Microsoft, Alphabet
(Googlen ana sirketi), Facebook ve Amazon artik
kapitalizmin Buytk Besli’si olarak aniliyor. Buytuk
Besli'yi takip eden IBM, Intel, Cisco gibi eski dev-
lerin yan1 sira Airbnb, Tesla ve Uber gibi hizla bu-
yuyen yeni sirketler de yenilikci teknolojiler gelis-
tirmede iddial.

Evet, kapitalizm tim gorkemiyle ayakta. Buyuk
Besli'den 6nce de tekel guctine sahip buyuk sirket-
ler vardi. Fakat Rotman (2017) bu sefer durumun
biraz daha farkli olduguna dikkati cekiyor. Baz1 ik-
tisatcilarin stiperstar sirketler olarak adlandirdig bu
sirketler cok genis is alanlarinda faaliyet gosteriyor-
lar ve birkac¢ kazananin her seyi aldigi kosullar tes-
vik eden dijital teknolojiler kullaniyorlar. The New
York Times’da yayimlanan bir anket bu sirketlerin
ne kadar vazgecilemez gorulduginu gozler onine
seriyor. Ankette, kott bir hitkiimdar sizi teknoloji-
nin kacinilmaz devlerinden vazgecmeye zorlasaydi

asagidaki listeyi nasil siralayacaginiz soruluyor.®

Benim icin ilk dort siralama onemli degil ama
Google’dan (dolayisiyla Alphabet'ten) en son vaz-
gecerdim. Ankete Turkiye’den katilanlarin cogu i-
cin ilk vazgecilecek buytuk ihtimalle Amazon o-
lacaktir. Fakat son dort sira i¢in yorum yapmak
zor. Telefonuna tapan Apple hayranlari, isyerinde
Windows’a mecbur olup baska bir isletim sistemi
dustnemeyenler, Facebook bagimhlari, YouTube
(Alphabet'in) izleyicileri Turkiye icin bir siralama
tahmini yapmay1 zorlastiriyor. Fakat anket sonuc-
lar1 (1 Temmuz 2017 itibariyle), muhtemelen ka-
tihmcilarin cogunun ABD’den olmasi nedeniyle,
cok farkli. Ilk olarak Amazon’dan vazgecebilecegi-
ni soyleyenlerin orani sadece ytizde 6! Amazon, tui-
ketici aliskanliklar1 baglaminda onemli bir yere sa-
hip ve bu da onu vazgecilmez yapiyor. Ankete gore
ilk vazgecilebileceklerin siras1 soyle:

Yiizde 56 Facebook

Yiizde 22 Microsoft

Yiizde 10 Apple

Yizde 6 Alphabet

Yizde 6 Amazon

En son vazgecilebileceklerin sirasi ise:

Yiizde 38 Alphabet



Yuzde 34 Apple

Yiizde 13 Amazon

Yizde 11 Microsoft

Yizde 1 Facebook

Gecmisin tekelleri pek sempa-
tik degildi. Ama Buyuk Besli’den
en az birine sempati duyan cok sa-
yida insan var. En basta hayat1 ko-
laylastirtyorlar ve onlarsiz bir hayat
dusunmek zorlasiyor. Kimi zaman
ag tarafsizligl tartismalarinda oldu-
gu gibi ifade ozgurlugu savunucu-
larinin yaninda yer almalan veya
Trump'in gocmen politikasina karsi
cikmalar1 onlar1 daha sempatik kili-
yor.”” Bu sempati kendiliginden o-
lusmuyor da olabilir; Google'n si-
yaset ve is dunyasi uzerinde etkili
olmak icin akademisyenleri kullan-
dig1 hakkinda haberler de var.®

Buytuk Beslinin oldukca siradan
gelir kaynaklar1 var. Alphabetin
gelirinin yuzde 881 reklamlardan
olusuyor. Bu oran Facebook’ta cok
daha fazla: yuzde 97. Apple, daha
cok donanimdan gelir saghyor: yuz-
de 63 iPhone, yiizde 11 iMac, yuz-
de 10 iPad ve ytizde 11 hizmetler.
Microsoft'un gelir kaynaklar: ise da-
ha cesitli. Microsoftun en o6nemli
gelir kaynag1 yuizde 28 ile Ofis ya-
zilimi. Ofis’i yuzde 22 ile Windows
Sunucu ve Azure adli bulut bilisim
platformu takip ediyor. Bunlar di-
sinda Xbox oyun konsolu ytizde 11,
Windows yuzde 9, reklamlar yiiz-
de 7 ve Surface yizde 5 paya sa-
hip. Amazon’un gelir kaynaklar di-
ger dort sirketten daha farkli. 1994
yihinda kurulan sirket, 1995 yilinda
amazon.com sitesinden kitap sati-
sina basladi. Daha sonra elektronik
cihazlardan gidaya her turla urantn
satildigr bir perakende satis devi-
ne dontsti. Boylece ABD'lilerin ya-
saminin vazgecilmez bir parcasi ol-
du. Gelirinin yuzde 72’sini uriin ve
ytuzde 18ini medya satisindan elde
ediyor. Amazon denilince akla ilk
gelen hizla buytiyen bir perakende
satis devi olsa da Amazon ayni za-
manda bulut bilisim platform sagla-
yicilarimin basinda geliyor. Musteri-
leri arasinda Netflix, Adobe, Airbnb,
Expedia, Comcast, Vodafone gibi
dunyanin 6nde gelen sirketleri ve
CIA var. Bulut bilisim, Amazon’un
gelirinin ytzde 9unu olusturuyor
ama Amazonun bulut pazarmdaki

yeri stratejik olarak da onemli.

Ancak son zamanlarda sirketle-
rin, ozellikle de Buytuk Beslinin, gi-
derek artan guct hakkindaki kay-
gilar ifade eden haber ve yazilara
daha sik rasthiyoruz. Sorun yalnizca
bir zamanlar Microsoftun deneyip
basarisiz oldugu ama simdi Google,
Facebook ve Apple tarafindan daha
curetkarca denenen internete hakim
olma ya da onu balkanlastirma ile
de smirh degil. Buyuk sirketler her
yerde: Surucusuz arabalar, roketler,
insansiz hava araclari, sesli yardim-
cilar, artirllmis sanal gerceklik ci-
hazlari... Bir zamanlar bilimkurgu
oykulerinde yer alan cesitli tekno-
lojiler birer birer gercek oluyor. So-
run, gelecegin secilmis, toplumun
gereksinimleri dogrultusunda tek-
nolojik gelismeye mudahale edebi-
len hukiumetler tarafindan degil de
sirketler tarafindan insa ediliyor ol-
mast (Manjoo, 2017). Bill Gates,
Mark Zuckerberg vb. kisilerin ha-
yirseverlikleri ve yapuklart bagislar
hakkindaki haberlere cok sik rastli-
yoruz. Ama sirketler, dogalar1 gere-
gi kan en coklastirma gudustyle ha-
reket ediyorlar ve eger toplumsal bir
mudahale olmazsa “nesnelerin in-
terneti”, “dordiinct endtstri devri-
mi” vb. adlarla pazarlanan gelecege
de bu yon verecek.

Sosyal devlet, 20. ytuzyilin 6zgin
kosullarinda, emekg¢i simiflarin giic
kazanmasiyla ortaya cikti ve emekgi
siiflarin giic kaybetmesiyle de geri-
ledi. Bu strecte sosyal hizmetler kar

amaci giiden hizmetlere dontustu ve
piyasaya yapilan mudahalelerde top-
lum yarar1 degil sermayenin cikarla-
11 gozetildi. Buytik Besli de bu kosul-
larda buyuyup gelisti; hukumetler,
Buytk Beslimin topluma zarar ve-
ren hamlelerini gormezden geldiler
ve cogu zaman mudahaleden kacin-
dilar. Fakat son zamanlarda, tekno-
loji sirketlerinin tekellesmesi, satin
almalar, sansur ve gozetim kaygilar
ve ABD secimlerinde yogun olarak
tartisilan “sahte haberler”de Facebo-
ok ve Google'n roli, duzenleme ve
hatta sirketlerin parcalanmasindan
50z edenlerin sayisin1 artirdi.

Bu baglamda, Avrupa Birliginin
(AB) Google’a “rekabet kurallari-
n1 ihlal ettigi gerekcesiyle 2,42 mil-
yar avro ceza”® vermesi onemli bir
gelismeydi. Google, arama sonuc-
larin1 gosterirken aramada hakim
konumundan kendi
sundugu alisveris hizmetini tst sira-
lara tastyarak rakiplerinin gorunur-
ligunu azaltmakla suclaniyordu. Bu,
Avrupa’da bir sirkete verilmis en bu-
yik cezaydi ve sonrasinda Google'in
Android isletim sistemindeki konu-
mundan yararlanarak rekabeti en-
gelledigi gerekcesiyle de cezalandiri-
labilecegi yazildi.©®

ABnin bu hamleleri ne kadar etki-
li olacak? Diger sirketlerin tekelci gi-
risimlerine karsi da harekete gecile-
cek mi? ABD’den de benzer bir hamle
gelebilir mi? Son zamanlarda Facebo-
ok, Google ve Amazon hakkinda ya-
zilanlara goz atmak yararh olabilir.

yararlanip

Mark Zuckerberg gibi kisilerin hayirseverlikleri ve yaptiklar bagislar hakkindaki haberlere cok

sik rastlyoruz.
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Facebook ve sahte haberler

Televizyon ABD’de 1950’lerden
sonra yayginlasmis ve televizyon en-
dustrisi buyuk karlar elde etmeye
baslamistir. Her sey yolunda gibidir
ama 1961’de FCC (Federal Com-
munications Commission - Fede-
ral Iletisim Kurulu) Baskanmi New-
ton Minow, yayincilarin katildig: bir
toplantida ilgin¢ bir konusma yapar.
Televizyon endustrisinden iyi para
kazanilmaktadir. Fakat Minow, bu
karlarin kamu hizmetiyle ilgisinin
olmadigini, yayimlarin aptalca prog-
ramlar ve aldatici reklamlarla dolu
oldugunu soyler. Minow televizyon
yayinlarim “buytk corak toprak” o-
larak tanimlamaktadir. Televizyon,
Amerikanin en gicla sesidir ve A-
merikan toplumu tzerinde cok et-
kilidir. Minow, yayincilarin bu du-
rumu Onemseyerek insanlari kendi
dunyalarindan haberdar etmelerini
ister (Bergstein, 2017).

Bergstein (2017), Facebook'un son
yillardaki yayginlhigi ve toplumu bi-
cimlendirme hirs1 tizerine bu tarihsel
konusmay1 hatirlatir. 16 Subat 2017
tarihinde yayimladigi manifestoda,”
“insanlara dinyanin daha eksiksiz
bir resmini gormelerine yardimer ol-
mak icin var olmaly1z” diyen Mark
Zuckerberg, bir zamanlar Minow'un
televizyonculardan istedigi seyi mi
yapmaktadir? Zuckerberg, ag1 sadece
eglence amach gormemekte ve kamu
hizmeti yaptigini, bunu gelistirmek
istedigini savunmaktadir. Bergstein
(2017), Zuckerberg'in “kiiresel toplu-
luk” olarak adlandirdigi Facebook'un
gercekte tam tersini, kutuplasmayi
ve grupculugu artirdigimi belirtiyor.
Zuckerberg de bu sorunlarin farkin-
dadir, fakat bunlarin birkac ince a-
yarla asilabilecegini savunuyor. Su-
bat ayinda yayimladigi manifestoda
Facebook’taki sansasyonalizmi azalt-
maya calisacaklarim1 ve insanlarin
daha iyi bilgilenmesi ve demokratik
katihm saglamast icin gerekli diger a-
dimlarn atacaklarim duyuruyor.

Bergstein (2017), sorunun
Facebook'un daha iyilestirilmesi ol-
madigmin altin1 cizer. Sorun 400
milyar dolarlik bir sirketin hayati-
mizin her bir alanin yutarak her ge-
cen gun daha giiclit hale gelmesidir.
Minow, televizyon yayinciligindaki
sorunu rekabet yokluguna ve gticiin
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Bergstein, Zuckerberg'in “kiresel topluluk” olarak adlandirdigi Facebook’un gercekte tam
tersini, kutuplagmayi ve grupgulugu artirdigini belirtiyor.

yogunlasmasma baglyordu. Simdi
de iki milyar civarinda aktif kulla-
nicistyla Facebook tek bir sosyal ag-
da yogunlasan gucun olast sonucla-
i1 gosteren guzel bir 6rnek. Uzun
zamandir, 6zellikle de PRISM skan-
dalindan sonra Facebookun goze-
tim uygulamalar1 ve mahremiyet ih-
lalleri elestiriliyor. Ancak toplumun
daha genis kesimleri, tek bir sirketin
elinde yogunlasan sosyal agin olus-
turdugu tehdidi asil ABD secimle-
rindeki sahte haberlerden sonra fark
eder. Secim doneminde kullanicilar
Facebook hesaplarim actiklarinda a-
sagidaki gibi sahte, sansasyonel ha-
berlerle karsilasirlar:

“Papa, Trump’1 destekliyor.”

“Hillary, ISID’e silah satt1.”

“Hillary'nin e-postalarini sizdir-
digindan stphelenilen FBI ajani olu
bulundu.”

“Obama, Twitter'da Clinton1 ta-
kip etmeyi birakti.”

Sosyal medyada yayilan sahte ve
daha cok Donald Trump’1 destekle-
yici haberlerin ABD seciminde etkili
oldugu savunuluyor. Ozellikle Goog-
le ve Facebook'un sahte haberlerdeki
rolune dikkat cekiliyor. Her iki sir-
ket de sahte haber sorununu kabul
etmekle beraber secimlerde belirle-
yici bir etkilerinin oldugunu redde-
diyorlar. Ama hem Google hem de
Facebook sahte haber sorununu ka-
bul ederek algoritmik ¢oztimler tze-
rinde calistyorlar. Bergstein (2017),
Facebook'un bu calismasim olumlu
karsilamakla beraber Zuckerberg'in
“bilgilendirilmis topluluk” hedefi-
nin Facebookun yapisina aykir1 ol-
dugunu savunuyor. Facebookun i-
ki milyar civarinda akdf kullanicist
var ama insanlar cogunlukla gercek

hayatta tamidiklarn ve ortak yanla-
11 olan kisilerle baglanti kuruyorlar.
Facebook'un haber akisi (News Fe-
ed), daha sik tklayabileceginiz,
Facebook’'ta bulunmaktan mutluluk
duyup gun icinde ag1 tekrar ziyaret
etme istegi duyacaginiz ve dolayisiy-
la duygusal ve sansasyonel haberler
gostermeye meyilli. Dogrusu, Face-
book da kendini daha cok arkadas-
larin aralarinda eglenceli paylasimlar
yaptg, farkh sehirlerdeki aileleri bir-
birine baglayan bir ag olarak goruyor.
Fakat Bergstein’in (2017) da belirttigi
gibi Facebook'un kendini, politik ka-
tilmi destekleyen, modern zamanin
agorast olarak da gostermeye calis-
mast kullanicilar olabildigince sitede
tutma hedefleriyle celisiyor. Ayrica,
“aymi dusunce etrafinda birlesen in-
sanlara sunulan bilginin o dustunce-
nin etrafinda bulunan siirh alanda
kalmasi, aynm1 goristeki dustincenin
pekistirilerek hic¢ sorgulanmadan be-
nimsenmesi ve gercegin kendisinin i-
nanilmaz bir haline déniismesi”® o-
larak tanimlanan yanki odasi etkisi
nedeniyle Facebookun isi hi¢ de ko-
lay gorunmuyor.

Facebook, kullanicilart hakkin-
da ¢ok sey bilmektedir.”” Kullanici-
nin yasadig1 yer, yasl, soyu, cinsiye-
ti, dili, egitim duzeyi, calisma alani,
etnik yakinhgi, geliri, ev sahipligi ve
evinin ozellikleri (tipi, degeri, met-
rekaresi, insa tarihi), ev halkinin
kompozisyonu bilinmekte veya tah-
min edilebilmektedir.

Yakin zamanda yildontimi olan,
evinden veya ailesinden uzakta ya-
sayan, yeni evlenen, nisanlanan ve-
ya dogum gunt yaklasan arkadaslari
olan, uzun mesafeli iliskisi olan, ye-
ni bir iliskiye baslayan, yeni nisan-



lanan, evlenen veya tasinan, cocuk
sahibi olan ve/veya bebek bekleyen,
okul caginda cocugu olan, politikay-
la ilgilenme olasihig1 yuksek olan,
muhafazakar veya liberal olan kulla-
nicilar listelenebilir.

Facebook, kullanicinin is haya-
t1 hakkinda temel bilgilere sahiptir.
Kullanicinin isvereni, calistigi en-
dustri, is unvan, ilgi alanlar, cals-
tg1 sirketin kag calisani oldugu, yo-
netim kademesinde yer alip almadig
bilinebilir. Ayrica Facebook, moto-
sikleti olan, araba almayi dustnen
(istedigi marka ve modelle beraber),
son zamanlarda araba parcasi ya da
aksamu alan, araba parcasi ya da ser-
visine ihtiya¢ duyan kisileri listele-
yebilecegi gibi yalnizca bu kisilerin
kullanmakta oldugu arabanin bilgi-
sine (marka, model, yas) sahip ol-
makla kalmaz, yeni bir araba icin ne
kadar harcama yapabileceklerini ve
nasil bir araba almak istediklerini de
tahmin edebilir. Daha kisisel bilgile-
ri de elde edebilmektedir. Hayir ku-
ruluslarina bagis yapanlar ve hayir
kurulusu tipi, kanvas oyunlar1 oyna-
yanlar, oyun konsolu olanlar, Face-
book etkinligi yaratanlar, Facebook
6demelerini kullananlar, bir Face-
book sayfas1 yonetenler, son zaman-
larda Facebook’a fotograf yukleyen-
ler, yabanci bir tulkede yasayanlar
(anavatanina gore simiflandirarak),
yeni teknolojileri benimsemekte er-
kenci olanlar, yatirnm tipine gore
yatirimcilar, kredi limitleri, banka-
matik kart1 kullananlar, radyo dinle-
yenler, yakin zamanda akill telefon
veya tablet satin alanlar, bira, sarap
veya sert ickiler satin alanlar, kiyafet
alanlar, market alisverisi yapanlar,
guzellik drtnu alanlar, ev tranleri
izerine harcama yapanlar, cevrimi-
¢i veya cevrimdisi alisverisi tercih e-
denler, is veya zevk icin sik sik seya-
hat edenler, yakin zamanda seyahat
etmeyi veya tasinmayl planlayanlar
listelenip reklamcilara satilir.

ABD'lilerin ytzde 64t Facebook
kullaniyor. Bu oran yine Facebookun
olan Instagram icin yuzde 28, Pinte-
rest icin ytzde 26, Linkedin i¢in ytiz-
de 28 ve Twitter icin ytizde 21'dir.
Bergstein (2017), hicbirinin halkin
her seyi olmaya calismadigini be-
lirtiyor ve Minov'un televizyon ya-
yincihig icin dusundagu gibi sosyal

medyada rekabeti ve cesitliligi savu-
nuyor. Bergstein'e (2017) gore tica-
ri olmayan alternatiflere gereksinim
var. Ticari olmayan sosyal aglar, kul-
lanicilar hakkinda olabildigince bil-
gi toplamak i¢in cabalamayacaktir ve
kullanicilar arasinda yeni etkilesim
bicimlerini deneyimlemeye daha acik
olacaklardir.

Kisacasi, ABD secimleri ve sahte
haberler hakkindaki tartismalar mer-
keziyetci bir agin icerdigi tehlikeleri
gozler ontne seriyor. ABD secimle-
rinde sahte haberlerin secimi etkile-
mek amaciyla, bilincli olarak kulla-
mldigimi dasunmiyorum. Daha cok
bir algoritma kazas1 s6z konusu gibi.
Ama biz kullanicilar bu algoritma-
y1 bilmiyoruz ve degistiremiyoruz.
Farkli bir zamanda, farkli bir yerde
bilin¢cli miidahaleler de s6z konusu
olabilir. Bergstein’in (2017) 6nerisi-
ni, alternatif sosyal aglarin neden ku-
rulmadigini veya kurulamadigini da
ayrica tartismak gerekiyor.

Google ve kamu hizmeti

olarak bilisim

Tekellesme hakkindaki gorisle-
ri tarihin tozlu sayfalarindan cika-
ran yalmzca Bergstein (2017) de-
gil. Taplin (2017) de New York
Times'daki yazisinda ABD Baskam
Woodrow Wilson'un danisman o-
lan Louis Brandeis'in, biytk sirket-
lerin demokratik toplum icin yaratti-
81 tehlike ve sektorlerin diizenlemesi
hakkindaki goruslerini aktarir. Bran-
deis, diizenlemenin, eninde sonunda
duzenleyicinin curtimesiyle sonuc-
lanacagini dusundugiinden, duzen-
leme fikrine genel anlamda karsi

durmaktadir. Bunun yerine buyik
sirketlerin parcalanmasim daha akla
yatkin bulmaktadir. Fakat dogal te-
kelleri bir istisna olarak gorur. Tele-
fon, su, elektrik ve demiryolu tasima-
cihginda oldugu gibi bir ya da birkac
sirketin endustriyi kontrol etmesi da-
ha anlaml olabilmektedir.

Taplin (2017), bugun tartistigi-
miz buyik sirketlerin, en basta da
Google'm, pazarin talebini iki fir-
manin rekabeti sonucu olusan fiyata
kiyasla daha dustuk bir fiyata karsi-
layarak dogal tekel haline gelip gel-
medigini sorguluyor. Eger dogal te-
kel durumu so6z konusuysa bunu
kamu hizmeti olarak diizenlenme za-
man1 gelmis midir? Taplin (2017),
gunumuzdeki gelismeleri telekom
sektoranun ilk gunleriyle karsilasti-
rir. Agr kullanan kisi sayist arttikca
agin kullanim degerinin artmasi ola-
rak tanimlanan ag etkisi olmadan ag
tam anlamiyla kullamish olmamak-
tadir. Nitekim binalardan farkl tele-
fon sirketlerine ait telefon hatlarimin
sarktigr 1895’in ABD’sinde de bu du-
rum yasanmaktadir. Cunki ortada
farkl telefon sirketlerine ait ve birbi-
riyle uyumsuz telefon hatlar1 vardur.

AT&Tnin (American Telephone
and Telegraph) kucik operatorleri
birer birer satin almasiyla, tek bir ag
kalir ve dogal tekel olusur. Hukamet
once bu siirece goz yumar ama son-
rasinda FCC ile tekeli duzenler. Du-
zenleme, AT&Tnin karmmin belirli
bir oranini arastirma gelistirme faali-
yetlerine ayirmasini da icermektedir.
Daha sonra AT&T'nin bir alt kurulu-
su olarak kurulan Bell laboratuvarla-
11, dijital cagin temellerini olusturan

Sosyal medyada yayilan sahte ve daha cok Donald Trump’i destekleyici haberlerin ABD

seciminde etkili oldugu savunuluyor.
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Taplin, bugin tartighgimiz buytk sirketlerin, en basta da Google’in, pazarin talebini iki firmanin
rekabeti sonucu olusan fiyata kiyasla daha dusitk bir fiyata karsilayarak dogal tekel haline gelip

gelmedigini sorguluyor.

transistor, mikro cip, lazer gibi tek-
nolojilerin gelisiminde ¢énemli bir rol
oynayacaktur. Huktumet, AT&Tnin
telefon tekeline izin verir ama karsi-
higinda da sirketin elindeki tiim pa-
tentlerin Amerikan firmalan tarafin-
dan tcretsiz kullanilabilmesini saglar
ve gelecekteki patentler de ciizi bir
ucretle kullanilabilecektir. Texas Ins-
truments, Motorola ve Fairchild Se-
miconductor bu haktan yararlanarak
ortaya cikarlar.

Taplin (2017), AT&T ile gunu-
muzdeki baytik BT sirketlerinin du-
rumunun birebir ayni olmadigim
kabul etmekle beraber, ortak yon-
lerinin kamu hizmeti saglamak ol-
dugunu ifade etmektedir. Telefon
orneginde oldugu gibi cok sayida
firmanin kendi altyapisim1 diizen-
lemek icin yatinm yapmasi kaynak
israfi olmaktadir. Bu nedenle, tele-
fon gibi su, elektrik ve yol hizmet-
leri de kamu hizmeti olarak sunu-
lur. Mosco'nun (2014) da belirttigi
gibi bu hizmet, kamu kurulusu ve-
ya bir sirket tarafindan sunulabilir.
Ancak ikinci durumda bile hizmet,
kamu kuruluslan tarafindan dazen-
lenir. 1950’lerden itibaren bilisimin
bir kamu hizmeti olarak degerlendi-
rilmesi gerektigi hakkinda gorusler
one surilmektedir. Douglas Hill The
Challenge of the Computer Utility ad-
1 kitabinda bilgisayar sistemlerinin
bir hizmet olarak duzenlenmesi du-
stuincesini daha da somutlastirmistir.
Hill'e gore bilgisayarin veya enfor-
masyon hizmetinin bes temel bilese-
ni vardir (aktaran Mosco (2014)):

1) Sistemin temel olarak cok sa-
yida uzak kullanici tarafindan aym
anda kullanilmasi,

2) Bircok programin es zamanl
calismas,

3) Kullanicin 6zel bir bilgisayar-
dan bekleyecegi gibi uzak istasyon-
larda en azindan ayni yelpazede yer
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alan olanak ve kapasitelerin kullani-
labilmesi,

4) Sabit ucretli bir hizmet ve kul-
lanima bagh degisken fiyatlandirma
tzerine kurulu bir sistemin olmasi,

5) Sonsuz biyume kapasitesi,
boylece musteri yuku arttikca sis-
tem cesitli araclarla simirsiz olarak
genisleyebilmesi.

