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Bilim ve Gelecek gecesi 19 Mart’ta

Bilindigi gibi Bilim ve Gelecek dergisi her yil ilkbaharda yemekli bir
gece yaparak okurlariyla, yazarlariyla, dostlartyla bir araya gelir ve
dogum giintinii kutlar. Gegtigimiz yil, 10. yasimiz olmast dolayistyla ézel
bir hazirlik yaparak bu geceyi gerceklestirmek istemistik. Tespit ettigimiz
ilk tarih Berkin Elvan kardesimizin oliimiine, erteledigimiz ikinci tarih
de Soma katliaminda 300°den fazla madencinin kaybina denk gelmis,
toplumca yas tuttugumuz icin gecemizi yapamamistik. Tiirkiye boyle bir
iilke ne yazik ki...

Bu yil 10. ve 11. yastmiza birlikte kutlamak istiyoruz, yine yemekli bir
gecede dostlarimizla bulusarak. Tarih 19 Mart Persembe aksami. Gecemizi
Kadikoy-Altiyol’da Piraye Restoran’da gerceklestirecegiz. Aynntilar bu
sayimizdaki duyuruda yer aliyor. Umariz hepimizi iizen bir olay olmaz
ve toplantimizi keyifle diizenleriz. Tiim toplumu sevindiren ve meydanlara
tasiran bir olay olursa ise dogum giintimiizii milyonlarla birlikte kutlariz.

Neyse, tim yazarlarimizi, Istanbullu okurlarimizi 19 Mart aksami
Bilim ve Gelecek ile birlikte olmaya davet ediyoruz.

k& &

Elinizdeki sayida oldukca genis bir kapak dosyast var: Bilimin 21.
yiizyilda coziim bulunmasi beklenen 10 biiyiik gizemi. Bu 10 konuyu,
sorunsalt genis olarak ortaya koyan bicimde, uzmanlarin kaleminden
sizlere sunuyoruz. Bilim, bilinenler diinyast ile bilinmeyenler diinyasinin
stmrinda yapilan bir etkinlik. Bilinenler aslinda actiklar yeni ufuklar,
giindeme getirdikleri yeni problemler dolayistyla énemlidir. Iste bu
problemlerin en énde gelenleri, coziimuniin kiyisinda bulunduklarimiz
nelerdir; bilim hangi ufuklara goziinii dikmistir, dosyamizda bu konularda
etrafl bilgilere ulasacaksiniz. Her yastan ve her alandan bilim okurunun
ilgi ile okuyacagim diisiiniiyoruz.

Dosyamizi olusturan makaleleri yazan degerli biliminsanlar: Dog. Dr.
Kerem Cankocak, Prof. Dr. Engin U. Akkaya, Dilege Giilmez ve Ebru
Oktay’a tesekkiir ediyoruz.

Bu sayimiz kapak dosyasi disinda da oldukca giiclii. Umut Can Yildizin
derledigi “Evrim kurami yeniden degerlendirilmeli mi?” bashkl bilimsel
tartismayt, Afsar Timucin’in “Epikuros’un maddeci atomculugu” baslikli
makalesini, Hasan Aydin ve Deniz Hakan’in Islam, laiklik ve aydinlanma
konularini ele alan makalelerini 6zellikle oneriyoruz.

Kadm sorunu genel bashig altinda toplanabilecek, biri giincel, digeri
tarihsel odakli iki makalemiz de var: Yard. Do¢. Dr. Meltem Kolgazi'nin
“Tiirkiye’de kadinin isgiictine katiliminin ontindeki engeller ve kadin
istihdamimin artirllmasi” ve Deniz Hakan’in “M. Wollstonecraft imzal ilk
feminist manifesto: 1792’den kadin Promete’lere cagri” baslikli makaleleri.
Bu vesileyle tiim kadin okurlarimizin 8 Mart Diinya Kadinlar Giinii’nii
kutluyoruz.

ok

Dergi hazirlhigini yaparken act bir haber aldik. Ulkemizin énde gelen
evrimsel biyologlarindan, dergimizin de yazari olan Prof. Dr. Nihat
Bozcuk’u kaybettik. Tiirkiye bilim toplulugunun, hepimizin bast sag olsun.
Degerli 6gretmenimizin bilime yaptig1 katkilar, incelemeleri, calismalar
yolumuzu aydinlatacak.

Dostlukla kaln. ..

Bilim ve Gelecek
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KAPAK DOSYASI

13

21. ylizyilda ¢c6ziim bekleyen

BILIMIN 10 GIZEMI

Dog. Dr. Kerem Cankocak,
Dilege S6nmez,
Prof. Dr. Engin U. Akkaya ve
Ebru Oktay'in makaleleriyle...

1) Kara maddenin kaynagi nedir?
2) Kara enerji nasil gozlemlenecek?
3) Kuantum dolanikligi ne anlama geliyor?
4) Uzayda ek boyutlar var mi?
5) Kuantum ile kiitlecekimi birlestirebilsek...
6) Kaniti nasil oleriz?

7) Zamanin dogasi nedir?

8) Diinya disinda zeki yasam var mi?

9) Diinyada yagam nasil basladi?
10) Kanser bir "sanssizlik" mi?
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Turkiye'de kadinin isgiiciine
katiliminin 6niindeki engeller ve

kadin istihdaminin artirilmasi

Yard. Dog. Dr. Meltem Kolgazi 4 8

Devlet kadinlara sermaye ile ataerki arasindaki

uzlasmayi bozmayacak, ev ici maliyetli igleri aksatmayacak

sekilde, kismi-zamanli, geici veya evde yapilan diigiik
getirili igler iizerinden isgicii
piyasasina katilmayi uygun
gormektedir. AKP'nin kadin
istihdamini artirmak bir
yana kadinin ev ici rollerini

pekistiren politikalar
uyquladigi ortadadir.

Mary Wollstonecraft imzali ilk feminist manifesto:

1792'den kadin
Promete’lere cagn

Deniz Hakan

Mary Wollstonecraft'in 1792
tarihli “Kadin Haklarinin
Gerekgelendirilmesi™ni, genel
anlamda, ilk feminist manifesto
saymak mimkiindiir ve bunun
Aydinlanma’nin besledigi
Fransiz Devrimi'nin doruk
noktasina ilerledigi donemde
¢kmasini tesadiif sayamayiz.

52

Epikuros’'un maddeci
atomculugu

55

Afsar Timugin

Ronesans'in insancilari
Eskicag'in kaynaklarindan
yararlanirken Epikurosdan
da cok seyler aldilar.

18. yilizyll
aydinlanmasinin
temelinde Pyrrhon’un
kuskuculugu ve

Stoa'nin usculugu

kadar Epikuros'un
hazaligi yatar.

Biliminsanlari evrim teorisini “gercekten” tartisiyor:

Evrim teorisi yeniden
degerlendirilmeli mi?

Ceviren: Umut Can Yildiz

Biliminsanlari arasinda,

evrim incelenirken hangi siireclerin
temel alinacad lizerine bir tartisma
sirtiyor. “Evrim teorisi yeniden
degerlendirilmeli mi?” sorusuna,
“Evet, acilen”yanitini verenlerle,
“Hayir, gerek yok” yanitini verenlerin
gortislerini karsilikli olarak,
gerekgeleriyle birlikte sunuyoruz.

62

Tarlisma

76

islam ve laiklik iizerine
Dog. Dr. Hasan Aydin

Gelenekgi ve postmodernist ilahiyatgilarin korkusu,
gercedi halka oldugu gibi anlatirsak, halk dinden
uzaklasir kaygilandir. Siyasilerin kaygisi ise agik: Eger
kutsal metindeki pek ok 6ge tarihi ise, din somiiriisii
yaparak iktidara nasil geliriz korkusudur. Halkimizin
okuma kiiltirtiniin cihz olmasl, bu kesimlerin isine

de yaramaktadir. Ancak ben “ahlakli olduklarina
inanmak istedigim” ilahiyatgilarin artik gercegi soyleme
zamanlaninin geldigine inaniyorum.

Tarhisma

Din, felsefe, insan, devrim

Deniz Hakan

Yiizyillar oncesinden Seneca’nin sogukkanli sozleri,
durulugu ve yalinhgr ile etkilerken,

gercekligiyle kan donduruyor: “Din, halk tarafindan
‘dogru; bilge insanlar tarafindan ‘sahte’ ve yoneticiler
tarafindan ‘kullanigl’ kabul edilir” Napolyon
Bonapart, en az Seneca’ninki kadar yalin bir ifadeyle
ekliyor: “Din insanlari sakin ve sessiz tutmanin en
mikemmel yoludur. Yoksullarin zenginleri
oldiirmesini onleyen dindir.”
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Bilim GuUundemi Bilim ve Gelecek Ceviri Kolektifi

Fotonlar zamanda yolculuk yaph!

vustralyali fizikciler, optik e-
kipmanlar kullanarak laboratu-
var ortaminda zamanda yolculugu
simule ettiklerini duyurdu. Calis-
may1 gerceklestiren biliminsanlari,
“kapali zamansal egriler” olarak bi-
linen uzay-zamandaki kestirme yol-
lar tizerinde seyahat ediyormus gibi
davranan fotonlar olusturduklari-
n1 soylayor. Arastirmacilar, yaptik-
lar1 calismanin uzun suredir devam
eden kuantum mekanigiyle kutle-
cekimi birlestirme calismalarina bir
katkist olabilecegini dusuniiyor.
Gunluk deneyimlerimiz zamanda
ileriye veya geriye dogru seyahat et-
menin imkansiz olduguna isaret etse
de, Einstein'in genel goreliligi kesin
bir kural koymuyor. Teori, uzay-
zaman icerisinde ancak kara delikler
gibi cok giiclu kutlecekim kaynak-
lar1 tarafindan olusturulabilecek ka-
pali zaman egrilerinin (kisaca don-
gilerin) olusmasina izin veriyor.
Bu yapilar solucan deligi ismiyle bi-
linen, uzay-zamandaki 2 ayr bolge
arasindaki kestirme yollar1 kullana-
rak bir objeyi daha once bulundugu
bir konum ve zamana dondurebilir.

Biiyiikbaba paradoksu

Klasik fizikte kapali zamans egrile-
rin varh bir dizi paradoksa yol acar.
Bunlardan en iyi bilineni buytikbaba
paradoksudur. Buytkbaba paradok-
suna gore zamanda geriye dogru se-
yahat eden biri, hentiz gen¢ yasta o-
lan buytukbabasini oldirerek kendi
dogumunu onleyebilir. Fakat, kuan-
tum mekaniginde bu tir paradokslar
onlenebilir. Bu paradoksun kuantum
mekaniksel karsiiginda canh ve olu
anlamina gelen 2 farkli duruma -1 ve-
ya 0- sahip bir atom alt1 parcacik bu-
lunur. Paradoksa gore 1 durumun-
da bulunan parcacik zamanda geriye
dogru seyahat ederek, kendisinin da-
ha genc¢ versiyonuyla karsilasabilir ve
kendi durumunu 0’a dondurecek se-
kilde tersine cevirebilir.

