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Girig
Bak $u Dogamin Falsolarina

ISTE SIZE defalarca duydugunuz bir hikdye: Biitiin sistemleri, or-
ganlan ve dokulanyla insan viicudunun su inanilmaz giizelligine,
karmagikligina ve yiiceligine bakin! Viicudumuza ne kadar derin-
lemesine bakarsak, o kadar ¢ok giizellik goriiyoruz. insan viicu-
dunu olusturan hiicreler ve molekiiller, goriiniirde bir soganin kat-
manlar gibi sonsuz diizeyde karmagikliga sahiptir. insanlar zih-
nin zengin diinyasinin keyfini ¢ikarr, hayret verici derecede kar-
magik fiziksel igler becerir, besinleri sindirip onlan kendi biinye-
lerindeki madde ve enerjiyle harmanlar, genleri zahmetsizce agip
kapar ve arada bir “sonsuz gesitlilikte dylesine giizel”* yeni birey-
ler iiretir.

Her nasilsa, biitiin bu siirecler bir araya gelip insan yagaminin
harikulade karmagikligim1 yaratirken, biz altta yatan mekanizma-
lardan habersiz yagariz. Siradan bir insan ellerindeki hiicreleri ve
kaslan, kollarindaki sinirleri ya da bir miizik par¢asim1 ¢calmak
icin gereken enformasyonun beynin hangi merkezlerinde depo-
landigim diigiinmeden oturup “Piano Man”i ¢alabilir. Bir bagkasi
kulak zarindaki titregimler, sinir impulslarinin igitsel iglem mer-

* Yazar, Charles Darwin’in Tiirlerin Kokeni adl eserinin son ciimlesine atifta
bulunuyor: “Cesitli kuvvetleriyle hayatin ilk basta bir ya da birkag yasam bigi-
minden dogdugu ve bu gezegen yergekiminin sabit yasalar geregince doniip du-
rurken bu kadar basit bir baglangigtan sonsuz cesitlilikte dylesine giizel ve hari-
kulade yagam bigimlerinin evrilmig ve evrilmekte oldugu goriigiinde ihtisgam var.”
-¢.n
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kezine nasil iletildigi ya da nakarata yarnim yamalak da olsa eglik
etmesini saglayan bellek mekanizmasi iizerine kafa yormaksizin
oturup sarkiyi dinleyebilir. Sarkinin kendisi de boyle bir insan ta-
rafindan bestelenmigti (her ne kadar istisnai biri olsa da); besteyi
yaparken var giiciiyle ¢aligan genlerin, proteinlerin ve néronlarin
pek farkinda olmadigini s6ylemekte beis gérmedigim biri tarafin-
dan.

Insan viicudunun yapabildikleri, her ne kadar onlar1 kaniksa-
mug olsak da harikulade, hatta mucizevidir. Oyleyse neden bu ko-
nuda bir kitap yazmadim?

Ciinkii bu hikayeyi defalarca dinlediniz. Bu kitaplar zaten ya-
z1ld1. Insan viicudunun géz kamagtiran karmagikligayla ilgili bir
kitap istiyorsaniz sanslisiniz; bir tip kiitiiphanesine gitmeniz ye-
terli, on binlerce cilt bulursunuz. Yeni kesiflerin agiklandig biyo-
medikal dergileri de sayarsaniz, insan bedeninin ihtigamina diizii-
len dvgiiler milyonlan1 bulur. Bedenin genel olarak ne kadar iyi
calisigim anlatan sozciikler ve sayfalar hi¢ de az degildir.

Oysa bu kitap farkli bir hikiye anlatiyor. Tepeden timaga ku-
surlanmizin hikayesini.

Aslina bakarsamz kusurlarimiz son derece ilging ve dgretici. In-
sanin kisitliliklanim inceleyerek gegmisimizde neler olup bittigini
anlayabiliriz. Bu kitapta bahsedilen kusurlarin her biri ve hepsi
tiiriimiiziin evrimsel tarihiyle ilgili bir hikaye anlatir. Her hiicre,
her protein, DNA sifremizdeki her harf, evrimsel siire¢ boyunca
dogal secilimin higmina ugradi. Onca zaman ve biitiin o seg¢ilim
olaganiistii dayanikl, giiclii, saglam, zeki ve yagsam miicadelesin-
de ¢ogunlukla bagarili bir beden bigimiyle sonuglandi. Ama bu
beden miikemmel degil.

Ters yerlegimli bir retinamiz, kuyruktan yadigar bir kuyrukso-
kumumuz, el bilegimizde haddinden fazla kemigimiz var. Yagadi-
gimiz iklimlerde hayatta kalmak igin yeterince donanimh degiliz.
Tuhaf yollar izleyen sinirlerimiz, hi¢bir yere baglanmayan kasla-
rnmiz, faydadan ¢ok zarar getiren lenf bezlerimiz var. Genomu-
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muz ige yaramaz genler, kink kromozomlar, gegmisteki enfeksi-
yonlardan kalma enkazlarla dolu. Bize oyunlar oynayan bir bey-
nimiz, biligsel yanlilik ve 6nyargilanmiz, toplu katliam yapmaya
yatkinligimiz var. Milyonlarca insan modern bilimin yogun des-
tegi olmadan iiremeyi dahi bagaramiyor.

Kusurlanmiz sadece evrimsel gegmisimize degil, bugiiniimiize
ve gelecegimize de 151k tutar. Bir iilkede olup bitenleri o iilkenin
tarihini ve bugiine nasil geldigini bilmeden anlayamazsimz. Aym
sey viicudumuz, genlerimiz ve zihnimiz igin de gegerli. Insan de-
neyiminin herhangi bir yoniinii tam anlamiyla kavrayabilmek i¢in
onun nasil bigimlendigini anlamaliyi1z. Niye boyle oldugumuzu
kavrayabilmek i¢in 6ncelikle bir zamanlar nasil oldugumuzu an-
lamaliy1z. Su eski deyisi birazcik degistirecek olursak, nereden
geldigimizi bilmezsek nerede oldugumuzu da anlayamayiz.

Bu kitapta anlattigim tasarim kusurlan ii¢ kategoriye ayriliyor.
IIk olarak, tasarimimuzin kimi yénleri simdi yasadigimizdan fark-
11 bir diinyada evrildi. Evrim karman ¢orman bir siiregtir ve za-
man alir. Tiirimiiziin kolay kilo alip zor kilo verme egilimi Ple-
istosen’de Orta Afrika savanlarinda yagsamig insanlar igin gayet
makuldii, ama yirmi birinci yiizyi1lda geligmig bir iilkede yagsayan-
lar icin hi¢ de dyle degil.

Ikinci kategori, adaptasyon eksikligiyle ilgili kusurlan igeri-
yor. Omegin insan dizi, atalanimiz dort ayak iizerinde (kuadrupe-
dal) durustan ve agag iizerinde yasamdan yavag yavag iki ayak
iizerinde (bipedal) durusa ve cogunlukla karasal yagama gegerken
gerceklesmis bir yeniden tasanm iiriiniidiir. Dizin gesitli bilegen-
lerinin ¢ogu, bu kritik eklemden beklenen yeniliklere ¢ok iyi
adapte oldu ama bazi sorunlar ¢ozillemedi. iki ayak iistiinde yii-
rilmeye neredeyse biitiiniiyle uyum sagladik ama adaptasyonu-
muz yine de tam degil.

Uciincii kategoride bizzat evrimin sinirlarindan kaynaklanan
kusurlar yer aliyor. Biitiin tiirler sahip olduklar1 bedenlere kisil1
kalir; sadece rastlantisal olarak ve nadiren meydana gelen ufak te-
fek degisikliklerle ilerleyebilirler. Kalitim yoluyla korkung dere-
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cede verimsiz ama degistirilmesi imkansiz yapilar edindik. Bu
yiizden bogazimizdaki daracik bosluktan hem besin hem de hava
iletiliyor, ayak bilegimizde hi¢cbir amaca hizmet etmeyen fazladan
yedi kemik var. Bu kotii tasarimlan diizeltmek tek seferlik mutas-
yonlarin yapabileceginden ¢ok daha fazlasim gerektirir.

Omurgal1 kanada, biiyiik yeniliklerin oldugu dénemlerde dahi
evrimin dayattif1 muazzam kisitlamalara iyi bir dmek tegkil eder.
Kanatlar bir¢ok farkli hayvan soyunda tekrar tekrar icat edildi.
Yarasalarin, kuglann ve pterozorlarin kanatlar1 ayn ayn evrilmis
olduklar i¢in bu denli biiyiik yapisal farkliliklar gosterir. Ne var
ki bunlarin hepsinde kanat 6nkoldan evrildi. Bu hayvanlarin 6n-
kollari, kanada doniigmek icin pek cok islevini yitirdi. Kuglarda
da yarasalarda da kavrama yetenegi iyi degildir. Bu hayvanlar
nesneleri agizlan ve ayaklaryla kabaca evirip gevirebilirler. On-
kollarini oldugu gibi koruyup tamamen yeni kanatlar geligtirme-
leri onlar igin ¢ok daha iyi olurdu ama evrim nadiren bdyle isler.
Karmagik bir viicut planina sahip olan bir hayvan i¢in yeni uzuv-
lar gelistirmek bir secenek olmasa da, mevcut uzuvlan yavag ya-
vag yeniden bigcimlendirmek 6yledir. Evrim siiriip giden bir 6diin-
lesme oyunudur. Yeniliklerin ¢ogunun bir bedeli vardir.

Evrimsel yenilikler yiiksek bedelli oldugu kadar cesitlidir de.
Bunlar hiicrenin genetik planinda meydana gelen kopyalama ha-
talanndan, kemikler, dokular ve organlardaki dikkat ¢ekici tasa-
rnim kusurlanna varan bir yelpaze olusturur. Bu kitapta, ayn1 genel
temay: paylasan ve birlikte diisiiniildiigiinde evrimin igleyisine ya
da islemedigi zaman neler olduguna, tiiriimiiziin binlerce y1l i¢in-
de bu adaptasyonlar i¢in 6dedigi yiiksek bedele dair inanilmaz bir
hikaye anlatan kusurlan inceleyerek, soziinii ettigim ii¢ kategori-
nin her birini sirayla ele alacagim.

Insan anatomisi iyi ve kotii adaptasyonlar igeren karman gor-
man bir yapidir. Kimi kemiklerimiz ve kaslarimiz higbir ige yara-
maz, duyularirmiz pek de keskin degildir ve eklemlerimiz bizi
giicbela ayakta tutar. Bir de beslenme meselesi var. Cogu hayvan
her giin aym1 seyi yiyerek gayet giizel idare edebildigi halde biz
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insanlar, ihtiya¢ duydugumuz besin maddelerinin hepsini alabil-
mek icin giiliing derecede ¢esitlilik gosteren gidalarla beslenmek
zorundayiz. Genomumuzun biiyiik boliimii higbir ige yaramaz,
hatta bazen bize zarar verir. (Dahasi hiicrelerimizin her biri, DNA’
sina sikigip kalmig binlerce 6lii viriis tagir ve biz de hayatimizi bu
enkazlan gorev agkiyla kopyalayarak gegiririz.) Daha da gagirtic
basgka kusurlarimiz var: Nihai hedefimiz olan iireme, tiiriimiizde
akil almaz derecede verimsizdir; dahasi bagigiklik sistemimiz za-
man zaman kendi viicudumuza saldirir ve bu, tasarimla ilgili pek
cok hastalik grubundan yalmzca biridir. Bag tac1 edilen, en 6nemli
evrimsel bagarimiz oldugu‘éne siiriilen kudretli beynimiz dahi bi-
zi giinliik yagsamda hayatimiza mal olabilecek son derece kotii ter-
cihler yapmaya iten kusurlarla doludur.

Ama kulaga ne kadar tuhaf gelirse gelsin, kusurlarnmizin ken-
dine has bir giizelligi var. Her birimiz yiizde yiiz rasyonel ve mii-
kemmel birer 6mek olsaydik hayatimiz kim bilir ne kadar sikici
olurdu! Bizi biz yapan sey kusurlarimiz. Bireyselligimiz genetik
ve epigenetik sifrelerimizdeki minik varyasyonlardan kaynaklanir
ve bu ¢esitliligin biiyiik boliimii mutasyonlarin gelisigiizel darbe-
lerinden dogar. Mutasyonlar yi1ldinm diigmesi gibi rasgele ve ge-
nellikle yikicidir ama ayni1 zamanda insanin azametinin kaynagini
olusturur. Bu kitapta ele alacagimiz kusurlar, yagam miicadelesin-
de kazandigimiz galibiyetlerden geriye kalan yara izleridir. Bizler
sansimiz diigiik oldugu halde bu sonsuz evrimsel ¢atismadan sag
cikanlariz; onca riske ragmen dort milyar yildir azimle siirdiiriilen
direnigin iiriinleriyiz. Kusurlarimizin hikayesi bagh basina bir sa-
vag hikdyesidir. $imdi kulak verin ve dinleyin.






1

ise Yaramaz Kemikler
ve Bagka Anatomik Hatalar

insan retinasi niye ters? Mukus kanallanndan biri
niye sindis boglugunun tepesine yakin? Dizlerimiz neden
bu denli sorunlu? Omurlanmiz arasindaki kikirdak
diskler neden bazen "kayar"? Ve daha fazlasi...

FiZIKSEL miikemmeliyete hayranlik duyarnz. friyan viicut gelisti-
ricilere, zarif balerinlere, kisa mesafe kogan atletlere, bigimli vii-
cutlariyla mankenlere, dayanikli dekatlonculara bayiliriz. insan
viicudu, dogustan gelen giizelliginin yan: sira dinamik ve daya-
niklidir. Kalp, akcigerler, salgi bezleri ve sindirim sistemi iglevle-
rinin 6zenli orkestrasyonu gergekten de etkileyicidir ve bizler de-
gisen ortamin her tiirlii saldinsina ragmen saglifimizi korumak
i¢in viicudumuzun kullandig: incelikli yontemleri kesfetmeye de-
vam ediyoruz. Fiziksel yapimizin noksanlanyla ilgili herhangi bir
tartigmaya baglarken Oncelikle, insan viicudunun giizelliginin ve
yetilerinin, banindirdigi kimi tuhafliklan fazlasiyla gélgede birak-
t1igim sdylemeliyiz.

Ama bazi tuhafliklar oldugu kesin. Anatomimizde bazi garip
diizenlemeler, verimsiz tasarimlar, hatta diipediiz kusurlar sakli.
Bunlann ¢ogu, yagamimizi olumsuz yonde etkilemeyen tuhaflik-
lar. Zaten boyle bir etkileri olsaydi, evrim simdiye dek hepsinin
hakkindan gelirdi. Ama bu tuhafliklann bazilan etkisiz degil ve
her birinin anlatilacak ilging bir hikayesi var.
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Insan viicudu milyonlarca kusak boyunca inanilmaz bir bigim-
sel degisim gegirdi. Tiiriimiize ait ¢esitli anatomik yapilar bu bas-
kalagim sirasinda doniistii ama eskisi gibi kalan birkag yap: geg-
migin kalintilarindan ibaret bir tarihsel hata olarak varligim siir-
diiriiyor. Omegin insan kolu ve kug kanadi tamamen farkl iglev-
ler iistlendigi halde her ikisinin de iskeletini olugturan kemikler
arasinda tesadiifi olmayan, garpici bir yapisal benzerlik var. Dort
ayakli omurgalilarin hepsi, hayvanin kendine 6zgii yasam tarzi ve
habitatina miimkiin mertebe uyum saglayacak sekilde degismis
olsa bile temelde ayni iskelet ¢atkisina sahip.

Insan viicudu rasgele mutasyonlarin etkisi ve dogal segilimin
budamasiyla bicimlendi ama bu miikemmel bir siire¢ degildi. Bii-
yiik olgiide giizel ve etkileyici olan viicudumuza yakindan bakti-
gimizda, evrimin —bazen kelimenin gergcek anlamiyla— kor nokta-
larina yakalanmig bazi hatalar fark ederiz.

O Goézler ki Bozuktur

Evrimin, iyi igleyen bir anatomik iiriinle sonuglanan kullanigsiz
bir tasarim nasil olugturabildigine iyi bir 6rmek olan insan gozii
hakikaten bir doga harikasidir, ama eger bastan tasarlanabilseydi
muhtemelen simdiki gibi goriinmezdi. Insan goézii, hayvan soyun-
daki 151k algisinin uzun siire iginde, yavas ve agama agama gelis-
mesinin mirasini tagir.

Goziin sagirtic1 fiziksel tasarimim incelemeden once sunu
acikhga kavugturalim: Insan gozii aym1 zamanda iglevsel sorunlar-
la doludur. Omegin bu kitab1 okuyanlann birgogu bunu modern
teknolojinin yardimiyla yapabiliyor. ABD ve Avrupa’da niifusun
yiizde 30 ila 40’1 miyoptur, yani uzagi gormek igin gozliik ya da
lens kullamir.! Bu yardimci geregler olmaksizin gozler dogru bi-
¢imde odaklanamaz ve birka¢ metreden daha uzaktaki nesneleri
secemez. Asya iilkelerinde miyopluk oram yiizde 70’in iizerinde-
dir. Miyoplugun sebebi sonradan gelisen bir hasar degil, bir tasa-
rnim kusurundan 6tiirii gozyuvannin fazla uzun olmasidir. Goriintii
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goziin arkasina ulagmadan odaklanir, sonunda retinaya ulagtigin-
daysa tekrar odak digina ¢ikmig olur.

Bazen de yakim1 géremeyiz. Farkli tasarim kusurlarindan kay-
naklanan iki farkli durum buna sebep olabilir. Bunlardan biri olan
hipermetroplukta gézyuvarn fazla kisa oldugundan 1g1k retina iize-
rinde odaklanamaz. Yani anatomik agidan miyoplugun tam tersi-
dir. Presbiyopi dedigimiz ikinci durum ise g6z merceginin esnek-
ligini giderek yitirmesinden ya da mercegi ¢eken kaslarin yeter-
sizliginden otiirii 15181 dogru diiriist odaklayamamasindan veya
her ikisinden kaynaklanan, yaga bagh bir yakin1 gérememe soru-
nudur. Etimolojik olarak “ihtiyar gozii” anlamina gelen presbiyo-
pi kirk yas civarinda baglar. Altmig yasina gelen hemen herkes ya-
kin1 segmekte zorlanir. Ben otuz dokuz yagindayim ama kitabi ya
da gazeteyi her gecen yil biraz daha uzakta tutarak okuyorum.
Cift odakli gozliik kullanma zamamim yaklagiyor.

Sik rastlanan bu sorunlara glokom, katarakt ve retina dekol-
mani gibi daha bir¢ok sorunu da eklerseniz bir oriintii belirmeye
baglar. Tiiriimiiz s6zde gezegendeki en geligmis canli oldugu hal-
de gozlerimiz bir hayli kusurludur. Cogu insanda hayatin bir do-
neminde 6nemli bir gérme iglevi kaybi ortaya ¢ikar, hatta birgok
kiside gorme kusuru ergenlikten 6nce baglar.

Ikinci siniftayken gittigim ilk goz muayenesinden sonra goz-
liik takmaya bagladim. Kim bilir ne kadar zamandir gozliige ihti-
yacim vard1? Gérmem hafif bulanik falan da degil, bir felaket;
gorme keskinligim 20/400 civannda. 1600’lerde dogmus olsay-
dim, muhtemelen kol boyu mesafeden 6tesini gormemi gerektire-
cek hicbir i§ yapamayacaktim. Ayn sebeple tarihdncesi ¢aglarda
ige yaramaz bir avci ya da toplayici olurdum. Gérme kusurunun
atalarimizin iireme bagarisim etkileyip etkilemedigini ya da nasil
etkiledigini bilmiyoruz. Fakat gorme kusurunun modern ¢ag insa-
ninda bu denli yaygin olmasi, miikemmel gérmenin, hi¢ degilse
yakin gegmisteki bagarimiz agisindan mutlaka gerekli olmadigina
isaret ediyor. Ilk insanlar arasinda gorme kusuru olanlar da hayat-
ta kalmanin yollarim bulmusg olsa gerek.
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Insanin gorme yetisi, cogu kusun, 6zellikle de kartal ve akba-
ba gibi yirticilann miikemmel goriigiiyle kiyaslandiginda daha da
acinasi haldedir. Bu kuslarin uzak mesafelerdeki nesneleri gérme
keskinligi, en keskin insan goziinii dahi utandiracak diizeydedir.
Ayrica bir¢ok kus, mordtesi 1ginlar dahil, bize gére daha genig bir
dalga boyu araligim gorebilir. Nitekim gogmen kuglar Kuzey ve
Giiney Kutbu’nu gozleriyle tespit eder.? Bazi kuglar Diinya’nin
manyetik alanim1 kelimenin gergek anlamiyla goriir. Birgok ku-
sun, retinaya zarar gelmeden uzun siire dogrudan giinege bakabil-
mesini saglayan, yan saydam ek bir gozkapagi vardir. Oysa aym
seyi yapmaya yeltenen bir insanda biiyiik olasilikla kalic1 korliik
gelisir.

Ustelik bunlar sadece giindiiz goriigiiyle ilgili sorunlar. Insan-
da gece goriisii en iyi ihtimalle vasattir, kimimizdeyse son derece
zayiftir. Insan goriisiinii, kedinin efsanevi gece goriisiiyle kiyasla-
yin. Kedilerin gozleri o kadar hassastir ki zifiri karanlikta tek bir
151k fotonunu dahi saptayabilirler. (Kiigiik, log bir odada herhangi
bir anda yaklagik yiiz milyar foton oradan oraya dolagr.) insan re-
tina hiicrelerindeki bazi reseptorler tek bir fotona yanit verebilirse
de bu reseptorler gézdeki arka plan sinyalini agamadiklanindan,
insan iglevsel olarak tek bir fotonu algilayamaz ve o nedenle, ke-
diler igin isten bile olmayan gorme becerilerini sergileyemez. In-
sanin miimkiin olan en zayif 15181 bilingli algilayabilmesi i¢in beg
ila on fotonun pes pese, hizla goze ulagmasi gerekir.? Bu yiizden
log ortamda kedilerin goriigii insaninkine kiyasla 6nemli dlgiide
iyidir. Dahas1 insanin log 1g1kta gorme keskinligi ve goriintii ¢o-
ziiniirliigii kedi, kopek, kus ve diger pek ¢ok hayvaninkine gore
cok daha zayiftir. Kopeklerden daha fazla renk goriiyor olabilir-
siniz ama onlar da geceleri sizden daha net goriiyor.

Renkli gormeden soz etmigken, insanlar arasinda da biitiin
renkleri goremeyenler var. Erkeklerin yaklagik yiizde 6’s1 renk
koriidiir. (Kadinlarda bu kadar yaygin goriilmemesinin sebebi,
renk korliigiine yol agan genlerin hemen her zaman ¢ekinik dav-
ranmasi ve X kromozomu iistiinde bulunmasidir. Kadinlar iki X
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kromozomu tagidiklarindan, kalitim yoluyla kusurlu bir kopya al-
salar bile saglam bir yedekleri vardir.) Gezegenimizde yedi milyar
civarinda insan yasadigina gore en azindan ¢eyrek milyar insan,
tiiriin geri kalaninin gordiigii renk paletinde goremez. Bu rakam
neredeyse ABD niifusu kadardr.

Bunlar insan goziiniin sadece iglevsel sorunlari. Halbuki gozii-
miiziin fiziksel tasarimi da tiirlii ¢egit kusur barindiryor. Bunlann
bazilar goziin iglevsel sorunlarinda rol oynarken, digerleri kafa
kangtiran, zararsiz kusurlar.

Baliklardan memelilere biitiin omurgalilann retinasi, dogada-
ki tuhaf tasarimlarin en bilinen émeklerindendir. Omurgal: reti-
nasindaki fotoreseptor hiicrelerin yerlesimi terstir. Yani fotoresep-
toriin kendisi 1g1ktan uzaga, igeriye; baglantisiysa 1518a dogru ba-
kar. Fotoreseptor hiicre, “aktif” ucu sesi alan, diger ucuysa sinyali
amplifikatore tagiyan kabloyla sonlanan bir mikrofona benzer.
Gozyuvannin arka tarafinda yer alan retina, sanki biitiin o minik
“mikrofonlar” ters yone bakiyormus gibi tasarlanmigtir. Kablolu
ucu 6ne, 1513a bakarken, aktif alic1 ucu geriye, bog bir doku duva-
rna bakar.

Bunun neden en uygun tasarim olamayacag agik. Isik foton-
lar, arka taraftaki aliciya ulagabilmek igin fotoreseptor hiicrenin
etrafindan dolanmak zorundadir. Mikrofonu tersten kullanirsaniz
yine ¢alisir ama mikrofonu sonuna kadar agip yiiksek sesle ko-
nusmaniz sartiyla. Ayn ilkeler gérme igin de gecerlidir.

Dahasi 151k fotoreseptorlere ulagmadan 6nce ince bir doku ve
kan damarlarn tabakasindan ge¢mek zorundadir. Bdylece zaten
gereksiz derecede karmasik olan sisteme gereksiz bir karmagiklik
daha eklenmis olur. Bugiine kadar, omurgal retinasinin neden
ters dégenmis oldugunu agiklayan dise dokunur bir hipotez 6ne
siiriilemedi. Omurgal1 retinasinin yapisi, evrimin alet kutusundaki
yegane arag olan sporadik (tek tiik goriilen) mutasyonlarla diizel-
tilmesi ¢ok zor oldugu i¢in varligim siirdiiren rastlantisal bir ge-
lisim kusuru gibi goriiniiyor.

Bu bana, evimin duvarlarina koruma silmesi* monte ettigim za-
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man bagima gelenleri animsatti. Ahsap isindeki ilk denememdi ve
umdugum kadar iyi gitmedi. Silmenin uzun tahtalan simetrik de-
gildir. Ne tarafin alt, ne tarafin iist yiizey olduguna karar vermeniz
gerekir; kartonpiyerin ve siipiirgeliklerin tersine, hangisinin ne ta-
raf oldugu hemen anlagilmaz. Ben de bana dogru goriindiigii sekil-
de monte etmeye bagladim. Biitiin dl¢iimleri yaptim, kestim, bo-
yadim, astim, ¢ivileri caktim, ek yerlerine ve ¢ivi deliklerine ma-
cun ¢ektim, sonra tekrar boyadim. Sonunda bitti. Yaptigim isi gor-
meye gelen ilk misafirim duvar silmesini ters monte ettigimi 4nin-
da anladi. Dogru olan bir alt ve iist vard: ama ben yamilmigtim.

Bu 6mek, retinanin ters yerlesimi agisindan iyi bir benzetme
ciinkii ileride retinay1 olugturacak olan, 1g18a duyarli dokunun bag-
langicta o ya da bu yone bakmasi organizma igin iglevsel agidan
pek fark yaratmiyordu. Fakat goz evrilirken 151k sensorleri, goz-
yuvarim olugturacak boslugun icine yoneldiginden kurulumun
ters oldugu netlik kazandi. Ama ig isten ge¢migti. O noktadan
sonra ne yapilabilirdi ki? Nasil ki duvar koruma silmesini montaj-
dan sonra bag agag1 ceviremediysem, gézde de birkag mutasyonla
biitiin yapiy: tersyiiz etmek miimkiin degildi; her seyin tersine
cevrilmesi gerekirdi. Hatami diizeltmenin sil bagtan baglamak di-
sinda bir yolu olmadig: gibi omurgali retinasinin ters kurulumunu
da en bagindan baglamadan diizeltmenin yolu yoktur. O nedenle
silmeyi monte ettigim gibi biraktim, atalarimiz da ayni geyi reti-
nalan i¢in yaptilar.

Tlgingtir ki kafadanbacaklilanin (ahtapotlar ve miirekkepbalik-
lan) retinasi ters degildir. Kafadanbacakli gozii ile omurgal1 gozii
carpici bir benzerlik gostermekle birlikte birbirinden bagimsiz
evrildi. Doga, kamera benzeri gozii, bir kez omurgalilarda ve bir
kez de kafadanbacaklilarda olmak iizere en az iki kere “icat etti.”
(Bocekler, araknidler ve kabuklularda goz tipi tamamen farklidir.)

* Chair rail: Bir odanin duvarlannin ortasina monte edilen, cogunlukla ah-
saptan yapilma ince bir serit. Eskiden duvarlan sandalye/koltuk sirtlanndan ko-
ruma amacina hizmet eden bu seritlerin artik daha ziyade estetik ve dekoratif bir
islevi vardir. —y.n.
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Omurgali Goézu

Kafadanbacakli goziiniin evrimi sirasinda retina, fotoreseptorlerin
1518a doniik oldugu daha mantikli bir bigim kazandi. Omurgalilar
o kadar sansli olmadigindan hali bu evrimsel talihsizligin cere-
mesini ¢ekiyoruz. Goz hekimlerinin ¢ogu, retina dekolmaninin
omurgalilarda kafadanbacaklilara gore daha sik goriilme sebebi-
nin retinanin ters yapisi oldugu konusunda hemfikir.
Kafadanbacakl: retinasindaki fotoreseptorler (iistte) gelen 151-
ga doniik oldugu halde, omurgali retinasindakiler (altta) 6yle de-
gildir. Bu elverigsiz tasarim omurgalilar icin bir dezavantaja d6-
niitiigiinde, evrimin bu hatay: diizeltmesi i¢in ig igten ge¢cmigti.
Insan goziiniin tasanminda bahsedilmeyi hak eden bir acayip-
lik daha var. Retinanin tam ortasinda optik disk denen bir yap1 bu-
lunur; burada milyonlarca fotoreseptor hiicrenin aksonu birlege-
rek gorme sinirini olugturur. Milyonlarca minicik mikrofonun in-
cecik kablolarinin bir demet halinde bir araya geldigini ve biitiin
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sinyalleri beyne tagiyan kalin bir kablo meydana getirdigini diisii-
niin. (Beyindeki gorme merkezi beynin arka tarafinda, gézlerden
olabilecek en uzak yerdedir!) Retinanin yiizeyinde yer alan optik
disk her iki gozde de birer kor nokta yaratir. Kor noktalar fark et-
meyiz ¢iinkii gozler birbirinin eksigini telafi eder ve beynimiz
resmin eksik kalan pargasimi bizim i¢in tamamlar ama kor nokta-
lar kesinlikle oradadir. Internette optik disk kér nokta anahtar soz-
ciikleriyle arama yaparsamz kor noktanin varligim gosteren basit
testler bulabilirsiniz.

Retina aksonlan bir noktada birlesmek zorunda oldugundan
optik diskin varlig kaginilmazdir. Cok daha iyi bir tasarimda op-
tik disk goziin arkasinda, retinanin yiizeyinde degil de altinda, da-
ha derinde bir yerde bulunabilirdi. Ancak retinanin ters yerlegimi
kor noktanin varligim kagimlmaz hale getirdiginden biitiin omur-
galilarda kor nokta bulunur. Kafadanbacaklilarda ise kor nokta
yoktur ¢iinkii dogru tarafa bakan retina sayesinde optik disk, bii-
tiinliigii bozulmamis bir retinanin gerisinde yer alir.

Sahin gozlii olmaya tamah etmek aggozliiliikk olabilir belki
ama hi¢ degilse ahtapot go6zlii olamaz miydik?

Yukar Dogru Bosalan Siniisler

Gozlerinizin hemen altinda bir bagka evrimsel hata olan siniisle-
riniz yer alir. Siniisler, bir kismi kafamizin derinliklerinde bulu-
nan, hava ve siviyla dolu kivriml bosluklardir.

Cogumuz kafatasimin iginde ne kadar ¢ok bog alan bulundugu-
nun farkinda degiliz. Nefes aldiginizda daracik burun delikleriniz-
den giren hava, yiiz kemiklerinizin i¢inde yer alan dort ¢ift genis
odaciga dagilir. Bu alanlar havanin miik6z zarlarla temas ettigi yer-
lerdir. Miikoz zarlar, tozu, bakteri ve viriisleri ve diger pargaciklarn
tutarak bunlarin akcigerlerinize ulagmasini 6nlemek iizere tasar-
lanmig, nemli ve yapigkan, ince kiviimli dokulardir. Siniisler, par-
¢aciklan yakalamanin yam sira soludugunuz havayiisitir, nemlen-
dirir.
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Siniislerdeki miik6z zarlar yavag ve siirekli akan, yapigkan
mukusu iiretir. Bu mukus, sil dedigimiz titresen minicik tiiyciikler
tarafindan siipiiriiliir. (Bunlari, kolunuzdaki tiiylerin, yapigkan si1-
viy1 cildinizden siipiirmek i¢in siirekli dalgalanan minyatiir bir bi-
¢imi olarak diigiinebilirsiniz.) Mukus kafatasimzin iginde cesitli
noktalara bogaldiktan sonra yutulur ve olabilecek en giivenli yere,
mideye gider; mide asidi mukustaki bakteri ve viriisleri pargala-
y1p sindirir. Siniislerin igleyisi normalse mukus akig1 devam eder,
boylece bakteri ve viriislerin enfeksiyona yol agmadan ortamdan
temizlenmesi saglanir ve mukusun biitiin sistemi tikayip isleyisi
bozmasi onlenir.

Ama elbette sistem bazen galigmaz, bu da siniis enfeksiyonuna
yol agabilir. Yeterince hizh siipiiriilmeyen bakteriler ortama yer-
lesip ¢ogalir ve enfeksiyon siniislere, hatta daha tesine yayilabi-
lir. Normalde akigkan ve berrak olan mukus, enfeksiyon sirasinda
yogun, kivaml bir hal alir, rengi koyu yesile doner. Enfeksiyon-
larin ¢ogu ciddi degildir ama can sikar.

Kedi kopek ve diger hayvanlann insanlar kadar sik nezle ol-
madif dikkatinizi ¢ekti mi hi¢? Cogu insan yilda iki ila bes kez
nezle (iist solunum yolu enfeksiyonu da denir) olur; bunlarin bir
kismina siniis enfeksiyonlan da eslik eder. Oysa alt1 yildir birlikte
yasadigim kopegimin bir kez olsun burnunun aktigi, gézlerinin su-
landiy, Oksiirdiigii ya da hapsirip durdugu bir hastalik gecirdigini
hatirlamiyorum ve bildigim kadariyla hi¢ ateslenmedi. Kopekler-
de de siniis enfeksiyonlan gelisebilir elbette ama nadirdir ve en sik
rastlanan belirti kolayca taninan burun akintisidir. Képeklerin ¢o-
gu 6miir boyu 6nemli bir siniis enfeksiyonu gecirmez.*

Benzer sekilde yaban hayvanlarinda da burunla ilgili bu tiir
belirtiler goriilmez. Siniis enfeksiyonlari, insan dig1 hayvanlarda
olas1 ama nadir, primatlardaysa diger memelilerdekine gére biraz

* Pekinez ve pug’lar gibi yassi burunlu kopek irklan istisnadir. Bu irklar do-
gal secilimin degil, insan eliyle yapay segilimin iiriiniidiir. Ashinda kopeklerdeki
saglik sorunlannmin ¢ogu, kurt atalannda sik rastlanmayan, segici soy igi liretimin
sonuglandir.
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daha siktir. Peki niye insanlann bagina onca i§ agar?

Siniis enfeksiyonlarina bu denli yatkin olmamizin gesitli se-
bepleri var ve bunlardan biri mukus drenaj sisteminin iyi tasarlan-
mamis olmasi. Onemli drenaj borulanindan biri, iist yanagin de-
rinlerinde yer alan en biiyiik siniis boglugu ¢iftinin, yani maksiller
siniislerin tepesine yakindir. Bu siniislerde drenaj-toplanma nok-
tasinin yukarida olmasi, bagimizin belasi yergekimi yiiziinden pek
de parlak bir fikir degil. Bu durumda almin gerisindeki ve gozlerin
etrafindaki siniisler agagiya bosalabilirken, en alttaki en biiyiik iki
bosluk yukar dogru bosalmak zorunda kalir. Siller elbette muku-
su iter ama drenajin yukar degil de asag1 dogru olmas igleri ko-
laylagtirmaz m1ydi1? Bir tesisat¢1 hangi akla hizmet edip drenaj
borusunu odanin zeminine degil de bagka yere doser?

Bu kotii dogenmis tesisatin bedelini 6deriz. Mukus yogunlas-
tikca igler icinden ¢ikilmaz hale gelir. Cok miktarda toz, polen ya
da bagka pargaciklar veya antijenler igeriyorsa, hava soguk ya da
kuruysa veya bir bakteriyel enfeksiyon varsa mukus yogunlagir. O
zaman bu yapiskan mukusu toplanma noktasina géndermeye ¢a-
lisan sillerin i yiikii artar.

Keske bizde de diger hayvanlarda oldugu gibi yergekimi dre-
naja yardimci olabilseydi! Oysa bizde siller hem yergekimine hem
de yogun mukusun azalmi§ akigkanligina kars1 is gormek zorunda
kalir. Buna ayak uyduramadiklar1 zaman da nezlede gordiigiimiiz
belirtiler ortaya gikar. Nezle ve alerjiler bu yiizden bazen ikincil
bakteriyel enfeksiyonlan da tetikleyebilir; mukus biriktikce bak-
teriler azar.

Aynica maksiller siniislerdeki drenaj borulannin yanls yerle-
simi, nezle ve siniizitte sirtiistii yatmanin neden kisa siireligine de
olsa rahatlama sagladigim agiklar. Yergekimine kars1 ¢aligmasi
gerekmediginde maksiller siniislerdeki siller, yogun mukusun bir
kismini toplama kanalina dogru itebildiginden basing biraz azalir.
Ne var ki bu tam bir iyilesme degildir, sadece gegici bir rahatlama
saglar. Bakteriyel enfeksiyon yerlestikten sonra drenaj onunla tek
basina miicadele edemez; bagisiklik sisteminin bakterileri yenme-
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insanda maksiller siniis boglugu. Mukus toplama kanali odacigin tepesinde oldu-
gundan yergekimi drenaja yardim edemez. O nedenle nezle ve sinlzit insanlarda
bu denli sikken diger hayvanlarda nadir gérular.

si gerekir. Kimi insanlarda drenaj o kadar katiidiir ki siiregenles-
meye baslayan siniis enfeksiyonlarinda hasta ancak cerrahi giri-
simle rahatlar.

Peki ama drenaj sistemi niye maksiller siniislerin altinda degil
de iistiindedir? Yanit, insan yiiziiniin evrimsel tarihinde gizli. Pri-
matlar daha dnceki memelilerden evrilirken burnun yapisal ve ig-
levsel 6zellikleri koklii bir degisim gecirdi. Birgok memelide ko-
ku en 6nemli duyudur ve burnun yapisi bu duyuyu en uygun bi-
cimde kullanacak sekilde tasarlanmigtir. Bu nedenle memelilerin
¢ogunun burnu, koku reseptorleri ve havayla dolu bosluklar ice-
ren uzun bir yapiya sahiptir. Ne var ki primat atalarimiz evrilirken
koku duyusu 6nemini yitirdi; gorme ve dokunma duyulariyla bi-
ligsel yetiler agirlik kazandi. Buna bagl olarak burun kiigiildii ve
burun bogluklar1 daha kompakt bir yiiziin igine s1gdi.
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Maymunlardan kuyruksuz maymunlar evrilirken yiiziin ev-
rimsel yeniden diizenlenmesi devam etti. Asya kuyruksuz may-
munlar: (gibonlar ve orangutanlar) iistteki bosluklardan hepten
kurtuldular; bu maymunlann alt siniisleri daha kiigiiktiir ve yerce-
kimi yoniinde bogalir. Afrika kuyruksuz maymunlarinda (sem-
panzeler, goriller ve insanlar) ise ayni tipte siniisler goriiliir. Bu-
nunla birlikte diger kuyruksuz maymunlarda siniisler gerek hava
gerekse mukus akigim kisitlamayacak gekilde daha biiyiik ve bog-
lukluyken, insanda 6yle degildir.

Insanlar ile insan dig1 primatlar arasinda yiiz kemikleri ve ka-
fatasi kadar farkl1 bir bagka yap1 daha yoktur. insanlarin daha kii-
ciik alinlan, daha kiigiik ve diiz dig sirtlar, daha kompakt bir yiiz
yapilan vardir. Ayrica siniis bogluklanmiz daha kiigiik ve birbiriy-
le baglantisiz, drenaj kanallan daha incedir. Evrimsel agidan, bu
drenaj yollarinin ince borulara sikigtirilmasindan insanlarin bir
kazanci yoktur. Bu, muhtemelen biiyiik beynimize daha fazla yer
a¢cmanin bir yan etkisidir.

Bu yeniden diizenlenme bizi nezleye ve eziyetli siniis enfeksi-
yonlarina karg, belki de diger biitiin hayvanlardan daha hassas ki-
lan, pek de elverigli olmayan bir tasarima yol agti. Ama koétii ta-
sanm dendiginde, bu evrimsel aksilik viicudun biraz daha agag1-
sindaki sorunla, dogrudan beyinden ¢ikip boyundan asagiya in-
mesi gerekirken tehlikeli dolambaglara sapan o sinirle kiyas kabul
etmez.

Kagak Sinir

Insanda sinir sistemi gagirtic1 derecede incelikli ve 6nemlidir. Si-
nirlerimiz, ileri diizeyde gelismis olan beynimizi iglevsel kilar.
Sinirler, akson denen incecik, yaliimli kablolarin demetler ha-
linde bir araya gelmesiyle olugur. Beyinden viicuda (ya da duyu-
sal sinirlerden bahsediyorsak viicuttan beyne) impuls tagirlar. Or-
negin beynin iist bolimiindeki motor néronlarin uzun aksonlari
beyinden ¢iktiktan sonra omurilikten agagiya iner, bel bolgesinde
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Sol vagus siniri ile ondan dallanan rekirren laringeal sinir (RLS) ve diger bazi
sinirler. Bu sinirin gégusten gegerek izledigi dolambagli gizergah, ilk omurga-
li atalarimizda beyinden solungaglara uzanan ve kalbin gok yakinindan gegen
yolun evrimsel devamidir.

omurilikten ¢ikip bacaklardan agagiya uzanir ve ayak bagparma-
gmna ulagir. Uzun ama dogrudan bir yol hi¢ kuskusuz. Beyinden
¢ikan kranyal ve omurilikten ¢ikan spinal sinirlerin aksonlan vii-
cuttaki kaslara, salg: bezlerine ve organlara ulagan ag1 olusturur.

Evrim sinir sistemimizde ¢ok garip bazi kusurlara neden ol-
mugtur. Telaffuzu zor bir ad1 olan rekiirren laringeal siniri (RLS)
ele alalim. (Aslinda viicudumuzdaki ¢ogu sinirde oldugu gibi bu
sinir de biri solda, digeri sagda olmak iizere ¢ift halinde bulunur
ama konuyu basitlestirmek adina sadece sol taraftakinden bahse-
decegiz.)

RLS’nin aksonlan beynin tepesine yakin bir yerden baglar ve
girtlak (ses tellerinin bulundugu bolge, larinks) kaslanna baglanir.
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Bu sinirin kontrolii altinda ¢alisan kaslar konusurken, minldanir-
ken ya da sarki soylerken, igitilebilir ve kontrollii sesler ¢ikarma-
miz1 saglar.

Beyinden baglayip bogazin iist kisminda sonlanan aksonlarin,
omurilikten gecip bogaza ve girtlaga ulagirken kisa bir mesafe kat
ettigini diisiinmiis olmalisimiz. Bu yol sadece birkag santimetre
uzunlugunda olabilirdi.

Ama hayir. RLS’nin aksonlari, daha iinlii bir sinir olan vagus
sinirinin iginde yer alir. Vagus siniri omurilikten asagiya gogsiin
iist boliimiine kadar iner. RLS olarak bilinen akson altdemeti, kii-
rekkemiginin biraz altindaki bir seviyede omurilikten ¢ikar. Sol
RLS aortun altindan dolanarak tekrar yukari, boyna yonelir ve so-
nunda girtlaga ulagur.

RLS’nin uzunlugu, olmasi gerekenin ii¢ katidir. Gerekmedigi
halde kaslarin ve dokularin arasindan dolagir. Kalpten ¢ikan bii-
yiik damarlarla olan yakin iligkisinden 6tiirii kalp cerrahlarinin
ameliyat sirasinda bu sinire ¢ok dikkat etmesi gerekir.

Bu anatomik garabet antik Yunan ¢ag1 hekimi Galen’in zama-
nindan beri biliniyor. Bu dolambagh yolun iglevsel bir sebebi var
mi1? Bildigimiz kadaryla yok. Nitekim tam da 6ngordiigiimiiz yo-
lu takip ederek girtlaga ulagan bir bagka sinir daha var: iist girtlak
siniri. Tipki RLS gibi, daha biiyiik bir demet olan vagus sinirinden
dallanan bu altdemet, beyinsapinin hemen altinda omurilikten ay-
rilir ve kisa yoldan girtlaga ulagir. Temiz is.

O halde RLS neden bu uzun, 1ss1z yoldan geger? Yanit yine ka-
dim evrimsel gegmigimizde sakli. Giiniimiiz omurgalilarinin hep-
sinde bulunan bu sinir, ¢ok eski ¢aglarda baliklarda ortaya ¢ikti.
Gelgelelim baliklarda gergek anlamda bir boyun yoktur, beyin
kiigiiktiir, akciger bulunmaz ve kalp bizdeki gibi bir pompadan
¢ok kashi bir hortumu andinr. Dolayisiyla baligin genellikle so-
lungaglann arkasindaki alanda bulunan merkezi dolagim sistemi
insandakinden oldukga farklidir.

Baliklarda bu sinir omurilikten 6ngoriilebilir, verimli ve kisa
bir yol izleyerek solungaglara ulagir. Ne var ki yolu iizerinde ba-
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Iigin kalbinden ¢ikan ve memelilerdeki aort dallanmalarina denk
diigen baz biiyiik damarlarin etrafindan dolagarak gider. Sinirle-
rin ve damarlarin ¢ok kisith bir alanda derli toplu ve basitge dii-
zenlenmesini saglayan bu dolambagl giizergih balik anatomisi
acisindan anlamli olmakla beraber, baliklar tetrapodlara ve niha-
yetinde insanlara evrilirken geligmeye baglayan bir anatomik sag-
malifin da yolunu agmigti.

Omurgalilarin evrimi sirasinda, viicutta gogiis ve boyun iki
ayn bolgeye doniigiirken kalp geriye dogru ¢ekilmeye bagladi.
Baliklardan amfibiler (ikiyagayighlar), siiriingenler ve memeliler
gelisirken kalp beyinden milim milim uzaklagti. Ama solungag-
larda aym sey olmadi. Insanda girtlagin beyne gore konumu, ba-
liklarda solungaglarin beyne gore konumundan ¢ok da farkli de-
gildir. RLS damarlarla i¢ ice olmasaydi, kalbin konum degisikli-
ginden etkilenmezdi. Damarlar arasinda kapana kisilan RLS be-
yinden boyna ulagabilmek igin biiyiik bir U doniigii yapmak zo-
runda kaldi. Belli ki evrimin, bu sinirle aort arasindaki dolaniklig1
¢6zmek igin sinirin embriyonik geligimini yeniden programlama-
sinin kolay bir yolu yoktu.

Sonug olarak RLS insanda boyun ve gogsiin iist kisminda uzun,
gereksiz bir doniig yapar. Bu o kadar da biiyiitiilecek bir mesele
degilmig gibi goriinse de biitiin tetrapod omurgalilarin ortak bir
atadan, kemikli baliklardan miras alinmig ayn1 anatomik diizen-
lenmeye mahk{im oldugunu unutmayin. Devekusunda RLS, alt ta-
rafi iki-ii¢ santimetrelik bir yol izlemesi gerekirken omurilikte ne-
redeyse bir metre agagiya indikten sonra, boyna varmak igin geri
doniip tekrar bir metre mesafe kat eder. Ziirafada RLS ’nin uzunlu-
gu bes metreyi bulabilir! Hig siiphesiz bu uzunluk Apatosaurus,
Brachiosaurus ve diger sauropodlann RLS’siyle kiyaslandiginda
solda sifir kalir.* Onlannkine gore pek kisa kalan RLS’mize o ka-
dar da haksizlik etmeyelim.
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Brachiosaurus

Sol rekirren laringeal sinir (RLS) biitin omurgalilarda aortun altindan déner. O
nedenle sauropod dinozorlarin RLS'si herhalde inanilmaz uzundu.

Baga Bela Boyun Agnlan

Kagak sinir insan boynundaki sorunlardan sadece birisi. Aslina
bakilirsa boynumuz hepten felaket durumda. Her seyden once
¢ok zayif bir korumasi var, 6zellikle de diger 6nemli bolgelerin
korumasiyla kiyaslandiginda. Boynun hemen iizerinde beyin
travmaya epeyce dayanikl, kalin, sert bir muhafaza i¢inde yer
alir. Boynun altindaysa kalp ve akcigerler saglam bir gogiis kemi-
gine tutunan giiclii ama esnek bir gogiiskafesi tarafindan korunur.
Evrim, beyni ve kalp-akciger sistemini korumak i¢in epey zahme-
te girmi§ ama aralanndaki baglantilari tamamen savunmasiz bi-
rakmugtir. (I¢ organlarimizi da korumasiz birakmig ama bu bagka
bir hikiye.)

Bir insanin ¢iplak elleriyle beyninize ya da kalbinize zarar
vermesi ¢ok zordur, ama boynunuzu tek hareketle kirabilir. Bu za-
fiyet insana 6zgii olmasa da insanin 6zel baz1 sorunlan vardir. Or-
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negin ¢cevirme ya da dondiirme gibi boyun hareketlerinde son de-
rece baganl olan omurlar aym1 zamanda kolayca yerinden oynar.
Havay1 akcigerlere tagiyan soluk borusu boynun 6niinde ince bir
deri tabakasinin altinda bulunur ve kiint uglu bir alet kullanilarak
azicik kuvvetle dahi yirtilabilir. insan boynu dillere destan bir
hassasiyet abidesidir.

Boynun daha da temel bir kusuru, agizdan boynun yaklagik
yanisina kadar uzanan ve hem sindirim hem de solunum sistemine
hizmet eden tek bir boru igermesidir. Bogaz hem besin hem de
hava iletir. Ne terslik olabilir ki? Bu da salt insana 6zgii bir sorun
degildir; kuglar, memeliler ve siiriingenlerde bogaz evrensel diye-
bilecegimiz bir yap1 gosterir, ama bu onu daha az kusurlu kilmaz.
Aslina bakilirsa bu kotii evrensel tasarim, evrimin bag etmesi ge-
reken fiziksel kisithihiklan gosterir. Mutasyonlar kiigiik gelismeler
saglamakta iyidir ama sifirdan yeni bir tasanim iiretemez. ileri dii-
zeyde evrimlesmis hayvanlann ¢ogu besin ve havay: aynm1 boruyla
alir. Sindirim ve solunumla ilgili anatomik yapilann birbirinden
biitiiniiyle aynn olmasi hijyen, bagigiklik savunmasi ve bu ¢ok
farkl iki sistemin genel idamesi agisindan ¢ok daha akla yakin
olurdu. Halbuki evrim, insanlar dahil pek ¢ok hayvan i¢in o kadar
da makul olmayan, farkli bir ¢dziim iiretti.

Viicudumuz 6zellikle solunum konusunda fena halde dona-
nmimsizdir. Hava bogazdaki tek bir borudan geger, bu boru akci-
gerlerde onlarca dala aynlir. Dallar, ince bir zardan gaz aligveri-
sinin gergeklestigi hava keseleriyle dolu minicik kor uglarla son-
lanir. Nefes verirken ¢ikan hava ayni yolu ters yonde kat eder. Ha-
va biitiin bu dallarda, meddiicezir gibi iki yonlii ilerlediginden in-
sanlann tidal solunum yaptig1 sdylenir.* Bu korkung derecede ve-
rimsiz bir igtir ¢iinkii temiz hava girerken cigerlerde 6nemli mik-
tarda kirli hava vardir zaten. Bunlanin karigmasi, akcigerlere ula-
san havanin oksijen igerigini seyreltir. Akcigerlerdeki bu kirli ha-
va yiikii, alinan oksijeni sinirlar; biz de, 6zellikle egzersiz gibi ok-

* Tidal Ingilizcede “gelgitsel” anlamina gelir. —y.n.
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sijen talebinin doruga ¢iktig1 anlarda daha derin nefes alip vererek
bu sorunun iistesinden gelmek zorunda kalinz.

Insanlarin tidal solunum nedeniyle yiiklendigi fazladan isi bi-
raz abartil1 bicimde hissedebilmek i¢in bir borunun ya da hortu-
mun icine dogru nefes alip vermeyi deneyin. Ama fazla uzatma-
y1n ¢iinkii hortum bir metreden uzunsa, ne denli derin solursaniz
soluyun oksijensiz kalirsimiz. Snorkelle yiizdiiyseniz, tidal solu-
numun abartili etkilerini tecriibe etmigsinizdir. Snorkel kullani-
yorsaniz, kol ve bacaklanmzi yavagca hareket ettirerek sakin sa-
kin yiizerken bile derin nefes alip vermek zorunda kalirsiniz. Her
nefes kirli ve temiz havanin karigimidir. Havanin kat ettigi mesafe
ne kadar uzunsa her nefesin sonunda geride o kadar fazla kirli ha-
va kalir.’

Oysa solunum i¢in ¢ok daha iyi bir yontem var. Bir¢ok kugta
hava yolu solunum keselerine ulasmadan once gift seritli trafik gi-
bi ikiye aynlir. igeri giren hava, kirli havayla karismaksizin dog-
rudan akcigerlere yonelir. Kirli havaysa ayn bir yerde toplanip
yukan ¢ikar ve soluk borusuyla ancak bogazda birlegir. Akciger-
lere dogru bu tek yonlii akis her nefes aligta biiyiik oranda temiz
havanin gelmesini saglar. Cok daha verimli olan bu tasarim, kus-
lanin bize gore ¢ok daha yiizeysel bir solunum yaparak kana aym
miktarda temiz hava ulagtirabilmesini saglar. Bu 6zellik kuglar
acisindan kritik 6nem tasir ¢iinkii ugma eylemi ¢ok miktarda ok-
sijen gerektirir.

Kuskusuz, insan bogazinin tasariminin getirdigi en biiyiik teh-
like oksijensiz kalmak degil, tikkanma sonucu bogulmadir. 2014°te
yaklagik beg bin Amerikal1 bogularak 6ldii ve vakalann ¢ogunda
sebep soluk borusuna yemek kagmasiydi. Havay1 ve giday1 ayn
giriglerden alabilseydik asla boyle olmazdi. Setaselerde (balina ve
yunuslar), hava iletimi i¢in 6nemli bir yenilik olan hava deligi bu-
lunur. Bir¢ok kus ve siiriingendeki iistiin tasarim sayesinde burun
delikleri havay1 bogazla birlesmeksizin dogrudan akcigerlere ile-
tir. Iste bu yiizden yilanlar ve baz1 kuglar kallavi bir yemegi mi-
deye indirirken dahi nefes almaya devam edebilir. Insanlarda ve
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diger memelilerde boyle bir aygit bulunmaz; yutarken anlik da ol-
sa nefes almay1 birakmak zorunda kalinz.

Insan sagkinlik Aminda iggiidiisel olarak aniden kisa bir nefes
alma geklinde bir fiziksel tepki verir. Bu tepkinin bize pek faydasi
olmadig gibi bogazimiz surf bu agidan bile bagli bagina bir kotii
tasarim 6megidir. Korktugunuzda ya da sasirtic1 bir haber aldigi-
nizda ¢ok miktarda havay: aniden ve kuvvetle iginize ¢cekmenizin
size ne gibi bir faydasi olabilir ki? Faydas:1 olmadig gibi o anda
agzinizda yiyecek icecek varsa bagimza ciddi is agabilir.

Soluk borusuna yabanci cisim kagma riski her ne kadar biitiin
memeliler i¢in s6z konusuysa da tiiriimiiziin boyun anatomisinin
yakin zamanda gegirdigi baz1 evrimsel degisikliklerden &tiirii in-
sanlar tikanma sonucu bogulmaya 6zellikle meyillidir. Diger kuy-
ruksuz maymunlarda girtlak, bizdekine gore boyun bolgesinde
¢ok daha agagidadir. Bu tasanm, bogazin daha uzun olmasina ola-
nak tanir ve yutma kaslarina igini yapmasi i¢in daha fazla alan bi-
rakir. Memelilerin hepsinde yutma sirasinda epiglot adi verilen
kikirdak yapili bir kapagin soluk borusu giriginin iistiinii 6rtmesi
gerekir; boylece lokma akcigerlere degil, mideye yonlendirilir. Is-
ler genellikle yolunda gider elbette ama bazen de gitmez; iistelik
yakin ge¢miste insanda ses telleri yukariya kayarak bogazin kisal-
masina ve hassas yutma dansinin icra edildigi alanin daralmasina
sebep olmugtur.

Cogu biliminsam girtlagin insanda ses ¢ikarma yetisini giig-
lendirmek i¢in boynun yukansina dogru yer degistirdigine inani-
yor. Daha s1g bir bogaz, insana yumugak damagim diger kuyruk-
suz maymunlarin yapamadig: bi¢imlerde biikme imkam tanir ve
ses ¢ikarabilmek i¢in ¢ok daha zengin bir arag gereg takimi sunar.
Nitekim giiniimiiz diinya dillerindeki birgok iinlii harfin seslendi-
rilmesi tiiriimiize 6zgii bogaz yapisiyla miimkiindiir. Hatta girtla-
gin arka tarafin biizerek sadece insanlarin ¢ikarabildigi, birgok
Sahraalt1 Afrika dilinde standart olan 6zel bir ses vardir. Bogazi-
mizin sadece ya da biiyiik 6lgiide bu sesi ¢ikarabilmek iizere ev-
rimlestigini iddia etmek biraz abartili kagsa da, genizden gelen bu
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saklama, girtlagin yavag yavag yiikselmesi sonucunda ¢ikarilmasi
miimkiin hale gelen ¢esitli seslerden biriydi.

Fakat bu benzersiz ses becerilerinin bir bedeli vardir. Girtlagin
yiikselmesi bogazin daralmasi anlamina gelir ve yutma iglemini
hataya ¢ok daha meyilli hale getirir. Bebeklerin minik bogazinda,
bu basit eylemin gerektirdigi karmagik ve esgiidiimlii kas kasil-
malar igin fazla yer bulunmadigindan yutma gercekten de tehli-
keli olabilir. Bebek ya da kiigiik cocuk bakmis olan herkes, yiyip
icerken bogazlarina siirekli bir geyler kagtigini iyi bilir ama diger
hayvanlarin yavrularinda bu pek goriilmez.

Yutma, evrimin sinirlamalarina iyi bir 6rnektir. Insan bogazi,
evrimin temel mekanizmasi olan rasgele mutasyonun bu gibi te-
mel kusurlan tersine ¢evirebilmesi igin fazla karmagiktir. Hava ve
besini aym1 borudan almak gibi sagma bir diizenlemeyi kabullen-
mekten bagka sansimiz yok.

En basit insani etkinliklerden biri olan iki ayak iizerinde yiirii-
meyle ilgili tasanm kusuruysa farkh bir evrimsel dinamikle agik-
lanabilir. Burada mesele evrimin sorunu ¢ézememesi degil, en
azindan simdiye kadar ¢6zmemis olmasidir. Adaptasyon eksikli-
gine bagh olan bu sorunun en agik segik goriildiigii yer insan di-
zidir.

El Destegiyle Yiiriiyenler

Diger biitiin primatlar dort ayak iizerinde yiiriidiikleri halde insan-
lar iki ayak iizerinde yiiriir; buna bipedalizm denir. Gorilleri, sem-
panzeleri ve agacta sallanmadiklarinda orangutanlan izlerseniz
ayaklarin1 ve el parmaklannin dis yiiziinii kullanarak sallana sal-
lana yiiriidiiklerini goriirsiiniiz. Tabii ki iki ayak iizerinde kisa sii-
re beceriksizce yiiriiyebilirler ama bu onlar i¢in rahat bir yiiriiyiig
degildir, aynica pek bagarili olduklar da sdylenemez. Oysa insan
anatomisi, cogunlukla bacaklar, pelvis (legen) ve omurgadaki de-
gisiklikler yoluyla tiiriimiiziin dik durmasim destekleyecek sekil-
de evrimlesti. Iki ayak iizerindeki durusumuzu simdiye dek mii-
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kemmel hale getirebilmis olmaliydik, 6yle degil mi?

Pek sayilmaz. Insanlarin dik yiiriimeye anatomik adaptasyonu
heniiz bitmedi. Siirecin tamamlanmamig olmasindan kaynaklanan
sorunlanmiz var. Omegin bagirsaklarimiz ve diger i¢ organlari-
mizi, mezenter denen ince bag dokusu bir arada tutar. Esnek bir
yapi olan mezenter bagirsag1 gevsekge yerinde tutar. Fakat bu in-
ce tabakalar, iki ayak iistiinde durug i¢in anlamh olabilecek sekil-
de kann boglugunun tepesine asili olmayip, diger kuyruksuz may-
munlardaki gibi karin boglugunun arka tarafina tutunur. Dort ayak
iizerinde yiiriiyen kuzenlerimiz i¢in makul olan bu tasarnim bizim
agimizdan yetersizdir ve zaman zaman sorun ¢ikarr.

Uzun siire pek az hareket ederek oturanlarda mezenterler ge-
rilir ve yirtilabilir; bu durumda cerrahi tedavi gerekir. Evrimin bu
kusuru heniiz diizeltmemis olmasinin sebebi segilim baskisinin
hayli diisiik olmasidir; kamyon soforliigii ve masabagi igler yok-
ken mezenter yirtiklari muhtemelen pek nadir goriiliiyordu. Yine
de bu kotii tasarim karmimizda gereksiz bir bag dokusu katlanma-
sina neden oldu.

Daha ciddi 6mekler de var. On ¢apraz bagi (OGB) duydunuz
mu? Sporla ilgileniyorsaniz duymugsunuzdur; sporda en sik rast-
lanan sakatlanmalardan biri OCB yirtigidir. OCB yirtig1 muhteme-
len en sik futbolda goriilmekle birlikte beyzbol, Amerikan futbo-
lu, basketbol, atletizm, jimnastik ve tenis gibi viicudu zorlayan,
hizli manevra gerektiren biitiin sporlarda geligebilir. Dizin orta-
sinda bulunan OCB uylukkemigini (femur), kavalkemigine (tibia)
baglar ve dizkapaginin (patella) altinda, eklemin derinlerinde yer
alir. Ust ve alt bacag bir arada tutma isinin biiyiik béliimiinii bu
bag iistlenir.

Insanlarda OCB yirtilmaya meyillidir giinkii iki ayak iizerinde
durmamiz bu bagy, kaldirabileceginden ¢ok daha fazla baskiya da-
yanmak zorunda birakir. Dortayaklilarda kogma ve sigramanin ya-
rattig1 baski dort bacaga dagilir ve bu baskinin ¢ogunu bacak kas-
lar1 sogurur. Fakat atalanmizin iki ayak iizerinde yiiriimeye bagla-
masindan sonra baski dort yerine iki bacaga dagildi. Bu baski kas-
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insan dizindeki kemikler ve baglar; dizkapags, 6n gapraz bag (OCB) goster-
mek igin kaldinlmigtr. iki ayak tstiinde durmaya tam adaptasyon saglayama-
mig olmamiz, bu gdrece ince bag, kaldirabileceginden gok daha fazla baskiya
dayanmak zorunda birakti. O nedenle insanlarda, 6zellikle de atletlerde, OCB
yirigi bu denli sik goralir.

lann tek bagina kaldiramayacag) kadar fazla oldugundan viicudu-
muz bacak kemiklerini seferber etti. Sonug olarak insan bacag,
darbe etkisinin ¢coguna kaslarin degil kemiklerin dayanmasini sag-
layacak bigimde diizlesti. Ayakta duran bir insanla bir kuyruksuz
maymunu kargilastirin: Insan bacaklan bir hayli diizken, kuyruk-
suz maymununkiler yay seklinde ve genellikle biikiiliidiir.

Bu diiz bacak yapisi normal yiiriime ve kogma sirasinda sorun
¢ikarmaz. Ama ani yon ve hiz degisimlerinde, sozgelimi kogarken
birdenbire durdugunuz ya da hizla keskin bir donii§ yaptigimz za-
man dizler bu ani ve yogun baskiy: yiiklenmek zorunda kalir. Ba-
zen OCB, dénen ya da birbirinden uzaklagan bacak kemiklerini
bir arada tutacak kadar giiglii olmayabilir ve yirtilir.

Bu da yetmezmis gibi, tiirlimiiziin agirhg giderek arttig: i¢in
OCB’nin bu ani degigimlerde baskiya dayanmasi daha da zorlagi-
yor. Bu durum o6zellikle, eskisine gore ¢ok daha kilolu olan ve
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agirhg bir bacaktan digerine ani ve hizh bigimde kaydirmasi ge-
reken sporcular i¢in gegerli. Profesyonel spor diinyasinda, spor-
cular irilegtikce OCB hasarinin daha sik goriildiigii dikkatinizi
cekmig olabilir.

Bunu 6nlemek i¢in kilo vermek diginda yapabilecegimiz bir sey
yok. Tek basina OCB’yi egzersizle giiglendirmek miimkiin degil.
Bu gercgegi degistiremeyiz. Tekrar tekrar uygulanan baski bag:
giiclendirmez, tersine zayiflatir. Dahasi OCB yirtiginda cerrahi
onarim gerekir. Baglar damar agisindan zengin degildir; ¢ok az da-
mar tarafindan beslendigi i¢cin normalde dokularin iyilesmesinde
ve yeniden ingasinda gorev alan hiicreler de ¢ok az sayidadir. Bu
nedenle diz cerrahisinden sonra uzun bir iyilesme ve rehabilitasyon
siireci gerekir ve iste bu yiizden OCB yirtiklar1 profesyonel spor
diinyasinda en ¢ok korkulan sakatlanmalardan biridir. OCB yirtig1
genellikle biitiin bir sezon spordan uzak kalmak anlamina gelir.

Agsil tendonu da kusurlu evrimimizle ilgili bir hikdye anlatir.
Tiirtimiiziin iki ayak iistiinde yiiriimeye gegisi sirasinda higbir is-
kelet dig1 yap1 bu dikkat ¢ekici tendon kadar garpici bir degisim
gecirmedi. Atalarimiz agirhik merkezini ayak tabaninin 6n kis-
mindan topuklara dogru kaydirdikg¢a, baldir kasim topuga bagla-
yan Asil tendonuna daha da ¢ok ig diistii. Bu degisime iyi yamt
veren dinamik bir bag dokusu olarak bu tendon insan bileginin en
goriiniir 6zelligi haline geldi. Yeni roliiniin getirdigi talepleri kar-
silayabilmek icin garpici dlgiide biiyiiyen tendon hem dayaniklihk
egzersizine hem de kuvvet antrenmanina giiclenerek yamt verir.
Asil tendonu tam bir yiik beygiridir.

Ne var ki Asil rendonu ayak bilegindeki gerilimin biiyiik bo-
liimiinii iistlenerek tabir caizse eklemin Asil fopugu haline geldi.
Sik goriilen spor yaralanmalanndan bir digeri Asil tendonu hasa-
ndir ve diger eklemlerdekinden farkh olarak bu tendonun yedegi
yoktur. Tendonun bacagin arkasinda, korunmasiz bi¢gimde dig et-
kenlere acik olmasi da bagka bir sorun tegkil eder.

Bu tendon hasar goriirse yiiriimek dahi miimkiin olmaz. Biitiin
eklem iglevinin, eklemin en hassas kisminin eylemlerine bagh ol-
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Ayakta duran bir kuyruksuz maymunla bir insanin dogal durusu. iki ayak tze-
rinde dik durugumuzdan 6tirl, ayakta dururken ve yirirken agirhgimizin go-
gunu bacak kemiklerimiz tagir. Ote yandan kuyruksuz maymunlarin bacaklari,
kaslarin da yiki paylagmasini saglayacak sekilde genellikle 6ne bikdltdiir.

masl, bu tasarimin zafiyetini tek ciimlede 6zetler. Giiniimiizde bir
makine miihendisi asla bu denli bariz sorun ¢ikaran bir eklem ta-
sarlamazdi.

Atalanimiz iki ayak iizerinde yiiriimeye bagladiginda yeni bir
tasanma kavusan yegéne yapi diz ve ayak bilegi degildi. Sirtimi-
zin da uyum saglamasi gerekiyordu. ilgingtir ki durusumuz dik-
lestikge sirt daha kavisli bir hal alds; 6zellikle bel, iist viicut agir-
Iigin pelvise ve bacaklara dengeli bicimde iletebilmek igin ol-
dukga icbiikey bir gekle kavustu. Dahasi evrim bu kavisi daha da
belirginlestirecek gekilde bel bolgesine birkag kemik ekledi. Ne
var ki uzun siire dik durdugunuzda bu kavis yiiziinden beliniz es-
nemeye ihtiya¢ duyar ve yorulabilir. Meslegi geregi ayni yerde sa-
atlerce dikilerek i yapanlar sik sik bel agrisindan sikayet eder.

Bel yorgunlugu sirtimizla ilgili diger sorunlarin yaninda hafif
kalir ve bu sorunlarin bir kisminin sebebi dogrudan tasanm kusu-
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rudur. Biitiin omurgalilarda, omurlar arasindaki eklemleri kay-
ganlagtiran kikirdak diskler bulunur. Bu diskler sok ve baskiy: so-
gurabilecek sekilde kati ama sikigtirilabilir niteliktedir. Sert kau-
cuk kivaminda olan diskler omurganin hem gii¢lii hem de esnek
olmasim saglar. Fakat insanlarda bu diskler, tiiriimiiziin dik duru-
su goz oniine alindiginda pek de makul bir yerlesim gostermedi-
ginden “kayabilir”.

Biz harig biitiin omurgalilarda omurlar arasi diskler hayvanin
normal durusuyla uyumludur. Omegin baliklarin omurgasi, me-
melilerdekinden tamamen farkl: tiirde baskilara dayanir. Baliklar
omurgalarin1 govdelerini sertlestirmek icin ve yiizerken saga sola
yaptiklar1 hareketlerde dayanak olarak kullanir. Ama suda yaga-
diklan igin yercekimini ya da sok emilimini dert etmeleri gerek-
mez. Oysa memeliler viicut agirhgini tagimak icin bacaklarini
kullanmak zorundadir ve o bacaklar da omurgaya baglhidir. Farkli
memelilerin duruglan birbirinden farkli oldugundan, omurga ara-
ciligiyla agirhigi dagitmak igin farkl stratejiler kullanmalan gere-
kir. Dogada inanilmaz bir gesitlilik gdsteren omurga yapilarinin
hemen hepsinde omurlar arasi diskler hayvanin durusuna ve yii-
rilyiigiine adapte olmugtur. Ama bizimkinde dyle degildir.