Ashinda dunyada birkac bilgisa-
yarin yeterli olacagi ongorusii o ka-
dar da yanls degildir. Bulut bilisim
ve tekellesme ile cok sayida bilgisa-
yarin bir araya gelerek sundugu hiz-
metleri tek bir bilgisayardan sunulu-
yormus gibi de ele alabiliriz. Diinya
sadece bir avuc sirketin elinde olan
sistemlere erisen akilsiz bilgisayarlar-
la bagl bir aga dogru evrilmektedir.
Bu sirketler bir yandan buytk karlar
elde ederken diger yandan 2001'den
itibaren rekabeti azaltmakta ve ye-
ni firmalarin sektore girisini zorlas-
tirmaktadir. Bu tekellesme siirecine
karst Taplin’in ¢ temel onerisi var-
dir. Birinci onerisi buyuk sirketle-
rin kicuk sirketleri yutmasinin onu-
ne gecilmesidir. Google, AdMob ve
DoubleClicki, Facebook Instagram
ve WhatsApp1, Amazon Audible,
Twitch, Zappos ve Alexa gibi sirket-
leri satin alarak guctune gug¢ katmis-
tir. Bunun engellenmesi gerekmek-
tedir. Ikinci onerisi, Google'n bir
kamu hizmeti olarak duizenlenme-
si, arama algoritmas1 ve diger yeni-
liklere ait patentlerin uygun bir fi-
yatla kullanima acilmasidir. Ugtincii
onerisi ise Facebook ve Youtube gi-
bi sitelerin kullanic1 emeginin urtin-
lerini tucretsiz olarak kullanmalarina
olanak veren 1998 Dijital Biny1l Telif
Hakk: Yasasrndaki “gtvenli liman”
maddesinin kaldirilmasidir.

Ancak Taplin (2017), Trump’in
yakin cevresinde Peter Thiel gi-
bi teknoloji patronlarinin oldugu-
nu ve trost karsiti dizenleme icin

dort yil daha beklemek gerekecegi-
ni; dort yil sonra ise tek cozumin
muhtemelen bu sirketlerin parca-
lanmas1 (Google'in DoubleClick’i ve
Facebook'un WhatsAppt satmaya
zorlanmasi) olacagini yazmaktadir.

Her seyin diikkam Amazon

Haziran’da Amazon, ust segment
stper market zinciri Whole Foods'u
almay1 planladigini duyurdu. ABD’li
yetkililer anlasmay1 onaylarsa Ama-
zon 400 magaza, kapsaml bir teda-
rik zinciri ve yeni bir tuketici veri-
si kaynagima sahip olacak. Bilesik
varligin Amerikan pazarindaki pay1
yuzde 5'in altinda olacak ama Khan
(2017), bu satin almayla Amazon’un
cevrimici pazarlarda ve dagitimda
sahip oldugu olaganiistu gicun et-
kisini arttiracagini belirtiyor.

Amazon hizla buytyor ve yasa-
m1 kapliyor. Amazon, Walmart gi-
bi bir mega magaza, Apple gibi bir
donanim tureticisi, Con Edison gibi
bir hizmet saglayici, Netflix gibi bir
video dagiticisi, Random House gibi
bir yayinci, Paramount gibi bir pro-
duksiyon studyosu, The Paris Revi-
ew gibi bir edebiyat dergisi, Fresh-
Direct gibi bir market dagiticisidir.
Amazon’un kurucusu ve CEO’su Jeff
Bezos ayni zamanda Washington
Post'un da sahibidir. Elbette ki Ama-
zon bu faaliyetlerinin hicbirinde sira-
dan bir oyuncu degildir. Walmart'in
kurucusu Sam Walton’un hedefinde
sadece dinyanin en buytk peraken-
decisi olmak vardir. iPod’u piyasaya
surdiikten sonra Steve Jobs sarkici-
larla kayit sozlesmesi yapmamistir
ve AT&T, iletisim kuleleri insa edip
bunlan kiuictk telefon sirketlerine
kiralamamistir. Ama Amazon bun-
larin hepsini yapmaktadir. Ornegin,
AWS (Amazon Web Services) ile ye-
ni kurulan firmalar icin altyap1 des-
tegi saglamaktadir (Packer, 2017).
Amazon, internetteki perakende sa-
tislarin ytizde 43unt elinde tutu-
yor. 2016’da ABD’deki cevrimici sa-
tislarindan 63 milyar dolar gelir elde
etti. Bu miktar, cevrimici satis ya-
pan, Amazon’dan sonraki ilk on sir-
ketin gelirinden daha fazla. E-kitap
satis piyasasinin ytuzde 74'unu kont-
rol ediyor. ABD'de cevrimici giysi
satis1 yapan sirketlerin en buyugu ve
ilkenin en buytk konfeksiyon pe-



rakendecisi olma yolunda. Dunya-
nin en buyuk lojistik agina ve piyasa
platformuna sahip ve bulut bilisim
piyasasinin en onemli sirketlerinden
biri. Amazon Echo"? gibi yenilik¢i
teknolojiler tretiyor, film ve diziler
yapiyor ve 20 sehirde restoranlardan
yiyecek servisi yapiyor. Cizgi film-
lerdeki dev ahtapotlar gibi kollariyla
her an herhangi bir yere saldiracak-
mis gibi duruyor. Packer’in (2016)
vurguladigr gibi Amazon her seyin
dukkani olmanin oOtesine gecerek
her sey olabilmek yolunda ilerliyor.

Khan (2017) sirketin bugunku
giclu konumunu mevcut trost kar-
sitt yasalannin etkisizligine bagl-
yor. Amazon rakiplerine gore da-
ha hizh ve ucuz urin dagitabiliyor.
Bu da yazinin basindaki ankette go-
ruldugt gibi Amazon'un neden ko-
lay vazgecilemez ve yaygin oldugunu
gosteriyor. Fakat Amazonun rakip-
leri ve tureticiler icin durum o kadar
parlak degil. Amazon'un genel stra-
tejisinin ilk adimi temel mal ve hiz-
metleri maliyetinin asagisina satarak
rakiplerinin rekabet etmesini zorlas-
tirmak ve oyundan cekilmeye zor-
lamakur. Sonrasinda fiyatlart tekrar
yukart cekmektedir. Ureticiler igin
de durumun parlak oldugu soylene-
mez. Khan (2017), Amazon'u, 19.
yuzyildaki tren yollarina benzetiyor.
19. yuzyilda tren yollarini ellerinde
bulunduranlar, tretici ile tiiketici a-
rasindaki iliskiyi denetliyor, baz1 ire-
ticileri kayirarak daha avantajh olma-
s saglayabiliyordu. Bu guict elinde
bulunduran aracilar, kendi demiryol-
larina bagimh olan ciftcileri ve pet-
rol ureticilerini vergilendiriyor; on-
lar1 ulasim araclarindan mahrum
birakarak batmalara neden olabili-
yorlardi. Amazon da farkl igkollari-
n1 birbirine baglayarak demiryollari-
nin bir zamanlar yaptigin1 yapmakla
kalmiyor aym zamanda platformu-
na bagiml sirketlerle rekabet de edi-
yor. Hachette'le yasadig1 e-kitap fi-
yatlandirmas: tartismasinda oldugu
gibi bir gecede binlerce kitabin sati-
si1 engelleyebiliyor. Ayrica sitede
kullanilan algoritmalar belirli trtn-
leri onceliklendirebiliyor. Gunimziz-
de veri deyince ilk akla gelen Goog-
le ve Facebook’tur. Oysa Amazon da
en basindan itibaren verinin dnemi-
nin farkindadir. Tiiketiciler hakkin-

daki veriler Amazon'un en buyuk
gicudir. Bu guc ve Buyuk Besli'de
yer alan diger sirketlere gore “gercek
dunya”yla daha dogrudan baglantila-
ra sahip olmasi Amazon'u nesnelerin
internetinde one cikarabilir.

Khan (2017), Amazon'un Who-
le Foodsu satin alarak pazardaki
hakimiyetini ve cikar catismalarini
artiracagini belirtiyor. Boylece Ama-
zon hem fiziksel perakende pazarina
dogru genislemis hem de cevrimi-
¢i dunyadaki hakimiyetini artirmis
olacak. Uretim ve dagium siireci-
ni bir biuittin olarak icinde barindi-
ran Amazon’a karst koymak zorla-
sacak, oOzellikle yeni firmalar icin.
Khan (2017), Amazon’un trost kar-
sit1 yasalardaki bosluklardan yarar-
landigim yaziyor. Ozellikle fiyatla-
rin tiketici yararina, dustk olmasi
trost suclamasina karst Amazon’un
savunmasi oluyor. Fakat dusuk fiyat
gecici bir durum; Amazon'un bulut
bilisim stratejisinde oldugu gibi sa-
dece rakibi saf dis1 birakana kadar
gecerli (Mosco, 2014).

Temmuz ayinda internette, kis-
men Amazon'un Turkiye’deki mu-
adili diyebilecegimiz hepsiburada.
com sitesinin satilabilecegi hakkin-
da haberler vardi."? Birkac yil son-
ra, Amazon veya benzer bir sirket
Tuarkiye pazarma girebilir. Nesne-
lerin interneti rizgarm da arkasi-
na alarak ABD’deki gibi tuketicilerin
vazgecilmezi olabilir.

Cemberin disina
ctkabilmek

Bergstein (2017), alternatif sosyal

aglarin insa edilmesiyle Facebookun
hakimiyetinin ~ zayiflatilabilecegi-
ni iddia ediyor. Taplin (2017) ise
Google'n bir hizmet olarak diizen-
lenmesini, bu yapimadig taktir-
de birkac yil sonra parcalanmasi-
nin kacinilmaz olacagini savunuyor.
Amazonun Whole Foods'u satin al-
ma girisiminden sonra yazilanlarda
ise trost karsiti yasalara vurgu var.
Her biri sistem ici ve gecici ¢oztm-
lerdir. Ama teknoloji sirketlerinin
durumu biraz daha cetrefillidir.
Morozovia (2017) gore teknolo-
ji sirketlerinin diizenlenmesi zordur.
Teknoloji sirketleri, hentiz duzenlen-
memis teknolojilere basvurarak du-
zenlemeyi baska yollardan atlatabi-
liyorlar. Duzenleyicilerin taleplerine
uyarak yenilgiyi kabullenmek yerine
yeni is modellerine yonelmeyi tercih
ediyorlar. Google, yedi yillik uzun bir
sorusturma sonrasinda, hakim konu-
mundan yararlanarak kendi cevrimi-
¢i alisveris servisini aramalarda st
siralara tasidig icin 2,42 milyar avro
ceza Odemeye mahkam edildi. Bun-
dan zarar goren kuctk perakendeci-
lerin durumu dusunuldagunde Av-
rupa Komisyonu'nun karar1 yerinde
gorunuyor. Fakat Morozov (2017),
Komisyon'un bu kararinin, sorunun
temeline inmekten cok uzak oldugu-
nu belirtiyor. Ctnku Komisyon so-
runu veri platformlarinin giiciiniin
sinirlandirilmasi olarak algilamiyor.
Facebook ve Google vb. sirketlerin
temel stratejisi elde ettikleri, isledik-
leri ve yapay zekaya aktardiklar ve-
ri hazinesini daha kazanch kullanim
yollarin1 bulmaktr. Google da gele-

Aslinda dinyada birkag bilgisayarin yeterli olacagi 6ngérist o kadar da yanhs degildir. Bulut
bilisim ve tekellesme ile cok sayida bilgisayarin bir araya gelerek sundugu hizmetleri tek bir

bilgisayardan sunuluyormus gibi de ele alabiliriz.
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cegini arama motoruyla elde edecegi
reklamlarda degil enformasyon yo-
gun hizmetlerde goriyor. Google'in
stratejisi iki yonladuar. Birincisi, her
bir kullanici hakkinda olabildigince
bilgi toplamaya calismaktadir. Bunun
icin de dogrudan kar ikinci plana a-
tarak, kullanicilardan daha cok ve-
1i sagabilecegi uygulamalar sunmak-
tadir. Boylece yakin zamanda arama
yapmadan, nerede olursak (akilli te-
lefonda, akilli televizyonda veya a-
killi evde) olahm Google ne araya-
cagimizi tahmin ederek bizim elimiz
ayagimiz olacakur. Ayrica Google,
elde ettigi verilerden yararlanarak,
cogu yapay zeka tuzerine kurulu ile-
ri hizmetler gelistirmek ve bunlarn
hukuamet ve sirketlere satmak iste-
mektedir. Boylelikle, siber saldirila-
11 belirleme, kansere care bulma veya
yaslanmay1 yavaslatma yarisinda bir
adim onde olacakur.

Bunun yaninda Morozov (2017),
sirketin kullanicilara reklam goster-
meye devam edecegi ama artik bunun
icin e-postalar1 taramayacag hakkin-
da yapugi duyuruya’? isaret ederek
Google'm strateji degisikligine gitti-
gini ifade ediyor. Morozova (2017)
gore bunun en onemli nedeni, artik
e-postalardan elde edilen verimin a-
zalmasidir. Su anda zaten cok fazla
bilgiye sahiptir. Bunun yerine artik
muhtesem yapay zekasindan yararla-
nacak. Dolayisiyla arama sonuclarin-
daki cevrimici alhisveris sitelerinin tst
siralarda ¢ikip ¢ikmamasi artik sorun
olmayacak. Google arama eyleminin
kendisini ortadan kaldiracak. Bu ne-
denle, arama ve reklamcilik isinden
gelir saglama Google'in evriminin ilk
adimmdir. Su anki is modeli gelecekte
de kismen devam edebilir ama yapay
zeka destekli uygulamalardan elde e-
decegi gelir Google icin daha onemli
olacak (age).

Morozov  (2017) bu neden-
le Google’a verilen cezanin sade-
ce 2010larm Google'm1 kontrol et-
mek icin uygun olabilecegini, ama ne
2017'deki Alphabet ne de 2020 icin
yeterli olacagini savunuyor. Bu karar,
Google'm dontustumunt  hizlandir-
c1 bir etkiye de sahip olabilir. Avru-
pa Komisyonu, Google'n asil gicu-
nun ve tehlikesinin kaynagimin veri
oldugunu fark edememistir. Veri, ya-
pay zeka calismalarinin yakiti haline
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Amazon hizla biyiyor ve yasami kapliyor. Packer’in vurguladigi gibi Amazon her seyin dikkéani
olmanin &tesine gecerek her sey olabilmek yolunda ilerliyor.

geliyor ve Simonite’in (2017) de vur-
guladigi gibi daha fazla veriye sahip
sirketler, rekabette cok daha avantaj-
I1 ve alt edilmeleri oldukca zor.

Pazarn ytzde 80'inin bir sirketin
elinde olmasindansa pazar pay: yuz-
de 20 olan bes sirketin bulunmasi
daha iyi sonu¢ dogurabilir. Ama veri
piyasasinda durum farklidir. Verinin
yuzde 100™ane sahip bir sirket, yuz-
de 20’sine sahip sirketlerin yapama-
yacaklarini da yapabilir. Bu noktada,
Morozov (2017), Taplin (2017) gibi
Google'in faaliyetlerinin bir hizmet o-
larak diizenlenmesi gerektigini savu-
nuyor gibi gorunmektedir. Ama Tap-
lin (2017) kendini AT&T oOrnegiyle
simirlamaktadir. Morozov (2017), bir
adim daha atarak cemberin disina ci-
kar ve bunun rekabet kurallarini yok
saymanin ve tam veriyi Google’a ver-
menin bir gerekcesi olamayacagim
ekler. Morozova (2017) gore bir ul-
kenin verisi, tiim vatandaslarin ortak
mulkiyeti olmalidir. Bunu kullanmak
isteyenler, izlenmeli ve vergisini 6de-
melidir. Firmalan asil korkutan bu
olacaktir. Diger ¢oztim, ceza, son de-
rece zararsiz ve donusimii hizlandi-
ric1 olacaktir.
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Unlo Deneyler

Atomun derinliklerinden insan kibrine
Ya§ damlasi deneyi

“Millikan basit, tekrarlanabilir, sade ama nihai sonuc verecek bir deney dizenegi
arayisindaydi. Elektronun yikini élcmek istiyordu. Eger elektronun negatif yiiki
bilinirse, fizik ve kimya alanlarindaki pek cok fenomen en bastan yazilacak,
parcaciklarin kitleleri izerine yapilan éngérilerin dogrulugu élcilebilecekti. Peki
ama nasil2”

u ayki oykamuz 19. yuzyihn ikinci yarisinin
baslarinda, kuzeydogu ABD’de bashyor. I¢ savas
biteli ¢cok olmamis, yaralarini sardikca kendinden
daha emin olarak ilerleyen ABD’de sanayi atilimlar:
gerceklesmektedir. Gemi makine teknolojilerinde-
ki ilerleme, ABD'nin Bati toplumu ile diyalogunu
artirmis, bilimsel camianin da daha rahat iletisim
kurmasini saglamistir. Iste boyle bir zamanda siz-
leri Illinois’in sade kasabalarindan birine goturu-
yoruz. Ciftliklerinde turetilen urtinlerle beslenen
altt cocuklu bir ailenin ikinci ¢cocugu olarak di-
nyaya gelmisti Robert Millikan. Cocuklugu kirda
bayirda doga ile i¢ ice ge¢misti. Daha ilkokulday-
ken okuma yazmay1 cabucak sokmesi ve kavray-
15 kabiliyetinin yiiksek olmasindan otaru, bu co-
cukta farkli bir zeka belirtisi oldugunu gormusti
ogretmeni. Papaz bir ciftci olan babasi, bulun-
duklar bolgede hi¢ lise olmadigindan onu lowa'da
yatili bir liseye yazdirdi. Sonra o liseden de tstin
basarilarla mezun olup Colombia Universitesi'nde
doktorasini alacakti gen¢ Millikan. Matematiksel
teorik konulardan cok uygulamali konular, 6zelli-
kle 19. yuzyilin son teknolojilerinin fizikteki uy-
gulamalarn  ilgisi-
ni cekiyordu. Fakat
Colombia  Univer-
sitesi yeni kurul-
mustu, pek cok
konuda eksikti,
ozellikle de ekipm-
anlar  konusunda.
Robert, eger bir de-
neysel fizik¢i olmak
istiyorsa, o donem-
de kendisine daha
fazla imkan saglay-
abilecek bir univer-
siteye  gecmeliydi.
Sikago Universitesi
en uygun yerlerden
biriydi. Gerek olay-
lar1 kavrayis konu-

Milikan, 1901'de.

sundaki hizi, gerekse baskalarina bu bilgileri an-
latma konusundaki ustin yetenegi, onu Illinois’in
“baglarindan” alip, Sikago Universitesi'nde basaril
bir profesor yapmis, akademik kariyeri adim adim
ytikselmisti.

Atomun yapisini kesfin yeni cephesi:

Elektronun yiikiinii 6lcmek

Robert'in en tretken oldugu zamanlarda, bilim-
sel ortamdaki temel soru isareti atomun yapisiy-
di. Kendisinden once pek cok biliminsani, adeta
bir yapboz c¢oziiyormus gibi adim adim bosluklari
doldurmustu; ancak hala yapacak cok sey vardi.
Temel amag¢ atomun yapisina ait nihai bir model
olusturmak ve eger varsa atomun alt katmanlarind-
aki parcaciklart kesfetmekti. Ellerinde bulunan o
zamanki bilgiye gore, atomun icinde belirli yikle-
re sahip parcaciklar oldugunu anlamislardi. Ozel-
likle cekirdekte bulunan protonun cok guclii pozi-
tif enerjisi, cevresinde “dolanan” ufak parcaciklarin
negatif enerjiye sahip oldugunu kanithyordu.
Bu durum ise ortaya yeni bir soru cikariyordu, e-
ger elektron varsa ve negatif yuke sahipse, bu yu-
kun degeri olcilebilir miydi? Elektronlarin yuku-
ni o0lemek... 20. yuzyilin baslarindaki en onemli
mucadele olan atomun yapisini kesfetme stirecinde
yepyeni bir “cephe” acilmist1.

Prof. Millikan, 1902’de profesorlugunii elde et-
tiginde, yeni buluslarin yasanacag1 onemli zaman-
larda yasadiginin farkindaydi ve hemen elektron
uzerine calismaya basladi. Teorik arka plan haliha-
zirda gelistirilmekteydi; fakat var olan ongortle-
ri sinayacak deneyler hentiz tasarlanmamisti. Mil-
likan basit, tekrarlanabilir, sade ama nihai sonuc
verecek bir deney duzenegi arayisindaydi. Elek-
tronun yukuani olcmek istiyordu. Eger elektro-
nun negatif yuku bilinirse, fizik ve kimya alan-
larindaki pek cok fenomen en bastan yazilacak,
parcaciklarin kutleleri tizerine yapilan ongorulerin
dogrulugu olculebilecekti. Peki ama nasil? O do-
nemki doktora ¢grencisi Harvey Fletcher'in bir fi-
kri vardi.
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Millikan’in deney yalnizca

kendi adim tasisin hirsi

Fletcher soyle dusiundu: Elek-
tronun yakunu olcmek
sak onu bir manyetik alan iceri-
sine almaliyiz. Bu manyetik alan
sabit olmaliydi, elektron buraya
gonderildiginde, eger gercekten ne-
gatif yukliyse, bu manyetik alana
karsilik verecek, asag inmek iste-
meyecekti. Elektron kaynagi olarak
kullanabilecekleri bir materyal ara-
maya basladilar. Harvey, su daml-
alarimi bir tape fiskirtmay1r onerdi.
Fakat sonuc alamadilar, zira deney
duzenegi icinde de su buhar bu-
lunmaktaydi ve bu durum deneyin
tutarhligina zarar vermekteydi. Bir
miktar kimya arka plan bilgisi bu-
lunan Millikan'in aklina yag dam-
laciklar1 kullanmak fikri geldi. Buna
gore ufak yag damlaciklari, tipin
icine gonderilecek ve bir mik-
tar elektrik voltaji ile birlikte iyice
enerji kazanip titresecek, sonrasin-
da tapun alt kismu acildiginda hiz-
lica manyetik alan bulunan bol-
geye nufuz edeceklerdi. Millikan,
bu muhtesem deney fikrinin ise ya-
rayacagini biliyordu, fakat bu deney
“Millikan deneyi” olarak anilmaliy-
di, “Millikan-Fletcher deneyi” ola-
rak degil. Deney duzenegini hazir-
larken Fletcher’a haber vermedi.

Millikan, kazan benzeri bir tip
aldi ve alt kismim kaynak ile ka-
padi. 1ki kisim arasina da bir ka-
pakcik koydu. Kazanin st kismina
giic kaynagi monte etti ve en tepeye
icinde motor yag1 bulunan bir sprey
koydu. Kazanin alt kismina ise ma-
nyetik alan yaratacak bir bobin yer-
lestirdi, pozitif yukla olan kisma bir
mikroskop konuslandiran Millikan,
eger yag damlaciklari, pozitif yuke
dogru hareket ederse bunlar1 gore-
bilecekti (Bkz. Deney semas1). De-
ney tam bir basariydi. Elektronlarin
-1.6 E-19 Coulomb yuke sahip ol-
dugu ortaya cikmus, atom fizigin-
de yeni bir sayfa acilmist1 artik. Bu
demek oluyordu ki iki elektronun
birbirlerine etkilesimleri tizerinden
kuvveti, kutleyi, avagadro sayisini,
enerjiyi, manyetik alanm1 c¢cok daha
tutarh bir sekilde hesaplayabilecekti
biliminsanlar1.

Fletcher icin bu durum 6ngora-
lebilirdi. Boylesine bir akademik

istiyor-
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Yag damlasi deneyinin ilk dizenegi.
basariy1, ogrencisiyle paylasmak is-
temeyen hocasini anlayisla karsiladi
ve yasadiklarini 6lumunden sonra
okunacak vasiyetine kadar bir sir
olarak sakladi. Fletcher'in bu “ol-
gun” tavr karsisinda sasiran Milli-
kan ise, doktora sonrasi calismal-
arina purtizstizce devam edebilmesi
icin ona her turla kolaylig1 sagladu.
Alexander Graham Bell'in kurdugu
Bell Sirketi'nde deneysel fizik¢i ola-
rak ona bir is ayarladi. Sonrasinda
Fletcher, Bell Sirketi bunyesinde
dunyadaki ilk isitme cihazini, sesi
direkt olarak kasete kaydeden bir
tasinabilir kayit cihazin1 ve buna
benzer birbirinden farkli alanlarda
ilk teskil eden buluslar gelistirdi.

Oynanmus verilerin mumu
yatstya kadar...