Fakat, 1991 yilinda Oxford
Universitesinden David Deutsch ku-
antum mekaniginin istatistiksel doga-
sinin bu paradoksu yenmek icin yar-
dima kostugunu gosterdi. Deutsch
kuantum parcaciginin zamanda geri-
ye dogru seyehatini guvenli kilan bir

»I5> 4

durumun daima bulundugunu kes-
fetti. Ornek uzerinden aciklamak ge-
rekirse, eger parcacik 1 ve 0 durum-
larmin esit olasihiga sahip oldugu bir
durumda baglarsa, durumu degistir-
diginde 1 veya 0 durumlar icin yine
aym1 yizde 50’lik olasilik kalacaktir.

Solucan deliginde
gozden kaybolmak

En son yapilan calismada, Qu-
eensland Universitesinden Martin
Ringbauer ve calisma arkadaslarn
Deutsch’'un modelini laboratuvar or-
taminda yeniden olusturdu. Fakat,
laboratuvar ortaminda gercekei ka-
pali zamansi egrilerin olmayisindan
dolay1, ekip ayni kuantum parcaci-
gmin gecmisteki ve bugunku ver-
siyonlar1 arasindaki etkilesimi dog-
rudan inceleyemedi. Bunun yerine,
calismada 2 ayn parcacik kullanil-
di. Deney, daha genc olan parcaci-
g normal uzay-zamanda kalacag
ve daha yash olan parcacigin simu-
le edilmis solucan deliginde gozden
kaybolup gecmiste yeniden ortaya
cikarak kucuk partneriyle etkilesi-
me gececegi fikrine dayaniyor.

Ekip foton ciftleri olusturmak icin
dogrusal olmayan bir kristal icerisin-
den bir lazer demeti gecirdi. Daha
genc olan foton polarize edilerek ya-
tay polarize olanlar 0 durumunu, di-
key polarize olanlar 1 durumunu ve
ara durumlar ise superpozisyon du-
rumlar1 gosterecek sekilde sifrelendi.
Bu foton daha sonra daha yash olan
partneriyle bir demet bozucuda ka-
nistirilarak sonuclar bir cift dedektor
tarafindan kayit altina alind.

Tutarlilik kosulu

Bu detektorlerden biri solucan
deligine girisi olusturmakta ve fo-
tonun deneyin baslangicindaki du-
rumunu -solucan deliginden ciktig
noktay1- korudugunu garanti etmek
icin daha yash olan fotonun duru-
munu kayit altina almakta kullanili-
yor. Deney planina gore bu yontem-
le, Deutsch’'un zamanda yolculuktan
kaynaklanan paradokslar1 ortadan
kaldirmak icin kendi modelinde yii-
rurlage koydugu ve solucan deli-
gine her ne girerse girsin degisme-
den cikacagini ongoren “tutarlihk
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lllustrasyon, uzay (yatay) ve zaman (dikey)
icindeki kapal yollarla uzay-zaman yapisini
gosteriyor. Beyaz bir bulutla bir solucan
deligine dogru gittigi gésterilen kuantum
parcacigi zamanda geri gidiyor, uzay-
zamanda ayni yere yeniden déniyor.

© Martin Ringbauer

kosulu”nu karsilar.

Ekip, daha genc olan fotonu 32
farkli polarizasyondan biriyle key-
fi olarak kodlayarak ve daha yash o-
lan fotonun durumunu sabitleyerek,
tutarlilik kosulunun saglanabilece-
gini gosterdi. Ayn1 zamanda kapal
zamansl egrilerin varhginin gozlem-
ciye zamanda seyahat eden fotonun
ortogonal (dik) olmayan (yatay ve
diyagonal gibi) durumlarim mua-
kemmel bir sekilde ayirt edebilme
imkam verdigi bulundu. Bu, nor-
malde kuantum mekaniksel sistem-
lerde yapilamayacak bir sey.

Kriptolama avcilan

Proje lideri Tim Ralph’e gore, so-
nuclar kuantum kriptolamasinin ki-
rilmast icin bir yol oneriyor, cunku
kapali zaman egrisine erisimi olan
tam gozlemciler, prensipte gizli anah-
tarin mukemmel bir kopyasini yapa-
bilme yetisine sahiptir ve kuantum
olcumleriyle kendi varligimmin aciga
cikanlmasindan kacinabilir. Ralph’e
gore zamansal egriler sadece guclu
kutlecekimsel egrilik ile mumkun o-
labileceginden, arastirma kuantum
mekanigi ve genel gorelilik arasinda-
ki gerilime bir aciklik getirebilir.

Guney  Kaliforniya ~ Univer-
rsitesinden Todd Brun deneyin
Deutsch'un modelini test etmek i-
cin kendi basina yeterli olmadigi-
n1 soylese de, calismay1 Deutsch'un
modelinin “baz1 garip sonuclarinin
cok iyi bir deneysel gosterimi” ola-
rak yorumluyor. Fakat deneye daha
elestirel bakan uzmanlar da var.

Tamamen ongoriilebilir

IBM’den Charles Bennett dene-
yin sonuclarini “kuantum optigin i-
yi kurulmus prensipleri tarafindan



tamamen ongorulebilir” olarak yo-
rumluyor ve gereksinim duyulanin
daha ziyade “kapali zamansi egrile-
rin fizigin diger alanlanyla uyum-
lulugunun ve sonuclarinin teorik
olarak arastirilmasi” oldugunu be-
lirtiyor. Bennet'a gore deney siste-
mi “Ortogonal olmayan durumlar
gercekei olarak ayirt edebilmek icin
uygun fonksiyonlara sahip bir me-
kanizma degil.” Polonya’daki Adam
Mickiewicz Universitesinden Anto-
ni Wojcik de ayn1 goruste. Wojcik'e

gore deney, “standart kuantum me-
kaniginin ilgin¢ bir saglamasini ya-
piyor”, fakat zamanda seyahat eden
kuantum parcaciklar1 konusunda
“hicbir soruyu cevaplamiyor.”
Bunlarinyanisira, Deutsch'unkine
rakip bir model gelistiren MIT’den
Seth Lloyd son yapilan deneyde so-
lucan deligine giren ile cikan sey a-
rasinda fiziksel baglanti olmadigina
ve bunun sonusu olarak solucan de-
liginin ciktisinin klasik olarak he-
saplanarak tiretilmis olduguna isaret

ediyor. Lloyd, “Bu kuantum simi-
lasyonunun klasik olarak simiile e-
dilemeyecek seyleri ongorme hede-
fini sabote etmekte” diyor.

Ik olarak Nature Communi-
cations’da yayimlanan calismanin
makalesine arXiv’den ulasilabilir.

(Ceviren: Cem Oran
i1 Uzay Mishendisligi

Kaynak:  http://physicsworld.com/cws/article /news/
2015//feb/05/photons-simulate-time-travel-in-the-lab

Yeni bir modele gore evrenin baslangia yok:
Biyik Patlama olmadi mi?

Buyuk Patlama teorisi, neredeyse
tam bilimcilerin hemfikir oldu-
gu ve cok saglam gozlemlerle des-
teklenen kozmolojinin temel sav-
larindan biridir. Gozlenen Hubble
genislemesi, hafif element bollugun-
daki uyum ve kozmik mikrodalga
fon 1s1tmim1 (CMB), evrenin bir bas-
langict olduguna dair son derece
kuvvetli kanitlardir.

Misirhi iki teorik fizikci Ahmed
Farag Ali ve Saurya Das, Einstein’in
genel gorelilik denklemlerine kuan-
tum duzeltme terimleri ekleyerek
oldukca spekulatif bir ¢ozum uret-
tiler. Bu ¢ozume gore, evren daima
vardi ve daima olacak. Calisma bu-
nun yan sira karanlk enerji ve ka-
ranlik madde gibi modern fizigin te-
mel sorularma da cozam getirdigi
konusunda iddial1.

13,72 milyar yasindaki evrenimiz
baslangicta “tekillik” denilen sonsuz
yogun bir “nokta”dan genisleyerek
simdiki boyutlarina ulasmistir. Te-
killik, genel gorelilik matematigin-
de kacinmilmaz olarak ortaya cikan bir
problemdir ve hesaplamalarda Biyuk
Patlama’dan hemen sonraki anlara
kadar inilebilmesine ragmen, patla-
ma aninda tekillik ortaya ¢ikar. Dola-
yisiyla o an ve 6ncesi hakkinda genel
goreliligin bir aciklamasi yoktur.

“Tekillik, genel goreliligin en bu-
yik problemi; cunku fizik yasalar
bu anda islevsiz hale gelmektedir” di-
yen Ahmed Farag Ali, es-yazar Saur-
ya Das ile birlikte Biiytk Patlama te-
killigini yok eden; baslangic1 ve sonu
olmayan bir evren modeli yayimladi.

Fizikciler, kuantum dtizeltme te-
rimlerini tekilligi ortadan kaldirma-

y1 amaclayacak sekilde eklemedikle-
rini; calismalarimin bilim felsefesine
de katkilaryla bilinen teorik fizik¢i
David Bohm'u referans aldigini be-
lirtiyor. Bohm 1950'li yillarda klasik
jeodezikleri (egri uzaylarda iki nokta
arasindaki en kisa yol) kuantum yo-
rungelerle degistirme calismalar1 yap-
mustir. Ali ve Das da, Bohm yoriinge-
lerini Hindistanlh fizik¢i Amal Kumar
Raychaudhuri'nin buldugu bir denk-
leme uygulayarak kuantum dizelt-
me terimli Raychaudhuri denklemi-
ni elde etti. Bu denklemi kullanarak,
Buyuk Patlama dahil evrenin genisle-
mesini ve evrimini ifade eden genel
gorelilik temelli Friedmann denk-
lemlerinin kuantum diizeltilmis hali-
ni elde etmeyi basardilar.

Buyuk Patlama tekilligini 6ngor-
meyen model, ayn1 zamanda genel go-
reliligin olas1 senaryolarindan biri o-
lan “Buytitk Cokus”u de ongdormuyor.
Buyik Cokus, evrenin kutlecekimsel
etkiler sonucunda tekrardan bir araya
gelerek tekillige geri donmesidir.

Bu modelin tekillik icermemesi-
nin temelinde klasik jeodezikler ve
Bohm yorungeleri arasindaki fark ya-
tar. Klasik jeodezikler eninde sonun-
da birbirini keser ve kesim noktalar
tekillikler meydana getirir. Buna kar-
sin Bohm yoringeleri asla birbirlerini
kesmez ve tekillik meydana gelmez.

Evrenin en buytk gizemlerinden
biri olmay1 koruyan karanlik ener-
ji icin de modelin getirdigi bir oneri
mevcut: Kuantum duzeltme terimle-
ri, karanlik enerjiye ihtiyaci ortadan
kaldiran kozmolojik sabit ve 1sima
terimleri olarak nitelendirilebilir.
Boylece evren sonlu boyutta, fakat
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sonsuz yasta olabilir. Terimler ay-
n1 zamanda kozmolojik sabit ve ev-
renin yogunlugu ile ilgili dogru tah-
minlerde de bulunuyor.