Insanlarda omurlar aras: disklerin diizeni iki ayak iistiinde yii-
rityenler icin degil, el destegiyle yiiriiyenler i¢in en uygundur. Yi-
ne de omurlar arasi eklemleri kayganlagtirma ve omurgay: des-
tekleme igini iyi yaparlar, fakat diger hayvanlardakine gore ko-
numlannin digina itilmeye ¢ok daha yatkindirlar. Sanki dort ayak
iistiinde yiiriiyormuguz gibi, omurgadaki eklemleri gogse dogru
cekerek, yercekimine kars1 koyacak sekilde yapilandinlmiglardir.
Fakat dik durugsumuzdan 6tiirii yergekimi diskleri gogse dogru de-
gil, genellikle geriye ya da agagiya ceker. Bu istikrarsiz basing za-
man i¢inde kikirdakta ¢ikintilar yaratir. Buna disk fitiklagmasi ya
da daha sik bilinen adiyla “disk kaymas1” denir. Bizim digimizda-
ki primatlarda disk fitiklagmasi hemen hig¢ goriilmez.

Atalanmiz yaklagik alt1 milyon yil dnce iki ayak iistiinde yii-
rimeye bagladilar. Bu, diger kuyruksuz maymunlardan aynlirken
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Omurilik

Fitiklagmig
disk

insan omurgasinda kikirdak diskin fitiklagmasi. Atalarimiz daha dik bir duruga
gegerken omurganin bel bolgesi keskin bigimde kavislenmigtir. Omurlar arasi
kikirdak disklerin yerlegimi, bel kavisini artiran dik duruga uygun olmadigindan
bazen disk “kayar” ve agriya neden olur.

gecirdikleri ilk fiziksel degisimlerden biriydi. Anatomimizin de-
gisime ayak uydurup bu adaptasyonu tamamlamaya zaman bula-
mamig olmasi ¢ok sasirtici degilse bile insam biraz hayal kinkli-
gina ugratiyor. Neyse ki en azindan sirtimizdaki biitiin kemikleri
kullaniyoruz. Daha 6nce bahsettigimiz gibi, insanlar iki ayak iize-
rinde duracak sekilde evrilirken belimize birka¢ kemik eklendi.
Anlagilan evrim gerektiginde kemikleri kopyalayabiliyor. Ama
artik ihtiya¢ duyulmayan kemikleri ortadan kaldirma konusunda
o kadar da baganlh goriinmiiyor.

Bigak Kemige Dayaninca

Insan viicudunda gereginden fazla kemik var. Bu kusur bize 6zgii
degil. Dogada, ihtiyag duymadigi kemikleri, biikiilmeyen eklem-
leri, hicbir yere baglanmayan yapilan ve var olmalanna degmeye-
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cek kadar ¢ok sorun yaratan uzantilari olan hayvanlardan bol bir
sey yok. Ciinkii embriyonik geligsim son derece karmasik bir siireg.
Bedenin bigimlenmesi igin binlerce genin zaman ve mekanla mii-
kemmel bir esgiidiim iginde, belli bir sirayla etkinlesmesi ya da
tam tersi etkisiz hale gelmesi gerek. S6zgelimi artik ihtiya¢ duyul-
mayan bir kemigi diigmeye basip ortadan kaldiramazsimz. Yiiz-
lerce, belki binlerce diigmeye basmak ve bunu ayni genler tarafin-
dan inga edilen binlerce bagka yapiy1 bozmadan yapmak gerekir.
Dogal se¢ilimin bu diigmelere, daktilo bagindaki sempanze misali,
rasgele bastigin1 da unutmayin. Yeterince beklerseniz gempanze
bir sone yazar ama bu gercekten de uzun bir bekleyis olur. Bunun
anatomik sonucuysa agir bir yiikii sirtlanmaktir.

Insanlardaki en carpic1 anatomik ihtiyag fazlasi iskeletimizde-
dir. El bilegini ele alalim. Becerikli bir eklem olduguna hig siiphe
yok. Koldan baslayip elde belli yerlere ulagan damarlara, sinirlere
ve diger baglantilara ragmen bilek biitiin rotasyonel diizlemlerde
180 dereceye yakin donebilir. Fakat olmas: gerekenden ¢ok daha
karmagik bir yapisi vardir. El bileginde, onkoldaki iki kemik ve
eldeki bes kemik disinda sekiz farkhi kemik bulunur. Sadece bile-
gin kapladig: kiiciiciik alana, birbirinden ayn tam sekiz kemik, ne
ige yaradif belirsiz bir tag yigim1 gibi sikigtinlmagtir.

El bilegi kemikleri bir biitiin olarak ige yarar ama aslinda hig-
biri tek bagina ig gérmez. Siz elinizi oynatirken onlar olduklarn
yerde durur. Kol kemiklerini karmagik bir bag ve tendon sistemiy-
le el kemiklerine bagladiklan dogru ama bu diizenleme inanilmaz
olciide karmagik ve gereksizdir. Yedegin bulunmasi, zavalli Agil
tendonu 6reginde gordiigiimiiz gibi arzulanan bir sey olabilir
ama kemiklerde durum boyle degil. Fazladan kemikler tendonlar,
eklem baglan ve kaslar i¢in daha ¢ok baglant1 noktas: gerektirir.
Bu baglant1 noktalarinin her biri, zorlanma ya da (OCB’de oldugu
gibi) sakathia sebep olabilecek yirtilma potansiyeli tagiyan birer
zayif halkadir.

Viicudumuzda harikulade tasanma sahip eklemler var; ilk ak-
la gelenler omuz ve kalga eklemleri. Ama el bilegi dyle degil. Ak-
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I1 baginda higbir miihendis, bu denli ¢ok sayida hareketli parcadan
olusan bir eklem tasarlamaz. Boyle bir tasannm mevcut yeri tika
basa doldurur ve hareket agikligin1 kisitlar. Makul bir tasarimda
el bilegi ele, parmaklar kola degdirecek kadar geriye biikebilme-
mize izin veren tam bir hareket agiklif1 tamirdi. Ama bunu yapa-
mayiz elbette. Kemik fazlaligi el bileginin biikiilmesini kolaylag-
turmadigy gibi aksine kisitlar.

Insanda ayak bilegi de el bilegindekine benzer bir kemik y181-
nindan mustariptir. Ayak bilegi, cogu higbir amaca hizmet etme-
yen yedi kemik igerir. Devaml agirhik tagidigi ve tiim viicudun
hareketinde merkezi rol iistlendigi diisiiniildiigiinde, ayak bilegi-
ne el bileginden daha fazla ig diistiigii kesin. Tam da bu yiizden
daha basit bir eklem bizim i¢in daha iyi olurdu. Ayak bilegindeki
bircok kemik birbirine gore hareket etmedigi icin, eklem bagla-
riyla birbirine baglanmak yerine tek ve kaynagmig bir kemik ol-
sayd: daha iyi iglev goriirdii. Boyle basit bir yapis1 olsayd: ayak
bilegi cok daha saglam olurdu ve mevcut riskler ortadan kalkardi.
Ayak bileginde donme ve burkulmalarin bu denli sik goriilmesi
bosuna degil: Bilegin iskelet tasarimi, ariza gcikarmaktan bagka isi
olmayan bir kesmekestir.

El bilegi ve ayak bilegi kemikleri ise yaramayan kemiklere ve-
rilebilecek en iyi 6rnekler ama viicudumuzda boyle bagka kemik-
ler de var. Omegin kuyruksokumu kemigi.

Omurganin en ugtaki pargasi olan koksiks, son ii¢ (bazen de
dort veya bes) omurun kaynasarak olusturdugu C seklinde bir ya-
pidir. Omurganin bu pargasi insanlarda iglevsizdir. Herhangi bir
seyi korumaz; omurlar tarafindan korunan omurilik, koksiksin
bagladif1 yerden ¢ok daha yukanda sonlamr. Evrim sirasinda is-
levini yitirerek kiigiilmii bir yap1 olan koksiks kuyruklu atalar-
mizdan miras bir kalintidir.

Primatlann ¢ogu dahil hemen hemen biitiin omurgalilarin kuy-
rugu vardir. Biiyiik kuyruksuz maymunlar nadir bir istisna olsalar
da onlar bile embriyonik yagamlarina belirgin bir kuyrukla baglar.
Kuyruk sonunda kiigiiliir; gebeligin yirmi bir ila yirmi ikinci haf-
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L

insan ayak bilegindeki yedi kemik (beyaz renkli) birbirlerine gére hareketsiz-
dir. Higbir miihendis bu kadar ¢ok pargali bir eklem tasarlamaz, onun yerine
bu pargalari birlestirirdi. inanilmaz ama gogu insan bu karman gorman diizen-
lemeyle gayet iyi idare eder.

tasinda kuyruk kalintis1 ige yaramaz koksiskse doniigiir. Hatta dor-
sal sakrokoksigeal kas denen minik bir kas kalintis1 koksikse tutu-
nur. Bu kas, kemikler kaynagmamug olsaydi koksiksi hareket etti-
rebilirdi. Ise yaramaz bir grup kemik igin ige yaramaz bir kas.

Koksiks, etrafindaki kaslarla bazi baglantilanm kaybetmemis-
tir. Ayrica arkaya yaslanma ya da oturma pozisyonunda epey yiik
tasir. Ama hasara ugradig igin ya da kanser nedeniyle kuyrukso-
kumu kemigi ameliyatla alinan nadir hastalarda uzun vadede her-
hangi bir komplikasyon gelismez.

Diger omurgalilarda oldugu gibi insanda da kafatasi, gocukluk
caginda kaynagarak tek bir yap1 olugturan garip bir kemik karma-
sasidir. Ortalama bir insan kafatasinda yirmi iki (kimilerinde daha
fazla!) kemik bulunur ve bunlann bir¢ogu ciftler halindedir. Yani
kafatasindaki kemikler genellikle sagh sollu ikiger tanedir. Orne-
gin sag ve sol altgene kemikleri ortada birlesir; iistgene kemikleri
de birleserek damag: olusturur. Bu gereksiz bollugun agikar bir
sebebi yoktur. Kollarin ayn yapilar halinde bulunmasi1 mantikh
olmakla birlikte aym gey iist dudagin altindaki kemikler igin soy-
lenemez.
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Kafatasimizdaki ¢ift kemiklere benzer sekilde 6nkol ve altba-
cagimizda da ¢ift kemik bulunmasinin elle tutulur bir sebebi yok-
tur. Ustkolda tek kemik bulundugu halde, 6nkolda ¢ift kemik bu-
lunur. Aynis1 bacak igin de gegerlidir: uylukta tek, baldirda ¢ift
kemik. Onkoldaki iki kemigin 6nkolu dondiirdiigii dogru ama bu
durum altbacak igin gegerli degildir. Bacagimzin diz altindaki
kismim bir yerinizi kirmadan déndiiremezsiniz. Onkolda bile do-
nebilen bir eklem elde etmenin tek yolu paralel iki kemik kullan-
mak degildir. Aslinda iki kemigin olmasi1 donme hareketinin 180
dereceyi agamayacag1 anlamina gelir ¢iinkii cevirme hareketinde
kemikler kagimlmaz olarak birbirine ¢arpar. Omuz ve kalga ekle-
miyle kiyaslayacak olursak, bu iki eklem ¢ift kemik yapisinda ol-
madiklan halde, donme hareketini dirsek eklemine goére ¢ok daha
iyi yapar. Bizim sagma kemik yapimizi taklit eden bir robot ko-
lunu kimse tasarlamaz.

Insan anatomisinin giizel olduguna hig siiphe yok. Ortama
adaptasyonumuz ¢ok iyi ama miikemmel degil. Ufak tefek kusur-
lanmuz var. Atalanmizin avci-toplayici hayati daha uzun siirsey-
di, agilarin ve cerrahinin kullanildigi modern ¢aga daha geg gir-
seydik, belki de evrim insan anatomisini miikemmellegtirmeye
devam edecekti. Gergi diger biitiin ortamlar gibi o ortam da dyle-
sine dinamikti ki evrim muhtemelen mevcut kusurlanmiz1 bagka
kusurlarla kapatma yoluna giderdi. Evrim kesintisiz bir siiregtir
ve asla tamamlanmaz. Evrim ile adaptasyon, yoldan ¢ok kosu
bandinda kogmaya benzer: Soyumuzun tikkenmemesi i¢in mecbu-
ren adapte olmaya devam ederken aslinda higbir yere varmadig-
miz hissine kapilabiliriz.

Bitirirken: Yunusun Arka Yiizgecleri

Her ne kadar insan olarak fuzuli kemiklerden payimiza diigeni al-
mis olsak da, kalint1 yapilar ve fazladan kemiklerin daha bariz 6r-
neklerini tagiyan baska pek g¢ok hayvan var. Omegin baz1 yilan
tiirleri, bacaklarimi ¢aglar 6nce kaybetmis olduklan halde minik
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"Normal” sise burunlu AO-4

yunus

Tipik bir yunusun (solda) ve AO-4 adli yunusun (sagda) “arka yuzgegleri”. Mi-
nicik olmasi diginda iyi gekillenmis olan bu yiizgegler muhtemelen arka yiiz-
geglerin kaybolmasina yol agan 6nceki bir mutasyonun yaptigini tersine gevi-
ren bir spontane mutasyonu yansitiyor. Canlinin gegmisteki durumuna “spon-
tane geri dénugliyle” sonuglanan bu tur nadir 6rnekler, rasgele mutasyonlar
yoluyla adaptasyonlarin nasil geligtigini anlamamizi saglar.

bir pelvis kalintisi tagir. Bu gereksiz pelvis kalintis1 higbir yapiya
baglanmaz ve iglevsizdir. Ama hayvana zarar da vermez; eger
verseydi dogal segilim bu kalintilar1 viicut planindan silip atardi.
Aynica ¢cogu balinada da pelvisin i¢ kalintilan vardir; kirk milyon
yildan uzun zaman 6nce okyanusa dénmiis olan bacakl: atalann-
dan miras kalmig belli belirsiz bir izdir bu. Atalar1 deniz yagamina
geri dondiigiinde on iiyeleri zamanla gogiis yiizgeclerine doniig-
miig, buna kargilik arka iiyeler silinip gitmigtir.

2006’da Japon balik¢ilar yok denecek kadar kiigiik arka yiiz-
gegleri olan bir yunus buldular’ Daha sonra AO-4 ad1 verilen bu
nadir rastlanan yunus sergilenmek ve incelenmek iizere Taiji Ba-
lina Miizesi'ne gonderildi.

Minik ama tam sekillenmis bir ¢ift arka yiizgeci olan bir yu-



48 INSANIN KUSURLARI

nusun kesfedilmesi, tek bir mutasyonun gelisim sirasindaki giicii-
nii ortaya koyar. Bu 6rnekte, rasgele bir mutasyon 6nceki bir mu-
tasyonun etkisini tersine ¢evirmigti. Tabii ki bunlar aym yere iki
kez yildinm diigmesi kadar nadir rastlanan olaylar ama kargimiza
ciktiklannda bize verdikleri bilgi ¢ok 6nemli. Bu kitab1 yazdigim
sirada AO-4’teki degisimden sorumlu mutasyon kesin olarak be-
lirlenmemisti ama bilimsel siirek avi devam ediyor.

Goriinen o ki arka yiizgeclerin silinmesi yavas yavag kiigiil-
meyle olmams. Tek bir mutasyon son darbeyi vurup bu yiizgec-
lerin tamamen kaybolmasina yol agmug. Tiiriimiiziin dik durmak
icin daha ¢ok sayida omura ihtiya¢ duydugu siralarda beldeki
omurlann ikilenmesinden de benzer gekilde “yiiksek etkili” mu-
tasyonlarin sorumlu oldugu neredeyse kesin. inanmiyor musu-
nuz? Hemen her giin, fazladan ama tam geligmis ve iglevsel el ya
da ayak parmagi olan insanlar diinyaya geliyor. Ellerimizde on iki
parmak olmasi evrimsel ge¢misimizde bize biiyiik bir avantaj
saglasaydi, bahse girerim bugiin herkes on iki parmakh olurdu.
Embriyonik gelisme acisindan 6nem tagiyan genlerin etkileri cok
uzun vadeli oldugundan, dogru noktayi etkileyen mutasyonlar
onemli anatomik yeniden diizenlemelere yol agabilir. Bu yeniden
diizenlemeler rasgeleliginden otiirii genellikle zararh dogumsal
kusurlarla sonuglanir. Fakat evrimsel zaman ol¢eginde konugtu-
gumuzda, akil almaz derecede nadir goriilen olaylann gergekles-
mesi miimkiindiir.

AO-4’tekine benzer mutasyonlar, normalde bir hayvanin geg-
misini orten evrimsel perdeyi kaldinr. Evrimin mutasyon aracili-
giyla yonlendirmelerinin etkisi bazen garpici sonuglarla tersine
cevrilebilir. Bize hep evrimin yavag ve istikrarh bir siire¢ oldugu
hatirlatildigindan, normalde onu ani degisimlerle bagdastirmayiz.
AO-4 ise bize zaman zaman bunun olabilecegini hatirlatiyor.
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Muhtag Diyetimiz

insanlar niye diger hayvanlardan farkh olarak C ve By
vitamini iceren besinler almak zorunda? Bol miktarda demir
aldiklan halde niye ¢ocuklarin ve gebe kadinlarin neredeyse
yansi anemik? Neden hepimiz eninde sonunda
kalsiyum eksikligi gekeriz? Ve daha fazlasi...

BIR KITAPCIDA ya da kiitiiphanede dolagirken yiyecekler ve yeme
iizerine raflar dolusu kitapla kargilagirsiniz. Yemek pigirmenin ta-
rihgesi, egzotik ve geleneksel mutfaklar, yemek kitaplar: ve elbet-
te revagta olan diyetlerle ilgili kilavuzlar ve elkitaplari.

Yememiz gereken onca gesit gida bize siirekli hatirlatilir. Yete-
rince sebze yemelisiniz. Meyveleri unutmayalim. Dengeli bir
kahvalt: sart. Bol bol lif almak lazim. Et ve kuruyemis protein ag1-
sindan 6nemli. Omega-3 yag asitlerini de ihmal etmeye gelmez.
Siit iiriinleri kalsiyum agisindan 6nemli. Yegil sebzelerise magnez-
yum ve B vitaminleri agisindan yagamsal. Hep ayni seyleri yiyerek
saglikl1 olamazsimiz. Viicudunuzun ihtiya¢ duydugu besin madde-
lerinin hepsini alabilmek i¢in diyetiniz gesitlilik gostermeli.

Bir de takviye iiriinler var tabii. Giiniimiizde ¢ogu biliminsan1
takviye iiriin endiistrisinin g6z boyama oldugunu diigiiniiyor (evet
lafim size bitkisel takviyeler), ama bu haplarnn ve tozlarin birgo-
gu, saghigimizi korumak igin belli bir oranda tiiketmemiz gereken
elzem (esansiyel) vitamin ve mineralleri igerir. Kimi insanlar al-
malar gereken her geyi beslenme yoluyla alamaz; hatta ihtiyag
duydugu her seyi alanlarda bile emilim her zaman yeterli olmaya-



50 INSANIN KUSURLARI

bilir. O nedenle bazen birazcik takviye gerekir. Omegin siit igme-
miz gerektigi soylenir ¢iinkii siit kendi bagimiza yeterli miktarda
iiretemedigimiz kalsiyum ihtiyacimiz kargilar.

Onca ¢esitlilik gerektiren diyetimizi, siit veren ineklerinkiyle
kiyaslayalim. Inekler hemen hemen sadece ot yiyerek yasar. Uzun
ve saglikli bir hayat siirer, leziz siit ve gida igerigi zengin et iiretir-
ler. inekler, insanlara tavsiye edilen baklagil, meyve, lif, et ve siit
iiriinlerinin o hassas karnigimi olmaksizin nasil biiyiiyiip geligir?

Inekleri bog verin; evdeki kedi képeginize bakin. Ne kadar da
basit bir diyetleri var. Kopek mamasi dediginiz sey cogunlukla et
ve piringten ibarettir. Sebze yok. Meyve yok. Takviye vitaminler
yok. Kopekler bu diyetle gayet iyi idare eder ve agin beslenme-
dikleri takdirde uzun, saghikh bir hayat siirerler. Hayvanlar bunu
nasil baganir? Yanit1 basit: Yemek yeme konusunda bizden daha
iyi tasarlanmiglar.

Insanlarin beslenme gereksinimleri hemen hemen diger biitiin
hayvanlannkinden fazladir. Viicudumuz diger hayvanlann yapa-
bildigi pek ¢cok maddeyi iiretemez. Belli baz1 besin maddelerini
iiretemedigimize gore bunlar1 besinlerle almamiz lazim, yoksa
oOliiriiz. Bu boliimde himbil bedenlerimiz iiretemedigi icin besin-
lerle almamuz gereken her seyin, sozgelimi vitaminler gibi temel
maddelerin hikdyesini anlatacagz.

Skorbiit llleti

Vitaminler, beslenme yoluyla almadigimiz takdirde hastalanip 61-
memize yol agan molekiil ve iyonlarin olusturdugu elzem (esan-
siyel) mikrobesinler grubunda yer alir. (Diger elzem mikrobesin-
ler mineraller, yag asitleri ve amino asitlerdir.) Vitaminler, hiicre-
lerin yagsamak i¢in ihtiya¢ duydugu en biiyiik molekiillerdendir.
Vitaminlerin ¢ogu, viicudumuzdaki kritik kimyasal tepkime-
leri kolaylagtiran bagka molekiillere yardim eder. Omegin C vita-
mini en az sekiz enzimin yardimcisidir ve bunlardan iigii kollajen
sentezi icin gereklidir. Bu enzimleri iiretebilmekle birlikte C vita-
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BELLI BASLI VITAMINLER VE EKSIKLIKLERI

VITAMIN DIGER ADI EKSIKLIGI

A Retinol A vitamini eksikligi

B Tiamin Beriberi

B, Riboflavin Ariboflavinoz

Bs Niasin Pellegra
Askorbik asit Skorbiit
Kolekalsiferol Ragitizm, Osteomalazi

Besinlerle alinan belli bagh vitaminler ve bunlarin eksikliginden kaynaklanan
hastaliklar. insanlar epey gesitlilik gésteren bir beslenme bigimiyle yasamaya
adapte olduklarindan, artik kendi bagimiza yeterli miktarda sentezleyemedigi-
miz biitin mikrobesinleri elde edebilmek igin zengin bir diyete ihtiyacimiz var.

mini olmadan kollajen yapamayiz. Enzimler ¢aligmadigi zaman
hastalaninz.

C vitamininin elzem olarak adlandiriimasi 6nemli olmasindan
degil, bu vitamini besinlerle almak zorunda olmamizdan kaynak-
lanir. Biitiin vitaminler insan saghif icin 6nemli hatta hayatidir.
Fakat elzem olanlar kendi kendimize iiretemedigimiz icin digari-
dan almak zorunda oldugumuz vitaminlerdir.

Viicutta 6nemli iglevler iistlenen, C vitamini diginda bagka vi-
taminler de vardir. Omegin B vitaminleri besinden eneriji elde
edilmesine yardimci olur. D vitamini viicuttaki kalsiyum emilimi-
ni ve kullanimini saglar. A vitamini retinanin iglev gérmesinde
kritik rol oynar, E vitamininin ise dokulari, kimyasal tepkimelerin
zararl yan iiriinleri olan serbest radikallerden korumak gibi ¢esitli
gorevleri vardir.

Bu muhtelif molekiillerin ortak 6zelligi viicudumuzda iiretile-
memeleridir. A, B, C, D ve E vitaminlerini K ve Q vitaminlerin-
den farkh kilan da budur. Son iki vitamini daha 6nce hi¢ duyma-
diysaniz, sebebi diyet agisindan elzem olmamalandir. Diger vita-
minler kadar 6nemli olduklar: halde onlar1 kendimiz yapabildigi-
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miz i¢in besinlerle almamiz gerekmez.

Insanlar belli bir vitamini iiretemedikleri ve besinlerle alama-
diklarinda sagliklar: gergekten ama gercekten bozulur. C vitamini
bu bakimdan da iyi bir mektir.

ABD’deki dgrenciler Amerika tarihine, on besinci ve on altinci
yiizyillarda Avrupalilarin bu kitaya yaptiklan kesif gezilerini 6g-
renerek giris yapar. Ogrenciligimde bize anlatilan bir hikayeyi,
denizcilerin uzun yolculuklarda skorbiite yakalanmamak igin
yanlarina patates ya da limon aldiklarim 6zellikle hatirhyorum.
Bu korkung hastaligin C vitamini eksikliginden kaynaklandigim
artik biliyoruz. C vitamini olmadan, hiicre dig1 matriksin (HDM)
onemli bir bileseni olan kollajeni iiretemeyiz. HDM biitiin organ-
larimizda ve dokularimizin yapisinda bulunan ve onlan bigimlen-
diren bir mikroiskelet gibidir. C vitamini olmadiginda HDM za-
yiflar, doku biitiinliigii bozulur, kemikler kirilganlagir, agiz-burun
kanamalan baglar ve viicudumuz adeta dagilir. Skorbiit insan vii-
cudunun yazdig bir distopyadir.

Peki o zaman kdpekler nasil oluyor da hi¢ C vitamini icerme-
yen et ve piringle beslendikleri halde skorbiite yakalanmiyorlar?
Ciinkii kendi vitaminlerini iiretebiliyorlar. Ashnda gezegenimiz-
deki hayvanlann hemen hepsi, genellikle karacigerlerinde C vita-
mini iiretebilir ve bu yiizden diyetlerinde C vitamini bulunmasi
gerekmez. Insanlar ve diger primatlar besinlerle C vitamini alma
gereksinimi duyan neredeyse yegiane gruptur (gergi ayn1 sorun
kobaylar ve meyve yarasalarinda da goriiliir). Bunun sebebi ev-
rimsel gegmigimizin bir noktasinda insan karacigerinin bu mikro-
besini iiretme becerisini kaybetmis olmasidir.

C vitamini iiretme becerimizi nasil kaybettik? Aslinda C vita-
mini sentezi i¢in gereken biitiin genlere sahibiz ama bunlardan bi-
ri mutasyona ugrami§ oldugundan islevini yapamaz. GULO adh
bu bozuk gen C vitamini iiretiminin anahtar basamaklanndan bi-
rinde rol oynayan bir enzimi kodlar. Bir zamanlar primatlarin ata-
larinda GULO geninin gegirdigi bir mutasyon onu ¢alisamaz hale
getirdi,! sonrasinda gelen rasgele mutasyonlarsa geni kiigiik ku-
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Skorbiitte fiziksel goriinim. Atalanimizin sentezleyebildigi ama artik beslenme
yoluyla almak zorunda oldugumuz elzem bir mikrobesin olan C vitamininin ek-
sikligi bu korkung hastaliga yol agar.

surlarla doldurdu. Biliminsanlan bu tiir DNA pargalanni, islevsiz-
likleriyle dalga gecercesine psédogen (yalanci gen) olarak adlan-
dirr.

GULO genini insan genomunda héla bulabiliriz. Gen hala ora-
da ve sifrenin 6nemli bir boliimii diger hayvanlardakiyle ayni,
ama mutasyona ugramig birkag kritik yer var. Bujisi sokiilmiig bir
araba gibi. Bu nesne haila arabadir. Oyle oldugunu kolayca gore-
bilirsiniz. Hatta bir terslik oldugunu anlamak igin ¢ok dikkatli
bakmaniz gerekir. Ama araba olarak iglevini yerine getirmez. Bo-
zulmadan onceki haliyle neredeyse tipatip aym oldugu halde ta-
mamen iglevsizdir.

Tarihoncesine geri donersek, GULO geninin de bagina aynisi
gelmigti. Rasgele bir mutasyon sonucu buji ortadan kalkti. Evrim
siirecinde bu tiir rasgele mutasyonlar siirekli ortaya ¢ikar. Bu mu-
tasyonlann genellikle bir 6nemi yoktur ama bazen bir geni on iki-
den vururlar. Bu durum hemen her zaman kétii sonuglanir ¢iinkii
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mutasyon genellikle genin iglevini bozar. Boyle 6reklerde, geno-
mu mutasyona ugrayan bireyler bundan olumsuz etkilenir; eger
degisiklik orak hiicre anemisi ya da kistik fibroz gibi 6liimciil bir
genetik hastalifa neden olmugsa olumsuzlugun boyutu ¢ok daha
ciddidir.

Bu mutasyonlann en 6liimciil olanlari, mutasyonu tagiyanlar
oldiikge, genellikle toplumdan elenir. O halde akla su soru geli-
yor: GULO geni mutasyonu neden elenmedi? Skorbiit 6liimciil bir
hastalik. Bu mutasyonun hizli ve vahim sonuglar dogurmasi, za-
rarli hatanin tiir iginde yayilmasimi 6nlemis olmasi beklenirdi.

Ama dyle olmas gart degil. Ya mutasyon tamamen sans eseri,
diyeti bol miktarda C vitaminiigeren bir primatta ortaya ¢iktiysa?
Zaten C vitamini yoniinden zengin gidalarla beslendiginden, bu
vitamini iiretme yetisini kaybetmesi onu etkilemezdi. (C vitamini
hangi yiyeceklerde boldur? Narenciyede. Narenciye en ¢ok nere-
de yetisir? Tropikal yagmur ormanlarinda. Peki primatlarin ¢ogu
nerede yasar? Tam isabet.)

Primatlarin atalari GULO genindeki mutasyonu tolere edebil-
diler ciinkii diyetleri bol C vitamini i¢erdiginden skorbiit onlar
icin sorun degildi. O zamandan bu yana, insan digindaki primatlar
daha ¢ok yagmur orman ikliminde yasayageldi. Bu habitati tercih
etmeleri, C vitamini iiretememelerinin hem nedeni hem de sonu-
cuydu. Sonugta bir geni mutasyonla bozmak kolay ama onarmak
¢ok daha zordur. Bu, caligmayan bilgisayan ¢aligtirmak igin yum-
ruklamaya benzer. Caligmaya baglayabilir elbette ama bilgisayara
zarar verme ihtimaliniz daha fazladur.

GULO geni zarar gdrmiis olan tek hayvan grubu primatlar de-
gil. Birkag¢ bagka hayvanda da aym durum s6z konusudur. Dogal
olarak, bozuk gene tahammiil edebilenlerin diyetinde bol C vita-
mini bulunur. Meyve yarasalarim diigiiniin.2 Bu hayvanlar —haliy-
le— meyve yer.

Ilgingtir ki C vitamini iiretme yetisini kaybetmis diger hayvan-
larda oldugu gibi biz de beslenme yoluyla aldigimiz C vitamini-
nin emilimini artirarak agig: telafi etme yoluna gittik. Kendi vita-
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minini iireten hayvanlarda gida kaynakh C vitamini, buna ihtiya¢
olmadigindan tipik olarak ¢ok az emilir. Halbuki insanlarda gida
kaynakl C vitamini emilimi oram ¢ok daha yiiksektir. Fakat bol
C vitamini igeren yiyeceklerle beslenmeyi 6grenmis olmamiza ve
viicudumuzun gidalardan bu mikrobesinleri daha iyi ¢cekebilme-
sine ragmen, bu iglev bozuklugunu hila tam anlamyla telafi ede-
bilmis degiliz. Tasarimimuz hala gok yetersiz. Insanlann uzak di-
yarlardan gelen taze gidaya erigimi olmadig1 donemlerde skorbiit
yaygin ve siklikla liimciil bir hastalikti.

Diger elzem vitaminler de bagimiza C vitamininde oldugu gibi
biiyiik dertler agabilir. Omegin D vitamini. D vitamininin agizdan
alinan bigimi tam aktif olmadifindan karaciger ve bobrekte islene-
ne dek viicudumuzda kullanilamaz. Vitaminin 6nciisii, yeterli gii-
nes 15181na maruz kalan deride iiretilir ama yine de aktiflegsmesi
i¢in iglenmesi gerekir. Gida kaynakh D vitamini ya da giines 15181
yetersizse, geng yaglarda ragitizm denen hastalik, daha ileri yaglar-
daysa osteomalazi (kemik yumugsamasi) geligebilir. Ragitizm gid-
detli agriya neden olur; zayiflayan kemikler kolayca kirilabilir ve
yavas iyilesir; biiyiime geriligi ve iskelette sekil bozukluklar orta-
ya gikar.

Her iki hastalikta da kemiklerde siddetli agriya yol agabilen ki-
rilganlik ve gekil bozuklugu goriiliir. Giiglii kemikler igin kalsiyu-
ma ve gidalardaki kalsiyumun emilimi i¢in D vitaminine ihtiyaci-
miz var. Tonlarca kalsiyum alsak bile yeterli D vitamini yoksa kal-
siyum emilemez. (Bu nedenle siite genellikle D vitamini eklenir.)

Ragsitizmin insana 6zgii bir hastalik olmasinin ¢esitli nedenleri
vardir. Oncelikle, bizler giyinen ve genellikle i¢ mekanda yagayan
tek tiiriiz. Her iki etken de cildin maruz kaldig giines 15181 miktari-
n1 azaltarak D vitamini Onciisiinii yapmamiza kostek olur. Bunun
tek bagina bir kotii tasanm olmadig iddia edilebilir belki ama iyi
bir tasarim olmadig kesin. D vitamininin ¢ok basamakl karmagik
aktiflesme yolaginin elverigsizligi yetmezmis gibi, 6ncii molekii-
liin iiretimi i¢in giines 1g1g1na ihtiya¢ duymamiz bir piiriiz daha ¢1-
karir ve vitamin yetersizliginin nedenlerine bir yenisini ekler.
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Rasitizimde D vitamini eksikliginin bacak kemiklerine olan etkisi. insanda gida
kaynakli D vitamininin emilimi zordur; D vitamini Uretimi igin vicudun dogru-
dan giineg 1g1gina maruz kalmasi gerekir. Gocukken yeterli D vitamini alamaz-
sak, iskelette ortaya gikan gekil bozukluklari kalici olabilir.

Ikincisi, modern yasam tarz1 ve beslenme diizeninden &tiirii
her zaman yeterli D vitamini alamiyoruz. Besinsel yetersizlikler-
den modern beslenme ahigkanliklarini sorumlu tutmak cazip go-
riinmekle birlikte, bu gerekge s6z konusu durum i¢in muhtemelen
gecerli degil.

Uygarligin getirdigi yenilikler ragitizm sikligim azalrti. Bes-
lenme yoluyla yeterli D vitamini alabilmek i¢in en azindan bir
miktar balik, et ya da yumurta yememiz gerektigini diigiiniirseniz
sebebini anlarsimz. Uygarlik oncesi ¢aglarda insanlar yok dene-
cek kadar az yumurta tiiketirdi. Et ve balik temel gidalardi ama bu
besinlerin diizenli tiiketilemedigini neredeyse kesin olarak soyle-
yebiliriz. Tarih6ncesi yagamda bolluk ve kitlik donemleri birbirini
izlerdi; yapilan aragtirmalar, o ¢aglarda yasamig insanlann kemik-
lerinde siirekli bir ragitizm ve kirilganlik sorunu oldugunu goste-
riyor. Geligmig diinyada zengin hayvansal protein kaynaklarina
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erigimi olan modern insanlar i¢inse durum boyle degil.

Hayvanlarin et ve yumurta igin evcillestirilmesi (Ortadogu’da
yaklagik beg bin y1l 6nce ve farklh yerlerde bagka zamanlarda bag-
layan bir siire¢) ragitizm sorununu biiyiik 6l¢iide ¢ozdii. Bu, insan
zekasinin, insan bedeninin tasanmuyla ilgili sinirlamalan agmasi-
nin 6rmeklerinden sadece biri ve bu konuya kitapta daha sonra
tekrar donecegiz.

Peki ya multivitamin kutulannin iizerindeki etikette siralanan
diger vitaminler? Bunlarin ¢ogu B vitaminleri ailesine dahildir.
Sekiz farkli B vitamini vardir ve bunlarin ¢ogu niasin, biotin, ri-
boflavin, folik asit (ya da folat) gibi bagka adlarla anilir. Bu vita-
minlerin her biri viicuttaki gesitli kimyasal tepkimeler icin gerek-
lidir ve eksikligi kendine 6zgii bir sendroma yol agar.

En iyi bilinen B vitamini eksikligi sendromlarindan biri, koba-
lamin olarak da adlandirilan B,, vitamininin eksikliginden kaynak-
lanir. Uzun siiredir vegan beslenenler bu vitamine asinadir ¢iinkii
veganlar B,, vitamini eksikligi sorunuyla kag¢imilmaz olarak karsi-
lagir; eksiklik anemiye yol agar. insanlar kendi B,, vitaminini ya-
pamaz; bitkiler de ihtiyaglan olmadigindan B, vitamini iiretmez.
Dolayisiyla By, vitamininin tek besinsel kaynag et, siit iiriinleri,
deniz mahsulleri, eklembacakllar, diger hayvansal gidalar ve vita-
min takviyesidir. Veganlann dikkatine! O haplara ihtiyaciniz var.

Ya vejetaryen hayvanlar? Sadece bitkilerle beslenen bir¢ok
hayvan var ama bitkilerde B,, vitamini olmadigina ve biitiin hay-
vanlar yasamak i¢in bu vitamine ihtiya¢ duyduguna gore inekler,
koyunlar, atlar ve binlerce diger otgul hayvan anemiden nasil ka-
¢imiyor? Bu vitamini iireterek, daha dogrusu kalinbagirsaklarin-
daki bakterilerin iiretmesi sayesinde.

Memelilerin kalinbagirsaklarinin bakterilerle dolu oldugunu
duymussunuzdur. Bakteriler, hayvan hiicrelerinden ¢ok daha kii-
¢iik olduklarindan kalinbagirsagimzdaki bakteri sayisi, biitiin vii-
cudunuzdaki hiicrelerinizin sayisindan fazladir. Evet dogru, viicu-
dunuzda kendi hiicrelerinizden daha fazla bakteri yasiyor! Bu
bakteriler sizin igin 6nemli igler iistlenir. Omegin K vitamini ba-
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B VITAMINLERI
VITAMIN  DIGER ADI BESIN KAYNAGI EKSIKLIGIN ETKILERI
By Tiamin Bira mayasi, et, tahillar Beriberi
B, Riboflavin Sat drdnleri, yumurta, ciger,
baklagiller, yesil yaprakli sebzeler, mantar  Ariboflavinoz
By Niasin Et, balik, baklagiller, misir harig tahillar Pellegra
By Kolin*
Bs Pantotenik asit Et, st dranleri, baklagiller, tam tahillar Akne, parestezi
Bg Piridoksin Balik, sakatat, kok sebzeler, tahillar Ciltve sinir sistemi bozukluklari
By Biotin Gidalarin ¢ogu Norolojik geligim bozuklugu
Bs inozitol*
By Folat Yesil yaprakll_sebzelev, meyveler, Makrositik anemi, dogum
kabuklu yemigler, tohumlar, fasulye, kusurlan
siit dranleri, et, deniz mahsulleri
Byo** PABA
By**  PHGA
By Kobalamin Hayvansal gidalarin gogu Makrositik anemi

* Adlandirma/tanimlamada uzlagt yetersiz. Artik vitamin kabul edilmiyor.
** Artik vitamin kabul edilmiyor.

B vitaminleri ve eksiklikleri. Yabani hayvanlarin hemen higbirinde gorilmeyen
bu eksiklikler insanlar igin 6zellikle iftgiligin ortaya ¢ikmasindan ve gidalarin
islenmeye baglamasindan sonra 6nemli bir sorun haline geldi.

girsak bakterileri tarafindan iiretilir, bize sadece vitaminin emili-
mini yapmak diiser. Bagirsaklanmzda K vitamini iireten bakteri-
ler bulundugu siirece bu vitamini igeren takviye ya da gidalara
muhtag degilsiniz.

Tipki K vitamini gibi B,, vitamini de bagirsak bakterileri tara-
findan iiretilir. Yine de beslenme yoluyla daha fazla B,, vitamini
almamuz gerekir. Neden?

Bir tasarim kusuru yiiziinden. By, vitaminini kalinbagirsak
bakterileri iiretir ama vitamin buradan emilemez. B,, vitamini in-
cebagirsakta emilir ve incebagirsak sindirim sisteminde kalinba-
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girsaktan once gelir. Yani insan bagirsaklarindaki muhtegem bak-
teriler bize B,, vitamini temin edecek kadar nazik olsalar da ba-
girsaklanmizin tasarimi o kadar kotiidiir ki biitiin o By, vitamini
kaynag tuvalete gider. (Ve evet, merak ettiyseniz sdyleyeyim, B,,
vitamini almak igin digkimzi yiyebilirsiniz.> Ama umarm asla o
kadar caresiz kalmazsiniz.) Milyonlarca otgul B,, vitaminini bu-
lup yeme zahmetine katlanmak zorunda olmadig: halde, kétii ba-
girsak tesisatimiz bu molekiilii insanlar i¢in beslenmeyle alinmasi
zorunlu bir vitamin haline getirir.

Bir bagka iinlii B vitamini eksikligi sendromu, tiamin adiyla
da bilinen B, vitamini eksikliginden kaynaklanan beriberidir. Tia-
min viicuttaki cesitli kimyasal tepkimeler icin gereklidir ki bun-
lardan en 6nemlisi karbonhidrat ve yaglarin kullanilabilir enerjiye
doniistiiriilmesidir. Tiamin yetersizliginde sinir hasari, kas giic-
siizliigii ve kalp yetmezligi gelisebilir.

Inamilir gibi degil ama viicudumuz bu denli 6nemli bir vitami-
ni iiretemez. B,; vitamini gibi B, vitaminini de besinlerle almak
zorundayiz. Yine tipki B,, vitamini gibi B, vitamini de hi¢bir hay-
van tarafindan iiretilemez. Sadece bakteriler, bitkilerin ¢ogu ve
bazi mantarlar bu vitamini yapabilir. Yani en azindan bu kusuru-
muz diger hayvanlarla ortak. Tek farkla ki insanlar kitlesel bo-
yutlarda etkilemis olan beriberi hayvanlarda goriilmez. Nitekim
beriberinin on altinci ve on yedinci yiizyillarda insanlarda 6liim
sebepleri arasinda ¢igek hastaliginin ardindan ikinci sirada geldi-
gi tahmin ediliyor. Neden sadece biz?

Diger hayvanlann beriberiye yakalanmamasinin nedeni, B, vi-
tamininin, besin zincirlerinin ¢ogunun temelini olugturan cesitli
bitkisel gidalarda bol miktarda bulunmasidir. Okyanuslardaki
planktonda bulunan fotosentetik bakterilerin ve protistlerin iiret-
tigi B, vitamini besin zincirinde iist basamaklara ilerler. Devasa
mavi balina gibi deniz suyunu siizerek planktonla beslenen can-
hilar B, vitaminini dogrudan alir ama etgil baliklar ve memeliler
genellikle planktonla beslenen canlilar: yiyen canlilarla beslenir.
Oyle ya da boyle B, vitamini dolagima girer. Aynis1 karada da ge-
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cerlidir; karasal bitkilerin bir¢ogu B, vitamini yoniinden zengin
oldugundan otgullarin besinsel gereksinimini karsilar. Bu otgulla-
n etgiller yer, onlar1 da besin zincirinin tepesindeki yirticilar ve
aym zamanda bitkilerle de beslenen biz insanlar.

Peki diger hayvanlarda goriilmedigi halde neden insanlar be-
riberiyle miicadele eder? Bu sorunun yamti, yiyeceklerimizi ha-
zirlama bigimimizle ilgili.

Tarimin bulunmasindan sonra insanlar yemeklere lezzet kat-
mak ve bozulmadan ya da damak zevkini bozmadan uzun siire da-
yanmalarim saglamak i¢in gidalar: gesitli bigcimlerde iglemeye bag-
ladilar. Bu yontemler genellikle onlarin besin degerini diigiirdii.

Pek de bilemedigimiz bazi nedenlerden 6tiirii besin maddeleri
bitkinin her tarafinda esit dagihm gostermez. Omegin A ve C vi-
taminleri patates ve elmanin kabugunda en fazladir, dolayisiyla
kabuklarim soydugunuzda besin maddelerinin ¢ogunu ¢ope atmig
olursunuz.

Bu durum piringte, ¢eltik kavuzunun ayiklanmasiyla kendini
gosterir. Rafine edilmemis esmer piring B, vitamini yoniinden
zengindir. Ham pirincin parlatma denen islemden gegirilerek ra-
fine edilmesi pirincin kurutulup yillarca giivenle saklanabilmesini
saglar. Tanmda bu bulug, 6zellikle pirincin temel gida hammad-
desi oldugu Asya toplumlarinda kithig: 6nlemede biiyiik fark ya-
ratmigt1. Fakat parlatma iglemiyle piring yapisindaki B, vitamini-
nin neredeyse hepsini kaybeder. Bu, Asya kiiltiirlerindeki varlikl,
seckin ziimre agisindan sorun degildi ¢iinkii B, vitaminince zen-
gin et ve sebzeler, B, vitaminince fakir pirincin agigim kapatiyor-
du. Ne var ki Asya halkinin biiyiik ¢ogunlugu igin beriberi binler-
ce yil boyunca yaygin goriilen bir sorun oldu. Ucra, fakir kéyler-
de beriberi hdla bir 6nemli bir saghk sorunu.

Beriberi illeti, sadece uygarhigin baglangicindan itibaren bagi-
miza bela oldugu ve kendi gelistirdigimiz yeniliklerden kaynak-
landig igin insan tasariminin zayif yonlerine teknik agidan uygun
bir 6rnek sayilmayabilir. Ne var ki, insan tiirii olarak geligimimiz
devam ederken, evrimsel sinirliliklarimizin nasil kétiiye —ya da



MUHTAG DIYETIMIZ 61

iyiye— gidebileceginin bir 6rmegidir. Ziraat ve bahge tarimindaki
yenilikler olmasayd: uygarlik gelisemezdi. Beriberinin yiiksek
oranda goriilmesinin sebebi olan teknoloji aym zamanda tiiriimii-
ziin avci-toplayici yasam tarzin1 agmasina hizmet etti. Uygarhk
cesitli yollarla insanlarin daha saghkl yagamasimi miimkiin kildi
ki yasadigimiz niifus patlamasi da bunun kaniti. Beriberi atalari-
mizin farkinda olmadan verdigi bir 6diindii, ¢iinkii beslenmeyle
alinan kalorileri kullanilabilir enerjiye ¢eviren en temel kimyasal
islev icin gerekli basit bir molekiiliin viicudumuzda iiretilemedi-
gini bilmiyorlardi. Dolayisiyla beriberi, teknoloji ve uygarhik kar-
sihginda 6dedigimiz bir bedeldir.

Siiphesiz, kendi vitaminlerimizi yapmak karmagik ve zahmetli
bir igtir. Kompleks organik molekiiller olan vitaminlerin bir¢ogu
diger molekiillerinkinden farkli, dikkat gekici bir yapiya sahiptir.
Viicudun vitamin iiretebilmesi igin enzimler katalizorliigiinde
kimyasal tepkimelerden olusan girift bir yolak bulunmasi, bu en-
zimlerin her birinin bir gen tarafindan kodlanmasi, bu genlerin ol-
dugu gibi korunmasi, hiicre béliinmesi sirasinda aslina sadik bi-
cimde kopyalanmasi, protein sentezinde kullamilmas ve talep 6l-
ciisiinde protein arz edecek sekilde diizenlenmesi gerekir. Meta-
bolizmanin genel semasinda bir organizmanin gereken vitaminleri
sentezlemek i¢in harcadif kalori miktan diigiikse de sifir degildir.

Biitiin bunlar diisiiniildiigiinde baz1 organizmalarin kendi vita-
minlerini yapmak yerine neden besinlerle almay: tercih ettikleri
bir 6l¢giide anlagilabilir. Bu tercihin belli bir mantig: vardir; diye-
tinizde zaten varken C vitamini yapmak igin niye onca zahmete
giresiniz ki? Gelgelelim, kimi elzem vitaminleri yapmamiz her
zaman gerekmese de bu, vitamin iiretme yetisinden biisbiitiin vaz-
gecmenin iyi bir fikir oldugu anlamina gelmez ¢iinkii bozulan bir
geni eski haline getirmek zordur.

Ayn1 mantik, hiicrelerin kolayca olugturabilecegi denli basit
bir yapiya sahip olan elzem amino asitler i¢in gegerli degildir. Fa-
kat basit yapili olduklar halde bu molekiillerin de pek ¢cogunu
iiretemiyoruz.
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Tehlikeli Oyunlar

Iki organik molekiil birbirinden ne kadar farkh olabilirse amino
asitler de vitaminlerden o kadar farkhidir. Biitiin organizmalar
protein iiretmek icin yirmi farkh tip amino asit kullanir. Insan vii-
cudunda hepsi de ayn1 yirmi yapitasindan meydana gelen on bin-
lerce farkh protein bulunur. Bu yirmi amino asit yapisal olarak
birbirine benzer; aralarinda sadece ufak tefek farkliliklar vardir. O
yiizden her birinin yapimi igin yirmi ayn yolak gerekmez. Bazen
bir amino asit tek bir kimyasal tepkimeyle bir bagka amino aside
doniistiiriiliir. Bu, insan viicudunun farkh vitaminler iiretebilmek
icin yapmasi gereken kivrak manevralardan ¢ok farkli bir durum-
dur ve amino asitler, vitaminlere gore ¢ok daha cesitli alanlarda
kullanilir.

Buna ragmen bazi amino asitleri kendimiz iiretemedigimiz
icin besinlerle almak zorundayiz. Yirmi amino asitten dokuzu el-
zem (esansiyel) amino asit olarak adlandinlir ¢iinkii bunlan iiret-
me yetimizi kaybetmigiz. Yetimizi kaybetmigiz diyorum g¢iinkii,
evrim siirecinde geriye doniip baktifimizda elzem amino asitlerin
hepsini ya da bir kismim iiretebilen atalannmiz oldugunu goriiyo-
ruz. Birbiriyle iligkisiz ¢cok cesitli mikroorganizma tiirleri (bakte-
riler, arkeler, mantarlar ve protistler) DNA, yaglar ve kompleks
karbonhidratlar icin gereken bilegenlerin yan sira yirmi amino
asidin hepsini sentezleyebilir. Kendine yeterlik konusunda son
derece bagarili olan bu organizmalar, glukoz gibi karbona dayali
basit bir enerji kaynagi ve amonyak halinde bulunan birazcik or-
ganik azotla gayet giizel idare eder.

Ustelik kendi amino asitlerini yapabilen tek canli grubu mik-
roorganizmalar degil. Cogu bitki tiirii yirmi amino asidin hepsini
sentezleyebilir. Gergek su ki bitkiler, giines enerjisini kullanarak
kendi enerji kaynaklarim1 da kendileri sentezleyebildiklerinden,
mikroorganizmalarin ¢oguna gore daha ileri diizeyde kendine ye-
tebilen canlilardir. Organik azot igeren basit, dengeli bir toprakta
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yetigen pek c¢ok bitki herhangi bir takviye gerekmeksizin yasaya-
bilir. Bitkiler bir ey yemez. Onlar kendi besinlerini iiretir. Bu ¢ar-
pic1 kendine yetme hali bitkilerin aslinda, en azindan kisa vadeli
giinliik gereksinimleri i¢in diger organizmalara ihtiyac1 olmadig:
anlamina gelir. Bu da bitkilerin, heniiz okyanuslarda hayvanlar
olusup onlan1 yemeye baglamadan once, yiiz milyon yil boyunca
karada nasil gelisip serpildigini, balta girmemis ormanlar olugtur-
dugunu agiklar.

Hayvanlarsa kendine yetebilir olmaktan ¢ok uzaktir. Hayatta
kalabilmek i¢in diger canlilar1 yemek zorundadirlar. Bitkileri, alg-
leri ya da planktonu veya bunlarla beslenen diger hayvanlan yiye-
bilirler. Oyle ya da boyle, giines enerjisini kullanamadiklarindan,
ihtiya¢ duyduklar: enerjiyi bagka canhilarin iirettigi organik mole-
kiillerden saglarlar.

Her haliikarda bagka canlilar1 yememiz gerektigi i¢in insan tii-
rii olarak biraz tembellesmisiz. Bitkileri ve diger hayvanlari 6nce-
likle enerji kaynagi olarak yesek de, bu sayede onlarin viicudun-
daki biitiin proteinleri, yaglari, sekerleri, hatta vitamin ve mineral-
leri de alinz. Bagka bir deyisle yediklerimizden yalnizca enerji de-
gil, aym zamanda ¢esitli organik yapitaglari da aliriz. Boylece bu
molekiilleri siirekli iiretme zorunlulugundan kurtuluruz. Omegin
lizin amino asidini her 6giinde yeterli miktarda aliyorsaniz, neden
onu iiretmek i¢in enerji harcayasimz ki?

Elbette her bitki ve hayvanda amino asit miktan ve kombinas-
yonu farklidir. Kendimiz lizin yapamaz hale gelirsek, lizin yoniin-
den zengin olan balik ve yengeg agirlikli bir beslenme bizi idare
eder ama lizin yoniinden fakir dutsu meyveler (orman meyveleri)
ve boceklerden olugan bir diyet bize zarar verir. Belli besin mad-
delerini iiretme becerisini yitirmenin getirdigi bir sorundur bu.
Birkag kalorilik enerji tasarrufu i¢in kendimizi ancak 6lme paha-
sina degistirebilecegimiz belli diyetlere ya da yasam tarzlarina
mahkiim ederiz. Tehlikeli bir oyundur bu ¢iinkii diinya siirekli akig
halindedir. Her cografi yerlesim bolgesi ya da mikrogevre karga-
sadan, dalgalanma ve felaketlerden paymna diiseni alir. Yasamda
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degismeyen tek sey degisimin kendisidir.

Buna ragmen evrim insanlarda bu basiretsiz takaslan defalar-
ca tekrarladi. Tiirliimiiz yirmi amino asidin dokuzunu iiretme ye-
tisini yitirdi. Her kayip en az bir, genellikle de daha ¢ok mutasyon
sonucunda meydana gelir. Tabii ki bireylerdeki mutasyonlar ras-
geledir; mutasyonun bir toplulukta sabitlenmesi ya sans eseri olur
ya da belirgin bir avantaj sagladig: i¢cin. Amino asit sentezleme
becerimizi ortadan kaldiran mutasyonlar muhtemelen sans eseri
sabitlenmigti.

Amino asit sentezleme becerisini yitiren insanin eline, kendi-
sini dermansiz birakan, hatta 6liimciil olabilen besinsel eksiklik-
lerden bagka bir sey gegmedi. Oyleyse bu mutasyonlar nasil oldu
da ortaya ¢ikar ¢cikmaz ¢abucak elenmedi? Ciinkii tiiriimiiziin bes-
lenme bigimi, C vitamini dmeginde de gordiigiimiiz gibi bu kaybi
telafi etti. Arada bir et ya da siit iiriinleri iceren bir beslenme bi-
¢cimi genellikle her elzem amino asitten yeterli miktarda saglar.
Fakat farkh bitkiler yirmi amino asidi farkh oranlarda igerdigin-
den bitkisel gidalara dayal diyetlerin daha dikkatli planlanmasi
gerekir. Sonug olarak, vejetaryen ve veganlann ihtiyag duyduklan
biitiin amino asitleri aldiklarindan emin olmalannin en kolay yolu
diyette cesitliligi saglamalaridir.

Geligmis iilkelerde, bir veganin elzem amino asitlerin dokuzu-
nu da almasi zor degil. Bir porsiyon iglenmemis piring ve siyah ya
da kirmizi Meksika fasulyesi bir giinliik ihtiyaci kargilar. Dahasi
nohut, kinoa ve birkag benzer siipergidada dokuz elzem amino
asit de bol miktarda bulunur.

Ne var ki ozellikle gelismekte olan iilkelerde yasayan yoksul
insanlarin her zaman ¢egitlilik gosteren bir diyetle beslenme sansi
olmaz. Milyarlarca kisi birka¢ temel gidadan olugan son derece
basit bir diyetle yasar ve bu temel gidalar genellikle elzem amino
asitlerin bazilarini, 6zellikle de lizini yeterli miktarda icermez.
Cin’in iicra koylerindeki en yoksul kesim, arada bir yedikleri bir
parga et, yumurta ya da tofu diginda piringle yasar. Afrika’nin en
yoksul kesimlerinde yagsayan en muhtag insanlarin diyeti neredey-



MUHTAG DIYETIMIZ 65

se tamamen bugday iiriinlerinden olusur ki kitlik zamaninda onlar
dahi zor bulunur. Bu tiir rneklere baktigimizda, gelismekte olan
iilkelerde hayat1 en fazla tehdit eden beslenme sorununun protein
eksikligi olmas: hi¢ de sagirtic1 degil. Bu sorun dogrudan tiiriimii-
ziin belli amino asitleri yapamamasindan kaynaklanir.

Amino asit eksikligi modemn diinyaya 6zgii bir sorun degil.
Sanayi oncesi donemde de insanlik belli araliklarla protein ve
amino asit yetersizligiyle bogusuyordu. Mamut gibi biiyiik av
hayvanlannin bol protein ve amino asit sagladig siiphe gétiirmez.
Fakat sogutma teknolojisinin gelismesinden once biiyiik av hay-
vanlanyla beslenmek, birbirini takip eden bolluk ve kithk donem-
lerine katlanmayi gerektiriyordu. Kuraklik, orman yanginlari, ka-
sirgalar ve buzul ¢aglar1 uzun siiren zor kogullar yaratiyordu ve
aglik hep var olan bir tehditti. Insanin amino asitler kadar temel
maddeleri sentezleyememesi bu krizlerin vahametini artirmg, el-
de avugta olanla hayatta kalmay: bir o kadar zorlagtirmis olmal.
Kitlikta nihai 6liim sebebi kalori eksigi degil, proteinlerin ve sag-
ladiklar1 elzem amino asitlerin eksikligidir.

Insanlarin ve diger hayvanlann sentez becerisini kaybettigi tek
temel biyomolekiil grubu amino asitler degil. Yag asitleri dedigi-
miz molekiil grubundan da iki 6rnek verebiliriz. Bu uzun zincirli
hidrokarbonlar, hiicre zanni olugturmak i¢in viicudun gereksindi-
gi fosfolipitler ve benzeri yaglann yapitaglaridir. Hiicre zarindan
daha elzem bir yap: diigiinmek zor. Oysa iiretemedigimiz (ve te-
laffuzu zor) iki yag asidinden biri olan linoleik asit hiicre zannin
yapisinda bulunur. Digeri, alfa-linolenik asit, son derece 6nemli
olan yangi (enflamasyon, iltihap) siirecinin diizenlenmesinde rol
oynar.

Bereket versin ki modern insan diyetindeki tohumlar, balik ve
cesitli bitkisel yaglar bu iki elzem yag asidini igeriyor. Ayrica ¢a-
ligmalar bu yag asitlerinin sik tiiketilmesinin kalp-damar sistemi-
nin saghigim olumlu etkiledigini gosteriyor. Ama her zaman bu
kadar sansh degildik. Tarihoncesinde, 6zellikle de tarimdncesi
donemde insan diyeti ¢ok daha basitti. Konargoger topluluklar
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bulduklarnim yer, yiyecegin izini siirerlerdi. Bu yag asitleri muh-
temelen ¢ogu zaman temin edilebiliyor ama hig siiphesiz eksiklik
cekilen donemler de oluyordu. Bazen tek bulabildikleri ot, bocek
ve yapraklar, bazen de dutsu meyvelerdi. Kendi kendimize sentez-
leyemedigimiz elzem amino asitlerde oldugu gibi, bu iki 6nemli.
yag asidini tedarik edemez hale gelmemiz, bir gida krizinde ¢ok
daha vahim sonuglar dogururdu.

Bu iki yag asidiyle ilgili meselenin en ¢ildirtici tarafiysa, ya-
pimlarinin son derece kolay olmasi. Hiicrelerimiz ¢ok sayida lipit
molekiilii sentezleyebilir ve bunlann bir¢ogu linoleik asit ve alfa-
linoleik asitten daha karmagik yapidadir. Nitekim bu iki basit yag
asidini kullanarak ¢ok daha girift lipitler iiretebiliyoruz; buna rag-
men ad1 gegen iki molekiilii yapamiyoruz. Ciinkii bu yag asitlerini
iretmek i¢in gereken enzimler bir¢ok organizmada bulunmasina
ragmen insanda yok.

Biitiin hayvanlarin viicutlan gibi insan viicudu da bitki ya da
hayvan dokularim alir, kanstirir, kiiciik bilesenleri 6ziimser ve bu
minik pargalan kendi molekiillerini, hiicre ve dokularimi olugtur-
mak icin kullanir. Fakat bu semada baz1 bogluklar géz garpiyor.
Sagligimiz i¢in ¢ok onemli oldugu halde viicudumuzda iireteme-
digimiz bagka molekiiller de var ve bunlan besinlerle almak digin-
da bir secenegimiz yok. Bu elzem besin maddelerini bulma zo-
runlulugu insanlarin nerede ve nasil yagayabilecegine dair kisitla-
malar getirir. Kaldi ki simdiye dek sadece organik besin madde-
lerinden soz ettik. Insan viicudu mineral dedigimiz inorganik
maddeleri elde etme konusunda da feci durumda; iistelik bu mad-
deler yiyeceklerimizde bulundugu halde.

Agir Metal Makineleri

Su bazli, yumugak canlilar olmakla birlikte biz insanlar diyeti-
mizde bol miktarda metale ihtiya¢ duyariz. Disaridan almamiz
gereken, elzem mineraller olarak bilinen tiirlii gegit metal var.
Metal iyonlan karmagik molekiiller degil, tekil atomlardir ve can-
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lilar tarafindan sentezlenemezler. Gida ya da suyla alinmalan ge-
rekir. Bizim i¢in elzem olanlar arasinda kobalt, bakir, demir,
krom, nikel, ¢cinko ve molibden yer alir. Magnezyum, kalsiyum ve
sodyum bile teknik olarak metaldir ve bu minerallerden de her
giin 6nemli miktarlarda almamiz gerekir.

Element halinde alip tiiketmedigimizden bu minerallerin me-
tal ozelligi gosterdigini diigiinmeyiz. Hiicreler metalleri suda ¢6-
ziinebilir iyonlar halinde kullanir. Aradaki keskin farki kavraya-
bilmek igin sodyumu ele alalim.

Periyodik tabloda element olarak gordiigiimiiz sodyum dyle
reaktif bir metaldir ki suyla temas ettiginde tutusur. Son derece
toksiktir; ¢cok az bir miktar1 dahi biiyiik bir hayvam oldiirebilir.
Fakat sodyum atomundan bir elektron ¢ikardigimizda olugan iyon
biitiiniiyle farkh 6zellikler gosterir. Iyonize sodyum tamamen za-
rarsiz olup biitiin canh hiicreler i¢in elzemdir. Kloriir ile birlege-
rek sofra tuzunu meydana getirir. Element halindeki sodyum (Na)
pratikte iyonize sodyumdan (Na*) tamamen farkh bir maddedir.

Sodyum ve potasyumun en 6nemli metal iyonlar: arasinda yer
aldigs tartigma gotiirmez (hiicreler bu iyonlar olmaksizin iglev go-
remez). Buna kargilik insanlarin diyetinde bu minerallerin kronik
eksikligiyle hemen hi¢ kargilagmayiz. Biitiin canhilarda bu iki
iyon gorece bol bulunur. Yani ister tag devri diyetiyle beslenin is-
ter vegan olun, ihtiyacimiz olan sodyum ve potasyumu alirsiniz.
Sodyum ve potasyumun akut eksiklikleri acil bir sorun olabilir
ama bunlar genellikle fizyolojik islev bozuklugu, aclik, agir1 siv1
kayb1 ya da kisa siireli benzeri bir travma sonucunda gelisir.

Diger elzem iyonlar i¢inse durum farklidir. Bunlar disaridan
almazsamz eksikligini ¢eker ve sonucta kronik hastalifa yakala-
mrsimz. Omegin kalsiyum alim diinyada zengin fakir ayrim go-
zetmeksizin herkesi etkileyen bir sorundur. Kalsiyum yetersizligi,
tasanm agisindan bakildiginda diyet kaynakl sorunlar i¢inde bizi
en ¢ok hiisrana ugratanlardan biridir ¢iinkii kalsiyum eksikligi,
besinlerle yeteri kadar alinmamasindan ziyade, bu iyonun bagir-
saklarimizda iyi emilememesi yiiziinden geligir. Hepimiz bol
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miktarda kalsiyum aliyoruz; sadece onu besinlerden ayristirmada
pek basanl sayllmayiz. Daha 6nce de bahsedildigi gibi kalsiyum
emilimi igin D vitamini gerekir. Dolayisiyla D vitamini eksikligi
¢ekiyorsaniz, diinyanin kalsiyumunu alsaniz iginize yaramaz ¢iin-
kii kalsiyum bagirsaklannizdan dylece gecip gider.

Viicudumuzda bol D vitamini olsa dahi kalsiyum emilimi pek
iyi degildir, iistelik yaglanmayla birlikte gittikge bozulur. Bebek-
lerde tiiketilen kalsiyumun hatir1 sayilir bir orani, yiizde 60’1 emi-
lirken, erigkinlerde bu oran yiizde 20 civarindadir; emeklilik ¢a-
gindaysa yiizde 10’a, hatta bunun da altina iner. Bagirsaklarimiz
gidalardaki kalsiyumu ayrigtirmada o kadar beceriksizdir ki viicu-
dumuz kemiklerden kalsiyum ¢ekmeye mecbur kalir. Bu strateji
yikici sonuglar dogurur. Sabit bir kalsiyum ve D vitamini takviye-
si yapilmadig takdirde ¢ogu insanin kemikleri altin yillannda os-
teoporoz nedeniyle kirilgan hale gelir.

Tarihoncesinde pek az insan otuz-kirk yildan uzun yasayabi-
lirdi. O yiizden kalsiyum eksikliginin atalannmiz i¢in sorun olma-
digim diisiinebilirsiniz. Gelgelelim iskelet kalintilari, kalsiyum ve
D vitamini eksikliginin o donemlerde daha da vahim oldugunu ve
giiniimiizdekine kiyasla daha geng yaslarda gelistigini gosteriyor.

Yani kalsiyum eksikligi ve neden oldugu osteoporoz kesinlik-
le yeni sorunlar degil. insanlann bir bagka yasamsal mineral olan
demiri yeterli miktarda almakta zorlanmasi da yeni degil.

Demir, viicudumuzda ve yeryiiziinde en bol bulunan ge¢ig me-
talidir. (Gegis metalleri periyodik tablonun ortasinda genis yer
kaplayan, elektrigi iyi ileten metallerdir.) Diger metallerde oldugu
gibi demiri de element halinde degil iyonize demir atomlar ola-
rak kullaniriz. Demir elementinin ¢ogu, olustuktan kisa bir siire
sonra yerkiirenin cekirdegine ¢cokmiistii. Yiizeyde bulunan demir
cogunlukla bir, iki ya da ii¢ elektronu eksik iyonlardan olugur. Ni-
tekim demirin hiicrelerimizdeki 6zel kullammimn altinda da bu
farkh iyonize durumlar arasinda kolayca gegis yapabilmesi yatar.

Demirin en iyi bilinen gorevi, viicudumuzdaki oksijen tagiyici
protein olan hemoglobinin igleviyle ilgilidir. Alyuvarlar bu prote-
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inle tika basa doludur ve her hemoglobin molekiiliinde dért demir
atomu bulunur. Hemoglobine karakteristik kirmizi rengini veren
de demir atomlaridir (yani kaninizla Mars’in yiizeyinin zannetti-
ginizden daha fazla ortak yonii vardir). Demir, besinlerden enerji
elde etmek gibi bagka 6nemli iglevlerde de yasamsal rol oynar.

Viicudumuzda, ¢evremizde, gezegenimizde ve Giineg sistemi-
mizde bol bulunmasina ragmen demir eksikligi insanlarda beslen-
meyle ilgili en sik rastlanan saglik sorunudur. Oyle ki Hastalik
Kontrol ve Onleme Merkezleri (CDC) ve Diinya Saglik Orgiitii'ne
(WHO) gore demir eksikligi ABD’de ve tiim diinyada en sik gorii-
len besin 6gesi eksikligidir. Demirle dolup tagan bir diinyada de-
mir eksikliginin pandemi boyutlarina ulagmasi en hafif deyimiyle
bir ¢eligki olsa gerek.

Demir eksikliginin neden oldugu en akut sorun anemi yani
“kansizlik”tir. Demir hemoglobin molekiilii, hemoglobin ise al-
yuvar yapist ve iglevi i¢cin merkezi rol oynadigindan, diisiik demir
diizeyleri viicuttaki alyuvar iiretimini bozar. WHO gebe kadinlann
yiizde 50’sinin, okuldncesi ¢agdaki ¢ocuklarn ise yiizde 40’inin
demir eksikligi anemisinden mustarip oldugu tahmininde bulunu-
yor. Giincel tahminlere gore yedi milyarlik diinya niifusunun iki
milyan az ¢ok anemik. Her yil milyonlarca kigi demir eksikligi
yiiziinden oliiyor.

Viicudumuzun yagadig1 bu sorunun sorumlusu yine kotii tasa-
nim. Her geyden once, insandaki sindirim kanal bitkisel kaynakli
demiri besinden ayngtirmada son derece bagansizdir.

Bitkisel ve hayvansal kaynakli demir yapisal olarak birbirinden
farklidir. Hayvanlarda demir genellikle kan ve kas dokusunda bu-
lunur ve iglenmesi kolaydir; §6yle giizel bir biftekten demiri ayrig-
tirmak genellikle sorun yaratmaz. Fakat bitkilerdeki demir, insan-
da bagirsaklar tarafindan pargalanmasi ¢ok daha gii¢ olan protein
komplekslerine gomiilii halde bulunur. O nedenle bitkisel demir
sindirim kanalinda kalir ve nihayetinde atiga doniisiir ki bu, demir
tilketimini de vejetaryenler agisindan bir mesele haline getirir. in-
sanlar bu agidan ¢ogu hayvandan ko6tii durumdadir. Yeryiiziindeki
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hayvanlarin ¢ogu, biiyiik dlciide ya da tamamen vejetaryen olduk-
lar1 halde, bagirsaklan demiri iglemden gegirirken sikint1 gekmez.