Sira bu calismanin makalesinin
yazilmasina gelmisti. Fakat Milli-
kan, deneyin yiizde 2’lik bir hata

payma sahip olmasmnin, guvenilir-

ligini dustrecegini distunuyordu.
Bundan dolay veriler icerisinde so-
nucla en alakasiz olan birkac veriyi
cikarmaya karar verdi ve bu sekil-
de hata paymi yiizde 1,5’¢ indirdi.
Calismanin yayimlanmasinin ardin-
dan Millikan'in yontemini sinamak
icin makalede gosterilmis ekipman-
lar insa eden biliminsanlarinin hic-
biri, Millikan'in “ol¢tugu hassasiyet-
te” sonuclar elde edemedi. Cogu
fizik¢i icin bu bir sorun olmasa da
bazilar1 bu soru isaretlerini kagi-
da dokmeye karar verdi. O donem-
de Colorado Universitesinde par-
cacik fizikcisi olarak calisan Allan
Franklin, verilerin tam dokumunit
Millikan’dan talep etti. Millikan'in
kacacak bir yeri yoktu, foyas: ortaya
ctkmist1 ve verilerin tiimiini acmak
zorunda kald1. Kaliforniya Teknolo-
ji Enstitisi'nden David Goodstein
gibi bir takim biliminsanlar1 kendi-
sini kinasa da sonuclar zaten teori-
de beklenilenlere ¢ok yakin oldugu

Yag damlasi deneyinin kabaca semasi.




icin yapilan calismanm prestijini
dusurmeye yetmedi. Ayrica o do-
nemde acitkca rekabet halinde ol-
duklar gorilen bu tniversitelerden
gelen gereginden fazla siipheci tavrr,
Ozel universiteler arasindaki pres-
tij rekabetinin bir yansimasi olabi-
lecegi seklinde de aciklanabilirdi, bu
nedenle tizerinde fazla durulmadi.

1. Dunya Savasi yillarina kadar
suren bu tartismalar, yerini savas
teknolojilerine birakti. 1914’ ka-
dar siirekli olarak bulusan, sohbet
eden, bilgi paylasimi yapan ve reka-
bet eden bu 6nemli biliminsanlari,
sanki tim bu ge¢misi unutmuscasi-
na tilkelerindeki milliyet¢i ve so-
ven akimlara katilip savas taraftar
olmuslardi. O donemde Planck sa-
biti tzerine calismalar yiriiten Ro-
bert Millikan da bilimsel ¢calismalar1
birakip ABD Ordusu ic¢in denizalt
teknolojileri ve torpidolar tretmeye
koyuldu. Fakat yine de ABD'nin sa-
vasa girdigi 1917’ye kadar Planck
sabitini, metallerin tzerine gonder-
digi yag kabarciklar1 ve 1s1k demet-
lerini inceleyerek ol¢meyi basards,
ama yaptig1 calisma, tzerinde calisa-
bilecek olan ¢ogu kisinin savasla il-
gilenmesi sebebiyle yeterince énem
kazanamadi. Albert Einstein ve ce-
vresindeki biliminsanlar ise calis-
may1 cok begendiler ve atom teori-
sini gelistirirken Millikan1 referans
olarak gostermeyi unutmadilar.

Avrupa sistematik bir sekilde
birbirini yok etmis ve savas bitmis-

ti. ABD ise go-
rece daha az hasar
almist, ustelik
cogu biliminsam
akin akin ABD’ye
gelmek istiyordu.
Millikan merkez-
li eski tartismalar
butantyle
tulmus, acilan ye-
ni sayfada aruk
atomu parcalay-
1p icindeki alt
parcaciklarin
yapilarin1  ogren-
me micadelesi-
nin  baslamasina
ramak  kalmisti.
Boyle  heyecan-
I zamanlarda,
1925’te yag dam-
las1 deneyi icin
Robert Milli-
kan’a Nobel Fi-
zik Odula veril-
di. On yillar sonra
Fletcher'n da en az Millikan kadar
deneye katki sagladig: ortaya cikin-
ca, Nobel Komitesi'ne ne yapilacag:
soruldu. Komite, Jocelyn Bell Bur-
nell vakasinda oldugu gibi bir karar
verdi: “Doktora ogrencilerine No-
bel yok, akademisyen olmalar la-
zim.”

Bilimsel arastirmalar her za-
man umut verici, biliminsanlari
da her zaman o6rnek kisilikler ol-
mayabiliyor. Biliminsanlari, icin-

unu-

birlikte.

Harvey Fletcher, Bell Laborotuvarlar’nda calisirken.

Millikan, yag damlasi deney dizeneginin biraz gelistirilmis haliyle

de bulunduklar1 toplumun deger-
leri etrafinda sekillenirken, kendi
sayginliklarim1 ve prestijlerini ko-
rumak ugruna bilimsellikten uza-
klasabiliyorlar, verilerle oynayabi-
liyorlar, hatta kendi 6grencilerinin
akademik kariyerlerini harcayabi-
liyorlar. Bundan dolay1 bilimsellik-
ten uzaklasmamak gerekse de, bi-
limin de nihai ahlak saglayici bir
kurum olmadigini, bu iyi kabul
edilen davranislarin bireye farklh
sekillerde de verilmesi gerektigi
asikar. Terazinin tum kefelerini
degerlendirerek, yine de Prof. Ro-
bert Millikan1, calismalar: icin an-
mak ve insanhiga kazandirdiklarim
-Harvey Fletcher ismini de unut-
madan- hatirlamak gerekiyor. Bi-
limle kalin.

KAYNAKLAR

- http:/ /www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/
laureates/1923 /millikan-bio.html
- https:/ /www_britannica.com/biography,/Robert-Millikan

DUZELTME: Gecen ayki yazimizin
ikinci gorselindeki kisilerin sirala-
mast yanlis olmus: Dogrusu ”“Sag-
dan sola, Nikolay Basov, Charles H.
Townes ve Alexander Prokhorov” o-
lacak.
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Kiltiirel cesitlilik ve akrabalik kuramlar
Antropolojik aadan
aile, evlilik ve cinsellik

Ask, sevgi, sefkat, evlilik, aile, akrabalik gibi kavramlarin

timi ve dahi cinsellik gibi hepsiyle iliskili ve biyolojik

icerikli oldugunu hemencecik iddia edecegimiz ve

digerlerine 6nceleyecegimiz davranislarimizin tamami,

bugiin kesin bir kiiltirel belirleyen icerisinde viicuda gelir.

Kiltiri anlamadan, séz konusu edilen gerceklikler evrenini

degerlendirmeden gézlemlenecek yahut deneyimlenecek davranma ve disinme

bicimleri hakkinda bilimsel analizler yapmamiz mimkiin olamayacakhr.
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ogos Seminerleri, bu defa “ask”, “sevgi”, “cinsellik”
temalar1 etrafinda bir araya geldi. Psikolojik, biyo-
lojik, sosyolojik, sanatsal boyutlariyla, son derece
ilgi cekici sunumlarla, ele aldigimiz tartismalara
antropolojik perspektifin ayirt edici cercevesinden
egilmeye gayret edecegim. Bir etnolog olarak -
zerinde duracagim konu ise, insan topluluklari-
nin kultirel cesitliligi baglaminda, bu kavramlarla
yakindan iligkili olarak dustnulen “aile” ve “ak-
rabalik” gibi toplumsal orgutlenme modelleri ile
“evlilik” tipi iliski kurma bicimleri olacak. Ancak
oncelikle antropolojik perspektifin nicin ayirt edici
oldugunu kisaca acma geregi duyuyorum.

Antropoloji hakkinda 6z bilgiler

Sosyal bilimler acisindan ele alinabilecek tim ca-

Antropolojik bilimsel etkinligin alametifarikasi olan uzun
sureli yUz yuze etkilesimin, nihayetinde, iliskisel sireclere
“en objektif” katlim iddialarini dahi tarismali kildigi, bugin
biliminsanlarinca yayginlikla hemfikir olunan bir olgudur.

Dr. Ahmet Kerim Giltekin

lisma konulariyla su veya bu dizeyde iliskili olan
cagdas antropoloji, neredeyse yarim asirdir disipli-
nin gindemindeki soyut kilttr tartismalar bir ke-
nara birakilirsa, 19. yuzyilldan guntimiize somut
ekonomik, siyasal, sosyal orunttilere ve insan ilis-
kilerine temas eden bir disiplindir. Bu acidan, di-
ger disiplinlerden farkl olarak, antropologu da i-
deolojik durusunu belirginlestirme baskis1 altinda
tuttugu rahatlikla soylenebilir. Ayrica antropoloji-
ye ickin kabul edilen (nitel) arastirma teknikleri de
(katihmer gozlem vd.) bilim insanlarini (alanda ve
masada) dusinsel ve pratik tavir belirlemeye kuv-
vetle itmektedir. Antropolojik bilimsel etkinligin
alametifarikasi olan uzun siireli yuz ytze etkilesi-
min, nihayetinde, iliskisel stireclere “en objektif”
(1) katihm iddialarin1 dahi tartismali kildigi, bu-
gin bilim insanlarinca yayginlikla hemfikir olunan
bir olgudur.” Bu haliyle antropolojik bilgi, 6zne-
yi yani diistinen ve eyleyen insani, onun tarihsel ve
toplumsal varolus gercekligini merkeze alarak, ko-
nusuna dair bilgisini ozneler arasi etkilesimle insa
eden sureclerin sonucunda sekillenir. Cagdas ant-
ropoloji bunun farkindadir. Dolayisiyla “akrabalik”
yahut “evlilik” gibi konularda soyleyecekleri, genel-
lemelerin otesindedir ve insanin kulturel cesitliligi-
ni yaratan dogal ve sosyal kosullar1 en ince ayrinti-
sina kadar anlayabilmemize olanak verir diyebiliriz.

Antropolojinin de 6rnegin Marksist teori gibi, in-
san toplumsalliginin analizinde dogrudan ya da do-
layli olarak ideolojik tarafgirlikle malul olup olma-
dig1 onun tarihsel stirecine bakilarak da tartisilabilir.
Bu anlamda Wallerstein’in (1997), modernizmin sa-
faginda Kita Avrupa’sinda beliren idiyografik ve no-




motetik sosyal bilim alanlar1 icerisin-
de antropolojinin® omuzladig1 6zgiil
isbolumuine yaptigr vurgu anlamh
bir giris olabilir. Antropolojinin Ba-
t1 toplumlar1 odakli yeni sosyal bi-
lim alanlar1 (tarih, iktisat, sosyoloji,
siyaset bilim vd.) disinda, “Batil ol-
mayan” diinyaya dair yeniden “bilgi
toplama” ve “bilgi uretme” alam ha-
line dondsimund tartisir. Antropo-
loji, 18. ytizyildan 20. yuzyila degin,
tam olarak bu kapsamda uygulamaya
konmustur. Somurgecilik ve takiben
ulus-devletlesme baglaminda, hem
Batuli (ve devamla Kuzey Amerika-
1) ileri kapitalist tlkelerin emperya-
list yayilmaciliginda hem bu devlet-
lerin kendi “ulusal butunluklerinin”
ve “ulusal-tarihsel haklarimin/cikar-
larinin” insas1 ve savunusunda, de-
yim yerindeyse altin cagini yasamis
bir disiplindir. Batili olmayan oteki-
lerin, yani “yerlilerin”, “ilkellerin”,
“yazisiz ve tarihsiz halklarin” ya da
“geleneksel koylu toplumlarin” bi-
limi olarak antropoloji, modern Ba-
tilmin yeni dunya paradigmasinda
kendi biyolojik ve kilturel varliginin
yerini, smirlarini, icerigini belirle-
mistir. Ote yandan modern dinyaya
ait bir tur “i¢c otekiler” de soz konu-
sudur. Ulus devletlerin kirlarinda,
sehirlerin cevresinde ktumelenmis ve
“ulus’un tarihsel/kirsal gecmisinin
(yani geleneklerinin) izlerinin su-
rilebilecegi yiginlar olarak “koylu-
lerin” bilimidir antropoloji. Kirlara,
kirsal yasama, bu dunyanin “bozul-
mamis” maddi ve manevi kiilturel o-
gelerine bakilarak, ulusal tardesligin
tarihsel ve toplumsal/kultiirel temel-
leri aciga cikarilmak istenmistir.

Bu gibi sebeplerle antropoloji, di-
ger insan ve toplum bilim ¢alismala-
rindan ¢ok daha belirgin bir ideolo-
jik durus yansiur. Ornegin Bat'nin,
“Batili olmayan”la nasil ekonomik,
sosyokilturel, dinsel veyahut siyasal
iliskilenme bicimleri tretecegi soru-
su, ancak onlar1 tanima (ve devamla
yonlendirme) eylemiyle cevaplana-
bilir ki bu da cografi kesiflerle bir-
likte adim adim ortaya cikan izlekte
degerlendirebilecegimizantropolojik
faaliyetle mumkin olmustur. Dola-
yistyla antropolojik metnin herhan-
gi bir konudaki 6nermelerinin tutar-
lihg (ve hatta giictt), onun ideolojik
tutumunun netligiyle dogrudan ilin-

tilidir. Somurgecilik ve ulusal tir-
desligin insas1 baglaminda uretilen
antropolojik faaliyetlerin (ve metin-
lerin) “gunahlan” bu sebeple hayli
kabariktir. Ancak su da belirtilme-
lidir ki kendi “gunahlariyla” calisa
calisa ideolojik olarak kendisini ezi-
len siiflardan ve toplumsal kesim-
lerden yana konumlandirmis antro-
polojiler de vardir ve isin dogrusu
bugtn, cagdas antropolojiye rengini
veren soylem ve pratik de bu cizgide
vicuda gelmektedir.

Batinin, Batili olmayan dunya-
y1 ve kentli olmayan Batiliy1 aras-
tirma, bilgisini tretme faaliyeti ola-
rak antropolojinin sosyal bilimlerde
kazandigr 6zgun pozisyon, uzun
sureli katihmc1 gozlem (etnograf-
ya) marifetiyle, insan iliskilerindeki
“mahrem” boyutlart aciga cikarma
kabiliyeti acisindan ayricalikhdir.
Ek olarak, antropoloji i¢cin merke-
zi, derinlikli ve cok boyutlu anlam-
sal vecheleri olan “kultur” kavra-
minin; toplumsal yapilar, islevler,
iliskiler, semboller, imgeler vd. ku-
ramsal egilimler baglaminda da olsa
davranisin analizinde “antropolojik
perspektifi”® ayirt edici kilacak se-
kilde arastirmaya (ya da metne) ka-
talizor oge olarak islenmesi 6nemli
bir ozgunlugudir. Gunumuzde de
antropoloji, gecmisine donuk tim
elestirilere karsin, bu iki temel ye-
tenegini degisebilen ilgi alanlarina
ragmen kullanmakta ve farkliligim
esas olarak yine bu baglamda kazan-
maktadir diyebiliriz.®”

Toparlayacak olursak, antropoloji
icin, cografi kesifleri takip eden ytiz-
yillar icerisinde olgunlasan ve sanayi
devrimiyle birlikte karakterize olan
Avrupa merkezli bir aklin ekonomik,

siyasal, felsefi ve bilimsel boyutlara
sahip yeni bir stniflama ve analiz yon-
temidir, diyebiliriz. Avrupali insanin,
“Avrupali olmayan” dunyada yasa-
yan diger insanlarvkualturleri hem bi-
yolojik/fiziksel hem toplumsallik bi-
cimleri boyutlanyla; benzerlikler ve
farkliliklar temelinde; kurmaya calis-
t1g1 yeni buttnselci, tarihselci, acikla-
yic1 bir “bilim” gorusadar.

Elbette ki 19. yuzyilda konusu,
yaklasimlar1 ve trunleri belirginles-
meye baslayan klasik donem antro-
polojilerinden guntimiize, dontisen
tarihsel ve toplumsal sartlar altinda
ortaya cikan pek cok yeni antropolo-
jik kuramdan soz edebiliriz. Ashinda
daha 6zgin olarak antropoloji, bil-
giyi sadece gozlemin analizine yahut
anketler gibi saysallastirma mantigi-
na dayal olarak degil bizatihi dene-
yime dayali olarak insa eden bir di-
siplin olarak ayrisir. Yani etnografik
cabayr 6n plana cikarir. Ornegin bu
sempozyumdaki bir sunumda dikka-
timizi cektigi tizere, “hayat kadinlari-
nin nicin erkeksilestigi” gibi anlamh
bir gozleme/soruya en yakin cevabi
ancak o hayat1 deneyimleyerek vere-
biliriz. Bir arastirmaci olarak asla on-
lardan biri olamayiz ama o deneyime
yaklasabilir, anlamaya calisabiliriz.
Bu acidan antropoloji, hem biyolo-
ji boyutuyla hem kilturel boyutuyla
insan davranislarini ve onu biittnle-
yen, aralarinda acik bir diyalektik bag
olan, sembolik evreninin, yani distn
dunyasmin anlasilmasinda miustesna
bir yer isgal etmektedir.

Bu bahiste antropolojiyle esdeger
anlama ve oneme sahip bir kavrama
da cok kisa da olsa deginme geregi
duyuyorum: “kaltir”. Antropolojik
literatiirde ve bilgikuramsal faaliyet-

Cinsel figirlerin yer aldigi, Roma déneminden kalma bir sikke.
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te tayin edici bir yer isgal eder. Kav-
ramin icerigine, kapsamina ve ku-
ramsal tartismalardaki yerine dair en
az antropoloji tarihi kadar derinlikli
ve hacimli bir kalliyat vardir. Ozce-
si, kaltar, insan diger canh turle-
rinden ayiran bir ¢iktidir. Bunun i-
¢in insanin sadece “alet turetebilen
canl” olmast yeterli degildir. Cun-
ku ornegin kimi kuyruksuz buyuk
maymunlar da alet uretebilmektedir.
Fakat sadece insan, gelismis beyin
yetileri sayesinde imgeleri birlestire-
rek dustnce uretme ve bunu dil gibi
karmasik sembollerle aktarma kapa-
sitesine sahiptir. Karl Marx'in o6zla
tabiriyle kultir, insanin doga karsi-
sinda urettigi maddi ve manevi 6ge-
ler toplaminin timudir.®

Su halde “ask”, “sevgi”, “sefkat”,
“evlilik”, “aile”, “akrabalik” gibi kav-
ramlarn tamu ve dahi “cinsellik” gi-
bi hepsiyle iliskili ve “biyolojik” i-
cerikli oldugunu hemencecik iddia
edecegimiz ve digerlerine “Onceleye-
cegimiz” davranislarimizin tamami,
bugun kesin bir “kultirel” belirleyen
icerisinde viicuda gelir. Kultira anla-
madan, soz konusu edilen gerceklik-
ler evrenini degerlendirmeden goz-
lemlenecek yahut deneyimlenecek
davranma ve dusiinme bicimleri hak-
kinda bilimsel analizler yapmamiz
mumkun olamayacaktir.

Ashnda canhligin evriminde e-
seyli tiremenin ortaya cikisinin, di-
ger bircok memelide oldugu gibi in-
san tirande de neden oldugu bircok
sonu¢ s6z konusudur. Fakat bura-
da bir Homo turi olarak kendimiz-
den bahsediyorsak, durumun bizim
acimizdan cok baska bir boyutta e-
le alinmasi gerektigi kanaatindeyim.
Bizim durdugumuz yer, biyolojinin

Avci-toplayici yasam tarzini tasvir eden bir gizim.
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cok daha otesinde “kiiltiirel” bir bo-
yut. Ellerimizle ve aklimizla yarat-
tigimiz bir baska gerceklik evrenin-
den bahsediyoruz. Kultarel olanin
anlasilabilmesinde kuskusuz biyolo-
jinin, psikolojinin de yeri var. Ancak
esas olan gozlemlenebilir davrani-
sin ve onu bitinleyen sembolizm-
lerin analizidir, diye distntyorum.
Yani buttnsel, tarihsel, baglama da-
yali bir perspektife ihtiyacimiz var.
Ozetle bir kultir tartismasina giris-
mek durumundayiz.

Su halde kultir icin, “insan turt-
nun dogada var olmamasina karsin
kendi toplumsal eylemiyle yarattig
maddi ve manevi bir dunya” diyebi-
liriz. Bu, Marx'in tamimi... Tabii bu
tartisma cok daha derin ve boyutlu.
Burada ise cinsel davramsin, icerisin-
de bir 6ge olarak yer aldigi fakat cok
da sorunlu bir sekilde cinselligin e-
sas belirleyeni olarak gosterildigi ba-
z1 kulturel kategorilerin (evlilik, aile,
akrabalik gibi) kulturel cesitlilikteki
ornekleri tzerinden konuya antro-
polojik bir cerceve kazandirmaya ca-
lisacagim. Amacim, tartismalardaki
bakis acimiz1 zenginlestirmek olacak.

Cinsellik, evlilik, aile ve

akrabalik

Antropoloji neden “cinsellik”,
“evlilik”, “aile” ve “akrabalik” kav-
ramlariyla cok ilgilidir?

Antropolojinin ortaya cikisindan
gunumuze, yaklasimlar1 hemen he-
men bitinuyle degisime ugrasa da
sabit kabul edilebilecek baz1 calisma
konular1 vardir. Asil ilgin¢ olan su-
dur ki disiplinin neredeyse iki asirlik
tarihi boyunca dunya toplumlarinin
yasadigl muazzam dontstumlere kar-
sin bazi konular hala énemini ve po-

pulerligini korumaktadir. Kuskusuz
bu durum cogunlukla Kita Avrupa’si
ve Amerika gibi kitalararasi sosyoe-
konomik ve kulturel tarihsel baglar
uzerine yukselen antropolojiler icin
gecerlidir. “Akrabalik” calismalar ya
da bir bagka deyisle “toplumsal or-
giitlenme modelleri” ve bunlarin ic-
sel yapilari, iliskileri, sembolizmle-
ri, dilleri vd. vecheleri antropolojinin
degismez gundemlerindendir.

19. ytizyilda ve 20. ytizyil baslarin-
da, Bat1 merkezli bir diinyada, moder-
nist paradigma baglaminda beliren
“ileri-geri” tasnifinde “geleneksel”
ve “ilkel” olarak kabul edilen top-
lumlar, bu mantik icin tarihin kayip
halkalarin1 aciklayabilecek, yasayan
laboratuvarlar olarak gorulayordu.
Ozellikle ilkeller denen yenidiinya
topluluklari, yani avci-toplayicihik gi-
bi dogaya bagimh gecim bicimlerine
sahip topluluklar ile bahce tarimi gi-
bi cok az tretim yapan, yani yari ya-
riya dogaya bagimh topluluklart (o
sihirli kavramla soyleyecek olursak
“kuctik olcekli” topluluklari), “yasa-
yan fosiller” olarak goruyorlardi. E-
ger bu topluluklarin kaltar evrenleri
cozumlenebilirse, modern dinyanin
adma “siyaset”, “devlet”, “ekonomi”,
“hukuk”, “aile”, “din”, “6zel mulki-
yet” dedigi temel sosyolojik kavram-
lar da anlasilabilecek ve hatta geri ka-
lan dunyada yasayan toplumlarda da
nicin modern Batr'da oldugu gibi tek-
nik ve felsefi, dinsel dustincelerden
farkli yonlerde gelismeler gosterebil-
dikleri aciklanabilecekti.

Bunun icin bilhassa “yazisiz”,
“devletsiz” halklar olarak kabul edi-
len “ilkeller” tercih edilmistir. 25-30
kisilik avci-toplayict gocebe gruplar
ya da bahce tarimci koy toplulukla-
11 vs. cok ayrintili incelenmistir. 20.
yuzyilin ortalarindan itibaren ise ant-
ropologlarin ilgisi avci-toplayict ve
bahce tarimei topluluklardan zaman-
la Kuzey Afrika ve Bat1 Asya’da goru-
len gocebe-coban, yari-gocer yahut
yerlesik tarimc1 daha karmasik top-
lumsal orguitlenme modellerine sahip
topluluklara dogru yonelim gostere-
cektir. Hatta bu gruptaki topluluk-
lardan bazilar1 “devlet” orgutlenme-
sine sahip kabul edilmistir. “Siyaset”,
“iktisat”, “din” gibi basat antropo-
lojik calisma alanlarinin temelin-
de “akrabalik sistemleri” olarak lite-



rattrde yer edinen farkli iliskilenme
ve orgutlenme bicimleri yer alacak-
tir. Siyasal antropoloji, modern top-
lumlarda birbirinden ayrismus, siste-
matiklesmis ve uzmanlasmis kabul
edilen tum bu gorungulerin, bu tip
(kucuk) olceklerde birbiri icerisine
gomuli oldugu varsayimindan hare-
ketle akrabalik sistemlerine oldukca
ozenli bir dikkat yoneltmistir. Ilgili
topluluklarin kendi icerisinde, ken-
disini cevreleyen benzer gruplarla ve
hepsini kapsayan modern devletlerle
yahut kapitalist sistemle uyum yahut
catisma temelli iliski kurma bicimle-
rine ve bu esnada sistemlerinin nasil
isledigine, nasil kullanmldigina odak-
lanmustir.

Kuskusuz ki akrabalik terminolo-
jileri, insan toplumlarmin hem cins-
ler arasinda hem hemcinsler arasinda
kurduklan “cinsel”, “iktisadi”, “siya-
si”, “sosyal”, “dinsel” vd. iliski bicim-
lerini ¢cok boyutlu olarak gormemi-
zi, anlamamiz1 saglayan sistemlerdir.
Kulttirel cesitlilikte ise muazzam or-
neklerle karsimiza cikmaktadir. Te-
melinde de “evlilik” ve “aile” dedi-
gimiz bazi iliski kurma bicimleri ve
yine toplumsal 6rgutlenme modelleri
yatmaktadir. “Akrabalik” temelli ca-
lismalarin en onemli konu bashkla-
rindan biri de biyolojik temelli olan
cinsel davramisin kultiirel bicime ni-
¢in ve nasil evrildigidir.