Yeni kiitlecekim parcacig

Modele gore evren “kuantum a-
kiskan” ile dolu ve bu akiskanin bile-
seni de ktitlecekimsel kuvvetin araci
parcacigl oldugu dustntlen ve he-
nuz varligina dair herhangi bir kanit
bulunamamus “graviton” olabilir.

Das, baslangicsiz evren modeli-
nin anlatildigi makale ile baglanti-
I1 baska bir yayinda Rajat Bhaduri i-
le birlikte calismalari daha da ileriye
goturerek gravitonlarin evrenin tim
evrelerindeki sicakliklarda Bose-
Einstein yogunlasmasi olusturabile-
cegini gosterdi.

“Bu kadar basit dizeltmelerin bu
denli soruna cevap verme potansiye-
li olmasi tatmin edici” diyen Das ve
ekibinin bir sonraki adimi, homojen
ve izotropik (esyonlt) olmayan k-
cuk tedirgemelerin (perturbasyon)
de hesaba katilmas:.

Matematik, olasi her evren icin
coziim yapabilme ve sir koyabil-
me/kaldirabilme esnekligine sahip
olmasina ragmen evrenimiz tektir.
Dolayisiyla evrenimizi tasvir edecek
matematik denklemler gozlemlerle
uyum icinde olmalidir. Daimi evren
fikrini gecen yuzyilda cope attiran
cok giclu kanitlara ragmen, ortaya
atilan bu yeni evren modelinin sim-
dilik salt matematikten daha fazlasi-
na ihtiyaci var gibi duruyor.

Haznirlayan: Hakan Sert
Yildiz Unv. Fizik Bm Doktora Ogr.

Kaynaklar ve ileri okuma:

http://phys.org/news/2015-02-big-quantum-equation-
universe.html

http://arxiv.org/abs/1404.3093v3
http://arxiv.org/abs/1411.0753
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Yeni bir kimyasal bag tipi: Titresim ozellikli bag

Kimyasal baglar, Gilbert Lewis’in
ortaya koydugu elektron ciftle-
rinin bag yapmas1 kavrami tzerin-
den bir asir gecmesine ragmen, hala
biliminsanlar1 arasinda tartisma ko-
nusu. Nelerin bag olarak kabul edi-
lip nelerin edilemeyecegi, cesitli bag
tipleri ve onlar1 nasil aciklamamiz
gerektigi uzlasmaya varilmamis ko-
nular arasinda.

Kimyasal baglar

Molekiiler orbital kurami, atom-
larin elektronlarin eslesmesiyle bag
yaptigini aciklayan Lewis kuraminin
otesine gecerek belli bir bolgede bu-
lunmayan, dagilmis eslesmeleri ve
uc-merkez-iki-elektron bag sistemi-
ni ortaya koydu. Buna ragmen, bag
kavrami cok daha fazlasini iceriyor.
Lewis elektron ciftinin yaptg1 kova-
lent bag gibi iyonik ve metalik bag-
lar, hidrojen ve van der Waals bag-
lar1 gibi molekuller aras1 baglar da
ogrencilerin asina olmasi beklenen
bag cesitleri.

Kimya ilerledikce yeni bag tipleri
ortaya cikiyor ve her hafta bunlarla
ilgili makaleler yayimlaniyor. Alkil
hidrojenleri ve gecis metalleri ara-
sinda gozlenen agostik bag bu ma-
kalelerde tartisilan konulardan biri,
buna ek olarak hidrojen baginn il-
ging cesitleri, oktet (sekizli) kuralim
gecen molekiillerde gozlenen hiper-
valent bagi, ¢ bosluklar, n- etki-
lesimi (istiflenme) , katyon-m veya
anyon-7 etkilesimleri bu tartismala-

ra konu olan bag cesitlerinin sadece
birkaci. Bunun sonu var mi?

Sevindirici bir haber olarak, bu
tartismalar s6éz konusu olunca bas-
ta gelen iki isim olan Gernot Fren-
king ve Sason Shaik, yakin zamanda
kimyasal baglar cesitli yontemlerle
aciklayan 2-ciltlik bir kitap hazirla-
dilar. Amaclarn, oldukca fazla olan
bag cesitlerinde yol gosterici olmak
ya da konu hakkinda uzman olma-
yan kisilere aciklama yapmak degil-
di. Aksine, kimyasal baglarin teori-
siyle ilgilenenler icin iyi bir kaynak
saglamakti. Buna ragmen, konu ile
ilgili olmayan insanlar da gelistirilen
yaklasimlarin genisligini, derinligini
gorebilir ve temel konsepti anlama-
ya calisabilir.

Teorik inorganik kimyaya adan-
mis bu derlemeyle Shaik ve Fran-
king, bilgisayar destekli kuantum
kimyasinin cok cesitli kimyasal sis-
temlere uygulandigini ve bunun bag
kurmayt, yapiyi, reaktiviteyi ve ozel-
likleri anlamada yardimci oldugunu

gosteriyor.
Bu noktada Richard Bader’in mo-
lekiillerdeki atomlar kuramindan

(atoms in molecules theory) soz et-
mek gerek. Bu kuram, molekuller-
deki elektron yogunluklarina iliskin
karmasikligi matematiksel bir zara-
fetle azaltarak, bag kurmay: sistem-
leyen yaygin bir yontem olma o6zelli-
ginde. Bader sistemlerdeki elektron
yogunlugununun topolojik harita-
styla kritik bag noktalarin -bagh a-

Atom ve molekdllerin baglanma sekillerini 6grenmenin, gelisen kimyadaki rolt gok buyuk.

*I5> 6
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tomlar arasindaki bolgede bulunan
elektron yogunlugundaki eyer nok-
tasi- ve bu kritik noktalardan gecen
bag yortungelerini belirtiyor. Bazila-
11 bunu, kimyasal baglarin varhigin
sergileyen kriter olarak yorumluyor.

Kimyagerler “kimyasal

baglan” tartistyor

Her seye ragmen, hala bu acikla-
malar1 yeterli bulmayanlar mevcut,
kimyagerlerin bag yapmay: tanim-
lamakta anlasmaya cok uzak oldugu
ortada. Birkac sene once, Shaik ve
Frenking, Ronald Gillespie ve Bader
ile birlikte Ispanya’da bu konuyla il-
gili bir yuvarlak masa toplantisi yap-
tilar. Bu hararetli tarismada, cogun-
lukla bag yorungeleri ve kritik bag
noktalar1 hakkinda konusuldu. Te-
rimler tersine cevrildiginde ve kritik
bag noktalarinin bag anlamina geldi-
gi, cunkd bu noktalarin bifenil mo-
lekuliinde bulunan iki komsu hid-
rojen atomu arasinda olusabilecegi
iddia edilince problem bas gosterdi.
Tartismay1 alevlendiren baska bir et-
ken ise helyum ve kafeste bulunan
buttn karbon atomlar arasindaki
kritik bag noktalarini ortaya cika-
ran, fulleren tarafindan kapsiillenen
helyum atomlariydi. Bu tartisma ge-
cen yillarda yatisti, fakat tam durul-
mady; kimyasal bag konusundaki bu
anlasmazlik devam ettikce tartisma
da bitmeyecek gibi.

Niye bag yapmayla

ilgileniyoruz?

Zayif, kovalent olmayan baglari
nasil tamimladigimiz hayatimizi etki-
leyecek bir konu mu? Muhtemelen
dogrudan etkilemeyecek ve etkisi-
ni kisa bir zaman diliminde gormek
mumkun olmayacak. Fakat kimya-
nin butin olaymin yeni molekuller
veya cok molekullu cisimler olus-
turmak icin atomlar1 birlestirmek ve
birlestirmemekten ibaret oldugunu
unutmamaliyiz. Bu nedenle, atom
ve molekillerin baglanma sekilleri-
ni ogrenmenin, gelisen kimyadaki
roli ¢cok buyiik. Lewis elektron cifti
modeli 20. yuzyilda molekul kimya-
st alaninda olagantustu bir gelisime
neden olmustur.



Dahasit bag yapma, kimyagerler
ve hatta diger insanlar icin kars1 ko-
nulmaz bir ¢cekime sahip.

Gecmis gelismelerden kazanilan
X-15111 sa¢ma ile yapilan tomografi,
tarama tunelleme ve atomsal kuvvet
mikroskobisi gibi teknikler, kimya-
sal baglar ve hatta hidrojen bagla-
riyla ilgili bilgi veriyor ve hayal gi-
cumuzi gelistirerek bu konudaki
tartismalar1 alevlendiriyor. Bu tek-
nikler “Bag var m1?” ve “Varsa ne-
rede var?” sorularini yanitlamada
yetersiz kalacak gibi gozikse de,
tartismalar1 alevlendiriyor ve teorik
tartismalar1 deneysel sonuca cevir-
meye olanak sagliyor.

Kimyagerler yeni tip bir

bagin varligim onayladi

Kimyada bircok kural vardir, re-
aksiyon hizinin sicaklikla dogru o-
rantili olarak artmasi da bu kural-
lardan bir tanesidir. Bu yuzden,
1989’da Vancouver'da yapilan ntk-
leer hizlandirma deneyinde bromin
ve muonium -bir hidrojen izotopu-
arasindaki reaksiyon hizinin sicakli-
gin artmastyla azalmasi kimyagerleri
sasirtti.

Deneye dahil olan Donald Fle-
ming, bromin ve muoniumun bir-
birine karisip diger kimyacilarin da
onceden teorik olarak ispatladig1 bir
bag olan “titresimsel” bagla birbirine
bagli olan bir ara yap1 olusturmus o-
labilecegi dustncesine kapildi. Bu
senaryoya gore, ¢ok hafif muonium
iki agir bromin atomu arasinda si-
ratle hareket ediyor. “Iki bowling
topu arasinda gidip gelen pinpon to-
pu gibi” diyor Fleming. Salimim ya-
pan atom bromin atomlarim birlik-
te tutarak toplam enerjiyi azaltiyor,
dolayisiyla reaksiyonun hizini da a-
zaltiyor.

Deneyin yapildig: sirada kullani-
lan ekipmanlar, milisaniyede ger-
ceklesen reaksiyonu dl¢mek icin ye-
terli degildi; dolayisiyla titresimsel
bagin varligi kanitlanamadi. Bunun-
la birlikte, 25 y1l sonra kimyager-
lerin reaksiyonlardaki algilanmasi
zor enerji seviyesi degisimlerini ta-
kip etme becerileri fazlasiyla gelisti,
bu nedenle Fleming ve meslektasla-
1 Ingiltere’de Rutherford Appleton
Laboratuvar'inda nukleer hizlandir-
ma deneyini tekrar yapt1. Berlin’deki
Free Universitesi ve Japonya'daki Sa-

itama Universitesinde bulunan kim-
yagerler tarafindan yapilan deneyler
ve teorik sonuclara dayanarak bro-
min ve muoniumun yeni cesit ge-
cici bir bag olusturdugu sonucuna
vardilar. Bu bagin titresim ozelligi
bromin-muoniumun ara yapisindeki
toplam enerjiyi dusurdu, dolayisiyla
sicakligin artmasina ragmen reaksi-
yon yavasladi.