Ayrnica demir emilimini biisbiitiin azaltabilen, demir tiiketi-
miyle ilgili bagka tuhafliklar da vardir. Omegin demir, emilimi
kolay basgka bir maddeyle, mesela C vitaminiyle birlikte alindi-
ginda en iyi emilir. Vejetaryenler demir emilimini artirmak igin
bundan faydalanirlar. Her ikisinin de emilimini artirmak igin de-
mir ile C vitamini kaynaklarim birlikte alirlar. Yiiksek dozda C
vitamini demir emilimini alt1 kat artirabilir. Ne yazik ki bunun
tam tersi de dogru; C vitamini yoniinden fakir bir diyet demir
emilimini giiglestirerek hem skorbiit hem de anemiye yol agar.
Ikisini bir arada diisiinsenize. Solgun ve halsiz olmamz yetmez-
mig gibi buna kas tonusunun azalmasi ve i¢ kanama da eklenebi-
lir. Geligmis iilkelerdeki vejetaryenler brokoli, 1spanak ve Cin la-
hanasi gibi gerek demir gerekse C vitamini yoniinden zengin pek
cok yiyecege ulasabildiklerinden bu dliimciil tuzaktan kagabilir-
ler. Fakat bu temel gidalar kiymetli oldugu ve mevsimsel yetistigi
icin gelismekte olan iilkelerde yasayan yoksul halk genellikle bu
kadar sansh degildir.

Yeterli demir almak yeterince zor degilmig gibi, gidalarda bu-
lunan bagka molekiiller de demirin, 6zellikle de bitkisel demirin
emilimini bozar. Bolca tiikketmemiz sdylenen baklagiller, kabuklu
yemis ve dutsu meyveler demirin besinlerden ayrigtinlmasin1 ve
emilimini azaltabilen polifenoller igerir. Benzer gekilde tam tahil-
lar, kabuklu yemigler ve tohumlar, demirin incebagirsakta emili-
mini engelleme egilimi gosteren fitik asit yoniinden zengindir. Bu
piiriizler, bilhassa yoksulluk nedeniyle anemi riski tagiyan, eti ve
etteki demiri pek nadir bulabilen iki milyar insan i¢in sorun yara-
tir. Bu insanlarin diyeti demirin bitkisel kaynaklardan ayrgtiril-
masin1 daha da zorlagtiran besinlerce genellikle zengindir. Besin
cesitliligi ihtiyacimiz olan biitiin elementleri alabilmemiz igin iyi
bir strateji olmakla beraber, bu ¢esitliligin, demir yoniinden zen-
gin gidalar1 demir kullanimin1 engelleyen gidalarla birlikte alma-
yacak sekilde dikkatli planlanmasi gerekir.
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Demir emilimini etkileyen bir diger besinsel bilesen, emilimi
yiizde 60’a varan oranlarda azaltabilen kalsiyumdur. O nedenle
azami demir emilimini saglamak igin siit iiriinleri, yesil yaprakh
sebzeler ve fasulye gibi kalsiyum yoniinden zengin besinler ile
demir yoniinden zengin gidalarin —6zellikle de kiymetli demir
kaynag bitkisel kokenliyse— ayn ayn tiiketilmesi gerekir. Onca
zahmete katlanip demirce zengin gidalar yer ama bunlan kalsi-
yumca zengin besinlerle birlikte tiiketirseniz biitiin ¢abalarimz
bosa gider. Besinsel gereksinimlerimizi kargilamak i¢in dogru gi1-
dalarla beslenmemiz yeterli degil; besinleri dogru kombinasyon-
lar halinde almak zorundayiz. Pek ¢ogumuzun multivitaminleri
tercih etmesine gagmamall.

Demir eksikligi, tiiriimiiziin tarihdncesi diyetinin modem di-
yetimize kiyasla daha da yetersiz oldugunu gosteren bir bagka or-
nektir. O ¢aglarda et ve balik, insan diyetinin muhtemelen temel
unsurlariydi ama bu gidalarin tiiketimi hem mevsime hem de
uzun siiren bolluk ya da kithik donemlerine gore degisiyordu ve
ozellikle denize kiyisi olmayan iilkelerde yasayan, sadece ete bel
baglamis topluluklarda protein alimi zordu. Tanmdncesi donem-
de yenen bitkiler, bugiin aligik oldugumuz besinlere hi¢ benzemi-
yordu. Meyveler kiigiiktii ve fazla tath degildi; sebzeler buruk ve
kaba, kabuklu yemigler sert ve lezzetsiz, tahillar sert ve lifliydi.
Daha da kotiisii demir emilimini azaltan bitkiler, demir igerenler-
den fazlayd.

Vejetaryen diyetle yeterli demir almak giiniimiizde o kadar da
zor olmadigi halde, Tag Devri’nde neredeyse imkansizdi. Tarihon-
cesinde etin zor bulundugu donemlerde ¢ogu insanda agir anemi
gelismis olsa gerek. Balik ete gore daha giivenilir bir demir kay-
nag oldugu i¢in, tanmoncesi donemde gog yollar kiy: seridini ya
da bagka su kaynaklarim takip ediyordu.

Anemi bu denli 6liimciil ve siirekli bir tehlikeyse, nasil oldu da
insanlar hayatta kalabildi sorusu akliniza gelebilir. Neredeyse ba-
saramiyorduk. Tiiriimiiziin soyu tarihoncesinde defalarca tiiken-
menin esigine geldi. Son iki milyon yilda bir¢ok hominid (insan-
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s1) tiirii geldi gegti; biri hari¢ hepsinin soyu tiikendi. Tiiriimiiziin
uzun ge¢misinde atalarimizin sayisi belli donemlerde o kadar
azalmigt1 ki giiniimiiz standartlarina gore kesinlikle tehdit altinda-
ki bir tiir olarak siniflandinlirlardi. Dahasi ¢ok yakin zamana ka-
dar, bu hominid dallarinin higbiri biligsel agidan bir digerinden
daha ileri degildi. O nedenle modern insan, soyunun tiikenmesi
tehlikesini her seferinde atlatip hayatta kalmig olmasim1 beyninin
biiyiikliigiine baglayamaz; atalarimiz muhtemelen sans eseri bir-
den fazla kez pagay1 kurtarmigti. Sona bu kadar yaklagmalannin
cesitli nedenleri vardi ama bunlardan birinin demir eksikligi ane-
misi oldugu kesin.

Ustiine iistliik insanlar saghkl demir diizeylerini koruma mii-
cadelesinde yalmiz goriiniiyor. Bugiine kadar bizim digimizda ha-
yatta kalmay1 bagarmig bagka higbir tiirde ciddi anemi ya da de-
mir eksikligi tespit edilmedi.

O halde diger hayvanlar yeterli demir almay: nasil bagarir? Ne
de olsa bu elzem minerale tek ihtiyaci olan tiir insan degildir; diger
hayvanlar da onu iiretemez. Evrim zamanla bu zorluga, insan i¢in
olmasa bile birtakim ¢6ziimler iiretmis olsa gerek, dyle degil mi?

Bu sorunun karmagik bir yamt1 var. Oncelikle, ister balik ol-
sun, ister amfibi, kug, memeli ya da omurgasiz, suda yasayan hay-
vanlar demir temin etmekte bu derece zorlanmaz ¢iinkii gerek de-
niz suyunda gerekse tath suda bol miktarda demir iyonu bulunur.
Tabii ki bu hayvanlar da demir iyonlarim1 sudan ayrigtirmak zo-
rundadir ama demiri bulmak onlar i¢in mesele degildir. Benzer
sekilde kayalarda ve toprakta da demir bol oldugundan bitkilerin
de isi kolaydir.

Goriiniige gore otgul ya da biiyiik olgiide vejetaryen olan hay-
vanlar ya demir yoniinden zengin kaynaklan diyetlerine katmada
ya da besinlerdeki demiri ayrigtirmada bizden iyiler. Bu tiirler kit-
lik, yer degistirme ya da bagka stres faktorleriyle kargilagtiginda
demir eksikligi yayginlagir kugkusuz ama bu bir neden degil, so-
nugtur. Anlagilan, ortada bagka higbir sorun yokken demir eksik-
ligi ¢eken tek tiir insan.
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Yeterli demir almanin bizim i¢in neden bu kadar zor oldugunu
biitiiniiyle anlayamamis olmamiz cesaret kiric1. Insanlar neden
bitkisel kaynaklardaki demiri ayrigtirmada bu denli bagarisiz?
Demirce zengin gidalarla demiri aynigtirmay: engelleyen gidalan
birlikte almaya karg1 neden bu kadar duyarliy1z? Bunlar salt insa-
na 6zgii sorunlar gibi goriiniiyor. Insanin demir emiliminden so-
rumlu genlerinde bir ya da birden fazla mutasyon geligmis olmasi
miimkiin. Belki de bu o zamanlar pek sorun yaratmamisti ¢iinkii
atalannmizin diyeti muhtemelen zengin demir kaynaklan olan ba-
lik ya da biiyiik av hayvanlarin i¢eriyordu. Heniiz ispatlanmamug
olmakla birlikte akla yakin bir varsayim.

Diger agir metallere o kadar az miktarda ihtiyacitmiz var ki
bunlarnn eksikligine demir eksikliginden ¢ok daha nadir rastlanir.
Bakar, ¢inko, kobalt, nikel, mangan, molibden ve birkag bagka mi-
nerale ¢ok ¢ok az miktarda gereksinim duyariz. Hatta bazen bu
metalleri aylar, yillar boyu almadan, sadece i¢ rezervimizle idare
edebiliriz.

Fakat eser miktarda alinmasi gerekse de bu agir metaller bizim
icin vazgecilmezdir, bunlan hi¢ icermeyen bir diyetse eninde so-
nunda oliimciildiir. Insanlarda bu minerallerin bagirsaklarda boy-
lesine zor emilmesi evrimsel bir hata mi1ydi, yoksa sadece bu giig-
liige adaptasyonumuz mu basarisizd1? Fark eder mi? Bu element-
lerin bir¢oguna ihtiyaci olmayan mikroorganizmalar var. Aslina
bakilirsa istisnasiz biitiin organizmalarin ihtiya¢ duydugu tek bir
eser metal yok. Bir bagka deyisle, organizmalar bu elementlerin
her birinin is gorebilmesi i¢in kendi molekiillerini geligtirmis. In-
sanlar bunu yapmadigindan ¢ok ¢esitli eser metal iyonlarina ge-
reksinim duyuyoruz.

Bitirirken: Oliimiine Tok

ABD ve diger geligmis iilkeler yillardir diyet kitaplanna bogulmusg
durumda.* Bu durum kaygi verici bir egilimin yansimasi. Eskiden
aclik biitiin insanlar i¢in ciddi bir tehditken gimdi diinyanin bir¢ok
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bolgesinde onun yerini alan musibet obezite.

Bunun sebebi dogrudan, evrimin viicudumuzu programlarken
basiretsiz davranmig olmasi. Diyet kitaplarinin birgogunun dikkat
cektigi gibi obezite yazilimimizda var. Fakat iglerin nasil ve neden
ters gittigine dair acgiklamalar, gittikge biiyiiyen sorunun merke-
zindeki evrimsel dersi gozden kagiryor.

Hemen her insan yemeyi sever. A¢ olsak da olmasak da ¢o-
gunlukla canimiz bir geyler ceker, genellikle de yagh ve sekerli
yiyecekler. Oysa meyvelerden tutun, baliga ve yesil yaprakh seb-
zelere, elzem vitamin ve mineralleri iceren besinlerin ¢ogunda ge-
ker ve yag oram yiiksek degildir. (En son ne zaman brokoliye asg
erdiniz?) Peki icgiidiilerimiz, ne kadar tok olursak olalim bizi ne-
den yiiksek kalorili besinlere yonlendirir?

Hizh ve sabit bir artig gosterdigi ve son iki yiizyilldan 6ncesine
dek 6nemli bir saghk sorunu olmadif i¢in obeziteyi biyolojinin
degil, modern yagamin sorunu olarak diigiinmek cazip goriiniiyor.
Fakat geligmis iilkelerdeki giincel obezite egiliminden modemn
yasam tarzlar1 ve yeme aligkanliklannin sorumlu oldugu dogru ol-
sa da, bu yaklagim nedenselligi tersine geviriyor. Insanlar yiyebil-
dikleriigin degil, oyle tasarlandiklar: igin fazla yer. Asil sorulma-
s1 gereken soru su: Neden?

Oburluk insana has degil. Kediniz kopeginiz varsa bilirsiniz,
asla doymazlar. Her zaman daha fazla 6diil, yediginizden bir par-
¢a, biraz kayint1 beklerler ve mesela salata icin degil de lezzetli
yiyecekler icin daha israrh yalvanirlar. Isin ash, hayvan dostlan-
miz da obeziteye en az bizim kadar egilimlidir. Ne kadar mama
verdigimize dikkat etmezsek onlar da hizla sigmanlar.

Biliminsanlar1 bunun laboratuvar hayvanlan igin de dogru ol-
dugunu bilir. Ister balik ya da kurbaga, ister fare, sigan, maymun
ya da tavsan olsun, yiyecek sinirsiz verilirse hepsi sigmanlar. Aym
durum hayvanat bahgelerinde de gegerlidir. Hayvan bakicilar ve
veterinerler, esaret altindaki hayvanlarin agir1 yemekten otiirii
hastalanmasin1 6nlemek igin hayvanlarin kilosunu ve yem karigim
oranin1 devamh izler.
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Bunlardan ¢ikaracagimiz sonug su: Biitiin hayvanlar ve 6zel-
likle de insanlar bagibog birakildiginda marazi bir sekilde obezle-
sir. Obezitenin olsa olsa nadiren goriildiigii yaban hayattaki hay-
vanlardaysa tam tersi bir durumla karsilagiriz. Dogal yasam alan-
larinda gordiigiimiiz hayvanlar hemen her zaman formda, hatta
siskadir.

Bir zamanlar, hayvanlardaki obeziteden hayvanat bahgeleri,
laboratuvarlar ve yasadigimiz evler gibi yapay ortamlarin sorum-
lu oldugu diisiiniiliiyordu. Ne de olsa hayvanlar yaban hayattaki
dogal habitatlarina milyonlarca yil icinde adapte olmustu. Belki
de stres ve esaret, sinirsel kokenli bir agir1 yemeye sebep oluyor-
du. Ya da belki gorece hareketsiz yagam tarzi metabolik dinamik-
lerin dengesini bozuyordu.

Yillardan beri sinanan bu varsayimlar akla yakin olmakla bir-
likte, esaret altindaki hayvanlarda geligen obezitenin asil agikla-
masi gibi goriinmiiyor. Esaret altinda olup da egzersiz yapan hay-
vanlarin da yem karigim oranlarinin izlenmesi gerekiyor. Onlar da
fazla yediklerinde sigmanliyorlar.

Peki yaban hayatta neden obez hayvan yok? Bir hayli rahatsiz
edici olsa da bu sorunun yaniti, cogu yaban hayvaninin neredeyse
her zaman aghk simirinda geziyor olmasi. Bu hayvanlar hayatla-
nm miitemadiyen aglik i¢inde gegiriyor. Hatta ki uykusuna yatan
ve yilin yarisim tikinircasina yiyerek geciren hayvanlar dahi aghik
cekiyor. Dogada sag kalmak siirekli miicadele etmeyi gerektiren
cetin bir igtir. Farkh hayvan tiirleri kit kaynaklar icin birbiriyle sii-
rekli rekabet eder ve basitce ifade edecek olursak asla yeterince
yiyecek yoktur. Yiyecek kithigi, modemn insan harig biitiin hayvan-
lar igin gegerli olan biyolojik bir degismezdir.

Yirminci yilizyilin ¢ogunda, obezitenin ortaya ¢ikmasindan
modem yagam tarz1 ve konfor sorumlu tutuldu. Masabag igler kas
giiciiniin, radyo ve televizyon ise spor ve fiziksel aktivitenin yeri-
ni almaya baglamust1. Onceki kusaklann gerek ekmegini kazanir-
ken gerekse bos vaktini gecirirken fiziksel agidan daha aktif oldu-
gu diisiiniiliiyordu. Sigen gobeklerin sorumlusu, giderek hareket-
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sizlesen yagam tarzi ve fiziksel ugragilardan uzaklagmaydi. Bu
mantikla bakildiginda obezite tasarim kusurunun degil, kotii ya-
sam tarzinin sonucuydu.

Ne var ki makul goriinmekle birlikte biitiin hikdye bundan iba-
ret degil. Her seyden oOnce fiziksel islerle ugraganlar obeziteye
karg1 bagisik degiller. Bilakis hem obezite hem de fiziksel igler
diigiik gelir diizeyiyle bagintili. Ikincisi, i¢ mekandan gok dis me-
kéanda fiziksel oyunlarla zaman gegiren ¢ocuklarda erigkin ¢agda
obezite geligme ihtimali daha diigiik degil. Hatta tam tersine, ¢o-
cukluk ya da ergenlik c¢aginda, hatta yetigkinken aktif sporcu
olanlarin otuzlu, kurkl, ellili yaglarda, dzellikle de fiziksel aktivi-
teleri azaldiginda obez olma ihtimali daha fazla.> Mesele yagam
tarz1 degil, goriiniige gore obezitenin baglica nedeni yiiksek kalo-
rili besinlerin agin tiiketilmesi.

Biitiin bunlar, tek basina egzersizin uzun vadeli kilo vermede
neden maalesef nadiren basarili olabildigini agikliyor. Hatta eg-
zersiz faydadan ¢ok zarar verebilir. Yogun egzersiz siddetli aglig1
tetikler ve bu da kilo verme azmini yok eder. Diyeti bozmak her
seferinde kisiyi biisbiitiin vazge¢meye biraz daha yaklagtirr.

Ac1 gergek su ki geligmis iilkelerin insanlan karg1 koyabile-
cekleri donanima sahip olmadiklan yiiksek kalorili yiyeceklerle
kusatilmis durumda. Insanlik tarihinin biiyiik boliimiinde bu ko-
nuda endigelenmemiz gerekmedi ¢linkii son birkag yiizyila dek
¢ogu insanin et ve tath yoniinden zengin bir diyete erigimi yoktu.
Zengin diyetlerin kitlelere ulagmasi sanayi devrimiyle bagladi.
Ondan 6nce erkekte tombulluk, kadinda dolgunluk zenginlik, gii¢
ve imtiyaz gostergesiydi ve avam tabakasi, yaban hayattaki hay-
vanlar gibi siirekli aglik cekmeye meyilliydi.

Asin yeme, ¢ok sik tekrarlanmasi miimkiin olmadigindan iyi
bir stratejiydi. Fakat insanlar her giin, giinde li¢-dort kez karnim
doyurabildiginde, zayif iradeleri saghksiz kilo almay:1 6nleyecek
olgiilii bir beslenmeye sans tanimaz. insan psikolojisi insan fizyo-
lojisini alt edemez. Bu nedenle insanlann her 6giinde, uzun bir ki-
sa girmeden Once yiyecekleri son 6giinmiig, bir daha hig yiyecek
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bulamayacaklarmig gibi yemelerine sik rastlanur.

Daha kotiisii de var. Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar viicu-
dumuzun metabolik hizimiza uyum sagladigini, bu yiizden kolay
kilo alip zor kilo verdigimizi gosteriyor. Kilo vermeye ¢aliganlar,
haftalarca perhiz ve egzersiz yapsalar da genellikle pek az kilo
verdiklerini, buna karsilik yiiksek kalorili bir hafta sonu kagama-
g1yla hemen bir-iki kilo aldiklarim sdylerler. O nedenle obezite ve
tip 2 diyabet, insanlarn evrildikleri ortamdan ¢ok daha farkl bir
ortamda yagsamasinin dogrudan sonucu olan, evrimsel uyusmazh-
ga dort dortliik 6rnek tegkil eden hastaliklardir.*

Modem gida kaynaklan sayesinde, gelismig iilkelerde yasayan
insanlann muhtemelen bir daha asla skorbiit, beriberi, ragitizm ya
da pellegra konusunda tasalanmasi gerekmeyecek. Ne var ki obe-
zite bu insanlann irade ve aligkanliklanna siirekli meydan okuya-
cak. Bu sorunun basit bir ¢6ziimii yok. Bu i¢ karartic1 gercek, bizi
bir sonraki boliimde inceleyecegimiz kusurlar kategorisine, geno-
mumuzdaki kusurlara getiriyor.

* Dan Lieberman’in, bugiin ve eskiden yagadifimiz ortamlar arasindaki
uyumsuzlugun_, gesitli rahatsnzhkl_ara ve hastaliklara nasil yol agtigim uzun uza-
diya anlatti1 Insan Viicudunun Oykiisii adh kitabini hararetle tavsiye ederim.
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Genomdaki Gidp

insanlarda neden islevsel genlerin yani sira neredeyse
bir o kadar da bozuk, iglevsiz gen bulunur? DNA'miz neden
gecmig enfeksiyonlardan kalan milyonlarca viriis enkazi igerir?
Kendini kopyalayan acayip bir DNA molekiilii neden genomun
yizde 10'undan gogunu olusturur? Ve daha fazlas....

BEYNIMIZIN sadece yiizde 10’unu kullandigimiz1 duymus olabilir-
siniz. Bu tamamen gehir efsanesidir; insanlar sinirsel dokularinin
her lobunu, kivrimin, kdse bucagim kullanir. Belli iglevler —6me-
gin konugma ya da hareket— i¢in 6zellegmis kimi bolgelerin akti-
vitesi o igleri yaparken artsa da beyin hemen her zaman biitiiniiyle
aktiftir. Ne denli kiigiik olursa olsun, beyinde etkisiz hale getiril-
diginde ya da kesilip alindiginda ciddi sonuglar dogurmayacak bir
boliim yoktur.

Oysa insan DNA’sinda durum tamamen farklidir. Her bir hiic-
remizdeki DNA’n1n biitiinii olarak tanimlanan genomumuzda hig-
bir iglevi olmayan uzun boliimler vardir. Kullanilmayan bu gene-
tik maddeye, higbir ige yaramadigim ifade etmek igin ¢6p DNA
deniyordu ama daha sonra bu “¢ép”iin baz1 boliimlerinin iglevleri
kesfedilince, bu terim bazi biliminsanlarinin géziinden diistii.
Gergekten de genomun ¢op DNA denen kisminin biiyiik boliimii
aslinda bir amaca hizmet ediyor olabilir.

Ote yandan, genomumuzdaki ¢op DNA miktan ne olursa olsun
epeyce islevsiz DNA tagidigimiz inkar edilemez. Bu boliimde ger-
¢ek genetik ¢copten bahsedecegiz: bozuk genler, viral yan iiriinler,
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amagsiz kopyalar ve hiicrelerimizde kalabalik yapan degersiz sif-
re.

Daha fazla ilerlemeden 6nce insan genetigiyle ilgili temel bil-
gileri hizlica hatirlayahm. Ister deri hiicresi olsun, ister kas hiic-
resi ya da ndron veya bagka bir hiicre, viicudumuzdaki hiicrelerin
hemen hepsinde biitiin genetik planimizin bir kopyasim igeren,
cekirdek dedigimiz merkezi bir yap1 bulunur. Daha sonra gorece-
gimiz iizere biiyiik boliimii okunaksiz olan bu genetik plan, deok-
siriboniikleik asit ya da kisaca DNA olarak bilinen bir molekiilden
olusan genomunuzdur.

DNA, dikey ekseni etrafinda biikiilmiis ¢ok uzun bir merdive-
ne benzeyen, dogrusal cift sarmal bir molekiildiir. icerdigi genetik
bilgi, niikleotit denen ve ciftler halinde eslesen daha kiiciik mole-
kiillerle yazilir. Bu niikleotit ¢iftlerini merdiven metaforumuzun
basamaklar olarak diigiiniin. Her basamagin iki yansi vardir ve
her yanm, merdivenin bir yanina tutunmus bir niikleotit molekii-
linden olugur. Bu niikleotitler A, C, G ve T kisaltmasiyla ifade
edilen dort farkl tipte olabilir; A sadece T ile, C ise sadece G ile
eslesebilir. DNA’y1 boylesine etkili bir genetik bilgi tagiyicisi ha-
line getiren bu baz ciftleridir.

Merdivenin, yani DNA’'mizin bir tarafina baktigimzda dort
niikleotidin herhangi bir kombinasyonunu gorebilirsiniz. Diyelim
ki bes basamaga bakiyorsunuz ve bir tarafta A, C, G, A ve T harf-
lerini goriiyorsunuz. Basamaklarda sadece A ile T ve C ile G bir-
biriyle eslesebildiginden, merdivenin diger tarafina dolanip basa-
maklarin diger yarisina bakarsaniz gifrenin ayna goriintiisiiyle
(tersten bir dizilimle) karsilasacagimzdan emin olabilirsiniz: A, T,
CGveT

Bu, enformasyon kodlamanin basit ama zekice bir yoludur,
ozellikle de genetik maddenin tekrar tekrar kopyalanmasim gok
kolaylastirdig: i¢in. Sonugta o upuzun merdiveni boydan boya
ikiye ayinp her basamag ortadan boldiigiiniizde, her iki yaris1 da
aynm enformasyonu igerir. Viicutta eski hiicrelerin yerini yenileri-
nin almasinda temel siire¢ olan hiicre boliinmesinden once hiicre
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DNA molekiiliinii kopyalamak i¢in tam olarak bdyle yapar. O ne-
denle DNA’nin kendini kopyalama 6zelligi evrimsel miihendisli-
gin mucizevi bir mahareti olmakla kalmayip aym zamanda varo-
lusumuzun temelidir.

Buraya kadar her ey yolunda; DNA bir doga harikasidir. Ama
bir noktada o kadar da harika goriinmemeye baglar. Genomunuzu
olusturan DNA merdiveni 4,6 milyar harften olusmus toplam 2,3
milyar basamak igerir. Bu basamaklann bir¢ogu —daha uygun bir
sozciik bulamiyorum— faydasizdir. Bir kismi, bilgisayar klavyesi-
ne saatlerce basilmiggasina sa¢gma tekrarlardan ibarettir; digerle-
riyse Onceleri ige yarar olup da sonradan hasar géren ve asla ona-
rilmayan pargalardir.

DNA merdiveninizin diger tarafim bir bagtan digerine okursa-
niz tuhaf bir sey dikkatinizi ¢eker. Genleriniz, yani sifrenin ger-
cekten de bir ige yarayan (mesela irise rengini veren ya da sinir
sisteminin gelisimini yonlendiren) boliimleri ortalama 9000 harf-
ten olusur ve toplamda yalnizca 23.000 geniniz vardir. Kulaga
cokmus gibi gelebilir ama aslinda hepsi hepsi birkag yiiz milyon
DNA harfinden s6z ediyoruz; yani genomunuzu olugturan 2,3 mil-
yar bazin sadece birkag yiiz milyonundan.

Genlerinize dahil olmayan diger basamak]lar ne ige yariyor pe-
ki? Ozetle higbir seye.

Bunun nasil olabilecegini anlamak i¢in bagka bir benzetmeye
bagvuralim. Genleri, DNA harflerinin anlaml bir biitiin olugtura-
cak sekilde dizilmesiyle meydana gelen sdzciiklere benzetelim.
Genomunuzun olugturdugu “kitap’ta bu s6zciiklerin arasi akil al-
maz derecede uzun, anlamsiz sozlerle doludur. DNA’nizdaki harf-
lerin yalmizca yiizde 3’ii sozciikleri olusturur; kalan yiizde 97’si
zirvadr.

DNA merdiveniniz uzun bir biitiinden ibaret degildir. Her hiic-
renizde bu merdivenlerden kirk alt1 tane vardir; kromozom adi ve-
rilen bu yapilar hiicre béliiniirken 151k mikroskobu altinda goriile-
bilir. (Sperm ve yumurta hiicreleri istisnadir; onlarda yirmi iig
kromozom bulunur.) Fakat hiicre boliinmesi disinda kromozomlar
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koca bir kése dolusu spagetti gibi birbirine gevsek¢e dolanmig bir
halde bulunur. Kromozomlarin uzunluklan birbirinden farkhdir.
Iglerinde en uzun olan 1. kromozom iki yiiz elli milyon basamak,
en kisa olan 21. kromozom ise sadece kirk sekiz milyon basamak
igerir.

Kimi kromozomlarda kullanilabilir DNA'nin ¢6p DNA’ya ora-
n bir hayli yiiksekken, kimileri tekrarlardan olusan, kullanilma-
yan DNA ile doludur. Omegin 19. kromozom elli dokuz milyon
harfe yayilmig bin dort yiizden fazla genle olduk¢a kompakt bir
yapi gosterir. Diger ugta yer alan 4. kromozom ise 19. kromozom-
dan ii¢ kat biiyiik olmasina ragmen, onunkinin yans: kadar gen
icerir. Bu iglevsel genler, etrafi bombos engin okyanuslarla ¢evi-
rili tek tiik adaciklar gibi birbirine uzaktir.

Insan genomu bu agidan diger memelilerin genomunu yansitir
ve biitiin memelilerde benzer sayida, kabaca yirmi ii¢ bin civarin-
da gen bulunur. Bu say1 bazi memelilerde yirmi bine diiserken,
bazilarinda yirmi beg bine ¢ikabilir ama yine de gorece dar bir
aralik s6z konusudur; memeli soyunun iki yiiz elli milyon yasinda
oldugunu diisiindiigiimiizde bu durum 6zellikle sasirticidir. Insan-
lar son ¢eyrek milyar yildir baz1 memelilerden ayn evriliyor oldu-
gu halde hepimizin benzer sayida iglevsel gene sahip olmas: dik-
kat gekicidir. Aslina bakilirsa insanlardaki gen sayisi, ger¢ek do-
ku ve organlan olmayan mikroskobik yuvarlak solucanlannkiyle
kabaca aynidir. Bilmem anlatabildim mi?

Islevsel genler gorece seyrek bulunmalanna karsilik gok is ya-
par. Bu genlerin her biri, DNA molekiilii merdivenini ortadan iki-
ye ayirip, iki yandaki niikleotitleri agifa cikararak protein sentez-
ler. Bir geni olusturan harf dizilimi mRNA denen yapiya kopyala-
nir (m “mesajcr’nin, RNA ise “riboniikleik asit”in kisaltmasidir);
mRNA ise hiicrenin biiyiimesinden hayatta kalmasina biitiin ya-
samsal iglevlerin gergeklesmesini saglayan proteinleri iiretir.

Genomun yiizde 3’iinii olugturan bu yirmi ii¢ bin gen bir doga
harikasidir. Insan DNA’sinin kalan yiizde 97’siyse falsodur; gorii-
niige gore pek bir ige yaramaz. Hatta bir kismu ashinda zararhdur.
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Hiicre bdliiniirken, iglevsel olsun olmasin genomun biitiinii
kopyalanir. Bu iglem hiicrede enerji harcar; zaman, enerji ve kim-
yasal kaynaklar gerektirir. En iyi tahminlere gore insan viicudun-
da giinde 1x10" hiicre boliinmesi olur. Bu, saniyede bir milyon-
dan fazla boliinme demektir. Bu boliinmelerin her birinde, ¢op
DNA dahil biitiin genomun kopyalanmasi gerekir. Suf ige yara-
maz, kocaman DNA’mz1 kopyalamak igin her giin birkag¢ kalori
harcarsimiz.

Tuhaftir ki hiicreler ¢op DNA’y1 hata bulmak igin didik didik
eder. Ne zaman bir hiicre bu alakasiz DNA’y1 kopyalasa, genom-
daki en 6nemli genleri kopyaladiginda kullandig: diizeltme ve
onanm mekanizmalanmn aymsim harekete gegirir. Hi¢bir bolge
goz ard1 edilmedigi gibi hicbiri ayricalikli degildir. Bu kafa karig-
tiric bir durum ¢iinkii anlamsiz bir DNA bolgesindeki bir kopya-
lama hatasi herhangi bir sonu¢ dogurmazken, bir gende meydana
gelebilecek aym mutasyon az sonra gorecegimiz gibi 6liimciil
olabilir. Bir sempanze kiigiik bir cocugun yazdig siirle Maya An-
gelou'nun siirini ne kadar ayirt edebilirse, DNA kopyalama ve dii-
zeltme mekanizmasi da genler ile anlamsiz DNA arasindaki fark:
ancak o kadar ayirt edebilir.

Heyecan verici yeni bir biyomedikal aragtirma ¢agindayiz. Bi-
liminsanlar biitiin bir genom dizisini, kirk alti kromozoma yayil-
mu§ 4,6 milyar harfin hepsini sadece birkag hafta siiren ve yakla-
stk bin dolara mal olan bir iglemle okuyabiliyor. (Insan genomu-
nun ilk dizi analizinin tamamlanmasi on yildan uzun siirmiig, ne-
redeyse ii¢ yiiz milyon dolara mal olmustu.) Fakat DNA’nin daha
once ¢Op olarak tammlanan bolgelerinin bazilarinda sagirtici yeni
iglevler bulsak da, bunlar hala iglevsiz ¢op DNA'nin golgesinde
kaliyor. Dahasi, iglevsel goriinen ¢cop DNA dahi baglangicta muh-
temelen sadece ¢optii.* Insan genomunda kodlanmig onca anlam-

* 2012’de ENCODE adh biiyiik genom arastirma projesi, insan genomunun
yiizde 80’inin islevsel oldugu iddiasiyla biiyiik ilgi ¢ekti. Bu iddia, kismen yo6n-
temsel sorunlar ama daha ¢ok da aragtirmacilann genomun bir pargasini iglevsel
olarak tammlarken kullandiklan &lgiitlerin bilimsel olmamasi nedeniyle giiriitiil-
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s1z diziyi diigiiniince, mevcut halimize kavugabilmig olmamuz ina-
nilmaz.

Genomda muazzam yer isgal eden faydasiz DNA yumag ku-
surlann en biiyiigii olsa da, genomun iglevsel kisimlari, yani gen-
ler bile hatalarla doludur. Bu hatalar genellikle mutasyon dedigi-
miz, DNA dizisinde meydana gelen degisikliklerden kaynaklanir.
Genom iki farkh yolla ani bir degisim gecirebilir. (Retroviriis en-
feksiyonlarim da sayarsak ii¢ yolla ama bu konuya birazdan gele-
cegiz.) Bunlardan ilkinde DNA molekiilii dogrudan hasar goriir.
Bu hasar radyasyon, UV 15181 ya da sigara dumaninda bol bulunan
mutajen dedigimiz kimyasallara bagh olarak geligebilir. (Mutas-
yonlarin kansere yol agma egiliminden &tiirii mutajenlere karsino-
jenler de denir.)

Genomun degisim gegirmesinin ikinci yolu, hiicre béliinme-
sine hazirlik sirasinda DNA kendini eglerken meydana gelen kop-
yalama hatalarnidir. Her hiicredeki DNA sifresi 4,6 milyar harften
olusur ve ortalama bir insanda her giin 1x10" hiicre bdliinmesi
olur. Yani DNA kopyalamasi sirasinda bir hiicrenin giinde 102
(100.000.000.000.000.000.000 ya da 100 kentilyon) defa hata
yapma sansi olur. Hiicreler, bir milyon harfte birden az hata ya-
pan, bu nadir hatalarinsa yiizde 99,9’unu derhal yakalayip diizel-
ten muhtesem editorlerdir. Fakat hata yapma sans1 bu denli ¢ok-
ken, bu olaganiistii diigiik oranla bile bazen hata olur ve diizeltil-
mez. Bu hatalara mutasyon denir. Aslinda her giin viicudunuzda
milyonlarca mutasyon gergeklesir.

Neyse ki bu mutasyonlarin ¢gogu DNA’nin 6nemsiz bolgelerin-
de meydana geldiginden pek sorun ¢ikarmaz. Dahasi, sperm ya da
yumurta hiicresi digindaki hiicrelerde olusan mutasyonlar evrim
agisindan 6nemli sonuglar dogurmaz ¢iinkii bunlar sonraki kugak-

dii. Bu da biliminsanlanni, iglevsiz DNA’y1 tarif etmek igin kullanilan ¢ép terimi
iizerinde tekrar diisiinmeye ve terimi savunmaya sevk etti. ENCODE’un iddiala-
rindaki kusurlu akil yiiriitmenin miikemmel bir agiklamasi i¢in bkz. Graur ve
dig., “On the Immortality of Television Sets”, Genome Biology and Evolution 5
(2013): 578-90.
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lara aktarilmaz. Sadece germ hiicresi dedigimiz iireme hiicreleri-
nin DNA’s1 sonraki kusaga gecer.

Ne var ki sperm ya da yumurta hiicrelerinin 6nemli bolgele-
rinde kopyalama hatalar1 ve DNA hasar olusabilir ve olusur da.
Bu mutasyonlar o bireyi muhtemelen ¢ocuklanm etkiledigi kadar
etkilemez. Bu kalitsal mutasyonlar canlilarda biitiin evrimsel de-
gisikliklerin ve adaptasyonlarin temelidir. Fakat kalitsal mutas-
yonlarin hepsi mutlu tesadiifler degildir. Cogu 6nemsiz olsa da
(genomun ne kadar biiyiik bir boliimiiniin ise yaramadigim diigii-
necek olursak), birgok mutasyon bir genin iglevini bozdugu i¢in
zararhdir.

Anasindan ya da babasindan gen mutasyonunu alan zavalli
yavru hemen her zaman ebeveyninden daha kotii durumdadir.
Dogal se¢ilim boyle isler, gen havuzunu siirekli temiz tutar ama
bazen bir mutasyon zararh etkisini hemen gostermez. Bir insanin
ya da hayvanin saghginda veya dol verme yetisinde kisa vadede
kayba yol agmayan bir mutasyonun elenmesi gerekmez. Hatta bu
mutasyon topluluk icinde yayilabilir. Eger mutasyon sadece ileri
yaglarda zarar veriyorsa, dogal se¢ilimin onu hemen durdurmaya
giicii yetmez.

Bu, evrimin kor noktasidir ve tiiriimiizde, her birimizin derin-
liklerine dal budak salmis sonuglar1 goriiliir. Ciinkii insan geno-
mu, dogal secilimin ¢ok geg olana dek fark edemedigi zararh mu-
tasyonlarin geride biraktig1 binlerce iz tagir.

Bozuk Genler

Insan genomundaki faydasiz DNA’min dgelerinden 6zellikle biri
dikkat ceker: yalanci genler (psddogenler). Bu genetik sifre bol-
geleri genlere benzemekle birlikte onlar gibi iglev gormez. Bunlar
bir zamanlar iglevsel olup da tiiriimiiziin uzun ge¢misinin bir nok-
tasinda onarllamayacak boyutta mutasyona ugramig genlerin ev-
rimsel kalintilaridir.

Onceki boliimde, boyle bir yalanci genle, iglevsel bigimi pri-
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mat di§1 hayvanlann neredeyse hepsinin kendi C vitaminini sen-
tezlemesini saglayan GULO geniyle karsilagtik. Giiniimiizde yasa-
yan biitiin primatlarin ortak atasinda GULO geni rasgele bir mu-
tasyonla hasara ugradi. Bu atanin diyeti C vitaminince zengin ol-
dugu icin mutasyon o bireye zarar vermedi. Ne var ki bu mutas-
yon biitiin primatlara aktarildigindan skorbiit korkulu riiyamiz ha-
line geldi.

Doganin mutasyonla yarattif1 bu sorunu neden yine mutas-
yonla ¢ozmedigini merak ediyor olabilirsiniz. C6zse iyi olurdu
ama bu hemen hemen imkénsiz. 4,6 milyar DNA harfini kopyalar-
ken meydana gelen rasgele bir hata olan mutasyon, bir yere y1ldi-
nm diismesine benzer. Aym noktaya iki kere yi1ldinm diigsme ih-
timali o kadar diisiiktiir ki pratikte yok sayilabilir. Ustelik bir mu-
tasyonun bozuk bir geni onarmas: pek miimkiin degil ¢iinkii hasar
yaratan ilk mutasyonu takiben gende kisa siirede bagka mutasyon-
lar birikir. Ilk mutasyon tagtyicisim 6ldiirmez ya da ona zarar ver-
mezse sonraki mutasyonlann da boyle bir etkisi olmaz. Bu mutas-
yonlar dogal secilimle elenmez.

Iste bu yiizden evrimsel zaman &lgeginde yalanci genlerin mu-
tasyon hizi, islevsel genlerinkinden garpici bigcimde fazladur. Is-
levsel genlerdeki mutasyonlar genellikle kusaklar boyunca kalici
olmaz; tipik olarak, diigen yildirim hiicreye ya da organizmaya
Oylesine zarar verir ki bireyin bagarili iireme gans1 azalir, dolayi-
styla hatali genetik maddenin yayilmasi simirlamir. Oysa yalanci
genlerdeki mutasyonlar, tagiyici canliya zarar vermeksizin birike-
bilir; tam da boyle olur zaten. Yalanci genler kugaktan kugaga ak-
tarildik¢a bozulma devam eder ve ¢cok ge¢gmeden gen onarilma
umudu kalmayacak boyutlarda mutant hale gelir.

Insandaki GULO geninin bagina da aymsi geldi. Diger ¢ogu
hayvandaki iglevsel gene kiyasla bizdeki GULO geni yiizlerce mu-
tasyon tasir. Yine de onu kolayca tamyabiliriz. Bizdeki GULO ge-
ni, kedi kopek gibi etgillerdeki islevsel GULO geninin DNA dizi-
siyle yiizde 85’in iizerinde 6zdestir. Neredeyse tamamu hala geno-
mumuzun pargasidir ama hurdalikta paslanan araba misali orada
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Oylece ige yaramadan durur. Tek farkla ki insanlar bu paslanmusg,
eski geni, milyonlarca y1l dnce ilk bozuldugu andan bu yana her
giin milyarlarca kez tekrar tekrar kopyaladi.

GULO geni skorbiitten &tiirii insandaki en iinlii yalanci gen
olabilir ama yegéane yalanci gen oldugu sdylenemez. Biz insanla-
rnn genomunda saklanmig epeyce, aslina bakilirsa yiiziin, hatta
belki binin iizerinde bozuk gen vardir. Biliminsanlarinin tahmini-
ne gore insan genomu yirmi bin civarinda yalanci genin kalintila-
nm tagiyor.! Bu neredeyse iglevsel genler kadar ¢ok sayida bozuk
gen oldugu anlamina geliyor.

Aslina bakilirsa bu yalanci genlerin biiyiik cogunlugu kazara
olusan ikilenmeler sonucu meydana geldi. Bu yiizden geni bozan
mutasyonlarin ve akabinde gen dliimiiniin bireyde yikici etkileri
olmads; ne de olsa bunlar genlerin fazladan kopyalanydi. Liizum-
suz olduklarindan bu genleri kaybetmek bir dezavantaj degildi.
Yine de onlar1 muhafaza edip siirekli kopyalamak anlamsiz elbet-
te. Hem anlamsiz hem de bogu bosuna ener;ji israfi ama dogrudan
zararh degil.

Fakat o ya da bu iglevsel genin tek kopyasi bir mutasyonla bo-
zulup yalanci gen haline gelince ciddi sorunlar gikabilir. GULO ve
onun hediyesi olan skorbiit diginda, arizasiyla tiiriimiiziin saghgi-
n1 olumsuz etkileyen bir bagka yalanci gen, bir zamanlar atalan-
muzin enfeksiyonlarla olan miicadelesinde rol oynamigti. Bu gen,
Eski Diinya maymunlarinin ¢ogunda, Yeni Diinya maymunlann-
da, hatta kuyruksuz maymunlardan biri olan orangutanda héla bu-
lunan teta defensin adl proteini sentezliyordu. Ne var ki insanlar
ile Afrikali kuyruksuz maymun akrabalanmizin (goril ve sempan-
zelerin) ortak atasinda bu gen etkisini kaybetti, ardindan da ona-
rilamayacak 6l¢iide mutasyona ugradi.? Bu genin igler bir kopyasi
olmadigindan insanlar enfeksiyonlara karg1 uzak primat kuzenle-
rimizden daha duyarh hale geldi.

Kabul etmek gerekir ki, biz insanlar muhtemelen teta defensin
proteinlerinin yerini alacak bagka savunmalar gelistirdik ama go-
riiniise gore bunlar yeterli olmadi. Omegin teta proteinleri olma-
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yan hiicreler HIV enfeksiyonuna karsi daha duyarl gériiniiyor. Bu
proteinleri 1970’lerin sonlar1 ve 1980’lerde HIV biitiin diinyay:
kasip kavururken kullanabilirdik. Bu gen arizali olmasaydi AIDS
krizi hi¢ yaganmayabilirdi ya da en azindan bu denli yaygin ve
oliimciil olmayabilirdi.

Yalanci genler, yarim diigsiinmeksizin hareket eden doganin
kotii aligkanliklarindan gikaracagimiz bir derstir. Mutasyonlar
rasgeledir ve dogal se¢ilim sadece bir kugaktan bir sonrakine dog-
ru igler. Oysa evrim ¢ok uzun zaman 6lgeklerinde igler. Bizler ki-
sa vadeli edimlerin uzun vadeli iiriinleriyiz. Evrim hedefe yonelik
degildir ve olamaz. Dogal segilim sadece ivedi ya da kisa vadeli
sonuclardan etkilenir. Uzun vadeli olanlara kars1 kordiir. GULO
geni ya da teta defensin iireten gen mutasyonla oldiigiinde, dogal
secilim ancak 6liimciil etkiler hemen hissedildigi takdirde tiirii
koruyabilir. Mutasyonu tagiyanlar biiyiiyiip gelismeye devam eder
ve mutasyonu dolden dole aktarirlarsa, evrimin onu durdurmaya
giicii yetmez. GULO geninin 6liimii mutasyona maruz kalan ilk
primati muhtemelen hig etkilememisti ama onun bilmem kag ku-
sak sonraki torunlar1 milyonlarca yil sonra hala bu mutasyonun
acisim gekiyor.

Islevsiz kilan bu tiir mutasyonlar gegiren tek gen GULO ya da
teta defensin geni degil. Yirmi ii¢ bin genimizin her biri, 6teden
beri lizerine diigmeye devam eden mutasyon yildirimlarindan za-
rar goriip 6liiyor. Insanlarin mutasyonla daha fazla gen kaybetme-
mi§ olmasinin tek sebebi, ilk talihsiz mutantin genellikle 6lmesi
ya da kisirlagmasi nedeniyle yalanci geni bir sonraki kusaga ak-
taramamasidir. Onun i¢in trajik olan, hepimiz i¢in sanstir.

Bazi biliminsanlan yalanci genleri bozuk degil 6lii olarak ni-
telendirir ¢iinkii doga bunlarin bir kismini “dirilterek” onlara yeni
islevler yiikler. Bu, bana bir zamanlar buzdolab1 bozulan arkada-
simin ¢oziimiinii ammsatiyor. Buzdolabim1 hurdalifa tagima zah-
metini gekmek yerine onu yatak odasinda kullanabilecegi bir gar-
diroba doniitiirmiistii. Buzdolabim1 alirken onu gardiroba gevir-
mek gibi bir niyeti yoktu; yalmzca bozuk buzdolabindan kurtul-
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mak daha zor olacag i¢in onu farkh bir amaca hizmet edecek ge-
kilde kullanmaya baglamigt1. Olen buzdolabin1 yepyeni bir amag
icin diriltmigti. Zekice bir numaraydi ama bildigimiz kadanyla di-
rilen genler de gardiroba doniigtiiriilen buzdolaplan kadar nadir.

Gen Havuzundaki Timsahlar

Az once gordiigiimiiz gibi DNA kopyalama siireci miikemmel de-
gildir. Viicudumuzun bu amag i¢in gelistirdigi mekanizma ara si-
ra hata yapar ve bu hatalar sorun ¢ikarabilir. Fakat bir primatin ge-
nomunda GULO geninin aniden 6lmesi gibi bu tiir sporadik mu-
tasyonlar, sans eseri bir organizma toplulugunda yayilan siradig
kazalardir. Mutasyonlann kendisi gibi bu hatalardan kaynaklana-
bilen skorbiit ve benzeri hastaliklar da sporadiktir, yani tek tiik ve
daginik bir gekilde goriiliir. Fakat genetik siiriiklenmeden otiirii
mutasyonlann sabitlenmedigi, cok daha sinsi davranabilen bir ge-
netik hastalik sinif1 vardir. Oyle ki bunlar aslinda dogal segilimin
kayirdigi hastaliklardir.

Insanlarda kugaklar boyunca, binlerce hatta milyonlarca yl-
dan beri tiiriimiizle birlikte var olagelmis israrci genetik hastalik-
lar goriiliir. Her birinin ilging birer dykiisii olan bu hastaliklar bii-
tiin olarak ele alindiginda bize bastan savma igleyen ve bazen de
zalim olabilen evrim siireciyle ilgili degerli dersler verir.

Insanlara asirlardir kostek olan genetik hastaliklar arasinda
belki de en iyi bilinen ve en yaygin goriileni orak hiicre anemisi-
dir (OHA). Her yil 300.000 OHA’l1 bebek diinyaya geliyor. Sadece
2013’te en az 176.000 kisi bu hastalik nedeniyle 6ldii. Hastaligin
sebebi, kanla taginan oksijenin biitiin hiicrelere ulagmasin sagla-
yan hemoglobin proteinini sentezleyen genlerden birinde meyda-
na gelen bir mutasyondur.

Normal hemoglobinle yiiklii olan alyuvarlann bigimi bu hiic-
relerin hem oksijeni dokulara azami diizeyde ulastirabilmesini
hem de kilcaldamar denen incecik damarlann i¢inde egile biikiile
hareket etmesini saglar. OHA’l1 hastalardaysa mutant hemoglobin



GENOMDAKI GOP 89

Normal alyuvarlarin (solda) ve orak hiicre anemisinde alyuvarlarin sekli (sag-
da). Normal alyuvarlar daracik kilcal damarlardan gegebilmek igin kolayca kiv-
nlirken, orak hiicre bigimindekiler, esneklikleri gok daha az oldugundan dar
noktalarda genellikle takilir.

sikica paketlenemediginden alyuvarlarin bi¢imi bozulur. Sekli
bozuk alyuvarlar oksijeni dokulara yeterince verimli ulagtirama-
dig1 gibi ince damarlarin i¢inde kivrilip sikisamaz, dar yerlerde
takilip kalirlar. Bunun sebep oldugu kanl trafik sikigikligi, bu t1-
kanmanin agagisindaki dokular oksijensiz kalinca giddetli agriya
ve bazen de yagsami tehdit eden orak hiicre krizine yol agar. Ge-
lismis iilkelerde orak hiicre krizi tehlikesi genellikle yakin izlem
ve modem tibbin yardimiyla bertaraf edilir. Afrika, Latin Ameri-
ka, Hindistan, Arabistan, Giineydogu Asya ve Okyanusya gibi ge-
lismekte olan iilkelerdeyse krizler siklikla 6liimciil seyreder.
OHA’nin en tuhaf yani, sebebinin tek bir nokta mutasyon ol-
masl, yani bir DNA harfinin yerine bir bagkasinin gelmesidir (bu-
nunla birlikte farkh cografi etnik gruplarda sik goriilen, hastaliga
yol acabilecek pek ¢ok farkl nokta mutasyon s6z konusudur). Bu
durum gergekten de gariptir ¢iinkii sagkalim iizerinde bdylesine
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vahim etkileri olan bir nokta mutasyon genellikle topluluktan ol-
dukca hizli elenir. Popiilasyon genetigi aragtirmalar, kiiciik bir
dezavantaja yol agan bir mutasyonun dahi birakin binlerce yili,
birkag kusak i¢inde elenecegini gosteriyor. Hig siiphesiz dogal se-
¢ilim, ¢ok sayida genin etkilesiminden kaynaklanan genetik has-
taliklarin kolayca icabina bakamayabilir. Ama OHA’da sorunu ko-
layca ¢ozmesi beklenirdi ¢iinkii bu hastalikta tek mutant gen kor-
kung bir etki gosterir. O nedenle ¢ok uzun siire kalici olmamasi
gerekirdi.

Buna ragmen OHA’ya neden olan mutant sifre yiiz binlerce
yildir varhigim siirdiiriiyor, bir¢ok etnik grupta kendini gostermis
ve yayillmig —evet yayilmig— durumda! Béyle korkung, dezavan-
tajl1 bir hastaliga yol agan, modern tibbi girigsimler olmaksizin
oliimle sonuglanabilen bir mutasyon nasil olur da insanlik tarihi
boyunca bir¢ok yerde, bir¢ok kez kendini gostermekle kalmayip
dogal secilim tarafindan kayirilmig olabilir? Dahasi, etkiledigi
topluluklarda nasil olur da nesiller boyu devam edebilir?

Yanit sasirtici derecede basit. Pek ¢ok genetik hastalik gibi
orak hiicre anemisi de g¢ekiniktir. Yani hastalifin ortaya ¢ikmasi
icin mutant alelin hem annenizden hem de babanizdan birer kop-
yasin1 almamz gerekir. Tek kopya gecerse, sizde fark edilir bir et-
kisi olmaz ama tasiyici olup geni ¢ocuklariniza aktarabilirsiniz.
Cocuklarimz diger ebeveynden de mutant bir kopya alirsa onlarda
hastalik gelisebilir. Her iki ebeveyn de goriiniirde saghkl oldugu
halde, iki OHA tas1yicisinin ¢ocuklarinda dortte bir olasilikla has-
talik gelisir. O nedenle ¢ekinik Ozellikler bazen kugak atlayarak
kendini belli eder. Yine de OHA’nin bdylesine 6liimciil seyretme-
sinden otiirii, hastaligin erken oliimlerle toplumdan eninde sonun-
da elenmig olmasi beklenirdi.

OHA mutasyonlarinin elenmeme sebebi, sifrenin tek kopyasini
tagiyan ve belirti goriilmeyen tasiyicilarin, tagiyic1 olmayanlara
gore sitmaya karg1 daha direngli olmalanydi. Sitma da OHA gibi
alyuvarlan etkileyen bir hastaliktir. Fakat sitma insandan insana
sivrisinek 1singiyla bulagan bir parazit nedeniyle geligir. Mutant
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OHA alelinin tek kopyasin tagiyan kigilerin alyuvar bi¢imi nor-
male gore az da olsa farklidir. Bu bigcimsel farklilik, orak hiicre
anemisinin geligmesi icin yeterli olmasa da sitmaya neden olan
parazitin alyuvarlarda yagamasim engelleyebilir.

Orak hiicre hastalig1 biyolojiye giris derslerinde genellikle he-
terozigot avantajina 6mek olarak verilir. Belli tipte bir alelin iki
farkh kopyasini tagiyan bireylere heterozigot denir. Bir OHA tasi-
yicisindaki kopyalardan biri mutant alel, digeriyse normal kopya
oldugundan, birey etkilenen gen agisindan heterozigottur. Tas1y:-
c1 olmanin niye bir avantaja doniigebildigini anlamak i¢in once-
likle sunu diigiiniin: Her iki OHA aleli de mutantsa bagimiz ciddi
belada demektir. Fakat kopyalardan sadece biri mutantsa, mutant
kopya tagimayanlara gére daha sansh olursunuz giinkii bu durum-
da OHA belirtileri ortaya ¢itkmadig gibi sitmaya yakalanma riski-
niz de daha diisiiktiir. Sitmanin gergek bir sorun oldugu bdolgeler-
de mutant OHA geni dogal secilimle iki farkh yone gekilir. Orak
hiicre hastalif1 6liimciil olabilir, 6te yandan sitma da 6liimciil ola-
bilir. Evrim bu iki tehdidi kar-zarar agisindan birbirine gore tart-
mustir; sonug olarak Orta Afrika’da sitmaya en sik rastlanan bol-
gelerde, OHA’ya yol agan ama sitmaya karg1 koruyucu olan mu-
tant aleller niifusun yiizde 20’ye yakin kesiminde bulunur.

Tahmin edilebilecegi iizere orak hiicre hastalig1 insan toplu-
luklarinda egit dagiim gostermez. Ne de olsa OHA mutasyonu,
sivrisineklerden ve sitmadan gorece azade bir bolgede, mesela
Kuzey Avrupa’da yasayan birine avantaj saglamaz. Bu durumda
sadece hastalifa yol acan bir mutasyondan ibaret olan alel o top-
lulukta kalic1 olmaz. O nedenle orak hiicre hastaligina Avrupa
toplumlarinda hemen hig rastlanmaz. Nitekim orak hiicre hastali-
ginin cografi prevalansi, sitmaninkiyle sagirtici derecede Ortiisiir.

Orak hiicre hastaliginin hikdyesinde ilging ve sasirtici olan son
bir nokta var. Aragtirmacilar evrimsel baskinin mutant sifre iize-
rindeki itme-cekme etkisini anlami§ olsalar da OHA’nin niye ka-
lic1 oldugunu baslangigta anlayamamiglardi ¢iinkii orak hiicre
hastalig: sitmaya gore ¢ok daha 6liimciildiir. Bilgisayar modelle-
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Orak hidere aleli
tagryanlarin %'si

. %14+

%is

Sitmanin Cografi
Dagiimi

Haritada orak hiicre hastaligi genlerinin dagilimi ile sitmaya neden olan plaz-
modyum parazitinin yayilimi kargilagtiriliyor. Orak hicre hastaligi sitmaya karg
direng sagladigdi igin, ikisinin cografi uzanimlan belirgin bigimde ortugdr.

meleri tam tersini ongoriiyordu: OHA’'nin ortadan kalkmasi gere-
kirdi. Fakat modellemelerde, tarimoncesi ¢aglarda pek ¢ok top-
lumda hakim olan ¢okeslilikten kaynaklanan 6nemli bir etken goz
ardi edilmisti.

Cokesli toplumlarin gogunda erkeklerin kiigiik bir azinliginin
birden ¢ok esi vardir. Bu erkekler olabildigince fazla kadindan ¢o-
cuk sahibi olma ayricalifin1 yakalayabilmek igin birbiriyle dog-
rudan rekabet eder ve ¢ogu erkek hi¢ cocuk sahibi olamaz. Erkek-
ler arasindaki rekabet ¢ok getindir ve bir erkegin geride biraktig:
cocuk sayisiyla genel saghk, dayaniklilik ve cinsel gii¢ arasinda
dogrudan ve giiclii bir iligki vardir. Bu senaryoda, sitmanin ve
orak hiicre hastalifinin itme-gekme etkisinden otiirii, OHA alelle-
rinin her ikisini de tagiyan ya da hicbirini tagimayan erkeklerin
akibeti muhtemelen kétii olur; bu erkekler ya orak hiicre hastali-
gindan etkilenir ya da sitmaya kars1 hassastir. O nedenle gabuk
iireyen, dominant erkekler tagiyici olur. Yiiklii bir terimi odiing
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alirsak, bu “alfa” erkekler ¢cok sayida disiden daha da fazla sayida
cocuk sahibi olur. Bu ¢ocuklarin bir¢ogu erigkinlige ulagamaz
¢linkii modem ¢ag oncesi hayatin olagan dertleri, enfeksiyonlar
ve yokluklarin yam sira sitma ya da orak hiicre hastaligiyla da bo-
gusmak zorunda kalirlar. Fakat OHA tagiyicis ile haremi siirekli
daha fazla bebek diinyaya getirecekleri i¢in bu durum sorun ya-
ratmaz. .

Cokeslilikte erkekler arasindaki dogrudan rekabetten Otiirii
saglik ve sagkalim iizerindeki segici baskilar tekeslilige kiyasla
anlamh 6l¢iide yogundur. Bir erkegin diger erkekleri savusturup
harem kurabilmek i¢in dért bag1 mamur olmasi gerektiginden he-
terozigot avantaji daha da giicliidiir. OHA’ya yatkinlik ya da sit-
maya duyarhilik baskin erkegin kaldiramayacag bir zafiyettir. Co-
keslilik hi¢bir zaman evrensel bir pratik olmamigt: ama belli za-
manlarda, belli yerlerde orak hiicre hastalifina neden olan gen
mutasyonlarinin ¢ogalmasini kolaylasgtirmaya yetecek olgiide
yaygindi. Atalannin izini sitma istilasinin oldugu tropikal bolge-
lere dek siirebildigimiz birgok kigi bugiin hala bu genetik hasta-
liktan mustarip.

Tek gen mutasyonuna bagh diger genetik hastaliklar arasinda
kistik fibroz, gesitli hemofili tiirleri, Tay-Sacs hastaligi, fenilketo-
niiri, Duchenne kas distrofisi ve daha yiizlercesi sayilabilir. Tipki
OHA geni gibi bu genler de ¢ekinik oldugundan, mutasyonun has-
talifa yol agmasi icin her iki ebeveynden de kalitim yoluyla akta-
rilmasi gerekir. O yiizden bu hastaliklar oldukga nadir goriiliir.
Fakat biitiin olarak baktigimizda genetik hastaliklar seyrek degil-
dir, bazi tahminlere gore insan niifusunun yaklagik yiizde 5’ini et-
kiler. Bunlarin hepsi 6liimciil, hatta zayif diigiiren hastaliklar ol-
masa da genetik sifresinde hatalarla yasayan yiiz milyonlarca ki-
siden s6z ediyoruz. Bu hatalarin ¢ogu kusaklar dnce ortaya ¢ikt
ve onlarn tagiyan pek ¢ok kisi heterozigot tagiyic1 olduklar icin
durumun farkinda bile degiller. Hastaliktan mustarip olanlarsa,
kendi durumundan haberdar olmayip da biiyiik bir talihsizlik so-
nucu birbirini bulan iki tagiyicinin meyvesidir.
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Birkag genetik hastaliga ¢ekinik degil de baskin bir mutasyon
sebep olur. Bu durumda hastaligin ortaya ¢ikmasi igin ebeveynle-
rin sadece birinden bozuk gen almak yeterlidir. Bu hastaliklar asla
gizli sakli kalamadiklarn i¢in ¢ok daha nadir goriiliirler; genetik
hastaliga yol acan baskin bir mutasyon genellikle hizli ve aman-
sizdir. Fakat bu mutasyonlann birkagi ve sebep olduklar genetik
hastaliklar kugaklar boyu kalic1 olabilmisti. Omegin Marfan sen-
dromu, ailevi hiperkolesterolemi, nérofibromatozis tip 1 ve en sik
rastlanan ciicelik tipi olan akondroplazi. Bu hastaliklar genellikle
anne ya da babadan kalitimla geger, ama mutasyon aile dykiisiin-
de hastalik olmayan bir kigide kendiliginden geligse bile (ki bu ol-
dukca sik goriiliir) ortaya ¢ikan hastalik, o bireyin ¢ocuklarinin
yarisina aktarilir. O nedenle bu genetik hastaliklar ne yazik ki
sporadik mutasyon sonucu hastalifin ortaya ¢iktig: kisilerin soy-
larinda da hastalif1 ebeveyninden alan bireylerin soylarinda oldu-
gu kadar kalicidir.

Genetik agidan baskin hastaliklar arasinda en iyi bilinenlerden
biri olan Huntington hastalig1 6zellikle amansiz seyreder. Belirti-
ler genellikle kirkhi yaglarin baglan ila ellili yaglarin sonlarinda
ortaya cikar. Hastalifin baglamasiyla birlikte merkezi sinir siste-
mi iglevleri yavag yavas bozulur. Kaslarda giigsiizliik ve koordi-
nasyon kaybiyla baglayan klinik tablo bellek kaybi, duygudurum
ve davranig degisiklikleri, yiiksek biligsel iglevlerin kaybu, felg ve
bitkisel hayata dogru ilerleyip, koma ve dliimle sonlanir. Beg ila
on yillik bir donemde 1stirap verici diizeyde yavag ilerleyen bu
hastaligin sifas1 olmadig gibi ilerlemesini yavaglatacak bir tedavi
de yoktur. Kendilerini nasil bir ¢okiigiin bekledigini bilen hastalar
ve yakinlar hastalik kargisinda aciz kalir.

Biitiin genetik hastaliklarda oldugu gibi Huntington hastalig-
na da genomdaki bir mutasyon neden olur. Fakat daha 6nce orak
hiicre hastaliginda gordiigiimiiz gibi, bir genetik hastalik dogal
secilimle elenmek yerine kalic1 hale geliyorsa bunun bir sebebi
olmali. Bu durum tagiyicilarin degil, sadece kurbanlarin bulundu-
gu Huntington hastalig1 gibi genetik agidan baskin bir hastalik
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igin 6zellikle dogrudur. Bati ve Kuzey Avrupa’da her on bin kisi-
den birinde baskin ve 6liimciil Huntington mutasyonu bulunur (en
yiiksek oranlar Iskandinavya ve Britanya Adalarr’ndadir). Bu oran
kulaga ¢ok yiiksek gelmeyebilir ama sadece bu bolgelerde bile
yiiz binlerce hasta oldugu anlamina gelir. Asya topluluklarinda
Huntington mutasyonlannin yiizdesi Avrupa’dakine gére ¢ok da-
ha diigiik olmakla beraber, Asya'nin kalabalik niifusunu g6z onii-
ne alacak olursak, bu hastaliktan etkilenen kisi sayisi ¢ok daha
fazladir. Bu durumda akla su soru geliyor: Huntington hastaligi
bu denli 6liimciilse nasil bu kadar yaygin olabilir?

Yanit nerdeyse Huntington hastalifinin kendisi kadar acima-
sizdir. Huntington hastalifs vurdugunda hasta aktif iireme ¢agini
geride birakmig oldugundan hastalik genini zaten ¢ocuklarna ak-
tarmug olabilir. Kurban 6liirken hastalik alelini de beraberinde go-
tiirecegi yerde bu zalim genetik mirasi ¢gocuklanna birakir.

Huntington hastaliginin ardindaki genetik mekanizma ancak
on dokuzuncu yiizyilhn sonlarinda anlagildi. Oncesinde hastaligin
bu denli basit bigimde aktarildig1 bilinmiyordu. Artik neyin ne ol-
dugu agikga biliniyor elbette ama iki ya da ii¢ yiizy1l 6ncesine ka-
dar insanlarin ¢ogu kirk yasim géremeden 61diigii icin Huntington
hastaliginin dogas1 kismen belirsizdi. O déonemde insanlan kirkh
yaglarina erigemeden o6ldiiren o kadar ¢ok hastalik ve enfeksiyon
vardi ki, Huntington hastalig: bir soyagacinda kendini simdiki ka-
dar net belli etmiyordu. Ustelik o dénemlerde hem kadinlar hem
de erkekler, simdi geligmis iilkelerde oldugundan ¢ok daha erken
yaslarda ¢ocuk diinyaya getirme egilimindeydiler. Kirk yagina
dek yasayan biri yagh bir biiyiikkanne ya da dede sayiliyordu ve
Huntington hastalif1 gibi yavag ve 6zgiin olmayan belirtilerle bag-
layan bir hastalik ya demansla karigtirilhiyor ya da sadece yaghhga
atfediliyordu.

Huntington hastalig ge¢ basglangicindan 6&tiirii dogal segilime
pek soz hakki tanmimadan aktarlabilir. Segici kuvvetler yalnizca
iremeyi ya da sagkalimi —yani iireme ¢ag1 boyunca sagkalimi—
dogrudan veya dolayh etkileyen kalitsal 6zellikler iizerinde etki-
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sini gosterir. Onun &tesinde genler bir sonraki kusagin gen havu-
zuna gec¢mis olur. Huntington hastalig: gibi bir illet kiginin sahip
oldugu ¢ocuk sayisini pek etkilemediginden, biiyiik olciide dogal
secilimin kor noktasina diiger.

Insan toplulugunda genetik hastaliklar sagirtic1 derecede sik
goriiliir; bu hastaliklar genellikle ya 6liimciildiir ya da zayif diigii-
riir. Cogu kalitsaldir ve ister kusaklar boyunca siiregelsin ister spo-
radik mutasyon sonucu ortaya ¢ikmig olsun, hepsinin kdkeninde
DNA planimizdaki hatalar yatar. Kromozomlar kirilir, DNA mu-
tasyona ugrar, genler tahrip olur. Ve evrim bazen bunlar durdur-
makta iciz kalir.

Bu kadan yetmezmis gibi genomumuz bir bagka korkung sal-
diriya daha gogiis germek zorundadir: viriislere.

Viriis Mezarhigimiz

Insan genomu bir amaca hizmet etmeyen yalanci genler ve zararh
hastalik genleriyle dolu oldugu gibi, ge¢cmisteki viral enfeksiyon-
lann da kalintilanm tagir. Garip goriinse de bu viral enkazlar ge-
nomda yaygin bulunur; viicudunuzdaki toplam DNA harfleri i¢in-
de viral DNA’nin yiizdesi genlerinkinden fazladur.

Retroviriisler denen viriis ailesi sayesinde biitiin hiicrelerinizde
cok eskilerden kalma viriis DNA’s1 tagiyorsunuz. Retroviriisler,
hayvan hiicrelerini enfekte eden viriis gesitleri i¢cinde belki de en
fenasidir. Bir retroviriis yagam dongiisiiniin bir agamasinda, saf
DNA’dan olugmus bir parazit gibi davranarak, genetik maddesini
konak hiicrenin DNA’s1yla birlestirir. Viriis, genetik madde yuma-
gina bir kez yerlestikten sonra darbeyi indirecegi en uygun zamam
kollar ve o an geldiginde indirdigi darbe felaketle sonuglanabilir.

En iyi anlagilmg retroviriis HIV’dir. HIV insan T hiicresine gir-
diginde, viriis sadece RNA’dan (DNA ile yakindan iligkili bir ge-
netik sifre molekiilii) yapilmig birkag gen ve ters transkriptaz (re-
verse transcriptase: RT) denen bir enzim igerir. Viriis kilifindan
soyunup enfeksiyonu baglattiktan sonra RT enzimi viral RNA’'nin
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DNA kopyasini olugturur. Bu DNA kopyasi konak hiicrenin ma-
sum bir kromozomuna yerlesir. Konak hiicre genomuyla birleg-
tikten sonra A, C, G ve T dizilerinin arasinda miikemmelen sak-
lanarak belirsiz bir siire bekleyebilir. Kafasina estigi gibi yuvasin-
dan cikip geri donebilir. Ciktifinda viral saldirinin aktif donemi
baglar. Geri dondiigiindeyse viriis uykuya dalar. Bu nedenle HIV
enfeksiyonu olan kigilerde zaman zaman gelisen agir hastalik do-
nemlerini, nispeten iyi donemler izler.

Iste bu yiizden HIV enfeksiyonunun kesin tedavisi hili miim-
kiin degil. Viriis DNA'nin iginde yagar, konak hiicreyi 6ldiirmeden
onu 6ldiiremezsiniz. Biitiin T hiicrelerini 6ldiirmek de bir segcenek
degil ¢iinkii onlarsiz bagigiklik sistemimiz ¢aligmaz. AIDS tedavi-
sinde biiyiik bagar elde etmemizi saglayan giincel tedaviler, has-
tanin geri kalan yasami boyunca viriisii uykuda tutar.

Viriis elbette ebeveynlerden gocuklara genetik olarak aktanl-
maz (ama anneden ¢ocuga dogum sirasinda veya 6ncesinde gap-
raz enfeksiyonla bulagabilir). Hastalik kalitsal degildir ¢iinkii vi-
riis sadece T hiicrelerini enfekte eder, T hiicreleri de ebeveynden
¢ocuga gen aktanminda rol oynamaz. Bunu sadece sperm ve yu-
murta hiicreleri yapabilir. Ne var ki eger bir retroviriis, sperm ya
da yumurtay1 olusturacak hiicrelerden birini enfekte ederse cocuk
ebeveyninden ger¢ek anlamda viral genomu alabilir. Bu durumda
cocuk, viicudunun her bir hiicresindeki kromozomlarda, kétiiciil
igerigini masum konagina bosaltmak igin bekleyen trilyonlarca
minik Truva at1 gibi saklanmug viriisle dogar. Viriis ebeveynin sa-
dece sperm ya da yumurtayi olugturan hiicresinde oldugu halde
cocugun her yerindedir!