Bu hareket noktast daha sonra si-
yasal antropoloji, din antropolojisi,
iktisadi antropoloji vd. alt disiplin-
lere dogru ayrisacak olan muazzam
bir etnografik bilginin baslangicidir
diyebiliriz. Elbette aradan gecen bir
bucuk asirda dunyanin yasadigi de-
neyimler neticesinde bu fikirlerden
hayli uzaklastik ancak kulturel ce-
sitliligi anlamlandirma ve bu farklar
karsilastirma temelinde insan davra-
nisini ve distncesini aciklama eyle-
mi hala onemini ve surekliligini ko-
ruyor. Bize yeni ufuklar aciyor...

Tarihsel ve guncel baglamiyla
bakildiginda insan topluluklarinin
cevresel ve sosyal evrene uyum sag-
lama ve yasam stratejileri gelistirme
sirecleri baglaminda oldukca farkh
toplumsal orgutlenme modelleri ile
bunlara dair iliski sistemleri ve sem-
bolizmler urettiklerini goruyoruz.
Gerek teknik bilgilerin yetersiz ol-
dugu yuz binlerce yilda dogaya karsi

gosterilen var olma ve tirun sirek-
liligini saglama mrticadelesi gerekse
sanayi devrimi sonrasinda muazzam
hiz kazanan kultirel evrimin getir-
digi ekonomik, siyasi, askeri ve sos-
yal gerilimlerle bas etme miicadelesi,
“akrabalik” temelli iliski bicimleri-
nin ¢énemli dontstumler gecirmesine
neden oldu. Bu kategoriler, halen,
insanlarin onceki kusaklardan dev-
raldiklar kualturel bilince nasil yeni
kosullar altinda islerlik kazandirdik-
larini, kendi kuramsal amaclar1 dog-
rultusunda nasil yeniden (yeni olan
toplumsal1) insa ettiklerini anlama-
da yol gostermektedir. Simdi, kualta-
rel cesitlilige kimi alt basliklar altin-
da bakabiliriz diye dustniiyorum.

Kiiltiirel cesitlilikte

cinsellik, toplumsal

cinsiyet, evlilik, aile,

akrabalik bicimleri

Ornegin cinsiyet farklar ve cinsi-
yet esitsizligi, siklikla kalttrler ara-
sindaki farklar1 ve benzerlikleri dile
getirmek icin ifade edilir. Ne yazik
ki hakim kapitalist gericilik, bu ko-
nuda ikiyazla bicimde, kadinin ka-
musal gorunurligina savunur gibi
gozikurken, onu bir cins olarak “bi-
yolojik” temelde ikincillestirir. Fe-
odalizmden olan farki ise “din”sel
ideoloji yerine “bilim”in argimanla-
riyla iddialarini 6ne siirmesidir.

Ornegin, diinyada, erkek ve kadin
cinsleriyle ilgili genel farklar acikla-
ma egiliminde; erkeklerin saldirgan,
kadinlarin daha duygusal ve baris-
cil olduklar ifade edilir. Oysa cinsi-
yetler arasindaki hiyerarsi, onlarin
toplumsal kaynaklara erisimi ve bu
davranisin temsil ettigi sembolik an-
lamlarla iligkilidir. Yine genel kabul-

lere ters bir 6rnek verelim. Ornegin
avci-toplayicilarin esitlikci toplumlar
olduklar1 soylenir. Gec¢im faaliyeti-
ne ortak katilimin, cinsiyetler arasin-
daki esitsizligi aza indirgedigi dusu-
nular. Hatta kadinlarin toplayicilik
yapmast mutlak isboltmu gibi kabul
edilir ve besin temininde avciliga na-
zaran istikrarli oldugu icin daha iti-
barli olduklar da ifade edilir. Lakin
cok tersi ornekler de vardir.

Filipinlerde yasayan Ilongotlar’da
erkekler uzak mesafelerde kelle avci-
lig1 yapar, doner gelir ve baslarindan
gecen oykdleri paylasirlar. Bu buyuk
bir “prestij” meselesidir ve onlar1 da-
ha itibarh yapar. Dis dunyaya dair
bilgileri daha yuksektir. Kadinlar bu
deneyimden yoksundur. Burada top-
lumsal itibar, esitsizligin temel belir-
leyeni olmaktadir. Tersi olarak, kimi
Kuzey ve Guney Amerika kabilele-
rinde kadinlarin hem fiziksel giicle
iliskilendirilen (6rnegin kereste tica-
reti gibi) islerde yer aldiklar: hem de
ayni itibar duizeyini paylastklar or-
nekleri de gormek mumkindir. Fa-
kat yine de antropologlarin ortaya
koydugu genel bir egilimden bahse-
debiliriz; o da gecimi saglamaya do-
nuk faaliyetlerde ne kadar etkililerse
kadinlarin o kadar toplumsal cinsiyet
esitligine sahip olduklaridir.

Bu noktada aile modelleri acisin-
dan da ilgi cekici farkhiliklar ve ben-
zerlikler karsimiza cikar. Ornegin
“cekirdek aile”ler, avci-toplayicilarda
ve sanayi toplumlarinda daha yaygin
goralur. Cunka her ikisinde de in-
sanlar topraga bagimh degildir. Ken-
di kendine yeterlilik ve hareketlilik
cekirdek gruplarin olusumuna ne-
den olmaktadir. Bu sekilde bakarsak,
toplumsal cinsiyet rollerinde avci-

Neandertal insanlari, 8lilerini yasadiklar yerlerin hemen yakinlarina gémuiyorlar ve 8linin
yanina farkli hayvan kemikleri, kegi ve geyik boynuzlar, mamut kirek kemikleri ve gesitli

gicekler koyuyorlard.
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toplayicilarda ve (ilgingtir ki) sana-
yi toplumlarinda kadinlar, tarimc ve
coban toplumlara nazaran cok daha
avantajlidir. Cunka gecim etkinlik-
lerine katlabilmekte ve kamusal a-
lanlarda daha fazla gorinur olabil-
mektedir. Daha saygin kabul edilen
mesleklerde yer alabilmektedir. Hane
ici ve hane dis1 yasam (savas, ticaret,
siyaset, is ortami) ne kadar ayrisirsa,
kadinlar aleyhine cinsiyet esitsizlikle-
ri artmakta ve ne kadar ortusiirse de
o oranda azalmaktadir. Yine, eger bir
kultarde “aile” kategorisindeki top-
lumsal orgutlenme modeli icerisin-
de iki nesil varsa “cekirdek aile”; ama
uc veya daha fazla nesil bir aradaysa
“genis aile” diyoruz. Genis ailelerin
tarimel, coban toplumlarda siklikla
gorilmekle birlikte, sanayi toplumla-
rinda da karsimiza yeniden “yoksul-
luga kars1 bir 6nlem olarak” ¢iktigin
da gorebiliriz.

Bu noktada bazi 6nemli kavram-
lara deginmekte fayda gortyorum.
Antropolojide ve sosyal bilimlerde
kadin ve erkek cinsiyet kimlikleri-
nin iktisadi, siyasi, dinsel, hukuksal,
vd. baglamlarda tstin yahut belir-
leyici oldugu savlarindan hareket-
le kullanilagelen kimi kategoriles-
tirici kavramlar vardir. “Ataerki”,
“babayerli”, “babasoylu” ve karsit
olarak “anaerki”, “anayerli” ve “a-

Laussel Venisu, Fransa.
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nasoylu”... Kuskusuz burada po-
puler olan kavram “anaerki”dir. Ya-
ni kadinlarin belirli bir kiltirde, o
toplumsal yasamin belirleyici cin-
si oldugu savi. Ancak bu durumu
destekleyici etnografik kayitlarimiz
olmadig1 gibi arkeolojik ve tarihsel
verilerimiz de oldukca simirli ve tar-
tismalidir. Fakat bazi sosyal bilim-
ciler, “anasoyluluk” ve “anayerlili-
gi” yahut bu tip iligki sistemlerinin
goruldugu orneklerden bazilarim
“anaerkil” olarak tammlama egili-
mindedirler. Tartismalar siirmekle
birlikte “kadin” varhiginin ve imge-
sinin insanda (Homo sapiens) ve hat-
ta daha eski insan turlerinde (Homo
neanderthalensis) yasamin ve disin
evrenin merkezinde yer aldigini di-
stundurtecek veriler de vardir.
Kadinlar ve kadinlik, kendimize ve
dunyaya dair bilgimizin ¢ok daha ki-
sith oldugu ve kendi dogal ortamimiz
icerisinde cevremizdeki olaylar1 ken-
di yararimiza kisith bicimlerde deger-
lendirebildigimiz uzun, zorlu strec-
lerdeki her bilinmez gibi ilgi cekici,
anlasilmaz ama turin yasamsalligini,
surekliligini saglayan bir gizemle or-
tali olarak kavranmis olmaliydi. Hat-
ta sadece kendi turtimiizde degil, biz-
den 6nce yasamis ve yok olmus diger
insan turlerinde de kadinlar benzer
bir imgeye sahip olmus olmalilar. Or-
negin, orta yontma tas caginda yasa-
mis eski insan tirlerinden ginumu-
ze kalan arkeolojik bulgular, onlarin,
kendilerinden onceki eski insan turle-
rinde rastlanamayan cesitlilikte kimi
dogatistu tasarimlara sahip olduklari-
m disundirmektedir. Neandertaller,
ilk 6lia gomme adetinin baslaticilart
olarak kabul edilir. Bu da “6lumden
sonrasina dair” birtakim inanma-
lar icerisinde olduklar1 disiincesi
uyandirmaktadir. Zira Neandertal
insanlari, olilerini yasadiklari yer-
lerin hemen yakinlarina gomuyor-
lar ve 6lunun yanma farkli hayvan
kemikleri, keci ve geyik boynuz-
lar1, mamut kiirek kemikleri ve
cesitli cicekler koyuyorlardi. A-
rastirmactlarn - bu  bulgulardan
hareketle cikardiklar sonuclar a-
rasinda, olam olgusunun belirli
bir varolus gerilimine yol actig1 ve
Neandertallerin de buna karsilik ba-
71 cevaplar urettigini varsayan gorus-
ler ekseriyetle belirgindir. Ornegin

mezarlardaki kirmizi topragin “kan™
yani “yasam”1; cenin pozisyonunun i-
se “yeniden dogum”u simgeledigi yo-
nindeki fikirler agirhktadir (Ozbek,
2000: 149-152 ve Atay, 2004: 19).
Tam bu bulgular, Neandertal insani-
nin, kendisinden 6nce milyonlarca
yil huktum stren Homo erectus’lardan
devraldig kultiirel orintuleri peyder-
pey karmasiklastirdigini ve ayristirdi-
g1 isaret etmektedir.

Simgesel diisiincenin

gelisimi: Veniis

Agikur ki insan tarleri dogadan u-
zaklastikca ve kendine ickin bir im-
ge ve sembol evreni (kultir) yarat-
tikca, bu yapinin asli bilesenlerinden
olan “dogatstit” de insanin “kendini
duyusu” olarak gelismekte ve cesit-
lenmektedir. Kadinlarin ve dogal ola-
rak biyolojik ve kulturel bir kategori
olarak kadmmlik durumunun kutsal-
lastirllmasinin  elimizdeki ilk mad-
di kamitlar1 35-40 binyil kadar on-
ceye tarihlenmektedir (ve stuphesiz
bilimsel arastirmalar devam ettikce,
bu bilgimizin sinirlar1 daha da genis-
leyecektir). Bu donemde atalarimiz
ve Bat1 Asya’da onlarla birlikte yasa-
yan Neanderthalensis kiltura, mil-
yonlarca yil boyunca tim diger insan
tirleri gibi aver toplayicidir. Belirli
jeolojik zamanlarda, iklim degisiklik-
lerinin yarattig1 uygun fauna ve flora-
da kimi zaman yerlesik yasam orun-
tileri ortaya cikarmis olsalar da bitki
ve hayvan evcillestirdikleri yoninde
bilgilerimiz kisithdir. Fakat simgesel
dustincenin tust paleolitik evrede cid-
di 6lcuide gelismeye basladig: anlasil-
maktadir. Iste kadinlarin ve kadinlik
durumunun kutsanmasmin ilk ka-
nitlari, on binlerce yillik bu gecmisi-
mizden bugiine gelen “Venus” hey-
kelcikleridir.

Vents, ilkcag Yunan uygarlikla-
rinda karsilasilan mitolojik ask tan-
ricast karakteri Afroditin Roma uy-
garhigindaki karsihgidir. Adim bu
mitik (efsanevi) karakterlerden al-
mistir. Venusler, genellikle kadin-
Ik organlar1 abartili yapilmis ku-
cuk yontma heykelciklerdir (Senel,
2009: 178-180). “Cogunlukla pis-
mis kilden, topraktan, fildisinden ya
da limonit gibi cesitli minerallerden
yontularak hazirlanan bu ilk sanat
drtnlerinde annelik ve kadinhik on



plana cikarilmisti. Bu heykelciklerin
boyu 15-30 cm arasinda degisir. Ka-
dinlar cepheden ya da cok ender de
olsa Fransa'da Sireuil yerlesim mer-
kezinde bulunan ventste oldugu gi-
bi profilden algilanarak yapiliyordu”
(Ozbek, 2011: 164-168). Bu tir hey-
kelciklere tust paleolitik evrede, bazi
insan topluluklarinin (zamanimiz-
dan yaklasik 12-13 binyil once) ye-
niden yerlesik yasama gecme done-
mine dek, zamanimizdan once 35-40
binyildan itibaren rastlanir. Zamani-
mizdan 12-13 binyil éncesinden 7-8
binyil oncesine degin ilk hayvan ve
bitki evcillestirme pratikleri devam
eden binyillarda ortaya cikan “top-
rak ana” kultleri, Vents kiiltiiriintin
devamudir. 7-8 binyil ile ilk devletli
toplumlar arasindaki birka¢ binyil-
lik donemde ise “ana tanrica” kulti
olarak ilk tarimci topluluklarda kar-
simiza ¢lkmaktadir. Son 5-6 binyil-
dan ortacag tarim ve yagma impa-
ratorluklarina kadar olan surede ise
kutsal kadinlar, panteonlarda “kadin
tanricalar” olarak, etkileri ve erkle-
ri peyderpey yok olsa da yer almaya
devam etmislerdir. Tek tanrili dinle-
rin hakimiyetinde ise “kadin azize-
ler”, “kutsal bakireler” ya da “sehit-
ler” olarak iktidar1 kaybetmis olsalar
da yine kutsal alan icerisinde siirh
bir yer edinmislerdir. Hatta 21. ytiz-
yil ditnyasimin “eril” tek tanrih dinle-
rinde dahi peygamber ya da bir me-
lek olamasalar da “kadin evliyalar/
azizeler” biciminde ya da “disil kut-
sal mekanlar/giicler” olarak dinsel ef-
sanelerde, soylemlerde ve kiilt nesne-
lerinde bir karakter olarak karsimiza
citkmaya devam ederler.

Fakat cok daha gerilere, Venus-
lere geri donersek... Heykelciklerde
en cok dikkati ceken olay, ozellik-
le gogus, karin ve kalcalarin abartih
iken kol ve bacaklarin oldukca kii-
citk bicimlerde tasvir edilmis olma-
sidir. Avci-toplayict ve hareketli go-
cebe bir yasam tarzinda (beslenme
rejimleri de dikkate alindiginda) ata-
larimizin (6zellikle de “anneler”in)
kilolu olduklarini disinmek zordur.
Olasilikla abartili olan karin, kalca ve
gogusler dogurganlik ve bereket du-
sinceleriyle iliskilendirilmisti. Bu
kaba hatlara sahip heykelcikler hak-
kinda ilgi cekici bir baska bilgimiz
de hemen hicbirinin ytzlerinin ol-

mayisidir. Agiz, burun ve gozler co-
gunlukla yapilmamistir. Bunun, kut-
sanan genel bir imgenin heykelcik
vasitastyla somutlastirilmast  sonu-
cu ortaya ciktigr dusintlebilir. Zira
vurgusu yapilan olaymn dogurganlik,
taran surekliliginin saglanmas: gi-
bi basat bir var olma ugrasisi oldugu
dustinulebilir. Fakat hepsi boyle de-
gildir. 6 y1l 6nce Kahramanmaras'ta
Direkli Magarasinda bulunan ve za-
manimizdan 12-16 binyil oncesine a-
it olan bir kadin heykelciginin genis
kalcalarinin ve goguslerinin yani sira
cekik gozleri dikkatleri tizerine top-
lamaktadir. Dolayisiyla Anadolu’da
anaerkil bir kiltaran dustntlenden
5-6 bin yil daha eski oldugu kuvvet-
le muhtemeldir. Yine Fransa’da bulu-
nan bir ornekte ufak bir yiz, iri goz-
ler, dizgin bir burun ve orulmus
gibi duran, omuzlara kadar inen ba-
kimh saclar gorulmektedir. Bu do-
nemin Ventslerinin bazisi kayalara
oyulmak suretiyle, kabartma olarak
da islenmistir. Yine Fransa'da bulu-
nan “Laussel” Ventuisu 42 cm boyun-
dadir ve elinde muhtemelen bereket
ve dogurganlik sembollerinden olan
uzun bir hayvan boynuzu tutmakta-
dir (Ozbek, 2011).

Homo turlerinde, toplulugun/si-
randn  surekliliginin  saglanmasinda
ayricalikl bir yeri olan disi cinsin yi-
celtilmesinin (imgeleme yeteneginin
hizla guic kazanmas: akabinde ortaya
cikan) kultirel ogeleri olarak Veniis-
ler, bizlere, zorlu bir ge¢cmisin kutsal
yardimcilar olarak yadigar kalmis-
lardir. Avci-toplayicr kicuk takim-

lar halinde yasayan atalarimizin yas-
lanarak olum oranlarmin cok nadir
bir durum oldugunu dustunarsek,
dogum olayinin 6nemi daha da arta-
caktr. Cocuk olamlerinin ve yetis-
kin olamlerinin orani ¢ok yuksektir
ve avci-toplayict gocebe hayat, cok
cocuklu degil az ¢cocuklu bir dogum
rejimini zorunlu kilmaktadir. Dolay1-
styla saghkli dogumlar ve bunlardan
elde edilen giiclu bireyler, toplulugun
devamliliginda yasamsaldir. Veniisle-
rin disilik organlarimin abartilmasi
bu durumla iliskilendirilebilir. Do-
gurgan, guclu ve daha onemlisi do-
gurduklarin savunabilmis, yetistire-
bilmis, boylelikle kuctuk toplulugun/
surinun (en fazla 15-20) devamhli-
g1 saglayabilmis bir cins/kadin im-
gesinin, olaylarin nedenleri hakkin-
daki bilgilerin son derece carpik ve
kisith oldugu zamanlarda “kutsan-
mas1” anlasilabilirdir. Kutsama dii-
sincesi ise bu heykelciklere verilen
bicimlerle somutlanmis olmalidir.
Kadinlar hakkindaki toplulugun sa-
hip oldugu dogurma, bereket ve oto-
rite, sayginhk dustinceleri bu pratik-
lerin kaynag1 olmalidir. On binlerce
yil oncesinde yasamis atalarimiz icin,
kan ve sut tureten ve muhtemelen
korku ve merakin kaynagi olan ka-
din bedenlerinin, kadinlik organla-
rin saghkl dogumlarla olan iliski-
lendirme bicimleri bizlere genellikle
yuzi olmayan ama kadinlk organlar
abartili bu heykelcikleri ve onlarla il-
gili zengin bir dusin dunyasini miras
birakmis gorunmektedir.

Anaerki, bu minvalde tartisma-

Kuram olarak totemizm, genellikle bir toplulugun belirli bir hayvana, bitkiye, nesneye yahut
doga olayina mistik, maijik (biyisel) ve akrabalik duygularnyla baglanigini; buna bagli olarak
ortaya gikan dinsel gérevleri, ritielleri, kaginmalari, yasaklar anlatmaktadir.
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1 olsa da anasoyluluk ve anayerlilik
halen gozlemlenebilir etnografik ol-
gulardir. Kadmin topluluk icerisin-
deki stattisinun ytiksek oldugu, mal-
larin paylasiminda kadin zincirinin
esas alindigl; yani hukuki ve iktisa-
di iliskilerin kadin etrafinda oruldii-
gu topluluklar da vardir. Buradaki te-
mel amacin, erkek niifusun oranuh
bicimde kandas kabul edilen muitte-
fik gruplar arasinda dagitilmasi oldu-
gu anlasilmaktadir. Zira bu tip top-
luluklar genellikle cevre ve topluluk
arasindaki iliski bicimlerinde benzer-
liklerle karsimiza cikar. Kaynaklar -
zerindeki baskinin az ve savas olasi-
hgimin dusik oldugu topluluklarda
gorilir. Ornegin Malezya'da (Negeri
Sembilan) kamu otoritesi erkeklerin
elinde olsa da miras haklarn kadinla-
rindir. Dolayisiyla kadin dayanisma
gruplarnt mevcuttur. Hindistan’da ise
Nayar toplulugu anayanl bir aile mo-
deli insa etmistir. Tarawad denen bir
tar kamusal mekanda yasarlar. Kendi
suyu, kendi bahceleri, kendi tarlala-
11 olan bir yerdir buras: ve Tarawad’1
en yash kadin yonetir. Bu kadinin kiz
kardesleri, annesinin soyundan di-
ger kadinlar, onlarin kizlar1 ve onla-
rin cocuklarindan olusur. Erkek kar-
desi ise yardimcidir. Evlilik burada
bir formalitedir. Evlilikten sonra er-
kek, kadimin Tarawad’'inda kalir, bir-
kac gun birlikte olurlar ama sonra

Arnavutluk’ta Gheg kabilelerinde “onursal
erkek” kabul edilen “kutsal/yeminli bakireler”
(yani erkek gibi hareket eden bakireler)
karsimiza cikar.

»>I5> 80

kendi Tarawad’ina doner. Dolayisiyla
kadinlar birden fazla erkekle birlikte
olurlar ve cocugun biyolojik babasi-
nin kim oldugu bilinmez. Zaten bu
onemli de degildir. Canku biyolojik
babastyla akraba kabul edilmezler.

Babasoyluluk ise olasi catisma
durumlarina karsi, akrabalik baglari
olan erkekleri bir arada tutma isle-
vi goriir. Hem mekansal olarak (ba-
bayerlilik) hem sembolik olarak...
Babasoyluluk ve babayerlilik, kadin
ve erkek arasindaki cinsiyet esitsiz-
ligini o denli ileri goturebilir ki or-
negin Papua Yeni Gine’de yiksek
kesimlerde erkek ve kadin niifusu-
nun birbirinden yalitilmis halde ol-
dugu gorulir. Erkekler, en prestijli
yiyeceklerin dretimini kadinlar yap-
malarina ragmen, ritiiel sofralarinin
hazirlanmasi gibi daha prestijli isler-
de birlikte calisir, kadinlardan uzak
dururlar. Cinsellik istenmeyen, pis
bir sey olarak kabul edilir. Cinselli-
gin kendilerini gticstiz dustrecegine
inanirlar. Erkekler, erkek evlerinde
bir araya gelirler. Evlilik istenmez,
bazi erkekler hic evlenmez. Fakat
nufusun daha seyrek ve baskinin az
oldugu yerlerde daha uyumlu iliski-
ler dikkat ceker.

Yine bircok toplulukta ensest ta-
busu gorular. Ancak ensest tabusu,
kendi kulturimuzden anladigimiz
sekilde cekirdek aile ici bireyleri
kapsamayabilir. Bircok kultirde, ak-
rabalik sistemleri uyarinca tabunun
siirlarinin cok farkli bicimler ala-
bildigini gorturuz. Ensest tabusunun
en buyuk yarari, kuskusuz sosyolo-
jiktir. Hatta dis evlilik¢i topluluklar
ittifaklarin1 gerektiginde “kurgusal
akrabalik modelleriyle” de genisle-
tir ve daha guclu olurlar. Antropo-
loji literattrtinde “paralel kuzen” ve
“capraz kuzen” olarak tanimlanan
bireyler arasindaki evlilikler kimi
topluluklarda “ensest” olarak deger-
lendirilir. Ornegin, Tiurkiye'de her
ikisi de goralur. Fakat bircok ana-
soylu toplulukta kuzenlerle cinsel i-
liski ensest kabul edilmez. Fakat pa-
ralel kuzenlerle iliski ensesttir.

Kurgusal akrabaliklara en giizel
ornekler Totem inanmalaria sa-
hip topluluklarda gorulur. Totem,
bize, kicuk olcekli bir insan toplu-
lugunun ya da (bu sosyoekonomik
seviyede olmakla birlikte) tek bir bi-

reyin mistik ve buyusel (kurumsal-
lasmis dinsel inanislar 6ncesi) duy-
gularla ve dustincelerle bagh oldugu
bir hayvani, bir bitkiyi, bir doga o-
layin1 ya da cansiz nesneleri anlatir.
Totemizm ise bu inanistan dogan
gorevler, yasaklar (tabular), ritteller
ve torenler toplami ile toplulugun
bu uygulamalarini iceren butunlik-
la kaltaraduar. Totemistik inanma-
larin farkh topluluklarda gozlemlen-
mis bircok ortak 6zelligi de vardir.