Ekip gectigimiz Aralik ayinda Al-
man Kimya Toplululugu tarafindan
yayimlanan bir duyuruda sonuclar
rapor etti. Titresimsel bagin kimya-
sal baglar listesine girmesi gerekti-
gi calismalarla desteklendi. Bromin-
muonium reaksiyonu titresimsel
bagr dogrulamak icin ideal bir sis-
tem olsa da, Fleming bu olayin bas-
ka agir ve hafif atomlar arasinda da
gerceklesebilecegini ongorayor.

Hazrlayan: Cansv Utku
Bogazici Univ. Kimya Balim

Kaynaklar:

http:/ /www.scientificamerican.com /arficle/chemists-
confirm-the-existence-of-new-type-of-bond /?WT.mc_id=SA_
Facebook
- http:/ /www.rsc.org/chemistryworld /2015,/01 /what-we-
mean-when-we-talk-oboutbonds

Schrodinger’in kedisi gercekten hem 6li hem de canli!

ueensland Universitesi arastir-

macilari, unli Schrodinger’in
kedisi probleminde buyiik bir gelis-
me kaydetmis olabilir. Fotonlarin 4
boyutlu durumlarindan faydalana-
rak ve bu kuantum durumlari cok
hassas olcumlere tabi tutarak elde
ettikleri sonuc, kedinin oli ve de
canl olarak tamimlanmasinin kedi-
nin gercek durumu hakkindaki bil-
gi eksikliginden kaynaklandig: yay-
gin gordsinun tam olarak da oyle
olmadigi.

Kuantum mekaniginde her bir
cisim dalga fonksiyonlariyla tanim-
lanir ve dalga fonksiyonlari kuan-
tum mekanigi teorisinin temelinde-
ki araclardan biridir; ancak yine de
bu dalga fonksiyonlarinin tam ola-
rak ne oldugu hala acikca anlasila-
bilmis degil. “Sadece bizim gercek
durum hakkindaki smirli bilgimi-
zi mi gosteriyor, yoksa gerceklik-
le dogrudan baglantililar m1?” “Ve

acaba nesnel bir gerceklik, gercek-
ten var mi1?”

Bu tartisma uzunca yillar teorik
bir tartismadan ibaretti. Taa ki ¢
kuantum teorisi arastirma grubu,
bu sorulara cevap olabilecek bir de-
ney onerene kadar. Calismanin ba-
sindaki Martin Ringbauer calisma
ile ilgili olarak su yorumu yapiyor:
“Bu yeni deney, kuantum mekani-
ginin merkezindeki ozelliklerden
olan, farkli dalga fonksiyonu yo-
rumlamalarinin, kuantum durum-
larin1 neden kesinlikten ayr1 ola-
rak tanimlayamadigimizi aciklayip
aciklayamayacagimizi test ediyor.
Bizim aldigimiz sonuclar, eger nes-
nel bir gerceklik varsa, duruma ait
dalga fonksiyonlarinin bu gercekli-
ge karsilik geldigidir.”

Diger bir deyisle, ashnda
Schrodinger’in kedisi gercekten de
hem o6lu hem de canli. Bizim oyle
tanimlamamizin sebebi duruma ait
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bilgi eksikliginden degil, durumun
gercekten de oyle olmasindan. Ol-
cumler gelistikce ve arttikca, bi-
liminsanlan iki farkli dalga fonk-
siyonu secenegi ile kalacak gibi
duruyor: Ya dalga fonksiyonlar ta-
mamen gercek ya da hicbir sey ta-
mamen gercek degil.

Ceviren: Dilege Giilmez
Bonn Unv. Helmholtz Nikleer Fizik Enstitiisii

Kaynak: http://phys.org/news/2015-02-wavefunction-
schroedinger-cat.html
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Neanderialler ve Denisova insani da
sedef hastahifindan mustaripmis

edef, kasinti, yanma ve kizarik-

liklar olusturan kronik bir deri
hastaligidir. Hem genetik, hem de
cevresel nedenlerden dolay1 gelisen
bu hastaliga ve benzeri hastalikla-
ra yatkinlk yaratan genetik isaret-
ler neden yuz binlerce yildir bizleri
ve atalarimizi takip etmis ve bugin
hala insanlar arasinda kalabilmis-
tir? Bu soru, biliminsanlar arasinda,
degisiklik gosteren genetik isaretle-
ri evrimsel kuzenlerimiz olan Nean-
dertal ve Denisova insanlarinin yeni
okunan genomlarinda tespit ettik-
ten sonra sorulmaya baslandi. Mole-
kuler Biyoloji ve Evrim Dergisinde
(http://mbe.oxfordjournals.org/
content/early/2015/01/22/molbev.
msu405) yayimlanan bir calisma, bu
soru etrafinda sekilleniyor.

Buffalo Univesitesi Biyolojik Bi-
limler Bolumu'nde konuyu calisan
Dr. Omer Gokclimen'e gore (www.
gokcumenlab.org), sedef, Crohn has-
taligi ve diger baz1 genetik temelli
hastaliklar bize cok eskilerden kal-
mistir. Yine biliminsanlarimin bul-
gularina gore, insanligin bazi atalari,
modern insanlar arasinda degisiklik
gosteren “genetik silinmelerin” bir
kismmi genomlarinda bulunduru-
yordu. Bazi insanlarda varolan bir ge-
netik “ctimle” diger insanlarda silin-
misti ve 500 biny1l kadar 6nce ortak
bir atadan ayrildigimiz evrimsel ku-
zenlerimiz de silik kopyalar tastyor-
du. Diger bir deyisle bazi insanlarin
bazi genleri Neandertal veya Denisova
insanlarina daha cok benziyordu. Bu
gozlemden sonra, bir kisim istatistik
ve toplum genetigi teknikleri kulla-
narak, Gok¢timen ve ekibi, bu gene-
tik cesitliligi bundan milyonlarca yil
oncesinde yasamis modern insanla-
rin, Neandertal ve Denisova insanlari-
nin ortak atasina kadar takip etmis-
ti. Bu kesif, evrimsel dansta baz1 tip
ozelliklerin digerlerinden daha kalici
olabilecegini gostermistir. Bu ¢ok es-
ki ozelliklerin bir kisminin sedef ve
Crohn hastaliklarina yatkinhga yol
acug bilinmekte. Ortaya cikan teorik
soru: Neden?

Gokcumen’e gore bu olaym evrim-
sel aciklamasi dengesel secilimden
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geciyor. Kisaca, atalarimizda Crohn
veya sedef hastahigina yatkinlik sag-
layan belirli ozelliklerin, ayn1 zaman-
da onlara evrimsel bir fayda saglhyor
olabilecegi en akla yatkin aciklama.
Bunu biraz daha aciklamak icin, hem
sedef, hem de Crohn hastaliginin o-
toimmun, yani kendi bagisiklik sis-
teminin bunyeye saldirmas: ile ken-
dini gosteren hastaliklar oldugunu
belirtmek onemli. Bu durumda, belli
tip mikroplara maruz kalan bunyeyi
koruyan genetik isaretler ile otoim-
mun hastaliklar arasinda bir denge
olabilir. Bu yuzden Gok¢umen’e go-
re evrimsel ozelliklere siyah-beyaz,
faydali-faydasiz diye bakmaktan ziya-
de, evrimsel stirece dinamik bir stire¢
olarak bakmak daha dogru olacaktir.

Bunun en iyi 6rneklerinden bi-
ri “orak hticreli anemi” hastaligidir.
Burada insanin alyuvarlari sekil de-
gistirerek kivrik hale gelmistir ve bu
anemi (kansizlik) yaraur. Bu bir so-
rundur. Ancak sitma hastaliginda da
parazitleri icine almayarak kisiyi bu
hastaliktan korur. Bu da bir avan-
tajdir. Bu karsit baskilar bir secilim
dengesi yaratarak hangi genin kali-
a1 olacagim belirler, ki bu da sitma
hastaliginin yogun oldugu bolgeler-
de yasayanlarda neden orak htucreli
aneminin stk goraldaguna aciklar.

Smithsonian Doga Tarihi Ulusal Mizesi igin
sanatgl John Gurche tarafindan yapilan bir
Neandertal canlandirmasi.

Yeni calisma, bu tip bir dengesel se-
cilme mekanizmanin, daha karma-
stk bir bicimde Crohn hastaligi ve
sedefte de rol oynayabilecegini gos-
termeyi amacliyor.

Calismanin ilk yazann ve Dr.
Gokcumen’in doktora ogrencisi Dr.
Yen-Lung Lin’e gore, cok uzun za-
man stireclerinde insanlar arasinda
korunmus genetik cesitlilik, nispe-
ten az calisilmis ancak insan saghig
ve biyolojisini anlamada 6nemli yeri
olan giiclerdir. Bu calisma, bu tip ce-
sitliligi anlamak icin yeni ve 6nemli
bir adimdir.

Hazirlayan: Dr. Ebru Oktay

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2015/
01/150128114058.htm

Boceklerde escinsel yonelimin
evrimsel aaklamasi bulundu

Imanya’da bulunan Ulm Universitesi Deneysel
Ekoloji Enstittisi’'nden kuctik bir grup arastir-
maci, Latince ad1 Nicrophorus germanicus olan bo-

ceklerde, escinsel yonelimin evrimsel aciklamasi-

Nicrophorus germanicus

n1 buldu. Biyoloji Mektuplart (Biology Letters) adli

dergide yayimlanan makalede belirtildigine gore, bu boceklerin erkekle-
rinde Reeve'nin kabullenis esigi teorisi test edildi ve disilerin muhtemel
reddedilisinin evrimsel maliyetinin disilerden bazilarinin secilmesinden

daha agir oldugu tespit edildi.