Kalitimla aktarilan bu viral DNA'nin ¢ogalmak igin aktif en-
feksiyon olusturmasi gerekmez. Hatta hig viriis iiretmese de olur.
Viriis genomu DNA’ya bir kez girdi mi, ne olursa olsun aktarilir.
Bu, viriis i¢in mutlak zaferdir; yayillmak icin bagka higbir sey yap-
masi gerekmez.

Bu olay insanlik tarihinde sayisiz kez gergeklesti, sonucu da
héla bizimle birlikte olan viral enkazlar. Neyse ki onca zaman
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icinde gegirdikleri yogun mutasyonlardan otiirii hemen higbiri ar-
tik enfeksiyon olugturamaz. (Gergi daha sonra gorecegimiz gibi,
olii viral DNA da zarar verebilir, hatta verir.)

Viicudunuzdaki her hiicrenin DNA’sinin yaklagik yiizde 8’i
gecmisteki viral enfeksiyonlann kalintilarini igerir; bu da nere-
deyse yiiz bin viral enkaz demek. insanlardaki bu viral enkazlarin
bir kismu kuglar ve siiriingenler gibi uzak akrabalarla dahi ortaktir.
Bu ortaklik, s6z konusu enkazlara neden olan ilk viral enfeksi-
yonlann yiiz milyonlarca y1l 6nce ger¢eklesmis ve viral genomla-
nn o zamandan bu yana sessiz sedasiz ve amagsizca aktarilmig ol-
dugu anlamina gelir.

Viicudumuz gérev agkiyla her birini, her giin yiiz milyonlarca
kez kopyalasa da igin ash su ki bu viral cesetlerin ¢ogu iglevsizdir.
Neyse ki parazitik viral genomlarimizin tamami ya da tamamina
yakim sessizlesip gercekten de enkaz benzeri bir hal almig oldu-
gundan, bunlar hiicrelerimize aktif viriis salivermek gibi bir kotii-
lik yapmaz. (Bir bilimkurgu macerasi igin igte size bir fikir: Kotii
niyetli bir ddhi DNA’'mizda eskiden beri pusuya yatmig uykudaki
viriisleri uyandirmanin yolunu bulur. Boyle bir durumda viicudu-
muz muhtemelen kendini icten ice cabucak yok ederdi.)

Genetik olarak aktarilan bu viriisler gogu zaman uykuda olsa-
lar da etkisi zaman zaman bugiine de sirayet eden kanh bir gegc-
mige sahipler. Diger genleri bozma egilimlerinden &tiirii yillar
icinde bir¢ok kisinin 6liimiine sebep olduklan kesin. Retroviral
genomlar oradan oraya sigrayip kromozomlara rasgele yerlesebi-
lir, ziicaciye diikkanina giren fil misali her geyi kinp dokebilirler.
Ciinkii artik viriis iiretemeseler bile oraya buraya dalip ¢ikabilme
ozelligini hala tagidiklar i¢in 6nemli bir gene yerlestikleri zaman
biiyiik zarar verebilirler. Bu yeterince garip degilmig gibi, anlagi-
lan kendi DNA pargalarimiz da genom iginde oradan oraya sigra-
ma kabiliyetine sahiptir.
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Sigrayan DNA

Belki de en sasirtic1 ve kesinlikle en bol bulunan amagsiz DNA’y1
sona sakladim. Genomumuzda transpozon ya da yer degistirebi-
len elemanlar (YDE) adim verdigimiz tekrarlanan dizilerden olus-
mus DNA bolgeleri bulunur. Transpozonlar gen degildir; bunlar
hareket edebilen, hiicre boliinmesi sirasinda yer degistiren ve yu-
karida bahsettigimiz retroviriis genomlarindan ¢ok da farkh olma-
yan kromozom pargalaridir.

Garip mi geldi? O halde kuramin ilk kez 1953’te Barbara
McClintock tarafindan ileri siiriildiigiinde ne kadar sagma goriin-
diigiinii bir diigliniin. Bu kuram McClintock’un, misir yaprakla-
rinda kalitimla gelisigiizel aktarilan renkli geritlerle ilgili tuhaf
genetik fenomene getirebildigi tek acgiklamaydi. Bilim diinyas:
ona inanmad ve fikirlerini bir an bile diigiinmeden reddetti. Fakat
McClintock musir bitkileriyle yaptig: yiizlerce zahmetli deneyle
kuramim gelistirmek i¢in bikip usanmadan ¢alisti. Kuramim ileri
siirmesinin iizerinden yirmi yih agkin zaman gec¢misti ki transpo-
zonlar bu kez daha “geleneksel” aragtima gruplan tarafindan
bakterilerde kesfedildi (“geleneksel” sozciigiinii “erkekler oncii-
liigiinde” anlaminda miistehzi bir tonda kullaniyorum). Boylece
bilim diinyas1 McClintock’un ¢aligmalarini tekrar gézden gegirin-
ce onun hakli oldugunu itiraf etmek zorunda kaldi. McClintock
1983'te bilim diinyasinin en itibarh 6diilii olan Nobel Odiilii’ne la-
yik goriildii.

Alu adh transpozon, genomumuzdaki bu tuhaf elemanlann, bu
“sigrayan” DNA pargalarimin nasil olustuguna iyi bir 6rektir. In-
sanlarda ve diger primatlarda en ¢ok bulunan transpozon oldugu
icin Alu en iyi bildigimiz 6mektir. Insan genomunda bir milyon
kopyas! vardir. Bu kopyalar her yere, her kromozoma, genlerin igi-
ne ve arasina dagilmugtir. insan genomuna nasil girdiklerinin hi-
kayesi inanilmaz ve tamamen olasilik dig1 gériinen bir hikdyedir.

Yiiz milyon yil 6nce yeryiiziinde yasamig bir canlinin geno-
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munda bulunan 7SL adl gen garip bir sey yapmist1.? Giiniimiizde
bakteriler ve mantarlardan insana, her organizmanin her hiicresin-
de 7SL’nin protein yapimina yardimci olan bir bi¢imi bulunur. Fa-
kat ¢ok eskiden yagamig bir memelinin bir sperm ya da yumurta
hiicresinde molekiiler bir hata oldu. iki 7SL RNA molekiilii ug uca
birlesti. Tesadiife bakin ki ayni1 hiicrede bir retroviriis enfeksiyonu
vardi ve viriislerden biri bu gekli bozuk ¢ift-7SL RNA molekiiliinii
farkinda olmadan alip onun DNA kopyalarim1 yapmaya basladi.
Daha sonra bu DNA kopyalan tekrar bu anonim memelinin geno-
muna yerlesip 7SL’nin ¢ok sayida kopyasin iiretti: normal bi¢imin
bir kopyasi (ki bunu hala tagiyoruz) ve kaynagsmis bigimin bir¢ok
kopyasi. Bunda bir gariplik oldugunu fark etmeyen hiicre, kay-
nagmug 7SL genlerinden normal genlermis gibi transkripsiyon yo-
luyla RNA sentezledi. Retroviriis yeniden bu RNA iiriinlerini alip
onlann DNA kopyalanm ¢ikardi. Bu kopyalann bir kismi1 genoma
yerlesti ve dongiiniin defalarca tekrarlanmasiyla kopyalar her ba-
samakta katlanarak ¢ogaldi. Hiicrenin ve viriisiin, simdi Alu adim
verdigimiz kaynagmis 7SL elemanlanndan ilk basta kag tane iiret-
tigini bilemiyoruz ama binlerce oldugu kesin.

Tamamen sans eseri, 0 sperm ya da yumurta hiicresinden ge-
lisen yavru biitiin kemirgenleri, tavsanlar1 ve primatlari igeren
supraprimatlar adin1 verdigimiz memeliler grubunun atasiydi.
Oyle oldugunu biliyoruz giinkii bu tuhaf Alu elemanimn yiiz bin-
lerce kopyas1 bu hayvanlarin hepsinde bulundugu halde bagka
hicbir hayvanda bulunmaz.

Garip bigimde deforme olmug bir genin yiiz binlerce kopyasi-
nin bir organizmanin genomunda bulunmasiyla sonuglanan bu
boyutta bir molekiiler kazanin, s6z konusu hayvanda ciddi, olum-
suz sonuglar dogurmus olacagim diigiinmekte haklisiniz. Ama gii-
niimiizde supraprimatlann varlig: hi¢ de dyle olmadigim ya da en
azindan hemen olmadigim gosteriyor. Bu kopyalama ve ekleme-
lerin ¢gogu DNA’nin pek de 6nemli olmayan béliimlerinde zarar
vermeden gergeklesti. Bu ilk organizmadan yavrusuna gecen Alu
dizileri sonunda o kadim tiirde ve torunlannda sabitlendi. O za-
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mandan bu yana Alu kendini kopyalayarak, yayilarak, mutasyona
ugrayip kendini genoma tekrar tekrar ekleyerek beceriksizce, kor
topal yoluna devam etti. Bu kor topal ilerleyis cogu zaman zarar-
s1z olsa da bazen biiyiik zarar verebiliyor.

Ashinda o bir milyon rasgele eklemenin genoma verebilecegi
zarar1 gérmek igin evrimsel gegmisimizde ¢ok da gerilere gitme-
ye gerek yok. Bugiine kadar bagibog Alu eklemelerinin yol agtig1
genetik hasar, insanlan gesitli hastaliklara duyarh hale getirdi. Or-
negin Alu ve diger transpozonlar hemofili A, hemofili B, ailevi hi-
perkolesterolemi, agir kombine immiin yetmezlik, porfiri ve Duc-
henne kas distrofisinden sorumlu “bozuk” gen alellerini yaratti.
Alu bu 6nemli genlerin ortasina dalip onlar ya tamamen tahrip et-
ti ya da agir hasara ugratti. Biitiin bunlarin yam sira Alu ya da di-
ger transpozonlardan kaynaklanan bozulmalar tip 2 diyabet, n6-
rofibromatoz, Alzheimer hastaligi ve meme, kalinbagirsak, akci-
ger ve kemik kanserlerine karg1 genetik yatkinlik yaratti. Bu ge-
netik yatkinliklar, genin tamamen tahrip olmayip zayifladig: an-
lamina gelir. Oyle bile olsa, bu genetik hasar son birkag kusak bo-
yunca hig siiphesiz milyonlarca insam 6ldiirdii.

Transpozonlarin varlif1 evrimin gergek bir basarisizlig: gibi
goriinebilir; sonugta dogal secilimin bu sekilde zarar veren gene-
tik maddeyi bertaraf etmesi gerekmez mi? Fakat evrimin sadece
birey diizeyinde degil, aym1 zamanda gen, hatta herhangi bir pro-
teini sifrelemeyen kiiciik bir DNA pargasi diizeyinde de isledigini
akildan ¢ikarmamak gerek. Evet, rasgele mutasyonlar birey agi-
sindan dezavantajli oldugu halde kendini kopyalama giicii saye-
sinde varhigim siirdiirebilir. Richard Dawkins Gen Bencildir adh
kitabinda bu 6nemli kavrayigi anlatir. Alu gibi kiigiik bir DNA par-
casi kendi kendisinin kopyalanmasin1 ve cogalmasim destekleye-
cek sekilde davranabilirse, hayvan konagini iiremeden 6nce 6ldii-
recek Olgiide zarar vermedigi siirece —ki elbette bazen olan bir
seydir bu— verdigi zarara bakmaksizin dogal segilim tarafindan
kayirilabilir. Fakat Alu 6rmeginde, bu kiiciik genetik sifre pargasi
cogalma konusunda 6yle yetkindir ki, zaman zaman agiriya kaga-
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rak konagin oliimiine yol agsa bile bununla bag edebilir.

Cesitli Alu dizilerinin hepsini —-DNA’'mza dagilmig bir milyon-
dan fazla kopyayi— toplasak, sirf bu molekiiler parazit toplam in-
san genomunun yiizde 10’undan fazlasi eder. Ustelik bu sadece
Alu igin yaptigimiz hesap. Eger biitiin transpozon eklemelerini
toplarsaniz oran insan genomunun yiizde 45’ine yaklagir. Insan
DNA’sinin neredeyse yansi kendi kendini kopyalayan, ¢cok sayida
tekrarlanan, tehlikeli bigimde sigrayan ve viicudun gorev agkiyla
milyarlarca hiicresinin her birinde kopyalayip korudugu, genetik
agidan tamamen sagma dizilerden olusur.

Bitirirken: $ans mi Sanssizhk mi?

Bu kitapta tekrar tekrar goreceginiz lizere, belli kusurlar doganin
icine igler. Bunlar sistemdeki arizalar degil, deyim yerindeyse sis-
temin ayirt edici Ozellikleridir. O nedenle DNA’mizda higbir ige
yaramayan bir milyon Alu dizisi tas1iy1p kopyalamamz kesinlikle
tuhaf bir durum olsa da bu tuhaflik viicudumuzun tabiatinda var.
Ve sans eseri ortaya ¢ikip zamanla 6zelligimiz haline gelen kimi
unsurlar gibi Alu da bize ¢ok nadir goriilen, umulmadik baz1 fay-
dalar saglad.

Alu, DNA’ya hemen her zaman zarar veren ama kimi zaman da
faydali degisikliklere yol acan mutasyon yaratma egilimiyle bize
yardim etti. Genomda oradan oraya sigrayan Alu organizmalarin
mutasyon hizim artinr, hatta kimi zaman kromozomlarin kiriip
ikiye ayrilmasina neden olur. Kulaga ¢ok kétii geliyor ¢iinkii mu-
tasyonlar ve kromozom hasari, gerceklestigi bireylerde hemen her
zaman kotii sonuglanir ama uzun vadede aslinda faydali da olabi-
lir. Zira mutasyon hizlannmin yiiksek oldugu bir hayvan soyu, bii-
tiin o mutasyonlardan otiirii neslinin tiikenmedigini varsayarsak,
uzun vadede daha kolay adapte olabilir ve genetik acgidan daha
kolay sekillendirilebilir.

Alu mutasyonlar1 nedeniyle aci ¢eken ve hayatim1 kaybedenler
icin ziigiirt tesellisi olsa da, yararh bir mutasyonun nadiren ortaya
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cikmasi evrimin gidigsatim ¢arpici bigimde degistirebilir. Bunu
takdir edebilmek igin ¢ok uzun vadeli bir bakis agis1 gerekir ama
ender goriilen yararh mutasyonlar dogal secilimin yeni adaptas-
yonlar iiretmesi i¢in gerekli hammaddeyi saglar. Bunun en iinli
Omegi, tiiriimiiziin miikkemmel bir renkli gérme 6zelligine sahip
olmasim saglamis olan mutasyondur.

Yaklagik otuz milyon yil 6nce, biitiin Eski Diinya maymunla-
nnin ve kuyruksuz maymunlarin (insanlar dahil) atasinda gelisen
rastlantisal bir Alu eklenmesi sonucunda ¢ok gesitli renkleri gore-
bilmemiz miimkiin hale geldi. Retinamizda 15181n belli dalga boy-
larin, bir bagka deyisle renkleri algilamak iizere 6zellesmis koni
denen yapilar bulunur. Konilerdeki opsin adli proteinler farkh
renklere yanit verir ve otuz milyon yil 6ncesinde atalanmizda op-
sin proteinlerinin, farkh renklere yamit veren iki farkh bigimi var-
di. Derken gen ikilenmesi ya da duplikasyonu dedigimiz bir olay
nedeniyle mutlu bir genetik kaza yasandi.

Basitge ifade etmek gerekirse, bir Alu eleman1 genomda her
zamanki gibi serserilik yaparken opsin genlerinden birinin ¢ok
yakinindaki bir kromozoma girdi. Kendini kopyaladiktan sonra o
kromozomdan ayrild1 ama istemeden opsin genini de eksiksiz
olarak kopyalamis ve kopyay1 beraberinde tagimigti. Bu yeni kop-
yalanmi§ Alu eleman1 genomda bagka bir yere girerken opsin ge-
ninin kopyasim da yaninda getirdi. Boylece opsin geninin iki ¢e-
sidini tagiyan bu sansli maymun ii¢ ¢esit opsin genine sahip oldu.
Buna gen ikilenmesi denir.

Gen ikilenmesi Alu’nun normal davramgidir —zaten bu yiizden
genomumuzda bu kadar ¢ok kopyasi vardir— ama opsin geninin
bu siirecte dort dortliik kopyalanip genoma tekrar eklenmesi ne-
redeyse mucizevi bir olaydi. Baglangigta fazladan gen, kopyalan-
dig1 gene 6zdesti. Fakat bu maymun tiirii, iki yerine ii¢ opsin ge-
nine sahip olduktan sonra ii¢ gen birbirinden ayr1 mutasyonlar ge-
cirerek ayn yollardan evrilmekte 6zgiirdii. Mutasyonlar ve dogal
secilimle rotuglanmayi takiben bu eski zaman maymunlarinin re-
tinasinda, baglangicta renk algilayan iki koni tiirii varken, artik ii¢
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tip vardi. Biz dahil bu maymunlarin torunlanmn hepsinde ii¢ fark-
h tipte koni bulunur ve bu 6zellige trikromasi denir.

Trikromasi hayvanlarda 6vgiiye deger bir ozelliktir glinkii iki
yerine ii¢ tip koniye sahip olmak, retinanin daha genig bir renk
yelpazesini gorebilmesine olanak tanir. Kuyruksuz maymunlar ve
Eski Diinya maymunlari, kedi kdpege gore ¢cok daha zengin bir
renk paletini gorebilir. Bu gelismis renk saptama ozelligi, yag-
mur ormanlanindaki habitatlaninda atalarimizin ¢ok igine yaradi.
Atalarimizin GULO geni milyonlarca yil dnce bozuldugu igin
meyve bulmak bu kuyruklu ve kuyruksuz maymunlar agisindan
¢ok onemliydi ve renk gorme 6zelliginin ¢ok daha geligkin olma-
s1, balta girmemis ormanlarda olgun meyve bulmalarinda biiyiik
kolaylik sagladi. Demek ki, sahip oldugumuz iistiin gorme bece-
rimizi aylak aylak dolasan Alu elemaninin yol agtig1 bir mutasyo-
na borgluyuz.

Opsin geninin ikilenmesi ve bunun sonucu olan trikromasi,
son derece ihtimal dig1 bir dizi olayin gerceklesmesiyle ortaya
cikt1 ama evrim boyle bir sey iste. Cilginca seyler olabilir. Sonug
¢ogu zaman kotiidiir ama iyi oldugunda da sahiden iyidir.
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insanlanin disilerinde yumurtlama zamani ve déllenme iin
dogru zaman niye diger hayvanlardaki kadar kolay anlagiimaz?
insanda sperm hiicreleri neden sola donemez? Primatlaricinde
niye dogurganlik hizi en diigiik, bebek ve anne 6lim hizi en
yiksek olan tiirinsandir? Muazzam biyiklikteki kafatasimiz
" bizi neden heniiz hazir olmadigimiz halde dogmaya
mecbur eder? Ve daha fazlasi...

EVRIMIN 6nkosullanindan biri, hatta belki de en 6nemlisi, bir tii-
riin iremek ve ¢ok sayida yavru diinyaya getirmek zorunda olma-
sidir.

Ciinkii dogada yasam bitmek bilmeyen bir miicadeledir. Mo-
dern tibbin sayesinde biz kapsam dis1 kalsak da diger biitiin tiir-
lerde diinyaya gelen bireylerin ¢cogu ana baba olacak yasa erige-
mez. Darwin’in en 6nemli tespitlerinden biriydi bu. Darwin biitiin
organizmalarin siirekli iireyip ¢ok sayida yavru vermesine rag-
men topluluk niifusunun ii¢ asag bes yukarn aym kaldigim fark
etmigti. Yani yagsam miicadelesinde ¢cogu birey basarisiz oluyordu.

Bir tiir ancak ¢ok sayida yavru iireterek hayatta kalma ve re-
kabet etme sansina sahip olabilir. Baz1 tiirler daha az sayida yavru
diinyaya getirir ama yavrularina daha iyi bakar, digerleriyse sii-
riiyle yavru diinyaya getirir ama onlarla ilgilenmez. Fakat biitiin
tiirlerde, bireyin yagaminin zek amaci degilse bile temel amagla-
nndan biri verimli iiremedir. Cogalmak hepimiz i¢in dogustan ge-
len bir diirtii ve bir tiiriin hayatta kalmasimin yegéane yoludur.

Elbette canlilar, hatta insanlar iiremeyi bdyle hedef odakl bir
cercevede diisiinmez. Yavrumuzun hayatta kalmasini, genlerimi-
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zin sonraki kugaklara aktarilmasi icin degil, i¢giidiisel ebeveynlik
diirtiimiizden otiirii isteriz. Ama gergek ortada: Hepimiz genleri-
mizi aktarma istegi duymaya programliyiz.

Canlilarin genetik mirasi aktarma igini giivence altina almala-
rinin tek yolu vardir: hi¢ degilse bir ya da iki yavrunun sag kaldi-
gindan, biiyiiyiip gelistifinden ve kendi yavrusunu diinyaya getir-
diginden emin olmak. Pratikte yavrularin birgogunun dlecegi ke-
sindir; bir yirtic1 ya da rakip 6ldiirmezse bir enfeksiyon oldiiriir.
O nedenle dogal se¢ilim baskis: biitiin hayvanlara inanilmaz bir
iireme diirtiisii bahgetmigtir.

Insanlanin gezegendeki diger biitiin tiirleri geride birakmus ol-
masindan yola ¢ikarak iireme iginin ustasi oldugumuzu diigiinebi-
lirsiniz. Ama aslinda insanda iireme verimsizdir, hem de son de-
rece verimsiz. Hayvanlar dleminde en verimsiz iireyen tiirlerden
biriyiz ¢iinkii sperm ve yumurta iiretiminden ¢ocuklarimizin ha-
yatta kalmasina dek iireme siirecinin hemen hemen biitiiniinii et-
kileyen hatalarimiz ve kusurlanimiz var. Bu siirecin verimsiz ol-
dugunu sdyliiyorum ¢iinkii bir memeli ¢iftinin bizden ¢ok daha
fazla yavru iiretebilmesi gerekir. Nitekim bizim digtmizdaki me-
melilerin ¢ogu bu konuda bizden daha iyi ig ¢ikarir. Elinizde do-
gurgan iki kedi varsa bir-iki yil iginde yiizlerce kediniz olabilir.
S6z konusu olan iki insansa, bir-iki y1l sonra buna belki bir insan
eklenebilir. Evet, insanlarin olgunlagmasi ve gebe kalmasi daha
uzun siirer ama az sonra gorecegimiz gibi liremedeki tek kisitlili-
gimiz bu degil.

Uremedeki verimsizligimiz, en yakin akrabalarimiz dahil di-
ger memelilerin lireme becerisinin yakinindan bile gegmez. Ga-
riptir ki bunun neden bodyle olduguna dair pek az agiklama var.
Ureme giigliiklerinin sebeplerini kismen biliyor olsak da gogunu
bilmiyoruz. Insanlarda bir yigin nedenle iireme sorunu olabilir.

Diinya niifusunun yedi milyan agtigin1 diisiinecek olursak, be-
bek diinyaya getirme konusunda bu denli verimsiz oldugumuza
inanmak zor. Fakat bu konudaki noksanlarimiz bir agidan olaga-
niistii evrimsel bagarimiz1 daha da etkileyici kiliyor.
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Kisirdongii

Verimsiz iireme 6zelligimizden tek bir sorunu sorumlu tutmak ca-
zip gelebilir; 6rmegin hem anne hem de bebek agisindan dogumu
tehlikeli kilan kocaman bir kafatasinin i¢inde bulunmasi gereken
kocaman beynimizi. Ama mesele o kadar basit degil. Sperm ve
yumurta hiicresinin olusumundan bebeklerin sag salim biiyiime-
sine dek iireme siirecinin biitiinii, insan lireme sistemindeki tasa-
rim kusurlannin gesitliligini ortaya koyan sorunlarla dolu. Aslin-
da insan iireme sisteminin her yerinde, bildigimiz diger biitiin me-
melilerdekinden daha fazla biyolojik kusur mevcut. Bu agidan
baktigimizda bizde cidden bir sorun var.

Bu verimsizliklerin bir sekilde adaptasyon amach oldugu id-
dia edilebilir; belki de bunlar niifus artiginin kontrolii gibi bir
amaca hizmet ediyordur. Bu olasiligin da kisaca iizerinde duraca-
g1m ama simdiden sunu sdylemeliyim ki gercekten boyle olsaydi,
pek iiziicii bir taviz vermig olurduk. Zira diger tiirler aym sonuca
cok daha zekice tasarlanmis yollardan gegerek vardilar. Omegin
yardimci kurtlar iiremekten feragat edip onun yerine akrabalarina
bakarlar ama viicutlarinda bir terslik yoktur ve iireme anatomileri
normaldir. Sosyal yap: geregi baz1 kurtlar bekéreti tercih eder ki
bu tercih, gruptaki alfa kurdun 6liimii ya da maglubiyetiyle degi-
sebilir.

Oysa insanlarda dyle degil. Bir¢ok kisi agisindan kisirlik (in-
fertilite) bir secim degildir ve genellikle, cogu yakin dénemde
kaydedilmis tibbi ilerlemelerin yardimi olmadan diizelmez. Yar-
dimci kurtlar ya da is¢i anlar, erkek kanncalar veya grubun iyiligi
icin kendi iireme sansim feda eden herhangi bir canliyla kiyasla-
ma yapmak biyolojik agidan uygun olmadig gibi, kisirhgin getir-
digi hiisram ve aciy1 yagsamug biri icin diipediiz acimasizliktir. Bu
insanlann sayisi1 milyonlar: bulur. Uzun siireli ya da kalic1 iireme
giicliigii ceken insanlann yiizdesi hayret verici boyutlardadir.

Kisirligin aileden gelebildigini —buradaki kara mizah1 hazmet-
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mek i¢in bir an durup diisiiniin— ve genellikle herhangi bir i¢ ya da
dis belirti gostermedigini diisiindiigiimiizde bu gergek daha da hay-
ret verici hale gelir. Isci arilar, yardimei kurtlar ve benzerleri, grup
icindeki rollerini ve bu rolden 6tiirii iiremediklerini bilirler. Oysa
insanlarin, iiremeyle ilgili sorunlar1 olduguna dair hemen hig¢bir
zaman en ufak bir fikri olmaz, ta ki gebe kalmaya caligana dek.

Hepimiz, o ya da bu nedenle ¢ocuk sahibi olamayan insanlar
taniriz. Tahminler cografi bolgeye ve kisirlik teriminin nasil ta-
nimlandigina gore degisiyor ama ¢aligmalarin cogunda, gebe kal-
maya ¢aligan ¢iftlerin yiizde 7 ila 12’sinin kalic1 sorunlar yasadig
bildiriliyor. Ureme sorunlan kadin ve erkeklerde esit oranda go-
riiliiyor ve vakalann yaklagik yiizde 25’inde eslerin her ikisinde
de sorun oldugu anlagihyor.

Bu dertten mustarip olanlarin bildigi iizere iireme sorunlarn
ruh saghg iizerinde benzersiz, agir bir etki gosterir. Cok daha cid-
di fiziksel yeti kaybina yol a¢tig1 halde duygusal agidan bu denli
ac1 verici olmayan yiizlerce hastalik ve saghk sorunu vardir. Co-
cuk sahibi olamamanin diigiincesi bile birgok kisiyi derinden ya-
ralar. Cogu insan iireme diirtiisiiyle yagar ve basansiz oldugunda
kurban higbir sugu olmadig1 halde can evinden vurulur, kalbi ki-
rilir, 6zgiiveni yerle bir olur.

Kisirhigin getirdigi damgalanma ve utang bir yana, hepimiz
hayatimizin bir désneminde kisirdik. Insanlann cinsel olgunluga
erismeden Once yasadigi kisirliktan s6z ediyorum elbette; tam an-
lamiyla kisirlik olarak diigsiinmesek de tiiriin iiremesi s6z konusu
oldugunda erigkinlikteki kisirhkla ¢cok benzer etkileri olan o ses-
siz donemden.

Oncelikle, insanlar diger memelilerin ¢oguna, hatta en yakin
akrabalarimiza kiyasla daha geg olgunlagir. insanda olgunlagma
sempanzelerdekine gore ortalama iki-ii¢ yil, bonobo ve goriller-
dekine gore ise dort-bes yil uzun siirer. Tabii ki bunun i¢in hakh
gerekgelerimiz var. Insanda bebegin bag1 biiyiik oldugundan ka-
din pelvisinin doguma izin verecek olgiide genig olmasi 6nemli-
dir. Eger kadin ufak tefekse, dogum sirasinda 6lme riski, mevcut
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riskin (bu konuya daha sonra gelecegim) ¢ok cok iizerine gikar.
Gerg¢i bu durum, erkekte ergenligin geg, hatta disidekinden de ge¢
gelismesinin sebebini agiklamaz ama bdyle olmast tiiriin iireme
kapasitesini pek etkilemez zaten. Bir¢ok erkek, hatta erkeklerin
cogu kisir olsa bile erkekler ve spermleri bir tiiriin liremesinde as-
la sinirlayici etken degildir.

Kadinlarda ergenligin diger digi primatlardakine gore ge¢ ger-
ceklesmesi tiiriimiiziin iireme verimini diigiiriir ¢linkii gecikmig
dogurganlik, disinin iireyecek kadar hayatta kalamama olasiligim
artirir. Unutmayin ki Pleistosen’de, hatta Tag Devri'nden erken
modern doneme uzanan siirecte, yaban hayatta ani ve trajik 6liim-
ler ¢cok daha fazlaydi. Bu da demek oluyor ki bir diginin liremek-
sizin gecirdigi her yil, geride ¢cocuk birakmadan 6lme olasilifini
artinyordu. Giiniimiizde bu o kadar da biiyiitiilecek bir mesele de-
gil belki ama tiiriimiiziin ge¢gmisinin biiyiik boliimiinde 6nemli bir
sorun tegkil etmis olmali. Modern tibbin gelismesine dek insan-
larda 6liim oranlari, simdiki gibi sadece ileri yaglarda artmiyordu,
hayat boyu yiiksekti. Insanlik tarihinin biiyiik béliimiinde pek gok
insan geng yasta, ¢ocuk sahibi olamadan 6ldii.

Dolayisiyla cinsel olgunlagma yagi, sadece insanlarin degil bii-
tiin tiirlerin iireme kapasitesinde ilk sinirlayici etkendir. S6zgelimi
soyu tehlike ya da tehdit altindaki tiirlerden hangilerinin yasal dii-
zenlemelerle korunmaya en fazla ihtiyaci oldugu belirlenirken
iireme olgunluguna erigme yag1 kritik bir faktor olarak ele alinar.
Omegin mavi yiizgegli ton bahg1 genellikle korunmasi gereken bir
balik tiirii olarak gecer; sadece yillardir devam eden agin balikgilik
faaliyetlerinden otiirii degil, disileri ancak yirmi yaginda cinsel ol-
gunluga erigebildigi i¢in. Yani agir1 avlanmayla azalan balik niifu-
sunun yeniden artig1 cok yavas gergeklesir. Fakat insanlar, yillar
siiren iireme 6ncesi donemi agip cinsel olgunluga eristikten sonra
dahi, genetik aktanmin 6nemli araglari olan yiiksek kaliteli sperm
ve yumurta hiicresi iiretmekte genellikle sikint1 gekerler.

Once erkeklerle baglayalim. Hastalik Kontrol ve Onleme Mer-
kezi tarafindan 2002’de yapilan bir ¢calismada, kirk beg yas alt1 er-
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keklerin yiizde 7,5’inin kisirhik giiphesiyle doktora gittigi tespit
edildi. Bu erkeklerin herhangi bir sorun saptanmayan biiyiik ¢o-
gunlugu “normal” olarak degerlendirilirken, yiizde 20’ye yakin
bir boliimiinde sperm ya da meni kalitesi, eski usul iiremeyi bii-
yiik dl¢iide ihtimal dis1 ya da imkansiz hale getirecek dl¢iide stan-
dardin altinda bulundu.

Normalde spermler muhtesem kiigiik yiiziiciilerdir. Insan vii-
cudundaki en kiigiik hiicreler arasinda yer almalarina ragmen en
hizlihareket edenler onlardir. Bir spermin yumurtaya ulasabilmesi
icin vajinaya girdikten sonra yiizerek yaklagik 17,5 cm’lik bir me-
safe kat etmesi gerekir. Spermin boyutuysa sadece 0,0055 cm’dir
(55 mikrometre). Yani boyunun ii¢ bin katindan fazla, olduk¢a
uzun bir yol kat eder. Bu, bir insanin otuz kilometrelik yolu kos-
masina benzer. Daha etkileyici olansa spermin saniyede yaklasik
1,4 mm yiizebilmesi ki bu insanin saatte kirk kilometre kosmasina
kargilik gelir ve boylesi bir hizla o otuz kilometrelik yolu kirk bes
dakikada kosabilirsiniz. Diinyanin en hizh kogan adami Usain
Bolt’'un boyle bir hiz1 ancak birkag yiiz metre koruyabildigini dii-
stindiigiiniizde spermin marifeti daha da etkileyici goriiniiyor.

Gelgelelim insan sperminin vajinadan fallop tiipiine ulagsmasi
kirk bes dakikadan ¢ok daha uzun siirer ¢iinkii sperm oraya bura-
ya rasgele yiizerek ¢ok fazla zaman kaybeder.

Anlayacaginiz, insan spermi sola donemez. Bu, spermin itme
sisteminin tirbugonvari 6zelliginden kaynaklanir; sperm hiicresi
kuyrugunu kirbag gibi iki yana sallamak yerine tirbugon gibi don-
diiriir, tipki isaretparmagimzla havada daire gizerken yaptigimz gi-
bi. Cogu sperm kuyrugunu saga donen bir spiral hareketiyle ¢e-
virdiginden bu doniis onlar1 6ne ve saga dogru iter ve gittik¢e bii-
yiiyen daireler ¢izerek yiizmelerine nedenolur. O nedenle spermin
fallop tiipiinde dollenmeyi bekleyen yumurtaya ulagmasi ii¢ giinii
bulabilir. Yola ¢ikan spermlerin pek azi hedefine yaklasabilir. Bu
yiizden erkekler bu kadar ¢ok sperm iiretir. Sadece birinin hedefe
ulagabilmesi i¢in iki yiiz milyon spermin yola ¢ikmasi gerekir.

Erkeklerde en yaygin goriilen iireme sorunu diisiik sperm sa-
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Sperm hucreleri tirbugonvari bir hareketle saga dénuslu daireler gizerek geli-
siguzel ilerler. Bu ylizden de fallop tiplerine giden kisacik yolu gegebilmek
icin fazlasiyla uzun bir mesafe kat ederler.

yisidir. Erkeklerin yiizde 1 ila 2’si bu dertten mustariptir. Bu er-
kekler ejakiilasyon bagina “sadece” yiiz milyon (ya da daha az)
sperm iiretirler. Ejakiilat hacmi biiyiik degiskenlik gosterdiginden
sperm sayimu genellikle mililitredeki sperm sayisina gore hesap-
lanir. Saglik profesyonelleri saghikli sperm sayisinin kag oldugu
iizerinde her zaman anlagamasalar da ortalama deger mililitrede
yirmi beg milyon civaridir. On bes milyonun altindaki degerler
diisiik, bes milyonun alt1 ¢ok diisiik kabul edilir. Sperm sayis1 bu
aralikta olan erkeklerin yumurtay: standart yollarla dolleme ihti-
mali ¢ok diisiiktiir. Baz1 vakalarda sorun hormonal ya da anato-
mik olabilir ve bazen ilag kullanip, yagam tarzim veya beslenme
ahigkanliklarini degistirmek yeniden saghikli sperm sayisina ulag-
may saglayabilir. Fakat beslenme ve yasam tarzimi degistirerek
elde edilebilecek en iyi sonug ¢ogu kez sperm sayisinda ilimli bir
artigtir.



12 INSANIN KUSURLARI

Erkeklerin spermle ilgili kargilagtig1 tek sorun saymnin diigiik
olmasi degildir. Spermlerin motilitesi diisiik (yani hareketleri ya-
vag), morfolojisi bozuk (yani bigimi anormal) ya da vitalitesi dii-
siik (yani biiyiik boliimii 6lii) olabilir. Semenin pH’1nin, akigkan-
higinin ya da sivilagma zamaninin anormal olmasi da déllenmeyi
giiglestirebilir. Ozetle pek ¢ok sey ters gidebilir.

Kadinlarda da yumurta hiicrelerinin iiretimi ve atilmasiyla il-
gili benzer sorunlar goriilebilir. Disi iireme sistemi erkeginkinden
cok daha fazla detay barindirir ve komplikasyonlara ¢ok daha
aciktir. Bu komplikasyonlann ¢ogu rahimde gelistigi igin gebeli-
gin devamliligini etkiler ama bazi kadinlarda daha en baginda
saglikli yumurta hiicrelerinin atilmasi sorunludur.

Kadinda iireme sorunlarinin yaklagik yiizde 25’i saghkli bir
yumurta hiicresinin atilamamasindan kaynaklanir. Bundan so-
rumlu olan birkag genetik ve hormonal sendrom tanimlanmig olsa
da vakalann ¢ogunda sebebi bilmiyoruz. Neyse ki modem bilim
kadinda iireme dongiisiinii rayina oturtma konusunda fena sayil-
mayacak bir bagari elde edebildi. Kendi hormonlar yetersiz kalan
bircok kadinda zamanlamasi dikkatle ayarlanmig hormon enjek-
siyonlariyla yumurtlama uyarilabilir. Bu tedaviler o kadar etkili-
dir ki bir seferde birden fazla yumurta atilir. Bu durum, Avrupa ve
Kuzey Amerika’da tek yumurta ikizlerinin oraninda belirgin bir
artiga yol agmustir.

Potansiyel ebeveynlerin her biri saghkli sperm ya da yumurta
hiicreleri iiretebilse de her birlesmenin gebelikle sonuglanacagi-
nin garantisi yoktur. Her seyden 6nce dollenme zamanlamasinn
yumurtlamaya gore dikkatle ayarlanmasi gerekir, aksi takdirde
basanl bir dollenme gergeklesmez. Yirmi sekiz giinliik tipik bir
adet dongiisiinde verimli dénem en iyi senaryoda bile sadece ii¢
giin siirer ve bu siirenin yirmi dort ila otuz alt1 saatlik boliimii dol-
lenmenin daha sik oldugu firsat penceresidir. Yani dogurganhg:
miikemmel olan ¢iftlerin dahi gebelik i¢in genellikle aylarca ug-
ragmasi gerekir.

Dogru zamanlamanin 6niindeki en biiyiik engel, insanlarda
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yumurtlamanin gizli kapakh gergeklesmesidir. Biz hari¢ hemen
hemen biitiin disi memeliler (disi kuyruksuz maymunlar da dahil)
ostrus dongiisiiniin dollenmeye elverigli noktasinda olduklarim
dikkat cekici bigimde ilan ettikleri halde, insanda tam tersine, ne
erkek ne de kadin dogru dnin geldiginden emin olabilir. Hig siip-
hesiz diger hayvanlar déllenmeye elverisli donemin disinda da
epeyce seks yapar. Bu, seksin ¢iftler arasindaki baglan giiclendir-
mek gibi lireme dis1 iglevlerinin 6nemini gosterir. Fakat hedef
yavrulamak oldugunda, déllenme igin en iyi zamanin agik segik
bilinmesi uygun olur elbette.

Gizli yumurtlama neden Homo sapiens’e 6zeldir? Gizliligin
adaptasyona yonelik amaglar olabilir. Bir erkek, kadinin ne za-
man yumurtladigindan emin degilse, siirekli ayn1 kadinla beraber
olmadig siirece ¢cocugun babasi oldugunu kesinkes bilemez. Yu-
murtlama asikar olsayd: bir alfa erkegi yumurtlayan her disiyle
seks yapabilirdi, bdylece genlerini yayar ama yavruya yatirim
yapmak i¢in disiyle kalmazdi. Gizli yumurtlama bdylece insan-
larda ciftler arasinda daha uzun siireli baglar olusmasim ve baba-
nin yavruya daha fazla yatirim yapmasini sagladi. Fakat bu nok-
tada da viicudumuzun bir 6zelligi ariza ¢ikarir: Gizli yumurtlama
insanlarda iireme veriminin diismesine muazzam bir katki saglar.
Diger hayvanlar 6strus dongiisiinde verimli donemin zamanim
kesinkes bilir. Insanlarsa tahmin etmek zorundadir.

Diger hayvanlarin ¢ogu doéllenmede o kadar basarihdir ki di-
siler, gercekte gebe kalmasalar bile, ¢iftlesmeden hemen sonra
gebelik dongiisiine girer. Oregin tavsanlarda ve farelerde, vazek-
tomi yapilmig bir erkek disiyle ciftlesirse, dolyatag: yavrunun ge-
ligmesi igin uygun ortami hazirlamaya baglar. Buna yalanci gebe-
lik denir. Bu hayvanlarda eseyli iireme o kadar bagarihidir ki disi
ne zaman kizigip da seks yapsa viicudu dollenmenin gergeklesti-
gini varsayar.

Insanlarda disiler 4det dongiisiiniin verimli doneminde her
seks yaptiklarinda gebe kalsalardi, bizler de tavsanlar gibi iirer-
dik. Ne var ki yumurta ve sperm saglikli oldugunda ve sperm yu-
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murtay: bulup da d6llenme gergeklestiginde dahi bu gebeligin de-
vamina ereceginden emin olamayiz. Nitekim hataya en fazla egi-
limli agamalann bir¢ogu dollenmenin ardindan gelir.

Amerikan Obstetrik ve Jinekoloji Koleji'ne gore, bilinen gebe-
liklerin yiizde 10 ila 25’i ilk trimesterde (13 hafta) kendiliginden
gelisen diisiik (spontan abortus) ile sonuglanir. Bu, muhtemelen
gercekte olandan daha diigiik bir tahmin ¢iinkii sadece diisiikle so-
nuglandig bilinen gebelikleri iceriyor. Oysa in vitro fertilizasyon
(tiip bebek) caligmalarindan 6grendigimize gore, kromozomal ha-
talar ve diger genetik felaketler sagirtici derecede sik goriiliir ve
bunlar heniiz saptanmamug bir gebeligi tehlikeye atabilir. Embri-
yologlarin tahminlerine gore, diger agilardan tamamen normal
olan sperm ve yumurtalarla gerceklesen dollenmelerin bile yiizde
30 ila 401, embriyonun rahim duvarina tutunamamasiyla veya tu-
tunsa da kisa siire sonrakendiliginden gelisen diigiikle sonuglanir.

Ilk trimesterden sonraki diigiikler, 6nceki donemde kendiligin-
den gelisen diisiikler kadar sik olmasa da insanda iireme siirecini
baltalar. On liigiincii haftaya erigen gebeliklerin yiizde 3-4’ii yir-
minci haftadan 6nce sonlanir. Yirminci haftadan sonra gelisen ve
6lii dogum olarak adlandinlan diigiikler biitiin gebeliklerin yiizde
I’inden azim olusturur. $agirtici ama biitiin insan zigotlarinin
(spermle yumurtanin birlesmesi sonucu olusan tek hiicreli yapi)
yarist birkag giin ya da haftadan fazla yagamaz. Dogrusu bazen
insanlarda iiremenin, her yil bir-iki fidanin yegsermesi ugruna bin-
lerce pelit doken bir mege agacindan daha verimli olup olmadigi-
nm1 merak ediyorum.

Insan dogurganhgyla ilgili en arpici gercgek, diisiiklerin yiiz-
de 85’e varan bir oraninin kromozom anormalliklerine bagh ol-
masl, yani embriyoda fazladan, eksik ya da fena halde hasar gor-
mii§ kromozomlarin bulunmasidir. Demek ki kaba bir hesapla in-
san spermiyle yumurtasinin birlesmesi sonucunda ortaya ¢ikan
biitiin embriyolarin yalmzca iigte ikisi dogru sayida ve saglam
kromozomlara sahiptir. Diigiiklerin geri kalan b6liimii, spina bifi-
da ya da hidrosefali gibi dogumsal anomalilerden kaynaklamr.



HOMO STERILIS 115

Ote yandan kromozomlarla ilgili sorunlarin ya da diger do-
gumsal kusurlann bir meseleye doniigmesi igin elbette oncelikle
kadinin gebe kalmasi gerekir. Bazen igler oraya kadar varamaz bi-
le. Her sey yolunda gitse —saglikli sperm saghkli yumurtayi dogru
yer ve zamanda bulsa, kromozomlar dogru bigcimde karigip ne ek-
sigi ne de fazlasi olan bir zigot olugsa— bile kadin gebe kalmaz ve
neden boyle olduguna dair hicbir fikrimiz yok. Tutunma bagari-
sizlig1 denen bu durum sagirtici derecede sik goriiliir. Geligmekte
olan embriyo adeta rahim duvanna garpip seker ve beslenemedigi
igin Oliir gider.

Embriyo tutunmay: bagarsa bile bazen annenin viicudunu
adet kanamasini baglatmaktan alikoyamaz. Yani embriyo kargilag-
t1g1 ilk zorluga yenik diiser: Anne viicudunda yasayip gelisecegi
ortam olan endometriyumun (rahmin i¢ tabakasi) digar1 atilmasini
engelleyemez. Embriyonun tutunmasiyla bir sonraki adet kana-
mas1 arasinda on giinliik bir siire oldugundan, embriyo normalde
insan koryonik gonadotropini (HCG) denen hormonu salgilamak
iizere hemen ige koyulur. Bu hormon endometriyum dokusunu
korur ve addet kanamasim 6teleyerek embriyonun oldugu yerde
kalip gelismeye devam etmesini saglar. Fakat bircok embriyo bir
sonraki ddet kanamasim engellemeye yetecek diizeyde HCG sal-
gilayamadigindan saglikhi gelisen embriyolar annenin aylik adet
kanamasiyla heba olur gider.

Kesinkes emin olamasak da, tutunmada ya da ddet kanamasini
onlemede bagarisizliga ugrayan tamamen saglklh zigotlarin yiiz-
de 15 civannda oldugu tahmin ediliyor (bildigimiz nedenlerle ge-
lisemeyen iigte bir oranindaki zigotlara ek olarak). Sebebi bilin-
meyen kisirhiktan mustarip olan ¢iftlerin bazilarinda aslinda dol-
lenme ve zigot olusumu yolunda gittigi halde, gebeligin devam
edememesinin sebebi embriyonun rahme tutunup yerlesememesi
olabilir.

Ureme sistemindeki bu arizalar, 6zellikle gebe kalmaya ¢ah-
san ciftler icin cileden gikarici ve ac1 verici olabilir. Ustelik bun-
lann hepsi gergekten de birer arizadir; biitiiniiyle saglikli bir em-
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briyonun kendiliginden geligen diisiikle kaybedilmesinin ya da
saghikl goriinen iireme organlannin daha yolun baginda gebeligi
baltalamasinin hakh gerekgesi olamaz.

Gebe kalmaya ve saglikl bir gebeligi siirdiirmeye ¢aligan ¢ift-
leri bekleyen biitiin bu giicliikler goz oniine alindiginda, gebelik
siirecinin tamamlanabilmesi adeta bir mucizedir. Bunu bagarabi-
lenleri ise son bir tehlike bekler.

Dogarken Olmek

Dogru kromozom sayisina sahip, bagariyla tutunmus ve gebelik
boyunca olmas: gerektigi gibi gelismis embriyolar iiremeyle ilgili
son bir engeli asmak zorundadir: dogum. Modem tiptaki ilerle-
meler sayesinde dogumla ilgili riskler 5nemli 6l¢iide azalmig olsa
da, emin olun insanlik tarihinin biiyiik boliimiinde dogum inamil-
maz derecede tehlikeli bir siirecti ve pek ¢ok cocugun —annelere
daha sonra gelecegim— oliimiiyle sonuglanmigti.

Dogum sirasinda 6len ¢ocuklarin yiizdesiyle ilgili kiiresel ista-
tistik tutulmaz. Onun yerine genellikle yagamin ilk yilinda —do-
gumla ¢cocugun ilk yag giinii arasinda gegen siirede— hayatim kay-
beden ¢ocuklann yiizdesi olan bebek dliim hizi bildirilir.

2014’te baslhica gelismis iilkelerden biri hari¢ hepsinde bebek
6lim hiz1 yiizde 0,5’in altindaydi.! Bebek 6liim hiz1 Kiiba, Hirva-
tistan, Makau ve Yeni Kaledonya’dakinden yiiksek olan ABD yiizde
0,58’lik oranla tek istisnadir. (Bu durum biiyiik 6l¢iide Amerika’da-
ki doktorlarin bagvurdugu iki uygulamaya bagl: ilaglar yardimiyla
dogal dogum siirecinin suni olarak hizlandinlmasi ve sezaryen do-
gumlann gereginden fazla yapilmasi. ABD’de neden bu kadar ¢ok
sezaryen yapiliyor? Avukatlar yiiziinden. Doktorlar, gerektigi hal-
de sezaryen yapilmadig gerekgesiyle dava edilmekten korkuyor-
lar. Fakat ne yazik ki bu ameliyatlarin 6liimle sonuglanabilecek pek
cok komplikasyonu var.) Tersine, bebek 6liim hiz1 Japonya’da yiiz-
de 0,20, Monako’daysa yiizde 0,18°dir.

Bunlar elbette gorece diigiik riskler ama yine de dogum, haya-
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timizin en riskli anlarindan biri. Ustelik modern tibbi uygulama-
larin ulagamadig: bolgelerde bebek oliim hizlari hala yiiksek ve
bu da bize, insanda iireme sisteminin miikemmellikten ne kadar
uzak oldugunu gosteriyor. Omegin Birlesmis Milletler’in tahmi-
nine gore Afganistan’da bebek 6liim hiz1 yiizde 11,5, Mali’deyse
yiizde 10,2.

Geligmis iilkelerde yasayan okurlar igin, bu iki iilkede her on
bebekten birinin yagsamin ilk yilinda kaybedilmesi kavranmasi zor
bir gergek. Dahasi Afrika ve Giiney Asya’daki kirka yakin iilkede
bebek 6liim hiz1 yiizde 5’in iizerinde.

Gegmige baktifimizda en zengin iilkelerde dahi bebek 6liim hi-
ziin simdikine gore ¢ok daha yiiksek oldugunu goriiyoruz. S6z-
gelimi ABD’de 1955°te bebeklerin yiizde 3’iinden fazlasi ilk yag
giiniinii géremiyordu. Bu oran giiniimiizdekinin alt1 katidir. Yok-
sul iilkelerin durumu 1955’te bugiinkiine gore ¢ok daha kotiiydii.
1955°te onlarca iilkede bebek 6liim hiz1 yiizde 15’in, baz: iilkeler-
de yiizde 20’nin iizerindeydi!

Annemin bes gocugu vardi, ilkini 1960’larin ortalarinda diin-
yaya getirmigti. On y1l 6nce Nepal’de ya da Yemen’de yasasaydi,
cocuklarinin hepsinin hayatta kalmasi: pek miimkiin olmazdi.
(Ben besinci ¢gocuk oldugum igin bu ger¢ek benim agimdan 6zel-
likle tedirgin edici.) Bu yiiksek 6liim oraminin Tag Devri’ne degil,
hatirlayabildigimiz kadar yakin bir ge¢mige ait olmasi daha da ra-
hatsiz edici. Kim bilir oranlar tarihdncesinde nasild1?

Bu iiziicii durum diger primatlar ya da memeliler i¢in gegerli
degil. Kromozom hatalar1 ve tutunma basarisizliklan kuyruksuz
maymun akrabalarimizda da muhtemelen bizdeki kadar yiiksek
oldugu halde, diisiik, 6lii dogum ve dogum sirasinda bebek 6liim-
leri diger hayvanlarda, 6zellikle de primatlarda olduk¢a nadir go-
riiliir. Yaban hayvanlarinda bir yillik bebek 6liim hizini kesin ola-
rak hesaplamak zor ama diger kuyruksuz maymunlar i¢in en iyi
tahminler yiizde 1-2 civarinda; yani bu hayvanlar i¢in dogum yap-
mak giiniimiizde ABD’de yasayan insanlar igin oldugundan katbe-
kat tehlikeli ama Mali ya da Afganistan’da yasayan veya 1950 6n-
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cesi ABD’de yasamis insanlar i¢in oldugundan ¢ok daha az tehli-
keli. Ayrica unutmayin ki yaban hayattaki kuyruksuz maymunlar-
dan s6z ediyoruz; dogal habitatinda dogan hayvanlarda sonug,
esaret altinda diinyaya gelenlerdekine gore genellikle ¢ok daha
iyidir.

Bir bagka deyisle ultrasonografiler, dogum 6ncesi izlem, anti-
biyotikler, inkiibatorler, solunum cihazlar sayesinde ve elbette
uzman hekim ve ebelerin igbirligi sonucu insanlarda bebek 6liim
hiz1 diger ¢ogu tiir i¢in dogal olan seviyeye indirildi.

Dogum konusunda insanlarin diger memelilerden bu denli
farkli olmasi kismen insan yavrularinin ¢ok erken dogmasindan
kaynaklanir. Bu, tiiriimiizde kafatasinin iri, kadin pelvisinin ise
gorece dar olmasina baghdir. Insanlarda ¢ok daha biiyiik olan
beynin tam potansiyeline erismek i¢in daha fazla zamana ve bilig-
sel gelisime ihtiyac1 oldugu halde gebelik siiresi sempanze ve go-
rillerdekine benzer. Ne var ki kadin pelvisi, fetiis baginin rahim
icinde biiyiimesini sinirlar. Eger bag ¢ok biiyiirse digan ¢ikamaz
ve hem bebek hem de anne dlebilir. O nedenle insanda gebelik ki-
sa siirer ve bebek heniiz hazir olmadig: halde dogar.

Aslinda hepimiz prematiire dogariz. Prematiire ve tamamen
iciz. Insan yavrularinin yapabildigi tek sey meme emmektir ki
yiizde 5’e varan bir kismi bunu bile yapamaz. Gelisimini annesi-
nin kesesinde tamamlayan keseli yavrular hari¢ diger memelile-
rin gogunda durum farkhdr. Inek, ziirafa ve at gibi memelilerin
yavrular1 dogar dogmaz harekete gecer. Dogduktan sonra soyle
bir silkinip kendine gelen hayvan hemen etrafta dolagmaya baglar.
Yunuslar ve balinalar suda diinyaya gelir ve bir an bile tereddiit
etmeksizin yiizeye ¢ikip hemen hi¢ zorlanmadan ilk nefesini alir.
Oysa insan yavrusu ancak bir yasindan sonra kendi bagina yiirii-
yebilir ve o zamana kadar da birtakim tehlikelere karg: hassastir.

Insan yavrusu o kadar acizdir ki, iginde bulundugu zor duru-
mun bir sebebi olsa gerek diye diisiinmeden edemeyiz; belki de
tiiriimiiziin genel olarak bebek yapmakta neden bu denli kétii ol-
dugunu da agiklayabilecek bir sebep. Gergekten de dogurganlikla
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Sempanze Australopithecus insan
afarensis
("Lucy”)

Sempanze, Australopithecus afarensis (meghur “Lucy”) ve modern insanda disi
pelvisiile bebegin baginin birbirine gére biiyiikligi. insanda bebegin biiyiik
kafatasi annenin dogum kanalina zar zor sigar; bu yizden bebek ve anne
Slumleri insanlarda yiksek oranda, diger kuyruksuz maymunlardaysa nadir
goralar.

ilgili say1s1z sorunumuz diger memelilerle o denli ¢arpici bir tezat
olusturur ki, kimi biyologlar bunun aslinda bebeklerin aczine
adaptasyon amagli bir yanit olup olamayacagim merak etmistir.

Bu biliminsanlarina gore, ebeveynlerin yeniden liremeye basg-
lamadan 6nce, ¢ocuklarina ihtiyag duyduklar1 zamani ve bakimi
verebilmeleri i¢in iiremenin yavaslamasi gerekiyordu. Bu bakig
agistyla, iiremeye iligkin sorunlarimiz bir lanet degil, tam tersine
bir sanstir. Bu sorunlar gebelik siklifini azaltarak insanlarin diin-
yaya getirmeyi becerebildigi her ¢ocugun bagar1 sansim artirir
¢iinkii bu durumda gocuk ana babasinin daha uzun siire yegéane il-
gi odag olur. Bagka bir deyisle tiiriimiiziin diigiik iireme hizi, ebe-
veynin iciz bebegini —kelimenin gergek anlamiyla— kendi ayakla-
n iizerinde durana dek kollamasini saglamak i¢in doganin bagvur-
dugu bir yol olabilir.
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Fakat bu mantikta bir sorun var. Eger doga insanlara ¢ocuk
biiyiitme donemleri arasinda zaman tanmimak istediyse bunu neden
aci veren, enerji israfina yol agan oliimler ve hatal baglangiglarla
yapsin? Hele hele ¢cok daha kolay: varken: Disi bedeni dogum
sonrasi dogurganliga doniisii cok daha uzun bir siire geciktirebilir.
Yakin akrabalarimiz dahil pek ¢ok tiir boyle yapar. Gorillerde iki
dogum arasinda dort yila yakin siire geger; bunun tek istisnasi
emzirilen bebegin 6liimiidiir ki bu durumda annede hemen ostrus
baglar. Sempanzelerde iki dogum arasinda gecen ortalama siire
bes yildan uzundur, bazi orangutanlardaysa neredeyse sekiz yili
bulur!? Bagta emzirme olmak iizere yavru bakiminin devami bu
kuyruksuz maymunlarda yumurtlama-adet dongiisiinii baskilaya-
rak dogumlar arasinda makul bir ara verilmesini saglar. Ana ba-
balar, yavru ihtiya¢ duydugu siirece bebeklerine ve geng yavrula-
rina gereken bakim verecek Ozgiirliige sahiptir.

Bizim tiiriimiizdeyse 6yle olmaz. Insanlar dogurmaya devam
eder ve en iyisini umar. En yakin akrabalanmizda dogum sonrasi
dogurganhgin yeniden baglamasi daha uzun siirdiigiine gére muh-
temelen ortak atalarimizda da Oyleydi. Yani ¢izgi dis1 olan biziz
ve bu, evrimsel tarihimiz boyunca insanlarin disilerinde iki do-
gum aras: siirenin kisaldig! anlamina geliyor. Bu durum aciz be-
beklik donemine bir ¢are olmadig gibi, yeni dogan bebekleri hala
oncekileri siitten kesmeye ugrasan ebeveynlerin kucagina atarak
sorunu daha da biiyiitiir.

Insanda disilerin dogurganligim tekrar ¢abucak kazanmasiyla
ilgili kabul goren baglhica agiklama, kabileler biiyiidiik¢e insanla-
rin komiinal ebeveynlige gecmis olmasidir. Cocuklar elbirligiyle
daha genis ailelerde yetistirilirken ebeveynlerin yiikii paylagili-
yordu ve kadinlarin sonraki gebeligi geciktirmesi gerekmiyordu.
Dahasi avci-toplayicilik atalanmizda zekénin, iletisimin ve igbir-
liginin geligmesiyle daha verimli hale gelmisti; bu da baz: kadin-
larin sadece gocuk yetistirmeye yogunlagmasina izin verdi. Bu
kuramin destekgilerinin cogunun erkek olmasina gagmamali.

Cinsiyet¢i imalar aragtirmacilarin bilimsel bir varsayimi goz-
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den ¢ikarmasi igin yeterli olmasa da bu kurami reddetmeleri igin
baska nedenler var. Omegin bu agiklama bence yetersiz ¢iinkii
kuram sadece iki dogum arasindaki siirenin kisalmasim agiklhiyor.
Oysa insanlarda biitiin bir iireme siireciyle ilgili pek ¢ok mesele
var. Gegen bir milyon yil iginde insanlik tarihindeki ilerlemeler
dogurganlikta hafif bir arti§ sagladiysa, dogurganligin diger biitiin
yonleri kotiiye giderken, dogum zamanlamasi nigin bu artigin tek
belirtisi olsun?

Kanimca insanlarda digilerin dogum sonrasinda hizla yeniden
dogurgan hale gelmesi, gizli yumurtlamanin evrimiyle gelisen bir
yan iiriin. Disilerin ne zaman dogurgan oldugu ne erkek ne de disi
tarafindan bilindiginden, siirekli ve gizli yumurtlama daha fazla
seks yapmaya yol actr, boylece aile i¢i baglan giiclendirdi ve ba-
banin sorumlulugunu artirdi. Ne var ki daha fazla seks daha fazla
dollenmeye neden oldu. Daha 6nce so6ziinii ettigimiz gibi fetiisiin
kafatas1 boyutlarindaki artig nedeniyle bebek 6liim hizi tirmandi-
g1 icin de bu kaza sans eseri ige yaradi. Insanlann bebekleri diger
kuyruksuz maymunlann bebeklerinden ¢ok daha sik 6ldiigii i¢in,
artan dogum hiz1 bu kaybi telafi etti.

Nasil evrilmig olursa olsun, yiiksek bebek 6liim hiziyla birlik-
te iki dogum arasi siirenin kisalmasi, tiiriimiiziin iireme sistemini
tasarlayan kuvvetin akil almaz derecede kotii planlama yaptigim
gosterir. Ama bu bizi sagirtmamal ¢iinkii evrim plan yapmaz. Ev-
rim rasgele hareket eder; 6zensiz, belirsiz, dahasi acimasizdir.

Dogururken Olmek

Dogum sirasinda risk altinda olan sadece bebekler degil elbette;
anneler de 6lebilir. Modem tip bu noktada da riski son derece et-
kin bigimde azaltti. Omegin 2008'de ABD’de 100.000 canli do-
gumda sadece 24 anne 6liimii goriildi. (Bu rakamin 2004 ’te 20,
1984’te ise 9,1 iken biiyiik olgiide daha dnce bahsettigimiz gerek-
siz sezaryen uygulamalarina bagh olarak yiikselmesi sarsici bir
durum.) Bununla birlikte gelismekte olan iilkelerde bu rakamlar
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cok daha yiiksek. Somali’de 2010°da 100.000 canl1 dogum bagina
1000 anne o6liimii oldu ki bu biitiin dogumlarin yiizde 1’i demek.
Geligmekte olan iilkelerde dogum hizinin ¢ok daha yiiksek oldu-
gunu hesaba katarsaniz, oralarda yasayan bir kadinin hayati bo-
yunca dogum sirasinda 6lme riski 16°’da 1’dir. Pek ¢ok Somalili
kadin dogum yaparken hayatin1 kaybeder.

Gegmis yiizyillardaki anne 6liim hiziyla ilgili biiyiik bir tartig-
ma var; klasik donemlerin, tarihdncesi ve tanmoncesi ¢aglann la-
fim bile etmiyorum. Goriinen o ki olasi en diigiik tahmin yiizde 1
ila 2; nitekim Somali dahil birkag iilkedeki giincel rakam hila bu.
Yani ge¢mis ¢aglarda (bugiin bazi yerlerde oldugu gibi) dogum
inamlmaz derecede tehlikeli bir deneyimdi. Tiiriimiiziin tarihinin
biiyiik boliimiinde 6nde gelen 6liim nedeninin dogumun kendisi
oldugunu sdylemek abartili kagmaz. Kadinlar i¢inse dogum yap-
mak en biiyiik ikinci tehlikeydi.

Bu noktada da insanlar digerlerinden ayriliyor. Yaban hayatta
yasayan primatlar i¢in dogum insanlardakine gére daha giivenli-
dir, iistelik bu primatlar tibbi girigim olanaklarindan yoksun oldu-
gu halde. Sempanze, bonobo ve gorillerde ve diger primat kuzen-
lerimizde dogum sirasinda 6len annelere rastlanmaz. Bu, salt in-
sana 6zgii bir risktir.

Bebegin baginin degil ayaklannin agagida oldugu makat gelisi
anneler agisindan en tehlikeli durumdur. Bu pozisyonda gelen bir
bebegi dogurmak elbette miimkiin ama ¢ok daha zordur. Tibbi
destek olmadif1 zaman makat gelisinde hem bebek hem de anne
6liim oram artar. (Tahminler degisken olmakla birlikte, makat ge-
lisinde 6liim ya da hasar riskinin annede en az ii¢ kat, bebekteyse
bes kat arttiginda herkes hemfikirdir. Ustelik bu rakamlar, kadin-
larin dogum sonras1 bakim hizmetlerine ve modern tibbin sagla-
dig1 imkanlara erigebildigi giiniimiiz diinyasi i¢in gegerlidir.) Be-
bek agisindan riskin biiyiik boliimii, gébek baginin sikigma riski-
nin on kat yiiksek olmasindan kaynaklanir, ¢iinkii bu durum be-
begi oksijensiz birakir. Makat gelisinde dogum uzun siirdiigii igin
bebek saatlerce oksijensiz kalabilir. O nedenle bu vakalarda he-
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kimler hemen her zaman sezaryen dogumu tercih eder.

Efsaneye gore ilk sezaryen dogum, ters geldigi fark edilen Jiil
Sezar’in annesine uygulanmig. Artik bu efsanenin gercek olmadi-
#1 diisiiniiliiyor ama makat gelisinden otiiriihem anne hem de be-
begi kaybetme riskinin ¢ok yiiksek oldugu antik diinyada sezar-
yen dogumun iyi bilindigi bir gergek. Eski Hint, Kelt, Cin ve Ro-
ma mitolojilerinde insanlann ya da yari-tanrilann sezaryenle do-
gumunu anlatan hikayelere rastlanir. Aslinda Jiil Sezar donemin-
den ¢ok daha eski bir Roma yasasina gore, gebe bir kadin 61dii-
giinde, fetiisii kurtarmak amaciyla sezaryen yapilmasi gerekiyor-
du. (Muhtemelen bir halk sagli: politikasi olarak baglayan bu uy-
gulama sonralan dogmamig bebeklerin ana rahmindeyken gémiil-
mesi halinde hortlayacag: seklinde bir batil inanca doniigtii ve
yash aile bireylerini, merhumenin karnim1 desmeye daha fazla tes-
vik etti.)

Eski ¢aglarda makat gelisinin ne denli riskli olduguna dair en
ikna edici kanit, dehsete kapilan insanlann donamimsiz bir halde,
bir kadinin karnin1 yarmay:1 goze almalan olsa gerek. Hijyenik
uygulamalann ve antiseptik ameliyathanelerin olmadig giinlerde
bu girisim kimi zaman ¢ocugu kurtarsa da hemen her zaman an-
nenin Oliimiiyle sonuglanirdi. Biitiin bunlarin sebebi tiiriimiiziin
gebelik tasarimindaki kisithiliklardir.

Bir bagka memeli tiiriiniin dogumuna tanik olduysamz, bunun
o kadar da zor olmadigim bilirsiniz. Inekler dogum yaptiklarinin
farkinda dahi degilmis gibi goriiniir. Anne goriller dogum yapar-
ken bir yandan da yemek yemeye ya da diger ¢ocuklarla ilgilen-
meye devam eder. Dogumla ilgili zorluklar insana 6zgii olup bii-
yiik bir kafatasinin hizh evrimiyle birlikte, evrimin bu degisiklik-
lere ayak uyduramamasinin sonucudur.

Yeterli zaman taninsaydi dogal segilim cesitli yollardan bu so-
runu bir sekilde ¢ozerdi. Fakat tibbi girisim dogum sorununu bii-
yiik dlgiide ¢ozdiigii ve dogum sirasinda 6len onca kadin ve ¢cocu-
gun iizerindeki negatif se¢ilim baskisim ortadan kaldirdig i¢in ar-
tik adaptasyona yonelik dogal bir gare iiretme sans1 neredeyse
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yok. Bu, insan zekasinin insan dogasinin sinirhliklan kargisindaki
zaferidir. Bilim bir kez daha doganin sebep oldugu bir soruna ¢6-
ziim iiretti. Fakat bilim bunu yaparken kestirme yoldan evrimin
oniine gegerek, bizi doganin verdigi kusurlu iireme sistemiyle bag
baga birakti.

Kadinlarda gebelik ve doguma bagh 6liim riskinden bahseder-
ken dis (ektopik) gebelige deginmemek olmaz. Bilimde ektopik
sOzciigii, bir seyin (ya da olayin) normalde bulunmadig1/gergek-
lesmedigi bir yerde ortaya ¢iktigim ifade eder. Dig gebeliklerde
burasi hemen her zaman fallop tiipiidiir. Déllenmis yumurta dol-
yatag yerine fallop tiipiine tutundugunda, modern tip 6ncesi do-
nemde hemen her zaman annenin dliimiiyle sonuglanmig olan son
derece tehlikeli bir durum ortaya gikar.

Yumurta hiicresi yumurtaliktan atildiktan sonra fallop tiipiin-
de ilerleyerek sonunda dolyatagina ulagir. Fakat sperm hiicreleri-
nin aksine, yumurtanin kendisini itecek kam¢1 benzeri bir kuyru-
gu, bir flagellumu yoktur. Ve yine sperm hiicrelerinden farkh ola-
rak yumurtann etrafi yiizlerce folikiil hiicresinin meydana getir-
digi, korona radiata denen koruyucu bir tabakayla sarihidir. Bu
hiicrelerde de flagellum bulunmaz. Dolayisiyla yumurta hiicresi
ve miirettebat1 fallop tiipiinden agagiya sallana sallana iner. Bu
hiicreler ¢ok biiyiik bir denizde siiriiklenen, birbirine bagh bir
grup cankurtaran botunu andinr. Yumurtanin yumurtalhiktan dél-
yatagina ulagmasi, aradaki mesafe sadece on santimetre oldugu
halde, bir hafta ya da daha uzun siirebilir.

Buna kargsilik sperm kamg1 benzeri kuyrugu sayesinde jet hi-
z1yla gider. Yumurta yavag, sperm ise hizli hareket ettiginden dol-
lenme hemen her zaman fallop tiipiinde gergeklesir. Yumurtlama
sonucu atilan yumurta tiipte dolana dolana ilerlerken son siirat ge-
len spermle bulugur. (Yumurta hiicresi o kadar yavag hareket eder
ki dollenmezse genellikle d6lyatagina ulasgamadan kaybolur gider.)