Totemizm, temel olarak, ilgili top-
lulugun yaratmis oldugu “kurgusal/
kutsal bir akrabalik” inancidir. Top-
luluk, kendilerini mistik/biyusel o-
zellikleri olan mitik (efsanevi) bir
atadan geldigine inanir. Bundan do-
lay1 toplulugun tum bireyleri birbir-
leriyle “kardes”tir. Bunun grup ici
iliskilerde ortaya cikardig en karak-
teristik ozellik ise ic-evlenme (endo-
gami) yasagidir. Yani bu tur toplu-
luklar distan-evlenmeci (egzogamik)
bir egilim sergilerler. Ikinci en belir-
gin ozellik ise -ki eger totem yene-
bilir bir bitki ya da hayvansa- totemi
yeme tabusudur. Totem, kimi toplu-
luklarda, yalnizca belirli ritieller si-
rasinda kolektif olarak yenebilir...
Ozetle, kuram olarak totemizm, ge-
nellikle bir grubun/toplulugun belir-
li bir hayvana, bitkiye, nesneye yahut
doga olayna mistik, majik (buyusel)
ve akrabalik duygulariyla baglanisin;
buna bagh olarak ortaya cikan dinsel
gorevleri, rittelleri, kacinmalar, ya-
saklar1 anlatmaktadir.

Kiiltiirel cesitlilikte

cinsiyet kimlikleri

Son olarak, kultarel cesitlilik-
te cinsellik ve cinsiyet kimlikleri
konusunda deginmek istersek, ba-
z1 kulturlerde kadin ve erkek biyo-
lojik kimliklerine zit yahut bunlar-
dan baska cinsel kiltiirel kimlikler
insa edilebildigini gorebiliriz. Bura-
da kiltirel anlamda kadin ve erke-
gin otesinde ortaya cikan cinsiyet
kimlikleri ve davramslar1 da olduk-
ca dikkat cekicidir. Hemcinsler ara-
sinda sergilenen cinsel davranislarin
ekonomik, politik, dinsel baglamlar
s6z konusudur. Ornegin ekonomik,
sosyopolitik baglamda Hindistan’da
“hijralar”  yahut  Balkanlar'da,
Arnavutluk'ta Gheg kabilelerinde
“onursal erkek” kabul edilen “kut-



sal/yeminli bakireler” (yani erkek
gibi hareket eden bakireler) karsimi-
za cikar. Gheg'lerde kadin olmasina
ragmen erkek kabul edilen insanlar-
dan bahsediyoruz. Cunku burada
miras hakkini ve mallarin idaresini
ustlenecek hane erkekleri olmadi-
ginda yerlerine gecebilecek ve aymni
aileden olma sarti gereken insanlara
ihtiyac duyulmaktadir. Dolayisiyla
kadinlar, erkek olmaktadir.

Ote yandan, Arjantinde maco er-
kek kultirit hakimdir. Erkeklik acik
ve alenidir, kadinlk ise pasif ve ceki-
niktir. Erkeklerin yine erkeklerle olan
cinsel iliskileri yine erkeksidir. Bre-
zilyali pek cok aktif erkek, erkek olan
travesti bireylerle iliskiden cekinmez.
Brezilyali bir erkek, aktif erkek ve-
ya pasif kadinda aradigimi bulamaz-
sa ucinci secenegi aktif kadindir.
Brezilya'nin seks sembolu, kadin gibi
davranan bir erkektir ornegin.

Savasci, Kuzey Afrikali Sudan-
I Azandlarda escinsellik kabul edi-
len bir durumdur. 12-20 yas arasi
genc¢ erkekler evden ayrilip kendi-
leriyle iliski kuran savasci erkekler-
le yasarlar. Bunlar gecici karilar ola-
rak gorular, savascilarin hizmetini
gorurler. Savasci olanlar kendi geng
erkeklerini alirlar ve emekli olanlar
kadinlarla evlenirler. Azanda erkek-
leri, erkeklerden kadinlara uzanan
cinsel aktivitelerinde herhangi bir
sorun yasamamaktadirlar.

Etoro drnegi ise en poptuler olan-
lardandir. Etorolar avci-toplayict ve
bahcecilerdir. Cinsellikle ilgili gorts-
leri dogum, gelisme, olgunluk, yash-
ik ve oliumle iliskilidir. Ornegin me-
ni (dol), ata ruhlarimin kadin rahmine
yerlestirdigi fettise hayat vermek icin
gerekli bir seydir ve degerlidir. Dola-
yistyla hamilelik déneminde siklik-
la cinsel iliskide bulunmak gerekir.
Meni sinirh olan bir seydir ve erkegin
bosalmayla sonuclanacak cinsel bir
davranmista bulunmasi onun iktidarini,
giicint, ruhunu zedeler. Yani ashn-
da bir kadinla birlikte olmak, cocuk
icin kendini feda etmek, buytuk bir
fedakarlik anlamina gelmektedir. He-
terosekstiel iliski sadece tireme ama-
ciyla yapilan, yilda 100 gtnti gecme-
yen, mevsimsel olarak ve topluluktan
uzakta gerceklestirilen eylemdir. Bu-
nun haricinde erkekler, erkek evle-
rinde toplanir birlikte vakit gecirir-

ler. Erkekler arasi cinsel davranis ise
gerekli goruliir, erkek cocuklar yetis-
kinlige kadar yash erkekler tarafindan
oral yolla beslenir. Her ti¢ y1lda bir de
inisiasyon rittielinde cekildikleri dag-
ik alanlarda gelen yash erkekler yine
onlar besler. Fakat gencler arasi cin-
sel iliski tasvip edilmez. Ornegin bir
erkek cocuk digerlerinden daha hizh
buytr ise onun diger cocuklardan da
meni aldig1 dustunalur. Hatta o, sekse
duskun kadinlar gibi gorulip cadilik-
la da suclanabilir.

Son sozler yerine sunlar ifade e-
debiliriz. Insan, biyolojik evrimin
kulttrel evrime sicradigl anda ken-
disini yaratan, biyolojik varliginin
otesinde yeni gerceklikler ureten bir
canlidir. Cevresel ve sosyal evrenin
karmasikhigi, zorluklari, surprizleri
karsisinda gelistirdigi uyarlanma ve
yasamin devamlihigini saglama stra-
tejileri, ginumuze buyuk davranis
ve dusunce cesitliligi birakmistir.
Kapitalizmin tiim dunyay1 ayni ikti-
sadi, siyasi ve sosyal iliski aglariyla
hizla sarip sarmalamas1 ve yasadigi-
miz dunyay fiziksel olarak ciddi do-
nusumlere ugratmas: karsisinda yine
benzer uyum yahut ¢atisma strecle-
ri yasanmaktadir. Akrabalik temelli
iliski bicimleri, halen bizlere insan
toplumsalligin1 anlamada gucla ve-
riler sunmaya devam etmektedir.

DIPNOTLAR

1) Antropolojik bilimsel etkinligin nasil icra edileceqi izerine
farkli kiltiir kuramlaninca ne strilen tarismalar hakkinda
ilgili tarihsel kuramlann dne ckan isimlerince yapilan
degerlendirmeler icin mutlaka bkz. Altuntek, 2015.

2) Antropolojik faaliyetin adlandinimasi hususu, tarihsel
ve mekdnsal olarak Gnemli degisiklikler gésterir. Bu
dogrultuda ortaya ckan ekollerin kalintilan: durumundaki
farkli adlondirmalar bugiin dahi kafa kangiklig iretecek
diizeydedir. Konu hakkinda bilgilendirici metinler igin bkz.
Atay, 2000; Giiltekin, 2013a ve 2013b.

3) Antropolojik perspektifi, Gzerinde yogunlashig insan
toplumsalliginin kilirel gériingileri hakkinda benzerlik ve
farkliiklan bitincil olarak degerlendirebilmek icin insani ve
onun kolektif edimlerini biyolojik, toplumsal ve kiiltirel agidan
inceleyen (ve son donemde de artan éliide tarihsel baglamh)
bir yaklasim olarak Gzetleyebiliriz. Konu hakkinda giris
mahiyetinde bir kaynak icin bkz. Ozbudun ve Uysal, 2013.

4) Tarihsel cercevede, Antropolojik kuramlar ve kuramalar
hakkinda hazirlanmis Gnemli bir eser icin bkz. Ozbudun vd.
2014.

5) Derinlikli, kapsaml ve uzun soluklu bir kiltir tarihi
okumast igin mutlaka bkz. Senel, 2009.
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Azand savascilarini gésteren bir gizim. Azandlarda escinsellik kabul edilen bir durumdur. 12-20
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Yurt ve Dinya’ daki evrim:

Muzaffer Senyiirek

Muzaffer Senyiirek hocanin Yurt

ve Diinya’daki makalesi, biyolojik
evrimin genel kuramsal cercevesini
basariyla cizen yari popiiler bir yazi.
Hocanin toplam 7 sayfaya sigdirdig
makalesinde biyiik bir ustalikla
evrimi 6zetleyerek anlatabilmesinin
sirr, akademik egitimi ve gecmisinde
yatmasinin yani sira, edindigi birikim
ve konuya hakimiyette de sakli elbet.
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ecen ayki yazimizda, Turk dustunce tarihinin en o-
nemli dergilerinden biri olan ve 1944 yil Mart say1-
siin (42. say1) ardindan faaliyeti durdurulan -mu-
hakkak ki bagimsiz, cesur ve hakikatten yana nesnel
durusu sebebiyle- Yurt ve Diinya dergisinin evrim ve
Darwin sayisindan soz etmistik. Evrim ve Charles
Darwin bahsinin yurt ve diinya acisindan 6nemini
ozetleyen bir editoryal giris ile birlikte, buyuk ant-
ropolog Muzaffer Senyiirek ve sahasinda en az onun
kadar kiymetli Niyazi Berkes hocalarin yazilarin i-
ceren bu saymin, guntmuzde bile bilimsel deger ve
tespitlerinden fazla sey yitirmediklerini vurgulamus-
tik. Simdi bu iki yaziy1 bir parca daha detayh incele-
yelim ve genel gecer hususlariyla birlikte, sundukla-
11 bilginin énemini vurgulamaya calisalim.

1 Subat 1944 tarihli 39. sayinin ilk evrim maka-
lesi Muzaffer Senytirek’in “Charles Darwin: Haya-
t1 ve Eserleri” adini tasiyor. Muzaffer hoca yazisina
evrimin ne oldugunu tarif ederek bashyor ve hemen
Darwin’in énemini vurguluyor. Yazinin girisini ak-
taralim: “Butin hayvan ve nebat nevilerinin daha
eskiden yasamis olan canl varliklarin degismesiyle
simdiki hallerine geldikleri, bugun artik ilim tara-
findan kabul edilen bir gercektir. Canl varliklarin
degiserek yeni yeni sekillere ve nevilere gecmesine
tekamul (evrim) diyoruz. Bu gercegi ilk defa ispat
ederek biyoloji alemine kabul ettiren bilgin, bu ya-
zimizda hayatini ve eserlerini gozden gecirecegimiz
buyuk Ingiliz tabiiyecisi Charles Darwin’dir.”

Bu oldukca genel, ancak son derece actk ve net
bicimde biyolojik evrimin nasil anlasilmas: gerekti-
gini soyleyen ve evrimsel biyolojinin kurucu baba-
sinin kim olduguna dikkati ceken bir giris cimlesi.
ki nokta cok vurucu nitelikte: Birincisi, buitiin can-

liligin daha 6nceden yasamis baska canlilardan (de-
giserek) kok almasi ve tarihe hayli bagiml bu can-
lilik cesitlenmesinin yeni sekiller ve turler (neviler)
seklinde ortaya ¢ikmasi. Birinci nokta, herhangi bir
evrimlestirici mekanistik bir sturece (dogal secilim
ya da genetik suriiklenme) basvuru gerekmeksizin
evrimin bir olgu oldugunun kolaylikla gorulebile-
cegini vurguluyor ki son derece dogru ve gecerligi
su goturmez bir saptama bu.

Ikinci nokta ise, evrimlesmenin biyolojik 6zellik
(sekil) ve tiirlesmeler biittinil olan bir sturec olarak
tanimlanmasi. Modern evrimsel biyolojinin jargo-
nuyla soyleyecek olursak, anagenetik (bir tarun bi-
reylerinde gozuken herhangi bir organ, organ par-
cast vb. acisindan tanimlanan varyasyonun tarihsel
olarak vardig: carpici degisim noktasi itibariyla ev-
rimlesme) ve filogenetik (tir icindeki varyasyonun
tiirler aras1 varyasyon seklinde organize olmasiyla
meydana gelen turlesmeler, yeni turlerin ortaya c1-
kis1) evrimlesme. Kisacasi, Muzaffer hoca hemen
ilk bastan evrimsel biyolojinin temel calisma diiz-
lemlerini vererek evrimi tarif ediyor.

Makalenin sonraki bolumu ise, Darwin’in yapti-
g1 gozlem ve kesiflerin evrimsel biyolojiyi doguran
sonuclarinin, donemin yaygin fikri temelini olustu-
ran, canlihgin birbirinden bagimsiz ve anlik yarati-
lislarin sonucu kabuluniin geride birakilmasindaki
etkin roluniin tartismasina kisaca ayrilmis. Buffon,
Lamarck, Cuvier ve Charles Lyell'in dretimleri ve
yaklasimlarimin kuramin, ozellikle ortak koken-
den tureyerek degismesi seklindeki olgusal vurgu-
sunun bicimlenmesindeki rollerine deginilen kisa
tarihceyi Darwin’'in yasamoykusu izliyor. Bu yasa-
moykust, zaman zaman Darwin’in kisiligine iliskin

Ord. Prof. Dr. Muzaffer Senyirek (1915-1961)

ve Yurt ve Dinya dergisinin Mart 1944 tarihli 42.
sayisinda yayimlanan makalesinin ilk sayfasi.



tespitler icerse de kisa ve 6z bir makalede olmasi gerek-
tigi 6lcude, dogal olarak, evrim kuraminin belirginles-
mesi ve olgunlasmasina dair hatlar tizerinden kurulmus
bir anlat1.

Evrimin olgusal tarafinin tamamlayicist olarak dogal
secilim de elbette makalede yer aliyor. Dogal secilim ta-
nimlamirken de Darwin’in secilimin izahi icin Thomas
Malthus'u referans almasina da deginiliyor. Muzaffer ho-
canin makalesinin memleketimiz dahilinde, dénem itiba-
riyla dikkat cekici bir deginisi ise, Alfred Russel Wallace'n
da dogru tarihsel baglamda, Tiirlerin Kokeni'nin yayimlan-
masindaki dolayli ama etkin rolityle verilmesi. Darwin’den
bagimsiz sekilde, dogal secilimle degisme cercevesin-
de Wallace'n yazdiklarmin Darwin’i, Koken'i yayimlama-
ya sevk etmesinin tarihini de boylece ozet bir sekilde 6g-
renmis oluyoruz. Wallace'in fikirlerini ortaya koydugu
cercevenin -Wallace'm da takdir ettigi- Darwin’inki denli
ayrntilandinlmis ve net olmayist Muzaffer hocanin maka-
lesinde de acik secik ifade ediliyor.

Makalenin sonraki kismi ise dogal secilimin teknik
tarifine ve kuramin 20. ytzyiln ilk yarisi boyunca se-
killenmis gelisimine ayrilmis. Muzaffer hoca, hemen
soyleyelim, dogal secilimi oldukca net bir bicimde tarif
ediyor: Biyolojik ozelliklerdeki gorece kuctik etkili ka-
litmsal degisimlerin -varyasyonlarin- uygun cevre ko-
sullarinda aralarinda ortaya c¢ikabilen ve hayatta kalma
ve sonraki kusaklara yavru dol verebilmelerini etkileyen
farklar tzerinden evrimsel degisim dinamigi tanimlani-
yor. Makale, evrim kuraminin genel kabul gormesine gi-
den yolun ne denli cetin olduguna da deginerek, evrim
kuraminin, pek ¢ok sinama bicimlerinin urettigi bilgi 1-
siginda canl cesitliliginin ttm yuzlerini aciklayan temel

izah1 verdigini vurgulayarak ana cercevesinin cizgilerini
basariyla tamamliyor.

Senyurek’in makalesi, evrimin ana hatlarini, temel ta-
rihcesiyle bugiin bile klasik olabilecek netlikle verdikten
sonra insanin kokeni konusuna da deginiyor bir parca.
Darwin’in Koken’den sonraki buyuk eseri sayabilecegi-
miz, 1871 yilinda yaymladigi Insanin Tiireyisi eserinden
soz eden Senyiirek, insanin bir primat oldugu ve may-
munlar ile ortak ataya sahip bulundugunu vurguluyor
ve bu kokeni ortaya koyan donemin paleontoloji ve di-
ger biyolojik calismalarinin bu sonuca varmay1 dogur-
dugunu soylerken, kendi ¢calismasinin da bu yonde des-
tek sagladigini mutevazi bir sekilde zikrediyor.

Ozetle, Muzaffer Senyiirek hocanin Yurt ve Diinya’daki
makalesi, biyolojik evrimin genel kuramsal cercevesini
basariyla cizen yar1 poptler bir yazi olarak karsimizda
duruyor. Hocanin toplam 7 sayfaya sigdirdigi makale-
sinde buytk bir ustalikla evrimi ozetleyerek anlatabil-
mesinin sirr1 ise, kendisinin merak edenlerce iyi bilinen
akademik egitimi ve gecmisinde yatmasinin yani sira,
makalenin sonuna koydugu Darwin’in baslica eserleri
kisa bibliyografyasinin yansittignr okumusluk ve konuya
hakimiyette de sakl elbet.

Onumiuzdeki ay, Yurt ve Diinyamn soluk sayfalar a-
rasinda 1sildayan muazzam evrim yazilarindan ikincisi-
ne, Nizyazi Berkes'in “Darvinizm Karsisinda Ileri ve Geri
Dustnusler” yazisina ayrintih olarak deginecek ve boyle-
ce, evrimsel biyolojinin teknik bahsinden, bu kurami an-
latma ve 6grenmenin, temel bir doga bilimi arac1 olarak
kullanabilmenin ontndeki engellerin sosyolojisi 1s1ginda
donemin -ve hala da guntmiizan- bilimin ne olduguyla
ilgili bulanik zihin yapisina da deginmis olacagiz.
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Akademi Biat Etmez

Eklem protezleri ve mekanik sorunlar

unya nufusu yaslaniyor. Evet, uzun yasam belki de ¢cok
istenilen bir sey ama yaninda da bir takim sorunlari,
ozellikle de yashliga bagh saglik sorunlarin1 getirmesi

kacmilmaz. Yasamin uzamasiyla birlikte herhangi bir
hastaliga yakalanma riskinin istatistik olarak artmasi o-
lasiligina ek olarak sadece yashilikta gorulen birtakim
hastaliklar da artik ciddi bir saglik sorunu olarak ént-
muze cikiyor.

Eklemlerin kireclenmesi olarak bilinen artroz da bu
hastaliklardan biri. Artroz tedavisinde ve ozellikle hasta-
ligin erken evrelerinde oncelikle konservatif (cerrahi ol-
mayan) tedavi yontemlerinin uygulanmasi gerekir. Eger
sonuc alinmazsa veya hastalik ¢ok ilerlemisse total kalca
protezi (TKP) ameliyat1 yapilir (Sekil 1). Burada yapilan
islem, hasarli eklemin ytizeylerini genis olarak cikartip,
yerine metalik implantlar yerlestirmektir.

Gunumuzde en sik yapilan elektif (acil olmayan)
ortopedik cerrahi islemin eklem protezi ameliyatlar:
oldugu bilinmektedir ve yapilma siklig1 giin gectikce
artmaktadir. Ornegin ABD’de 2012 yilinda yapilan kal-
ca protezi ameliyat1 34.000 kadarken, bu say1 2015 y1-
linda 165.000’e ¢ikmistir. Bu gun ABD’de 7 milyondan
fazla protezli hasta yasadigi anlasilmaktadir. Bunlarin
ucte birinden fazlasinda (2,5 milyon) kalca protezi var-
dir. Bu da ABD’de nufusun ytizde 2 kadarinin protez-
li oldugunu gostermektedir. Bu oran 50 yasin tzerinde
yuzde 4’e, 80 yasinda ytzde 10’a ulasmaktadir. Bu ra-
kamlar en buytuk 6lum nedeni olan koroner kalp has-
taliklariyla, protez cerrahisini esit diizeye ¢ikartmakta-
dir. 2030 yilinda ise TKP sayisinda ytizde 137’lik bir
artis olacagl dusunulmektedir.

Prof. Dr. izge Giinal kimdir?

1960 dogumlu. 1984 yilinda tip doktoru, 1991 yilinda
Ortopedi ve Travmatoloji uzmani, 1996 yilinda Docent,
2002 yilinda Profesor unvani aldi. Bir bucuk yil 6nce im-
zaladig1 bir bildiriyle baris istedigi icin gectigimiz ay Dokuz
Eylil Universitesi rektorance aciga alindi.

136’s1 uluslararasi dergilerde olmak tizere 250 adet maka-

lesi, 300’e yakin sunumu, yurtici ve disinda yayimlanmis ce-
sitli kitap ve kitap bolamleri,
10 tane odulu, bilim kulttrt
ve kitaplara dair 150 civarinda
makalesi, kendi adiyla literatu-
re gecmis 1 adet hastalik var.

Bilim ve Gelecek dergisin-
de cesitli yazilar ve Bilim Ge-
lecek Kitapligrndan ¢ikmis 50
Soruda Universite adli kitabt
bulunmaktadir.
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Prof. Dr. izge Giinal

Sturekli ABD istatis-
tikleri veriyorum ama
Turkiye’deki  durumun
ne oldugunu gosteren ve
kamuoyu ile paylasilan
veriler ne yazik ki bu-
lunmuyor. Neyse biz yi-
ne ABD’ye donersek, bu
oranin surekli arttigim
soyleyebiliriz.  Ornegin
2000-2009 yillar1 arasin-
da TKP artis1 yizde 73
kadardir. Elbette isin bir
de ekonomik yonu var;
bir TKP ameliyatnin
maliyeti, hadi bu ornek
de Italya’dan olsun, yak-
lasik 20.000 Avro’dur.

Buraya kadar énemli bir sorun yokmus gibi gortine-
bilir; nufus yaslaniyor, tedavileri de yapiliyor, her sey
yolunda. Aslinda durum hi¢ de boyle degil; yapilan
protezler eninde sonunda gevsemektedir. Gevsemis bir
protez esittir agr1 demektir ve tek ¢coziimii yerine yeni
ama daha buyuk bir protez konulmasidir. Buna reviz-
yon ameliyati diyoruz. Yine ABD istatistiklerine gore
her y1l yapilan protezlerin yiizde 10'una revizyon ge-
rekmektedir ve 2000-2009 yillar1 arasinda revizyon o-
ranlarinda da yiizde 30’luk bir artis olmustur. Bu oran
Finlandiya'da yuzde 18dir. Kald1 ki verdigim 6rnekler
ciddi kayit sistemleri olan ve her yapilan protezin sii-
rekli denetlendigi tlkelerden. Kayitlarin olmadigi ya
da duzgun tutulmadig: ulkeleri siz dustnin.

Revizyon ameliyati, birincil ameliyata gore hasta a-
cisindan ¢ok daha sorunludur. Ornegin ameliyat stiresi
yuzde 40 daha uzun, kan kaybi ytizde 160 daha fazla,
ameliyatta sorun c¢ikma olasihig ytzde 32 daha yuk-
sektir. Bu tip durumlarda ¢ok onemli olmasa gerek a-
ma ameliyat maliyeti de ytuzde 30 daha fazladir.

TKP cerrahisindeki tim gelismelere karsin gevse-
me sorunu astlamamistir. Teknik hata, enfeksiyon gi-
bi kismen onlenebilir sorunlarin yani sira protezlerin
yapisindan kaynaklanan ve gevsemeyle sonuclanacag
kesin olan sorunlar da vardir. Sekil 1’e bakilacak olur-
sa, uzun bir kemigin icerisine dansitesi daha ytksek o-
lan bir malzemeden yapilmis bir protezin yerlestirildigi
gorulecektir. Gortnta ashinda insaat miuithendisliginde
cok iyi bilinen temel kaziklar1 (foundation) prensiple-
rine ¢cok uygundur. Yukaridan gelen ytikler oncelikle
dansitesi daha yiiksek olan protez tarafindan tasinacak,
asaglya dogru indikce, yani protezin kesit alaninin ke-
migin kesit alanina orani azaldikea, bu azalmaya kosut
olarak yukler kemige aktarilacakur.



Biyolojik dokularda yuk tasiyan
bolgelerin kalinlastigi, guclendigi ya-
ni hipertrofik degisiklikler gosterdigi,
tam tersine yuk tasimayan kisimlarin
ise kuculdugi ve zayifladigr yani atro-
fiye ugradig1 bilinir. Insaat temellerin-
de bu durum bir avantajdir ¢cinku gev-
seme ve onun yarattigl dusey yondeki
minimal hareket belirgin bir elastiki-
yet yaratmakta, pratik anlamda da dep-
remdeki hasar miktarim1 engellemekte
veya azaltmaktadir. Aymi durum ke-
miklerde ise protez ile kemik arasinda
bir bosluk yaratacak ve bu mikro bos-
luktaki dusey hareket kemik ici basinci
artirip, agriya neden olacakur.