Reeve’nin kabullenis esigi teorisine gore, cinsiyet taninmasinda hata e-
gilimi fazla oldugu zaman, bolgede bulunan cinsiyetlerden birisinden biri-
nin tyeleri digerlerine gore az oldugunda, daha kapsaml sekilde kabulle-
nis artar. Diger bir deyisle, eger bir bocek diger bir bocegin disi mi erkek
mi olduguna karar vermekte zorlaniyorsa (ki bu gibi boceklerde cinsiyet
tanimlanmasi zordur) ve etrafta az disi oldugu belirgin ise, erkekler daha
az secici olur ve bulduklar1 diger boceklerin disi mi erkek mi oldugunu
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100’den fazla doku ve hiicrenin epigenomu haritaland:

Genlerin insan saglhigina etkisini
arastirmak icin yapilan Insan
Genetik Haritastmin ardindan basla-
tilan, DNA ve hastaliklar arasindaki
karmasik bag: aydinlatmak icin In-
san Epigenomunun Haritalanmasi
yeni bir arastirma. Epigenom, genle-
rin farkli hiicre tiplerinde nasil aci-
lip kapandigini inceleyen bilim dal.
ABD Ulusal Saghk Enstitusit Fo-
nu Epigenomik Programinin (NIH)
destekledigi arastirmacilar, 100’den
fazla doku ve hticrenin epigenomu-
nu haritalayarak, genomun hangi ki-
simlarinin bu hucre ve dokularin ya-
prminda kullanildigini ortaya koydu.
Bu veriler ayni zamanda biyomedikal
arastirma grubunda da bulunmakta-
dir, ayrica Ulusal Biyoteknoloji Bilgi
Merkezi web sitesinde de mevcuttur.
NIH Yéneticisi Francis Collins’e
gore, “Bu arastirma; bir insanin
DNA’sindaki 3 milyar harf dizisinin;
hticre tiplerine bagh olarak, nasil
farkli molekuler aktivitede bulundu-
gu hakkinda bilgi verdigini gosteren
buytk bir adimdir. Olagantstii bir e-
kip tarafindan iretilen zengin yayin-
lar, hizla buytiyen epigenomik alani-
na cok giicli bir ivime kazandird1.”
Epigenom haritasit ve bu harita-
larin insan biyolojisi calismak icin
nasil kullanildigini anlatan 20’den
fazla makale Nature ve benzeri der-

modifikasyonlari)

Genlerin acilip kapanmasinda rol oynayan epigenomik isaretler, genom izerine 2 sekilde
dustlebilir: 1) DNA molekiline metil gruplar (DNA metilasyonu) gibi kimyasallarin
baglanmasi, 2) Cesitli kimyasallarin, histon proteinlerinin kuyruklarina baglanmasi (histon

gilerde yayimlandu.

Epigenomigi anlamak

Insan viicudundaki neredeyse bu-
tin hucreler, farkl: hucre ve dokula-
11 yapmak icin gerekli bilgiyi iceren
ayni genoma sahiptir. Farkh tipteki
htuicrelerin gelisimi sirasinda, regi-
lator proteinler genleri acip kapar;
boylece her hucrenin epigenomu
hakkinda kimyasal bir imza olustu-
rur. Epigenomik Program arastirma-
cilar, farkli hicre tiplerindeki bu
epigenomik imzalarn ve aralarinda-
ki farklann karsilastirdi. Arastirma-

gozetmeksizin ciftlesmeye yeltenirler. (Ciinkii bu durum genlerin aktaril-
mast olasihgini arttirir; elbette erkek/disi ciftlesmesinde.)
Diger canhlarin 6lu karkaslar ile beslenen bu bocekler icin teorinin ge-

cerli oldugu bazi numuneleri arastirmacilar Almanya’daki ormanlardan top-
lay1p labratuvara getirdiler. Bocekleri cesitli deneylere tabi tuttuklarinda,
disi ve erkeklerin birbirleriyle ciftlesmesinin uygun oldugu farkli durumlar
olusturuldu. Calismanin verilerine gore, arastirmacilar disilerin uygunlu-
gu kisitlandiginda, erkek boceklerin, disi ve erkek fark etmeksizin kabulle-
nislerinin arttigini ve cogalmak icin sanslar giderek azaldiginda, herhangi
bir bocekle karsilastiklar zaman ciftlesmek icin cinsiyetlerine daha kayitsiz
kaldiklarimi gozlemlediler. Escinsel yonelim orneklerine karsit olarak, er-
keklerin bulundugu konteynirlara daha cok disi bocek konuldugunda bu
egilim azaliyordu. Arastirmacilara gore bulgulari, bu boceklerdeki gorunti-
se gore teorinin isledigine isaret ediyor, ayrica kosullar saglandiginda escin-
sel yonelimdeki organizmalar icin evrimsel avantaji da ispatlyor.

Ceviren: Semih isbas / ii yoloi 8in

Kaynak: http://phys.org/news/2015-01-evolutionary-homosexual-behavior-beetles.himl
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lar sonrasinda elde edilen bilgiler,
genom ve epigenomdaki degisiklik-
lerin Alzheimer, kanser, astim, fetal
buytime anormallikleri gibi durum-
lara neden oldugunu anlamamiza
yardime1 oldu.

Epigenomik verilerin degeri

Arastirmacilar, farkli hucre tiple-
rinden verileri alip bunlar karsilasti-
rabilir. Kaliforniya Universitesi'nden
Bing Reng, “Bugiinlerde, insan geno-
munu sekanslamak hizli ve ucuz bir
sekilde yapilabilirken, genomun ter-
cume edilmesi icin miicadeleye de-
vam edilmektedir. Bu 111 epigenom
haritasi, farkli hticre ve dokulardaki
her DNA parcasinin anlamini ¢oz-
memize yardimet1 olan bir kelime ki-
tabidir” diyor.

NIH yoneticisi James Anderson
“Epigenomla ilgili kesiflerin daha
da artmas1 ve mevcut veri setlerinin
tam bilimsel komitelerde bulunma-
stiyla birlikte, insan hastaliklarinda
epigenomigin etkisini arastirmak ve
daha cok calismanin hastaliklarin
erken teshisini saglamasi beklenti-
siyle, NIH genel fonu gelecek aras-
tirmalar1 kolaylastirmak adina caba
sarf ediyor” diye ekliyor.

Ceviren: Nergis Tabas
10 Molekiler Biyoloji ve Genetik Blm

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2015/
02/150218092046.htm
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Bilim GUndemi

Gen¢ babalarin cocuklarinda
daha ¢ok mutasyon oluyor

4.000 tuzeri ebeveyn ve cocugu
uzerinde yapilan genetik bir ca-
lisma sonucu, genc (13-19 yas ara-
ligindaki) babalarin cocuklarinda,
beklenmedik bir sekilde fazla mik-
tarda DNA mutasyonu tespit edildi.

Hucre bolunmesi esnasinda DNA
kendini kopyalarken meydana gelen
hatalar sonucu, viicudun farkl hiic-
relerinde ve cesitli zamanlarda mu-
tasyonlar olabilir. Bu mutasyonlar
ireme hiicrelerinde (sperm ve yu-
murta) meydana gelirse, dogacak
yavru bundan etkilenir.

Onceleri, erkekler ve kadinlar-
daki ureme hicrelerinin
benzer sayida hiicre bo-
linmesi gecirdigi, ergen-
lik cagina geldiklerinde
bu hiicrelerin ortalama o-
larak benzer oranda mu-
tasyonuna ugradigi du-
suntlmekteydi.  Ancak,
yapilan yeni bir arastir-
maya gore, huicre bolun-
mesine bagl olarak treme
hticrelerindeki DNA’larda
olusan mutasyonlarin er-
keklerde kadinlara oranla
6 kat fazla oldugu, dolay-
styla genc babalarin ¢ocuklarina ak-
tardigr mutasyonlarin da bu oranda
fazla oldugu tespit edildi.

Almanya’daki bir adli genetik a-
rastrma enstitistinden, konuyu cali-
san arastirmacilara gore, genc baba-
larin cocuklarinin otizm, sizofreni,
actk omurga gibi hastaliklarinin ol-
masi riskinin fazla olusunun sebebi
ergen erkeklerin tureme hiicrelerin-
de meydana gelen DNA mutasyonu
artislariyla aciklanabilir.

Erkekler hayatlar1 sturesince tre-
me hiicresi tretir. Onceleri, zamanla
hticre bolunmesi arttigindan hicre-
deki mutasyon olasiliginin da arta-
cagl mantigindan yola cikilarak, -
reme hiicrelerinde DNA mutasyonu
riskinin erkekler yaslandikc¢a arttigi
dustuntlmekteydi. Dolayisiyla, genc-
lerin treme hucrelerinin daha az
hticre boliinmesi gecirmesi sebebiy-
le ureme hucrelerindeki DNA mu-
tasyon riskinin, daha az oldugu var-

+5> 10

sayllmaktaydi. Ancak, arastirmalarin
sonuclar gosteriyor ki, ergen erkek-
lerdeki tireme hitcrelerinin durumu
bu yas kuralina bir istisna olarak su-
regelmistir.

Arastirmalara gore, erkek treme
htuicreleri ergenlikten itibaren 150
hticre bolunmesi gecirirken, kadin-
larda olgunlasmamis gamet hiicre-
si 22 kez hticre bolunmesi geciriyor.
Bu oran erkek treme hucresinde
DNA mutasyonu riskini artirmakla
birlikte, genc¢ babalarin cocuklarina
kalitsal olarak mutasyonlu DNA ak-
tarma ihtimalini artirmis oluyor. Se-

bebi tam bilinmemekle birlikte, genc
erkeklerin tireme htcrelerindeki bu
mutasyonun cocukluklarinda mey-
dana gelen bilinmeyen hticre bolun-
meleri veya DNA’da bir delinme so-
nucu olabilecegi dustunulmekte.

Her ne kadar bu konuyla ilgili
daha fazla calisma yapilmas: gerek-
se de, arastirmalara gore 13-19 yas-
larindaki genclerin, 20’li yaslarda-
ki genclere gore ytizde 30 daha fazla
DNA mutasyon riski var. 13-19 yas
araligindaki genclerle 30 sonlari- 40
uzeri yas araligindaki erkeklerin -
reme hiicrelerindeki DNA mutasyon
riski orani ise benzerlik gosteriyor

Arastirmayl yoneten Cambridge
Universitesinden genetik¢i Dr. Pe-
ter Forster’in yaptig1 aciklamada, co-
cukluk sirasinda erkek treme huc-
relerinde hatali DNA’larin biriktigi
veya ergenlige baslandiginda DNA
hatalarinin miktar olarak artma gos-
terdigi belirtildi. Sebebi tam olarak
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bilinmemekle birlikte, ytuksek ola-
sihikla DNA kopyalama mekaniz-
masinin erkeklerin ergenliklerinin
baslangici esnasinda hata yapmaya
meyilli olusundan kaynakli oldu-
gu dusunulmekte. Bir baska tahmin
de, sperm yapimi esnasinda yizler-
ce hucre dongisintun daha oldugu,
dolayisiyla DNA kopyalama hatala-
rinin olustugu yontunde.

Arastirma takim1 Almanya, Avus-
turya, Ortadogu ve Bati Afrika’dan
24.097 normal ebeveyn ve onla-
rin (biyolojik olarak kanitlanmis)
cocuklarinin  kan ve tukurugun-
den DNA ornekleri alarak inceledi.
DNA'nin “mikrosatelit” denen, tek-
rarlardan olusan basit DNA dizile-
rini analiz etme yoluyla, hucre bo-
linmesi dongulerini dogal yoldan

saydilar. Bu hiicre don-
gisit sayist da mutasyon
oranint elde etmelerin-
de fayda sagladi. Karsi-
lastirmali  analizler so-
nucu, gen¢ babalarin
ureme hiticrelerinde, an-
nelere kiyasla 6 kat faz-
la mutasyon tespit edil-
di. Dr. Foster, onceki
arastirmalarda ytizde 1,5
abnormalite riski bul-
musken, genc¢ babala-
rin abnormalite riskini
yuzde 2 buldu. Forster
genel olarak bakildiginda risk ora-
ninin yine de oldukca kuctuk oldu-
gunu belirtiyor.