Déllenmenin ardindan gelisme hazirhiklanina baglayan zigotta
bir dizi kimyasal tepkime gerceklesir. Dollenmeden otuz alt: saat
sonra zigot hizla tekrar tekrar boliinmeye baglar. Tek hiicreli zigot
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once ikiye boliiniir. Sonra o iki hiicre tekrar boliinerek dort hiicre
olur. Dort hiicre sekiz, sekiz hiicre on alt1 derken déllenmeden do-
kuz ila on giin sonra 256 hiicreden olusan i¢i bos bir kiire meyda-
na gelir. Ancak ondan sonradir ki embriyo dolyatag: duvarina tii-
nel agmaya ve konagin viicuduna addet kanamasim engelleyecek
sinyaller gondermeye hazir hale gelir. Boylece gebelik baglar. Da-
ha 6nce de bahsettigimiz gibi, embriyonun yiiz yiize geldigi ilk ve
en biiyiik zorluk adet kanamasim durdurmaktir ve bir¢gok embriyo
bunu basaramadigindan aylik kanamayla birlikte atilir.

On giin embriyonun délyatagina ulagmasi i¢in yeterince uzun
bir zamandir ama sorun gu ki embriyo da tipki yumurta gibi amag-
sizca ilerler. Kimi zaman embriyo 256 hiicrelik evredeyken fallop
tiipiinii gecip do6lyatagina ulasgamamig olur. Bu durumda embriyo
dolyataginda ne yapiyorsa aynisim yapar ve fallop tiipiiniin duva-
rinda tiinel agmaya baglar. Boylece dig gebelik geligir. Gebeligin
ilk sekiz haftasinda son derece minik olan embriyonun besin ve ok-
sijen ihtiyaci ¢cevre dokulardan basit difiizyonla miikemmelen sag-
lanir. Oyiizden dig gebeligin erken evrelerinde, ne embriyo farkina
vanr bir terslik oldugunun ne de fallop tiipii. Fakat embriyo biiyii-
diik¢e sorun ¢ikar.

Fallop tiipii hi¢bir agidan gebeligi destekleyecek donanima sa-
hip olmadig i¢in embriyo buraya bir parazit gibi tutunur. Saldir-
gan bicimde biiyiiyiip gelismeye programl olan embriyonun so-
runu saptama sansi yoktur. Dolyatagindan farkli yapida olan fal-
lop tiipiiyse, giderek tehlikeli hale gelen talihsiz embriyoyu diisii-
remez. Sonunda embriyo fallop tiipiiniin duvanna baski1 yapmaya
baslayinca durum iginden ¢ikilmaz bir hal alir; kadin bir geylerin
yolunda gitmedigini muhtemelen ilk kez o zaman fark eder. Baski
hissi giderek siddetli bir agniya doniisiir ve tibbi destek alinmadig
takdirde embriyo fallop tiipiiniin yirtilmasina yol agabilir. Siddetli
agniyla birlikte i¢ kanama gelisir. Acil cerrahi girisimle hasarl
dokular ve yirtilan damarlar onarilmadig takdirde kadinkan kay-
bindan dlebilir; bir bagka deyisle yanhg bir yere yapigmis yavrusu
tarafindan oldiiriiliir.
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Dis gebeligin daha tuhaf ve tehlikeli bir bi¢imi daha vardir.
Cok nadiren yumurta hiicresi yumurtaliktan atildiktan sonra fal-
lop tiipiine girmez ¢iinkii garip ama fallop tiipii aslinda yumurta-
likla baglantih degildir. Fallop tiipiiniin ucu yumurtalif, cok dar
bir musluk agzim orten gok genis bir hortum ucu gibi sarar. ikisi
birbirine tutunmaz ve bazen yumurtaliktan atilan bir yumurta fal-
lop tiipiine girecegine karin bogluguna diiger.

Bu genellikle 6nemli bir sonu¢ dogurmaz. Yumurta birkag giin
sonra Oliir ve karin boglugunu 6rten bol damarh karin zan (peri-
ton) tarafindan emilir. Sorun yok.

Ama yumurta karin bogluguna diistiikten sonraki bir-iki giin
icinde sperm de aymi yerde sahneye ¢ikarsa yumurtay bulup dol-
leyebilir. Bunun olabilmesi i¢in spermin, genellikle yaptig1 gibi
yumurta kanalimin sinirh alaninda kalmak yerine alt karinda yu-
murtay: aramasi gerektiginden bu olay nadir goriiliir ama miim-
kiindiir. Sonugta ortaya ¢ikan embriyo, evinden ne denli uzak diis-
tiigiinden habersiz biiyiimeye, boliinmeye ve bulabildigi en yakin
dokuya —genellikle karin zarina ama bazen de kalinbagirsak ya da
incebagirsagin, karaciger ya da dalagin dis yiizeyine— tutunup tii-
nel agmaya baglar.

Karin boglugunda geligen dig gebelikler ciddi riskler tagir. Ge-
lismekte olan iilkelerde genellikle annenin 6liimiiyle sonuglanir.
Geligmis iilkelerdeyse ultrasonografiyle kolayca saptanir ve cer-
rahi girigimle talihsiz embriyo alinir, hasarli dokular onarilir, ka-
nama durdurulur.

Son derece az sayida vakada akil almaz bir ey olur: Karin
boslugundaki embriyo anneyi 6ldiirmeden gebeligin yirminci haf-
tasina ulagir ve heniiz ¢ok prematiireyken cerrahi yolla alimir. Bu
bebekler ciddi tibbi ve gelisimsel komplikasyonlara ragmen ya-
sarlar. Popiiler basin onlar1 “mucize bebekler” olarak adlandirsa
da aslinda bu bebekler ileri diizeyde ve yogun tibbi girisimlerle ve
sanslan da yaver gittigi icin hayatta kalirlar.

Ektopik “mucize bebek”lerin zidd1 lithopedion dedigimiz sey
olabilir belki. Karin boglugunda gelismekte olan bir embriyo ba-
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Délyatagt

l Fallop Tupu

Yumurtahk

Vajing e

Kadin Greme organlari. Yumurtaligin fallop tiiplyle fiziksel baglantisi olmadi-
gindan yumurtlamayla atilan yumurtanin Greme sisteminde kalacaginin garan-
tisi yoktur.

zen ikinci trimestere kadar anneye zarar vermeden ya da onu 6l-
diirmeden yasayabilir. O noktada fetiis kann zar1 tarafindan emi-
lemeyecek kadar biiyiimiig olur ama normal yoldan diisiik ya da
oli dogumla gitkamayacag da asikardir. Bulundugu yerde sikisip
kalir. Bunun iizerine annenin bedeni fetiise, enfeksiyona yol agan
bir yabanci cisimmiggesine tepki verir. Amniyon kesesi ve fetiisiin
disim kalsiyumla kaplayarak iizerlerini sert bir kabukla orter.
Giindelik dilde tas bebek veya taglagmig bebek denen lithope-
dion ¢ok nadir goriiliir; bugiine kadar bildirilmis toplam vaka sa-
yis1 ii¢ yiiz civanndadir. Genellikle cerrahi yolla ¢éziilmesi gere-
ken t1ibbi sorunlara yol agar ama bazi kadinlann taglagmg bir be-
begi yillarca herhangi bir belirti olmaksizin tagidigi da bildiril-
migtir. Hatta raporlardan birine gore Silili bir kadin iki buguk ki-
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loya yakin bir tag bebegi elli yil boyunca karminda tagimig ve bu
siire icinde dogal yoldan bes ¢ocuk diinyaya getirmisgti.

Bir hayli nadir goriilse de tag bebekler ve abdominal gebelik-
ler biitiiniiyle kotii tasarimdan kaynaklamir. Sagduyulu herhangi
bir tesisat¢i fallop tiipiinii yumurtaliga baglayarak bu gibi trajik
ve siklikla 6liimciil olabilen talihsizliklerin 6niine gecerdi. Benzer
sekilde hayal giicii en kit miihendis bile yumurta hiicrelerine bir
itme giicii verir ya da hi¢ degilse fallop tiiplerinin duvarlarim d6l-
lenmig yumurtay1 dolyatagina nazikge siipiirecek sillerle donatir-
di. Viicudun bagka bir yerinde zaten var olan tasarimdaki yapilar-
la gelistirilmesi miimkiin olan her iki ¢6ziim de fallop tiipiindeki
dig gebelikleri ortadan kaldirirdi.

Ama doga tabii ki boyle ¢oziimler iiretmedi, bu yiizden de dig
gebelikler—ozellikle de en sik goriilen fallop tiipiindeki gebelikler—
diisiindiigiiniizden daha sik goriiliir. Dollenmelerin yiizde 1-2’si
embriyonun fallop tiipiine tutunmasiyla sonuglamr. Hatta gercek
rakamlar muhtemelen daha da yiiksektir ¢iinkii tiipe tutunma vaka-
lannin en az yiizde 10’u (olasilikla iigte bire varan orani) embriyo-
nun iyice yerlesemeden 6lmesiyle kendiliginden ¢oziiliir, yani pek
cogu fark edilmez bile.

Yine de fallop tiiplerini ok ayr1 bir yere koymayalim. Insanda
iireme sisteminin biitiinii verimsizlikler ve kotii tasarim 6mekle-
riyle doludur. Ozetleyecek olursak insanlar geg olgunlagir, disileri
gizlice yumurtlar, saglikli sperm ve yumurta iiretmekte zorlanir-
lar, tutunamayan ya da eksik veya fazla kromozomu olan embri-
yolar yaratirlar, basarisizliga mahkiim olan gebelikler baslatirlar
ve her sey yolunda gitse dahi dogumda bebek ve anne 6liim hiz-
lan sagirtic1 derecede yiiksektir.

Aslinda insan viicudunun biitiin sistemleri ve fizyolojisi icinde
en sorunlu ve aksakliga en tegne boliim iireme sistemidir. Ureme-
nin tiiriin hayatta kalmasi ve bagarisi agisindan ne denli 6nemli
oldugunu diisiindiigiimiizde bu durum 6zellikle tuhaf geliyor. Ay-
nca bu sorunlarin pek ¢ogunun bagka hayvanlarda olmamasi ya
da en azindan ¢ok daha az oranda goriilmesi bizim agimizdan
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ozellikle utang verici. Tiiriimiizde iireme sisteminin ne denli kotii
tasarlandigim diigiinecek olursak, bu sorunlan bilim yoluyla ¢6-
zebilecegimiz modem ¢aga erigebilmis olmamiz bir bakima hay-
ret verici bir durum.

Bitirirken: Bilyiikanne Hipotezi

Kisa siire 6nce iki balina tiiriiniin, orka ve pilot balinalarin meno-
poza girdigi anlagildi. Bir ¢caligmada bir orkanin son dogumundan
sonra kirk yil1 agkin bir siire yagayarak 105 yaginda 6ldiigii tespit
edildi.? Dolayisiyla insanlarda iireme verimsizlik ve 6liimciilliik
agisindan benzersiz olsa da en azindan menopoz konusunda biis-
biitiin yalmz degiliz.

Ureme yaslanmas: olarak da adlandirilan menopoz, kadinin
hayatinda adet dongiisiiniin sona erdigi ve artik iireme kapasitesi-
ne sahip olmadig dénemdir. Goriiniige gore bazi balinalar meno-
poza girse bile, digi memelilerin ¢ogu yaghliklar1 boyunca, hayat-
larinin sonuna kadar iiremeye devam ederler. Digide iiremenin
durmasi yagamin ileri dénemlerinde gergeklegse bile genetik mi-
ras1 aktarma gansim1 azaltir ve bu yiizden menopoz dogal segili-
min igleyisine ters goriiniir. A¢iklanmasi gereken bu muamma tii-
riimiiziin iireme kapasitesinin bir bagka kusuru olabilir. Ne var ki
evrim bizi menopoz gercegiyle bag basa biraktigina gore, ileri
yasta bir kadinda iiremenin durmasi, kadinin kendisi ya da ¢gocugu
agisindan bir gekilde avantaj sagliyor olabilir. Peki ama nasil?

Goriiglerden birine gore, ileri yastaki kadinlar iireme yiikiin-
den kurtulduktan sonra ¢ocuklarina ve torunlarina daha aktif ya-
tinm yapmaya, daha ¢ok emek vermeye baglar ve boylece genetik
mirasinin bagar: sansini, daha ¢ok ¢ocuk dogurarak yapabilece-
ginden de fazla artirir. Fakat bu olasilif1 incelemeye ge¢gmeden
once kadinlarda menopozun nasil gergeklestigine bir géz atalim.

Bir keresinde birinin halk arasinda yaygin olan bir goriigii dile
getirerek soyle dedigini duymustum: Menopoz insan dmriiniin
uzamasinin yan iiriiniinden bagka bir sey degildir. Buradaki man-
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tik, modern ¢ag dncesinde yasam beklentisi otuz-kirk yildan fazla
olmadi i¢in kadinlarin genellikle menopoza girecek kadar uzun
yagsamadi) fikrine dayamir. Menopozun artik insanlar yetmisli,
seksenli, hatta doksanlh yaglarim gorebildigi i¢in ortaya ¢iktig:
ileri siiriiliir.

Bu goriis yasam beklentisi teriminin yanlig anlagilmasindan
kaynaklanir. Ortagagda, klasik donemde, hatta tarihncesinde or-
talama insan omriiniin yirmi ila otuz yil oldugu dogru ama orta-
lama 6liim yaginin diigiik olmasinin sebebi, bebek ve ¢cocuk 6liim-
lerinin fazla olmasiydi. Tarihdncesinde dogmus ¢ogu kisi iireme
cagina erigemeden 6lmiis ama erigebilenlerin bir¢ogu giiniimiiz
standartlarina gére bile uzun sayilabilecek bir hayatin tadim ¢1-
karmigti. Antik¢agda yazilan metinlerden ve o zamanlardan kal-
ma iskeletlerden biliyoruz ki tarihoncesinde dahi yetmis-seksen
yasina dek yasayan insanlar o kadar da nadir degildi. Tahminlere
gore, o zamanlar ergenlik ¢agim atlatanlarda ortalama 6liim yas1
ellilerin sonlarina dogruydu ve bircok insan altmigli, bazilar1 da
yetmigli yaglarim goriiyordu.

Orta yas s6z konusu oldugunda, modem tip aslinda insan 6m-
riine hepsi hepsi on-on bes yil ekledi. Daha ¢ok yasamin ilk on y1-
linda bir farkhilik olugtu ve ortalama yasam siiresini ¢arpici bigim-
de degistiren de bu oldu. Aslinda kadinlar yiiz binlerce yi1ldan be-
ri, menopoza girecek kadar uzun yagiyorlar. Menopoz yakin za-
manda ortaya ¢ikan bir gariplik o/lmadigina gore bahsettigim bu
goriisii bir kenara birakabiliriz.

Cok da uzun olmayan bir zaman 6ncesine dek, yumurtalikla-
nindaki yumurta igeren folikiiller tiikendigi i¢in kadinlarin meno-
poza girdigi diigiiniiliiyordu. Kadinlar her bir yumurtalikta iki yiiz
bin civarinda folikiille diinyaya gelir. Bu folikiillerin her biri, ka-
dinin kendisi heniiz bir embriyoyken olgunlagma siirecini durak-
latmig olan bir yumurta hiicresi tagir. Derken her ay rasgele segi-
len on ila elli folikiil, yumurtalarinin olgunlagmasim tekrar bagla-
tarak bir tiir yariga girer. Olgunlagma siirecini ilk tamamlayan fo-
likiil ve yumurta yaris1 “kazamir” ve yumurtlama gerceklesir.
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Kaybedenlerin hepsi 6liir ve biiyiik ihtimalle yerlerine yenisi gel-
mez. Iste yumurta iceren bu folikiiller “tiikendigi” zaman bir ka-
dimin menopoza girdigi diigiiniiliirdii.

Bu agiklama da en az iki nedenle tatmin edici degildir. Once-
likle her ay elli folikiil (iist sinir) aktiflegse ve kadin adet diizen-
sizligi veya gebelik nedeniyle hi¢bir dongiiyii kagirmasa bile, alt-
mugh yaglara eristiginde hala otuz binden az folikiil, yani baglan-
gictaki rezervinin altida birini kullanmus olur. Ikincisi, hormon
esash dogum kontrol ilaglar1 hem yumurtlamay: hem de folikiil-
lerin ayhik aktiflesmesini etkilediginden, menopozun bu haplarin
kullamildig siire kadar gecikmesi beklenir. Oysa yillarca hormo-
nal dogum kontrol yontemi kullanan kadinlarda menopoz gecik-
mesi olsa bile 1iml diizeydedir.

Menopozun sebebi biitiin folikiillerin kullanilip tiikenmis ol-
masi degilse ne peki? Anlasilan, folikiiller nihayetinde 6strojen ve
progesteron iiretmeyi birakir. Hala ¢ok sayida folikiil oldugu hal-
de bunlar miadim1 doldurmugtur. Artik hormon iiretemezler ve ol-
gunlagmalar1 durur. Menopoz belirtileri hormon diizeylerindeki
bu diisiige baglidir ve hormon replasman: tedavisiyle giderilebilir.
Ne var ki bu tedavi menopozu engellemez. Kirkh yaslarin sonlar:
ya da ellilerin baginda yumurtaliklar hormonal ¢agrilara yanit ve-
remez hale gelir, hormon iiretimini durdurur ve pes eder.

Menopozun kesin mekanizmasi, yumurtay: saran folikiil hiic-
relerindeki DNA onarim enzimlerinin ifadesinde yasa bagh bir
azalma olmasi gibi goriiniiyor. Bu onarim enzimleri faaliyet gos-
termediginde DNA hasar1 ve mutasyonlar binkir, bu da yaglanma
siirecini hizlandirir ve hiicreler sonunda senesens dedigimiz asa-
maya gelir. Folikiiler hiicreler 6lmez ama kendilerinden beklenen
boliinme ve yenilenme islemi durur. Yumurtaliklar bir nevi koma-
ya girer. Fazlasiyla canli ama atil durumdadirlar.

Biitiin bunlar cildin esnekligini yitirmesi ya da kemiklerin ki-
rilganlagmasi gibi normal, 6niine gegilemeyen, yasa bagh bozul-
manin bir pargasiymig gibi goriinebilir ama gercekte yle degil.
Yaga bagh bu ve benzeri siirecler, dokularin, kaginilmaz bigimde
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gerceklesen hasari onarmak icin elinden geleni yapmasina ragmen
protein ve DNA hasanmn birikmesi sonucu gelisir. Sonugta kaza-
nan zaman olur; onarim mekanizmasinin kendisi de hasar goriir
ve yaglanmanin 6liim sarmal baglar. Fakat yumurtaliktaki folikiil-
lerde DNA onanm enzimlerinin genleri caligmay dylece birakir.
Folikiildeki yaglanma yavag ve birikimsel degil, zaman ayarh ve
anidir.

Bu da bizi menopozun evrimsel amacina getiriyor. ileri yaslar-
da yumurtahigin DNA tamir mekanizmasim kapatan mutasyonla-
nn ortaya ¢ikmasi kolayca anlagilabilir bir durum ama dogal se-
¢ilim niye bu mutasyonlarn elemek yerine kayirmig olabilir? Bu
konudaki en ilging agiklamaya gére menopoz, ileri yastaki kadin-
lar, torunlarinin bagarisini artirmak i¢in emek harcamaya yonlen-
dirir. O nedenle bu agiklama biiyiikanne hipotezi olarak anilir. Bu
hipotezin miithis bir popiilerlik kazanmis olmasinin nedeni, agik-
layic1 giiciiniin yam sira, torunlannin iistiine titreyerek onlar1 §1-
martan biiyiikanne ve biiyiikbabalara iligkin kiiltiirel nosyonlari-
miza gayet iyi uymasi olsa gerek. Ama ashinda altinda yatan man-
tik goriindiigiinden de karmagik, zira belli bir fenomenin evrimsel
degerini diigiiniirken sagladig1 avantajlarla dezavantajlan kargi-
likh tartmak zorundayiz.

Yagh bir hayvan iiremeyi birakip onun yerine torunlannin baki-
minda ¢ocuklarina yardim etmeye baslarsa, torunlarin bu yardim-
dan fayda gorecegi ve biiyiik olasilikla hayatta kalip biiyiimeyi ba-
saracag agik. Yani torunlann bakimina katkida bulunmanin dogal
secilim agisindan avantaj sagladig agikar. Ne var ki menopozdaki
bir biiyiikanne yagamin ileri doneminde iiremekten feragat ederek,
diinyaya getirebilecegi toplam ¢ocuk sayisini azaltir. Oysa meno-
poza girmemis rakip bir biiyiikannenin daha fazla ¢gocugu ve o ¢o-
cuklarin da daha fazla gocugu olur. Her nekadar bir biiyiikannenin
yardimindan mahrum kalsalar da, bu yardimi alanlardan sayica iis-
tiin olacaklardir. Hele hele insanlarda oldugu gibi akrabalar arasi
giiclii bir igbirligi gelistirirlerse, torunlanmin iizerine titreyen bir
biiyiikannenin yardimi olmaksizin da gayet giizel idare edebilirler.
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O halde soru su: Bir biiyiikannenin torunlarina katkisi, daha
diisiik bir iireme hizina degecek olgiide segici avantaj saglar mi?
Bu cetrefilli sorudan 6tiirii baz1 biyologlar biiyiikanne hipotezini
desteklemez. Dahasi bu agiklamaya kars1 ¢ok 6nemli ve bariz bir
kanit var: diger tiirlerde programlanmig menopozun olmamasi.
Biiyiikannenin torunlarina yaptig1 yatirim o denli 6nemliyse, sag-
ladig1 fayday: sadece insanlarda degil biitiin sosyal tiirlerde gor-
memiz gerek. Oysa bu tiirlerin hi¢birinde digiler menopoza gir-
mez.*

Biiyiikanne hipotezinin neredeyse sadece insanlar i¢in gegerli
olmasi, sosyal gruplarimizin ¢ok eskiden beri kendine 6zgii bir
yap1 gostermesiyle agiklanmyor. Yapilan aragtirmalar gosteriyor ki,
son yedi milyon yil i¢cinde atalannmiz, yakin iligkilerin kuruldugu,
oldukga hareketli ve karmagik bir sosyal yap: sergileyen kiigiik
topluluklar halinde yagamigti. O siire icinde muhtemelen farkh
yasam tarzlan denendi; gesitli hominid tiirlerine ait ilging anato-
mik o6zellikler mozaigi bunun bir kaniti. Bunlarin higbiri insana
ozgii degilse bile biri 6yle olabilir: 6zenli bir igboliimii.

Atalarimizin zekasi ve sosyal becerileri gelistikce, zaten kar-
magstk olan primat yagam tarz biisbiitiin karmagik hale geldi. Alet
kullanma, orgiitlii avlanma ve komiinal ebeveynlik hayatta kalma
isini biiyiik ol¢iide verimli kilarken, bazi bireylere aragtirma ve
inovasyon 6zgiirliigii tanir. Cok gegcmeden insanlar bannak yapa-
rak, karmagik aletler iireterek, etraflarindaki bitki ve hayvanlarn
kullanarak i¢inde bulunduklan diinyay: yeniden bigimlendirmeye
koyuldular. Bireyler sahip olduklan becerileri birbirlerine 6gret-
meye, grup iiyeleri arasinda igbdliimii yapmaya bagladilar. Bii-
yiikanne etkisinin evrimlegmesi i¢in dogru ortami bu komiinal ya-
sam saglamis olabilir.

Ileri diizeyde sosyal bir grubun her iiyesi iizerine diisen gérevi
farkli bicimlerde yerine getirir. Yapilacak ¢ok ig vardir. Aym anda
kimileri avlanirken kimileri toplayicilik yapar, bazilar yirticilar
ve rakipleri gézler, bazilan alet yapar ya da ¢ocuklara bakar. Fa-
kat bireylerin bir arada yagamasi kendi aralarinda rekabet etme-
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yecekleri anlamina gelmez. Isbirligi grubun diger gruplarla reka-
betini kolaylagtinr ama grup i¢inde de rekabet olur. Sonugta dogal
secilim bireylerin basar1 ya da basarisizlig iizerinden igler.

Bu grup i¢i rekabeti akilda tutarak, her yastan ¢ocugun bulun-
dugu kiigiik bir topluluk hayal edin. Cocukluk ¢aginda 6liim hizi-
nin yiiksek oldugu bu grupta gocuklar yiyecege erigsimin yam sira
ebeveynin sagladigi bakim ve korunma igin de rekabet ederler.
Geng bir kadinin evrimsel ¢ikarlarina en fazla hizmet eden sey,
kaynaklara erigsim bakimindan diger ¢cocuklarla rekabete giren
olabildigince fazla ¢ocuk dogurmaktir. Komiinal ebeveynlik ¢o-
cuk bakiminin getirdigi yiikiin herkes tarafindan paylagilmasim
sagladig icin geng kadin pastadan en biiyiik pay1 almak ister.

Fakat yaglanip da ¢ocuklarinin sayisi arttikca igin matematigi
degisir. Cocuklar1 sonunda birbirleriyle rekabete girer ve kadin
gerek ilerleyen yasindan 6tiirii gerekse bedensel ve zihinsel agi-
dan eskisi kadar giiglii olmadigindan hepsine yardim edemez. Co-
cuklarindan birinin bagarisinin bedeli, bir bagkasinin ¢cocugu ye-
rine kendi ¢ocuklarindan birinin basarisizlig: olabilir. Bu, kadin
i¢in sifir toplamh bir oyundur. Dogurmaya devam etmek iireme
potansiyeline ¢cok az katki saglayabilir. Hatta insanlarda dogumun
anne icin ne kadar tehlikeli oldugunu diisiindiigiimiizde, aslinda
potansiyeline zarar bile verebilir. Bu kosullarda kadinin daha faz-
la gocuk dogurmak yerine, ¢ocuklarina daha iyi bakmaya odak-
lanmasi, enerji ve kaynaklarin1 daha iyi kullanmasim saglayabilir.
O zamana kadar torun sahibi bile olmus olabilir elbette.

Biiyiikanne hipotezi boyledir. Biraz fazla derli toplu goriinse
de ortak kiiltiirel deneyimimizle ve igbirligine dayali komiinal ya-
sam, yiiksek bebek ve anne 6liim hizlari, uzun 6miir gibi benzer-
siz yonlerimizden bazilariyla uyusur. Biyolojik etkenlerin bu
kombinasyonu, bize menopozu kazandiran spontane mutasyonlari
desteklemis olabilir.

Balinalara geri donelim. Arastirmacilar, Britanya Kolombiya-
s1 sahilinde yasayan orkalarin hareketleri ve etkinlikleriyle ilgili,
saatler siiren detayh video kayitlanm da iceren otuz bes yillik ve-
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riyi analiz ettiler. Orkalarin kii¢iik gruplar halinde avlandigini, sii-
riiniin baginda genellikle menopoza girmis yash bir diginin bulun-
dugunu gordiiler. Gergekten de avlanan gruplar siklikla yagh bir
anne reis (matriyark) ile ogullarindan olugur. Ergin erkek orkalar
zamanlarinin biiyiik boliimiinii babalan ya da diger balinalardan
cok anneleriyle birlikte avlanarak ve yiyecek arayarak gegirirler.

Daha carpici olansa, avlanan gruplara menopozdaki disilerin
onciiliik etme egiliminin kithk dénemlerinde en belirgin olmasi.
Zor zamanlarda orkalar kendilerine kilavuzluk eden anne reislere
giivenirler, ki bunlar genellikle kendi anneleridir. Yagh bir orka
yillardir avlanip yiyecek aradigi ve balinalarin etkileyici bir hafi-
zasi oldugu icin anne reis, foklar ve susamurlarim nerede bulaca-
£1, somonlarin yumurtlamak i¢in ne zaman gog ettigi gibi konu-
larda 6miir boyu edindigi bir ekolojik bilgiye sahiptir. Bu bilgi
kithik doneminde 6zellikle 5nem kazamir. Neden yash erkek orka-
larin da sahip olduklan bilgiyi paylagsmadig bilinmiyor ama yagh
disilerin paylastig1 kesin.

Menopoz bir yana, insanlarda iiremeyle ilgili garipliklerin ¢o-
gu goriiniise gore ne adaptasyon amachdir ne de diger hayvanlar-
da goriiliir. Insanlarda iireme sistemi, cinsel olgunlugun geg bas-
lamasindan tutun da disilerin eninde sonunda menopoza girmesi-
ne kadar, pek ¢ok agidan hataya yatkin, hatta sliimciildiir. Ureme-
ye iligkin bu net kusurlar normal kosullarda bir tiiriin bagarisini
Oylesine sakatlar ki evrim siirecinde gereken diizeltmeler yapil-
mazsa o tiiriin soyu tiikenir.

Fakat insanlar bu kusurlara ragmen dayandi. Diger kusurlari-
miz igin oldugu gibi bu evrimsel sorunlan da biiyiik beynimizi
kullanarak alt ettik. Bir bakima doganin sorunu ¢ézmesini bekle-
mektense evrimsel kaderimizin dizginlerini elimize aldik. Yarati-
c1 diigiince giiciimiiz ve igbirligine dayal sosyal hayatimiz, ilk za-
manlarda zor da olsa hayatta kalmamizi sagladi. Derken dilin or-
taya ¢ikmasi, bilgeligimizin ¢aglar boyunca birikerek artmasina,
cocuklarimiza hiinerlerimizi 6gretmemize imkan tamdi. Peki bi-
rikmis onca toplumsal bilgiyi kim muhafaza etti? Menopoza gir-
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mig matriyarklar, yani biiyiikanneler.

Insanlar bitkileri ve hayvanlan evcillestirdi, miihendisligi icat
etti ve sehirler kurdu. Bu yeniliklerin sagladig: avantajlar tiiriimii-
ziin diigiik lireme hiz1 ile yiiksek ¢ocuk ve anne 6liim hizlarim
dengeledi ve bilimsel aydinlanma ¢agimin safaginda katbekat ar-
tan bu kolektif bilgi sonunda insanlari, iiremenin uzun zamandir
iizerlerine yiktif1 o oliimciil geligkiden biiyiik olgiide kurtardi.

Nihayetinde aklimizla biyolojinin sinirlarini agabildik. Mo-
dem t1p, atalarimiz1 o denli sik ve erken yagta oldiiren canavarla-
nn pek ¢ogunu ehlilestirdi. Buna bagh olarak on dokuzuncu yiiz-
yilin ortalarinda tibbi bakim standartlan yiikselmeye baglayinca
niifus patlamasi yagandi. Bu patlamayla birlikte mahgerin ugursuz
athlan da sokiin etti: kaynaklann kitlig1, savag ve tiiriimiiziin daha
once hi¢ gormedigi boyutlarda bir ekolojik yikim.

O nedenle simdi tam tersi bir sorunla karg1 kargiyayiz: ¢cok az
degil cok fazla insan olmasi. Kontrolsiiz ve siirdiiriilemez niifus
artis1 da “kotii tasanm”n bir sonucudur. Yani belki de iiremeyle
ilgili biitiin o kisithliklanmiz o kadar da kétii bir sey degildir, ne
dersiniz?



5
Tanri Doktorlan Neden Yaratti?

insanin bagisiklik sistemi niye kendi bedenine bu denli
stk saldinr? Gelisimsel hatalar dolagimimizi nasil mahveder?
Kanser neden kaginiimazdir? Ve daha fazlas...

BiZ INSANLAR hastalikli canlilariz. 1. Boliim’den hatirlayacaginiz
iizere, siniis boglugumuzun tuhaf drenajindan 6tiirii diger meme-
lilere kiyasla ¢ok daha sik nezle oluruz. Ama bu, buzdaginin sa-
dece goriinen kismu. Tiiriimiiz, siniislerdeki drenaj deliginin hatal
yerlesimi kadar dogrudan bir sebebe baglanamayacak, ¢cogu bize
has bagka hastaliklardan da mustarip.

Omegin ABD’de mide gribi adiyla da bilinen gastroenterit in-
sanlarda sik goriiliir. Gastroenterit sindirim sistemindeki herhangi
bir enfeksiyonu ya da yangiyi igeren bir gemsiye terimdir. Bulanti,
kusma, ishal, halsizlik, istahsizlik ve hazimsizlik, hatta yemek yi-
yememe gibi sikayetlerle kendini gosterir.

Bu iki illet —nezle ve gastroenterit— gelismis Bat1 diinyasinda
en sik rastlanan hastaliklardir. Ikisi de nadiren 6liimciil olmakla
birlikte o kadar yaygindir ki yi1lda milyarlarca dolara mal olur ve
bu maliyetin biiyiik boliimiinii ¢aliganlarin istirahat ve iyilesme
siirecinden kaynaklanan iicret kaybi olusturur.

Bu hastahiklarin baz: bigimleri ¢ok daha pahaliya patlar; soz-
gelimi ishalle seyreden hastaliklar (bagirsaklan etkileyen ve ge-
lismekte olan iilkelerde kanalizasyon suyunun i¢gme suyuna karig-
masi sonucu ortaya ¢ikan gastroenterit tipleri) kiiresel dlgekte ha-
14 en biiyiik 6liim sebeplerinden biridir.
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Diger hayvanlarda ne nezle ne mide gribi ne de ishalle seyre-
den hastaliklar yaygindir. Nezle, tiiriimiiziin kotii tasarlanmig bu-
run bogluklarindan 6tiirii kismen de olsa evrime atfedilebilir el-
bette ama ayni1 zamanda bir enfeksiyondur, yani midemizi altiist
eden mikroplara benzer bagka mikroplar nedeniyle geligir. Enfek-
siyon hastaliklar1 s6z konusu oldugunda 6ncelikle kendimizi, son-
ra dogayi suglamaliyiz. Ciinkii bu tiir hastaliklar kismen de olsa
yiiksek niifus yogunluguna ve kentlesmeyle ilgili diger yasam ko-
sullarina bagh olarak gelisir.

Klasik ¢aglardan itibaren insanlar hizla gelisen, kalabalik, kir-
li metropollerde dip dibe yasamaya bagladilar. Ciftlik hayvanlar
da hem birbirleriyle hem de insanlarla dip dibeydi (birbirleriyle
hala oyleler). Atalanmizin ¢ig ve hazirlanmis gidalar da igin igi-
ne girince, bu sagliksiz kogullar her tiirden bakteri, viriis ve para-
ziti igeren ve insanligin yiizyillarca katlanmak zorunda kaldigi bir
ortam hazirladi. Modem sihhi tesisat sayesinde artik bu destansi
pislik yigimyla basa ¢ikabiliyoruz. Ama tiiriimiiziin yagsam tarzi-
nin davetiye ¢ikardig oldiiriicii salginlan diigiinecek olursak, in-
san uygarhginin basariya ulagmis olmasi gercekten de sasirtici.

Cocukluk ¢agini atlatmayi basaran atalarimizda, 6liimciil ola-
bilecek bakteri ve viriislere kargi1 koruma saglayan, bagigiklik sis-
teminin iirettigi bir tiir protein olan antikorlar olustu. Bu antikorlar
onlara hi¢ degilse ¢evrelerindeki en beter mikroplara karg1 bagi-
siklik kazandirdi. Avrupa’min kesifler ¢agi bagladiginda, Avrupa-
llarla ilk kez temas eden yerli halklar i¢in igler yolunda gitmedi.
Onlar, Avrupah ¢gocuklann hayatta kalmak igin gelistirmeye mec-
bur oldugu antikorlara daha 6nce ihtiyag duymamigt1. Yasadiklari
yere 6zgii enfeksiyon etkenlerine kars1 antikora dayah bir direng
gelistirmis olduklarina hig siiphe yok ama istilacilarla birlikte ge-
len patojenler kokteyline tamamen hazirhksiz yakalanmiglardi.

Giiniimiiz insanlan i¢in insan hayatinin rutin pargasi olan en-
feksiyon hastaliklar1 Avrupa ve Asya’daki kent yagaminin sefil
kosullarinda dogdu ve serpildi. O nedenle enfeksiyon hastalikla-
rinin ¢ogundan tasarim kusurunu sorumlu tutamayiz; daha once
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de degindigim gibi, bunlar doganin hatas1 degil bizim hatamiz.

Bununla birlikte bizi hasta eden tasarim kusurlarimiz var el-
bette. Goriiniise gore durmadan hedefi 1skalayan bir bagisiklik
sisteminden mustaribiz. Bagigiklik sistemimiz, otoimmiin hasta-
liklarda oldugu gibi kendi hiicrelerimize ve dokularimiza yanhs-
likla saldinr ya da zararsiz proteinlere asiri tepki verir. Orta yas
donemine eristigimizde kalp-damar sistemi, zamanla daha da ké-
tilye giden bir giigsiizlesme siirecine girer. Cok gegmeden, hiicre-
lerdeki hasar birikiminin bir sonucu olan kanser darbeyi indirir.

Bu sorunlann higbiri insana has olmamakla birlikte ¢ogu, in-
sanlarda, diger hayvanlardakine gore daha belirgin ve dliimciil
seyreder. Bu hastaliklara hayvanat bahg¢esindeki hayvanlardan da-
ha fazla, evcil hayvanlarimizdan ¢ok daha fazla, yaban hayvanla-
rindan ise ¢ok ¢ok daha fazla yakalamiriz. Higbir manti1 olmasa
da biinyemiz adeta hastalanmaya giidiimliidiir.

Igimizdeki Dilgman

Otoimmiin bozukluklar, evrim siirecinde yakalandigimiz en yildi-
ric1 hastaliklar arasinda yer alir. Bu hastaliklarda antibiyotiklerle
savagabilecegimiz bakteriler rol oynamaz. Antikor gelistirebile-
cegimiz viriisler de yoktur. Kesip ¢ikarilacak, kimyasallarla ya da
radyasyonla tedavi edilebilecek tiimorler de. Hastaligin sebebinin
kokenine indigimizde sadece kendimizi buluruz.

Otoimmiin hastahiklar kimlik tanimlama hatasindan ileri gelir.
Bireyin bagisiklik sistemi viicuttaki bir proteinin ya da hiicrenin
yabanci degil kendine ait oldugunu “unutur” (ya da zaten hi¢ 6g-
renmemigstir). Kendi hiicrelerini tamyamayan bagisiklik sistemi
onlara can havliyle saldirir. Trajik bir dost ategi vakasi ortaya gikar.

Tahmin edilebilecegi iizere bunun sonucu iyi olmaz. Viicut
kendine saldirmaya baglayinca, hekimlerin elinden bagigiklik sis-
temini baskilayan ilaglar vermek diginda pek bir sey gelmez. Bu
tehlikeli bir yaklasim oldugundan ¢ok dikkatli uygulanmasi ve
hastanin yakindan izlenmesi gerekir, bircok komplikasyon ¢ikabi-



140 INSANIN KUSURLARI

lir. Bagigiklik sisteminin yanitim baskilayan ilaglar agik bir enfek-
siyon tehdidi ve sik goriilen solunum sistemi hastaliklannda arti-
sin yam sira akne, titreme, kas gii¢siizliigii, bulant1 ve kusma, kil-
lanma ve kilo almaya yol agabilir. Bagigiklik sistemini baskilayan
ilaglarin (immiinosiipresanlar) uzun siireli kullanim yiizde yag
birikimine (“aydede yiizii” de denir), bobrek iglevleri bozuklugu-
na ve kan gekerinin yiikselmesiyle birlikte diyabet riskinde artiga
neden olabilir. Bu ilaglar kanser riskini de artirir. Tedavi de nere-
deyse hastaligin kendisi kadar kétii olabilir.

Hemen hemen biitiin otoimmiin bozukluklar, nedendir bilin-
mez, kadinlarda erkeklere gore daha sik goriiliir. Bu yeterince ko-
tii degilmis gibi, otoimmiin hastaliklar yavag ve belli belirsiz bag-
lar. Hastalar agn ve kisithliklara aligir, hatta fiziksel agidan ters
giden bir sey olmadigim bile diigiinebilirler. Bagkalarimin, hatta
hekimlerin belirtileri dnemsememesi de tuz biber eker. Bir arka-
dasim muhtemelen birbiriyle ilintili iki otoimmiin hastalik olan
kronik yorgunluk sendromu ve romatoid artrite bagh olarak sik
sik onu giigsiiz diisiiren belirtiler tecriibe ediyor. Saghk profesyo-
nellerinden §oyle ciimleler duymus: “Hangimiz sabah kalktig-
mizda harika hissediyoruz ki!”; “Bence digar1 daha sik ¢ikip daha
cok egzersiz yapmamz gerek” ve her zaman imdada yetigen “Psi-
kolojik olabilir ama her haliikdrda yatip kalmanin size faydasi ol-
maz”.

Otoimmiin hastaliga siklikla depresyonun eslik etmesi hi¢ de
sasirtici degil. Belirtiler sizi giigten diisiiriiyorsa, pek az tedavi se-
¢eneginiz varsa, tedavinin akne ve kilo alma gibi yan etkileriyle
karsilagiyorsamz depresyona girebilirsiniz. Cevrenizdekilerin ye-
terince anlayigh davranmamasi, durumu daha da kétiilestirir. Des-
tek eksikligi art1 depresyon, hastalan sosyal agidan yalmzliga iter
ki bu da gerek fiziksel belirtileri gerekse depresyonu daha da agir-
lagtinir. Arkadasim hislerini soyle ifade ediyor: “Boguluyormusg
gibi hissediyorum, ama yardim istemek i¢in elimi uzattifimda in-
sanlar avuglanma tag koyup daha ¢ok ¢cabalamamu soyliiyorlar.”

Otoimmiinite cesaret kirici1 oldugu kadar bilimsel agidan da
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kafa kanigtiricidir. Belirtiler, belli eklemlerde agrilh yangiya yol
acan romatoid artritteki gibi belli bir bolgede olabilmenin yan si-
ra, B hiicrelerinin viicudun her yerindeki hiicrelere saldirdig: lu-
pustaki gibi sistemik de olabilir. Her iki durumda da bagisiklik
sistemi mantikh bir gerekgesi olmaksizin kendi viicuduna saldirir.
Burada bagka yonden fayda saglayan talihsiz bir evrimsel takas
s0z konusu degildir. Otoimmiin hastaliklann iyi bir tarafi yoktur.
Safi hatadan ibarettirler. Bagigiklik sistemi bazen hedefini sasirir.

Otoimmiin hastaliklar artiyor gibi goriinse de bu artigin ne ka-
dannin, diger kronik hastaliklarda oldugu gibi, daha iyi tam yon-
temlerinin gelismesine ve yasam siiresinin uzamasina bagh oldu-
gunu bilmiyoruz. Ulusal Saglik Enstitiileri'nin tahminine gore
23,5 milyon Amerikal, yani niifusun yiizde 7’sinden fazlasi, en
sik goriilen yirmi dort otoimmiin hastaligin birinden mustarip.
Halihazirda tanimlanmig ve resmi bilimsel simiflamaya dahil edil-
meyi bekleyen pek ¢ok bagka otoimmiin hastalik oldugunu dii-
siindiigiimiizde bu rakam hi¢ kugkusuz gercege gore diigiik bir
tahmini yansitiyor.

Otoimmiin hastaliklann en tuhaf olanlar1 aym1 zamanda bu ev-
rimsel kusuru en fazla aydinlatanlardr. ilk olarak myastenia gra-
vis (MG) denen hastalig: ele alalim. Sinir-kas bilegkesini etkile-
yen hastalik gézkapaginda diisme ve kas giigsiizliigiiyle baglayip
felce ilerleyebilir ve tedavi edilmediginde 6liimle sonuglanir.

MG hastalarinda sorun kaslarda degildir. Bagisiklik sistemi
normal kas aktivitesini bozan antikorlar iiretir. Kasin kasilabilme-
si igin bir motor noron, kas dokusundaki reseptorlere baglanan
kimyasal tagiyicilar1 yani norotransmitterleri saliverir. Bu norot-
ransmitterler kasilmay: saglar. Her sey ¢cok hizh geligir. Ama ba-
gisiklik sisteminiz, MG hastalarinda oldugu gibi norotransmitter
reseptorlerine miidahale ederse kas giigsiizliigii baglar.

MG hastalannin bagisiklik sistemi, kaslardaki norotransmitter
reseptorlerine saldiran antikorlar iiretir. Neden? Sebebini bilmi-
yoruz. Neyse ki sonugta biiyiik ¢apl bir sistemik yanit gelismez.
Eger oyle olsaydi MG hastay: hizla 6liime gotiiriirdii. Antikorlar
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norotransmitter reseptorlerini bloke eder. MG ilerledikce bagisik-
lik sistemi daha fazla antikor iiretir ve hastalar kaslarin1 kasma ye-
tisini yavag yavas yitirir. Bir siire dncesine kadar, MG hastasi ol-
saydimiz gogiis kafesiniz genigleyemedigi igin solunum yetmezli-
gi nedeniyle on yil iginde dliime mahkiim olurdunuz. Neyse ki
MG modem tiptaki bagar1 6ykiilerinden biridir. Yirminci yiizyilin
baglarinda MG’ye bagh 6liim hiz1 yiizde 70 civarindaydi. Oysa
giiniimiizde gelismis Bati iilkelerinde bu oran yiizde 5’in altinda.
Son altmis y1l i¢inde gelistirilen bir dizi tedavi neticesinde, immii-
nosiipresanlarin kotii antikorlann etkilerine karg1 koyan ozel ilag-
larla kombine edildigi giincel tedavi semasi elde edildi.

Bu tedavi hig kolay degildir. ilaglann yan etkileri vardir ve in-
hibitorlerin belli araliklarla alinmasi gerektiginden hastalar ilag
almak i¢in gecenin bir yarisi uyanmak zorunda kalirlar. Bir¢cogu
hayat boyu her gece buna katlanmak mecburiyetindedir. Hasta-
landiklary, ickiyi birazcik fazla kagirdiklar: ya da sadece ¢ok yor-
gun olduklan i¢in uyuyakalip saatin alarmum duymazlarsa, belir-
tiler ertesi giin muhtemelen alevlenir. En dikkatli hastalar bile za-
man zaman gelisen ve siklikla hastanede yatarak tedavi gormele-
rini gerektiren krizlerle bogusmak zorunda kalir.

Altmus bin civannda MG hastasi olan ABD’de hastalik nedense
Avrupa’dakine gore biraz daha yaygin goriiliir. Diger otoimmiin
hastaliklarin ¢ogunda oldugu gibi MG’nin sebebine dair elimizde
gercek bir ipucu yok. Bagisiklik sistemi her seyi yiiziine goziine
bulagtirir ve antikor iiretmeye bir kez bagladi m1 duramaz. Hasta-
ligin genetik bir bi¢imi de bulunmustur ama ¢ok nadir goriiliir.
Vakalarin biiyiik cogunlugunda, tiiriimiiziin bagisiklik sistemini
etkileyen bir tasarim kusurundan bagka bir agiklama bulamayiz.
Neyse ki bilim artik MG hastalannin ¢ogunun hayatim kurtanyor,
ama onceki kugaktan evvel binlerce kusak boyunca MG caresi ol-
mayan 6liimciil bir hastalikti.

MG gibi Graves hastaliginda da bagisiklik sistemi viicutta bol
bulunan, tamamen normal ve énemli bir molekiile kars1 antikor
iiretir. Graves hastaliginda hasta asikar bir neden olmaksizin tiroit
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uyarici1 hormon (TSH) reseptorii iizerinde etki gosteren antikorlar
iiretmeye baglar. Adindan da anlagilacag: iizere TSH, tiroit bezini
kontrol eder; bezden tiroit hormonlannin (TH’ler) salgilanmasini
uyarir. Bu hormonlar biitiin viicuda dagilarak genellikle enerji
metabolizmasiyla ilgili gesitli etkiler gosterir. Hemen hemen bii-
tiin dokularda TH reseptorlerinin bulunmasi, tiroit hormonlannin
viicudun bu denli farkh bélgelerinde nasil bu kadar cesitli etkiler
gosterebildigini agiklar.

Graves hastaliginda TSH reseptorii antikorlar1 oldukga tuhaf
bir sey yapar. Reseptorii bloke edip ¢caligmasim1 engellemek yerine
—muhtemelen TSH’yi taklit ederek— reseptorii uyarirlar. Boylece
tiroit bezini, aym1 adla anilan hormonlar salgilamaya zorlarlar.

Normalde viicut tiroit bezi tarafindan salgilanan TH miktarim
yakindan izler. Fakat Graves hastalarinin viicudu TSH’yi taklit
eden antikorlarin bombardimam altinda oldugundan giderek daha
fazla TH salgilar ve bu da hipertiroidi denen duruma yol agar.

Graves hastaligi hipertiroidinin en sik rastlanan nedenidir.
Kalp ritminde hizlanma, kan basincinda artig, kas giicsiizliigii, el-
lerde titreme, ¢arpinti, ishal, kusma ve kilo kaybi gibi belirtileri
vardr.

Cogu hastada gozle goriilebilir diizeyde guatr gelisir; gozlerde
sulanma, hatta digar1 dogru firlama olur. Hipertiroididen mustarip
olan kadinlarin bebeklerinde dogumsal kusurlar yiiksek oranda
goriiliir. Ayrica hastalarda uykusuzluk, anksiyete, mani, paranoya
gibi psikiyatrik belirtiler ortaya ¢ikabilir; ciddi vakalarda psikotik
ataklar geligebilir. Gorece sik rastlanan bir hastalik olan hiperti-
roidi genellikle kirk yagindan sonra baglar ve ABD’de erkeklerde
yaklagik yiizde 0,5, kadinlardaysa yiizde 3 oraninda goriiliir.

Bu hastaligin 1835’te tammlanmasindan 6nce Graves hastalifi
sik sik dliimle sonuglanirdi. Digar1 firlamig gézler ve guatrla bir-
likte psikiyatrik belirtileri diigiiniince, batil inanglar1 son derece
kuvvetli olan atalarimizin, geytanin hastanin ruhunu ele gegirdi-
ginden siiphelendiklerini hayal etmek hi¢ de zor degil. Nitekim
ortacagda Avrupa’daki sanatoryumlarla ilgili anlatilar arasinda,
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Bir Graves hastasinin yiizi. G6zlerde disari dogru firlama ve tiroit bezinin bi-
yumesi (guatr) bu esrarengiz otoimmiin hastaligin tipik 6zellikleridir. Modern
tibbin gelistirdigi tedavilerden &nce bu hastaligin kurbanlari ruhlarinin seytan
tarafindan ele gegirildigi sliphesiyle sanatoryumlara yatiriliyordu.

boynunda siglik olan, gézleri digar: firlamig paranoid hastalarla il-
gili hikayelere rastlariz.! Bu hastalarin birgogu muhtemelen daha
once saghkh ve iiretken olup hastaliktan sonra ailesi ve dostlar:
tarafindan terk edilmis, son yillarim istirap iginde gegirmeye
mahkiim olmug Graves hastalarnyd.

Bereket, modem tip sayesinde Graves hastalifi i¢in genellikle
immiinosiipresan kullanmayi gerektirmeyen ¢ok sayida etkili te-
davi gelistirildi. Tiroit bezini baskilayan ilaglar kullanihyor. Ay-
rica hizlanan kalp ritmini yavaslatan ve kan basincim diisiiren be-
ta blokerler gibi, en riskli belirtilere kars1 kullanilan ilaglar da
mevcut. Ustelik bu tedavilerin 6yle ok fazla olumsuz yan etkisi
yok. Bunlara ilaveten radyoaktif iyotla tiroit bezi kismen tahrip
edilebiliyor ve bu tedavi gerekirse tekrarlanabiliyor. Son olarak ti-
roit bezinin kismen ya da tamamen g¢ikarilmasiyla siireci tersine
cevirmek miimkiin. Cerrahi tedavinin ardindan, giinde bir kez,



TANRI DOKTORLARI NEDEN YARATTI 145

kolay emilen bir tabletle tiroit hormonu takviyesi yapmak gereki-
yor. Dolayisiyla artik Graves hastaligini, kendi viicudumuzun se-
bep oldugu bir sorunun bilim tarafindan basariyla ¢oziilmesinin
bir 6rmegi olarak diisiinebiliriz, ama kugaklar boyunca bu hikaye
hi¢ de dyle toz pembe degildi.

Modem tip, Graves hastalif1 ve MG gibi bazi otoimmiin has-
taliklarda bagan kazanmig olsa da bu kategoride yer alan gizemli
bir hastalik olan lupusun hila tedavisi yok. Tam adi sistemik lu-
pus eritematozus olan hastalik viicutta pek ¢cok dokuyu etkileye-
biliyor; hastadan hastaya degisen, kas ve eklem agrisindan, do-
kiintii ve kronik yorgunluga varan ¢ok cesitli belirtilere neden ola-
biliyor. Aslinda bir¢ok biliminsam lupusu tek bir hastaliktan ziya-
de birbiriyle iligkili bir hastaliklar grubu olarak ele alir. Tahminler
degisken olmakla birlikte ABD’de ii¢ yiiz bin ila bir milyon lupus
hastasi oldugu diisiiniiliiyor. Otoimmiin hastaliklar cinsiyet secer
ve lupus da istisna degildir; kadinlarda erkeklerdekine gére dort
kat fazla goriiliir.

Asil nedeni pek iyi anlagilamamig olmakla birlikte lupusta ilk
tetikleyicinin bir viral enfeksiyon oldugu diigiiniiliiyor. Ne tiir bir
viriis oldugunu ve enfeksiyonun bagigiklik sistemini neden kalic
olarak darmadagn ettigini bilmiyoruz. Tek bildigimiz, bagisiklik
sisteminin antikor fabrikalar1 olan B hiicrelerinin, kendi hiicrele-
rinin ¢ekirdeginde bulunan proteinleri hedef alan antikorlar iiret-
meye bagladig1. S6ziin 6zii, lupusta bagigiklik sistemi kendine
karg1 savas ilan eder.

B hiicreleri kendi kendine saldirmaya baglayinca, programlan-
muig hiicre 6liimii ya da apoptoz olarak adlandirilan bir reaksiyon
baglar. Apoptoz, bir hiicrenin, etrafindaki hiicrelerde panik yarat-
mayacak sekilde yavas ve dikkatli bicimde kendini parcaladig1 ve
geri doniistiirebilir maddeleri, komgu hiicrelerce emilebilecek se-
kilde paketledigi kontrollii bir intihar bigimidir. Embriyonik geli-
sim, kansere karg1 savunma, dokularin genel saghiginin korunmasi
gibi siirecglerde kritik rol oynayan apoptoz, aym zamanda viicut
hiicrelerinin diger hiicreleri viriislere karg1 korumasinin baglica
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yollarindan biridir. Bir hiicre enfekte oldugunu algiladiginda, vi-
riisii kendisiyle birlikte ortadan kaldirarak organizmayi kurtarabi-
lecegi umuduyla kendini 6ldiiriir. Apoptoz pek ¢ok agidan yasa-
mun siirselliginin hog bir 6rmegidir: Hiicreler canlinin iyiligi i¢in
hi¢ diisiinmeden kendini feda eder.

Ama lupusta durum o kadar da siirsel degildir. Kendilerini kit-
leler halinde 6ldiiren B hiicreleri, viicudun, artiklan etkin ve gii-
venli bigcimde temizleme kapasitesini zorlayarak birikmeye bag-
lar. Sorunu daha da karmagiklastiran bir etken de, aktiflesmis olan
B hiicrelerinin, enfekte hiicreleri bulup onlara tutunmalanm sag-
layacak sekilde tasarlanmig bazi yiizey reseptorlerinden otiirii
“yapigkan” hale gelmesidir. Olen B hiicreleri, hiicre ve hiicre par-
calarindan meydana gelen Gbekler olusturmaya meyillidir. Bagi-
sikhik sisteminin diger hiicreleri, bu artiklan yutup temizlemeye
cagrilir ve bu hiicreler yardim etmeye calisirken bazen karmaga-
nin igine gekilir. Sonugta lenf bezleri ve dalak gibi lenfatik organ-
lar bagta olmak iizere biitiin viicudu saran zincirleme reaksiyon
seklinde bir iltihabi yamit geligir.

Olan biten klinik agidan boyle goriiniir. Basitlestirilmis versi-
yon ise goyle Ozetlenebilir: Lupus hastalannin ¢ogu zaman kolu-
nu kaldiracak hali olmaz.

Mikroskobik 6bekler viicudun herhangi bir yerinde olusabile-
cegi icin lupus hastalannda uzun bir liste olusturan belirtiler za-
man zaman degisebilir. Lupusun klinik belirtileri belli baz1 kas ve
eklemlerde ya da govde veya bag bolgesinde daha yaygin olarak
ortaya cikan agry; ara sira goriilen ya da kronik olabilen yorgun-
luk; kol ve bacaklarla sinirh ya da tiim viicutta su tutulumu sek-
linde kendini gosteren sisme; ates; deri dokiintiileri; agizda iilser-
ler ve depresyondur. Belirtilerin ¢oguna bobregin mikroskobik
filtresi, akcigerlerde gaz aligverisinin yapildig: kesecikler, hatta
perikard (kalbi saran fibroz zar) gibi talihsiz yerlere ulagan hiic-
resel artiklarin olusturdugu yapigkan 6bekler sebep olur. Bu 6bek-
ler belli bir dokunun igleyisini bozmanin 6tesinde, takilip kaldik-
lan1 yerde aktif reaksiyonu devam ettirdikleri i¢in, yanginin kom-
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su dokulara da yayilmasina yol agar. Bir kez daha, durum tam an-
lamiyla bir otoimmiinite kesmekesidir.

Lupusta tam 6ncesi donem 6zellikle bezdiricidir; belirtiler za-
man iginde degigebildiginden doktorlar hastalif1 tamimlamakta
zorluk geker ve hasta, sorunlarin1 dogru bir sekilde tespit ve ifade
etme becerisine olan giivenini kaybeder. Lupus hastalarina, en
bagta psikiyatrik rahatsizliklar olmak iizere ¢ok sik yanls tam ko-
nur. Daha énce gégiis agrimz vardi ama simdi eklemleriniz agri-
yor, dyle mi? Demek simdi de bagka bir sey ¢ikti. Belki de bir psi-
kiyatriste goriinseniz iyi olur.

Belki de. Zira diger otoimmiin hastaliklarda oldugu gibi lu-
pusta da anksiyete, uykusuzluk ve duygudurum bozukluklar gibi
cesitli psikiyatrik belirtiler goriilebilir. Bu belirtiler ¢ogu zaman
lupusta ortaya ¢ikan bag agnlari, yorgunluk, kronik agri, konfiiz-
yon, biligsel iglev bozuklugu, hatta psikozdan kaynaklanir. Bir ¢a-
higmada lupus hastasi kadinlarin yiizde 60’1nin klinik agidan dep-
resyonda oldugu saptandi. Kargilagtiklan onca zorlugu diisiinecek
olursak bu oranin yiizde 100 olmamasi sasirtici.

Lupusta kullanilan tedaviler de hastaligin belirtileri kadar ce-
sitlidir. Hemen hemen biitiin lupus hastalari bir immiinosiipresan-
la birlikte, her hastanin kendine has klinik tablosuna yonelik ilag-
lar kullanir. Lupus hastalarinda, en ¢ok ise yarayan kombinasyonu
bulmak i¢in yillar boyu farklh tedavi rejimlerini denemek gereke-
bilir; derken o tedavi de ansizin, ortada hicbir sebep yokken etki-
siz kalabilir.

Neyse ki lupus hastalaninda hastalifin seyrine dair tahminler
zamanla daha isabetli bir hal aldi; zamanla derken gercekten de
¢ok uzun bir siireyi kastediyorum. Hastaligin adi on ikinci yiizyil-
da koyulmus olsa da hastaliga dair tasvirlerin ge¢misi klasik ¢aga
uzaniyor. Lupus 1850’lerde bir otoimmiin hastalik olarak tanim-
land1 ama tam koydurucu laboratuvar testlerinin bulunmasi igin
yiiz y1l daha ge¢mesi gerekti. Giiniimiizde lupus hastalarinin ya-
sam beklentisi toplum genelinin yasgam beklentisiyle hemen he-
men ayni ama bunun bir bedeli var. Lupusta bir giin olsun belir-
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tisiz gegmiyor ve ataklar hastalan haftalarca yataga mahk{im ede-
biliyor.

Lupusu kotii tasarim diginda bir seyle gerekgelendirmek zor
goriiniiyor. Tiiriimiiziin bagigiklik sistemi, viicudun yabanci hiic-
relere ve proteinlere kars: giiclii bir yanit verirken kendi hiicrele-
rini ve proteinlerini rahat birakmasim garantileyecek kontrol ve
dengelere sahiptir. Bir viral enfeksiyon sirasinda bu kisitlamalann
bazilar: gegici olarak gevsetilir ki viicut, hiicrelerini gasp eden vi-
riise daha giiglii bicimde saldirabilsin. Lupusta ayar asla eski ha-
line donmez ve hastalar hayatlannin sonuna dek bir hayalet viriise
kars1 miicadele verir. Yamtin kendisi 6nceden programlanmigtir
ve uygun baglamlarda ige yarar. Sorun ayar diigmesindedir. Biitiin
otoimmiin hastaliklar ¢etindir ama iglerinde en gagirtici olan lu-
pus olsa gerek. Bagisiklik sistemi kendisiyle kavgaya girigtiginde
ne yaparsa yapsin kaybetmeye mahk{imdur.

Myastenia gravis, Graves hastalif1 ve lupus, insanlarda gelise-
bilecek pek ¢cok otoimmiin hastaliktan sadece iigiidiir. Ulusal Sag-
lik Enstitiileri romatoid artrit, iltihabi bagirsak hastaligi, myastenia
gravis, lupus ve Graves hastalig gibi en sik goriilen yirmi dort oto-
immiin hastali: takip ediyor olsa da, Amerikan Otoimmiiniteyle
Migkili Hastaliklar Demegi yiiziin iizerinde otoimmiin hastahk ol-
dugu ve bu hastaliklarin elli milyon Amerikaliyi, yani niifusun al-
tida birini etkiledigi tahmininde bulunuyor. Otoimmiin kdkenli ol-
dugu dogrulanmis ya da 6yle olduguna giiclii bicimde inanilan
hastaliklar arasinda multipl skleroz, sedef hastaligy, vitiligo ve ¢6l-
yak hastaligi yer aliyor. Ayrica otoimmiinitenin en azindan bazi tip
1 diyabet, Addison hastaligi, endometriyoz, Crohn hastaligi, sar-
koidoz vakalan ve diger pek ¢ok hastaliga zemin hazirladifindan
siiphe ediliyor. Bagigikhik sistemimizin hata yapip bizi ¢ok ama
cok hasta etmesinin yiizlerce yolu var.

Diiriist olmak gerekirse, bu otoimmiin hastaliklarin birkagi
hayvanlarda da goriiliir. Omegin kopeklerde Addison hastaligi ve
myastenia gravis geligebildigini biliyoruz. Hem kopekler hem de
kediler diyabete de yakalanabilir. Ilgingtir ki bu hastaliklar yaban
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hayvanlarna kiyasla evcil hayvanlarda ¢ok daha sik goriiliir. Ev-
cillestirilmis tiirlerin yabani kuzenlerinin ve yakin akrabamiz olan
kuyruksuz maymunlann, otoimmiin hastaliklar belasindan neden
bizim kadar nasibini almadig1 konusunda higbir fikrimiz yok.

Bugiine kadar insan diginda higbir tiirde, hatta evcil hayvan-
larda bile lupus benzeri bir sendrom tarif edilmedi. Ayn1 durum
Crohn hastali1 ve diger pek ¢ok hastalik igin de gegerli. Biyome-
dikal aragtirmalarda bazi otoimmiin hastaliklara y6nelik hayvan
modelleri olusturulabildiyse de bu hastaliklar goriiniise gore diger
hayvanlarda yaygin degil. Oyle goriiniiyor ki otoimmiin hastalik-
lar s6z konusu oldugunda, hem biz hem de evcil dostlanmiz, ya-
ban hayvanlanna gére daha fazla hasta oluyoruz ve sebebini bil-
miyoruz.

Beni yanlis anlamayin: insanin bagigiklik sistemi bir doga ha-
rikasidir. Birbiriyle ortiigen ¢esitli savunma hiicreleri, molekiilleri
ve stratejileri giinden giine cogumuzun saghgim korur. Bagisiklik
sistemi olmasaydi istilac1 bakteri ve viriislere dninda yenik diiger-
dik. Bagigiklik sisteminin kotii tasarlanmig oldugunu sdylemek,
hayatimizin her giinii bizim i¢in kazanilan milyonlarca, hatta mil-
yarlarca miicadeleye hakaret etmek olur.

Ne var ki bagigiklik sistemimizin miikemmel tasarlanmig oldu-
gunu sdylemek de aym olgiide yanhs olur. Bu gezegende mutlu
mesut yasarken, sirf bedeni kendi kendini sabote ettigi icin oliip
giden milyonlarca insan var. Beden kendine kars1 savag agtiginda
kazanan taraf yoktur.

Asin Tepki mi?

Goriinen o ki bugiinlerde hemen herkesin bir seylere alerjisi var.
Yerfistigina karg1 agin duyarliligi olan herhangi birinin s6yleyebi-
lecegi iizere, bu alerjilerin hepsi esit degil. Grip benzeri belirtile-
re ya da bazi gida alerjilerinde oldugu gibi dilde kagintiya yol
acan daha masum alerjiler de var, 6liimciil olabilenler de. 2015°’te
ABD’de en az iki yiiz kisi gida alerjisi nedeniyle 6ldii; bu 6liim-
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lerin yarisindan fazlasinda sebep yerfistigiydi. On binlerce kigiyse
ayni sebeple hastaneye kaldirildi.

Alerjiler otoimmiin hastaliklar kadar kafa kanstiric1 olmasa da
bu iki hastalik grubunun ortak bir noktasi vardir: Her ikisinde de
bagisiklik sistemi durumu yanlis anlar. Fakat viicudun kendine
karg1 agin tepki verdigi otoimmiin hastaliktan farkli olarak alerji-
de, bagisiklik sistemi tamamen zararsiz oldugu halde yabanci bir
maddeye kars1 agin tepki verir.

Bagisiklik yamti olugturan herhangi bir molekiile antijen de-
nir. Antijenler genellikle protein yapisindadir ve her yerde bulu-
nabilirler. Yedigimiz, dokundugumuz ve soludugumuz her sey
potansiyel antijenler igerir ama kargilagtifimiz yabanci maddele-
rin neredeyse hepsi tamamen zararsizdir.

Masum proteinleri tehlikeli olanlardan ayirt edemeseydik her
seye karg1 alerjimiz olurdu. Neyse ki viicut genellikle zararlh mo-
lekiilleri zararh olmayanlardan ayirabilir. Yabanci bir protein za-
rarsizsa bagisiklik sistemi genellikle onu gérmezden gelir. Fakat
zararh bir bakteri ya da viriis s6z konusuysa, bagisiklik sistemi
saldiriya gegerek istilacilan etkisiz hale getirir.? Bu saldiriya ba-
gisiklik sistemi yaniti denir ki bu masum ifade aslinda yanilticidur.

Bagisiklik yanitinin baglica 6gelerinden ve alerjilerin temel
mekanizmalarindan biri yangidir (enflamasyon, iltihap). Iki gesit
yang olabilir: sistemik (biitiin viicudu ilgilendiren) ve sinirh (ye-
rel). Bunlar ortak ozellikler gosterir. Yangimin klasik ¢aglardan
beri bilinen ayirt edici dort temel 6zelligi hala Latince adlaryla
ogretilir: rubor (kizariklik), calor (sicaklik), tumor (sislik ya da
o6dem) ve dolor (agr1). Bu dort 6zelligi enfekte bir kesikte kolayca
goriirsiiniiz ama aslhinda grip oldugunuz zaman geligen sistemik
bagisiklik yamitinda da hepsi ortaya ¢ikar. Yiiziiniiz kizanr (ru-
bor) ve atesiniz ¢ikar (calor); akcigerlerinizde s1v1 birikebilir (zu-
mor) ve her yeriniz agnr (dolor).

Bu belirtilerin bir¢ogu alerjik yanit sirasinda da ortaya ¢ikar,
yani belirtiler sadece enfeksiyona yol agan istilacidan kaynaklan-
maz. Bunlar daha ¢ok istilaciyla savasan bagisiklik sisteminin igi-
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dir. Kizarikhik ve sisme kan damarlarinin geniglemesi ve gegir-
genliginin artmasi sonucu gelisir; bu degisiklikler bagisiklik hiic-
releriyle antikorlarin enfeksiyon bolgesine ulasmasini hizlandirir.
Bakteri ¢cogalmasini engellemek igin ates yiikselir. Agr, enfekte
olmus bir yaray1 koruma altina almamz ya da sistemik bir enfek-
siyon s0z konusuysa yatip istirahat etmeniz i¢in viicudunuzun sizi
uyarma yontemidir. [itihabin biitiin belirtileri, viicudunuzun, sizi
hasta eden geyle verdigi miicadelenin sonucudur.

Iltihap, enfeksiyonla miicadele sirasinda kesinlikle faydahidir
ama alerjilerde bize zerre kadar faydasi olmaz. Zehirli sarmagigin
yag gibi bir alerjik antijen aslinda viicut icin bir tehdit olustur-
maz. Zehirli sarmagik yagina karg: bagigiklik yaniti vermek diipe-
diiz sagma oldugu halde, ¢ogumuz bu bitkiyle temas ettiginde
olan tam da budur.

Bir an durup diisiiniirseniz alerjilerin ne kadar giiliing oldugu-
nu anlarsiniz. Bazi insanlarin viicudu an sokmasina oliimle so-
nuglanan giddetli bir tepki verir. An sokmasi gergekten tehlikeli
olsayd: bile —ki ashinda degildir— intihar agin bir tepki gibi gorii-
niiyor. Agir1 duyarliliga bagh alerjiler yiiziinden kimilerinin bagi-
siklik sistemi saatli bomba gibidir. Bu insanlar hayat boyu karsi-
lagabilecekleri en biiyiik tehdidi iglerinde tagirlar.

Alerjik yamitlarin baglica zanlhlarindan biri, normalde sadece
parazitlerle miicadelede rol oynayan, o nedenle de geligmis iilke-
lerde yasayan insanlarin viicudunda en az kullanilan antikor tipi-
dir. Parazitlerle miicadele eden bu antikor her nedense alerjik ya-
nit sirasinda da agiga cikar ve bu nedenle alerjik yanit sirasinda
geligen yang: standart bir iltihabi yanittan ¢cok daha kotiidiir. Bu
antikorun isi giicii yangiy1 koriiklemektir. Elinizde ¢eki¢ varsa her
sey goziiniize ¢ivi gibi goriiniir.

Alerjiler bir muammadir ¢iinkii hepimiz yabanci maddelerin
siirekli bombardimam altindayiz. Cesitli bitki ve hayvan tiirlerini
besin olarak yeriz. Nefes alirken polen, mikroplar ve gesitli par-
caciklar soluruz. Derimiz giysiler, toprak, bakteri ve viriisler, bas-
ka insanlarin viicudu dahil her tiirlii maddeyle temas eder. Yaban-
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c1 maddelerin bu acimasiz saldirisina bagariyla karsi koyariz ama
yerfistig1 alerjisi olan biri fistik ezmesinin tadina bakacak olsa
kendini bir anda yasam miicadelesi verirken bulabilir.