Sekil 2’de saglam bir femur (uy-
luk kemigi) ile cesitli tiplerde kalca
protezi sonrast kemik tzerindeki ge-
rinimlerin dagilimi gosterilmektedir.
Ozelikle seklin kompresyon tarafi-
na bakilacak olursa, saglam kemikte-
ki (intact femur) yuklerin yukaridan
asaglya dogru azaldigi, protezlerde i-
se, dizaynina ve/veya yapildigi mater-
yale gore degismekle birlikte yuklerin
yukaridan asagiya dogru arttigi go-
riulmektedir. Yani, TKP uyluk kemi-
gindeki ytklenme dagilimini sadece
bozmamakta, ayni zamanda onu tam
tersine cevirmektedir! Yani gevseme
kacinilmazdir; yeter ki hastanin yeter-
li yasama stiresi olsun!

Yeni teknik ve

kapitalizmin devreye girisi

Tahmin edilebilecegi gibi bu dere-
ce basit bir gercek dunyada bircok bi-
liminsaninin dikkatini ¢ekmisti ve yiitk
dagilimim butiniyle fizyolojik olma-
sa bile ona yakin duzeye getirebilecek
protez sekilleri tizerine calismalar ya-
pilmaktaydi. Sonradan anladik ki, bu
gruplar birbirlerinden butinuyle ha-
bersiz, benzer deneyleri yapmaktaymis.

Bunlardan bir tanesi
de Turkiye'de icin-
de benim de yer aldi-
gim calisma grubuy-
du. Deneyleri bitirip
yaym asamasina gel-
digimizde gorduk ki,
Isvicre'deki grup sa-
dece bizden degil di-
ger gruplardan da
daha ilerideydi. Etik
ilkelerin gerektirdigi
bicimde, daha gelis-
kin olan Isvicre mo-

Sekil 2

delini  uygulamaya
gectik. Hem biz hem de diger tulkeler-
dekiler. Isin en guizel yond, birbirinden
butiintyle habersiz gruplarin benzer di-
zayna sahip prototipler yapip, benzer
deneysel sonuclari elde etmis olmastyd.

TPP (Thrust Plate Prosthesis) ola-
rak adlandirilan protez sekil 3’te goste-
rilmistir. Bu tip protezde yiikler saglam
femurdakine benzer bir bicimde ke-
mige aktarilabilmekteydi. Elbette bire-
bir aym degildi ama en azindan yaygin
kullanilan intrameduller tip protezler-
den cok daha fizyolojik yitk aktarimina
benzerdi. Sekil 4’teki grafikte “saglam”
olarak adlandirilan protezsiz femur i-
le “ekstra” olarak isimlendirilen TPP
ve “intra” olarak adlandirillan yaygin
kullanilan protezin o6rnek olarak bir
bolgedeki yuk aktarimlari mikrostra-
in cinsinden gosterilmistir. Saglam ve
ekstranin birbirine yakinlhig1 dikkat ce-
kicidir.

Soyledigim gibi Isvicre grubu en i-
leride oland ve ulkelerinde gorece kii-
ciik bir fabrikada tiretime basladilar ve
yavas yavas kullanimi artmaya basladi.
“Yavas yavas” diyorum, cunku uretici
firma gorece kuctk oldugundan taniti-
mi1 da o oranda zayif oluyordu ama her
gecen gun pazar payl artiyordu. Nere-

deyse tek turtnle dunya pazarina gir-
meyi basarmisti.

Sonras1? Sonras1 klasik bir kapita-
lizm oykuist. Bugun icin dinyanin en
buytugu olan protez ureticisi firma o
kucuk Isvicre firmasim astronomik de-
nilebilecek bir fiyatla satn aldi ve a-
leyhinde tek bir yaymn cikmamus, tersi-
ne her yayinda olumlu atflar alan TPP
protezini hicbir gerekce gostermeden
piyasadan cekip, tretimini durdurdu.
Baska bir trtntt olmayan firmay: sa-
tin almalarinin tek amacinin TPPyi u-
rettirmemek oldugu cok acikt1 ama pa-
tent kendilerinde oldugu icin yapacak
fazla bir sey yoktu.

Bekleyip gorecegiz ne zaman TPP ve-
ya daha ileri modeller piyasaya cikacak.
En iyisi o zaman dek “gevsememek”.

KAYNAKLAR

1) AIRR. American Joint Replacement Registry. Annual
Report 2016.

2) 2.5 Million Americans Living with an Artificial Hip, 4.7
Million with an Artificial Knee. AAQOS Online Newsroom.
March 14, 2014.

3) Kremers HM et al. Prevalence of total hip and knee
replacement in the United States. J Bone Joint Surg, 97:
1386, 2015.

4) Kurtz S, et al. Prevalence of primary and revision total
hip and knee arthroplasty in the United States from 1990
through 2002. J Bone Joint Surg 87: 1487,

Sekil 4

2005.

5) Bozic Kl et al. Hospital resource
utilization for primary and revision total hip
arthroplasty. J Bone Joint Surg, 87: 570,
2005.

6) Kurtz S et al. Projections primary and
revision hip and knee arthroplasty in the
United States from 2005 to 2030. J Bone
Joint Surg 89: 780, 2007.

7) Giirsoy Y ve ark. Yiklenme altinda femur
proksimalinde gerinim dagjilimi. Artroplasti
Artroskopik Cer. 7: 24, 1996.

8) Karatosun V et al. A Biomechanical
comparison of the thrust plate prosthesis and
a stemmed prosthesis. Hip Int 21: 565, 2011.

85 5>



Ali Torun

a_torun60@hotmail.com

Paylasim problemi

nun ardindan Paris’te bir kafeteryaya ug-

rarlar. Yorgunluk atmak icin oyunlarin en
kolay1 olan para atma oyununu oynamaya karar
verirler. Eger tura gelirse Fermat, yazi gelirse Pas-
cal bir puan alacakur. Ilk kez 10 puan alan oyu-
nu kazanacaktir. Her biri ortaya 50 Frank para
koyar, boylece ortada 100 Frank olur. 100 Frank,
kazananin olacaktir. Oyuna baslarlar, ama bir stire
sonra beklenmedik bir gelisme olur. Fermat, 8
kars1 7 usttin durumdayken bir arkadasimin has-
ta olduguna dair bir mesaj alir, acilen Toulouse’a
gitmesi gerekir. Mesaj1 getiren kisi hemen hareket
etmek kosuluyla onlar1 Toulouse’ya gotiirebilece-
gini soyler. Tabii ki Pascal, durumu anlayisla kar-
silar, ama ortadaki 100 Franki nasil paylasacaklar-
dir?

Yukaridaki hayali hikayenin kahramanlarinin
unlit Fransiz matematikciler Pierre Fermat ile
Blaise Pascal olmasi bir rastlanti degildir. Mate-
matik tarihinde teorik olasiligin ortaya cikisinda
ilham kaynag1 oldugu kabul edilen bu problemin
genel coziimu Fermat - Pascal ortakligiyla yapal-
mistir.

Paylasim problemi Pascal'a 1654’te Antoine
Gombaud adindaki kumarbaz bir sovalye tarafin-
dan sorulur. Pascal, problemin coztimiinde belli
bir asamaya gelir, ama yaptg1 calismalara katkida
bulunabilecek birinin yardimina da ihtiya¢ duyar.
Bir meslektasinin tavsiyesi tzerine unlt Fransiz
matematikci Pierre de Fermat'ya danisir ve sonra-
sinda aralarindaki yazismalarla problem cozilur.
Boylece matematikte yepyeni bir kuramsal alan a-
cilmistir: Olasilik Teorisi.

Matematik tarihine damgasimi vuran bu prob-
lemin once o6zel sonra da genel ¢oziimiinu vere-
cegiz. Asagidaki kurmaca mektupta ozel ¢cozum
bulunmaktadir; bu ve sonraki mektup, Fermat ile
Pascal arasindaki gercek yazismalardan (Kaynak
2) esinlenerek amatdr matematikciler tarafindan
yazilmis hayali mektuplardir.

Pascal ile Fermat gecirdikleri yorucu bir gu-

Degerli Blaise,

100 Franki: bolastarme probleminin senin de a-
dil oldugunu dustnecegin bir ¢oziimunt buldum.
Benim sadece 2, senin de 3 puana ihtiyacin oldu-
gunu dusunursek, oyun en fazla 4 atista bitecekti.
Bu 4 atista, eger galibiyet icin gereken 3 puani ala-
mazsan, bu benim kazanmam icin gereken 2 pua-
n1 aldigim anlamina gelir. Benzer yolla, eger ben 2
puani alamazsam, sen kazanman icin gerekli olan
en az 3 puani almis ve kazanmissin demektir. A-
saglya bir madeni paranin 4 kez atilmasiyla elde
edilen mumkun halleri eksiksiz yazdigima inani-

yorum. Benim kazandigim durumlar parantez i-
cinde gosterdim.

(tter), (tety), (ttyn), (teyy),( tytr), (tyty), (tyyv),
tyyy, (yttt), (ytty), (ytyt), ytyy, (yytt),yyty, yyyt,
tyyy

Bu 16 durumun her birinin gerceklesme ola-
sihigimin esit oldugunu kabul ettigini distnuyo-

11 5
rum. Bu yuzden, paranin Eﬁni benim, E’ini
de senin alman gerektigine inaniyorum, yani ben

11
1OO.E= 68,75 Frank almaliyim ve tabii sen de

31.25 Frank.
Paris’te her seyin yolunda olmasi temennisiyle,
Arkadasin ve meslektasin,
Pierre

Pascal, Fermatnin yukaridaki 6zel ¢oztumunu
genellestirerek gunimuz matematiginde “kombi-
natorik” olarak bilinen teorinin temellerini atar.
Bu calismasinda, onun soyadiyla anilan ama daha
once Cin, Iran, Hindistan gibi tlkelerde tzerinde
calismalar yapilmis olan Pascal U¢genini de kul-
lanmustir.

Hikayemizi surdurelim... Fermat'nin mektubu-
na Pascal'in asagidaki gibi yanit verdigini hayal e-
delim ve problemin genel ¢oziimiintn Pascal tara-
findan nasil yapildigini gorelim.

Sevgili Pierre,

Acikcast ¢oztuimuni oldukea tatmin edici bulu-
yorum. Zarfin icinde sana borclu oldugum para-
y1 bulacaksin. Senin ¢oztimiinden ilham alarak bu
problem tzerine daha cok dusinmeye basladim.
Problemin genel ¢oztimunt yapmak istiyorum.
Saniyorum ki tatmin edici bir ¢6ztim buldum.

Cozumumize bir daha goz atahm: ki veya da-
ha fazla yaz1 gelmesini iceren tiim sonuclar senin
icin galibiyeti ifade ediyordu. Bu sonuclarin top-
lam sayis1 4 farkli nesneden 2, 3 ve 4 nesneyi kac
farkli bicimde secebilecegimizi bulup, toplamak-
la aynidir. Burada yaz1 tura sonuclar bizim say-
ma hesabindaki nesnelere karsilik geliyor. Orne-
gin 2 tura, 2 yazi durumlarinin sayis1 C(4,2) = 6; 3
tura, 1 yaz1 durumlarinin sayis1 C(4,3) = 4; 4 tura
durumu ise C(4,4) = 1 dir. Biitin bu sayilarin top-
lam1 senin kazanma durumlarinin sayist olan 111
veriyor. Boylece senin kazanma olasihigin:

C(4,2)+C(4,3) +C(4,4)
24
olur. Ayrica n farkh nesne icinden r nesneyi sec-
menin sayma yapmadan kac farkl yolu oldugunu
tartistigimizi ve asagidaki sonuca ulastigimizi ha-
tirlarsin sanirim.




nn—1)nn—-2).2.1
r(r—1).(r=2)..2.1.(n—7r).(n—r—1)..2.1

(Mektuba mudahale etmis olacagiz ama, gunimuzde
kullanilan modern notasyonda yukaridaki kesrin kom-
binasyon hesabinda kullanildigini ve C(n,r) olarak gos-
terildigini belirtelim.)

Sevgili Pierre, oyun sayist arttiginda senin oyunu ka-
zanma durumlarinin toplam sayisini hesaplamak kolay
olmayacak, ama bu toplami asagidaki “ticgenin” satirlar
arasinda bulmak mumkun.

Bu “ticgen” yerine C(n,r) NcR gosterimini kullana-
rak soyle de gosterilebilir:

0cO
lcl 1cO
2c2 2cl 2c0
3¢3 3c¢2 3cl 3c0
4c4 4¢3 4c2 4cl 4c0

Simdi problemin genel ¢oziimune geciyorum: Oyun
oynayan iki kisiden birincinin n, ikincinin de m puana
ulasmas1 gerektigini varsayalim. Ortadaki paranin nasil
dagitilacagim hesaplamak icin “ticgende” o6nce yukari-
dan asagiya sayarak n + m’inci satir1 bulalim. Bu satirin
en soldaki ilk m terimini topladigimizda elde edilen say1
birinci oyuncunun kazanma durumlarinin sayisim verir.
Kalan terimlerin toplamiysa ikinci oyuncunun kazanma
durumlarinin sayisidir. Boylece eger, ortada S Frank pa-
ra varsa birinci oyuncu su kadarini alacaktir:

s m+n’ninci satirdaki soldan ilk m terimin toplam

m+n’ninci satirdaki tiim terimlerin toplami

Ikinci oyuncu da su kadar alir:

S m+n’ninci satirdaki son n terimin toplam

m+n’ninci satirdaki tiim terimlerin toplami

Bizim durumumuzda senin payina dusecek paray1 bu
yolla hesaplarsak:

_1aHe =68,75 Frank olur.
1+4+6+4+1
Arkadasinin iyilesmesi temennisiyle,
sevgiler...
Blaise

Yuzyillar oncesine gidip Fermat ve Pascal'in kalemi-
ni kullanarak yazilmis olan bu hayali mektuplarin sozel
boliamleri kurmacadir ama problemin ¢ozamu Pascal’a
aittir. Bu cozumle elde edilen sonu¢ modern notasyon
kullanarak asagidaki gibi yazilabilir:

Oyun iki kisiden birincinin n, ikincinin de m pua-
na ulasmasi gerekirken yarida kaliyor; o zaman oyun
en fazla n + m = 1 kez oynanacakur. e(n,m) birinci o-
yuncunun kazanma olasilig1 olsun. Eger t sayma sayis1
oyun 6ncesinde taraflar tarafindan ulasilmasi gereken
puan ise;

1
e(o,t)=1e(t,t)= 5 olur.

Birinci oyuncunun kazanma olasiligini Pascal'in yap-
181 genel coziime gore guniimiiz notasyonunu kullana-
rak soyle yazabiliriz:

m—1

1 .
e(n,m) =W;C(n+m—l,1).

Ornegin yukaridaki formulle

1 m—1 11
2,3)== ) [C4,00+C(4,D+C(4,2)|=—
“)24;[()()()]16
sonucu bulunur ki bu da birinci oyuncunun kazanma o-
lasiligidar.

Pascal’dan sonra Fermat da bu problemin genel ¢o-
zamuni farkh bir yoldan yapmis ve Pascal ile ayn1 so-
nuca ulasmistir. Bu problem 18. ytizyildan sonra cok
poptler olmustur; cinka Pascalin yaptugi genel co-
zam, gunumuzde tekrarli permutasyon ve tekrar-
I kombinasyon adi verilen yontemleri ortaya cikar-
mistir. Lagrange, Laplace ve de Moivre gibi isimler bu
yontemleri “fark denklemlerinin” ¢coztimunde bazi ge-
nel teknikler gelistirmek icin kullanmigslardir. Pascal
ve Fermatnin oldukc¢a kisa sayilabilecek bu ¢cozumiin
sonuclart olasilik teorisinin dtesinde diferansiyel ve in-
tegral hesap, limit gibi matematigin farkl alanlarina da
uygulanmistir. Bir kumar probleminin ¢6zumi, sans
oyunlari, sigortacilik, is planlamasi gibi alanlarin cok
oOtesine gecmis, gelecekle ilgili tim dallara damgasim
vurmustur.

KAYNAKLAR
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Not 1: Bu yaz1 Bilim ve Gelecek’'in 2011 Ekim sayisin-
daki “Bir kumarbazin sorusundan olasilik teorisine...”
baslikli yazinin bir cesitlemesidir.

Not 2: Gecen sayida sordugumuz Problem 1'in so-
nucu 15, Problem 2'nin 12’dir. Problemlerin ¢éziumuni
gonderen Tezcan Bayrak ve Mahmut Ay’ tebrik ediyo-
ruz.
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Bulmaca

Soldan saga
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GECEN SAYININ YANITI
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Bugtlinlerde diinyanin en énem-
li modern sanat mizelerinden
Londra’daki Tate Modern’de
retrospektif sergisi izlenebilen,
1901-1991 vyillari arasinda yasa-
mis Unli ressamimiz.

Alanya’nin eski adi. — Tunus’ta ta-
rihi bir yer.

Dildeki bir sesi gosteren ve abe-
ceyi olusturan imlerden her biri.
“.. ki Hirsiz Arasinda”
(Rubens’in bir tablosu). — Kagin-
ma, ¢cekinme.

Verme, 6deme. — Duvarcilik, bo-
yacilik gibi alanlarda kullanilan,
bir maddeyi kazimaya, yaymaya
yarayan, kiiclk bir kiirek bigimin-
deki ara¢. — Hafif islaklik, rutu-
bet.

Tung Basaran’in bir filmi. — Savas-
larda kullanilan éldiirtci bir gaz.
Judo, karete selami. — Jimnastik.
— Kastamonu’nun bir ilgesi.

Bir renk. — Bateri ¢almaya yara-
yan, ince, kisa cubuk. — Yasca ki-
¢lk ya da gelismemis boga.

Kotl, berbat. - “.. Bulba”
(Gogol'un Ukrayna Kazaklarinin
15. ylizyildaki yasamlarini destan-
st bir dille anlattigi romani). — Bir
tembih sozi.

Eski dilde “ruhlar”. — Ankara yore-
sinde “bahgede ayrilmis bélim-
lerden biri, evlek”.

Eski dilde “bahk”. Asalak.
— Satrang’a benzer bir oyun.

Pervane. — Yalvarma, yakarma.
— Bir antilop tara.

Titan’in simgesi. — Bati Afrika’da
bir devlet. — Vincante Minelli’nin
bir filmi..
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Yukaridan asagiya

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

Temmuz sayimizdaki bulmacayi dogru yanitlayan okurlarimizdan
Gokhan Erenalp (istanbul), Esref Karacay (izmir) ve Ahmet
Kéksal Salman (istanbul) Mircea Eliade’nin Alfa Kitap'tan cikan
Kutsal ve Kutsal-Digi adli kitabini kazandi. Temmuz bulmacamizi dogru
yanitlayacak okurlarimiz arasindan belirleyecegimiz ¢ kisi ise,
Steven Pinker’in Alfa Kitap'tan cikan Zihin Nasil Calisir adli kitabini
kazanacak. Cézimlerinizin degerlendirmeye girebilmesi igin, en geg
20 Agustos tarihine kadar posta, faks veya e-posta yoluyla elimize

“... Bey ve Biz (A. Sinasi Hisar’in
bir romani). — iran’da Hasan Sa-
bah ve Hashasiler’in barindigi
kale.

MuUzigi, saati, tuvaleti vardir.

— Hatay’da bir irmak.
Zimbabve’'nin baskenti. — Esek
anirtisi.

Fas’in kuzey kesiminde siradaglar.
— MO 42-MS 37 yillari arasinda
yasamis Unli Roma imparatoru.
Bir seslenme Unlemi. — Nazi HuU-
cum kitasi. — Ulkemizde yayin ya-
pan bir TV kanali. — Bir nota.
Almanya’da bir kent. — Bir haber
ajansini simgeleyen harfler.
Yuksek rutbeli kimselerin evi.
Rezerve baskiyla elde edilen sis-
leme yontemi. — Madencilikle il-
gili bir kurulusumuzu simgeleyen

ulasmasi gerekiyor. Kolay gelsin...

9)

10

—

11

A

12

-

13

~—

14)
15)

harfler. Mirekkeple yazilan yaziyi
kurutmak igin kagit Gzerine serpi-
len ¢ok ince ve renkli kum.

Suudi Arabistan’in plaka imi.
— Amerikalh yazar John Dos
Passos’'un  Ug¢ ciltik yapit.

— Tanzimat’tan 0Once, Osmanli
Devleti’nin Musliman olmayan
uyruklari igin kullanilan soz.
Asya’da bir tlke. — Eski fars kah-
ramanlarindan  nli  pehlivan
Ristem’in babasinin adi.
Konya yoresinde “topag¢”. — Mi-
mari yapitlar ve resim igin ¢izim-
lerle yapilan 6n galisma, taslak.
Kisi. — Boyun tutuklugu, boyun
agrisi. — “... avrat, silah emanete
verilmez” (atasozu).
Dostoyevski’nin bir yapiti. — ilgi
eki.

Yardim. — Laf cambazi.

Bellegini yitirmekten korkma.
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Kitapcil

Ekonomik dengesizlik pahasina toplumsal denge

Hasan Selcuk Turan

Satm Alnan Zaman - Demokratik Ka-
pitalizmin Gecikmis Krizi kitab1 2016
yazinda cikti. Bir 20. yuzyil tarihsel
ekonomi-politik incelemesi olan kitap 3
boliimden olusuyor. Bu bolumlerde ya-
zar, oldukc¢a ozguvenli bir tavirla ken-
di tamimlarimni ve tezlerini siraliyor. Bu-
rada kitabin yazar1 Wolfgang Streeck’in,
kapitalizmin sonu admna bilimsel (eko-
nomik) ongoruler ile meshur oldugu-
nu belirtmekte fayda var. 1974’te Miins-
ter Universitesi Sosyoloji boliminde
yardimcr docentlik tnvanini alan Stre-
eck, daha sonra profesorluginu sosyolo-
ji ve endustriyel iliskiler alaninda yapt.
2014’ kadar Max Planck Toplum Aras-
trmalart  Enstitist'nin  direktorlugi-
nt yapti. Alman yazarin henuz Turkee-
ye cevrilmemis Kapitalizmin Sonu Nasil
Olacak? adinda bir kitabi
bulunuyor.

Ilkin, kitabin onsozi
okurlara sunulan bir ter-
minoloji sozlugu ve mi-
sabaka icin sahay1 ha-
olarak

zirlama  sureci

hazirlanmis. Burada e-

konomi tarihinin galat-1

meshurlariyla mtisabaka

ediliyor. Ornegin kapita-

lizm bir krizler dizisi, e-

konomi de “kendi icinde

genislemekte olan piyasa-

lardaki stratejik eylem ve

kolektif bolisum catis-

malar1 sonucunda tarih

icinde ampirik yollarla

yeniden insa edilmis, bir yanda sinifsal

konum ve cikarlar diger yandaysa orgut-

li gruplar ve politik kurumlar arasinda-

ki dinamik etkilesimle gelisen “piyasa

kavgas1”nin gudiumit” tanmimiyla bu dizi-
deki surerlik

Wolf Streeck
craang wireec politikast o-

larak yer ali-

yor.
Ekonomi

icin  1940-

1970 ara-

s1 istikrarin
bir  istisna
oldugu, o-
na fazla gu-

venilmemesi
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gerektigi, kapitalizm her krizden cikist
bir zaman satin alma ile gerceklestirdi-
gi kitabin ana tezi. Kitaba gore bu zama-
nin da sik sik tilkenmesi kriz surecleri-
nin olusumunun bir baska aciklamasi.
Bunun en 6nemli delili 2008 krizinin de
1970lerden kok buluyor olmasi. 1960
sonlar1 patlayan enflasyona ¢ozum ola-
rak getirilen Keynesci-olmayan kamu
borclanmasi, daha sonra 6zel borclarla
genisleme ve sonra tekrar kriz (2008)...
Bu duzlemde 2008 bir mortgage kri-
zi degil, o evleri o fiyatlarlarla satin ala-
mayacak insanlara satilmasinin getirdigi
dogal bir durum. Oyle ki yalniz o insan-
larm gelir duizeyi degil, bununla bera-
ber icinde tutulduklar1 yasam standar-
di buna neden oluyor. Zira toplumun
yasam standardi kapitalizmin varligi-
nin devamlihig icin “gerek sart”. Istih-
dam, sosyal guvence, mesai dis1 zaman

ve verimli calisma birbiri ile baglantih
bilesenler. Bunlarin kapitalizmin merke-
zindeki smif tarafindan cebredilmesiyle
yine krize striklenen kapitalizmin ken-
disi oluyor. Patron sinifinin bu yapugiy-
sa vergi sisteminin daraltilmasi demek
oluyor. Burada gorulen dongu, kitaba
gore bir dogal sirec, kapitalizmin kriz-
ler dizisi olarak tanimi da bu nedenle i-
leri stirulityor. Soyle ki, kitabin ifadesiy-
le “seckinler iyi okullar, iyi havaalanlari,
iyi sehirler ister ama kaynak icin katki
paylarinin artirllmasindansa digerlerinin
vergilendirilmesini tercih ederler”. Bun-
lar iyi olunca sisteme geri donecek nite-
lik de ytikseliyor fakat patronlar bu nite-
ligi bedavadan elde etmek istiyorlar.