Arastirma ekibi mikrosatelitler
kullanarak hucre dongusu sayma
yontemini kanserli huicreler icin de
kullanabilmeyi umuyor, bu sayede
bireylerin kansere yakalanma ola-
sitligini tespit edebilmeyi ve baslan-
gictaki arizali huicreyle onun timo-
re donistumi arasindaki stireci daha
kontrolli takip edebilmeyi amacl-
yorlar.

Hazrlayan: Selen Ozkan
T0 Molekaler Biyoloji ve Genetik BIm

Kaynaklar:

- Peter Forster, Carsten Hohoff, Bettina Dunkelmann,
Marianne Schiirenkamp, Heidi Pfeiffer, Franz Neuhuber,
Bend Brinkmann. Elevated germline mutation rate in
teenage fathers. Proceedings of the Royal Society B, February
2015 D01:10.1098 /rsph.2014.2898

- hitp://www.sciencedaily.com/releases/2015/02/
150218101841 htm



Kadin bedenini nesnelestirmek:
Gozlerimizden okunuyor!

osyal gruplarda cinsiyet ile gorsel
Sﬂgi arasindaki iliskiyi arastirmak
ve ayni zamanda yogun gorsel ilgi-
nin, gozlemlenenin davranislarim
nasil etkileyebilecegini incelemek a-
maciyla yurutilen calisma, alaninda
bir ilk olarak goruluyor. Cincinna-
ti Universitesinin psikoloji progra-
minda doktora 6grencisi olan Mary
Jean Amon tarafindan yurattulen
bu arastirma Psikolojideki Sinirlar
(Frontiers in Psychology) dergisinde
cevrimici olarak yayimlandi.

Ayni ya da farkh cinsiyetler arasi
“bakis izlegi"ne iliskin calisma, ka-
dinlarin daha sik ve daha uzun sureli
gozlemlendiklerini buldu. Uzerlerin-
den bakis izleklerinin olusturuldugu
fotograflar her iki cinsiyetten kati-
limcilara karisik dagitilmis olsa bile,
hem erkek hem de kadinlar tarafin-
dan kadinlara daha sik ve uzun ba-
kildigi sonucu elde edildi. Amon
bulgularin, kadnlarin toplumda na-
sil degerlendiriliyor olabilecegini ve
bunun kadinlarin 6zgtiven ve davra-
nislarinda nasil olumsuz etkileri ola-
bilecegini vurguluyor.

Arastirmada katithmecilar iki gru-
ba ayrildi. Kadin ve erkek universi-
te ogrencilerinden olusan 100 kisi-
lik (her cinsiyetten 50 katilimec) ilk
grupta bulunan katihmcilarin beyaz
bir arka plan ontinde portre benzeri
fotograflar cekildi. 76 iniversite 6g-
rencisi tarafindan temsil edilen ikin-
ci gruba, gorsel uyaranlara verilen
psikolojik tepkilerin arastirilacag: ve
rasgele insan, sanat eseri, manzara,
hayvan ve cizgi karakter fotograflar
gosterilecegi soylendi.

“Bakan” grup, fotograflar ince-
lemek tizere bilgisayar ekranlarinin
karsisina oturtuldu. Katlimcilarin
bakis izlekleri, haberleri olmadan
g0z takip cihazi ile kaydedildi ve ba-
kis noktalar1 tespit edildi. Inceleme
icin portre fotograflar, tek kisilik o-
lanlardan, farkh cinsiyet kompozis-
yonlarina sahip iki, dort ve alti kisi-
lik grup fotograflarina kadar degisik
senaryolar halinde gruplandirildi.
“Buldugumuz sey, tamaminda ka-
dinlara daha sik bakildig1” diyor A-

mon: “Ilkénce onlara bakiliyor, en
son onlara bakiliyor ve daha uzun
stureli bakiliyor. Bu hem erkek hem
de kadin katihmeilar icin gecerli.”

Amon bulgularin, kadinlarin sik
sik fiziksel gorunisleriyle degerlen-
dirildiklerini iddia eden nesnelestir-
me teorisini yansitugini belirtiyor.
“Bu, cinsellestirme ve hatta kadinlara
sadece viicut parcalari olarak davran-
ma ile yakindan ilgili ve acik ki za-
man icinde olumsuz sonuclar yarata-
bilir” diyen arastirmaci soyle devam
ediyor: “Ornegin kisa vadeli etkileri,
dusiik 6zgiiven ve bilissel islevi ice-
riyor olabilir. Uzun vadeli etkileri ise
daha zor. Kadinlar kendilerini nesne-
lestirmeye ve fiziksel gortintimleriyle
degerlendirmeye bashyorlar.”

Amon’un calismasi, Psikolojideki
Stnirlar dergisinin “Kisilik ve Sosyal
Psikoloji” boluminde yaymlandi.
Bu bolum, ozbenlik ve kimlik, ki-
siler ve gruplar arasi iligkiler, sozlu
olmayan iletisim, davranislar, stere-
otipler ve sosyal bilisin diger bicim-
leri de dahil sosyal psikolojinin tim
boyutlarini kapsiyor.

Calismanin demografisi
ve teknoloji

Calismada 50 kadin ve 50 erkek
katilimar fotograflandi. Yaslar 18 i-
le 26 arasinda degisen katilimcila-
rn yas ortalamasi 19’du. Katihmeci-
larin yuzde 80’1 beyaz, yuzde 12’si
cift irkli, ytizde 7’si siyah ve ytizde
1'i Asyali idi.

“Bakan grup” ise 39 kadin ve 37
erkek tarafindan temsil edildi. Kati-
limcilarin yaslari, 18 ile 48 arasin-
dayd1 ve yas ortalamasi 19’du. Bu
grupta bulunan katihmcilarin yuzde
82’si beyaz, ytuzde 7’si siyah, yuzde
5'i Asyali, ytzde 4"t cift irkli ve yuz-
de 3 Hispanik’ti.

Amon’un calismasi, Cincinnati
Universitesinin Psikoloji Bolum'nde
bulunan Bilis, Algt
Merkezi'nde gerceklestirildi. Merkez,
bilis ve algi-eylem dinamiklerini kes-
fetmek icin kullaniliyor. Amon’un
calismasinda  Uygulamali  Bilim
Laboratuvarrnin uzaktan goz takip
cihaz1 kullanildi. Bu teknoloji, bakis
izleginin noktalarmi gercek zamanh
hesaplayabilmek tizere korneal yansi-
malan yakaliyor. Arastirmada, 76 ka-
tilmcinin her birinin bakislarinin za-
mant, siklig1 ve sekans olcild.

“Katthmailar bir bilgisayar ekra-
nindan fotograflara bakiyordu ve bu
teknoloji ekranin altina oturtulan,
neredeyse eski VHS calarlarin boyut-
larinda bir aract1” diyor Amon: “Bu
teknoloji, retinanin bulundugu ye-
re lazer gonderiyor, ayrica kafa ha-
reketlerini olctyor ve sonra ekranda
bakisa karsilik gelen cap: dlctyor.”

Amon’a gore, gorsel ilgiyi incele-
yen calismanin basarisinin bir bolu-
mu, mudahalesiz goz takip teknolo-
jisinden geliyor. Bakanlar gozlerinde
bu teknolojiyi hissetmiyorlar ve ba-
kis noktalarimin ¢l¢imunde bunun
kullanildiginin farkina varmryorlar.

Eylem ve

Hazirlayan: Sule Dede
istanbul Unv. Kadin Caismalan YL

Kaynak: http://www.sciencedaily.com/releases/2015/
01/150128113955.htm
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Bilim GUndemi

Aykut Kence’nin izinde bir evrim konferansi daha

’I‘urkiye’de evrimsel biyoloji ala-
ninda devrim niteliginde cais-
malar yurtten, tim hayatin1 bitme-
yen bir merak ve hevesle evrimsel
biyolojiyi halka anlatmaya harca-
yan Prof. Dr. Aykut Kence aramiz-
dan ayrilali 1 yil oluyor. Ancak o-
nun mirasini tasimaya devam eden
ODTU Biyoloji ve Genetik Toplulu-
gu BIYOGEN ve altbirimi Evrim A-
gact, Aykut Kence'nin baglattigr U-
lusal Evrim Konferanslarini her yil
surdirmekte. Bu yilki Aykut Kence
Evrim Konferansi da (AKEK) 21-22
Subat tarihlerinde gerceklesti.

Bu seneki AKEK’te, Ankara’daki
yogun kar yagisinin muhalefetine
ragmen yiksek bir kaulim gorildi.
Ogrenci sunumlarinin yani sira ev-
rimsel biyoloji konusunda pek cok
akademisyen kendi calisma alanla-
rindan sunumlara yer verdiler. Kon-
feransin bir 6nemli yan1 da Avrupa
Evrimsel Biyoloji Cemiyeti'nden (E-
uropean Society for Evolutionary Bi-
ology) biliminsanlarinin da kongreye
sunum ile katki saglamasi oldu. Prof.
Butlin, “Turkiye’de bu kadar buyuk
bir evrimsel biyoloji organizasyonu
gormekten ve bunun bir parcasi ol-

maktan onur duydum” dedi.

Sunumlar genel olarak ¢ok fakli a-
lanlara evrimsel biyolojinin katkist u-
zerineydi. Bu ttir akademik sunumlar
ile birlikte, konferansta evrime giris
niteligi tasiyan popiiler bilim sunum-
lart da yapildi. Bu acidan bakildi-
ginda bu yilki AKEK hem akademik
sunumlar, hem de poptiler bilim ba-
kimindan pek cok farkl kesimi tat-
min etmis goranuyor. “Turkiye’de
evrim egitimi” ve “Siyasal miucadele
ve evrim” konularinda da birer pa-
nel de diizenlendi. Panelin ardindan
tim kongrenin degerlendirilmesi o-
labilecek bir forum da organize edil-
di. Cem Terzi'nin moderatorluginde
organize edilen forum, Hayat TV ta-
rafindan kayit altna alindi. Kongre-
nin ardindan Tabiat Tarihi Muizesine
gezi duizenlendi.

ODTU Biyogen ve

Evrim Agaci neyin nesidir?

ODTU Biyoloji ve Genetik Top-
lulugu, yani BIYOGEN, 2004’de ku-
rulan ve ODTU’de biyoloji ile ge-
netik bilimleri tizerine cok cesitli
etkinlikler duzenleyen bir 6grenci
toplulugu. Ankara ekolojisi, Eymir

Golu ve biyokimya gibi farkli alan-
larda calismalar surayor. Evrim A-
gact ise 2011’de kurulan ve BIYO-
GEN altinda calisma yuruten bir
alt gruptur. Evrim Agaci, web sitesi
bunyesinde 7000’den fazla poptler
bilim makalesi, Turkiye’deki 6nem-
li bilim terminolojisi sozliklerinden
biri ve popiiler bilim videolar: ile bi-
lim arastirmacilar icin adeta bir ha-
zine barindirir. BIYOGEN, 9 yildir
(Evrim Agac ile de 4 yildir) Evrim
Konferansini diizenlemektedir.