Peki nasil olur da viicut aradaki farki bazen anlar, bazen anla-
maz? Yanmt1 hila bilmiyoruz. Ama bildigimiz bir sey var, o da vii-
cudun bunu dogru bigimde yapabilmek i¢in pratige ihtiya¢ duy-
dugu ve bu pratigi hangi ortamda yaptiginin 6nemli oldugu. Ba-
gisiklik sisteminin egitimi iki asgamada gerceklesir: ilki ana kar-
ninda, ikincisiyse bebeklik ¢caginda.

Bagigiklik hiicreleri embriyo ana rahmindeyken olusur. Bu
hiicrelerin ilk yapmasi gereken seylerden biri klonal silinme (de-
lesyon) ad1 verilen siirece katilmaktir. Klonal silinme iglemiyle, fe-
tiiste gelisen bagisiklik hiicreleri fetiisiin kendi viicudunu olugtu-
ran proteinlerin iglenmis pargalariyla tamgir. Organizmanin ken-
disine ait bu protein pargalarina tepki veren bagisiklik hiicreleri
ortadan kaldirilir, yani bagigiklik sisteminden silinir. Haftalarca
devam eden bu siirecte amag, bagisiklik sisteminde kendi viicudu-
na tepki verme potansiyeli tagiyan her hiicrenin elenmesidir. An-
cak ondan sonra bagigiklik sistemi harekete gegmeye hazir olur.

Dogumdan 6nce bagisiklik sisteminin iglevsel olmamasi sorun
yaratmaz ¢iinkii rahim i¢i ortam tamamen degilse de sterile yakin-
dir. Fetiis bu giivenli ortamda kendi bagisiklik sistemini tuzaga
diisiirmeye caligir: Yem olarak kendine ait antijenlerden kiigiik
pargalar gosterir ve bunlarin iizerine atlayan bagisiklik sistemi
hiicrelerini 6ldiiriir. Sonugta geriye sadece yabanci hiicrelere sal-
diran bir bagigiklik sistemi kalir. Dogumdan 6nce bu hiicrelerin
aktiflesmesiyle fetiis mikroskobik tehlikelerle dolu pis bir diin-
yayla yiizlesmeye hazir hale gelir.

Bebek dogdugunda isler daha da zorlagir. Bebek mikroplu diin-
yaya adim atar atmaz bagisiklik sistemi daha 6nce hi¢ gormedigi
antijenlerin bombardimanina ugrar ve dostla diigmani ayirt etmeyi
hizla 6grenmesi gerekir. Yenidoganin bagisiklik sistemi yagaminin
ilk giiniinden itibaren, nasil basa ¢ikacagini heniiz bilmedigi kimi
hafif kimi ciddi gesitli enfeksiyon etkenleriyle karsilagir. Viicut bir



TANRI DOKTORLARI NEDEN YARATTI 153

Staphylococcus aureus suguna kargi var giiciiyle savasacagini, bu-
na kargilik bir bagka sugu gormezden gelecegini nasil bilir? Bu so-
runun yanitin1 kimse bilmiyor. Ama goriiniige gére sunu kesin ola-
rak sdylemek miimkiin: Bagigiklik sistemi baglangigta yavag tepki
verir ve “bekle gor” yaklagimini benimser.

Bircok biliminsanina gore bu, bagisiklik sistemi egitiminin
ikinci agamasinda ¢cok onemlidir. Viicut baglangigta bagisiklik tep-
kisini yavagtan alir ve enfeksiyonun etkisini gosterip gostermedi-
gine bakarak yabanci proteinlerden hangilerinin tehlikeli, hangi-
lerinin zararsiz olduguna karar verir. Enfeksiyon etkisini gosterirse
slireci hizlandinr, géstermezse yabanci protein pek 6nemsenmez.
Bagisiklik sisteminin inanilmaz bir bellegi vardir; artik son derece
nadir goriilen kimi enfeksiyonlara karg1 bir zamanlar yapilmi§ olan
agilarin onca yil sonra hala etkili olmas1 da bunu kanitlar. Fakat
bagisiklik sistemi ilkin dostunu diismanini tamimak zorundadir ve
bunu 6grenmenin tek yolu dogrudan tecriibe etmektir.

Bagisikhik yamt1 yavag gelistiginden bebeklerde gercekten
tehlikeli enfeksiyonlar bag gosterir. Hangi ana babaya sorarsaniz
sorun size ¢ocuklarin devaml hasta oldugunu séyler. Bunun se-
bebi kismen ¢ocuklann akciger enfeksiyonlar: ve nezle gibi has-
taliklara yol agan viriislere karg1 bagigiklik kazanmaya devam edi-
yor, kismen de bagigiklik sisteminin hangi mikroplarla nasil sava-
sacagini 6greniyor olmasidir. Bagigiklik sistemi harekete gegme-
ye karar verdigi zaman bunu genellikle 6yle kuvvetle yapar ki ge-
cikmeden kaynaklanan agig1 kapatir. Bu yiizden gocuklarin atesi,
yetiskinlerdekine gore ¢ok daha fazla yiikselme egilimi gosterir.
Bir keresinde alt tarafi bir streptokoksik bogaz enfeksiyonu yii-
ziinden oglumun atesi 41 dereceye yiikselmisti (ger¢i o zaman ilk
kez baba olmanin getirdigi tecriibesizlikle vebaya yakalandigini
sanmistim). Halbuki benim atesim 38,5 dereceye ¢iksa 6liiyormu-
sum gibi hissederim.

Onemli olan, bagisiklik sistemimizin yagamun giinliik gailesi-
ne tahammiil etmeyi 6greniyor olmasidir. Havadaki, yiyecekleri-
mizdeki ve cildimizdeki yabanci molekiillerin ¢ogu zararsizdir.
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Bakteri ve viriislerin de ¢ogu zararsizdir. Bagigiklik sistemimiz,
yabanci maddelerin sonu gelmeyen yaylim atesine aligir ve onun-
la savagmamay: Ogrenir. Bebek birka¢ ayhikken gelismeye bagla-
yan bagigiklik sistemi yasamin ilk yillan boyunca geligimini siir-
diiriir ve bu zaman zarfinda zararsiz maddelerin ¢oguyla kargilag-
t1f1 varsayilarak sonunda olgunluk evresine girer.

Ne var ki bagigiklik sistemi bebeklik ¢cagindaki 6grenme sii-
recinden ¢ikarken degismeye baglar. Temas ettigi yeni yabanci
maddelere karg1 daha duyarli hale gelir. Iste 0 zaman alerjiler bag
gosterir. Bagigiklik sistemi, yerfistig1 yag: gibi zararsiz bir mad-
denin saghk agisindan tehdit olusturmadigini 6grenecegi yerde
onunla miicadeleye girigir ve 0 maddeye maruz kaldik¢a verdigi
tepki de giiglenir. Bagka bir deyigle, bagigiklik sistemi ogrenmesi
gereken seyin tam tersini 6grenir.

Alerjiye yakalanmamizin evrimsel bir agiklamasi yoktur; bii-
tiin hayvanlarda alerji goriilebilir. Ne var ki tipki otoimmiin has-
taliklarda oldugu gibi, hicbir tiir, alerjilerden insanlarin ¢ektigi
kadar ¢gekmez. Gerek gida kaynakh gerekse solunum yollanyla il-
gili alerjiler son yirmi yildir tirmanisa gegti ve giiniimiizde ABD’
de c¢ocuklarin yiizde 10’undan fazlasinda en az bir gida alerjisi
var.? 1980’lerin baginda ilkokula giderken, benden on bir sinif bii-
yiik olan ablam diginda yerfistig1 alerjisi olan tek bir gocuk bile
tanimiyordum. Oysa gimdi her iki gocugumun da simfinda findik
fistiga karg1 6liimciil alerjisi olan genellikle birden fazla ¢ocuk
oluyor. Pek ¢ok okul ve kres, alerjik ¢cocuklar: anafilaksiye yol
acabilecek yemislerden siirekli koruma kaygis1 tagimaktansa, go-
cuklara bu gidalar hi¢ sunmamayi tercih ediyor. Bagisiklik siste-
minin nasil bir egitimden gegtigini ve alerji gelisirken neyin ters
gittigini bildigimize gore, son 20-30 yil icinde ne degisti de alerji
oranlar1 boylesine tavan yapt1?

Bu sorunun yamiti muhtemelen hijyen hipotezi dedigimiz sey-
le ilgili. 1970’ler ve 80’lerden itibaren ¢ocuklarin, 6zellikle de be-
beklerin mikroplarla temasim en aza indirmek i¢in elimizden ge-
leni yaptik. Giiniimiizde ana babalar, bebeklerinin biberonlanm



TANRI DOKTORLARI NEDEN YARATTI 155

sterilize ediyor, bebegi tutmadan ya da ona dokunmadan 6nce zi-
yaretgilerden ellerini yikamalarim istiyorlar. Bebekleri cogunluk-
la igeride tutuyor, ¢iplak zeminle temasim engelliyorlar. Bebekle-
re yiyecek igecegin en temizi veriliyor, iist bag siirekli degistirili-
yor. Emzik yere mi diistii? Durun! Derhal sterilize etmemiz lazim!

Giindelik hayata dair bu iyi niyetli cabalara kars1 ¢ikmak zor.
Ben de ¢ocuklarima yere diisen bir seyi yememelerini, umumi tu-
valetleri kullanmamalarini, metroda higbir yere dokunmamalarim
sik1 siki tembihledim. Bu 6nlemler konusunda israrciyim giinkii
hastalanmalarim istemiyorum.

Ayrica soguk alginlig1 gegiriyorsamz sagduyulu davranip iki
haftalik bir bebegi kucaginiza almazsimz. Hatta bazi gevrelerde,
kiiciik gocuklarimiz varsa, yeni dogum yapmus birini ziyaret etme-
niz hog karsilanmaz. Cocuklarinizin sizinle gelmemesi 6nemli de-
gil; giysilerinizde ve viicudunuzda bebegi hasta edebilecek mik-
roplar tagiyor olabilirsiniz. Sonugta bu da iyi niyetli, koruyucu bir
ebeveyn tepkisi.

Iyi niyeti bir kenara birakacak olursak, bu tiir 5nlemler agiriya
kagtiginda, evrimin sekillendirdigi bagisiklik gelistirme siirecimi-
zi istemeden de olsa mahveder.

Bebegin hayatinin sterilize edilmesi, alerjilerdeki artigin altin-
da yatan sebep olabilir gibi goriiniiyor. Caligmalar, bebeklik ¢a-
ginda agin temiz ortamda yagamanin sonraki yillarda gida alerji-
lerinin gelismesinde rol oynadigin diisiindiiriiyor. Buna hijyen hi-
potezi diyoruz. Bagisiklik sisteminin iyi ¢aligabilmesi i¢in ¢okca
pratik yapmasi gerektigini bildigimizden, hipotez akla yakin go-
riiniiyor. Asilarin ¢ogu bu yiizden bebek dogar dogmaz yapilmaz.
Zira o sirada bebegin bagisiklik sistemi buna hazir degildir. Yani
sebep asilann bebege zarar vermesi degil, ise yaramamasidir. Ay-
ni1 ilke ters yonde de gecerlidir: Antijenlere asgari diizeyde maruz
kalmak ¢ocugun bagigiklik sisteminin onlara aligmasini engeller.
Bagisiklik sistemimiz ancak bol miktarda zararh ve zararsiz ya-
banci maddeyle tanigarak aradaki farki 6grenebilir.

Bu hipotez dogruysa, gorece 6nemsiz bir tasarim kusuru olan
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alerjileri elbirligiyle gittik¢e biiyiik bir sorun haline getiriyoruz de-
mektir. Bunun i¢in dogay: suglayamayiz. Bu noktada hata bizim.

Kirik Kalpler

ABD ve Avrupa’da bir numarah 6liim nedeni kalp-damar hastalik-
laridir. Geligmis Bat iilkelerinde biitiin 6liimlerin yiizde 30’unun
sebebi koroner arter hastaligi, inme ve hipertansiyondur. Bu
oliimciil hastaliklarin ¢ogu kalbin kendisinden kaynaklanan so-
runlara bagh olsa da, sik rastlanan bir diger sebep kan damarlari-
nin iglev bozuklugudur. (Sozgelimi ¢ogu bobrek hastalifinda asil
sorun dolagimla ilgilidir, zira bobrekler kan damarlan yoniinden
cok zengindir.)

Bazi kalp hastaliklan yaga ya da kotii yagam tarzi segimlerine
bagh olarak ortaya gikar. Yeterince uzun siire ya da saghksiz ko-
sullarda yasarsaniz, bu hastaliklara biiyiik olasihikla yakalanirsi-
niz. Bu tam anlamiyla bir tasarim kusuru sayilmaz. Zira ortada
kendimizden bagka suglayabilecegimiz kimse yoktur. Bu konuda
epeyce nasihat igittiginiz i¢in daha fazlasina ihtiyacimz yoktur
herhalde. (Siirpriz: Saglhikh beslenmeli, bol bol egzersiz yapmali-
simz!)

Ama insan kalbinde siradig1 birtakim tasanm kusurlan da go-
riiliir. Omegin sadece ABD’de her yil yaklagik yirmi beg bin be-
bek kalbi delik doguyor.

Kalpteki delik igin kullamilan tibbi terim “septal defekt’tir.
Delik, kalbin iistteki iki odacig: ya da alttaki iki odacig: arasinda
olabilir. Delik varsa kan, normalde kan akim sirasinda baglantili
olmayan iki odacik arasinda dolagir. Delik, kalp kasilmasi sirasin-
da kanin kalbin sol tarafindan sag tarafina ge¢gmesine izin verir.
Gevseme sirasindaysa kan istemeden sagdan sola akar. Delik,
toplardamar sistemindeki kirli kan ile atardamar sistemindeki te-
miz kanin karigmasina neden olur.

Normalde tagidig1 oksijeni viicuttaki dokulara birakan kan
kalbin sag tarafina déner. Buradan akcigerlere gonderilir ve tagi-
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Septal defekti olan bir insan kalbi: Odalar arasi béimedeki (septum) delik, ka-
nin kalbin solundan sagina akmasina neden olur. Sk rastlanan ve hayati teh-
dit eden bu dogumsal kusur, insan kalbinin geligimini denetleyen genlerin in-
ce ayarinda sorun oldugunu dugindurdir.

dig1 karbondioksiti birakip oksijenlenir. Ardindan kan, bu kez
kalbin sol tarafina doner ve buradan yiiksek basingla viicuda
pompalanir. Bu iki agamali siire¢ 6nemlidir ¢iinkii kanin biitiin
viicuda ulagmasi i¢in yiiksek basing altinda pompalanmasi ama
dokularda, kan dolagiminin amaci olan gaz aligverigine yeterli za-
man1 tanimak i¢in diigiik basing altinda dolagmasi gerekir. Oriintii
pompalanma, gaz aligverisi (akcigerlerde), pompalanma, gaz alig-
verisi (viicutta) seklinde siirer gider.

Fakat bir septal defekt oldugunda bu iki agsama arasinda kan
karisir ve normal kan akiminda bir tiir kisa devre olugur. Minik bir
delik baslangigta fark yaratmaz ama zamanla iginden gegen kanin
siirtiinmesine bagh olarak genisleyebilir. Biiyiik bir delik, bebegin
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kan akimim ana karnindayken ya da dogumdan hemen sonra
o6liimciil derecede bozabilir. Sonug olarak septal defektlerin neden
oldugu yetersizlikler kalbe ek yiik bindirir. Bu durumda kalp, kan
dolagimim geregince siirdiirebilmek igin daha fazla ¢aliymak zo-
runda kalir.

Giiniimiizde septal defektle dogan ¢ocuklarda klinik sonuglar
oldukga iyidir. Birgok delik o kadar kiigiiktiir ki herhangi bir gi-
rigim gerektirmez (ama diizenli kontrollerin yapilmasi sarttir).
Daha biiyiik olanlarin cerrahi girisimle onarilmasi gerekir; bu ig-
lem ancak 1940’larin sonlarinda bir segenek haline gelebilmisgtir.
Septal duvarlar kalp odaciklannin derinlerinde yer aldig igin agik
kalp ameliyat1 gerekir. Bu cerrahi iglem sirasinda hasta kalp-ak-
ciger makinesine baglanir. Bir¢ok risk s6z konusudur. Buna rag-
men geligmis lilkelerde doktorlar bu ameliyati o kadar gelistirdi-
ler ki giiniimiizde septal defektle dogan ¢ocuklarin hemen hepsi
hayatta kalir ve tamamen normal bir yasam siirer.

Oysa yakin ge¢mise kadar bu miimkiin degildi. Agir septal de-
fektler dogum sonrasi 6liimlerin 6nemli nedenlerinden biriydi.
Kalbinde biiyiicek bir delikle diinyaya gelen bir bebek genellikle,
dokularna yeterli oksijen ulagmadig i¢in yavag yavag bogulmadan
once nefes almaya gabalayarak ancak birkag saat yasayabilirdi.

Elbette cogumuz kalbimiz delik dogmayiz; bu gelisimsel ha-
tanin goriilme siklify, kalbin gelisiminde rol oynayan genlerin bi-
razcik paslanmis oldugunu gosterir. Septal gelisim kusurlan tek
tiik goriiliir, yani sporadiktir; ama sporadik mutasyonlardan ziya-
de kalbin embriyonik gelisimindeki sporadik arizalardan kaynak-
lanirlar. Bir nevi talihsizlik sonucu geligirler ama anlagilan bu ta-
lihsizlige bir yatkinlik s6z konusudur.

Kisinin belli bir soruna nasil yatkin olabilecegini anlamak i¢in
ayakkabi bagciklarimzi diigiiniin. Bagciklarimzi dogru diiriist
baglarsamz yiiz adimda tékezleme ihtimaliniz sifir olmasa bile
bir hayli diigiiktiir. Bagciklarimz kisaysa, onlar1 baglamadigimz
takdirde yine tokezlemeden yiiz adim atabilirsiniz ya da en kotii
ihtimalle birkag kez tokezlersiniz. Ama bagciklanimz ¢ok uzunsa
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ve onlar1 baglamazsamz, yiiz adimda defalarca tokezleyeceginiz
neredeyse kesindir, yine de her adimda tokezlemezsiniz.

Bu 6rmekten de anlayacaginiz gibi bir sorunun (bu émekte t6-
kezleme) ortaya ¢ikma riski cesitli etkenlere bagh olarak diisiik
ya da yiiksek olabilir. Ne tokezlemenin biitiiniiyle imkénsiz oldu-
gu miikkemmel bir durumdan s6z edilebilir ne de her adimda ke-
sinkes tokezleyeceginiz bir durumdan. Olsa olsa bir olasiliklar
araligindan so6z edebiliriz.

Genlerin gelisim iizerindeki etkisi, ayakkabi bagciklannmin to-
kezlemeye olan etkisine benzer. Bir bebegin kalbinde delikle dog-
ma ihtimali diigiiktiir. Gelgelelim sadece ABD’de bile her yil bir-
kag bin bebegin kalbinde delikle dogmasi, genetik bagciklarin
baglanmamig oldugunu gosterir. Kalp gelisimiyle ilgili genlerde,
bir geyler yolunda gitmez. Bagciklar kisa olabilir ama besbelli ki
bagh degildir.

Bunun garip oldugunu diisiiniiyorsaniz, bir de suna bakalim:
Bazi bebeklerin dolagim sitemindeki kan dogustan yanlig yonde
akar. Bu, acilen diizeltilmesi gereken ciddi bir sorundur. Dolagim
kapal bir sistem oldugu igin devrenin unsurlarim tersyiiz ederek
kanin dogru yerlere akmasim saglamak prensipte miimkiindiir.
Boylece kan akcigerlerde oksijenlenir, dokulara gonderilir, tekrar
oksijen almak igin akcigerlere doner vs. Fakat dolagim tam tersi
yonde etkin bigimde ¢aligamaz ¢iinkii damarlar ve kalp kas1 farkh
sistemlerin gereksinimlerini ve basinglarim kargilayabilecek se-
kilde yapilandinlmugtir. Kalbin sag tarafi sadece akcigerlere kan
pompalayacak ve oradan geri gelen kam kabul edecek yapiya sa-
hip oldugundan kam biitiin viicuda itecek kadar giiglii degildir.
Aynca normalde akcigerlere kan tagiyan akciger atardamarlari,
kani1 normalde biitiin viicuda tagiyan aorttan ¢ok farkh yapidadir.
Bu damarlar birbirinin roliinii iistlendiginde, ikisi de isini hakk1y-
la yapamaz.

Tip biliminin elde ettigi carpici zafer sayesinde, biiyiik damar-
larin transpozisyonu olarak adlandirilan bu sorundan mustarip
olan ¢ocuklar artik kurtanlabiliyor. Cerrahlar bu damarlarin bir-
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kagim kesip yerlerini degistirirler ki, kan dogru yénde akarken bu
damarlann kaldiracag yiik, damarin kuvvetine, kalinligina ve es-
nekligine uygun olsun. Ameliyatta bebegin kalp-akciger makine-
sine baglanmasi gerektiginden iglem birkag saat ya da birkag giin
once dogmus bir bebek igin son derece riskli olmasina ragmen
giiniimiizde ¢ocuklarin ¢ogu bu ameliyat1 atlatip gérece normal
bir yagam siirebiliyor. Doganin yiiziine géziine bulastirdig: seyi
giiniimiizde bilim diizeltebiliyor.

Kalpteki delikler ve yer degistirmig damarlar, kalp-damar sis-
teminin geligimi sirasinda nadir goriilen ama hayati tehdit eden
kusurlardir. Buna kargilik hemen goze ¢arpmayan ama digerleri
kadar tehlikeli olabilen bazi gelisim bozukluklariyla ¢ok daha sik
kargilaginiz. Bunlardan biri, biiyilicek atardamarlarin toplardamar-
larla kisa devre olugturdugu ve kanin bog yere doniip durdugu ga-
rip yapilar olan anastomozlardir. Kan dolagimi agisindan bir kiy-
meti olmayan bu damarlar yeterince biiyiirse 6liimciil bir tehdit
olusturabilir. Kan akiminin 6nemli bir boliimii bogu bosuna bura-
dan gectigi icin, geniglemis damarsal yapida meydana gelen en
ufak bir hasar hizla ¢ok miktarda kan kaybina yol agabilir.

Cogunlukla zararsiz olsalar da anastomozlar kendiliginden
kaybolmaz. Aktif olarak biiyiiyen bir anastomoz saglig: ciddi bi-
cimde tehdit etmeye baglamadan 6nce ¢ikarilmalidir. En tehlikeli
anastomozlardan bazilan dallana dallana sonunda i¢ ice geg¢mis
damarlardan olugan birbirine dolanmig aglar meydana getirir. Es-
kiden bu yapular kisiyi gii¢siiz diigiiriir, hatta zaman zaman 6liime
yol acardi. Anastomozlar kendi haline birakildiginda biiyiime egi-
limi gosterir, gitgide sigen i¢i durgun kanla dolu bir kiitleye donii-
stir. O nedenle genellikle ¢ok kiiciikken ameliyatla ¢ikarlir ya da
radyasyon ile tahrip edilir. Ne var ki kiitle biiyiidiik¢e bu diizeltici
girigimin tehlikesi artar ¢iinkii pihtilagmayla kanama duruncaya
kadar, kesilen damarlardan ¢ok fazla kan kaybedilir.

Bu sinsi yapilar bir kez olustuktan sonra genellikle kisirdon-
giiye girerek biiyiimeye devam eder ¢iinkii paradoksal bir gekilde,
anastomozu olugturan ige yaramaz damarlarin etrafindaki dokula-
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Kanin kilcal damar yatagina ugramadan atardamardan dogrudan toplardama-
ra gegmesini saglayan bir anastomoz. Gevre dokunun anastomoz yiiziinden
oksijensiz kalmasi kisirdongtye yol agarak anastomozun daha da biyimesine
sebep olur.

ra oksijence zengin kan ulagmaz. Kani kalpten dokulara ileten
normal atardamarlar, degerli oksi jeni viicuttaki cesitli doku ve or-
ganlara tagiyarak gaz aligverisinin yapilmasim saglayan kilcal da-
marlara dallanirken, anastomozdaki atardamarlar dogrudan bagka
bir damar tipine, kam kalbe geri gotiiren toplardamarlara dallanir.
Anastomozlarda kilcal damar agsamasi atlandigindan, ¢evredeki
dokulardan her saniye inanilmaz miktarda kan gectigi halde bu
dokular yeterli oksijen alamaz; bu duruma hipoksi denir. Hipoksik
hiicreler yanit olarak, anastomozdaki damarlann daha da geligme-
sini uyaran bir hormon salgilar. Damar daha da biiyiir, hatta dal-
lanabilir; daha fazla doku hipoksik hale gelir ve dongii boyle de-
vam eder.
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Bircok gelisimsel kusur icin gegerli oldugu gibi anastomozla-
rin da nasil ya da neden olustugunu bilmiyoruz; kendiliginden
oluveriyor. Geligimle ilgili genlerimiz ve doku mimarimizle ilgili
bir bagka kotii programlama 6megi olan anastomozlar da esasen
baglanmamig ayakkabi bagcigi 6rmegine uyar.

Bitirirken: Hepimizin Pegindeki Sinsi Canavar

Alerjisi olmayan, hayatinda hi¢ inme gegirmemis ya da otoimmiin
hastalifa yakalanmamug bir¢ok insan oldugu halde kanser denen
canavar hepimizi sinsice izler. Yeterince uzun yagarsamz yiizde
100 kansere yakalanirsiniz. Bagka bir nedenle 6lmediginiz takdir-
de kanser sizi er geg yakalar.

Insan niifusunda kanser oranlan hizla ttrmaniyor. Bu tirmanis
tamamen degilse bile biiyiik oranda, insanlarin bagka sebeplerden
olmeyip kansere yakalanacak kadar uzun yasamasina bagh. Uste-
lik biitiin cokhiicreli tiirler kansere yakalanabilir. Insanlar bu ag1-
dan benzersiz degil. Bazi1 hayvanlara gore daha yiiksek, bazilarina
goreyse daha diisiik oranlarda kansere yakalamiriz.

Yani eskisine gore kansere daha fazla yakalanacak kadar uzun
yasamamiz diginda insanlar1 bu hastalik agisindan 6zel kilan bir
durum yok. O halde neden ondan bahsediyoruz? Neden aterosk-
lerozu atladigimiz gibi onu da atlamiyoruz?

Ciinkii kanser doganin hem temel 6zelligi hem de arizasidir.
Eseyli iireme, DNA ve hiicresel yagam varsa kanser de olmak zo-
rundadir. Her yerde hazir ve nazir olmasi kanserin aslinda doganin
ug¢ noktada bir kusuru olduguna isaret eder; kanser sadece insan-
lar1 degil diger pek ¢ok canliy1 da etkileyen bir tasarim kusurudur.

Otoimmiin hastalik gibi kanser de hiicrelerimizin bir iiriinii-
diir. Kafasi karigan hiicreler kendi davranis ilkelerini ¢igneyerek
kontrolsiizce biiyiiyiip cogalmaya bagladiklarinda kanser gelisir.
Solid (kati) tiimérlerde, programlanmasi bozulmug hiicre kiimesi
normal iglevini kaybeder ve bulundugu organ bogar. Kan kékenli
kanserlerde (16semiler ve lenfomalar) ise kanser hiicreleri, kan
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hiicrelerine ve kemik iligine yer birakmayacak diizeyde gogalir.
Her iki kanser tiiriinde de kanserli hiicreler genellikle diger doku-
lara yayilir ve viicut pes edene dek dokulan istila eder. O nedenle
kanser esasen hiicre ¢cogalmasi kontroliiniin bozuldugu bir hasta-
hiktir.

Viicut hiicrelerinin ¢ogu biiyiiyebilir, boliinebilir ve gerekti-
ginde ¢ogalabilir. Cilt, bagirsak ve kemik iligi hiicreleri gibi bazi
hiicreler hemen her zaman ¢ogalirlar. Noronlar ve kas hiicreleri
gibi baz hiicreler ise hemen hi¢ boliinmez. Kimi hiicrelerse iki-
sinin arasinda bir yerdedir; her zaman béliinmezler ama yara iyi-
lesmesi veya doku onarimu sirasinda boliinebilirler. Hiicreler ken-
di cogalmasim diizenlemeli, gerektiginde ¢ogalip zamam geldi-
ginde durabilmelidir. Hiicre, kurallan hige saydig1 ve durmadan
¢ogaldig1 zaman kanser ortaya ¢ikar. Bu agidan hastalik kendi
hiicrelerimizin yozlagmasi olarak yorumlanabilir; kanserli hiicre
kendi yagamindan bagka bir seyi umursamaz, gorevlerini bir ke-
nara birakip kendini yalmzca kendi biiyiime ve ¢ogalmasina adar.

Bir keresinde, bir ugak yolculugunda Peder Gregory Mohr-
man adli bir Benedikt papazinin yaninda oturmustum. Sohbet
ederken kanser aragtirmalariyla ilgili bir konferanstan dondiigii-
mii sdyledim. Cok kiiltiirlii bir adam olan Peder Mohrman bundan
cok etkilenmisti, aragtirmalanm ve kanserin tabiat1 iizerine bir y1-
g1n soru sordu. Ardindan kanserle ilgili kendi diigiincelerini ige-
ren belagatli bir konugma yapti:

Bana 6yle geliyor ki kanser seytamin nihai biyolojik tezahiirii. Kan-
ser bakteriyel ve viral bir saldinmin sonucu olmadig: gibi harici bir kuv-
vetin viicudumuza zarar vermesinden de kaynaklanmiyor. Adeta seyta-
ni bir kuvvetin bagtan ¢ikardigi kendi hiicrelerimiz viicudumuzdaki ye-
rini unutup sirf kendileri igin yasamaya bashyorlar. Her seyi kendine
yontan, bagkasina hi¢bir sey birakmayan bencilligin cisimlesmis haline
doniigiiyorlar. Doymak bilmeyen bu hiicreler ¢ogaldik¢a gogaliyor,
bagka yerlere yayiliyor ve gittikleri yerlerde de ¢ogalmaya, almaya, 61-
diirmeye devam ediyorlar. Bu yozlagmig hiicrelerle miicadele etmek
i¢in bildigimiz tek yol bizi hasta ediyor ¢iinkii kansere saldirirken ken-
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dimize saldinyoruz. Bedenimizi ele gegiren iblisle savagmanin bagka
yolu yok. i§te bu yiizden onkologlara ve kanser aragtirmacilanna her
zaman biiyiik saygi duymusumdur. Sizler kendinizi kétiiliikle savagma-
ya adamigsiniz.

Papazin konugmasi kargisinda nutkum tutulmustu ve sdyledik-
lerini hi¢ unutmadim. ironiye bakin ki kanser iizerine yazilmig
herhangi bir makale ya da yazinin girig paragraf1 da daha klinik —
ve daha kuru- bir dille yazilmis olsa da ¢ogu zaman papazin siir-
sel ama son derece 6zlii tarifinin aynisini1 yapar. Gergekten de
kanser doganin kétii tasariminin sonucudur; bir canlinin kendi
hiicrelerinin iglevleri dylesine bozulur ki biitiin organizmay: 6ldii-
recek noktaya vanr. (Rahim agz1 kanserine yol agabilen insan pa-
pillomaviriis [HPV] dikkat ¢ekici bir istisnadir. Kanser vakalari-
nin sadece ¢ok kiigiik bir oram viriislerden kaynaklanir.)

Kanserin bu denli inat¢1 olmasimin iki nedeni vardr. Ilki, Pe-
der Mohman’in da igaret ettigi gibi kanserin yabanci bir istilaci
olmamasidir. Kanser, yoldan ¢ikmig olsalar da kendi hiicreleri-
mizden olusur ve bu nedenle kanser hiicreleriyle miicadele eder-
ken nomal hiicrelere zarar vermeyen bir ilag iiretmek zordur.
Kinci olarak, kanser ilerleyici ve genellikle de saldirgandir. Kan-
ser hiicreleri siirekli mutasyon gegirdikleri i¢in zaman ilerledikge
kanser aym kalmaz; biiyiir, degisir, istila eder ve sonunda biitiin
viicuda yayilir. Baglangigta ise yarayan bir tedavi eninde sonunda
basarisizliga mahk(mdur. Diyelim ki bir tiimorde on milyon hiic-
re var; radyoterapi ve kemoterapiyle bunlann yiizde 99,9’unu 61-
diirseniz bile geriye tiimoriin tekrar biiyiimesine neden olabilecek
kadar ¢ok hiicre kalir. Ustelik artik kargimizdaki daha saldirgan ve
tiimorii kiigiiltmek icin ilk kullandigimz tedaviye kars1 direngli bir
kanserdir.

Viicuttaki hiicreler neden kontrolsiiz cogalmaya baslar? Gorii-
nen o ki viicuttaki hemen her hiicrenin DNA dizisinde zaman za-
man rasgele degisiklikler olur, yani hiicre mutasyona ugrar. Bun-
lann bir kisminin sebebi, yasadifimiz ortamda siirekli maruz kal-
digimiz toksinler olsa da biiyiik cogunlugu hiicrelerin DNA’lanm
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kopyalarken yaptig1 hatalardir. Viicudumuzda her giin milyarlarca
hiicre boliinmesi olduguna gore hiicrelerimiz her giin on binlerce
hata yapar.

Kanserlerin ¢cogu bdyle baglar. Her giin ortaya ¢ikan binlerce
kalici mutasyondan biri bazen, hiicrenin ¢ogalma kontroliinii bo-
zup kanser benzeri bir duruma zemin hazirlayan bir gene rastla-
yiverir. Mutasyonlar rasgele ortaya ¢ikar. Kanser genleri mutas-
yona duyarhilik agisindan ¢ok 6zel degildir. Mutasyona ugramig
genlerin ¢cogu, hiicreyi kanser olusumuna gétiirmez. Fakat bazila-
n gotiiriir ve bu mutasyonlar gergeklestiginde hiicre kontrolsiiz
cogalmaya baglar. ‘

Bunun ardindan evrimin dogal segilim ilkeleri devreye girer.
Mutant bir hiicre komgularina gore biraz daha hizli cogalirsa daha
fazla yavru hiicre iiretir. Daha fazla DNA kopyalanmasina ve bdy-
lece bagka hatalar yapilmasina zemin hazirlayan yiiksek cogalma
hizi mutasyonlar1 da hizlandirir. Yapilan hatalarin ¢ogunun etkisi
olmaz ama arada sirada hiicrenin ¢ogalma hizin1 daha da artiran
rasgele bir mutasyon meydana gelir. Bu hiicre daha da hizli yavru
hiicre iiretir ve olusan yavru hiicreler sayica dncekileri de geger.
Kanser, birbirini takip eden mutasyon, rekabet ve dogal segilim
dalgalarinin sonucunda ortaya ¢ikar ki bunlardan bazilan olup
bittiginde tiimor daha fark edilecek boyutlara ulagsmamastir bile.

Kanser hiicre boliinmesinin hem 6zelligi hem arizasi oldugu
i¢in biitiin ¢okhiicreli organizmalarin yagamimn biiyiik 6l¢iide ka-
cinilmaz gergegi olarak diisiiniiliir. Canlilar tekhiicreli yagami ge-
ride birakir birakmaz hiicre ¢gogalmasini koordine etme sorunu
bagladi. Hiicre boliinmesi ve ona eslik eden DNA kopyalanmasi
tehlikeli bir oyundur. Ne kadar ¢cok oynarsaniz eninde sonunda
kaybetme ihtimaliniz o kadar artar. Insan viicudu kendi DNA’s1m
hatasiz kopyalama becerisini edinmedigi takdirde —ki bu bog bir
umuttan ibarettir— insanlar yeterince uzun yasadiklar siirece, ya-
samlannin bir noktasinda kanser 6liimciil darbeyi indirecektir.

Buradaki zalim ironi, kanserin bir bakima yasamin vazgegcil-
mez bir par¢asinin yan iiriinii olmasi. Evrimin bahgettigi her muh-
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tesem sey mutasyona baghdir. Rasgele kopyalama hatalan bera-
berinde cesitlilik ve yenilik getirir. Evrimsel bakig agisiyla mutas-
yonlar, bir canli soyunun uzun vadede hayatta kalmasinda olumlu
rol oynayan genetik cesitliligi saglar. Dolayisiyla mutasyonlarin
kendisi genel olarak sistemin hem ozelligi hem de anzasidir.

O nedenle evrimle kanser arasinda hassas bir denge vardir.
Mutasyonlar bireyleri 6ldiiren kansere neden olur ama aym za-
manda toplulugun yaranna olan gesitlilik ve yenilikleri getirir. In-
sanlar ve filler gibi baz: tiirler iireme ¢agina erismeden 6nce yillar
siiren bir olgunlagma doneminden geger. Bu yiizden kendilerini
kansere kars: var giicleriyle korumalan gerekir, aksi takdirde daha
yavrulayamadan 6liime yenik diigerler. Fare ve tavsan gibi daha
kisa Omiirlii tiirler daha yiiksek mutasyon hizlarina ve kansere
kars1 daha giicsiiz savunma mekanizmalanna tahammiil edebilir-
ler. Kanserin eninde sonunda hepimizi ele gegirecegi dogru ama
bu bir ddiinlesmedir. Evrim kanserden dlecek bireyleri pek umur-
samaz. Mutasyonlann getirdigi cesitlilik i¢in gbze alinmaya deger
bir fedakarhktir bu.

Lewis Thomas’in soyledigi gibi: “Ufak tefek falsolar yapma
kapasitesi DNA'nin gergek mucizesidir. Bu 6zel nitelik olmasay-
di, hi¢birimiz anaerob bakteri olmanin 6tesine gegemezdik ve
miizik de olmazdi.”



6
Enayi Bir Tiir

insan beyni neden sadece ok kiigiik sayilan anlayabilir?
Neden optik yanilsamalara kolayca kananz? Neden diistincelerimiz,
davraniglanmiz ve amilanmizda bu denli sik yanilinz? Evrim neden
aptalca geyler yaptiklan igin ergenleri, 6zellikle de erkek ergenleri
odullendirir? Ve daha fazlasi... *

INSANIN zayifliklarim anlatan bir kitapta beyinle ilgili bir boliim
bulunmasi tuhaf gelebilir. Ne de olsa insan beyni gezegendeki
acik ara en giiclii biligsel makinedir. Kugkusuz bilgisayarlar artik
bizi satrang ve go oyunlarinda yenebiliyor. Ama diger pek ¢ok
acidan makinelerden —hatta tek amaci diigiinmek olanlardan— hala
istiiniiz.

Insan beyni son yedi milyon yil icinde en yakin akrabalarimi-
zin beyni kargisinda gercekten de katbekat hizh bir ilerleme gos-
terdi. Beynimiz sempanzelerin beyninin ii¢ kat1 biiyiikliigiinde
ama aramizdaki asil farki yaratan bu degil, ¢iinkii insan beyninde-
ki biiyiimenin tamamu birkag kilit bolgeyi ve bilhassa, ileri diizey-
de muhakemenin gergeklestigi neokorteksi kapsiyordu. Diger tiir-
lerinkine kiyasla ¢ok daha biiyiik olan ileri islem merkezlerimizin
ara baglantilar1 da ¢ok daha fazla. Modern siiperbilgisayarlar bile
insan beyninin hizli ve gevik yetenekleriyle boy dl¢iisemez.

Ote yandan beynin giizelligi sadece ham bilgi-islemsel giiciin-
den degil, aym zamanda kendi kendini egitme becerisinden gelir.
Elbette ki gelismis iilkelerde yasayanlanmiz kapsaml bir 6rgiin
egitimden geciyor ama en yogun ve en etkileyici 6grenme, simf
ortaminin diginda gergeklesir. insanlarin anadillerini 6grenmesi,
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okulda 6grendigimiz her seyden ¢ok daha derin ve incelikli bir
beceri gerektirir, ama beynin enformasyon toplamasini, sentezle-
mesini ve bu enformasyonu kendi programlamasina katabilmesini
saglayan carpici becerisi sayesinde dogal olarak ve neredeyse
zahmetsizce gergeklesir. Makinelerin 6grenme becerisinde kay-
dedilen ilerlemeler bdylesi bir bagarinin yanindan bile gegmez.
Ciftdilli bir kisi, kamuya agik en gelismis ¢eviri programi olan
Google Ceviri ile biraz meggul olursa, insan beyninin bilgisayar
beyninden ¢ok daha akilli oldugunu kolayca anlar. insan beyni
birkag aylik ders sonunda iki dil arasinda en hizli bilgisayarin ya-
pabileceginden daha iyi geviri yapabilir.

Ama beyin miikkemmel degildir. Insan akh kolayca karigir, be-
yin yanilir, dikkati dagilir. Oldukga diisiik diizeyde bazi beceriler-
de ustalagmak igin debelenir durur. Etkileyici yetenekleri olmasi-
na ragmen Yyiiz kizartici gaflar yapar; karmagik diinyay1 anlamlan-
dirmak i¢in —kimi zaman boguna— ¢abalarken tuhaf biligsel yan-
hlik ve dnyargilann engeline takilir. Belli girdilere agir1 duyarl,
digerlerine karg: kordiir. Tek bir anekdot bir meseleye iligkin bii-
tiin bakig agisim gekillendirebilir ve temel mantiin dahi ¢iiriittii-
g, hiikkmii kalmamig dogmalara ve batil inanglara siki sik1 tutu-
nur (evet astroloji, senden bahsediyorum).

Beynin sinirliliklannin bir kismi, sinirh yeteneklere sahip bir
bilgi-islem cihazimn agiklanamayacak sekilde tutukluk yapmasi-
na benzer sekilde tamamen kaza eseridir; digerleriyse dogrudan
beynin noral ag baglantilannin nasil kurulduguyla ilgilidir. Tiirii-
miiziin beyin giicii ve esnekligi evrimlegirken atalannmizin yagam
bigimi modern insanlarinkinden ¢ok farkliydi. Son yirmi milyon
yilin neredeyse tamami boyunca tiiriimiiziin soyu bir kuyruksuz
maymun soyundan ibaretti. Biz insanlar bugiinkii anatomik bo-
yutlannmiza hepsi hepsi iki yiiz bin y1l 6nce kavustuk ve modem
yasam bicimlerine gegcis de sadece altmig bes bin yil 6nce baglad.
Tiiriimiiz yerlegik hayata ge¢ip uygarlik kurduktan sonra ¢ok faz-
la genetik degisim gecirmedi; yani viicudumuz ve beynimiz ¢ok
farkli bir diinyay1 anlamak iizere yapilandirilmigt1. Simdi felsefe,
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miihendislik ve siir gibi alanlarda kullandigimiz zihinsel yetenek-
lerimiz tamamen farkli amaglarla geligmigti.

Insan evrimindeki en kritik donem 2,6 milyon yil 6nce basla-
y1p, yaklagik on iki bin y1l 6nce, uygarligin safag: olarak adlandi-
rilan bir zamanda, son buzul ¢aginin bitimiyle birlikte sona eren
Pleistosen’di. Pleistosen’in sonunda insanlar diinyanin dort bir ta-
rafina yayilmig, belli bagh irklarin ¢ogu olugsmus, tanm pek ¢ok
yerde eszamanh olarak baglamigti ve genetik havuz gimdikinden
cok az farkliydi.

Bagka bir deyisle insan viicudu ve beyni son on iki bin yilda
fazla degismedi. Yani aslinda bu yagam bigimine adapte olmadi-
gimiz1 sdyleyebiliriz. Bizler Pleistosen yasamina adapte olmug-
tuk. Ve bunun belki de en agik 6megini, etrafimizdaki diinyayi al-
gilama bigimimizde goriiyoruz.

Bogluk Doldurmaca

Optik yamlsamalar eglence parklannin, miizelerin, sirklerin ve si-
hirbazlik gosterilerinin, sehpa kitaplarinin ve elbette internetin ol-
mazsa olmazlarindandir. Bu gorsel numaralar bizi bir biligsel
uyumsuzluk duygusuyla bag baga birakarak sagirtir. Beynimiz so-
runa bir ¢6ziim bulmak i¢in debelenir durur ama bagaramaz, bizse
bir seylerin dogru olmadigim fark ederiz. Bu ¢aba eglenceli ama
ayn1 zamanda sersemletici olabilir. Cogu insan uzun siire kafa ka-
nigtklif yasamaktan rahatsiz olur.

Onlarca optik yanilsama tiirii vardir: Fiziksel olarak var olma-
s1imkansiz nesneler (hangi taraftan baktiginiza gore ii¢ ya da dort
digli goriinen ¢atal), diimdiiz oldugu halde egik ya da kink gorii-
nen gizgiler, iki boyutlu hareketsiz bir resimde olugan derinlik ya
da hareket algisi, hatta gozlerinizi iizerlerinde nasil gezdirdiginize
bagl olarak bir goriiniip bir kaybolan benekler ya da goriintiiler.
Her birinin mekanizmasi i¢in az ¢ok farkl bir agiklama olsa da bu
aciklamalar genellikle enformasyon eksik (ya da yaniltict) oldu-
gunda, beynimizin gergek olmadig halde eksiksiz bir resim ya-
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ratmak icin “bosluklan doldurdugu” goriigiinii esas alir. Duyula-
rimiz ¢ok ham, iglenmemis, neredeyse anlagilmaz enformasyon
parcalan gonderir ve beynimiz bu karmagadan uyumlu bir resim
olusturmak zorunda kalir. Bir bilgisayar ekranina giden sinyalden
cok da farkh degildir bu. S6z konusu sinyal ikili kodun 1 ve 0’la-
rin1 olusturan elektronlarin akinindan ibarettir ama ekran kart1 bu
belirsizlikten gekip ¢ikardiklariyla gayet organize bir goriintii ya-
ratir.

Fakat bir bilgisayar ekranindan farkh olarak insan beyninin
enformasyondan ¢ikarim yapma becerisi muhtesemdir. Bu, bi-
lingsizce gerceklesir ve ¢ogu zaman faydalidir. Omegin insan
yiizlerini rahatlikla ayirt edebiliyoruz. Tiiriimiiz yiiz bigimi ve ya-
pist agisindan dikkat gekici bir gesitlilik gosterir ve insan beyni bu
niianslar1 dninda saptar. Cogu insan isimleri hatirlamakta giicliik
ceker ama biiyiik kismimiz gordiigii bir yiizii asla unutmaz; bir-
cogumuz arkadaglanim tek bir 6zelliginden, mesela goziinden ya
da agzindan tamyabilir. Ciinkii Pleistosen’de yiizler, dil gelisme-
den once sosyallesmenin anahtariyds. Insanlar birbirini yiiziinden
tanur, yiiz ifadeleriyle iletigim kurardi. Bu 6zellik, cansiz nesne-
lerde yiiz gérmek gibi komik bir egilime sahip olmamiza yol ag-
L.

Ilk insanlann kit kanaat yasadiklar1 dsnemde, eksik bir resim-
den anlam ¢ikarma, gegmis tecriibelere dayanarak gelecegi 6n-
gorme ve sadece bir kismina dair edinilen ipuglanna dayanarak
bir durumun biitiiniinii tartabilme gibi zihinsel yetenekler inanil-
maz Olgiide etkili ve hayat kurtarici olmustu. Fakat beynin bu et-
kileyici 6zelligi bizi zaman zaman yoldan ¢ikanp, zihnimizde
dogru olmayan resimler canlandirabilir.

Eglence amagh optik yamlsamalar bu zihinsel becerilerden
faydalanir. Omegin duragan oldugu halde hareket ediyormus gibi
goriinen resimleri ele alalim. Bunlar genellikle sivri koseli ya da
gittikce incelen bir geklin doniisiimlii veya i¢ ice gegerek tekrar-
lanmasiyla olugsmus bir oriintii igerir. Bu etki goriiniige gore sade-
ce ayni Oriintiiler birbirine ters yonde ya da doniisiimlii olarak tek-
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Yukaridaki gibi sira sira degigen bigimlerden olugan érintiler insan beyninde
hareket hissi uyandirabilir. Bu etki, gézlerimizin yakaladig duragan gérintu-
lerden beynimizin bir “video filmi” yaratmasindan kaynaklanir.

rarlandiginda ortaya gikar. Oriintiiniin abartih kontrastindaki bir
sey bu etkiyi olusturur. Beynimiz, diger birgok canhyla paylasti-
gimz zekice bir norolojik yeniligin —hareketli cisimlerin algilan-
masinda devreye giren “yumusatici etki’nin— yan etkisi olarak bu
sekillere hareket 6zelligi atfeder.

Retinadaki noronlar gorsel enformasyonu yakalayip beyne
olabildigince hizl bigimde gonderir ama bu ileti &minda gercek-
lesmez. Diinyay: simdiki haliyle degil saniyenin onda biri kadar
onceki haliyle goriiriiz. Bu gecikme noronlarin maksimum ates-
lenme frekansindan kaynaklanir.

Retinadaki néronlarin hepsi aymi anda enformasyon gonderdi-
gi icin maksimum ateglenme hizi, gozlerimizin fark edemeyecegi
kadar yiiksek bir frekans olan titresim fiizyon esiginin ortaya ¢ik-
masina yol acar. Gorsel enformasyon gozlerin saptayabilecegin-
den daha hizli degisiyorsa beyin bu enformasyonu “yumusatir” ve
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cismin hareket ettigi seklinde bir algi yaratir. Bir bakima aslinda
hareketi gormeyiz, gikanmda bulunuruz. Goz los 1sikta saniyede
yaklasik on bes enstantane alir ve bunlari beyne gonderir. Ardin-
dan gorme korteksi, eski zamanlardan kalma bir film bobinindeki
duragan resimleri andiran bu enstantanelerden akici bir goriintii
yaratir.

Bu laf olsun diye yapilmig bir benzetme degil; aslinda tiiket-
tigimiz gorsel medyanin ¢ogu bize hizli yanip sénmeler geklinde
sunulur. Gerek televizyonda gerekse sinemada belli bir kare hiz1
vardir. Kare hizi, ekranda saniye bagina diisen kare sayisim ifade
eder ve genellikle yirmi bes ila elli arasindadir. Bu hiz, gozlerin
fark etme sininni agtif: siirece beyin girdileri akici hale getirerek
kesintisiz bir hareket algisi yaratir. Kare hiz1 biraz daha diisiik ol-
sayd1 insanlar televizyon programlanm ve filmleri gergekte oldu-
gu gibi, cok kisa araliklarla yanip sénen resim kareleri seklinde
algilardi. Kedi ve kopekler televizyona pek ilgi gostermezler ¢iin-
kii retinadaki noronlan bizimkine gére ¢ok daha hizli ¢ahistigin-
dan ekrandaki goriintiiyii yanip sonen 1giklar seklinde goriirler ki
bu korkung derecede sinir bozucu olsa gerek. Kuslarin titresim
fiizyon esiginin memelilerinkinden yiiksek olmasi, balik ve ugan
bocekler gibi hizli hareket eden canlilan etkileyici bir bagariyla
avlayabilmelerini agiklar. Insanlar dahil kuyruksuz maymunlar ve
diger primatlarn, iistiin renk gorme yetilerine karsihik titregim
fiizyon esikleri oldukga diisiiktiir; bu da hizli hareket eden av1 ya-
kalamanin onlar i¢in genel anlamda 6ncelikli olmadigini gosterir.
(Insanlarda avlanma, hizdan ¢ok dayanikliha ve zekdya dayal
siirek avi seklindedir.) Ama bu konuda diger hayvanlara gore da-
ha yavas olsak da insan beyni de duragan resimlerden hareket ya-
nilsamasi yaratir.

Beynimizde akici devinim algisini yaratan iglevsel anatomi
belli oriintiilere bakarken hedefi sasinr. Beynimiz sadece belli se-
killer kargisinda boyle aldanir. Bir satrang tahtasina bakarken ge-
nellikle hareket yanilsamasi olugmaz. “Devinim yaratma” iglevini
yaniltan Oriintiiler ileriye yonelmis gibi goriinen, sivri kogeli
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oriintiilerdir. Savanlarin ugsuz bucaksiz diizliiklerinde gérme ala-
nina giren sivri kenarl bir gey giivenli bicimde hareketle iligkilen-
dirilebilir; beynimiz buna adapte olmustu.

Uzun zamandan beri bunu bilen ressamlar ¢aligmalarinda de-
vinim algis1 yaratmak igin beynin bu yetisinden faydalanirlar.
Yiiz kirk yillik bir yaglhiboya tablo elbette ki duragandir ama Ed-
gar Degas’'nin bir¢ok bagyapiti, 5Smegin meshur balerinli tablolar
izleyicide resimdeki 6znelerin agik¢a devinim halinde oldugu al-
gIsin1 yaratir.

Fakat hataya ne denli yatkin olursa olsun gorsel becerilerimiz
zihinsel yetilerimiz arasinda ne en kusurlu ne de tek kusurlu olan-
dir. En 6nemli insani 6zelligimiz olan gelismis bilgi-islemsel bey-
nimiz hatalarla doludur. Biligsel yanlhilik (cognitive bias) dedigi-
miz bu hatalar bagimiza biiyiik dert agabilir.

Onyargili Olmak Igin Dogmusuz

“Biligsel yanlilik” terimi rasyonel ya da “normal” karar verme sii-
recindeki herhangi bir sistemik arizay: ifade eder. Insanin karar
verme mekanizmasindaki bu kusurlar bir biitiin olarak psikolog-
larin, ekonomistlerin ve insan beyni gibi mucizevi denebilecek
olciide geligkin bir yapinin nasil olup da bdylesine inanilmaz bir
siklikta ve bu kadar tahmin edilebilir bir bigcimde bu denli yani-
labildigini anlamaya ¢aligan diger aragtirmacilarin epey ilgisini
ceker.

Insan beyni genel olarak bir akil ve mantik abidesidir. Insanlar
daha c¢ocukken tiimdengelimli akil yiiriitme yetisine sahiptir ve
kosullu 6nermelerin basit kurallarim1 6grenebilirler. Dogustan ge-
len bir becerinin temel bigimi olan matematik esasen bir mantik
egzersizidir. Bu, asla akildis1 davranmadigimiz anlamina gelmez
ama insanlar genel olarak mantikh diisiiniir ve davranurlar. Iste bu
yiizden biligsel yanlhiliklar tuhaftir ve incelenmeyi hak eder; bun-
lar beynimizin, ondan bekledigimiz akilci igleyisten gosterdigi
sapmalardir.
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1980’lerde iktisadin bir alt alam olarak ortaya ¢ikan davranis-
sal iktisat bu yanlliklar1 aragtinr. Alanin kurucularindan, ¢caligma-
lariyla Nobel Odiilii almig olan Daniel Kahneman Hizli ve Yavas
Diigiinme adh popiiler kitabinda bu yanliliklarin birgogunu agik-
lar. Kokeninde ortak sebepler yatan, ortiisen tammlara sahip olan
yiizlerce biligsel yanlilik ii¢ biiyiik kategoriye ayrilir: inanglari,
kararlan ve davraniglan etkileyenler; toplumsal etkilesim ve 6n-
yargilan etkileyenler ve carpitilmig anilarla ilgili olanlar. Biligsel
yanliliklar genel olarak beynin diinyay: anlamlandirmak i¢in bag-
vurdugu kestirme yollann bir sonucudur. Beyniniz, igcinde bulun-
dugunuz her durumu ince ince analiz etmekten kurtulmak igin
gecmis tecriibelere dayanarak birtakim kurallar belirler ve boyle-
ce daha hizli karar vermenizi saglar. Zamandan tasarruf her za-
man onceligimiz oldu ve beyin zamandan olabildigince tasarruf
edecek sekilde evrildi. Psikologlar zaman tasarrufu saglayan bu
kestirmeleri “zihinsel kisa yollar” (heuristics) olarak adlandinr.

Cabuk karar veren bir beynin sik hata yapmasi hi¢ de sagirtici
degil. Acele ige seytan kangir. Beynimizin yaptigi hatalarin birgo-
gunun genellikle ne kadar iyi ig gordiigiinii diisiinecek olursak,
bunlan tasarim kusuru olarak gérmek hi¢ de adil degil. Ne de olsa
sinirlar ve kusurlar apayn iki gey.

Biligsel yanliliklar1 kusur haline getiren, nedenlerinin sistem-
deki asin yiiklenme olmamasidir; bunlar defalarca tekrarlanan ha-
ta Oriintiileridir. Daha da kétiisii derinlere kok salmiglardir ve dii-
zeltilmeye direng gosterirler. Beynimizin bir yerde yanlig yaptigini
bilsek, hatta dogrusunu yapmak i¢gin gereken biitiin bilgi bize veril-
se bile kendimizi yapmaktan alikoyamadigimiz kimi hatalar vardir.

Omegin hepimiz sik sik teyit yanliligx (confirmation bias) de-
digimiz duruma diigeriz. Teyit yanlilig, verilen bilgiyi adil ve nes-
nel bir degerlendirmeye tabi tutmak yerine, dogru olduguna inani-
lan diigiinceyi teyit edecek sekilde yorumlama egilimidir ve ¢ok
insanidir. Teyit yanliligi, segici hafizadan tiimevanm hatalarina,
mutlak redde ve geligkili kanitlarin kabuliine pek ¢ok bigimde ken-
dini gosterebilir. Bunlar enformasyon igleme siirecindeki arizalar-
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dir; bagkalarinda son derece sinir bozucu buldugumuz bu arizalan
kendimizde —isaret edilse dahi— genellikle fark edemeyiz.

Cogu insanin politik ve sosyal ilkelere dair goriisleri, hangi ve-
ri sunulursa sunulsun, degisime direng gosterir. Klasik bir 6rekte,
toplumbilimciler rasgele bir araya getirdikleri bir grup insana iki
(diizmece) aragtirmanin sonuglanm gosterdiler. Bunlardan biri go-
riiniirde idam cezasinin giddet suglarina kargi caydirici etki gos-
terdigini, digeriyse boyle bir etkisi olmadigim1 kanithyordu. Ar-
dindan aragtirmacilar deneklerden her iki caligmayi da niteligi ve
konuyla baglantisi agisindan puanlamalarini istediler.! Genel ola-
rak katilimcilar kendi goriislerini destekleyen ¢aligmaya yiiksek
puan, kargit goriisii destekleyen ¢aliymaya diisiik puan verme egi-
limindeydiler. Hatta bazen, kargit caligmanin, hemfikir olduklar
calisma i¢in de gegerli olan sinirhiliklarina atifta bulunmuslardi!
Bagka deneylerde biliminsanlan katilimcilara pozitif ayrimcilik ve
silah denetimi gibi hararetle tartigilan iki siyasi giindem madde-
siyle ilgili uydurulmus ¢aligmalar sundular2 Bu ¢aligmalar hem
daha kapsaml ve giicliiydii hem de daha 6nce yapilmig gergek ca-
hsmalann hepsinden daha agik sonuglar veriyordu. Ama netice de-
gismedi. Insanlar sadece ve sadece konuya iliskin kendi goriigle-
rini destekleyen ¢aligmalan iyi tasarlanmig olarak degerlendirdi-
ler. (Bu aragtirma teyit yanliligiyla ilgili bagka bir gercegi daha ya-
nisitir: Teyit yanlilifs politik durusumuzun igine iglemistir; o ne-
denle bugiine dek hi¢ kimse Facebook’taki bir tartigmadan otiirii
belli bir konudaki goriisiinii degistirmemistir.)

Teyit yanliliginin kendini gosterdigi bir bagka durum, adini,
higbir seyden siiphelenmeyen bir grup iiniversite 6grencisi iize-
rinde iinlii deneyini yapan Bertram Forer’dan alan Forer etkisidir.3
Profesor Forer 6grencilerinden ¢ok uzun ve detayl bir kisilik tes-
tini —tanm1 amach bir bilgi anketini— yanitlamalarin istemis, so-
nuglara gore hepsinin tam bir kisilik degerlendirmesini yapacag-
n1 sdylemisti. Bir hafta sonra her 6grenciye kisiligini betimleyen,
sozde kisiye ozel hazirlanmus bir dizi agiklama sundu. Bir 6gren-
ciye dair degerlendirmede sunlar yaziyordu:
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1) Bagkalanmn sizi sevmesine ve size hayranhk duymasina ihtiyag
duyuyorsunuz. 2) Kendinizi elestirmeye egilimlisiniz. 3) Kapasitenizin
o6nemli bir boliimiinii size avantaj saglayabilecegi halde kullanmiyor-
sunuz. 4) Kisiliginizin baz1 zayif yonleri olsa da bunlan genel olarak
telafi edebiliyorsunuz. 5) Cinsel uyum siirecinde sorunlar yagamigsimz.
6) Disandan disiplinli ve 6zdenetimli goriinseniz de igten ice endigeli
ve giivensizsiniz. 7) Zaman zaman dogru karan verdiginize ya da dogru
seyi yaptigimza dair ciddi siipheleriniz oluyor. 8) Belli diizeyde degi-
sim ve gesitliligi tercih ediyorsunuz, kisitlamalar ve simirlamalar sizde
hosnutsuzluk yaratiyor. 9) Bagimsiz diigiinmenizle gurur duyuyor, bag-
kalannin agiklamalanm tatmin edici kanit olmadig siirece kabul etmi-
yorsunuz. 10) Kendinizi bagkalanina agarken fazla agik kalpli davran-
may akillica bulmuyorsunuz. 11) Zaman zaman digad6niik, cana yakin
ve sosyal, kimi zamansa i¢edoniik, iirkek ve ¢ekingensiniz. 12) Baz ar-
zulanmz hig¢ de gergekg¢i degil. 13) Hayattaki 6nemli hedeflerinizden
biri giivende olmak.

Aslinda ogrencilerin hepsine aym kisilik betimlemesi veril-
misti ama onlar bunu bilmiyordu. Deneyin kilit noktas1 dgrenci-
lerin durumdan haberdar olmamasiydi. “Kisiye 6zel hazirlanmig”
kisilik betimlemelerini alir almaz bu ifadeleri dogruluk agisindan
1 ile 5 aras1 bir 6lgekte puanlamalar istendi. Ortalama puan 4,26
idi. Eger siz de benim gibiyseniz, yukandaki raporun sizi de ol-
dukga dogru tammladigim diigiinmiis olabilirsiniz. Oyle zaten.
Tanimlamalar herkes i¢in dogru ¢iinkii ifadeler o kadar muglak ve
evrensel ki her biri, psikopat olmayan hemen herkes icin gegerli.
“Hayattaki 6nemli hedeflerinizden biri giivende olmak.” Buna
kim kars1 ¢ikar ki?

Aciklamalar size 6zel hazirlandigim diigiinerek okudugunuz-
da aslinda sdylenen (ya da sdylenmeyen) seyleri elestirel gozle
degerlendirmezsiniz. ifadeler, kendinizle ilgili diisiincelerinizi
dogrular goriiniir. Ogrencilere rasgele kisilik ozelliklerinden olus-
mus bir listeyi okuduklar1 sdylenseydi, baz1 maddelerin gercekte
kendilerine uymadigini muhtemelen fark edeceklerdi ama agikla-
malarin kendilerine 6zel hazirlandif1 sdylendigi icin okuduklari-
na inanmiglardi.
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Bilgi-islem yetimizdeki bu hata bagimiza biiyiik dert agabilir.
Astrologlar, falcilar, medyumlar, kahinler ve benzerleri Forer et-
kisinin inceliklerine hiakimdir. Madrabazin teki birazcik pratikle,
miiphem ipuglanm kullanarak iirkiitiicii derecede dogru ve yerin-
de goriinen ayrintih bir hikaye uydurabilir. Burada kritik nokta,
talihsiz kurbanin sdylenenlere inanmak istemesidir. Bu nedenle
Forer etkisi Barnum etkisi olarak da anilir; bu ismi “Her dakika
bir enayi diinyaya geliyor,” soziiyle iinlii P T. Barnum’dan almig-
tir. Teyit yanlilifinin ne denli evrensel oldugunu diisiinecek olur-
sak, Bamum’un latifesi bir hayli hafif kagiyor. Giiniimiizdeki kii-
resel dogum hizim hesaba katarsak, her dakika iki yiiz elli enayi
diinyaya geliyor, yani kabaca ceyrek saniyede bir enayi.

Hatiram Olsun

Insan beyninin mantikh diisiinme yetisi gibi inamlmaz bellek ka-
pasitesi de bir mucizedir. Ortaokulda ezberlediginiz bagkentler-
den tutun ilkokuldaki en iyi arkadagimzin telefon numarasina; se-
yahatlere, filmlere ve duygusal deneyimlerinize dair canl hatira-
larimiza, kafamizin iginde milyarlarca bit enformasyon dolanir du-
rur. Gelgelelim insanin bu muhtegem 6zelligi dahi anizalarla dolu.

Beynimizin anilan olusturmasinda, depolamasinda ve onlara
erigiminde her tiirlii kusura rastlamir. Omegin ¢ogu insan, yillar
yili mutlulukla ammsadig1 canli bir hatirada 6nemli hatalar oldu-
gunu ancak bir kayit vasitasiyla ya da olaya tanik olmug bagkala-
riyla konustugunda fark eder. Bazen de seyirci konumunda oldu-
gu halde olay1 birinci elden yagamig gibi hatirlar. Kimi zaman
anilan farkl bir zamana ya da mekéna tagir ya da olaydaki kisileri
degistirir.

Zararsiz goriinen bu ufak tefek hatalarin 6nemli sonuglar do-
gurabilecegini anlamak icin ¢ok uzaklara degil, adalet sistemine
bakmaniz yeterli.

Davacinin iglenen sugla ilgili bir gorgii tan1g1 varsa davay: ka-
zanmasi igten bile degildir. Gorgii tamg1 sugu igleyen saldirgam
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teshis ederken nasil yanilabilir ki? Tanik ne davaliyla ne de kur-
banla daha 6nce hi¢ kargilasmamigsa niye yalan soylesin?

Ne var ki adli psikoloji alaninda ¢aligan aragtirmacilar, gorgii
taniklannin verdigi ifadenin giivenilirligine iligkin sasirtic1 sonug-
lara ulagtilar. Kanit pesindeki polisin ve savcilarin toplanan kanit-
lar1 sunma bigimi hi¢ 6yle demese de, en az otuz yillik aragtirma
sonuglar1 gorgii tamklanmn teghislerinin, hele hele siddet suglar:
s6z konusuysa, son derece yanh ve siklikla da hatali oldugunu is-
pathyor.

Anilanin nasil kolayca garpitilabilecegini gostermek amaciyla
psikologlarin faydalandiklar simiilasyonlar, bir¢ok gorgii tanig-
nin beyninde neyin ters gittigini aydinliga kavusturdu. Omegin
bir ¢caligmada, aragtirmacilar goniilliileri iki gruba ayirdi. Her iki
gruba da sabit ve sinirh bir perspektiften bir siddet sugu simiilas-
yonu videosu izlettiler, sanki sucgun iglenmesine sahit olan gorgii
tamklariymig gibi. Daha sonra her iki gruptan da saldirganin es-
kalini tarif etmeleri istendi. Ardindan gruplardan biri bir saatligi-
ne yalmz birakildi, diger gruptakilereyse siraya dizilen zanllar
gosterildi ve faili tespit etmeleri istendi. Fakat isin icinde kiiciik
bir hile vardi. Oyunculardan higbiri gergek fail degildi ama igle-
rinden biri gorgii tamklannin boy, yapi ve 1rk olarak verdigi eskal
tanimina genel hatlariyla uyuyordu. Taniklar cogunlukla bu oyun-
cuyu sugun faili olarak teshis etti ve teshislerinin dogru oldugun-
dan “gayet emin”diler.

Bu sonug can sikici elbette ama deneyin en rahatsiz edici kis-
mu bu degil. Biraz zaman gegtikten sonra iki gruptan da faili tek-
rar tarif etmeleri istendi. Siiphelileri daha 6nce gérmemis olan
gruptakiler oncekiyle ii¢ agag1 beg yukan aym tarifi verdiler. Fa-
kat diger gruptakilerin cogu ¢ok daha aynntil tarifler verdi. Siip-
helileri gormek her nasilsa saldirganla ilgili daha fazla sey “hatir-
lamalarin” saglamigti. Verdikleri ayrintilar, tanik olduklan sugun
gergek failiyle degil, siraya dizilmig siipheliler arasindaki oyun-
cuyla uyumluydu. Aragtirmacilar, taniklan sahit olduklan sugla
ilgili anmilan konusunda sikigtirdiklarinda, ammsadiklarini anlatir-
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ken taniklarin ellerinden geldigince diiriist davrandiklarim fark
ettiler. Ne var ki anilan ¢arpitilmagti.

Kapsamu ilging bicimlerde genisletilen bu ¢aligma, ¢cogu eya-
lette siiphelilerin siraya dizilerek tamiklara gosterilme bigimini et-
kiledi. Tanik bellegi alaninda ¢aligan uzmanlara gore, bunun tek
gecerli yolu, siradaki her bireyin —siiphelinin yani sira kiyaslama
igin siraya sokulan iicretli oyuncularin da— tanigin verdigi eskale
her agidan uymasidir. Sayet gorgii taniginin tarifi giiphelinin egka-
line tam olarak uymuyorsa (ki bununla sik kargilagilir!) sahte siip-
heliler tamigin tarifiyle degil, siiphelinin gercek eskaliyle uyumlu
olmahidir. Ayrica siraya giren herkeste dikkat c¢ekici tamimlayici
igaretler, hatta kilik kiyafet bile elden geldigince benzer olmalidir.
Yara izleri ve ddvmelerin iistii kapatilmali ¢iinkii tanik saldirganin
boynunda dévme oldugunu hatirlarsa ve siradakilerden sadece bi-
rinin boynunda dévme varsa, tanigin, masum olsa dahi o kisiyi
suclu olarak teshis etme ihtimali hayli yiiksektir. Tamgin suga ilig-
kin amlari, yeni kiginin yiiziiniin eklenmesiyle ge¢mise doniik ola-
rak diizenlenebilir. Giysiler bile beynin bu an1 diizenleme 6zelli-
gini yaniltabilir ve her sey kisi hi¢ farkinda olmadan gergeklesir.
Sahte ami gergegi kadar canlidir. Hatta daha da canhdar!

Gorgii taniklarinin bellegi yeterince zayiftir ama kisinin kendi
deneyimleriyle ilgili bellegi daha da zayif olabilir. Omegin kisisel
travmalann da bellek carpitmasina agik oldugu biliniyor. Cinsel
saldin gibi tek bir travmatik olay yasamig ya da savag ortamindaki
gibi farkl tiplerde travmalardan 6tiirii uzun siireli strese maruz
kalmus kigilerde bunun 6rneklerini gériiyoruz. Travmayla ilgili en
sik goriilen bellek ¢arpitmasi, kiginin gergekte hissettiginden daha
fazla ac1 ¢ektigini hatirlamasidir. Hatirlanan travma biiyiidiikge,
travma sonrast stres bozuklugu (TSSB) belirtilerinin giddeti de za-
manla artar.