- Demokratik
Kapitalizmin
Gecikmis Krizi,
Wolfgang Streeck,
Kog Universitesi
Yayinlar,

2016, 328.

Kitaba gore sistem, 1970 krizinde si-
kismadan “kapitalizmin 6zsuyu” olarak
tamimladigl paranin tretilmesi yoluyla
cikiyor. Bir baska deyisle, kapitalizm ¢z-
suyunun miktarini artirma yoluna gidi-
yor. Bu bir zaman satin alma, bunun di-
yeti ise kapitalizmin finansallasmas1 ya
da piyasalarin likidasyonu. Elde tutula-
mayan piyasalar 2008’de son seviyesine

dek bosaliyor.

Ozgtn durusu, iddial
tezlerinin yaninda yer yer
sert cikiglarla ilerleyen ki-
taba adin1 veren “satin a-
linan zaman” terimi su

kinayeli tez cumlesi ile a-
ciklanabilir: “Politik top-
lumsal denge, ekonomik
dengesizlik pahasina yara-
ttlir.” 1970 ve 2008 kriz-
leri arasindaki iliski bu tez
icin bir gozlem alani: Ki-
taba gore, dunyanin ser-
bestce basilmis paraya bo-
halihazirdaki

finansallas-

gulmasi,

kapitalizmin

masl sorununu verip buna
eslik eden gelir esitsizligindeki artisin
astronomik vaziyette yikselmesine yol
actl. Kara odakli patronlar iscileri sosyal
giivenceden yoksun birakt, onlar mesa-
iye bogdu ve azami verimlilik beklerken
de issizlikle tehdit etti. Boylelikle sistem
krizini kendi yaratti. Sistemin sahipleri
yurttaslarin sistem tzerindeki demok-
ratik kontroliinit saf dis1 birakt, sistemi
borcla (vergiyle) kontrol etti. Buna kar-
silik “piyasa acisindan neyin adil oldu-
guna piyasa karar verir” ilkesi dogrul-
tusunda piyasalar fermuar gibi acildi,
yasam standartlar1 darald1. Yine kitaptan
bir cumleyle, “Demokrasinin hem yapi-
sal hem de ideolojik basarisizlig1 bu se-
kilde bir araya geldi.”

Satin Alinan Zaman



Dogayi tiketmeden yasayabilen binalarin mimarisi

Nilifer Senses Uyar

Klﬁlresel 1snmanin ve iklim degisikli-
ginin yakin gelecekte yasamimizi et-
kileyecek ciddi sorunlar yaratacak olmasi
tim dunyanin gindeminde. Bu gidisatin
degistirilmesi icin alinmasi gereken on-
lemlerin basinda karbon salinmminin a-
zaltilmast geliyor. Kuresel 1sinmanim en
buyiik sebeplerinden biri olarak goste-
rilen karbon salinimi; dogal kaynaklarin
kullanim, uretim faaliyetleri, titketim sti-
reci, atiklarin geridéonustimu ve ortadan
kaldirlmas1 streclerini kapsiyor. Bugin
gelinen noktada, endiistrinin tiim kolla-
rimin “kaynaktan triini var etme ve kay-
naga geri dondiirme” sirecinin

her asamasinda verimlilik o-

dakli, minimum karbon

salimmli ve az enerji

titketimi Rozak evi.

gidimlu
bekleni-
yor. Hatta bu ar-
uk bir gereklilik

halini almis goru-

olmalar

nayor. Mimari ta-
sarim yaklasimi ve
yapt sektort de de-
gismesi ve dontismesi
beklenen tiretim alanlar
icerisinde yer aliyor. Ciinku
icinde yasadigimiz binalardaki
enerji kullanimi ve binalarin yapiminda
sarf edilen kaynak ve enerji, dunyadaki
karbon salinimimin 6nemli bir ytizdesini
olusturuyor. Bu nedenle, binalarin tasa-
rim, yapim ve kullanim asamalarinin, sti-
recler ve cikulan acisindan incelenmesi
ve onceliklerin belirlenmesi biytik 6nem
tastyor. Gelecegin binalarinin, kendi e-
nerjisini treten, bu enerjiyi uretirken ye-
nilenebilir enerji kaynaklarini kullanan,
sifir karbon salimimli, su ve yap1 malze-
meleri gibi kisith kaynaklar konusunda
verimli yaklasimlar sunan ve en nihaye-
tinde yapim asamasindan kullanim 6m-
runiin sonuna kadar az atik treten ya da
hic atk uretmeyen yapilar olarak tasar-
lanmalar1 ve insa edilmeleri bekleniyor.
Turkiye’de yenilenebilir enerji kay-
naklarina, ozellikle solar enerjiye yapi-
lan yatrim son yillarda ivme kazana-
rak artiyor. Buyuk olceklerde yapilan
bu yatirimlarin ardindan kucuk olcek-
lerde de gerek aktif gerekse pasif sis-
temler olarak solar enerji ve diger yeni-

lenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin

yayginlasmast  beklenmeli. Endustri-
yellesmeyle edinilmis “dogay1 ve iklimi
kontrol etme”cabasindan ziyade gide-
rek, “doganin bir parcast olma ve iklime
uyum saglama” amaci agirhik kazaniyor.
Ulkemizdeki yap1 sektorinde de este-
tik acidan olmasa bile bina ekolojisi ac1-
sindan tek tipe dogru giden yaklasimimn
degismesinde mimar ve mithendisle-
re onemli odevler distiyor. Bu noktada,
oncelikle eski pratiklerin hatirlanma-
s1, geleneksel yerel mimari dilin parca-
st olan golgeleme, pasif havalandirma,
giinese gore konumlandirma gibi pasif
tasarim yaklasimlarinin binalara geri ka-
zandirilmas1 gerekiyor. Ar-
dindan bu pratiklerin
gunumuzun tekno-
lojileriyle harman-
lanarak az enerji
tiketen, yiksek
konforlu ve si-
fir karbon sa-
linimh binalar
insa edilmesi
gerekiyor.
Stfir
ji Mimarhgina

Ener-

Dogru-Yeni Giines E-

nerjili Tasarim Kitab,
anlatimiyla sifir enerji - kar-

bon notr binalar konusu ile ilgili net bir
bakis acis1 ortaya koyuyor. Kitapta ha-
tirlanmasi gereken pasif mimari tasarim
ilkelerinin alti ¢iziliyor. Konu bes ana
bashik altinda incelenerek mimari yak-
lasimda one c¢ikmasi gereken “ekolojik
goris, pasif giines enerjili tasarim, ye-
tinme etigi, duyarh bina kabuklar1 ve e-
kolojik estetik” hususlar1 vurgulaniyor.
Her konu bashig icin verilen yap1 or-
nekleri, mimari tasarim yaklasimiyla e-
le alinirken; iklim, arazi, gin
15181 ve 1s1 tasarimi ile yapila-
rin enerji sistemleri hakkinda
detayl bilgilere yer verili-
yor. Yapi orneklerinin
hem birbirinden fark-
Ii cografya ve iklim
kosullarinda, hem de
farkli olcek ve fonk-
siyonlarda  olmalari,
mimari tasarimin ve e-
nerji sistemleri secim-
lerinin icinde bulunulan

Sino-italyan Ekolojik ve
Enerji Verimli Binasi

Sifir Enerji
Mimarligina Dogru
-Yeni Giines Enerjili
Tasarim-, Mary
Guzowski, Cev.
Neslihan Giigmen-
Tugce Selin Tagmat,
Yapi Enddistri
Merkezi Yayinlar,
2017,204s.

kosullarla nasil etkilesim halinde oldu-
gunu actkca gosteriyor. Ornegin kitapta
yer alan projelerden biri olan Rozak Evi,
Avustralyanin Kuzey Topraklar bolge-
sinde, Bennett Golu kiyisinda kuctk bir
biitce ile yapilmus, cok az enerji tike-
ten, gunes enerjisini elektrik uretimi ve
sicak su icin kullanan, pasif sistemlerin
on planda oldugu yap1 olarak goze car-
piyor. Bu tropik iklim evi, aslinda doga-
ya, iklime uyum saglayarak ve mekanik
sistemleri neredeyse hi¢c kullanmayarak
da konforlu bir yasam alaninin saglana-
bilecegini varligiyla ortaya koyuyor.

Ote yandan, Cin’'in Pekin sehrinde
bulunan Sino-Italyan Ekolojik ve Enerji
Verimli Binasi, modern mimari, estetik,
pasif ve surdurulebilir tasarim ilkeleri-
nin gtinimiz teknolojisiyle harmanlan-
dig1 basarili bir 6rnek olarak karsimiza
cikiyor.

Kitapta her bir proje icin yeterli say1-
da gorsele, mimari cizime, rtzgar - gi-
nes hareketi analizlerine ve iklim verile-
rine yer veriliyor. Sifir enerji-karbon notr
binalarin tasariminda kullanilan hesap
ve analizler hakkinda detayh bilgiler ice-
ren teknik bir kitap degil. Aksine, anla-
tim1, kapsami, verdigi referanslar ve icer-
digi ornek projelerle konuya ilgi duyan
herkesin okuyabilecegi derinlikte bir ki-
tap karsimiza cikiyor. Konu
hakkinda bilgi sahibi olma-
yan merakl okura sifir enerji

- karbon notr binalarin ta-

sarim yaklasimi ve enerji

sistemleri hakkinda net

bir gorus ve yeterli bil-

gi sunacak; konunun

ilgili ve bilgililerine ise

icerigiyle tatmin edi-

ci ve yeni perspektifler

kazandirabilecek bir kay-
nak olarak gosterilebilir.
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Kitapcil

Yemek ve kiltiire dair bir kiicik meni

Batuhan Sac

Garsonluk yapmaya Universite yilla-
rinda basladim. Bir tniversite 0g-
rencisi icin geciciligi geleneksel olarak
adlandirilabilecek olan bu meslege sim-
dilerde devam etmiyor olsam da Mutfak-
taki Felsefe kitab1 bana hala bir tarafimin
garson oldugunu haurlatti.

Musteri kapidan girer girmez giiler
yuzli bir ifade ile basinizi asag1 egerek
“Hos geldiniz” dersiniz. Kisi sayisina go-
re uzattiginiz meniiler sonrasinda gozle-
rinizle musteriyi “Seni bekliyorum” der-
cesine rahatsiz etmeden stizersiniz. Eh,
miusteriler tanidiksa onlarin damak tadi-
n1 bilir ve oncesinde hangi yemegin ol-
dugunu ve hangisinin o giin pismedigi-
ni de iletirsiniz. Kimisi menuyd uzun
uzun suzer, icindeki malzemeleri iyice
inceler, hatta internetten fotograflarina
bakar. Kimisinin ise yiyecegi zaten bel-
lidir ve o yemek yoksa yemeyecektir de.
Hatta “Onceki yaptigimizin tuzu biraz
fazlaydi, ustaya soylersen iyi olur,” der.
Musterilere yaklasirsiniz ve “Karar ver-
diniz mi?” gibi bir soruyla ne yiyecek-
lerini Ogrenirsiniz. Ne yiyecegine karar
veremeyenlere ise cesitli secenekler su-
narak rehberlik edersiniz. Yemek sipa-
rislerinden sonra “Icecek ne alirsiniz?”
gibi bir soru gelir. Kiictk bir parantez a-
cacak olursak, bu soru bana her zaman
garip gelmistir. Cunku sanki herkes ye-
megin yaninda bir sey icermis gibi, “I-
cecek isteyen var mi1?” degil, “Ne icersi-
niz?” gibi bir soruyla karsilasiriz. Elbette
bunun cesitli satis tekniklerinden oldu-
gunu iddia edebilirsiniz, ama buradaki
mesaj yemegin katilik derecesini yumu-
satma amacina isaret
ediyor olabilir. Yani
her lokmanin bogazi-
niza surterek gecmesi
normal karsilanmuyor,
her yemegin yaninda
bir “sululuk, 1slaklik”
istiyoruz.

Uzun uzadiya anlat-
ugim bir garsonun ca-
listig1 isletmenin menti-
sunit musteriye sunma
sureci tipkt su an ki-
taplarin tamuldig, in-
celendigi Derginin Ki-
tapcil bolumuyle denk
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gozukiyor. Kitaplardan olusan mentile-
re okuyucular bakiyor, bashg ilgi ceki-
ci geliyorsa, “I¢cindekiler” bolumunu in-
celiyorlar. Baktugi kitabin paragraflari ve
kelimeleri uzunsa elbette okumakta zor-
laniyorlar. Bu, okuyucunun beslenme
bicimiyle baglantili olarak “sululuk” de-
recesiyle belirlenir. Bahsedilenler elbette
okuyucunun-yiyen kisinin yemegi ogu-
tebilme kapasitesine de baghdir. Bu ytz-
den bebek mamalar pure gibidir, degil
mi? Insan buyudikce daha sert malze-
meleri disleyebilir, parcalayabilir, ogu-
tebilir hale gelir. Iste bu baglamda bir
kitap yazmak buytik bir yemek sunmak-
sa, garsonun yaptigl is ise o yemegin ta-
din1, kokusunu, gorunusunii, kivamini
okuyucuya-yemegi yiyecek olana sun-
mak ve bilgi vermektir. Metnin bazi pa-
ragraflar1 gibi yemegin de bazi kisimlar1
daha sert olabilir. Nohut gibi hem sulu
hem de kat bir yemek, bir paragrafin a-
lacag1 ideal kivam midir? Belki de bir
grup okur sert bir et gibi yitksek prote-
inli, besleyiciligi ytiksek bir paragraf o-
kumak ister, ne dersiniz? Diger bir grup
ise yemegi sevmese de buytklerinin 6-
guduyle tabakta tek tane kalmayana ka-
dar okur yemegi, aman pardon, yer.
Kelimeler ve yemek malzemeleri a-
rasinda kurdugumuz oykusel yolculuga
birkac detay daha ekleyebiliriz. 2-3 haf-
ta 6nce mezun oldugum universite ha-
yatini distinduagimde ise cogu akade-
misyenin derdi her ogrenciye nereden
yemek yiyebilecegini ogretmek -kaynak
tarama- ogrencinin kendi damak zevki-
nin olusturulmasi -bilgi tekrar degil, ki-
sisel ozelliklerle harmanlanan literatar
bilgisi- ve sonunda kendi yemegini sa-
dece disaridan yeme-
yen, cesitli malzeme-
lerle bir yemek ortaya
koyabilen bireyler ye-
tistirmektir. Tabii bu
stirecte kimisi stirek-
li baskasinin tabagina
bakarken kimi suyunu
coktan 1sitmis, yeme-
gini pisiriyor olmakta.
Bir adim daha ilerler-
sek, kisilerin yapug
yemekler bir diger ki-
side bulunmadig tak-
dirde, kakao
ulkemizde  yetismi-

nasil

Mutfaktaki
Felsefe,
Francesca
Rigotti, Cev.
Cenk Cokuslu,
Ciya Yaymnlan,
2012,153s.

yorsa, onu ithal etmek zorunda oldugu-
nu soyleyebiliriz. Hatta bu metafor bizi
kulturler arasi bir yolculuga da cikarabi-
lir, dunya mutfagindan cesitli yemekler
yiyen insanlarin o tlke kadar da dil bil-
digini soylememizi saglayabilir. Buraya
kadar ucusan fikirlerim Mutfaktaki Fel-
sefe kitabindan “Akillarimiz damaklari-
mizdan pek farkli degildirler,” soziine
denk dusmektedir.

Mutfagin bir felsefesinin oldugunu,
Iskender Savasira ogrencilik etme sii-
recimde “hocasinin dolabindan besle-
nen biri” olarak kendi gozlemimden
de aktarabilirim elbette. Yemek ve Kiil-
tir Dergisinde Enis Baturun aktardi-
g1 Ahmet Hasim’in kil yemesi ve Fran-
cesca Rigotti'nin ifade ettigi gibi Kant'in
fazlasiyla hardal ile beslenmesi gibi, be-
lirli insanlar1 digerlerinden ayiran sey-
lerin beslenme sekilleri oldugunu da go-
rebiliriz. Yani 6grencisi olarak Iskender
Hoca'nin aligveris posetini bir baskasi-
nin posetinden ayirmam pek de zor de-
gil. Bir 6grencinin hocasi gibi beslenme-
si de ayn1 zamanda bir giin “onun gibi”
olma cabasiin bir parcasi olabilir mi?
Karnini ve zihnini hocasinin beslendik-
leriyle doldurmak mu ister bir 6grenci?

Duyu organlan

Yemek tizerine dustinen isimlerin en
Brillant-Savarin.
Lezzetin Fizyolojisi adli kitabi gastrono-
mi ve bircok disiplin arasindaki iliskiyle

onemlilerinden birisi

birlikte gastronominin insanlik icin cok
temel bir bilim dali oldugu iddiasinda.
Brillant-Savarin kitabina cesitli 6zdeyis-
lerle bashyor. Bunlardan iki tanesi; “Ba-
na ne yedigini soyle, sana ne oldugunu
soyleyeyim” ve “Hayvanlar karmlarim
doyurur; insan yemek yer; yalnizca akil-
l1 insan yemek yemeyi bilir” gibi sozler-
dir. Lezzetin Fizyolojisi diger yazarlarin



da kaynakca olarak kullandigi onemli
bir besin kaynag. Kitapta duyularin sa-
yisinin gastronomi temelinde alti adet
oldugu ifade ediliyor. Bu duyular; gor-
me, isitme, dokunma, tat alma, dokun-
ma ve cinsellik yada fiziksel asktir. Ifade
edilen duyularn isleyislerini anlatmak i-
¢in bir paragraf secersek (Burada yapti-
gimiz islem de tipk: tabakta birkac parca
bulunan yemekleri tadina bakmasini is-
tedigimiz kisi icin tek kasikta, tek catal-
da birlestirmek gibidir):

“Dokunma gormenin hatalarini du-
zeltmistir; ses, soylenen sozler aracili-
giyla duygularin tercimani olmustur;
tat alma, gormeyi ve koku almay1 yar-
dimina cagirmustir; isitme, sesleri kar-
silastirmistir, uzaklhiklar1 saptamistir; ve
cinsellik butin duyu organlarim istila
etmistir.”

Giiniin ilk lokmas iizerine

Kimilerimiz sabah kalkinca dolabin
kapagina kosar, kimisinin ise kahvalti
kokusu dahi midesini bulandirmaya ye-
tebilir. Bazisi ise giderken arabanin ca-
mindan soyler sandvicinin icinde neler
olmasini istedigini, bazisi ise aksamdan
haslamistir yumurtasini sabah icin. Gu-
niin ilk 6gununi ayakta da yemeye bas-
layabiliriz; “Vakit yok,” diyerekten. Gab-
riele Von Arnim’in Yemek adli kitabinda
kahvaltunin ozel bir faaliyet oldugu tize-
rine sairane ve erotik bir kahvalti tanim1
var: “O sirada insanin dudaklarinda ri-
yadan kalma ctimleler, gozlerinde gece
bulunur. Gozler kahvededir, keyifle kiv-
rilan bir bedeni, ta iclerden gelen bir se-
si ve vilcudunu sefkatle gecemsi bir bi-
cimde kavrayan uyku sicakliginda cildi
vardir.”

Kahvaltinin yaninda “duntin
yemegi’ni yemek de ayri bir mesele-
dir. Hatta “duntun yemegi” ifadesi ge-
nis bir cagrisim alanina sahiptir. Isin
ilginci, gtinun ilk lokmasi tzerine yapi-
lan dusince antrenmaninin “Dunyaya
ilk geldigimizde yedigimiz ilk besin ne-
dir?” diye sormasi da olasidir. Hatta, bu
dunyanin nasil bir yer oldugunu kavra-
ma iddiasin1 kazanana kadar anne baba-
miz neleri bize “yutturmuslardir”? Bi-
raz daha ileri gidersek cocugunu kendi
besleyemeyen annelerin “baska bir me-
me” buldugu da sut annelik tarihi bo-
yunca rastladigimiz olaylardandir. Yani
“ilk lokma” ifadesi, psikanaliz icin cizi-
len pek cok karikatiir gibi bizi annemi-
ze kadar goturebilir.

Tek basina veya

baskalariyla birlikte

yemek

Yasamimizin neredeyse her
gecis aninda yemekler yenir. Bu
gecis an1 cenazeden diguine pek
cok yelpazede siralanir gider.
Bir isi konusmak icin aksam ye-
megine cikilir, cenazede etli pi-
lav dagitulir veya helva kavru-

lur. Hatta kimi aile toplantilar

icin yemek saatlerinde evde bu-
lunmak cok ciddi bir kuraldir. Bu bir tur
gelenek ailenin “ayni zeminden” beslen-
digi bir ortami da yasatmaktadir. Aymi
zamanda hizl bir gecis yaparsak Antik
Yunan'da da solenlerin 6nemi buyiktur.

Peki ya tek basina yemek? Gabrie-
le Von Arnim tek basina yemek yeme-
yi anlatmak icin “Sanki otursam yalniz-
ligim1 kabul edecektim” diyor huzunli
bir ifadeyle. AshindaArnim hizunli i-
fadesi ile hakl, cinku hicbir masa tek
sandalyeli yapilmiyor. Bu baglamda ma-
saya oturan insan yalnizliga teslim bay-
rag1 cekecekti elbette. Ayni dogrultuda
Schiner Palyaco adli yapitinda “Mutfak-
ta kendim icin bir seyler hazirlamak is-
tedigimde ellerim yalnizliktan sakar-
lasir ve bir konserveyi acmak, tavaya
yumurta kirmak zorunda kalmak beni
derin bir melankoliye sevk eder” der.
Bunun aksine tek basina yemek yeme-
yi seven insanlardan da 6rnek vermek
mumkundir, fakat simdilik sizi bu bo-
limle doyurmayayim.

Diktatorlerin aksam yemegi

Yemek ve dusiince tarihini birles-
tiren kitaplar arasinda en ilgin¢ goru-
neni Victoria Clark ve Melissa Scott'un
Diktatorlerin Aksam Yemegi eseridir. Ki-
tap Avrupa, Ortadogu, Afrika, Asya ve
Amerika kitalarindan devlet baskanla-
rmin yedigi yemekler tizerine guizel bir
inceleme yapmis. Yukarida bahsettigim
belirli kisilerin damak tatlarinin ince-
lenmesi liderler icin de onemli ipuclan
verir. Ornekse; karizmatik olarak anilan
komunist Josip Broz Tito hayat boyun-
ca ona sunulan yemekler arasinda sa-
dece bir yemegi tadarken duraksamusti:
serce yemegi. Cinli ev sahiplerine “kus
Aleminin proleterlerini” yiyemeyecegini
soyleyerek geri cevirmisti bu ikramu.

Scott'in deyimiyle “uzun stire dunya-
nin en kot sohretli vejetaryeni olarak
bilinen” Adolf Hitler'in “ciger mant-
sindan daha lezzetli bir sey yok” diye-

cek kadar esnek bir yaklasim sergileme-
si dikkat cekici. Saddam Hitiseyin'in en
sevdigi yemek ise 1zgara sazan baligi.
Mussolini'nin en sevdigi yemek de yag
ve limon eklenmis, kabaca dogranmis
soganli salata. Mussolini'nin sogan se-
verligi sebebiyle aile ascist da ona pek
yaklasamadigini ifade ediyor.

Scott 20.yuzyil diktatorlerinin ye-
mek zevklerini tek bir kitapta toplamis.
Liderlerin hayatina dair kisa bilgilerle
onlarin nasil beslendigi tuzerine yer yer
eglenceli ve ilgin¢ bilgileri sunmasiy-
la onemli bir kaynak konumuna gecmis
goranuyor.

Son olarak

Ciya Yaymlarrnin Yemek ve Kiiltir
adli sureli yaymm1 da 6nemli yazarlan
bunyesinde barindiriyor. Cikolatanin ta-
rihi, yemek ve bellek, Osmanh mutfag:
gibi pek cok konunun ele alindig1 dergi-
nin sayfalar arasinda yemek tarifleri de
yer aliyor.

Garsonluktan baslayarak anlattigim
yemek dustncesi tizerine notlar, ginluk
yasamda dikkatimizi cekmeyen pek cok
onemli noktay1 icine almaktadir. Sokak-
tan yemek, evde yemek, ayakta yemek,
yalniz yemek, hatta yememek de kisinin
onu digerinden ayiran beslenme bicim-
lerini olusturur. Yani ilk paragrafa do-
necek olursak bu sayfalarda yaptigim
garsonlukta sizlere dort kitaplik ve t¢
say1lik bir dergi bulunan meni sunuyo-
rum:

Mutfaktaki Felsefe — Francesca Rigotti

Lezzetin Fizyolojisi — Brillat-Savarin

Yemek — Gabriele Von Arnim

Diktatorlerin Aksam Yemegi — Victo-
ria Clark ve Melissa Scott

Yemek ve Kiiltiir Dergisi — Ciya Yayin-
lar

Ek olarak: Ruhun Gidast Kitaplar di-
zisi bahsettigimiz konu tizerine yazih di-
daktik metinlerin haricinde romanlara
da sahip.
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Cagdas Toplum Kuramindan Portreler

Der. Bryan S. Turner — Anthony Elliott, Cev. Baris Ozkul,
iletisim Yaymnalik, 2017, 566 s.