9. Aykut Kence Evrim Konferan-
s1, Turkiye'deki en kalabalik bilim
etkinliklerinden biri olarak Turki-
ye bilim tarihine suphesiz bir sekil-
de adim yazdirdi. Bilim karsiti sal-
dirilarin en fazla oldugu su yillarda,
bu saldirilarin insanlari pozitif bilim
yapmaktan alikoymadigini; aksine
biliminsanlar1 ve ogrencilerin daha
gucli ve bagh hale geldigini, konfe-
ransin her gecen yil daha da kalaba-
liklasmasi anlatiyor sanki...

ilgili baglantilar:

9. AKEK web sitesi: biyogen.metu.edu.tr/9akek
Eviim Agacr web sitesi: www.eviim agaci.org

Ozgiir Can Oziidogru

Tirk astronom ve astrofizikcleri ODTU’de bulustu

lusal Astronomi Kongresi (U-

AK), iki yilda bir, bir onceki
kongrede aday olan tniversitede du-
zenlenen bir kongredir. UAK’larin te-
mel amac1 Turkiye’de astronomi ve
astrofizik alaninda akademik calisma-
lar ve projeler yurtten tim bilimin-
sanlarin bir araya getirerek, yaptikla-
11 calismalar hakkinda fikir ahsverisi
yapmalarmi saglamakur. 2-6 Subat
2015 tarihlerinde ODTU'de diizenle-
nen 19. UAK, 200’e yakin kisiyle, yo-
gun bir katilimla yapildi.

1lki 1968'de yine ODTU’de yapilan
kongreye yalnizca 28 kisi katilmusti.
Sonrasinda kongre, ulusal calismala-
rin artmastyla ve ozellikle de “ulusal
gozlemevi acilmasi diistuncesiyle” bir
duzene girmiti.

UAK1 énemli kilan noktalardan
birisi de Turkiye'de astronomi ve
astrofizik alaninda akademik aras-
tirma ve projelerde calisan ogrenci-
lerin, geldikleri son asamalar1 poster
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ve/veya sozli bildirilerle sunmala-
11 oldu. Kongre, ogrencilerin yaptig1
projeleri ya da yazdiklar1 makalele-
ri akademik camiaya kisaca sunarak,
kendilerine yardimci olabilecek a-
kademisyenlerle iletisim kurmalari-
n1 saglamakta. 19. Kongrenin aday
universitesi olan ODTU’de, bu yil-
ki Yerel Organizasyon Komitesinde
ODTU Amatoér Astronomi Toplulu-
gu da yer aldi. Topluluk, kongrenin
kay1t ve danismanlik masasi gibi bir-
¢ok hizmetini tam kadro tustlendi ve
basariyla tamamladi.

19. UAK, iki temayla duzenlendi:
Biri Turkiye’nin yetistirdigi en 6nem-
li astrofizik¢ilerden biri, Prof. Dr. Dil-
han Eryurt Ezeri anmak, digeri ise
Turkiye'deki gozlemsel astronomide
yasanan gelismeleri ve gelecegini tar-
tismakti. Turkiye’'deki ilk kadin bili-
minsanlarindan olan Dilhan Eryurt
Ezer, astrofizik bilimini Turkiye'ye
tastyan kisilerdendir. Akademik ha-
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yati boyunca yildizlarin evrimi ve
yildiz modellemeleri konusunda ca-
lisma yuraten Ezerin 2012'deki ve-
faunin ardindan 19. UAK, Dilhan
Eryurt'a adanmistir.

Bu yilki kongreyi onemli kilan di-
ger bir konu ise Dogu Anadolu Goz-
lemevi Projesi (DAG) ve bu proje
cercevesinde kurulacak teleskop i-
le ilgili ayrintih bilgilerin verilme-
siydi. Gozlemevi, Erzurum Karaka-
ya Tepelerime kuruldugunda, 4 m
caply, Turkiye’nin en buyik telesko-
bunu barindiracakur. 11k 15181 alma-
styla birlikte, hem gortunar hem de
hem de kirmizidtesi dalgaboylarinda
veri alabilecek.

ilgili baglantlar:

- Ulusal Astronomi Kongreleri resmi sayfasi: http://uak.info.fr
- Tiirk Astronomi Dernegji resmi sayfast: http://www.tad.org.r
- Dogu Anadolu Gdzlemevi resmi sayfasi: http://dag-tr.org
- ODTU-AAT resmi sayfast: http: / /www.gokyuzu.org
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Kapak Dosyasi

linizdeki sayinin kapak dosyasmin esin kaynagi,

Science News dergisinin internet sitesinde 28 Ocak
2015’te yayinlanan kisa bir makale (https://www.scien-
cenews.org/blog/context/top-10-scientific-mysteries-
21st-century). Makalede bilimin cesitli alanlarinda 21.
yuzyilda ¢coztum bekleyen 10 buyiik bilimsel gizem ele
alinmis. Makalenin sunus yazisi soyle:

“Gectigimiz birkac yuzyilda buyuk bilimsel gelismeler
gerceklesti. 17. ytizy1lda Isaac Newton ti¢ yasastyla ytuzyil-
lardir siiregiden hareket ve kuvvetlerin dogast problemini
cozdu. 18. yiizyillda Benjamin Franklin elektrik hakkin-
da bildiklerimizi gelistirdi. 19. ytizyillda Darwin turlerin
cesitliligini acikladi, Maxwell 151810 ne oldugunu buldu,
Mendeleyev kimyasal elementleri acikhiga kavusturdu.
20. yuzyilda Einstein kitlecekim dahil bircok olguyu a-
cikladi. Watson ve Crick genetigin ve boylelikle yasamin
molekuler yapisini ortaya koydu. Peki daha ne kaldi? Me-
rak etmeyin, 21. ytzyil icin de cozam bekleyen pek cok
bilinmeyen kald1 ve 22. ytizyila sadece 85 yil var. Oyleyse
bir liste yapalim ve bu yizyilda kesfedilmesi beklenen en
onemli 10 bilimsel problemi siralayalim. Stiphesiz bu liste
cok daha uzun, ama simdilik ilk 10"uyla baslayabiliriz.”

Science News dergisinin yonetici editoriic Tom Siegf-

ried imzali makalede daha sonra bu on 6nemli bilimsel
problem kisa aciklamalarla aktarilmis. Siegfried’in liste-
si soyle:

1) Kuantum dolanikliginin anlami.

2) Dunya disinda zeki yasam var mi?

3) Kuantum kiitlecekim.

4) Zamanin dogast.

5) Uzayda ek boyutlar var m1?

6) Genler, kanser ve sans.

7) Kamt nasil olceriz?

8) Karanlik enerji nedir?

9) Karanlik madde nedir?

10) Dinyada yasam nasil basladi?

Bilim ve Gelecek olarak bu 10 konuyu sorunsallar or-
taya koyacak bicimde orijinal makalelerle ele almak is-
tedik. Kapak dosyamiz 10 makaleden olusuyor. Fizik,
astrofizik ve kozmolojiyle ilgili olan 7 tanesini Doc. Dr.
Kerem Cankocak yazdi. “Zamanin dogasi” meselesini
genis bir makaleyle fizikci Dilege Sonmez ele aldi. “Ya-
samin kokeni” konusunu Prof. Dr. Engin U. Akkaya,
“Genler, kanser ve sans”1 ise Ebru Oktay acikladi. Ken-
dilerine tesekkur ediyoruz.

Ilgiyle okuyacaginiz1 dustiniyoruz.

13 +B+
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Kapak Dosyasi

Kara maddenin kaynagi nedir?

Kara maddeyi belirlemek icin fizikcilerin en cok umut
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bagladiklari yaklasim, erken evrenin cok yiiksek sicaklik

ve yogunluk durumunu yeniden yaratan yiiksek enerjili

carpismalardir. Bunun icin CERN ve benzeri laboratuvar

kosullarinda evrenin ilk durumu yeniden olusturulmaktadir.

unumuzde yanit arayan onemli bir kozmolojik
problem kara maddenin kaynagidir. Gozlemlene-
bilir evrende yapilan olctmler, galaksilerin hesap-
lanabilen maddeden daha fazla bir maddenin ce-
kim etkisi ytizinden ¢ok hizli dondiiklerini ortaya
cikarmistir. Kaynagimi bilmedigimiz bu maddeye
kara madde adin1 vermekteyiz. Bu baglamda kara
madde cekici bir guictur ve evrenin ice ¢okmesini
artiran bir etki yapar.

Oncelikle kafa karistirict bir noktay1 acikhiga ka-
vusturalim: kara madde ve kara enerji olarak bili-
nen bu iki bilesen, ikisinin birbirleriyle iliskili ol-
dugu izlenimi uyandirir ama tek ortak noktalar
15181 sogurmamalari ve yaymamalaridir. Kara mad-
de ve kara enerjinin fiziksel ozellikleri ile evren ta-
rihindeki islevleri tamamen farklidar.

Kara maddenin kesfi

Ne oldugunu hala bilmedigimiz kara maddenin
kesfi dedektif dykiilerine benzer. Kara madde ilk o-
larak, 1930°da Kaliforniya Teknoloji Enstitiisi'nde
calisan bir astronom olan ve galaksi kiimelerinde-
ki galaksilerin hizli hareketlerini anlamaya calisan
Fritz Zwicky tarafindan saptandi. Zwicky, dunya-
dan milyonlarca 1s1k yili uzakliktaki galaksilerin, 1-
stk yayan maddenin yaratabilecegi kutlecekimle a-
ciklanamayacak kadar hizli hareket ettiklerini fark
etti. Dolayisiyla, bu galaksilerin etraflarinda 1sik
yaymayan ama galaksileri kuramsal olarak hesapla-
nandan cok daha hizhi dondurmek icin gerekli olan
kutlecekimi saglayan fazladan madde olmaliydi.
Yapilan hesaplar, galaksilerin kutlelerinin buyuk
cogunlugunun bu 151k sacmayan madde olmasi ge-
rektigini gosterdi.

Zwicky'nin kesfi hemen kabul gormediyse de,
1970lere gelindiginde artik galaksinin yildizlarinin
ince bir disk i¢inde tutunabilmesi i¢in buyuk bir ka-
ra madde bulutu icine gomulmis olmasi gerekti-
gi anlasilmisti. Bu konuda en ikna edici calismala-
11 Carnegie Enstittisi'nden Vera Rubin ve Kent Ford
gerceklestirdi. Rubin ve calisma arkadaslarinin bul-
gulan galaksilerdeki gorulebilen maddenin, en hizh
hareket eden yildizlarin galaksiden kurtulmasini en-
gelleyebilecek kutlecekimi tretemeyecegini acikea

Doc. Dr. Kerem Cankocak
IT0 Fizik Mihendisligi BIm

ortaya koyuyordu. Dolayisiyla astronomlar evrenin
yildiz olusturmayan, 1s1tk yaymayan ama kutlecekim
kuvveti uygulayan bir madde taruyle -kara madde-
dolu olmast gerektigi sonucuna vardilar. Evrenimi-
zin 151k yayan bilesenleri olan yildizlar, kara madde
okyanusundaki planktonlara benziyordu.