Dogal olarak bu durum travmayla iligkili ac1y1 derinlestirir ve
uzatir. Omegin bir aragtirmada C6l Firtinas1 Harekat1 gazilerine
belli travmatik deneyimlerle (keskin nisanci atesinden kagmak,
Olmek iizere olan bir askerin yaninda bulunmak vb.) ilgili sorular
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soruldu ve gorevden dénmelerinden iki ay sonra sorular tekrar-
land1. Gazilerin yiizde 86°s1 en az bir olayla, yiizde 61’i birden
fazla olayla ilgili yanitim degistirdi. Daha da 6nemlisi, bu degi-
sikliklerin biiyiik ¢ogunlugunda yamit “Hayir, bagima bdyle bir
sey gelmedi’den “Evet, bagima bdyle bir gey geldi”’ye donmiigtii.
Gazilerin, olandan fazlasin1 hatirlamas1 TSSB belirtilerinde artigla
iligkilendirildi.*

Meslektasim profesér Deryn Strange, John Jay Koleji'nde go-
revli; onciiliigiindeki bir grup aragtirmaci, zekice bir dizi deneyle
bu bellek carpitmasim gosterdiler.’ Oncelikle goniillillerden, ger-
¢ek ve oliimciil bir trafik kazasim detaylariyla gosteren bir kisa
filmi izlemelerini istediler. Film bosgluklarla ayrilmig bir dizi ge-
kimden olusuyordu. Bu bosluklar eksik pargalari, filmden ¢ikaril-
mig sahneleri temsil ediyordu. Eksik pargalarin bir kismi travma-
tik (6rnegin ¢i1glik ¢1gliga ana babasina seslenen bir cocuk), diger-
leri travmatik olmayan sahnelerdi (6regin kurtarma helikopteri-
nin gelmesi). Yirmi dort saat sonra filmle ilgili hatirladiklarinm ve
diisiincelerini sinamak igin izleyicilere siirpriz bir test uygulandi.

Katilimcilar, kendilerine gergekten gosterilmis olan sahnelerle
ilgili sorularda yiiksek puan aldilar. Fakat verdikleri yanitlarin
dortte birinde aslinda gérmedikleri sahneleri “hatirlamiglard:”.
Travmatik sahnelerdeki bogluklari, travmatik olmayanlardakilere
gore daha fazla doldurma egilimindeydiler ve kendilerinden
emindiler.

Ayrica izleyicilerden bazilan TSSB’dekine benzer belirtiler ya-
sadigim bildirdi. Olmadik zamanlarda istemedikleri halde travma-
tik sahneleri diigiindiiklerini, filmihatirlatan geylerden kagindikla-
i1 soylediler. Isin ilging yani, TSSB benzeri belirtiler gosteren go-
niilliiler filmin aslinda gormedikleri travmatik unsurlanm diger iz-
leyicilere gore daha fazla hatirliyorlardi. Bu kamt da TSSB belirti-
leriyle bellek ¢arpitmasi arasinda baglant1 oldugunu gosterir.

Am olusumundaki bu tutarh tuhafligin bir agiklamasi olmal.
Boylesine hassas biligsel becerileri olan bir beyin niye ge¢cmis
travmalar: abartarak kendi kendine zarar versin? Bu basit bir ha-
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tadan m1 ibaret? Bu denli karmagik biligsel iglevleri ancak yakin
gecmiste gelismis olan beyin, yogun duygusal stres donemlerini
kaldiramadig: zaman mu beceriksizce hata m1 yapiyor?

Belki dyledir ama bunun daha ilging bir agiklamasi da olabilir.
Sahte am olugturma siireci aslinda adaptasyona yonelik bir 6zellik
olabilir. Travmanin abartili bicimde hatirlanmasi, tehlikeli bir du-
ruma iligkin korkuyu pekistirmeye hizmet ediyordur belki de.
Tehlikenin 6nlenmesinde ¢ok 6nemli bir sartlanma mekanizmasi
olan korku giiclii bir motivasyon yaratir. Normalde bir seye kargi
hissedilen korku ve tiksinti duygulari, kisi o seye tekrar tekrar ma-
ruz kalmadiginda silinir gider. Travmatik olaylann zaman iginde
gercekte oldugundan daha da travmatik hatirlanmasi gibi tuhaf
bir durum, korkunun zamanla silinmesi gibi normal bir egilime
karg1 koyuyor olabilir. Yani bu da bizim i¢gin arizaya doniisen bir
ozellik ya da tam tersine, 6zellie doniigen bir arizadir.

Kasa Her Zaman Kazanir

Insanlar gegmiste yasadiklarim dogru diiriist hatirlayamamalar
bir yana, su an olanlar1 degerlendirmekte daha da basarisiz olabi-
lirler. Tiiriimiiziin sag salim hayatina devam etmesinde bu temel
becerinin ne kadar elzem oldugunu diisiindiigiiniizde durum ol-
dukga garpici goriiniir.

Hayat boyu ¢evrenizden gelen girdilerin bombardimam altin-
da yagarsiniz ve bu duyusal firtinada ancak, genellikle hizh veril-
mis sayisiz kararla yolunuzu bulabilirsiniz (umalim ki iyi karar-
lanniz kétiilere agir bassin). Bunu yapabilmek igin gesitli geylere,
insanlara, fikirlere ve sonuglara bir deger atfetmeniz gerekir. Bey-
niniz bdylece gesitli sonuglara deger biger ve degeri tiiketmekten-
se onu muhafaza eden ya da artiran kararlar verir.

Psikologlar ve ekonomistler kumar masasindaki davranig bigi-
minin, dzellikle de paraya deger bigme konusunda insan zihninde
neyin yanlsg gittigini en saf haliyle gosteren 6mek oldugu gorii-
siindeler. Cogu insanin parayla arasi pek iyi degildir. Kumar, ¢ok



182 INSANIN KUSURLARI

hizli ve kolay para kazanilip kaybedilen bir ortam oldugu i¢in, de-
ger bicmeyle ilgili sorunlara yaklagimimizin altinda yatan derin
gercekleri aragtirmamiza verir. Cok sayida psikolojik ve ekono-
mik aragtirma, insanlarin kumar oynarken nasil segimler yaptigi-
na odaklanur.

Bu sadece akademik bir egzersiz degil. Kumar davraniglar
kendini bagka pek ¢ok alanda gosterir. Aragtirmacilarin kumar
masasindaki karar verme siireciyle ilgili ¢cikardig: dersten, ne ya-
zik ki insanlarin nasil yasadiklarina dair bir genellemeye varabi-
liriz.

Oncelikle, ¢ogu insan kumann temel mantigin1 anlamakta ber-
battir. Kumar sektoriiniin biitiinii mantiksizdir elbette; sans her
zaman kasadan yanadir. Insanlar da bunu bilir. Kumarhanelerin
miisterileri lizerinden para kazandigim herkes bilir. Buna ragmen
herhalde yasadiklar1 heyecana degdigi i¢in insanlar kumar oynar.
Deneyimin kendisine deger bicer, kumari da golf oynamak, sine-
maya gitmek gibi bir hobi olarak diigiiniirler. Kumar masasinda
kaybedilen para girig iicreti gibidir, yani fazla 6nemsenmez. Ku-
mar oynayanlar bunun en bagindan farkinda olarak biiyiik 6diil
vaat eden yariga katilmanin cogkusuna kapilirlar.

Fakat kumar diger eglence bi¢imlerinden 6nemli bir fark gos-
terir: Insanlar durmaksizin haddinden fazla bedel 6der. Kumarha-
neye girenlerin biiyiik cogunlugu, niyetlendiginden ¢ok daha faz-
la para kaybedip c¢ikar. Kumarbazlara gecenin basinda ne kadar
para kaybetmeyi goze aldiklanini, bir de gecenin sonunda ne ka-
dar kaybettiklerini sorarsamz, cogu kez kafalannda belirledikleri
sinir1 agtiklanm goriirsiiniiz. Hatta ne kadar para kaybedecekleri-
ni gecenin baginda soyleyebilseydiniz, cogu, kumarhaneye adimi-
m bile atmazdi. Insanlar kumar oynamaktan keyif ahyor olabilir
ama para kaybettikten sonra One siirdiikleri agiklama —sirf eglen-
ce olsun diye kumar oynadiklan iddiasi—kétii secimler yapmis ol-
duklan gergegini inkdr etmek, hatta kendilerini kandirmak igin
her sey olup bittikten sonra kullandiklar: bir gerekgedir.

Kumar oynarken verilen kotii kararlar insan psikolojisindeki
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bazi kusurlara igaret eder. Belki de en agiklayici ve en fazla s6zii
edilmeye deger 6mekler, giinliik hayatin diger yonleriyle paralel-
lik gosterenlerdir.

Cogu kumarbaz oyuna kaybetmeyi goze alacagi kadar parayla
baglar. Bu miktar diyelim ki yiiz dolar olsun. Kumarbaz, oynaya-
bileyecegi en diigiik bahsin beg dolar oldugu yirmi bir masasina
oturdugunda genellikle bir-iki figle oynar. Biraz kazanir, biraz da
kaybeder. Ama para kazanmaya bagladiginda tuhaf bir sey olur:
Bahsi artinr. Yapilabilecek en mantiksiz seydir bu. Elli dolar ka-
zandiginizda daha 6nce oldugu gibi bes dolar koymak yerine yir-
mi dolarlik bahis oynamaya baslarsaniz, on elde kazandigimz pa-
ray iki-li¢ el sonra toptan kaybedersiniz. Unutmayin ki yeterince
uzun siire oynarsaniz eninde sonunda kasa kazanir. Bahsi artir-
mak, kazancinizin kasaya iadesini hizlandinr.

Hatin sayilir bir para kazandiginizda talihinize siikretmeli ve
bahsi artirmak yerine diigiirmelisiniz. Boyle yaparsamz kaybet-
meden eve donme sansiniz epey yiiksektir. Hi¢ kuskusuz gergek
anlamda kazanmanin tek yolu kazanmaya bagladigimiz anda oy-
namayi birakmaktir, lakin hemen hi¢ kimse boyle yapamaz. Man-
tiginin sesine kulak verenlerse zaten en baginda kumarhaneye git-
meye yeltenmez.

Kumarhaneler bunu iyi bilir. Bir miigteri iist iiste kazanmaya
baslarsa ne olur? Once bedava igki ikramu gelir. Kazanmaya de-
vam ederse agik biifeye davet edilir. Sans1 donmeyecek gibi gorii-
niiyorsa talihli kendini iicretsiz bir otel odasinda bulur. Ne kadar
¢ok kazanirsa, oda o kadar iyidir. Kumarhaneler biiyiik bahiscile-
rini, onlara giiclii ve 6nemli olduklanm hissettirecek liiks siiitler-
de agirlamak ister.

Kumarhaneler kendilerinden deste deste para alan birini niye
boyle satafath armaganlara bogar? Kumarhanede kalmas igin.
Ne kadar ¢ok hediye verirlerse kumarbaz o kadar uzun kalir. Ne
kadar uzun kalirsa kazandiklarim kaybetme ihtimali o kadar artar.
Aslinda kumarbaz, kesesini gegici olarak doldurmanin yarattif
sahte giiven hissinden 6tiirii, kumar masasina otururken aklindan
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gecenden muhtemelen ¢ok daha fazlasim1 kaybederek masadan
ayrilacaktir.

Insanlar baglarken ne denli temkinli ve kararh olurlarsa olsun-
lar, bir kez kazanmaya bagladiktan sonra ne mantik kalir ne sag-
duyu. Neredeyse kazandiklarin1 oldugu gibi geri vermeye kararh
goriiniirler ve tam da 6yle yaparlar.

Bu davranig kusurunun etkisi giinliik hayatimizda da goriile-
bilir. Kaynaklar arttik¢a insanlar harcamakta daha dikkatsiz dav-
ranir, bu da o kaynaklan daha ¢abuk kaybetmelerini garantiler.
Ogrenci olmasi, diisiik maag almasi, masrafl1 bir aileye ve gokca
gidere sahip olmas gibi gegerli sebeplerle meteliksiz dolasan in-
sanlar taniriz. Ama bu garibanlar ellerine birazcik para gegse ne
yaparlar? Genellikle o paray: ¢argur ederler.

Peki ama neden? Bitmeyen borglan kapatmak, evi ya da ara-
bay: yenilemek veya makul bir yatinm yapmak igin nihayet bir
miktar finansal kaynaga kavusmusken onca paray: sik kiyafetlere,
pahali yemeklere ve hovardaliga harcarlar. Hi¢ akillica degil. Bu
oOlgiisiiz harcamalarin verdigi keyif gelip gecer ama dag gibi bii-
yiiyen borglar kalir. Cogumuz mecbur kalinca paray: idareli kul-
lanmayi biliriz ama iizerimizde bask: yokken tutumlu davranmay:
beceremeyiz. Bagimiza konan talih kusundan uzun vadeli taksit-
lerle mal miilk edinmek, hatta bagka yatirimlar yapmak igin fay-
dalanabiliriz ama ¢ogumuz bdyle bir senaryoda dogru segimler
yapmayiz.

Ozellikle kumarhanelerde agik bir sekilde goriilen daha da
yaygin bir psikolojik kusur kumarbaz yanilgisidir. Bir siireden be-
ri goriilmeyen rasgele bir olayin ger¢eklesme ihtimalinin daha
yiiksek ya da yeni olmus bir olayin kisa siire i¢inde tekrar gergek-
lesme ihtimalinin diigiik olduguna inanmaya kumarbaz yanilgisi
denir. S6z konusu olaylar birbirinden bagimsiz olduguna gore, bu
diisiince tamamen asilsizdir. Yagamdaki pek ¢ok durumda oldugu
gibi kumarda da ge¢miste olanlarin gimdi olanlar iizerinde higbir
etkisi yoktur.

Kumarhaneye gittigimde (ki diger herkes gibi ben de tamamen
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rasyonel biri olmadigimdan zaman zaman giderim) en sevdigim
seylerden biri rulet masasindaki oyuncular: seyretmektir. Diyelim
ki rulet topu bir turda 00’da durdu; bir sonraki turda yine 00’da
durma ihtimali daha diisiik degildir. Olasilik her turda aymdir. Ya
da tam tersine, rulet ¢carki defalarca dondiigii halde top belli bir sa-
yida durmadiysa sonraki turlarda o sayida durma ihtimali dnce-
kinden daha yiiksek degildir. Temel mantik bunu séyler ama 00’a
oynayip da kazanan oyuncularin sonraki birkag¢ tur boyunca aym
saylya oynamaktan kagindigini goriirsiiniiz. Ya da aym say1 uzun
zamandir kazanmadiysa oyuncu o saylya pes pese yiiksek bahis
oynayabilir. Nihayet kazandif1 zamansa oynay‘acak —yine bir sii-
redir kazanmamis— bagka bir say1 bulur. Kumarhaneler rulet ma-
sasinda kazanan biitiin sayilarin listesini memnuniyetle agiklar.
Aslinda bunun bir 6nemi olmadigin bilirler ama farazi enayimiz
gibi talihsiz kumarbazlar bunun 6nemli oldugunu diigiiniir.

Insanlar niye bu tuzaklara diiser? Rulet topunun ya da ¢arkinin
onceki turda ne oldugunu her nasilsa bildigine ve bu yiizden bir
sonraki turda bagka bir sonug¢ gelmesini saglayacagina mi inanir-
lar? Elbette bilingli olarak boyle diigiinmezler. Ama her nasilsa
evrenin salt rastlantisalliktan 6te bir anlam tagidigim diigiiniirler.
Insan psikolojisinin derinliklerinde gizlenen kumarbaz yanilgisi
bazen kilik degistirerek kendini 6nsezi seklinde belli eder. Birgok
insan, ii¢ kiz1 olan bir kadinin bir sonraki bebeginin oglan olaca-
g1 diigiiniir. Oglan olursa sezgilerinde hakl ¢ikmis olurlar. Kiz
olursa hayret ederler: “Vay canina! Yine mi kiz! Amma sans!” As-
lina bakarsamiz yiizde 50’lik bir sanstan s6z ediyoruz. Bebegi
meydana getiren yumurtaya dogru kosturan ii¢ yiiz elli milyon
sperm, daha 6nce aym yoldan ii¢ kizin gectiginden habersizdir.
Her dogum yazi-tura atmaya benzer. Bozuk para 6nceki atiglarin
sonucunu bilmez. Ust iiste on kez tura gelebilir. On birinciyi atti-
ginizda tekrar tura gelme ihtimali yine yar yariyadir.

Kumarbaz yanilgisinin agiklamasi ne peki? Evrim. Beynimiz,
cogunlukla sorun ¢6zme siirecini kisaltmaya yonelik programlar
yiiriitmek iizere evrimlesmis bilgisayarlara benzer. Zihinsel kisa
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yollar beynin, iyi kararlar vermesine yardimci olacagi umuduyla,
diinyay1 hizlica anlamlandirmak i¢in olugturdugu kurallar biitii-
niidiir. Bir seyi gézlemlerken, onu farkinda olmadan daha biiyiik
bir Oriintiiye terciime eder, gézlemlediginiz seyin daha kapsamh
bir dogrunun temsili oldugunu kabul edersiniz. Bu becerinin son
derece faydali oldugu dogru. Atalanmizdan biri ¢alilarin arasinda
bir aslan gordiigii zaman o ¢alilarin aslanlarin bulunabilecegi bir
yer oldugu sonucuna varmis, sonrasinda da boyle yerlerden uzak
durmaya 6zen gostermis olabilir. Tek bir veri noktasindan yola ¢1-
karak daha kapsaml bir dogruya iligkin ¢ikarim yapmasi belki de
hayatim1 kurtarmagti.

Zihinsel kisa yollar her ne kadar faydal olsa da, engin bir veri
kiimesiyle kargilagtigimizda aslinda bize ¢elme takabilirler. Ciin-
kii insan beyni sonsuzlugu kavrayacak sekilde inga edilmedi; he-
pimiz sonlu matematigin sinirlanmin tutsagiyiz. Sézgelimi yazi-
tura atarken iki sonugtan birinin gelme ihtimalinin yar1 yariya ol-
mas1 gerektigini biliriz. O nedenle pes pese dort kez tura geldigine
tanik oldugumuzda beynimiz bu gdzlemi sonlu bir veri kiimesine
uyarlar. Bilingsiz akil yiiriitme bize sunu sdyler: Peg pese dért kez
tura geldigine gore yar1 yarrya oramni tutturmak igin artik yaz
gelmesi lazim. Kiigiik sayilarla diigiinme bigimi muhtemelen ata-
larimizda Oriintii tanima ve dgrenmenin gelismesine hizmet et-
misti, ama modern zamanlarda bu yontem ¢esitli sekillerde, 6zel-
likle de olasilik ve biiyiik sayilarin matematigi s6z konusu oldu-
gunda tekler.

Kumarbazlara geri donelim. Insanlar, kazandiklarinda oyunu
birakamamalar: yeterince kotii degilmis gibi, kaybettikleri zaman
da birakmakta zorlanirlar. Kim bilir kag kez goyle laflar duymug
ya da kendinize s6ylemissinizdir: “Bir el daha oynarsam hepsini
geri alacagim” ya da yanhighigi daha da asikar olan “Kasa bana
son birkag elde kaybettiklerimi bor¢lu.” Duyan da defterikebir tu-
tuldugunu ya da kartlarin (veya zarlarin yahut rulet toplarinin)
geemis kayiplarinizi dengelemek zorunda oldugunu diigiiniir. Oy-
sa bunun gergekle zerre kadar alakas: yok. Sansiniz yaver gitmi-
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yorsa, talihsizliklerin devam etme ihtimalinin sansinizin donme
ihtimalinden biraz daha fazla oldugunu unutmayin ¢iinkii her za-
man oldugu gibi sans hep kasadan yanadir.6

Kaybederken oyunu birakamamak, batik maliyet olarak adlan-
dirdigimiz yamlgyla iligkilidir. Insanlar para kaybettikten sonra
yirmi bir masasim terk etmekte zorlanirlar ¢iinkii paray: geri al-
may1 denemedikleri takdirde kaybedilen paranin “bosa gitmis”
olacagim diisiiniirler. Bu elbette yanilgi iistiine yamlg: anlamina
gelir ¢iinkii 6nceki ele dair higbir sey, bir sonrakinde olacaklar et-
kilemez ama insanlar yine de 6yle oldugunu diigiiniir. Batik ma-
liyet yanilgis1 gogunlukla makul yasal yatinm uygulamalarina y&-
nelik tavsiyelerle hakl ¢ikarilir, sozgelimi ancak para harcayarak
para kazanabilecegimiz fikri ve gelecekteki miikafatlara dair di-
ger bariz hakikatler gibi.

Unutmayin ki her harcanan para yatirnm degildir. Bir miktar
para kaybettiginizde bu paray: geri almayi, kaybetmenize yol
acan durumu devam ettirmek igin asla bir gerekge olarak kullan-
mamalisiniz. Krupiyeye yirmi bir gelirse ne kasa size beg kurug
borg¢ludur ne de evren. Yani bir sonraki elde kazanma olasiliginiz
daha fazla degildir. Ciizdaninizin biraz daha bosalmig olmasi di-
sinda degisen bir sey yoktur. Krupiyeye iist iiste on kez yirmi bir
gelirse, bir sonraki turda yine yirmi bir gelme ihtimali aymidir.
Kaybettiginiz bahisler gelecekte kazanma ihtimalinizi artirmaz.
Giden gitmistir.

Batik maliyet yanilgis1 sadece kumarhanede degil insanlarin
her tiirlii faaliyetinde goriilebilir. Omegin pek ¢ok amator yatirim-
c1 —yani ABD’de 401 (k) emeklik plan1 olan hemen herkes— aldig:
bir hisse senedini satip satmamaya karar vermeden dnce ona ne
kadar para harcamis olduguna bakar. Oysa bunun higbir anlam
yoktur. Satip satmamaya karar verirken goz oniine almaniz gere-
ken tek etken vardir, o da hisse senedinin gelecekteki performan-
sina dair inanciniz. Hisseyi isterseniz bir giin, bir ay, bir y1l ya da
on yil 6nce almig olun, fark etmez. Zamanla deger kazanacagim
diisiiniiyorsaniz elinizde tutabilirsiniz, tutmalisiniz da. Deger kay-



188 INSANIN KUSURLARI

bedecegini diigiiniiyorsaniz satmalisimiz. Bu kadar basit.

Fakat deger kaybeden bir hisse senedi bazen hakl gerekgeler-
le elde tutulabilir. Yatinnmcinin sirketle ilgili yersiz paniginden ya
da durulmas: beklenen gegici bir borsa krizinden 6tiirii hisse se-
nedinin degeri suni bir diigiis gosterebilir. Bunlar beklemek igin
gecerli sebeplerdir. Senedi kaga aldigimzin konuyla alakas: yok-
tur. Halbuki insanlar en ¢ok bunu diisiiniir. Aslinda portfy yone-
tim programlannin ¢ogu boyle diisiinmeyi kolaylastirir: Genellik-
le giincel deger siitununun sagindaki siitunda hisse senedinin alim
fiyat1 gosterilir. Bu utang verici bir uygulamadir ¢iinkii daha 6nce
kaybettiginiz ya da kazandigimiz miktarin vereceginiz kararda
onemli rol oynadif diisiincesini pekistirir. Senedin siirekli deger
kaybetmesi, onu elden ¢ikarma zamaminin geldigini gosterir. Fa-
kat insanlar cogu zaman, senet yiikselise gecer de en azindan 6de-
diklerini geri alirlar iimidiyle kaginilmaz olan satig kararni erte-
lerler. Bekledikge ellerindeki senedin degeri daha da diiser ve da-
ha fazla para kaybederler.

Bu sadece borsa i¢gin gegerli degil. Batik maliyet yanilgisi bir-
cok finansal karari, genellikle olumsuz etkiler. Omegin bir emlag:
elden ¢ikarma zamam geldiginde insanlar bunu zararina yapmak
istemez. Evi ya da bagka bir miilkii uzun siire elden ¢ikarmayip,
satin alirken 6dediklerini tazmin edebilmek icin emlak piyasasi-
nin toparlanmasim beklerler. Bu saglam bir finansal hamle gibi
goriinse de emlag elde tutmanin vergiler, aidatlar ve faturalardan
dogan bir maliyeti vardir. Insanlar, bir evi olmas1 gerektiginden
daha uzun siire ellerinde tutarken bu masraflan genellikle dikkate
almazlar. Ayrica miilk ikametgah ya da gelir kaynag olarak kul-
lanilmiyorsa, o sermaye bagka bir ig igin kullanilabilecekken bir
hi¢ ugruna baglanmaig olur.

Batik maliyet yanilgisi sadece bireysel kararlan degil, toplum-
sal kararlar1 da felakete siiriikler. ABD’nin Irak’a girmesinden kisa
siire sonra iilkede askeri iggalin devam etmesi taraflardan higbiri-
ne fayda getirmedi. ABD ordusu onceki rejimi lagvedip silahsiz
birakarak savas1 “kazandi1” ama istikrarin bozulmasiyla siddet
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yayginlagti, ortama terdrizm ve kaos hakim oldu. ABD isyancila-
nn kokiinii kazimak ve iilkeye yeniden istikrar getirmek amaciyla
iggali siirdiirdii. Sonunda Amerikan askeri birliklerinin iilkedeki
varhg istikrarsizlia yol agan kuvvetin bizzat kendisine doniistii,
radikallesmenin ve terorist saflara katilmanin temel gerekgesi ha-
line geldi. Herkes bu ac1 gergegin farkina vardiktan sonra bile
ABD, askeri kuvvetlerini Irak’tan ¢cekmemek i¢in ayak diredi.
“Kaybedilen hayatlar” ve “harcanan para” ile ilgili politik argii-
manlar ileri siiriildii. Kaybimuz ¢ok biiyiik — hepsi bir hi¢ ugruna
nuydi yani! Irak halkina yardim etmek Amerika’nin ahlaki sorum-
lulugu olabilir elbette ama bu, askeri yollarla ¢oziillemeyecek
farkl bir konu.

Bir seye zaman, emek ya da para harcayip da onca fedakarh-
g1n bosa gittigini gormek istemedigimizde batik maliyet yanilgisi
ortaya cikar. Bu tabii ki anlagilabilir bir durum ama mantiga ta-
mamen aykir.. Bazi durumlarda yaptigimiz yatirimin bir 6nemi
yoktur; basarisiz bir plana sadik kalmak size sadece daha fazlasi-
na patlar. Boyle durumlarda inadi bir kenara birakmak ¢ok zor ol-
sa da, yapilabilecek en akillica sey daha biiyiik kayiplarin 6niine
gecmek olabilir.

Evdeki Hesap Carsiya Uymaz

Kumarbaz yanilgisi ve batik maliyet yanilgisi, para ya da bagka
kaynaklar s6z konusu oldugunda guvallamamiza neden olan iki
6zel durum ama deger bigtigimiz seyler s6z konusu oldugunda
daha da temel hatalar yapariz: Deger bi¢gme siirecinin daha bagin-
da her seyi yiiziimiize goziimiize bulagtinnz.

Saticilarin fiyat etiketleriyle nasil oynadiklarini ve taktikleri-
nin nasil da etkili oldugunu diisiiniin. Omegin birgok ¢aligma, tii-
keticilerin, nihai fiyat1 ne olursa olsun indirimli iiriinlere yoneldi-
gini gosteriyor. Yirmi dolarlik bir tigort, fiyat1 kirk dolardan yiiz-
de 50 indirimle bu rakama diigmiigse cok daha hizh satilir. Biz in-
sanlar i¢in deger olgiimii mutlak degil gorecedir.
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Bir de demirleme yanliligx (anchoring bias) var. Insanlar, gii-
venilirligi ne olursa olsun sunulan ilk veriye biiyiik deger atfeder-
ler. Sonrasinda gelen biitiin verileri kendi i¢inde degil, ilk aldik-
lan veriye gore degerlendirirler. Yukaridaki 6rmege donecek olur-
sak, ilk veri tigortiin gisirilmis olan ilk fiyatiydi. Yirmi dolarhk in-
dirimli satig fiyat: bu rakamla kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik go-
riindir.

Aym durum maag pazarlhiginda ya da ev satin alirken de geger-
lidir. Citanin yiiksekligini belirleyen her zaman ilk rakamu telaf-
fuz eden kisi olur; pazarhiga dahil olan taraflar, bundan sonra ge-
lecek her karsi teklifi agilis fiyatina gore degerlendirir. Maag pa-
zarhig1 konusunda tecriibeli olanlar, alacaklarim tahmin ettikleri
maasin ¢ok daha iizerinde bir rakamla pazarhg agarlar. Bilirler ki
igveren, yiizde 5 ila 10 diigiik bir maas1 kabul ettirdigi zaman, ¢a-
liganm1 “ucuza kapattigin1” hisseder.

Bu biligsel yanlhilik insanin sosyal ruh haline o kadar derinden
iglemigtir ki hi¢ kimse tarafindan sorgulanmaz. Giines enerjisi sis-
temleri pazarlayan firmalardan evim igin teklif aldigim sirada bu-
nu ilk elden yasadim. Bir anda kendimi verilen her teklifi ilkiyle
kiyaslarken buldum. lk teklif fazlasiyla sigirilmisti; firma istedi-
gim tarzda bir sistem kurmuyordu ve ashinda isi almaya pek he-
vesli degildi. Daha diisiik teklifler alinca giines enerjisi panelleri
kurmanin ucuza mal oldugu hissine kapildim! Ne zaman ki sev-
gili esimle bag basa verip teklifler iizerinde konustuk, iste o za-
man verilen tekliflerin hepsinin ilk bagta harcamayi diigiindiigiim
rakamin ¢ok daha iizerinde oldugu kafama dank etti.

Ik firma niye isi geri cevirmek yerine gok yiiksek bir fiyat
vermigti? Belki de bana haddinden yiiksek bir fatura gikarirlarsa,
aslinda kendilerine gore olmayan bir igi almalarinin bedelini telafi
edebileceklerini hissetmiglerdi. Ya da daha biiyiik olasilikla, ¢cok
yiiksek bir teklif verirlerse kafamda giines enerjisi firmalarinin
Cadillac olduklar gibi bir izlenim uyandiracaklanm biliyorlardi.
Nitekim Oyle oldu! Birkag hafta sonra bir arkadasima “Eger biit-
cen elveriyorsa, en kaliteli firma...” derken yakaladim kendimi.
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Agzimdan ¢ikam kulagim duyuyor muydu? O ya da bu firmanin
isinin ehli olup olmadig: hakkinda en ufak bir fikrim yoktu. Bil-
digimtek sey bana verdikleri teklifti ama bu yeterliydi. Karsi taraf
fiyat1 gigirerek beni firmanin iistiin olduguna ikna etmeyi bagar-
must1 ve ben de biiyiik bir memnuniyetle onlarin bedavaya ¢aligan
temsilcisi olmugtum.

Pazarlama ve satig uzmanlar1 deger bigme konusundaki yanli-
liklan iyi bilir. Icecek endiistrisi, bu profesyonellerin daha fazla
iiriin satmak icin bilimsel aragtirmalardan yararlanabilecegi sek-
torlerden sadece birisidir. Omegin galigmalar, tadimin ya da kali-
tesinin kotii oldugunu diigiindiikleri igin insanlarin ¢ok ucuz sarap
almaktan kagindigim gosteriyor. Kor tat testlerinin sonuglarina
gore, siselere sahte fiyat etiketleri yapistirildiginda insanlann al-
gis1 gergekten de degisiyor. Insanlar fiyati sisirilmis sarabi daha
¢ok seviyor, fiyat etiketi daha diisiik olanlara (aslinda sarap daha
ucuz olmadigi halde) burun kivinyorlar. Bu ¢aligmalara katilan-
lar, aldatmaca agiklandiginda genellikle utang iginde, pahah gara-
bin kendilerine gergekten de daha lezzetli geldigini itiraf ediyor-
lar. Mesele sadece aragtirmaciyi etkilemekten ibaret degil; yanhs
deger bi¢gme, tat dahil algilarimiz1 gergekten etkiliyor.

Sarap saticilaninin bildigi gibi deger bigcme konusundaki yanh-
liklar ters yonde de isler. Sik bir sarap diikkanina bir sonraki gidi-
sinizde fiyatlara dikkat edin. Fiyati ortalama olan sarap sigelerinin
arasina genellikle bir tane de pahali sarap konur ki digerleri daha
ucuz goriinsiin. O tek sisenin ederi ashinda hig de iistiinde yazdig
kadar yiiksek olmayabilir. Fiyat etiketi fazlasiyla sisirilmis cok
ucuz bir sarap olabilir. Sadece gostermelik olarak oradadir!

Ucuz fiyat etiketli bir gise de benzer sekilde digerlerini daha
kaliteli gostermek i¢in aralarina konmug olabilir. Bu da sahte fi-
yatlandirmayla yapilir. Sarap saticisi belli bir sarabi son sigesine
kadar sattifinda genellikle o son sigenin fiyatim diisiiriip, satis1
¢ok iyi olmayan bagka bir sarabin satigini hareketlendirmek igin
kullanir. Diyelim ki elinde fazla satmayan on dolarlik Merlot sa-
rabi var. Bunlarin yanina alt1 dolarlik bagka bir sarap koyarsa
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Merlot sarabi miisterinin géziinde birdenbire deger kazanir. Alti
dolarlik siseyi elden ¢ikarmaya hazir oldugunda saticinin tek yap-
masi gereken, bu etiketin tepesine on beg dolar yazip iizerine ko-
caman bir ¢arpi koymaktir. Artik satilmasi an meselesidir.

Insanlardaki yaygin bilissel yanlilik ve hatalann bir¢ogunun
ister kumar olsun ister borsa ya da finansal planlama, en ¢ok pa-
rasal konularda ortaya ¢iktigini fark etmis olmalisiniz. Para elbet-
te dogal diinyayla dogrudan baglantis1 olmayan bir insan icadidir;
insanlik tarihinin biiyiik boliimiinde ekonomi, belli bir degerin
temsilcisi olmak yerine kendisi faydal olan emtianin miibadele-
siyle ilgiliydi. O nedenle paranin yonetimiyle ilgili biligsel bece-
rileri gelistirememis olmamiz hi¢ de sasirtic1 degil. Para herhangi
bir biyolojik temele dayanmayan, biitiiniiyle kavramsal bir yap1
oldugu icin insanlar kirada oturup arabalanmi satin almay: tercih
ediyorlar da tam tersini yapmiyorlar.

Fakat para gorece yeni bir sey olsa da onu kullanma bi¢imi-
mizdeki hatalar tiiriimiiziin zihinsel devresinde yer etmis kadim
arizalan yansitir. Insanin biligsel kapasitesinin, paranin olmadig
ama kaynaklann, dolayisiyla deger kavraminin elbette var oldugu
ve kararlan etkiledigi bir diinyada evrildigini diisiinecek olursamz
bu iddia o kadar da sasirtic1 gelmez. Insanlarin mal, hizmet ve
gayrimenkul gibi sahibine deger katan somut geylerle her zaman
iligkisi vardi. Omegin yiyecek, alet edevat, hatta incik boncuk
emtia olabilir. Imece, ittifaklar, bakim ve uzun siiredir var olan
ebelik vs. hizmet kapsaminda yer alir. Belli yerlerin konum itiba-
riyle, kamp ya da yuva kurmak veya avlanirken gizlenmek igin
daha makbul olmasiyla gayrimenkul kavrami ortaya ¢ikar. Bagka
bir deyisle ekonomik giicler paraya kiyasla ¢ok daha eskiden beri
var olagelmigtir.

Tiiriimiiziin degerli kaynaklarla olan giincel iligkisini 6ncesiy-
le kiyaslamak zor ama 6l¢ebildigimiz kadanyla diger hayvanlar
da bizim yaptigimiz birgok hatay: yapiyor. Omegin pek gok hay-
van yiyecek ya da bagka hediyeler kargiliginda cinsellige erigim
hakki kazanir. Baz1 penguenler seks karsiifinda, yuva yapmak
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icin kullandiklar1 malzemeleri takas eder. (Ilginizi ¢ektiyse, Not
So Different [O Kadar da Farkli Degil] adli kitabimda biitiiniiyle
hayvanlarda fahigelik konusuna ayirdigim bir boliim yer aliyor.)
Kus kolonilerinde yuvanin konumu genellikle sosyal statiiyle
baglant1 gosterir; onlann diinyasinda da miilke el koyma ve hir-
s1zlik tegebbiisleriyle hareketli bir emlak piyasas: goriiliir. Doga-
da, biiyiime ve iireme i¢in hayvanlarin ihtiya¢ duydugundan ¢ok
daha fazla kaynaga hiakim olma ¢abasinin bir y1gin 6rmegiyle kar-
silaginz. Acgozliilitk ve kiskanglik insana has 6zellikler degil. Tii-
riimiiz paray1 icat etmig olabilir ama biz ekonomik etkilesimlere
giren ilk tiir olmadigimiz gibi, ekonomik psikoloji kapsamindaki
meselelerle yiiz yiize gelen ilk tiir de degiliz.

Ekonomiye dair kusurlu diigiinme tarzimizin diger hayvanla-
rinkiyle ne denli benzer oldugu primat kuzenlerimizle ilgili arag-
tirmalar sayesinde agikliga kavusuyor. Dr. Laurie Santos, kapugin
maymunlannin paray: anlamak ve kullanmak iizere egitildigi bir
ortamda “maymun ekonomisi”ni olugturmak i¢in yillarin1 vermis
bir hayvan davramgbilimcisi ve psikolog.” Hayranlik uyandirici
caligmalanyla ilgili yayimladig: bir¢ok makaleden ¢ikarabilece-
gimiz en 6nemli ders, kaynaklar s6z konusu oldugunda maymun-
larin da insanlar kadar irrasyonel davramglar sergileyebildigidir.
Onlar da kaybetmeye yanagmaz; yani kazandiklan “para’y1 kay-
betme beklentisi varsa, aym1 miktarda parayr kazanmak i¢in nor-
malde almayacaklan diizeyde, aptalca riskler alirlar. Onlarda da
deger bigcme tipki bizdeki gibi kiyaslama esasina dayanir; tipki bi-
zim sarap diikkanindaki halimiz gibi, onlar1 da fiyat manipiilasyo-
nuyla kandirarak secimlerini degistirebilirsiniz.

Maymunlarin bizimle aym: biligsel kusurlan gostermesi, eko-
nomi konusundaki kusurlu psikolojimize dair daha derin bir ev-
rimsel gergege isaret eder. Simdi hatal ya da irrasyonel oldugunu
diisiindiigiimiiz davraniglar —6megin teyit yanlilig: ya da batik
maliyet yanilgisi temelinde karar verme— muhtemelen rulet masa-
lannin ve sahil seridindeki evlerin heniiz icat edilmedigi tarimoén-
cesi donemde yasamig atalannmizin igine yaramigti. Benzer gekil-
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de, kaynaklarin sosyal statii, konfor ya da gii¢ i¢in degil, salt ge-
cinmek i¢in kullanildig1 zamanlarda, kiyaslamaya dayal bir deger
bi¢gme sistemi anlamhiyd.

Dahas1 yaban hayattaki hayvanlar ¢ok fazla risk, dolayisiyla
cok fazla evrimsel baski altindadir ve atalarimizin durumu da
farkh degildi. Geligsmis diinyanin modem insanlan i¢in biraz para
kaybetmek genellikle, yagam standartlarim1 baz1 agilardan agag:
cekmeye mecbur kalmak anlamina gelir. Oysa Pleistosen’de kay-
naklarin kayb1 muhtemelen a¢ kalmak anlamina geliyordu. Bu
nedenle kaybetmeye kars1 agini isteksiz olmak anlamliydi. Diger
secenek hemen her zaman 6liim oldugunda, risk almak o kadar da
aptalca goriinmez. Zor zamanlar zor kararlar almayi gerektirir.

O halde ekonomik diisiinme bi¢imimizdeki kusurlar evrimsel
bir amaca hizmet ediyordu. Fakat garap saticilari, kumarhane en-
diistrisi ve ekonomi alaninda ¢aligan diger pek ¢ok firsat¢inin da
iyi bildigi gibi bu 6zelligimiz aym1 zamanda 6nemli bir arizadir.

Anekdotun Giicii

Insanda irrasyonelligin bir bagka bigimi de tiiriimiiziin anekdotla-
nn etkisine kars1 agir1 duyarh olmasidir. Baginiza gelen belli bir
olay, hatta birinin anlattig1 bir sey o durumla ilgili biitiin bildikle-
rinizi golgede birakabilir. Bu etki, olasihik ihmali olarak bilinen
daha kapsamli bir yanilginin altkiimesidir.

Bir keresinde, bir arkadagimin arabasiyla yolculuk yapiyor-
duk. Tali yoldan eyaletlerarasi otobana baglanmak iizereydik. Ar-
kadagim birlesme noktasina yaklasirken yavasladi ve durup om-
zunun iistiinden geriye, yol boyunca akan trafige bakti. G6zlerime
inanamadim, “Ne yapiyorsun?” diye bagirdim. “Bir defasinda
otobana girerken kaza yapmigtim; artik durup trafigin akmadig:
am kolluyorum,” diye yanit verdi.

Arkadagim anekdotun giiciine yenik diigmiistii. Gerek siiriicii
kurslarinda ogretilenlere gerekse yol kurallanna gore tali yoldan
otobana gecerken durmadan yola devam etmek daha giivenli ve
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etkilidir. Eyaletlerarasi otobanlar buna imkan saglayacak olgiide
genistir. Aslinda durmak rehlikelidir ciinkii arkamzdaki araglar
hizhi geliyor olabilir ya da yolun ve trafik 1giklarimin durumuna
gore zamaninda duramayip size c¢arpabilir. Arkadagim daha 6nce
kendi basina ya da bagkalarinin aracinda tali yoldan otobana de-
falarca sag salim ¢ikmugti hi¢ kugkusuz. Buna ragmen yasadi§1 o
tek kotii olay diisiinme ve davramsg bigimini degistirmis, daha gii-
venli araba kullanmaya c¢alisirken daha riskli araba kullanmasina
yol agmist1.

Biiyiik veri kiimeleri elbette miinferit anekdotlardan olugur
ama onlar1 boylesine giiclii kilan da biiyiik olmalandir. Aragtir-
macilar ¢ok sayida farkh veri noktasinm bir araya getirerek, sadece
kendi sinirh deneyimlerine bel baglamig bireylerin géremeyecegi
istatistiksel oOriintiileri ve gizli gergekleri yakalayabilirler. Buna
ragmen bizi ikna eden istatistikler degil anekdotlardir ¢iinkii ve-
riler bizi duygulandirmaz ama hikayeler duygulandirir. Hikayele-
rin iizerimizdeki etkisi genel istatistiklerinkinden fazladir ¢iinkii
kendimizi hikayedeki kahramanlann yerine koyabilir, onlarla em-
pati kurabiliriz. Verilerle empati kuramayiz.

Piyango ¢ekilisine katilmak, istatistik kargisinda anekdotlan
yiiceltmenin farkh bir bigimidir. Annemle babam kendimi bildim
bileli ¢ekilise katilir. Kazi-kazan ya da ufak tefek sans oyunlar
icin para harcamazlar. Hayatlarim degistirecek boyutlarda para
odiilii veren gekiliglere katilirlar. kisi de paray1 akillica kullanan
tutumlu insanlar; buna ragmen yillar i¢inde on binlerce dolar gok
daha verimli bigimde kullanabilecekken piyangoda ¢ope atmg ol-
duklan kesin. Ne zaman onlara bunu hatirlatsam annem hi¢ de
inandirici olmayan “umut ve hayal satin alma” mantigiyla kendini
savunur. Oysaki umutlar ve hayaller bedava.

Piyangoya katilan herkes gibi annemle babam da milyon do-
larhik 6diil kazanan hemgirelerin hikayelerinden etkilenirler. Ta-
lihlileri televizyonda kazandiklan ¢eki alirken gordiiklerinde Bu
ben olabilirdim! diye diisiiniirler. Goremedikleri seyse aldiklar
piyango biletiyle ceplerinden birkag dolar daha ¢ikmig olan mil-
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yonlarca insandir. Anekdotun giicii galip gelir.

Insanlar sosyal meselelerdeki konumlarimi desteklemek igin
anekdotlarin giiciiyle teyit yanliligim siklikla bir araya getirir.
Sosyal yardimin hiikiimet adina savurganlik oldugunu diisiinii-
yorsaniz diisiincenizi kanitlayacak bir 6rneginiz vardir muhteme-
len. Sirketlerin gevre tahribatina aldirmadigim diigiiniiyorsaniz
seytani sanayi kollarinin sebep oldugu felaketleri siralayabilirsi-
niz. Ulusal futbol liginde en iyi oyun kurucunun neden su veya bu
oyuncu oldugunu tam olarak agiklayabilirsiniz. Bunlann higbiri-
nin biiyiik bir verikiimesi ve istatistiksel analiz kadar giicii yoktur
ama bir tartigmada ¢ok daha ikna edicidirler. Cilginca ama oyle.

Anekdotlann verilerden ¢ok daha giiclii olmasinin sebebi yine
zihnimizin sonlu matematik ve kii¢iik sayilar diinyasinda kisili
kalmis olmasidir. Beynimiz, insanin hayati boyunca topu topu
birkag yiiz kigiyle temas ettigi bir gezegende evrildi. Atalarimizin
gordiiklerine ve bagkalarindan 6grendiklerine gore birtakim so-
nuglar ¢ikarmasi, her seyi bizzat yasayarak 6grenmek zorunda
kalmamalan agisindan elzemdi. Tiiriimiiz gekillenmeye bagladi-
ginda devlet politikalarinin milyonlarca insani nasil etkiledigine
iligkin sorular heniiz ortada yoktu. Giiniimiizde hesap kitap yap-
mak icin kagit kalem (ya da bilgisayar) kullaniyoruz ama zihin-
den matematik problemleri ¢ozebilsek bile beynimiz biiyiik sayi-
lan gercek anlamda kavrayamaz. On milyonla ii¢ yiiz milyarn
akildan garpabilirsiniz ama herhangi bir gseyin on milyon katim
gercek anlamda kavrayamazsiniz.

[1k insan topluluklan ancak birkag yiiz kisiden meydana gel-
digi i¢in bunun 6tesinde bir matematiksel kavramsallagtirmay:
anlamamiz gerekmiyordu. O nedenle bu yetenegimiz gelismedi.
Insan beyninin dogal olarak sadece iig say1y1 —bir, iki ve cok—an-
lamaya programl oldugu dahi iddia edildi ve Giiney Amerika’da
yasayan Pirahi yerlilerinin dilinde sadece bu ii¢ sayiya kargilik
gelen sozciiklerin olmasi da bu goriisii giiclendirdi. insanin —eger
varsa— hangi sayilan kapsayan bir zihinsel donanima sahip oldu-
gu hararetle tartigtladursun, insan beyninin matematige yonelik
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tasanminin zayif oldugu tartigma gotiimmez.

Bunun bedelini sik sik —ve piyangoda kelimenin gercek anla-
miyla— 6deriz. Ama biligsel kusurlanmizdan bir digeri igin dde-
digimiz bedel daha da yiiksektir.

Gengler Gengligin Kiymetini Bilmez

Su Kkligeleri bilirsiniz: Yaghlar arabay1 yavas ve dikkatli kullanir,
her zaman emniyet kemeri takarlar. Genglerse direksiyon baginda
pervasiz ve dikkatsizdir.

Bu iki ifade o kadar agikardir ki ne denli geligkili olduklarim
unuturuz. Onlerinde uzun bir hayat olan genglerin, goriip gorebi-
lecekleri en 6liimciil makineyi kullanirken daha dikkatli olmasi
gerekmez mi? Peki ya azicik kiymetli zamani kalmig yaglilann bir
yere daha gabuk gitmek istemesi gerekmez mi?

Ne var ki bu muammada bir kliseden fazlas var; veriler de bu-
nu destekliyor. Gengler gercekten de en tehlikeli araba kullanan,
emniyet kemerini en az takan ve araba satin alirken giivenlik 6n-
lemlerine en az dikkat eden siiriiciiler. Ayrica genglikte pervasizca
araba kullanmak deneyimsizlikten kaynaklanmiyor ¢iinkii ¢alig-
malar, yag¢a daha biiyiik olan acemi siiriiciilerin kaza yapmaktan
ka¢inma konusunda daha tecriibeli siiriiciilerle neredeyse esit
oranda basarili oldugunu gosteriyor. Goriiniise gore kisiyi direk-
siyon baginda temkinli ve dikkatli olmaya yonelten sey beceri de-
gil yas. Kiralik araba sirketleri bu ger¢egi uzun zamandan beri
bildikleri i¢in genellikle yirmi beg yasin altindaki miisterileri ka-
bul etmezler. Eger biitiin mesele tecriibe olsayds, sekiz-dokuz yil-
dan az tecriibesi olan siiriiciilere araba kiralamazlardi. Oysa riske
degmeyecegini diisiindiikleri tek grup geng siiriiciilerdir.

Bu olgu elbette araba kullanmanin ¢ok dtesine geger. Gengler
hemen her konuda daha fazla risk alirlar. Tehlikeli ve yasadisi
maddeleri daha fazla dener, seks sirasinda daha az korunurlar.
Bungee jumping, hava dalisi, kaya tirmamsi, BASE jumping gibi
ekstrem sporlardan daha fazla keyif alirlar. Bu sporlar, gerekli gii-
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venlik 6nlemleri alinsa dahi oldukga risklidir ve spor yapan kigide
her kosulda, hissedilen yogun heyecandan hi¢ degilse kismen so-
rumlu olan bir tehlike algis: uyandinr. Psikologlar heyecan arayi-
sim1 aligkanhk edinen kigilere bagiml goziiyle bakar; bu insanlar
tehlikeye eslik eden adrenalin bogalmasina bagimhdir.

Goriiniige gore gengler tehlikeye atilmaktan keyif alirlar. Bu-
nun tezahiirlerinden biri sigara igmektir. Gengler sigaranin 6liim-
ciil oldugunu bile bile sigaraya baglar. Aslina bakarsaniz sigara
igmek ilk basta gok nahos gelir. Igtigim ilk birkag sigaray: hatir-
liyorum da, bogazimda bir yanma hissetmis, ksiirmeye bagla-
mistim. Nikotinden bagim donmiig, midem bulanmigti. Kimileri
igtikleri ilk sigaranin “tadim ¢ikarirken” kusar. Ben de hosuma
gitmedigi halde vazgegmedim. Sigaraya aligmak i¢in kendimi
zorladim. Her sigarada igim biraz daha kolaylagt1 ve sonunda bu-
lant1 yerini hafif bir gevgemeye birakti. Nihayet miiptelas: olmug-
tum ve sonrasinda sigaray: birakmak yirmi yilimi aldi. Tamamen
birakmamun iizerinden alt1 y1l gectigi halde bir zamanlar bagladi-
gim icin hila kendime lanet okurum.

Tek bir sigara bile igmeden yirmi begine gelmeyi baganirsaniz,
sonrasinda baglama ihtimaliniz yok denecek kadar azdir. Hatta si-
gara icmeden yirmi bir yasina gelmis biri i¢in bile, bundan sonra
igmeyecegini sdylemek miimkiindiir. Insanlar yas kemale erince,
sigara igmeye baglamak gibi aptalca bir ey yapmayacak kadar
akillanmus olurlar. Hele hele ilk tecriibe bu denli kétii olduguna
gore kim denemekten vazge¢cmeyecek kadar mantiksiz olabilir
ki? Ben 6yleydim, tipki milyonlarca bagka ¢ocuk gibi. O halde
sorulmasi gereken soru kim degil de nigin olmali.

Riskli davraniglan anlamanin anahtar bir bagka temel gergek-
te gizli: Bu davramglar yalmzca genglerde degil, aym zamanda
erkeklerde daha sik goriiliir. Geng erigkin erkekler niifusun tehli-
keli davraniglara en yatkin kesimini olugturur ve bunun sebebi
riskli davraniglarin kendisinden bile aptalcadir: Bagkalarin etki-
lemek i¢in aptalca seyler yaparlar.

Gengler ve bilhassa erkekler —ama sadece onlar degil- “gii¢”
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gosterisi yapmak icin akla hayale sigmayacak riskler alirlar. Bu-
nun ille de fiziksel anlamda bir kahramanlik olmas1 gerekmez
ama o da gayet miimkiin tabii. “Gii¢ gosterisi” terimi hayvan dav-
raniglariyla ilgili caligmalardan gelir ve hayvanlarin yabana atila-
mayacak bir eg aday1 ya da rakip olduklarin1 gésterme bigimlerine
atifta bulunur. O kadar giigliiyiim ki bu tehlikeli igin listesinden
gelebilirim demenin bir yoludur.

Sigara igme benzetmesini kullanirsak, bu davranigin altinda, o
kadar saghkliyim ki son derece zararl oldugu herkesce bilinen
bir seyi yapsam da hayatta kalmayi bagariyorum mesaji yatar.
Geng erkekler sirf heyecan yagamak igin risk aliyor olsalardi, bu-
nu yalnizken yaparlardi ama Gyle yapmazlar (ta ki —konu sigara
oldugunda- nikotin bagimlilig: gelisene kadar). Cilginhik herke-
sin gozii 6niinde sergilenir. Seyirci ne kadar ¢oksa, o kadar iyi.

Giig gosterilerinin uzun bir evrimsel tarihi ve pek ¢ok farkl
tiirii var ama bizim konumuzla ilgili olanlar biyologlarin “bedeli
yiiksek isaretler” adimi verdigi 6zel bir grup. Bunlar dogadaki gos-
terigci cinsel secilimin bazi dikkat ¢ekici drneklerinde rol oynar.
Sozgelimi tavuskusunun muazzam kuyrugu ya da geyigin heybet-
li boynuzlan disileri cezbetmekten baska ise yaramaz. Ustelik
bunlar igin yiiksek bir bedel 6denir; boyle bir kuyrugu ya da boy-
nuzu tagimak hayvana hem fazla kalori yaktirir hem de hizini ve
hareket kabiliyetini azaltir. Baz1 boynuzlu hayvanlarin boynuzla-
nm kendi aralarindaki kavgalarda kullandiklar1 dogru olsa da bir-
¢ogu bunu hi¢ yapmaz ya da pek nadiren yapar. Boynuzlar ve
kuyruklar ¢ogunlukla gosteris amaghdir; erkekler bu yolla disile-
re ne kadar giiglii olduklanm gosterirler. Devasa bir kuyruk nasil
olur da gii¢ gosterisine doniigebilir? O muazzam seyi, gittiginiz
her yere achiktan 6lmeden ya da oldiiriilmeden yanimizda gotiir-
meyi deneyin bakalim.

Handikap ilkesine gore, cinsel segilim kimi zaman, sagkalim
acgisindan ayak bagi olan ve sirf erkegin giic gosterisine hizmet
eden giiliing 6zelliklerin evrilmesine yol agar. Bu kontrolden ¢ik-
mig secilim 6rnekleri tiiriin genel anlamda saglhigina ve yagama



200 INSANIN KUSURLARI

giiciine pek katkida bulunmaz; peki o muazzam boynuzlar sirf
gosteris icin mi yani? Evet ve ige yarar! Biiyiik ve gosterigli boy-
nuzlar digi geyigi kuvvetle cezbeder. Biiyiikliik onemlidir. Aynisi
tavuskusunun kuyrugu i¢in de gecerli. Disi tavuskuglar1 o kuyru-
ga bayilir.

Handikap ilkesini davramglara uyarlamak biraz alengirli, in-
sanlara uyarlamaksa daha da alengirli bir istir. Ne var ki bunu
yapmak i¢in elimizde yeterince saglam kanit var. Caligmalar geng
kadinlann, riskli ve 6zellikle de fiziksel gii¢ gerektiren davranig-
lar sergileyen erkeklere karsi daha giiclii bir cinsel ¢ekim hisset-
tigini dogruluyor. Ayni erkegi futbol oynarken ya da piyano ¢alar-
ken goren geng kadinlar, o erkegi ilk durumda daha ¢ekici bulu-
yorlar.

Daha da carpici olansa, erkeklerin risk alan benzer yag gru-
bundaki diger erkeklerin davraniglarindan etkilenmesi. Kalkis ya-
ns1, ugurum dalisi yapmak ya da sigara igmek, bir delikanlinin er-
kek arkadas edinmesine ve bu arkadaghklar1 devam ettirmesine
yardimci olur. Evrimsel agidan erkekler aras ittifak olarak nitele-
nebilecek bu durum, insan dahil sosyal tiirlerdeki hakimiyet hiye-
rarsisinde bireyin kazandig1 konumu giivence altina almasi agi-
sindan ¢ok kiymetli olabilir. Ve erkekseniz, hdakimiyet hiyerarsi-
sindeki statiiniiz ne kadar yiiksekse, iireme basarisi agisindan san-
siniz o kadar fazladir. Insan olarak biitiin bunlar1 agmig oldugu-
muzu diigiinmek isteriz ama bu boliimde anlattifim her sey lise
yillanni sag salim atlatmig herkese tanidik geliyor olsa gerek.

Geng erkekler tersine daha az risk alan kadinlara daha fazla
cinsel ilgi duyar ve bu, erkeklerin risk almaya neden kadinlardan
daha yatkin oldugunu agiklayabilir. Erkekler i¢in risk almanin bir
odiilii vardir ama kadinlar igin yoktur. Bu diigiince, memelilerde
erkeklerin nispeten gézden ¢ikarilabildigi, oysa disilerin tiiriin ha-
yatta kalmasi ve basaris1 agisindan sinirlayici faktor oldugu gorii-
siinii de destekler. Bu bakis agisiyla her disi degerlidir; erkekler
de genellikle temkinli ve dikkatli davranan digileri ¢ekici bulur ve
boylece ¢ocuklarinin hayatta kalmasim giivence altina alirlar. Oy-
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sa digiler icin erkegin temkinli olup olmamasi o kadar da 6nemli
degildir, ne de olsa disiler ¢cocuklanna aktaracaklan iyi genlerin
pesindedir.

Bu elbette abartihi bir genelleme ama yas ve riskten kaginmay-
la ilgili kliseler gibi bu genellemede de dogruluk pay: var. Surasi
bir gergek ki lise yillarinda kizlan sporcular tavlar. “Ineklerin”
sporcular kargisinda pek sans1 yoktur, halbuki onlann ileriki yil-
larda gercek hayatta bagariyr yakalama ihtimali muhtemelen daha
fazladir. O zaman geldiginde konumlar degigmistir ama birgok
kadin ve erkek artik iireme defterini kapattigindan is igten ge¢mis
olur. Son zamanlarda insanlarin daha ileri yaglarda ana baba ol-
masinin, geng erkekler arasinda bedeli yiiksek gii¢ gosterilerini
azaltacagim (ve akilly, duyarh geng erkekleri daha gekici hale ge-
tirecegini) diisiinmek cazip goriinse de bunun muhtemelen hizh
bir etkisi olmayacaktir. Bu boyutta bir evrimsel doniigiim, kugak-
lar boyu siiren segilim baskis1 sonucunda, risk alanlar ile giivenli
oynayanlar arasinda bir genetik fark olusmasim gerektirir. Bu
faktorler olmadig: siirece, ergen erkeklerin bir miiddet aptalca
seyler yapacagindan emin olabilirsiniz.

Bu arizanin beynimizdeki 6nemli bir igerimi sigara icme, al-
kol tiiketimi, uyusturucu kullanma ve diger riskli davramglan
azaltmay: hedefleyen farkindalik yaratma programlannmn pek ¢o-
gunda yaklagimin tamamen ters tepmesidir. Bir lise 6grencisine
uyusturucularin risklerini anlatmak, onu uyusturucu kullanmak-
tan caydirmak i¢in en mantiklh yol gibi goziikse de muhtemelen
ters teper. Uyusturucularin riskli oldugunu anlatmak onlar ¢o-
cuklarin, bilhassa geng erkeklerin goziinde daha da cekici hale
getirebilir. Ne de olsa yasaklanan geyler insana daha cazip gorii-
niir. Geng erkeklerin primat beyni, tehlikeli ve yasadisi uyusturu-
culan kullanmak igin gii¢lii ve cesur olmak gerektigini diigiiniir.
Bundan daha ayan beyan bir biligsel kusur olabilir mi?
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Bitirirken: Azizler ve Giinahkarlar

Bu denli kisa siire i¢inde en yakin akrabalarimiza zeka agisindan
nasil bu kadar fark atabildigimiz sorusu evrimin en biiyiik gizem-
lerinden biridir. Sagkalim avantaji sagladig icin dogal segilim ta-
rafindan tercih edildigi apagik olsa da yiiksek zekann ashinda bir
tiirde evrilme ihtimali oldukga diigiiktiir.

Her seyden once, zekanin evrimlesmesi icin kafatasinin genisg-
lemesi, beynin biiyiimesi, beyindeki alanlar arasinda daha fazla
baglant1 olugmasi gibi degisikliklere yol agan bir¢ok mutasyonun
belli bir siraya gore gergeklesmesi gerekir. Ikincisi, en azindan
memelilerde, disi iireme sisteminin dogum sirasinda yavrunun
daha biiyiik olan kafatasina uyum saglayabilecek sekilde degis-
mesi gerekir. Ugiinciisii, beyin agin enerji harcayan bir organ ol-
dugundan, kendisini destekleyecek miktarda kalori saglamast i¢in
organizmaya ¢ok yiiklenir. Omegin insan beyninin enerji tiiketi-
mi, viicudun giinliik enerji tiiketiminin yaklagik yiizde 20’sini
olusturur; bu, diger herhangi bir organin tek basina harcayabile-
ceginden daha fazladir. Uzun zamandan beri var olagelen kopek-
baliklari, at nali yengegleri ve kaplumbagalar gibi hayvan soyla-
rinda higbir zaman biiyiik bir beynin evrimlesmemis olmasi, bu-
nun ne denli maliyetli ve ihtimal dis1 bir siire¢ oldugunun altini ¢i-
Zer.

Ama insanda, biitiin maliyetine ve anatomik kisitliliklara rag-
men biiyiik ve zeki bir beyin geligti. Dolayisiyla bu ilk bakigta bir
kusur degil, iyi tasanmin zaferi olarak goriiniir. Fakat daha yakin-
dan baktigimizda goriiriiz ki biiyiik ve gii¢lii beynimiz aslinda
belki de kusurlarin en biiyiigiidiir.

Insan zekasindaki gelismenin ilk asamasinin, tiiriimiiziin sem-
panze soyundan ayrilmasini takip eden dort-beg milyon yil i¢cinde
gergeklestigi ve dikkat ¢ekici bicimde bu donemde daha karmagik
bir igbirligine dayali, daha biiyiik sosyal gruplarin olustugu konu-
sunda antropologlarin ¢ogu hemfikir. Atalarimiz iki ayak iizerin-
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de yiiriimeye bagladiginda, balta girmemis yagmur ormanlannin
ve savanlarin sininnda kit kanaat yagsamaya galigirken, yaraticilik-
lan1 sayesinde yelpazesi giderek genigleyen hayatta kalma beceri-
lerinde ustalik kazandilar. Gerek bu karmagik becerileri icra et-
mek gerekse onlar1 6grenmek igin biligsel yetilerinin de geligmesi
gerekiyordu. Tiiriimiiz, insan soyunun ge¢miginde 6nceden prog-
ramlanmig davramg ve becerilerden, 6grenilmis olanlara dogru
yavas bir gegis yapt1. Ogrenme biiyiik oranda sosyal yolla, birey-
lerin birbirine 6gretmesiyle gerceklesti. Dolayisiyla birbiriyle
baglantih olan beceriler ve sosyal etkilesimler birlikte evrildi ve
insan beynini mevcut becerilerini daha da gelistirmeye itti.

Iki ayak iistiinde durmaya baglayan atalarimiz, ellerini bir sey-
ler tasimak ve alet yapmak i¢in kullanabilir hale geldikge, gerek
biiyiiyen beyinleri gerekse olusturduklan daha biiyiik gruplar sa-
yesinde sosyal 6grenme siiregleri kolaylagtikga, kendilerini daha
karmagik iletigim bigimlerinin ve igbirliginin geligmesi igin son
derece elverisli bir ortamda buldular. Isbirligi, bakis agis1 benim-
semeyi ve empati kurmay gerektirir; sizinle gercekten igbirligi
yapabilmem igin olaylarin sizin agimizdan nasil goriindiigiinii ha-
yal edebilmeliyim. Insanlarin takim halinde etkin bigimde ¢aliga-
bilmesi i¢in, grubun her iiyesi diger iiyelerin gordiiklerini, diigiin-
diiklerini ve hissettiklerini az ¢ok takdir edebilmelidir. Atalarimiz
igbirligi ve sosyallesmeye ¢arpici bir boyut kazandirdilar ve giiglii
zekalar1 bunda kritik rol oynadi. Ta ki...

Yaklagik bir buguk milyon yil 6nce atalannmizda beynin biiyii-
me siireci aniden dikkat gekici bigimde hizland. insan beyninin
son bir milyon yildaki biiyiimesi, ondan onceki bes milyon yil
icinde kaydettigi biiyiimenin iki katindan fazlaydi. Bu hizli degi-
simi kolaylastiracak ne olmugtu?

Son zamanlarda yapilan ¢aligmalar, atalarimizin beyin geligi-
mindeki hizlanmanin muhtemelen, hayatta kalmak i¢in daha re-
kabetci stratejiler benimsemelerine bagh oldugunu gosteriyor. O
donemde benzer habitatlar ve kaynaklar icin rekabet eden farkh
hominid tiirleri vardi. Ayrica bolgeleri ¢akigan farkh sosyal grup-
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Cag (milyon yil)

Atalarimizin kafatasi kapasitesi son beg milyon yilin bilyiik béliminde giderek
artt ama son bir buguk milyon yilda bu artig hizlandi. Bu dikkat gekici hizlanma
yeni, antisosyal rekabetgi stratejilerin geligimini yansitiyor olabilir.

lar arasinda tiir igi rekabet de s6z konusuydu.

Hayvan gruplarn arasinda rekabet yeni bir sey degil elbette
ama atalarimiz bu rekabete carpici derecede yeni biligsel beceri-
lerle yaklastilar. Iste bu noktada karanlik bir siire¢ baglada.

Insanlarin rekabetgci davranislan diipediiz Makyavelist bir ni-
telik gosterir. Manipiile ederiz, kandinr, tuzaga diisiiriir, korkutu-
ruz. Bunlan yapmak icin de igbirligine hizmet eden becerilerin
aynisin kullaninz: bakig agis1 benimseme, bir bagkasinin bir son-
raki hamlesini tahmin etme vs. Bagka bir deyisle evrimsel tarihi-
miz boyunca etkileyici biligsel giiclerimizi iyiye kullanirken daha
sonra karanlik tarafa gegtik. Ve Anakin Skywalker'in Darth Va-
der’a doniigsmesi gibi biz de gercek giice o zaman sahip olduk.

Bu adaptasyonun evrimsel mirasin1 gormek i¢in haber baglik-
larina bakmaniz yeterli. Insanlar birbirlerine karg: akil almaz bo-
yutlarda giddet uygulayabiliyorlar. Bagkalannin acisin1 gérmez-
den gelerek, acimasiz bir kurnazlikla birbirimizin kuyusunu kazi-
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yoruz. Isin sagirtic1 yanu, atalanmiz boylesine acimasizlagirken is-
birligine dayali, prososyal (toplum yanlis1), hatta 6zgeci dogala-
rindan 6diin vermediler. Onlar her iki yonlerini de muhafaza ede-
rek Dr. Jekyll ve Bay Hyde’lardan olugmus bir tiire doniigtiiler.

Insan dogasindaki bu ikilik, insan deneyimine damgasim vu-
rur. Goz ag1p kapayincaya dek sinirsiz sevgi ve biiyiik fedakarhk-
lardan sogukkanl cinayete, hatta soykinma gegis yapabiliriz. Sa-
dece birkag kusak 6nce ABD’de ve diger birgok iilkede, sevgi dolu
bir baba ve egine tapan bir koca olmasina ragmen bagka insanlan
gaddarca kole olarak caligtiran erkekler yasiyordu. Milyonlarca
insam katleden Adolf Hitler soylendigine gore Eva Braun’a kars:
comert ve nazik bir esti.

Kelimelerin 4ciz kaldig1 boylesi bir canavarlik ile sahici sevgi,
birakin ayni bireyi, nasil olur da ayni tiirde bir arada var olabilir?
Olabilir ¢iinkii evrim, kosullara gore isbirligi ile rekabet arasinda
cabuk gecisler yapabilen atalarimizi 6diillendirdi. Bizler ileri de-
recede sosyal, igbirlik¢i ve dzgeci ama aym zamanda acimasiz,
entrikaci ve kalpsiz bireyler olacak sekilde evrildik. Goriiniige go-
re kocaman beynimizin evrimini kolaylastiran da bu ikinci grup-
taki ozellikler oldu. O yiizden bir dahaki sefere birinin zekasim
overken, onun bu denli zeki olabilmesi i¢in acaba neyin —ya da
daha dogrusu kimin- feda edilmesi gerekti, durup bir diisiiniin.






Sonsiiz:
insanhiin Gelecegi

insanin evrimi (duymug olabileceklerinizin aksine) n e agilardan hala
devam ediyor? Neden bizimki de dahil biitiin uygarliklann kaderinde
sonsuz bir dongii geklinde birbirini izleyen ¢okme ve yeniden
kurulma donemleri var? Neden ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte
sonsuza dek sadlikli yagayabilecegiz? Teknolojik gelisme nasil
bir yandan dzyikim olasiliimizi giiglendirirken bir yandan da bunu
onlemek igin gerekli imkanlari bize verdi? Ve daha fazlasi...

BU KITAPTA insan viicudundaki kusurlarin sadece bir boliimiinii
inceledik. Muhtelif kusurlarimiz arasindaki pek ¢ok biligsel yan-
liliktan, DNA’mizla ilgili sayisi1z bagka sorundan ve viicudumuzun
ige yaramaz (ya da haddinden fazla karmagik veya kolay bozula-
bilir olan) bir yigin pargasindan bu kitapta s6z etmedim. Iinsanin
biitiin kusurlanim kapsayacak bir kitap bundan ¢ok ¢ok daha kalin
ve bir o kadar da pahali olurdu. Ne demek, rica ederim.

Yine de kusurlarimizdan 6tiirii kotii hissetmeyelim. Ne de ol-
sa evrim rasgele mutasyonlar ve miikemmel olanin degil en iyi
uyum saglayanmin hayatta kalmas: yoluyla igler. Yagamda boylesi-
ne gelisigiizel bir yaklasimla miikemmeliyeti yakalamak asla
miimkiin olmaz. Her tiir, pozitif ve negatiflerin dengelenmesiyle
var olur. Ne kadar harika olursak olalim, biz insanlar istisna de-
giliz.