Cagdas  Toplum
Kuramindan Portre-
ler guntmuz toplum
kuraminin onde ge-
len entelektuelleri ve
kuramcilar1 hakkin-
da kapsaml bir kila-
vuz sunuyor. Cagdas
toplum kuramindaki

basat egilimleri ele alan Anthony Elliott
ve Bryan S. Turner 6nde gelen kuramci-
larin, distince hareketlerinin ve yorum
geleneklerinin calismalarina yon veren
temel konu ve gelenekler hakkinda her
biri yetkin kalemlerin elinden ¢ikmis ve
ilk kez bu kitapta yayimlanan makalele-
re yer veriyor. 20. yuzyil felsefesi, iktisa-
di, siyaseti ve sosyolojisini Marksizm ve
yeni-Marksizm, yapisalcilik ve postyapi-
salcilik, modernite ve postmodernite, fe-
minizm ve psikanaliz, fenomenoloji ve
yorumbilim basliklar1 altinda inceleyen

Doganin Kesfi

Cagdaslan tarafindan Napoleon’dan sonraki en unlu kisi
olarak tamimlanan Humboldt, zamaninin en buyuleyici ve il-
ham verici insanlarindan biridir. Varlikh bir ailenin ¢ocugu o-
larak dogan Humboldt kendi basina Diinyanin nasil isledigi-
ni kesfetmek icin ayricalikh bir yasamdan vazgecer. Thomas

«

Jefferson onu

‘zamanin en buyuk degerlerinden biri” olarak

Cagdas Toplum Kuramindan Portreler
Heidegger'den Adorno’ya, Derrida’dan
Foucault'ya, Anthony Giddens'tan Ed-
ward Said’e cagdas toplum kuraminda
iz birakan dustnurlerin hayat oykileri
ve yapitlart hakkinda derinlikli analizler
sunarken, kuramsal dusiinceye zengin
ve ufuk acici bir katkida bulunuyor.
Toplumsal olgular, kultirel yapilar
ve kuramsal soylemler arasindaki bag-
lanular inceleyen Cagdas Toplum Kura-
mindan Portreler'de okur hem toplumsal-
kuramsal egilimlerin parametreleri hem
de toplum elestirisinin dogas1 hakkinda
faydali ve ogretici bir kilavuz bulacakur.

Tiirkiye Solunun Kisa Tarihi

-Denizlerin Yolu-, Senol Carik, Asi Kitap, 2016, 316 5.
12 Eylul 6ncesinde sosyalist ve dev-
rimci orgutlerin kag¢ fraksiyona bolun-
dukleri hep tartisma konusuydu. Ki-
mine gore 49, kimine gore 54... Askeri
darbeye kadar hizla artan sayida ve her
gecen guin birbiri icinden bolinen yapi-
lartyla Turkiye Sosyalist Hareketi esas-
11 bir kulliyatin konusuydu. Bir de buna
sosyalist dernekleri, devrimci sendika-
lar1 ve sivil toplum kuruluslar ile yasal
siyasi partileri ekleyince kiilliyat epey-
ce kalabaliklasiyordu. Kim nerde kurul-
mus, kurucular1 kimler, hangi ideolojik
politik hatti benimsemis ¢ok ayrintili ve

tanimlar. Charles Darwin “Humboldt'un Kisisel Anlatisini o-

kumak kadar hicbir sey benim gayretimi kamc¢ilamamisti” diye yazar; Humboldt

olmadan ne Beagle’a binebilecegini ne de Tiirlerin Kokenini tasavvur edebilece-

gini soyler. William Wordsworth'la Samuel Taylor Coleridge’in ikisi de siirleri-

ne Humboldt'un doga kavramim katmislardir. Gtiney Amerika’yr Ispanyol somiir-

ge yonetiminden kurtaran devrimci Simon Bolivar, Humboldt'u “Yeni Diinya'nin

kasifi” diye nitelendirir. Almanya’nin biiytik sairi Goethe, Humboldtla birka¢ gun

gecirmenin “bircok yil yasamis gibi” oldugunu dile getirir.

Doganin Kesfi Alexander von Humboldt gibi biiytik bir biliminsanini tanima-

nin yani sira, cagdas doga ve tirlerin iliskiselligi acisindan guniimuiz doga anlayi-

sina da 1sik tutmaktadir.

New York Times tarafindan 2015 yilinin en iyi on kitab1 arasinda sayilan Doganin
Kesfi, 23 tilkede yayimlandi. Royal Society Bilim Kitab1 Odiilit 2016, Costa Biyografi
Oduli 2015, Inaugural James Wright Doga Yazilart Oduli 2016, LA Times Kitap O-
dulii 2016 ve Kraliyet Cografya Toplulugundan Ness Award 2016 odiillerini almus.

Doganin Kesfi, - Alexnader von Humboldt'un Yeni Diinyasi, Andrea Wulf, Cev. Emrullah Ataseven, Ayrinti Yayin-

lar1, 2017, 560 s.
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uzun bir calismay1 gerektiriyordu. Son-
ra araya upuzun bir 12 Eylal girdi. Agir
baski ve cezaevi donemi Turkiye Sos-
yalist Hareketini de kirdi ve savurdu.
Pek cok orgut ve yapt dagildi. Kalanla-
rin bir kismi ise giderek kucildi. Var-
ligin1 koruyanlar ise kabuk degistirerek
uzun kosularina devam ettiler. lyi ama
bu kokli ve gurur veren Turkiye sol ta-
rihinde kim kimdi? Kim hangi orguti,
hangi dernegi, hangi sendikay1 kurmus-
tu? Hangi yazar, hangi eserleri vermis,
hangi buyuk direnis tarihimizin dontim
noktast olmustu? Iste bu kitap bu saik-
le dogdu. Arastirmaci yazar Senol Carik
Turkiye Sosyalist Sol Hareketini yakin-
dan takip eden bir gazeteci olarak, tari-
hin tozlu sayfalarina girdi taniklarla ko-
nusmus ve bu kisa ozeti ortaya ¢ikarmis.

insan iletisiminin Kokenleri

Michael Tomasello, Cev. Giirol Koca, Metis Bilim, 2017,
286s.
Gelisim psikoloji-

si tizerine calismalar
yapan yazar Micha-
el Tomasello, insan
iletisiminin evrimsel
kokenlerini  anlatti-
g1 bu kitabinda, te-
mel sav olarak insan

iletisiminin isbirligine dayal olarak ge-
listigini iddia ediyor. Evrimin bir nokta-
sinda atalarimiz gundelik faaliyetlerinde
isbirligi yapmaya basladi, bu da onlar1
bilgi paylasimina, yani daha ayrinuli bir
iletisime sevk etti. Isaret ve hareketler-
le baslayan bu iletisim zamanla geliserek
sistemli dilleri ortaya cikardi. Tomasel-
lo bu savlarimi desteklemek icin kendi
ekibiyle birlikte yuruttigu deneylerden
faydalaniyor. Primatlar ve kucuk yasta-
ki cocuklarla yapilan bu deneyler, kendi
tiramuzin en geng uyeleriyle en yakin
hayvan akrabalarimizin iletisim bicimle-
ri arasindaki fark ve benzerliklerini orta-
ya koymaya cabaliyor.

Evren Avucunda

Christophe Galfard, Cev. Duygu Akin, Domingo Yay.,
2017,3765.

Bilimin populerlesmesi ve her yastan
okurun ilgisini cekmesi icin calismalar
sirdiiren Christophe Galfard, Evren A-
vucunda kitabinda okuyucuyu uzay, za-
man ve Otesine bir yolcuga davet edi-
yor. 2000-2006 yillar1 arasinda Stephen
Hawking’in ogrencisi olan Galfard, ev-
renin tim gizemlerinin herkes tarafin-



Ortacagj Tarihi

Ortacag tarihini, feodalizmin kurulusu, gelismesi ve sonra
kapitalizmin serpilmesi ve ilk burjuva devrimleriyle birlikte ¢6-
kust cercevesinde ele alan kitap, 5. ytizyil ile 17. yuzyil arasin-
daki simf miicadelelerinin kapsaml bir panoramasini sunuyor.

Tarihsel materyalist yontemi evrenselci bir bakis acisiyla
birlestiren eser, Ortacag tarihini Bati Avrupa feodalizmiyle si-

nirlayan alisildik bakis acisinin dtesine gecerek, Avrupa, Ortadogu, Hint ve Cin

tarihlerinin birlikte dusuntilebilecegi bir cerceve sunuyor.

Tarihin akisini imparatorluklarin, kralliklarin ve aristokratlarin hakimiyet ve

iktidar miicadelelerinden ibaret gormeyen yazarlar, koylilerin, zanaatkarlarin ve

iscilerin miicadelelerine odaklanarak materyalist tarih-yaziminin parlak ve ince-

likli bir 6rnegini sunmakla kalmiyor, ayni1 zamanda bu mucadelelerin kulttr ve

dustince yasamindaki yansimalarini da gozler ontine seriyor.

Kitap, resimlerden, haritalardan, tasvirlerden ve tablolardan olusan zengin gor-

sel icerigiyle de, okurun Ortacag dunyasina daha kolay nufuz etmesini saglayacak

bir kilavuz niteliginde.

Ortaag Tarihi, Ye. Agibalova - G. Donskoy, Cev. Cagdas Siimer, Yordam Kitap, 2017, 287 s.

dan bilinmesini hedefliyor. Gengler icin
calismalariyla bilinen yazar, sade ve an-
lasilir bir dil kullanarak, hikaye anlatir
gibi yildizlarin, kara deliklerin, uzaym,
kuantum kuramimin detaylarini anlati-
yor. Evreni merak eden okurlarn ilgisi-
ni celebilecek bir kitap niteliginde.

Proust ve Miirekkep Baligi

— Okuyan Beynin Bilimi ve Hikayesi, Matyanne Wolf, Cev.
Ferit Burak Aydar, Kog Univeristesi Yayinlan, 2017, 267 s.
IIk okuma mnasil

gerceklesti? Sokrates
yaziya neden karsi
citkmist1? Beyin oku-
mayl nasil oOgrenir;
ogrenmezse ne olur?
Farkhh okuyan beyin
Oku-

duklarimiz bizi na-
sil degistirir? Maryanne Wolf, Proust ve
Miirekkepbaligrnda okumaya dair ben-

nasil calisir?

zer pek cok soruya cevap artyor.

Wolf, okuyan beynin tarihini, hem
yazinin icadindan bu yana hem de gii-
ntmtizde bir cocugun yasami boyun-
ca ele aliyor. Disleksili ¢cocuklarin oku-
may1 Ogrenirken neden zorlandiklarini
ve 0Ozel yetilerini tartistyor. Atalarimizin
borclarim ve isteklerini kil tabletlere ve
papiruslere kaydedisinden derin dusiin-
celere erismek icin okuma surecine ge-
ciste beynin ne tir yontemler kullandi-
g1 gosteriyor. Ontimtizdeki teknolojik
degisikliklerin okuyan beyni ve entelek-
tiel repertuvarimizi nasil etkileyecegine
dair temkinli gozlemler sunuyor. Proust
ve Miirekkepbaligi, okumaya ve beynin

isleyisine ilgi duyan herkesin keyifle o-
kuyacag bir bilimsel calisma.

Zihin Nasil Cahgir?
Steven Pinker, Cev. Sabri Giirses, Alfa Yayinalik, 2017,
712s.

Pulitzer odullu evrimsel psikolog,
bilissel bilimci ve populer bilim yaza-
r Steven Pinker bu kitabinda, modern
norobilimin son bulgularina dayanarak
zihnimizin nasil evrimlestigini, dinya-
y1 nasil kavradigimizi ve dusiince uretti-
gimizi ortaya koyuyor. Bizi rasyonel ya-
pan nedir? Ofkeli, arzulu, sevingli ya da
dzantiala olmamizin alunda yatan ne-
denler nelerdir? Bilin¢ nasil ortaya cikti?
Butin bu sorularin cevaplarin irdeledi-
gi kitabinda Pinker, evrimsel biyolojinin
siginda bilimden muzige, cinsellikten
dile, sanattan dine kadar biitiin insani
faaliyetlerin ortak noktasini arastirtyor
ve ilgin¢ sonuclara ulasiyor. Zihnin is-
leyisi ve dunyay: kavrayisi konusunda
cagdas norobilimin ve Churchland gi-
bi norofelsefecilerin yaklasimi olan no-
ral aglar kuramini savunan Pinker, dilin
dogustan oldugunu kabul etmekle bir-
likte, evrimsel yaklasimi dolayisiyla No-
am Chomsky ve digerlerinden ayriliyor.

Olasihksizhik

David J. Hand, Cev. Murat Karlidag, Say Yayinlan, 2017,
287 s.

Garip tesadufler, “mucizeler” ya da si-
ze “olmaz boyle sey” dedirten olaylarin
neden cereyan ettigini aciklamak veya
neyin ne zaman gerceklesecegini once-
den kestirmek icin batil inanclar, doga-

astt mudahaleler ya da psisik gucler gibi
formiillere basvurmaya gerek yok. Evre-
nin hareket yasalarinin altinda determi-
nizm degil sans ve olasilik yattig1 icin o-
lasihgin temel yasalar bu tur olaylara 1s1ik
tutuyor. Yazar David J. Hand olasilik de-
nilen olguyu mantiksal ve matematiksel
bakimdan kavramanizi saghyor. Cok ba-
sit sekilde mantik yuriterek ve cok basit
matematiksel hesaplar yaparak hayatta
karsimiza cikan ihtimalleri kontrol altina
alabileceginiz mesajin1 veriyor.

Veri analizi ve olasilik hesab1 yaparak
ruletten 4 milyon dolar kazanan Joseph
Jagger, ustune sekiz kez yildirim du-
sen Roy Sullivan, iki bebegini de oldur-
mekten suclu bulunup hapse atilan Sally
Clark gibi ilging kisilerin oykulerine yer
veren Olasiliksizlik sizi gelecekte neler o-
lacagini tahmin etmek icin falciya gitmek
yerine olasilik hesab1 yapmaya davet edi-
yor ve falcilarin da zaten olasilik hesabin-
dan baska bir sey yapmadigini belirtiyor.

Bu kitap, isini sansa birakmak iste-
meyenler ile Loto ve piyango gibi sans
oyunlarina daha bilimsel yaklasmak is-

«

teyenler icin... “... olasiig1 pek cok ki-
si icin akil almaz kilan psikolojik feno-
menler ve olasilik matematigi tuzerine

aydinlatici bir degerlendirme...”

Sair — Sosyolog Kemal Tahir

Muahmmed Hiikiim, ithaki Yayinlan, 2017, 461 s.

Kitaba yazdigir onsozde “Muhammed
Huktum'tn kitabinda ciddi tahliller yapil-
makta ve meseleler ciddi bir sekilde tarti-
silmaktadir. Ayriular konusunda olaga-
nusti titiz ve tahlilleri acisindan belirgin
bir duizey gosteren bu eserden ogrenecek
cok sey var... Kemal Tahir'in soyledikle-
rini bulbul gibi sakiyarak tekrarlayan ve
Kemal Tahirin metinlerine saplantili bir
sekilde karst cikan egilimler yitip gittik-
ten sonra bu metnin anlami daha iyi anla-
silacakur,” diyor Kurtulus Kayali. Kemal
Tahir'in edebiyat ve dusiince dunyasi-
na bir sosyologun goziiyle bakan Sair-
Sosyolog Kemal Tahir, buytk yazarn ya-
pitlarinda karsimiza cikan ve bugin hala
gindemimizi mesgul eden sorunlar ay-
rintlariyla ele aliyor. Muhammed Hi-
kum, Kemal Tahir ekseninde genis bir
toplumsal analize girisirken, bize 6zg, o-
rijinal bir edebiyat sosyolojisine duyulan
ihtiyact vurgulamaktan da geri kalmiyor.

Sair-Sosyolog Kemal Tahir, yalnizca
Kemal Tahir okurlarinin degil, dustnce
tarihimizin sertvenine ilgi duyanlarin
da yararlanacag bir kaynak eser.
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Oror O

Nasilsin, ne okuyorsun?

“Dunyada en giizel mutluluk, aptallasmis bir kafayla degil,
yorgun da olsa kendi 1s1gim1 kendisi arayip bulan, yavas
yavas kendini aydinlatabilen, yavas yavas esini, dostunu aydin-
latabilen ve onlarin sactigi 1siktan da yararlanan, cemaat haline
gelmis kackinlar siristiniin, aydinlar stiriisiiniin yanina yaklas-
maktir.” Unsal Oskay

Kitap kurtlarinin birbiriyle sohbeti cogu zaman farklh bas-
lar. “Nasilsin?”dan hemen sonra “neler yapiyorsun?” degil de
“neler okuyorsun goriismeyeli?” diye ayrintiya girer ilk davra-
nan. Gorusemedikleri sure boyunca digerine dair baslica me-
raki bu olmustur. Oyle ya, kotit haber olsa duyulurdu; keyfi
yerindeyse “acaba ne okuyor, neler dusuntiyor?” Elindeki ki-
taptan bir paragrafi veya birka¢ sayfayr konusmak istediginde,
basini kaldirdik¢a aklina bu soru gelmistir. Okudukca ozle-
mistir kendine benzer bir bagka “kitapc¢il”1.

Yanlis anlasilmasin; iyi dostlugun sarti degil okurluk. lyi-
likten, kotulukten ote, okur dostlugunun rengi baskadir. On-
lar belki daha az vakit kaybederek anlarlar birbirlerini. Belki
referanslari, cagrisim
dunyalar benzer-
dir. Az cok asinadir-
lar birbirlerinin dille-
rine. Bunlara ragmen
sohbetlerinde tek tek
dururlar butin soz-
ciiklerin,  kavramla-
rin uzerinde. Stiphe-
den degil, keyiften.
Ufak tefek belirsizlik-
leri bir nebze acikli-
ga  kavusturabilmek
adina sohbetle oyalanmanin, birlikte 6grenmenin keyfi. Bun-
dan dolayidir ki, a¢c misin, tok musun, iyi kazaniyor musun,
ev kredini 6dedin mi, arabani ne zaman yenileyeceksin, gibi
sorular ilk karsilastiklari anda hemen diismez akillarina. “Ne
okuyorsun?”dur ilk soru. Zaten diger sorulari stirekli gaindem-
de tutan, baska da neredeyse hicbir seyi merak etmeyen yete-
rince insan vardir cevrelerinde. lyi veya kotii haber varsa o da
ayrica paylasilir yeri geldiginde cekinilmeden. Derdi, tasay1 an-
latmak icin karsidan soru beklenmez.

Yasamdan yaliilmis, tarihten, toplumdan, insandan kac-
mak adina yuceltilen okurluk anlatilarina sempati duyamadim
oldum olasi. Bana soracak olursaniz “yasadiklarim okudukla-
rimdir” diyen bilge yazarin sozleri bile bu ikisinin birlikteligi-
ne isaret ediyordu. Okumak yasamdan ayrilamaz ve bir oku-
run yasamindan bahsedebilmek icin okumanin biriktirdikleri
de dahil edilmelidir ona. Okurlar dertlesmek tuzere kitap tasir-
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lar birbirlerine. “Almalisin,” “okusan iyi olur,” onerilerine yel-
tenmezler kolay kolay. “Komsusu acken,kendisi tok uyuyan
bizden degildir,”denmemis mi? Bildigini dostundan esirgemek
de dyle ayipur. Ote yandan, sanirim bahaneleri olmadigr icin,
armagan da sayllmaz evden eve, elden ele tasinan o kitaplar.
Yerine getirilme sinirlar1 hayli esnek, dostluk hatirina yapilma-
s1 temenni edilen birer ¢devdir olsa olsa.

Ortalamanin biraz tizerinde okura sik sorulur bu kadar ki-

tab1 neye gore secip aldigl. Ne zaman nerede karsilasacag: bel-
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Yasamdan yalitlmis, tarihten, toplumdan, insandan
kacmak adina yiiceltilen okurluk anlatlarina sempati
duyamadim oldum olasi. Bana soracak olursaniz
“yasadiklarim okuduklarimdir” diyen bilge yazarin
sézleri bile bu ikisinin birlikteligine isaret ediyordu.
Okumak yasamdan ayrilamaz ve bir okurun

yasamindan bahsedebilmek icin okumanin biriktirdikleri

de dahil edilmelidir ona.

li olmadig icin herkesin bu soruya hazirladig cesitli yanitlar
vardir. Benim de var. Gug olmuyor karsilik bulmam. Kitapligi-
ma bakuigimdaysa kendi secip aldiklarimdan cok, dostlarimin
kitaphigima kazandirdiklarinin coklugu cekiyor dikkatimi. Sa-
hi, neye gore seciyorlar bana getirdikleri kitaplar1i? Ben neye
gore seciyorum onlara goturduklerimi? Ne bekliyoruz birbiri-
mizden. Niye bir baskas1 degil de illa o kitap. Niye bir baska
dosta degil de illa ona? Nihayetinde okudugumuz butun kitap-
larin aynilarindan onlarca alip cevremize dagitmiyoruz. Nicin
birine Barthes'in denemelerini, digerine Ilhan Berk'in siirlerini,
bir baskasina Yamamoto'nun gen¢ samuraylara ogutlerini veya
Milli Mticadele yillarinda yapilmis mulakatlarin bir derlemesi-
ni gotiriyorum?

Kitab1 m1 birine gotirdiagum, yoksa birini mi kitaba cagir-
digim konusu biraz karmasik. Cesitli diizeylerde her ikisi de
ayni anda gecerli sanirim. Cemil Merig, 1ss1z adaya dusenlerin
siseye koyup okyanusa firlattiklar1 mektuplara benzetir kitap-
lar1. Kitabin okurunu bulmasi tesadiiflere baghdir. Bir sekilde
bulustugu okur tarafindan
bir baskasina da uzatldi-
ginda mektuplugundan ¢cok
sey kaybetmiyor bana ka-
lirsa. Hatta kitabin verildi-
gi kisiye, yazar tarafindan
veren kisi adina yazilmis
bir mektup sayilabilecegi-
ni de dustniiyorum? “Her
soztine katilmasam da bu-
nun icinde gormeni, bil-
meni, distnmeni istedigim
seyler var; ne dustnecegini,
ne hissedecegini merak ediyorum; hakkinda konusmak, tartis-
mak istiyorum,” dercesine elden ele uzatilan kitap da uzunca
bir mektuptan ¢ok uzaga dusmiiyor olmali.

Armagan olarak verilmis olmasa da kolayda kalem var-
sa adet oldugu tuzere birkac satir karalanir kitabin icine. Bu
sekilde verilen, getirilen kitaplarin i¢ sayfalarinda yazanlara
bakiyorum; kuru ctimleler yok. Bana sorumluluklar ytikle-
yen iyi dilekler. Okuyacagim, yeni sorular, yeni cevaplarla
karsilasacagim ve tizerine bir seyler soyleyecegim umularak
yazilmislar. Bazilarim1 okuyamamisim. Dostuma karsiliginda
tek soz edememisim. Ustelik gorasmeye de devam ediyoruz.
Konusmaya sigamayan, ayrica zarf icinde iletilen soziin ya-
nitsiz birakilmasi, dinlemeye dahi zahmet edilmemesi degil
mi bu?

Okur okura dostlugun en zayif yani, sogumaya basladig
yer de buras: galiba. Kitap kullanimlik bir esya degil. Eskitene
kadar yanimizda tastmamiz, 6lesiye onun icinde yasamaya bas-
lamamiz beklenmiyor hicbir zaman. Ug giin vakit ayirip oku-
mamiz, disinmemiz, dostumuzun bizimle tanistirmak istedigi
yazarl, sozleri biraz da onun sozleriymis gibi dikkatle dinle-
memiz umularak veriliyor. Zahmetin bu kadarina da katlana-
miyorsak, mektuplari bile okumay1 birakmissak, daha pek cok
seyi okumay1 da birakmisizdir artik. Gun gelir, “nasilsin?”dan
sonra okur dosttan duymaya alistk olmadigimiz bir soru ¢inlar
kulagimizda: “Ne var, ne yok?”
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Hayal Hizi Cetesi bu macerasinda, efsane biliminsanlan kan-koca Doktor Leykilerin,
Afrika'da insanin evrimini arastirdiklar kazi calismasina katiliyor ve
onlarla birlikte insanin atasini anyor.

Hayal igiktan hizli midir? iskeletlerle muhabbet nasil bir sey? Biliminsanlari, eski
zaman dedektifleri olarak iskelet fosillerini sorguya mi cekiyor? Hani iskeletler
cansizdi? Bir dakika... Gergekten cansizlar miydi?2 O zaman toprak altindan heniz
ctkarilmig Turkana gocugunun kafatas: fosili, kiminle gevezelik yaopmakla mesgul?
Timsahlarla mi, kara bir hayaletle mi, “kicik seytan” adli yavru maymunla mi,

yoksa Profesor Bok'la mi!




	01 aydokumu
	02-03 içindekiler
	04-10 bilimgundemi
	11 Alfa
	12-30 DNA_UE
	31-33 meryem-nm
	34-39 cihad_UE
	40-43 insanın atası_UE
	44-47 solcer_UE
	48-56 insani deprem_UE
	57-63 karanlık özdek_UE
	64-70 bilisim_UE
	71-73 unlu_deneyler_UE
	74-81 antropolojik aile_UE
	82-83 ergi bilim tarih
	84-85 akademi 4_UE
	86-87 matematik_UE
	88 bulmaca
	89-96 kitapcıl_UE (1)