Fakat mesele kusurlar oldugunda, insanin hikayesi benzersiz-
dir. Diger hayvanlara gore daha kusurlu goriinmemizin sebebi,
celigkili de olsa, aslindailerleme saglamasi beklenen adaptasyon-
lardir. Omegin diger hayvanlar tek bir besin gesidiyle yagayabil-
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digi halde, biz saghgimizi korumak i¢in ¢ok gesitli gidalarla bes-
lenmek zorundayiz. Bunun nedeni atalarimizin temel gidalarin
tekdiizeliginden kurtulup, aragtirmak, avlanmak, toplamak, kaz-
mak ve farkl habitatlardaki diisiiniilebilecek her tiirlii besin kay-
nagindan faydalanabilmek igin ileri diizeydeki biligsel gii¢lerini
kullanabilmis olmalariydi. Kulaga hog geliyor ama sorun su ki
atalarimizin zihinsel giicii arttik¢a bedenleri tembellesti. Zengin
diyetlerinin ¢esitliligi karsisinda, bedenler daha 6nce iirettikleri
bir¢ok besin maddesini iiretmekten vazgecti. Boylece atalarimiz
zengin bir diyetin tadimi citkarmaktan zengin bir diyete mahkiim
olmaya gegis yapti. Bu ise bu talihsiz bir gegisti. Baglangicta acik
bir iistiinliik saglayan 6zelligimiz —a¢gozlii hepgiller olmak— za-
manla bir kisitlama haline geldi.'

Ayn1 mantik insan anatomisi ve fizyolojisi i¢in de gegerli. Bir-
¢ok konuda beceri kazanan insan tiiriiniin fiziksel yapisi, evrimin
sekil verdigi uzlagilarin sonucunda ortaya ¢ikti. Daha hizh kosa-
bilen, daha yiiksege tirmanabilen, daha derin kazabilen ya da da-
ha sert vurabilen tiirler var ama insan 6zel ¢iinkii bizler hem ko-
suyor hem tirmaniyor hem kaziyor hem de vuruyoruz. Cok usta
olmasak bile elimizden hemen her sey geliyor. Yeryiiziindeki ya-
samu Olimpiyat Oyunlarr’'na benzetirsek, insanin kazanacag: tek
dal dekatlon olurdu. (Tabii satrang Olimpiyat sporu kabul edilme-
digi siirece.)

Viicudumuzla ilgili diger sorunlar, atalarimizin evrimlestigi
ortam ile simdi yasadigimiz ortam arasindaki biiyiik farkliliklar-
dan kaynaklanir. Bu farkliliklar obezite, ateroskleroz, tip 2 diya-
bet ve diger pek ¢ok bozuklugu iceren uyumsuzluk hastaliklar
dedigimiz sorunlara neden olur. Cevresel uyumsuzluga bagh bu
sorunlann bir¢ogunun sebebi atalanmizin diyetinin bizimkinden
farkli olmasindan kaynaklaniyor ama Tag Devri’ndeki yagamla
simdiki yasamimuz arasindaki bir diger 6nemli fark teknolojiyle
ilgili. Teknoloji bize bedenlerimizin getirdigi fiziksel sinirlamala-
rn Otesinde bir hareket imkam sagladigindan tamamen avantajli
bir durum gibi goriiniir. Ne var ki bedenimize ne kadar az bel bag-
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larsak, viicudumuz adapte olmak ve evrilmek i¢in o kadar az bas-
kiya maruz kalir. Artik bir¢gok sorunumuzu biyoloji yerine tekno-
lojiyle ¢6zdiigiimiiz i¢in viicudumuzun dort bagt mamur olmama-
s1 pek de sasirtic degil.

Teknoloji kullanan tek tiir insan degil elbette. Teknoloji sézcii-
giiyle, bir isi yaparken kullanilmak iizere olugturulmug yontemle-
ri, sistemleri ya da cihazlan kastediyorum ve bu genis kapsaml
tamima gore pek ¢ok hayvan teknolojiden faydalanir. Birkag or-
nek verecek olursak, makaklar yemislerin kabugunu tagla kirarlar;
sempanzelerse termit avlamak i¢in kullanacaklan sopaya sekil
verirler. Tiiriimiize gelince, ilk insanlar tagtan yapilmig basit alet-
ler kullamiyorlardi. Fakat milyonlarca yildan beri kullanageldikle-
ri aletleri kullanmaya devam eden makaklar ve sempanzelerden
farkl olarak insanlarin tagtan yapilmig aletleri icat etmesi, bizi di-
ger biitiin hayvanlardan ayiran ve geri doniigii olmayan yeni bir
evrim tiiriine, kiiltiirel evrime kilavuzluk etti.

Kiiltiirel evrim, kusaktan kusaga aktarilan sosyal pratikleri,
bilgiyi, hatta dilleri kapsar. Tabii ki hayvanlar da birbirlerinden
baz1 geyler 6grenir, fakat insanlar kiiltiir kavramim ug¢ noktalara
tagidilar. Yaptifimiz ve tecriibe ettigimiz hemen her ey kiiltiiriin
bir sonucu ve bu uzun zamandan beri boyle. Modern insanlar ka-
yalar1 yontmaya, konut inga etmeye ve sonunda ekip bi¢meye bag-
ladiklarindan beridir, biyolojik 6zelliklerden ¢ok kiiltiirel dzellik-
lere gore baganl ya da basansiz oldular.

Bir anlamda kendi evrimimizin dizginlerini elimize aldik ama
kontrol gercekten de bizde mi? Teknoloji ve kiiltiir gelismeye de-
vam ederken bizi hangi degisimler bekliyor? Biyolojimizin ve
kiiltiiriimiiziin nasil evrildigini anladigimiza gore, bunlan kendi
irademizle manipiile ederek insanin kaderini belli bir amag igin
kasten bigimlendirebilir miyiz? Yoksa gecen yedi milyon yil bo-
yunca oldugu gibi engel ve zorluklarla rasgele ve gelisigiizel mii-
cadele etmeye devam m1 edecegiz? Kisacasi, gelecekte tiiriimiizii
neler bekliyor?
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Evrimimiz Durdu mu?

Bilim camiasindan Sor David Attenborough gibi taninmig bazi
kisiler, insanin, uygarlik ve teknoloji agisindan ¢ok ileri bir nok-
taya geldigini, dyle ki artik evrimsel kuvvetlerin etkisinden biitii-
niiyle muaf oldugunu iddia ettiler. Bu iddiaya gore bizler artik ev-
rilmiyoruz ve bundan sonra tiiriimiiziin biyolojisi, kendi istegi-
mizle gegirecegimiz ufak tefek degisimleri saymazsak li¢ agag
bes yukar1 ayn kalacak.

Bu iddiada dogruluk pay1 olabilir. Varolugsal zorluklar evrim
kuraminin alametifarikasi ve Darwin’i biiyiik kegfine gotiiren te-
mel gozlemlerinden biriydi. Fakat bugiin, bizden 6nceki binlerce
kusaga kiyasla bu zorluklarin pek aziyla karsilagiyoruz. Giinii-
miizde diinyaya gelen insanlarin biiyiik cogunlugu iireme ¢agina
ulagsacak. Acglik, en azindan geligmig iilkelerde nadir goriiliiyor.
Modem tip artik fiziksel yaralanmalarin ve hastaliklarin rutin ola-
rak iistesinden gelebiliyor. Oliimiine kavgalar da artik ender yasa-
niyor. Cinayetin cezasi var. Hatta savaglar bile biiyiik 6l¢iide azal-
di. Bugiin hayatta olan insanlarin ¢ogunu uzun, giizel bir hayat
bekliyor.

Ustelik iireme bir zamanlar oldugu kadar rekabetci degil. Fi-
ziksel agidan daha kuvvetli ve dayanikl olanlar daha cazip esler
tarafindan begenilseler de bu illaki daha fazla ¢ocuk sahibi ola-
caklari anlamina gelmiyor. Zeka4, gii¢lii bir ig ahlaki ya da hog bir
dis goriiniis de ayni etkiyi yaratiyor. Pleistosen’de yagamig insanlar
icin goriig keskinligi, beceri, hiz, dayaniklilik, zek4, popiilerlik,
saglik ve canlilik, sosyal statii ve hatta ¢ekicilik, kiginin sahip ol-
dugu cocuk sayis1 ve cocuklannin bagarisi iizerinde dogrudan et-
kiliydi. Oysa giiniimiizde, ister sosyal ister profesyonel hayatta ol-
sun, bagarili olmak genellikle kisinin geride daha fazla ¢cocuk bi-
rakacagl anlamina gelmiyor. Hatta birazdan agiklayacagim gibi,
aslinda daha az gocuk birakacagi anlamina geliyor olabilir! Onem-
li tibbi sorunlar ve sinirlamalar bile bagarili ¢ocuklara sahip olma
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ihtimalini kendiliginden azaltmiyor. Yani dogal segilimin olagan
kuvvetleri biiyiik 6l¢iide etkisiz hale geldi.

Dogal segcilim artik bizi bigimlendirmiyor olabilir ama evrim
héla igbasinda. Bir tiirde zaman i¢inde meydana gelen her tiirlii
genetik degisim evrim kapsamina girer. Hayatta kalma ve iireme
siirecinde kazananlarla kaybedenler arasinda sec¢im yapan dogal
secilim bir tiiriin evrilmesinin yollanndan sadece birisidir. En ¢cok
aklimiza gelen o olsa bile aym derecede giiclii bagka evrimsel
kuvvetler de var. O halde insanlar dogal se¢ilimin gazabindan
kurtulmus olsalar da bizim i¢in evrim sona ermig degil.

Bir tiir, iireme rasgele olmadiginda evrilebilir. Eger belli bir
grup diger gruplara gore daha fazla cogaliyorsa, bir sonraki kuga-
g1n gen havuzuna daha fazla katki saglar. O gruptaki dogustan ge-
len farkin genetik bir bilegeni oldugunu varsayarsak, bu demogra-
fik degisim o tiirde, bir genetik degisikligin yavas yavag yerles-
mesini saglayarak evrimi kac¢inilmaz hale getirir.

Insan niifusunda béyle oldugunu biliyoruz ¢iinkii baz1 gruplar
gercekten de digerlerine gore daha hizl cogalhiyor. Her seyden 6n-
ce, gelismis iilkelerde zaten ¢ok diisiik olan dogum hiz1 diismeye
devam ediyor. Japonya’min niifusu giderek azaliyor. Italya, Fransa
ve Avusturya gibi bazi Bat1 Avrupa iilkelerinin niifusu i¢in de,
gocler soz konusu olmasaydi aym gey sdylenebilirdi. Yani Japon-
larin ve etnik Orta ve Bat1 Avrupalilarn, tiiriimiiziin gelecekteki
gen havuzuna olan katkis: gittikge azaliyor.

Kincisi, gerek gelismis gerekse gelismekte olan iilkelerde, ba-
z1 insanlar digerlerine gore daha fazla cogalir. Bu rasgele degildir;
yiiksek sosyoekonomik statiiye sahip olan kesim, egitime ve do-
gum kontroliiyle ilgili kaynaklara daha rahat erigebilir ki bunlarin
her ikisi de daha kiigiik aile yapisiyla bagintih olma egilimi gos-
terir. Bu kesimden insanlarin pek ¢ogu iiremekten tamamen vaz-
gecer. Bunun sonucunda diigiik sosyoekonomik diizeye sahip ke-
sim, varlikh ve egitimli kisilere gore daha fazla ¢ocuk diinyaya
getirir. Bu da bir nevi evrim olarak diisiiniilebilir.

Ekonominin yam sira din, egitim diizeyi, kariyer, aile ge¢misi,
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hatta politik goriigler dahi iireme hizim etkiler. Batr’da iiremeyi
etkileyen bu faktorlerin birgogu, esitsizligi giiclendiren ve uzun
bir ge¢mise sahip olan irksal baski ve siiregiden sosyal ve politik
yapilardan 6tiirii gesitli irklarda ve etnik gruplarda esit dagilim
gostermez. Bu yiizden Kuzey Amerika’da ve Bat1 Avrupa’da ya-
sayan Afrika ve Latin Amerika kokenli insanlar, gégmen olmayan
beyazlara gore daha fazla ¢ocuk diinyaya getirme egilimi gosterir.
Fakat bu egilimin kendisi de her yerde aym olmadig: ve biiyiik
bolgesel farkliliklar gosterdigi i¢in, s6z konusu evrimsel baskila-
rn insan tiiriinii toptan yonlendirip yonlendirmedigini 6ngérme-
miz neredeyse imkénsizdir. Neticede egilimlerin kendileri de
akigkandr.

Asya’daki iireme oriintiileri de bolgeden bolgeye ¢ok degisir.
Cin’de, Japonya’da, Hindistan’da ve Giineydogu Asya’nin biiyiik
boliimiinde kalabalik ailelere rastlanmaz. Oysa Pakistan, iran ve
Afganistan gibi iilkelerde dogum hizlar1 ¢ok yiiksektir.

Zamanla tiirimiiziin etnik yapisim1 degistirecek olan dogum
hizlarindaki bu farkhiliklar ayn1 zamanda gesitli etnik gruplarda
iireme basarisinin rasgele olmadigim kanitlar, buysa evrimin bir
onkosuludur. Sagkalim farklilig en azindan gelismis Bat1 diinya-
sinda onemli bir etken olmasa bile éireme farklilig: kesinlikle 6y-
ledir. Bu farkhiliklarin bilingli iireme segimlerine bagh olup olma-
mas1 bir sey degistirmez; lireme bagansi yine de esit degildir. Bu
ise evrim demektir.

Biitiin bunlar bizi nereye gotiiriiyor? Séylemesi zor ama bir
zamanlar birbirinden belirgin bigimde yalitilmi§ olan irklann ve
etnik gruplarin bugiin, hi¢ olmadig1 kadar yakin temas halinde
bulundugunu ve gruplar aras: evliliklerin giderek arttigin vurgu-
lamak lazim. Bu durum insan tiiriiniin, birkag yiiz bin y1l 6nce Af-
rika’nin bir kosesinde ortaya ¢ikmasindan sonra ilk kez tek bir
melez topluluga doniismesine yol agabilir. Bu olasilik diginda ke-
sin olarak sOyleyebilecegimiz sadece su: Yasgamda degismeyen
tek sey degisimin kendisi. Bunun ne kadar dogru oldugunu anla-
mak i¢in yildizlara bakmamz yeterli.
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Doganin Elinden Gelenin En lyisi Biz miyiz Sahiden?

Enrico Fermi modemn niikleer fizigin en 6nemli isimlerinden biri-
dir. Dahil oldugu pek ¢ok programdan biri, atom bombasinin kritik
bir bileseni olan zincirleme niikleer reaksiyon igin uygun kosulla-
nin olusturulmasina yardim ettigi Manhattan Projesi’ydi. Ilk bom-
banin on yildan kisa siire 6nce yapilmig oldugu Los Alamos’a zi-
yareti sirasinda Fermi yemek masasinda Edward Teller ve diger
biliminsanlanyla sohbet ediyordu. 1950’lerdeki uzay yariginin zir-
vede oldugu dénemdi, 151k hizina yaklagmanin oniindeki fiziksel
ve teknik engelleri tartigiyorlardi. Sonunda masadakilerin ¢ogu bu
denli hizh bir ulagimin giiniin birinde gerceklesecegi konusunda
fikir birligine vard1 ve sohbetin odagi, bunun olup olamayacagin-
dan ¢ok ne zaman olacagina kaydi. Sofradakilerin ¢ogu asirlar de-
gil, on yillar iginde bu hiza ulagilacagim diigiiniiyordu.

Birdenbire Fermi bir pegetenin lizerinde, galaksimizin Diinya
benzeri milyonlarca gezegen icerdigini gosteren birtakim hesap-
lamalar yapiverdi. Mademki yildizlararas: yolculuk kuramsal ola-
rak miimkiindii, o zaman “Herkes nerede?” sorusu ¢ikiverdi ag-
zindan.

Fermi’nin o giin yemekteki sohbet sirasinda fark ettigi sok edi-
ci gercek, evrende dogal olmayan radyo dalgalarimin iirkiitiicii
yokluguydu. O ve diger biliminsanlan yillardir kozmostaki elek-
tromanyetik dalgalan analiz ediyorlardi. Cok ama ¢ok uzaklar-
dan, milyonlarca, milyarlarca 151k y1ili 6teden sinyaller almiglardi.
Ama yalnizca yildizlardan ve diger gok cisimlerinden gelen dii-
zenli, tekrarlayan sinyaller duymuglar, bir iletigim bi¢imi olabile-
cek hicbir sey isisimemiglerdi.

Bunu anlayal altmis yildan uzun zaman oldu ve heniiz ne yil-
dizlarin, gezegenlerin, kuasar ve nebulalarin arka plan viziltis1 di-
sinda bir gey duyabildik ne de —bildigimiz kadariyla—uzayllar ta-
rafindan ziyaret edildik. Bu da bizi su rahatsiz edici soruyla bag
baga birakiyor: Evrendeki tek akillh yagam bigimi bizsek, bu bize
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oncelikle yasam ve ikinci olarak da kendimiz hakkinda ne soyler?

Fermi, evrenin milyarlarca yildan beri var oldugunu ve mil-
yarlarca galaksi i¢erdigini biliyordu. Alelade bir sarmal galaksi
olan Samanyolu’nda bile yiiz milyonlarca yildiz bulunur ki bun-
larin her birinin yoriingesinde akilli yagam barindiran bir gezegen
doniiyor olabilir. Dahas: fosil kayitlanna bakarak yeryiiziinde ya-
samin, kogullar uygun hale gelir gelmez bagladigin1 anhyoruz.
Diinya soguduktan sonra ¢ok ge¢meden filizlenen yagam karma-
stk organizmalara dogru evrilmeye basladi. Buna gére, canliligin
olmadig bir gezegende, dogru sicaklik ve kimyasal bilesim sag-
landiginda yasam evrilebilir olmakla kalmayip evrilecektir.

Evrenin enginligi, Dr. Frank Drake’in, evrende kag¢ uygarhik
bulundugunu tahmin etmek igin gelistirdigi Drake denklemi ola-
rak bilinen formiile ilham vermisti. Drake denklemi evrendeki ga-
laksi sayisi, galaksi bagina diisen yildiz sayisi, yeni yildiz olugum
hizi, gezegeni olan yildizlarin yiizdesi, yasanabilir (suyun sivi
halde bulundugu) bolgedeki gezegenlerin orani, yagamin ortaya
¢cikma olasiligi, yasamin zeki varhiklann uzaya sinyal gonderme
becerisine sahip olacak denli gelismis olma sans1 gibi pek ¢ok de-
gisken icerir. Bunlarin hicbiri tam anlamiyla bilebilecegimiz de-
giskenler olmasa da giincel bilgiler ve olasihik yasalarindan fay-
dalanarak hepsi hesaplanabilir. Drake denkleminin ige yarayip ya-
ramadig1 ¢ok tartigmali olmakla beraber, baz1 giincel hesaplama-
lar evrende yetmis bes milyon civarinda uygarhk bulundugunu
ongoriiyor. Evrenle ilgili bilgimiz arttik¢a bu tahminler de siirekli
degisiyor elbette.

Milyarlarca yildiz ve gezegeni kapsayan Drake denklemi daha
telaffuz edilmeden Fermi evrenin yagamla dolu olmasi gerektigi
sonucuna varmugtl. Dahasi, uzayh uygarliklar teknolojik agidan
bizden ¢ok daha ileri seviyede olabilirdi. Bilimkurgu filmlerinin
cogunda uzayhlar bizden sadece birkag yiizyil ileride goriiniir;
oysa evren neredeyse on dort milyar yaginda ve yildizlarla geze-
genler bu siirenin bilyiik boliimiinde zaten vardi. Gérece geng
olan Giines sistemimiz ise 4,6 milyar yaginda. Teknolojik agidan
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bizden milyarlarca yil ileride olan uygarliklar olabilir. Biz nasil
sehirleraras: yolculuk yapiyorsak, onlar da muazzam mesafeleri
ayn gekilde kat ediyor olabilirler.

Enrico Fermi’nin, Fermi paradoksu olarak bilinen sorusu sdyle
ozetlenebilir: “Bizimki kadar yagh ve ugsuz bucaksiz bir evrende
uzayh uygarliklardan neden haila ses yok?”” Heniiz yamit: verilme-
mis bu sorunun bir¢ok agiklamasi olabilir.

Olas1 agiklamalardan birine gore, uzaylh uygarliklar bizden iti-
nayla saklamyorlar. Bu goriigiin u¢ noktaya varan ifadesi, gezege-
nimizin etrafina inga edilmig bir tiir koruyucu kiirenin, diinyadis
uygarliklardan gelen giiriiltiileri gecirmeyip arka plandaki koz-
mik sinyallerin gegmesine izin verdigini iddia eden planetaryum
hipotezidir.

Onlan1 duymamiz1 engelleyebilseler (ve bunu isteseler) bile
uzayl uygarliklar bizi duyabiliyor olmalilar. Ne de olsa 1930’lar-
dan beri uzaya durmadan radyo dalgalan gonderiyoruz. Yillardan
beri dort bir yana 151k hizinda ilerleyen yayinlarimiz birkag saat
icinde Giines Sistemi’nden ¢ikip bagka yildizlara ve gezegenlere
ulagiyor. Diinya’dan on 151k yili mesafeye kadar en az dokuz, yir-
mi beg 151k yih mesafeye kadarsa en az yiiz yildiz var. Her ne ka-
dar sinyallerimiz bdyle uzak mesafelere eristiginde ¢ok zayifla-
mis olsa da, ileri bir uygarhigin civardaki yildizlardan ve galaksi-
lerden gelen sinyalleri izleyecek kadar gelismis olmasim bekleriz.
Varligimizdan haberdar olduklar: gibi hakkimizda epey bilgi sa-
hibi olmalilar. (Acaba o yiizden mi gelen giden yok!)

Bir diger agiklamaysa varsayimlarimizin yanhs oldugu ve ya-
samin evrende son derece nadir goriildiigiidiir. Belki de Diinya
iizerinde yagsamin hizla filizlenmesi inanilmaz derecede olasilik
dis1 bir sanst1 ve bu denli sansh olan diger nadir yerler bize o ka-
dar uzak ki radyo sinyallerinin oralara ulagmaya zamam olmadi.
Buna kargilik Samanyolu’ndaki komsu bolgelerde, Diinya’'ninkine
benzer bir kimyay: siirdiirmek i¢in gerekli en uygun sicaklik ara-
Iiginda kalan yiiz binlerce gezegen oldugunu biliyoruz. Diinya ile
aym sicaklik aralifinda yer alan, onunla aym kimyasal bilesime
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sahip olan gezegenler evrende oldukga yaygin goriiliir. Bu geze-
genlerin neye benzedigine dair yeterli bilgimiz olmakla birlikte,
yasamin bagladigi donemde Diinya’'min herhangi bir agidan 6zel
oldugunu diisiindiirecek bir sebep de yok.

Olas1 agiklamalar iginde belki en sikici olan, biitiin bilimkurgu
kitap ve filmlerinin yamldigi, yildizlararas: seyahatin 6niindeki
engellerin ne yaparsak yapalim agilamayacagidir. Yildizlar birbi-
rine ¢ok uzak ve simdilik 11k hizim1 agmanin, hatta o hiza yaklag-
manin yolunu bilmiyoruz. Nitekim Fermi de sorusunu, insanlarin
on yil iginde 151k hizina yaklagan araglar gelistirme olasiliginin tar-
tisildigy bir sohbet ortaminda sormugtu. Fermi’nin tahmini yiizde
10°du. O giinden bu yana altmig bes yildan uzun zaman ge¢mis ol-
masina ragmen 151k hizina yakin hizlarda yolculuk yapmaya o
giinkiinden daha yakin degiliz. Bunun herhangi bir ¢6ziimii yoksa
ve miimkiin olanin en iyisi standart jet itigiyse, evrendeki uygar-
liklar sonsuza dek birbirinden yalitilmig kalmaya mahkiim demek-
tir. Biz yildizlara meliil meliil bakarken digerleri de bize bakiyor
olacak ama birbirimize gergek anlamda asla kavusamayacagz.

Peki ama yine de neden en azindan sinyallerini duymuyoruz?

Benim gibi pek ¢ok biliminsanim endigelendiren agiklamaysa
daha da karanlik bir olasilig1 dile getiriyor: evrende yasamin go-
rece yaygin oldugu ama birbiriyle kesisgmeyen—ya da ¢ok nadiren
kesisen— akil almaz derecede muazzam zaman &lgeklerinde bir
goriiniip bir kayboldugu olasihigini. Bir bagka deyisle orada bir
yerlerde bulunmay: bekleyen geligsmis uygarhklar yok ciinkii ¢ok-
tan yok oldular. Ve biiyiik olasilikla bizi bekleyen de aym kader:
gelisimsel i¢ patlama.

Diisiinsenize, insanlar kendi sanayilesme siireciyle ihtilafa
diismiis durumda. Yenilenemez (ya da ¢ok yavas yenilenebilir)
kaynaklan siirdiiriilebilir olmayan bigimde tiiketiyoruz. Koémiir,
petrol ve dogalgaz sonlu kaynaklar. Geriye kalan miktar hila ¢ok
olsa bile sonsuz degil. Soludugumuz oksijenin biiyiik boliimiinii
iireten ve karbondioksitin biiyiik boliimiinii kullanan yagmur or-
manlanm tarim arazisine doniigtiiriiyor, imara agiyoruz. Niifusu-
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muz 6yle hizh artiyor ki gezegenden gittikge daha fazla gida elde
etmek icin uyguladifimiz biitiin yakip yikma politikalarina rag-
men, bir kugak sonra bu yiyecegin herkese yetip yesmeyecegi cid-
den siipheli. Bu arada iklim degisikligi sahil gseridindeki baglica
yerlesim alanlanim tehdit ediyor, baz1 okyanus ekosistemleri ta-
mamen ¢Oktii ve gezegenin biitiiniinde biyogesitlilik hizla azalh-
yor. Hemen hemen sadece kendi eylemlerimizin sonucu olan bir
kitlesel yok olusun ortasindayiz. Dibe vurmadan 6nce her sey da-
ha ne kadar koétiiye gidebilir ki?

Daha da beteri, gegmiste bir miiddet caydirici rol oynayan kit-
le imha silahlan, bizi her an felakete siiriikleyebilecek olan kargi-
likli imha tehdidini hortlatt.. Radikal mesihgi ve kiyametci ideo-
loji mensuplan bu caydinci etkiye kayitsiz kalabilirler; giiniin bi-
rinde sonumuzu getirecek silahi ellerine gegirmeleriyse kaginil-
maz goriiniiyor. Onlar1 bu silahi kullanmaktan kim alikoyacak?
Dahasi, kaynaklar azaldik¢a ¢atigma baglar. Catigma icimizdeki
kotiiliigii aciga cikanr; dolayisiyla ekonomik ve soguk savaglarn
bizi sonunda sicak savasa gotiirecegine ve hi¢ olmadig1 kadar
yiiksek bir bedel 6deyecegimize kesin goziiyle bakabiliriz.

Bu tehlikelere bir de insanlig1 her an vurabilecek olan salgin
tehdidini ekleyin. Insan niifusunun yogunlugu o kadar artt1 ki bu-
lagic1 hastaliklar orman yangini gibi hizla yayilabilir. Diinyanin
bir ucundan diger ucuna gitmenin ne denli kolay oldugunu da dii-
siiniirsek felaket senaryosu yazmak hi¢ de zor degil.

Soziinii ettigimiz etkenler bagka etkenlerle de birlesince bu
trajedilerden birinin er ge¢ bagimiza gelme riski artar. Tanm ara-
zilerinin yetersiz kalmasi gida fiyatlarin1 artinr. Enerji kaynakla-
niyla ilgili sikint1 her geyin fiyatim artinir. Fiyatlarin yiikselmesi
catigmaya ve huzursuzluga yol agar ve bu da diktatorlerin yiikse-
ligsine hizmet eder. Kiiresel 1sinmanin etkileri az gelismig bolge-
lerde en yogun hissedileceginden bu iilkelerin sorunlan daha da
artacaktir. Yagmur ormanlarinin istilas1 devam ettik¢e uykuda
olan viriisler uyanacak ve kargisinda yogun niifusa sahip yeni bir
konakg1 bulacaktir. Biitiin parcalan birlestirdigimizde ortaya ka-
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ranlik bir tablo ¢ikiyor. Felaketimize dogru adim adim ilerliyor
muyuz yoksa?

Gelecek yiizyilda tiiriimiiziin bagina dert agabilecek kadar cid-
di binlerce sorun hayal edebiliriz ama bulundugumuz noktada
Homo sapiens’in soyunun tiikenmesi pek olas1 goriinmiiyor. In-
sanlar gezegenin her yerinde yasadigina gore, bizi bekleyen hangi
kriz olursa olsun, onu asacak sagduyuya, azme ve sansa sahip bi-
rileri her zaman gikacaktir. Gidisatimiza yeni bir yon vermedigi-
miz takdirde biiyiik ¢capli bir ekonomik ve politik ¢okiis muhtemel
elbette. Ama bu yikici i¢ patlama kitlesel liimlere, biiyiik acilara,
teknolojide ve gelismemizde muazzam bir gerilemeye yol agsa bi-
le bazi insanlarin bu kiyamet senaryosundan sag ¢ikip tiiriin soyu-
nu devam ettirecegine siiphem yok.

Bir tiir olarak kargi kargiya oldugumuz riskler —tamamen ken-
di hirsimiza atfedilebilecek tehlikeler— evrenin normal isleyisi
olabilir. Bagka bir gezegende de yagsam varsa, dogal se¢ilimin o
gezegendeki yasami da az ¢ok bizimkine benzer sekillendirdigini
varsaymak makul goriiniiyor. Ciinkii dogal secilim basit mantigin
bir uzantisidir: Hayatta kalan ve bagariyla iireyenler geride, bunu
yapamayanlardan daha fazla yavru birakir. Bir bagka gezegende
her sey (ve herkes) yiizeyde ne kadar farkh goriiniirse goriinsiin,
yasamin orada farkh isleyebilecegini hayal etmek zor. Ne var ki
disiplinli 6zdenetim, uzun vadeli 6ngorii, yaygin bir digerkamlik,
comertge bir 6zveri, hatta irade kadar basit bir geyin evrimini dahi
simdiye kadar ne gorebildik ne de maalesef 6ngorebildik. Bugiine
dek asla evrimin bir-iki kugaktan 6tesine yonelik plan yapabildi-
gine sahit olmadik.

Evrim bizi biisbiitiin bencil kild1. Tabii ki sosyal bir tiir olarak
¢ocuklanmizi, kardeslerimizi, ana babamizi ve diger yakinlarimi-
z1 kapsayan genigletilmig bir benlik anlayisimiz var. Cocuklari-
miz i¢in 6zveride bulunuruz ¢iinkii onlar1 “kendi” par¢camiz ola-
rak goriiriiz. Fakat bu genigletilmis benlik algisinin sinirlar var.
Kardeslerimiz, hatta arkadaglanmiz “bizden” olabilir ama yaban-
cilar dyle degildir. Belki grubu biraz daha genisletip ayni irktan,
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aym dinden, aym: ulustan insanlann “biz” kapsamina girdigini
sOyleyebiliriz ama bu yine de “onlar’1 digarida birakir. Ana baba-
hik sevgisi nasil gelistiyse, “bizden” olmayanlara karg: hissettigi-
miz nefret ya da korku da aym sekilde evrildi. Bu, biitiin sosyal
memeliler icin gegerli; o yiizden yasamin bir bagka gezegende de
ayn1 mantig1 izleyecegine inanmak igin her tiirlii sebebimiz var.

Uzayhlan hi¢ gdrmemis, duymamg ya da onlarla hig iletigim
kurmamis olmamizin sebebi bencillik, teknolojik ilerleme ve du-
rumlanni daha da vahim kilan bir y181n etkenden 6tiirii kendi gii-
nes sistemlerinin digina ¢cikmaya firsat bulamadan uygarhklarinin
¢okmiis olmasidir belki de. Bizler uzayda yolculugun sirlarim
¢ozmeye, sonsuz bir kaynak olan giines enerjisini kullanmaya,
viicudumuzu siiresiz saglikli tutabilmeye bu kadar yaklagmigken,
felaketimiz olacak bir ¢okiise de aym derecede yakin olabiliriz.
Belki de evrenin tarihi boyunca aym senaryo kendini tekrar edip
duruyordur: Bir uygarlik tam o kritik adimi atacakken, ani bir dii-
siisle (eger sanshysa) tarima dayah giinlere geri doniip her seye
sil bagtan baghyordur.

Evrimsel tasanmimiz: diigiindiigiimiizde, bizi bekleyen ¢okiis
kaginilmaz olabilir. Arzularimiz, i¢giidiilerimiz ve diirtiilerimiz,
uzun vadeli planlar yapmayan dogal se¢ilimin bir sonucu. Evre-
nin ve biz dahil biitiin tiirlerin dogal hali kaos, 6liim ve yikimdir
belki de. Efsanevi bilimkurgu yazar1 Arthur C. Clarke’tan bir alin-
tiyla bitirelim: “Iki olasihik var: Evrende ya yalmziz ya da degiliz.
Ikisi de aym derecede korkutucu.”

Oliimsiizliige Dokunabilecek Kadar Yakin miyiz?

Oliim her canlh igin hayatin bir gercegi ve insan da istisna degil.
Buna ragmen insanlik ezelden beri saplantili bir sekilde 6liimii,
onu nasil engelleyebilecegini ya da en azindan nasil geciktirece-
gini disiiniiyor. Yazili en eski hikaye olan Gilganug Destam kah-
ramanin Oliimsiizliik arayigim anlatir. Batr’'da felsefe tagi, Genglik
Pinan ve Kutsal Kase efsaneleri 6liimsiizliigiin sutmm merkez alir.
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Dogu’ya baktigimizda, Hinduizmdeki yaratilig mitleri (Amnita ik-
siri), Cin tibb1 (dogaiistii Reishi mantar1), Zerdiistgiiliik (kutsal
icecek Soma) ve diger pek ¢ok hikaye 6liimsiizliik vaat eden sihir
ekseninde doner. Hatta efsaneye gore tannlarin icecegi olan nek-
tar, Yunancada 6liimii (nek) yenmek (tar) anlamina gelir.

Oliimden kurtulamiyorsak bile hig degilse yipratici etkilerin-
den kagnabiliriz. Mitolojilerin ve dinlerin ¢ogunun merkezinde
oliimden sonra hayat kavramu yer alir; yasadigimiz hayattan bagka
hayat olmadigina ve kaybettiklerimizi bir daha asla goremeyece-
gimize inanmay1 reddetmek gibi gayet insani bir tepkiden dogan
bir soyutlamadir bu. Fakat ironiye bakin ki, bir hayli yaygin kabul
goren oliimden sonra hayat inanci, 6liimsiizliik arayigini pek de
baltalamamistir. (Juan Ponce de Léon’un, oliimsiizliik vaat eden
Katolik Kilisesi’'ne olan baglhiliginin, Genglik Pinar’m1 bulma ar-
zusunu zerre kadar azaltmamig olmasi tuhaf degil mi?)

Teknoloji —o zamanlar t1p ve simya, modern ¢agdaysa miihen-
dislik ve bilgisayar teknolojisi— agirlikli olarak émrii uzatmaya
odaklandi. Oliimsiizliik her zaman en biiyiik 6diil olageldi; kahin-
ler, krallar, kahramanlar, ilahlar ve maceracilar 6liimsiizliik arayi-
sinda inanilmaz tehlikelere atildi. Ve ebedi yagsam belki de ilk kez
bugiin dokunabilecegimiz kadar yakin.

Bilim, yaglanmanin altinda yatan mekanizmalar1 aydinlatma-
ya ugrasiyor. Biyolojinin her alaninda oldugu gibi siire¢ diigiindii-
giimiizden ¢ok daha karmagik. Yaglanmayla ilgili ilk ¢caligmalar,
DNA ve proteinlerde meydana gelen rasgele hasar binkiminin yas-
lanmaya sebep oldugunu gosteren cesaret kiric1 gergegi aciga ¢i1-
kard1. Cesaret kiric1 diyorum ciinkii rasgele hasan 6nlemek ¢ok
zordur. Modem tibbin hasarli dokuyu onarma becerisi, viicudun
kendi kendini iyilestirme becerisinin yaninda komik kalir. Kendi
bedenimiz bile birikimsel molekiiler hasarin saldirisim durdurma-
nin yolunu bulamiyorsa, nasil bir umudumuz olabilir ki? Elimiz-
deki aletlerle, mikrodlgek degil nanodlgek diizeyindeki bu hasar,
onarmak soyle dursun, tespit etmek bile ¢ok zor.

Bununla birlikte 6mrii uzatmaya yonelik tamamen farkh stra-
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tejiler geligtiriliyor. Oncelikle, bilim akillica bir i yaparak hekim-
lerin hiicresel hasar1 onarabilecegi fikrinden vazgegcti. Cabalar bii-
yiik olgiide kok hiicrelerin nasil ¢aligtifim1 ve amaca uygun kulla-
nilip kullanilamayacagim anlamaya odaklandi. Kok hiicreler, vii-
cutta bulunan bir doku yenileme sistemidir. Sayica az olmalanna
karsilik stratejik olarak ¢ogu organa dagilmig halde bulunan kok
hiicreler géreve ¢agrilana dek genellikle uykuda kalirlar. Yaralan-
ma, hastalik ya da mutasyon nedeniyle 6zellesmis hiicrelerde ka-
y1p oldugu zaman kok hiicreler harekete gecip cogalarak ikame
hiicreler olustururlar, ardindan bunlar da farkhlasarak 6zellesmis
hiicrelere doniigiir ve faaliyete geger. )

Biliminsanlan inceledikleri her dokuda kok hiicre buluyorlar;
anlagilan viicudumuzun kendini yenileme kapasitesi diigiindiigii-
miizden de fazla. Bir zamanlar her insanin hayati1 boyunca sahip
olacag sayida noronla diinyaya geldigi, yaslanan erigkinlerdeki
tedrici néron kaybinin kaginilmaz ve geri doniigsiiz oldugu kabul
edilirdi. Oysa artik beyinde, belli durumlarda kaybedilen ya da
hasar géren noronlarin yerine yenisini koyabilecek néronal kok
hiicreler bulundugu anlagildi. Her ne kadar kaybedilen néronda
depolanan enformasyon sonsuza kadar yitirilmis olsa da, goriinii-
se gore beyinde yeni noronlar olusabiliyor.

Bu yiizden kok hiicreler biyomedikal alanda ¢aligan bilimin-
sanlannin insan dmriinii siiresiz uzatma ¢abasinin yollanindan bi-
rini tegkil ediyor. Insan kok hiicrelerini nasil gogaltacaklarim bu-
lup hiicre hasarina kars: girdikleri bu yang: kazanirlarsa gergekten
de ¢ok daha uzun yagama sansimiz olabilir.

Ama insan omriinii uzatmak igin, daha ¢ok bilimkurgudan
esinlenen bagka yollar da deneniyor. Doku ve organ nakliyle ilgili
teknolojiler o kadar hizli gelisiyor ki doktorlar yakinda insanda
kafa naklini deneyecekler. Gergi bireyin kisiligi, anilar ve bilinci
biitiiniiyle beyinde bulundugu i¢in bu iglem aslinda beden nakli
olarak diisiiniilmeli. Eger bu nakiller bagarili olursa ve beyin do-
kusu canli ve iglevsel tutulabilirse kafayr bedenden bedene nakle-
derek bir insam siiresiz yasatabilirsiniz. (Bedenlerin nereden gel-
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digi meselesine hi¢ girmeyelim.)

Daha da fiitiiristik ama belki daha gergekgi bir olasilik ise sii-
rekli gelistirilmekte olan ksenobiyotik ve sentetik biyonik implant-
lar. Antikgagda yaralan at kiliyla diken, ortagagda kaybedilen
uzuvlar yerine kanca ve tahta bacak kullanan insan, uzun zaman-
dan beri biyolojik sinirlamalan sentetik alternatiflerle agmanin
yollarini ariyor. Caligmayan kalp kapakg¢iklanm degistirmek igin
daha 6nceleri domuz kalbinden alinmig kapakgiklar kullanilirken,
yakin zamanda alicilarindan daha uzun 6miirlii olan yapay kapak-
¢iklar kullanilmaya bagladi. Dahas: biliminsanlar, biyolojik orga-
nin biitiiniiyle yerini tutabilecek bir yapay kalp geligtirdiler.

Yapay kalple ilgili giincel sinirlamalar alicilanin daha kalic1 bir
¢Oziim icin beklemek zorunda oldugu anlamina geliyor; ama kalp
nakli i¢in beklerken, kalbin pompalama iglevini neredeyse biitii-
niiyle iistlenen sol ventrikiil destek cihaziyla (LVAD) yillarca ya-
samig insanlar var. Elli-altmis y1l dnce, kalp yetersizligi gelisen
bir hastanin uzun yillar neredeyse hig belirti olmaksizin yagaya-
bilecegi kimin aklina gelirdi? Nitekim ABD eski bagkan yardim-
cist Dick Cheney de sonunda kalp nakli olana kadar yillarca bu
cihazi kullanmigt1.

Giiniimiizde kullanilan biyonik implantlara tip egitimi gordii-
giim 1980’li yillarda bilimkurgu géziiyle bakiliyordu. Oysa koh-
lea implant: artik rutin bir uygulama, tipki1 damar stentleri, kalca
ve diz protezleri, insiilin pompasiyla birlikte kullanilan siirekli
glukoz 6l¢iim monitorii gibi. Uzay Yolu: Yeni Nesil karakterlerin-
den Geordi La Forge’unki gibi gorsel enformasyonu dogrudan
beyne gonderen yapay gozler ufukta goriindii. Asil biiyiik atilimi
ise muhtemelen doku yenilenmesine dair bildiklerimizi nanotek-
nolojinin tanidig1 imkanlarla birlestirebildigimizde yapacagiz.
Organlan yaglanan hiicrelerden temizleyip yerine yenilerini iire-
tecek kok hiicreleri goreve ¢agiran mini tamir robotlar1 yapmak
icin hemen hemen biitiin arag gerece ve bilgiye sahibiz. Her sey.
an meselesi.

Hatta belki de onca sikintiy1 gekmek zorunda kalmayiz. CRISPR
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/Cas9 adi verilen yeni bir teknoloji, bilimin canl hiicre DNA’sim
giivenli bicimde diizeltme becerisinde devrim yaratti. Yakin gec-
mige kadar gen tedavisinin vaatleri, uygulama giigliikleri nede-
niyle sinirliydi. En miitevazi denemelerde dahi uygulanmasi im-
kansiz goriiniiyordu ve giivenli olmadig1 kamtlanmigti. Ne var ki
CRISPR biitiin bunlan degistirdi; goriiniige goére pek yakinda ge-
nomumuzu kesip bigebilecegiz. Biitiin biyomedikal alanlarda ¢a-
lisan biliminsanlar1 CRISPR’1 tedavide, hasar onarimi ve doku ye-
nilenmesinde kullanma imkani olup olmadigim ya da nasil kulla-
nilabilecegini anlamak igin birbiriyle yanigiyor.

Genetik test ve damgmanhk bu agidan insan evrimini etkiledi
bile. Ailesinde ya da etnik zeminde belli genetik hastaliklar: olan
bir¢ok insan genetik damigmanlik almay tercih ediyor. Ciddi bir
genetik hastalik tasiyicisi oldugunu fark eden ciftler yollarim
ayirmayi, biyolojik ¢cocuk sahibi olmaktan kaginmay: ya da kor-
kulan hastaligin fetiiste olup olmadigim1 anlamak i¢in amniyosen-
tez yaptirmayi tercih edebiliyor. Biitiin bu ¢abalarin etkisiyle top-
lumda bu hastaliklarin goriilme siklig1 azaliyor. CRISPR teknolo-
jisi bunu muhtemelen daha da ileri tagiyacak. Cocuk sahibi olmak
isteyen ¢iftler belki de giiniin birinde, yumurta ve spermlerini ana-
liz ettirmekle kalmayip dollenme 6ncesinde tamir de ettirebile-
cekler. CRISPR ile hastalifa yol agan gen kesilip ¢ikarilarak sag-
likli gen kopyasiyla degistirilebilecek. Bunu yapacak teknoloji
zaten var ve yakinda fertilite kliniklerinde denemelerin baglaya-
cagina kesin goziiyle bakabiliriz.

Daha da inamilmaz olan, CRISPR’1n genetik hastaliklarn tami-
ri diginda, diinyaya gelmesi planlanan ¢cocugun genetigini degis-
tirerek omriinii uzatmak i¢in sperm ve yumurtada rahathkla kul-
lanilabilir olmasi. Yaglanmanin genetik kontrol mekanizmasin
anladik¢a belki de giiniin birinde genlerin ince ayanyla 6yle bir
oynayacagiz ki gelecek kusaklar hi¢ yaglanmayacak.

Daha 6nce belirttigim gibi asil 6diil 6liimsiizliik arayig: elbet-
te. Hiicre yaglanmasi ve doku yenilenmesi biitiiniiyle aydinhiga
kavustugu zaman, CRISPR teknolojisiyle donanmig nanorobotlar:
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gorevlendirerek, hasarh hiicreleri yaglanma belirtileri heniiz bag-
lamadan onarabilecegiz. Bu ¢ilginca bir spekiilasyon degil. Bu
yaklagimin ilk adimlarinin uygulanacagi hayvan modelleri tasar-
land bile. Evet, ilk denemeler miitevazi olacak ama bunlar baga-
riyla sonuglanirsa, lambadan ¢ikan cin geri donmez.

Buraya kadar anlattigim teknolojik gelismelerin eli kulaginda,
hatta belki de yirmi-otuz yi1l sonra doktorunuzun muayenehanesi-
ne gelmis olacak. Omirii uzatmaya yonelik tibbi teknoloji alisila-
gelmis standartlarda dahi hizla gelisiyor ve doktorlarin, bu yeni
yontemler uygulamaya girinceye dek hayatta kalmay: bagaranlar-
da zamanin etkisini durdurmasi ya da en azindan yavaglatmasi
miimkiin olabilir. Hatta teknoloji ilerlemeye devam ettikge —ki
oOyle olacagi kesin— doktorlar yaglanmanin etkilerini durdurmakla
kalmayip geri dondiirebilirler. Bu goriig, benim gibi orta yagh ke-
simi kendine iyi bakmaya ve 2004°te yayimlanan bir kitabin ileri
goriiglii altbaghginin da soyledigi gibi “sonsuza kadar yasayabil-
mek i¢in yeterince uzun yagamaya” yonlendiriyor.!

Yeni 6liimsiizlerin hepsini nereye sigdiracagiz sorusu ayn bir
mesele ama tiiriimiiziin birbirini topluca yok etme egilimi saye-
sinde, kaynaklarin azalmasiyla birlikte bu sorun kendiliginden
¢oziilebilir. Bir bagka olasilik, Giineg sistemimizde ya da yakin-
larda bulunan diger gezegenlerde ve uydularinda koloniler kurul-
mas1. Uzay teknolojisi, biyomedikal teknoloji kadar hizli gelig-
medigi i¢in bu ¢ok uzak bir olasilik gibi goriinse bile o cephede
de doniim noktasina yaklagiyor olabiliriz.

Sonug: Bilimi ya da tiiriimiiziin kendi kusurlannin iistesinden
gelme becerisini asla hafife almayin. Aslina bakilirsa birgok an-
tropolog, insanin etkileyici zekasinin geligiminin son iki milyon
yil icinde Afrika, Avrupa ve Orta Asya’da meydana gelen ¢arpici
iklim degisikliklerine bagl olarak gelistigini diigiiniiyor. Insanlar
sadece biyolojiyle buzul ¢agin sag salim atlatamazdi. Zekaya da
ihtiyacimiz vardi. Ve bugiin bu 6nemli nitelige belki de hi¢ olma-
dig1 kadar umutsuzca ihtiyacimiz var.
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Bitirirken: Kilic mi Saban mi?

Insanlig1 gelecekte neyin bekledigini kimse kesin olarak bilmi-
yorsa da gegmisimize bakarak fikir yiiriitebiliriz. Giizel ama mii-
kemmellikten uzak bir tiiriiz. Ge¢gmigimiz gelecegimizin aynasi.
Geg¢misimiz zafer ve refahla sonuglanan miicadele ve sefalet 6y-
kiileriyle dolu olduguna gore ayni seyin gelecegimiz icin de ge-
cerli olacagina dair umut var. Neyle miicadele ettigimiz agikca or-
tada: Niifus artig1, cevre tahribat1 ve dogal kaynaklann kétii yone-
timi kendimiz i¢in yaratmaya ¢aligtigimiz refah ortamim tehdit
ediyor.

Bu miicadele kapsaminda ne yapmak gerekiyor? Kapida bek-
leyen kiyameti muzaffer bir bariga nasil doniigtiirebiliriz? Kolay.
Daha 6nce yasadigimiz zorluklan agmamiza yardim eden araglar
ve siireglerle; bize en basta refah ve bolluk getiren yolla, yani bi-
limle.

Belki de asil sorun bilimin kendisi. Belki de bilim ve teknolo-
Jiye bel baglamak en biiyiik hatanuz, diye diisiiniiyor olabilirsiniz.
Bu siipheyi anlayabiliyorum ama 6yle oldugunu diisiinmiiyorum.

Bilimsel ilerlemenin, atmosferimizdeki karbon dengesini al-
tiist eden komiir ve petrole dayal enerji sanayisinin gelismesine
yol a¢tig1 dogru. Ama ¢oziim de bilimden geldi: giines, riizgar, su
enerjisi ve jeotermal enerji. Tarim ve tekstil teknolojilerinin or-
mansizlagmaya ve endiistriyel tarim kaynakli muazzam gevre kir-
liligine yol ag¢tif1 dogru. Ama giiniin birinde, gevre kirlilifine ne-
den olan iiriinlerin yavag yavag yerini alacak temiz iiriinleri ve
sentetik alternatifleri de bilim sayesinde gelistirdik. Komiirle ¢a-
lisan buhar makinelerinin gelistirilmesine onciiliik eden bilimsel
ilerleme, giiniimiizde giines enerjisiyle ¢alisan ugagin da gelisti-
rilmesini sagladi. Bugiine dek iiretilmis olan her bir plastik parca-
s1 bir kat1 atik sahasinda bulunuyor ya da oraya dogru yol aliyor
olabilir, buna karsilik kimyagerler biyolojik yolla parcalanan
plastik iirettiler ve biyologlar miihendislik yontemleriyle plastik
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yiyen bakteriler gelistirdiler. Bilimin yarattif1 her sorunu yine bi-
lim ¢ozebilir.

Fazla iyimser geldiyse bir de sunu diisiiniin: Sagda solda yesil
binalar yiikselmeye bagladi; enerji ve malzeme ihtiyaglarimiz1 gi-
derek daha siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yollardan karsiliyoruz.
Amerika’da ortalama bir evin metrekare bagina diigen yillik elek-
trik harcamasi, yirmi beg y1l 6ncekinin yansi kadar. Yeni model
vasat bir araba bir depo benzinle otuz beg y1l 6nce gittiginin iki
kat1 yol gidebiliyor. Gerek evler gerekse arabalarda giines enerjisi
ve diger karbon-nétr enerji kaynaklarinin kullanimi, yakit bazh
enerji gereksinimini gittik¢e agag gekiyor. Kimi Avrupa iilkeleri,
giines enerjisinden faydalanma gansi agisindan giiney yarimkiire-
deki iilkelerin yanindan bile ge¢gmedikleri halde karbon-notr olma
hedefine ulagsma konusunda kararllar.

Dabha iyi bir gelecek, uzansak dokunabilecegimiz kadar yakin.
Soru su: Onu sikica tutabilecek miyiz? Ya da soyle diyelim: leri
zekdmiz en biiyiik servetimiz mi olacak yoksa en biiyiik kusuru-
muz mu?

Tiiriimiizii kendi kendini felakete siiriiklemekten kurtaracak
bilimsel giice zaten sahibiz. Bekledigimiz tek ey irade. Kiiresel
bir ¢okiigii 6nlemek igin o iradeyi zamaninda kullanmay bagara-
mazsak eger, kotii tasanmimizin nihai kanit1 6niimiizde olacak.



Tegekkir

BU KITAP, isimleri dogrudan kapakta yer almasi gereken bir¢ok
kisinin emegiyle ortaya gikti. Mary Rusoff, bu projeye sen hayat
verdin. Kahvaltida ilk bir araya geldigimizde aradigim kisinin sen
oldugunu anladim ve taslagi sunmayi planladigim ajanslann lis-
tesini ¢ope attim. Daginik diigiincelerimi bir araya getirip onlar-
dan tutarh bir metin ¢ikarmama yardimci oldun. Onceki kitabi-
mizda oldugu gibi bu kitapta da Tara VanTimmeren her geyi go-
ren ilk goz oldu. Bir taslag: ancak, o bigimlendirip cilaladiktan
sonra bagka birine gondermeye ciiret edebilirim. Bruce Nichols
ve Alexander Littlefield, bu kitab1 on misli 6teye tagiyan katkila-
rinizla ikiniz de olaganiistii anlayigh editorlerdiniz. Siz dort yete-
nekli editor, bu projeye inandimz ve giizel bir fikri bir kitaba d6-
niigtiiriip tamamina erdirmek i¢in gereken beceri ve profesyonel-
ligi bu ige kattiniz, bunun igin hepinize tegekkiir ederim. Son an-
daki muhtegem katkilariyla metni paha bigilmez 6lgiide giiglendi-
ren Tracy Roe da dvgiilerin en biiyiigiinii hak ediyor. Bu kitap ha-
kikaten tam bir ekip isiydi ve boylesine zeki insanlarla ¢aligmak
bana kendi sinirlanmi gosterdi.

Hem keyifli hem de aydinlatici gizimleriyle sayfalara incelik
katan o son derece yetenekli sanatgiya da tesekkiirii borg bilirim.
Don Ganley’yi, genellikle pek muglak ve faydasiz yonlendirme-
lerimden yola ¢ikarak harika ¢izimler yaparken izlemek biiyiik bir
zevkti. Onun sanati kitabin igerigine gercekten hayat verdi. Uma-
nim, bu ¢izimlere hak ettigi degeri vermek i¢in bir dakikamzi ay1-
rirsimz. Her biri saatlerce harcanan emek ve revizyonlar sonucun-
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da ortaya ¢ikti. Sayfa 27’deki sekilde, kafatasinin iist tarafinda
yaptig1 tarama Don’un ii¢ saatini aldi. Herhalde bugiine kadar
yaptig1 en iyi ¢izim oldu.

Ve ogrencilerim, arkadaglarim, ailem: Yillardir bu konular
hakkinda kafamz iitiilememe izin verdiginiz i¢in hepinize tegek-
kiir ederim. Bir arkadagla keyifli bir sohbet tutturmuggasina, yani
sizinle konusuyormusum gibi yazmaya ¢aligiyorum hep. Bir soh-
bet esnasinda bu konulardan herhangi biriyle ilgili gevezeligimi
hog gordiiyseniz, bilin ki bu kitab1 yazmama istemeden de olsa
yardim ettiniz. Ve bunun i¢in size ne kadar tesekkiir etsem az.

Yaptigim diger her seyde oldugu gibi, ailemin destegi olmak-
s1zin bu kitab1 yazamazdim,; tiiriimiiziin en kusurlu bireylerinden
biri olarak bu metin iistiinde ¢aligtifim yillar boyunca sabirlan zi-
yadesiyle sinandi. Oscar, Richard, Alicia ve elbette Bruno, beni
yiireklendirdiginiz i¢in tegekkiirler. Sizi seviyorum.
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YERYUZUNUN ZAMANI

Bir Jeolog Gibi Diigiinerek
Diinyay1 Kurtarabilir miyiz?

Ceviren: Ragit Giirdilek

Yasadigimuz gezegeni ne kadar tamyoruz? Diinya’nin milyarlar-
ca yillik bir gegmise sahip oldugunu biliyoruz, ama ¢ogumuz
yeryiiziindeki jeolojik olaylann muazzam zaman olgeklerini
kavramakta pek baganh degiliz. Jeolog Marcia Bjornerud iste bu
eksikligi doldurmay: hedefliyor. Bjornerud’a gore, iginde bulun-
dugumuz gevre krizinin en 6nemli nedenlerinden biri, Diinya ile
iligkimizde genig kapsaml bir zaman bilincine sahip olmama-
muz ve simdi-odakl bir baki§ agisina saplamip kalmamiz.

“Bir tiir olarak Diinya’da kendimizin ortaya ¢iktig1 zamanin
oncesine karg1 ¢ocuksu bir ilgisizlik ve inanmazhk sergiliyoruz.
Kahramanlan insan olmayan hikdyelere burun kiviran pek ¢ok
kisi doga tarihine aldirmiyor. Dolayisiyla duygularimizda ayar-
siz oldugumuz kadar ‘zamansiziz’, zaman cahiliyiz. Deneyimsiz
ama agin 6zgiivenli siiriiciiler gibi, dogal alanlara ve ekosistem-
lere, onlann yerlesik trafik kurallanindan habersiz gazlayip giri-
yoruz, sonra da doga yasalanna alding etmedigimiz igin kesilen
cezalan saskinlik ve 6fkeyle karsiliyoruz.”

Ama tam gaz ilerledigimiz bu yoldan dénmek i¢in hala ¢ok
geg degil, diyor Bjornerud. Yeryiiziinii taniyarak, onun ritimleri-
ni 6grenerek, kaynaklannin ne kadar uzun zaman araliklaninda
olugtugunu anlayarak, gegmiste yaganan cevre felaketleri ve top-
lu yok oluslar hakkinda bilgi edinerek, kisacasi diinyamiza bir
jeologun gozleriyle bakarak gelecegi kurtarabiliriz.

2019 yihinda Amerikan Yayincilar Birligi'nin PROSE Odiilii’
ne layik goriilen bu kitab, yeryiiziiniin halen devam eden gor-
kemli hikayesine ilgi duyan tiim okurlanmiza tavsiye ediyoruz.

A



METIS YAYINLARI

Randi Hutter Epstein

HORMONLARIN GUCU

Hayatimizdaki Hemen Her Seyi
Kontrol Eden Salgilann Tarihi

Ceviren: Aysun Babacan

Hormonlar nasil kesfedildi? Bu kesif tip tarihi igin neden bir
doniim noktasiyd1? Oncesinde hormon bozukluklan olan in-
sanlar neler yagiyordu? Hormonlan kontrol ederek bedenleri-
mize hilkmetme ¢abalanmiz ne gibi zaferler ve hiisranlarla so-
nugland1? Cinsiyet hormonlan hakkinda 6grendiklerimiz, cin-
sel kimliklerimize dair goriiglerimizi nasil degistirdi? Son arag-
timalar ileri yastaki erkek ve kadinlann ragbet ettigi hormon
takviye ve tedavileri hakkinda ne diyor?

Tip yazan Randi Hutter Epstein bu kitapta, ergenlikten cin-
sellie, metabolizmadan davraniglara, ruh hallerinden uykuya
ve bagisiklik sistemine kadar hayatimizin birgok kritik veghe-
sini yoneten hormonlann tarihini inceliyor. Endokrinolojinin
dogusundan giiniimiize kadar uzanan heyecan verici bir hikaye
bu. Iginde neler yok ki: hormonlann yeni yeni kesfedildigi za-
manlarda mezarlardan ceset galarak salgi bezlerini inceleyen
doktorlar; genglestirme vaatlerine inanarak vazektomi yaptiran
yash erkekler; muglak cinsel organlarla dogan ve ailelere dani-
silmaksizin ameliyat edilerek doktorlarca bir cinsiyet “dayati-
lan” bebekler; ¢ocuklanmin boyunu uzatabilmek i¢in morglar-
dan ve patoloji laboratuvarlanndan yiizlerce hipofiz bezi topla-
may goze alan garesiz ebeveynler; yilmadan ¢alisarak “imkan-
s1z1” basaran biliminsanlan; tibbin gelismesiyle birlikte niha-
yet ait olduklanni hissettikleri cinsiyete gegebilen insanlar...

Hormonlann tarihi aym zamanda kegiflerin, yanhg adimla-
nn, azmin ve umudun da hikayesidir, diyor Epstein. Hormon-
larin Giicii, hem temel bilimi hem de onu sekillendiren insan-
lan birlikte ele alarak, bizi biz yapan geyin hikayesini anlamyor.

A
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Dorothy H. Crawford

OLUMCUL YAKINLIKLAR
Mikroplar Tarihimizi Nasil Sekillendirdi?

Ceviren: Giirol Koca

Yasadigimiz diinyada bitki ve hayvanlar diginda bir canh grubu
var ki, gozle goriilemeyecek kadar kiigiik olmalanna ragmen
yeryiiziiniin asil sahipleri olduklar1 sdylenebilir: Diger tiim
canhlardan 6nce onlar vardi, muhtemelen en 'son da onlar yok
olacak. Yalmzca gevremizi degil, bedenlerimizi de mesken edi-
nen bu canhlann “dost” olanlanna muhtaciz: Saghkl bir ya-
sam igin bize hava ve su kadar gerekliler. “Diisman” olanlarla
aramizdaki miicadele ise ezelden beri siiriiyor.

Mikrobiyolog Dorothy Crawford bu kitapta kisaca “mik-
roplar” diyecegimiz, her yerde hazir ve nazir olan bu kiigiiciik
canlilarla insanlar arasindaki iligkinin tarihini ele aliyor. Mik-
roplar insanlara kolayca bulagip yayilacak sekilde nasil evrim-
lesti? Avci-toplayici topluluklardan tanm toplumlanna gegis
neden mikroplara yaradi? Mk sehirler kuruldugunda hangi ko-
sullar mikroplann serpilip palazlanmasina yol agt1? Tarihte ya-
sanan giddetli salgin ve kiranlar insan toplum ve kiiltiirlerini
nasil etkiledi? Mikroplarla etkili bir gekilde miicadele etmeye
baglamamuzi saglayan icat ve kesifler nelerdi? Hangi mikrop-
lan alt ettik, hangileri bizi alt etmeye devam ediyor? Giderek
kalabaliklagan bir diinyada bizi nasil tehlikeler bekliyor?

“Insanlarla mikroplann birlikte evrildigi binlerce yillik bir
hikdye bu, olup bitenlerin tarihi de genlerimizde yazih. Bizler
bulagic1 hastaliklar1 atlatmig, hastahiklara direngli gocuklar
diinyaya getirmis atalann evlatlanyiz; burada olup bu hikayeyi
anlatabiliyor olusumuzu da onlara borgluyuz.”

<
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Eliezer J. Sternberg
NOROLOIJIK

Beynin Mantiksiz Davraniglanmizin
Ardindaki Gizli Mantig1

Ceviren: Siirsel Tag

“Bilingaltimizin derinlerinde, gordiigiimiiz, duydugumuz, his-
settigimiz ve hatirladigimiz her seyi sessiz sedasiz igleyen bir
sistem vardir. Beynimiz, gevreyle etkilesim halinde oldugu-
muz her an sayisizduyumun siirekli bombardimam altindadir.
Beynin altinda yatan mantik sistemi, tipki anlamh hikayeler
yaratmak i¢in kamera goriintiilerini ve ses kayitlanm toplayan
ve diizenleyip montajim yapan bir film editorii gibi biitiin dii-
siince ve algilanmizi, yagam deneyimimiz ve benlik algimiz
haline gelen makul bir anlat1 olugturacak sekilde birlegtirir. Bu
kitap, altta yatan bu mantik ve onun, gerek en tuhaf nérolojik
hastaliklarda gerekse en basit giinliikk duygu ve kararlanmizda,
bilingli deneyimimizi nasil yarattig1 hakkindadir.”

Beynimiz algimizdaki bogluklan neden ve nasil doldurur?
Korler haliisinasyon “gorebilir’” mi? Zihin “kasimiz1” kasarak
fiziksel performansimizi artirabilir miyiz? Farkinda olmadan
gordiigiimiiz seyler ruh halimizi ve kararlanmizi nasil etkiler?
Sahte anilar nereden gelir? Uzayllar tarafindan kaginldigim
ya da dogaiistii varhklarla temas kurdugunu iddia eden insan-
lar gercekte ne yagar? Neden kendimizi gidiklayamayiz? Hip-
nozla cinayet iglenebilir mi? Zihin “pargalandiginda” ne olur?
Norolog Eliezer Sternberg, beynimizin bilingli ve bilingdisi
diizeyde algilanmizi igleyerek anlamli bir yagant: olugturmak
igin nasil canhirag ugragtigim agiklarken bu ve benzer ilging
sorulara detayh sinirbilimsel yanitlar sunuyor.

Aydinlatic1 oldugu kadar keyifle okunan NoroLojik'i insan
beyninin “harikalar diyanna” ilgi duyan tiim okurlarimiza tav-

siye ediyoruz.
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Adam Gazzaley, Larry D. Rosen

DAGINIK ZIiHIN

Yiiksek Teknoloji Diinyasinda
Kadim Beyinler

Ceviren: Aysun Babacan

“Beynimiz inamlmaz bilgi igleme sistemlerine ve insanligin
tanidig1 en karmagik yapiya sahiptir. Fakat yine de eve doner-
ken siit almay1 unutuyoruz. Peki bu nasil olabiliyor?”

Adam Gazzaley ve Larry Rosen bu basit sorudan yola ¢1-
karak, giinimiizde hemen hepimizin muzdarip oldugu zihin
daginiklig1 sorununu bir sinirbilimcinin ve bir psikologun ba-
kis agisindan ele aliyor. Yazarlar kitabin ilk kisminda insan
beyninin biligsel kontrol mekanizmasim agiklayarak su gibi
sorulan yanithyor: Bir hedefe odaklanmisken dikkatimiz ne-
den kolayca dagilir? Bir isi bitirmeden digerine gegmeye yat-
kin olmamizin evrimsel temeli nedir? Dikkatimizi birkag sey
arasinda béliigtiirmeye ¢aligtigimizda neler olur? Dikkat kapa-
sitemiz hayatimizin gesitli evrelerinde nasil degisir? Ikinci ki-
simda, yiiksek teknoloji diinyasindaki kogullann biligsel kon-
trol mekanizmamiz iizerindeki bozucu etkileri ele alimyor: Bi-
lisim ¢aginda her an her tiirlii bilgiye erigebilmemiz daginik
zihinlerimizi nasil etkiliyor? Bilgisayar, tablet ve akill telefon
gibi cihazlar siirekli daldan dala atlama egilimimizi nasil bes-
liyor? Giivenligimizi, saghgimzi ve iligkilerimizi tehdit ettigi
durumlarda bile yiiksek teknolojili cihazlanmizin cazibesine
neden direnemiyoruz? Teknoloji bagimhiligimiz can sikintisi
ve kayg gibi igsel faktorleri nasil artirtyor? Kitabin son kis-
minda ise yazarlar, zihnimizin dizginlerini elimize almamiza
yardimci olacak prasik ipuglan ve tavsiyeler sunuyor.

Dagnk Zihin, topluca parlak ekranlarin esiri oldugumuz
su zamanlarda, teknolojiyi daha bilingli kullanmamizin 6ne-
mini gozler oniine seren ayiltici bir kitap.

A
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David C. Catling

ASTROBIYOLOII
Diinyada ve Evrende Yagam
Ceviren: Ahmet Burak Kaya

Insanlar ¢ok eski zamanlardan beri yeryiiziinde yagamin nasil
ortaya ciktig1 ve evrende yalniz olup olmadigimiz gibi sorula-
ra kafa yoruyorlar. Son dénemlerde adim1 giderek daha sik
duydugumuz astrobiyoloji tam da bu sorulara yanit bulmak
iizere ortaya ¢ikmug bir bilgi alani. Evrende ve diinyada yasa-
min kokenini, evrimini ve gelecegini inceleyen astrobiyolog-
lar, gelisen teknolojiyle birlikte her gegen giin hayal giicimii-
zii kigkartan kegiflerde bulunuyor.

Kendisi de bir astrobiyolog olan David Catling bu kitapta
astrobiyolojinin temel meselelerini ele alarak bu heyecan ve-
rici bilime dair kisa ama kapsamh bir gergeve sunuyor. Diin-
yada yagamu ortaya ¢ikaran kosullar nelerdi? Yagam hangi il-
keler temelinde gelisti? Gezegenimiz mevcut haline erigme-
den 6nce nasil evrelerden gegti? Kitlesel yok oluglara hangi
olaylar yol agt1? Diinyamizi nasil bir gelecek bekliyor? Geze-
genler nasil olustu? Giines Sistemi’nde ve dtesinde hangi ge-
zegenlerde yagam ortaya ¢ikmis olabilir veya gelecekte ortaya
¢ikabilir? Diinya digindaki bir gezegende akilli varliklar varsa
—fizik¢i Enrico Fermi’nin meghur tabiriyle— “Nerede bunlar?”

Astrobiyoloji, okuru kendi tamdik diinyasindan disan adim
atip iizerinde yagadig1 gorkemli gezegene ve gevresini sarma-
layan ugsuz bucaksiz evrene merakl gozlerle bakmaya davet

ediyor.
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Sik sik insan bedeninin ne kadar mucizevi oldugunu duyar, ona dii-
ziilen dvgiileri dinleriz. Bedenimizin incelikli isleyisine dair kitap-
lar raflarimizi doldurur. Oysa biitiin o harikulade yénleri bir yana,
insan bedeninin milyonlarca yillik evrim siirecinde ortaya ¢ikmig
bariz kusurlan da var. Amerikali biliminsani Nathan H. Lents iste
bu kusurlarin hikayesini anlatiyor.

Insan retinasi niye ters? Diger hayvanlara kiyasla iist solunum yolu
enfeksiyonlarina neden daha a¢igiz? Bedenimizde nicin gereksiz
kemikler var? Dizlerimiz, sirtimiz ve belimiz niye sik sik sorun cika-
niyor? Birgcok hayvan tek cesit besinle biitiin ihtiyacini karsilayabi-
lirken biz neden “dengeli” beslenmek zorundayiz? insanda neden
islevsel genlerin yani sira bir o kadar da bozuk, islevsiz gen var?
DNA'miz niye gecmis enfeksiyonlardan kalan milyonlarca viriis
“enkazi” iceriyor? Primatlar icinde neden bebek ve anne 6liim
orani en yiiksek olan tiir biziz? Insanin bagisiklik sistemi niye kendi
bedenine bu denli sik saldirnyor? Bas taci edilen beynimiz yanilgi-
lara ve kotii kararlar vermeye neden bu denli yatkin? '

“Ama kulaga ne kadar tuhaf gelirse gelsin, kusurlarnmizin kendine
has bir giizelligi var,” diyor Lents. “Bizi biz yapan sey kusurlarimiz.
Bu kitapta ele alacagimiz kusurlar, yasam miicadelesinde kazandi-
gimiz galibiyetlerden geriye kalan yara izleridir. Bizler sansimiz dii-
siik oldugu halde bu sonsuz evrimsel catismadan sag cikanlaniz;
onca riske ragmen dort milyar yildir azimle siirdiiriilen direnisin
driinleriyiz. Kusurlanimizin hikayesi bagh basina bir savas hikayesi-
dir.”
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