Ancak o gun bugundur (yaklasik 85 yildir) kara
maddenin ne oldugu anlasilamadi. Pek ¢ok aday 6ne
surtldu: Devasa kara delikler, dev gezegenler, tanim-
lanamayan gokcisimleri vs. Ancak tim bu adaylar e-
lendi. 1970’ler, 80’ler ve 90'lar kara madde avciligiyla
gecti. Bu strecte fizikciler kara madde hakkinda cok
sayida veri topladi. Ornegin 1980’lerde astronomlar
ilk kez, kuitlecekim alaninin icinden gecen 1s1k 1s1n-
larinin nasil egildigini gozlemleyerek, kitlecekimsel
mercek etkisi yoluyla galaksi kiimeleri icindeki ka-
ra maddeyi “gormeye” basladi. Tipki tamamen seffaf
olan bir bardak suyun icinden gecen 1s18in bukulip
arkasindaki goruntuyi saptirmast gibi, bir galaksi
kumesi icindeki kara madde tamamen saydam olsa
da, kiitlecekim etkisi nedeniyle uzak bir galaksiden
dunyaya dogru gelen 15181 icinden gecerken buker.
Dolayisiyla kara madde, bir kitlecekimsel mercek
olarak davranabilir: Teleskop goruntisunde galak-
silerin merceklenmis ve saptirilmis sekilleri, yakin
galaksi kumelerinin goruntuleriymis gibi ortaya ci-
kabilir. Bu verilerin analiz edilmesiyle astronomlar
kara maddenin ozelliklerini saptadi ve merceklen-
mis gorinti motifleri ile buktlen 1s1¢1n modellen-
mesi sayesinde, galaksi kiimesi icindeki kara madde
dagilim ortaya konuldu. Yapilan butin bu arastir-
ma ve gozlemler, kara maddenin evrenin kritik yo-
gunlugun yaklasik ytizde 25’1 kadarin1 meydana ge-
tirdigini ortaya koymaktadir. Gortinen maddenin
yizde 5'iyle birlikte kara madde, standart kozmolo-
jinin ongordugt miktarin ytzde 30'unu ag¢iklamak-
ta. Geriye kalan ytuzde 70’lik kismin ne olduguysa
ancak 1998'de kara enerjinin kesfiyle anlasildi.

FEvrenin tarihinde
kara maddenin énemi

Her ne kadar kaynaginin ne oldugu tam olarak
anlasilmamis olsa da, astronomlar ginumuzde kara
maddeyi daha iyi anlamaya baslad1. Baytk patlama-
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dan sonra, evrenin sicak plazmayla
dolu oldugu donemlerde, 1s1nmimin
siddetli basinci atom cekirdekleri ve
elektronlardan olusan siradan mad-
deyi birbirleriyle kiimelesmelerin-
den korumustu. Ancak kara madde
1sikla (fotonlarla) etkilesmedigi ve 1-
simim tarafindan etkilenmedigi icin,
yogunlasarak kara madde bulutlarini
olusturmakta serbestti. Buyuk pat-
lamadan 380 binyil sonra ilk atom-
lar olusmaya basladiginda evren 1s1-
nimin baskinhgindan kurtulacak ve
siradan madde de kumelesmeye bas-
layacakti. Bu donemde evren, elekt-
ron ile proton ve notronlarin birle-
serek yukstz atomlar olusturmasina
yetecek kadar sogudugunda siradan
madde 1sitmimin etkisinden kurtuldu.
Evrende kara madde kumeleri za-
ten mevcuttu ve galaksileri, yildizla-
11 ve gezegenleri olusturduklar sira-
dan maddeyi cekirdeklerine cekecek
kadar yogunlasmislardi. Bu nedenle,
eger kara madde olmasayd: galaksi-
ler daha nadir ortaya cikardi: uzayin
cogunda kara enerji bulunurdu ve
maddeyi ktimelesmeden 6nce seyrel-
tirdi. Galaksiler olmadan da y1ldiz ve
gezegen var olamazdi. Dolayisiyla,
hentiz ne oldugunu bilmesek de, as-
Iinda hepimiz varhgimizi kara mad-
deye borcluyuz.

Giiniimiizde kara madde
arastirmalan

Kara maddenin kaynag1 konusun-
da yapilan 40-50 yillik arastirmalar
sonunda artik buyik boyutlu aday-
lardan vazgecildi. Neredeyse biittin
fizikciler kara maddenin elektriksel
olarak yukstz olan ve bu nedenle si-
radan maddeyle cok zayif etkilesen
ve 151k sacmayan ya da sogurmayan
bir temel parcacik olmasi gerektigi
konusunda hemfikir. Bu nedenle ka-
ra madde arayislar1 uzaydan yeryi-
ztne indi. Hizlandiricr deneylerin-
de kara madde aranmasina baslandh.
Ornegin eger notrinolarin kutlesi
daha fazla olsaydi, iyi bir kara mad-
de aday1 olurdu. Notrinolar, siradan
maddeyle cok zayif etkilesir ve 1s1k
sacmaz ya da sogurmazlar. Ancak
kiutleleri o kadar azdir ki, Standart
Modelde yapilan bazi hesaplamalar-
da notrino kutlesi sifir kabul edilir.
Ne yazik ki, notrinolarin kiitlesi ka-
ra maddeyi aciklamakta yetersizdir.

Kara maddeyi belirlemenin bir di-
ger yolu, bunlart dogrudan sapta-
maya yetecek duyarhlikta aletler ta-
sarlamaktir. Bu amacla fizikgiler
dedektorleri, yiksek enerjili kozmik
1sinlardan korumak icin madenlerin
derinliklerine yerlestirir ve boylece
bir kara madde parcaciginin bir atom
cekirdegiyle carpisarak iyonize ol-
mus parcaciklarin ve 1s1g1n iz birak-
t1ig1 birkac nadir olay1 arastirirlar. An-
cak simdiye dek gerceklestirilen pek
cok deneyde kara maddeyi dogrula-
yan herhangi bir saptama olmadu.

Kara maddeyi belirlemek icin fi-
zikcilerin en ¢cok umut bagladikla-
11 yaklasim, erken evrenin cok yuk-
sek sicaklik ve yogunluk durumunu
yeniden yaratan yiiksek enerjili car-
pismalardir. Kara madde parcacikla-
rinin gercekten bu kosullar altinda
uretilip uretilmedigini gérmek icin
CERN ve benzeri laboratuvar kosul-
larinda evrenin ilk durumu yeniden
olusturulmaktadir.

Kara madde ve
stipersimetri

CERN’deki LHC (Buyuk Hadron
Carpisitiricist) hizlandiricisinda ko-
nuslanan iki buyik deneyde (ATLAS
ve CMS) Higgs parcaciginin yani si-
ra kara madde adaylan da arastirili-
yor. 2012 yihinda Higgs parcaciginin
kesfiyle birlikte artik kara madde a-
daylan arastirmalar1 6n plana cikt.
Bunlardan en popiileri stupersimet-
rik parcaciklardir. Oncelikle siipersi-
metrinin ne oldugunu anlamaya ca-
lisalim. Eger Higgs bozonu temel bir
parcaciksa, iki secenek vardir: 1lki,
cok gizemli bir sekilde, skalar Higgs
alanina kuplaj yapan daha agir her-
hangi bir parcacigin var olmamasi
gerektigidir; ikinci secenek ise, Higgs
kutlesine yapilan duzeltmelerde bir
sekilde birbirini goturen terimler var
olmalidir. Bu ise ancak bir simetri ile
olanakhidir. Bu durumda fermiyon-
lar ile bozonlar1 birbirlerine bagla-
yan bir simetrinin varligi kacimlmaz
goztuikmektedir. Eger Standart Mode-
lin kuarklar ve leptonlar iki komp-
leks skalarla (stuper-esler) birlikte
ortaya cikarsa, tim stper-eslerin da-
ha hafif stiper-eslere dogru bozunan
kararsiz parcaciklar olmasi beklenir;
bunun istisnast en hafif stper-estir
(LSP), cunkt onun bozunup doénu-
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secegi daha hafif parcacigr yoktur ve
dolayisiyla kararhidir. Bunun sonucu
olarak stupersimetri evrene yeni bir
kararh parcacik katar ve bu parcacitk
fotonlara, elektronlara, notrinolara
ve protonlara eklenir. Yildizlarin gor-
dugimiz 15181 fotonlardan olusur.
Protonlar ve elektronlar yildizlar ve
gezegenleri olusturur. Notrinolar ve
LSP (varsa) evren boyunca mevcut o-
lan madde bicimleri olacaktr. Sade-
ce zayif ve kutle cekimsel kuvvetleri
hissettiklerinden, elektromanyetik ya
da yegin kuvvetleri hissetmediklerin-
den, yildizlarin olusumuna katilma-
yacaklar, kara madde olacaklardir.
Supersimetri, LSP’den olusan kara
maddenin var oldugunu ongorar.

Buyiik patlamanin hemen sonra-
sinda, her parcacik tarinden yakla-
stk olarak ayni sayida vardi. Evren
genisleyip sogurken cogu parcacik
daha hafif parcaciklar halinde bo-
zundu ve kimileri de yok olarak di-
gerlerine dontstt.. Hepsinin nasil et-
kilestigi hakkinda bir teorimiz var,
boylece simdi geriye kac tanesinin
kaldigin1 hesaplayabiliriz. Gorebile-
cegimiz fotonlar treten yildizlar ha-
linde toplasmis olmasalar da, yeter-
li miktardaysalar gorebildiklerimize
uyguladiklar kutlecekim yoluyla var-
liklar1 tespit edilebilir; varliklar yil-
dizlarin galaksilerin icindeki hareket
seklini ve galaksilerin birbirine gore
nasil hareket ettigini degisiklige ug-
ratr. 19807erin ilk yarisinda stpersi-
metrinin, yildizlardaki maddeden bi-
le kayda deger 6lctide daha fazla LSP
(kara madde) ongordugu fark edildi.
Supersimetrinin yeni fikirler ve yak-
lasim yontemleri sundugu temel ko-
nular arasinda, evrenin nasil olup
da asil olarak karsi-madde degil de
madde halinde olustugu (CP simet-
risinin ihlali), protonlarm bozunup
bozunmadig ve bozunuyorlarsa na-
sil bozunduklari, evrenin neden sim-
diki yasinda ve boyutunda oldugu ve
kuarklarin ve leptonlarin bozunum-
larmin enderligi yer alir.

Butin bu nedenlerden dolayi,
CERN’deki LHC deneylerinde basta
gelen arastirmalar stipersimetrik par-
caciklarin kesfine yogunlasmis du-
rumda. Heniiz stupersimetrik parca-
ciklar gozlemlenemedi, ancak LHC
deneylerindeki arastirmalar 20-30 yil
kadar devam edecek.

1515



Kapak Dosyasi

Kara enerji nasil gozlemlenecek?

Evrenin enerji yogunlugunun, kaynagini

bilemedigimiz ama &lcebildigimiz kara

madde (yizde 25) ve kara enerjinin (yizde

70) disinda kalip da tanimlayabildigimiz
kismi yizde 5 kadardir. Bitin bu

kozmolojik verileri tutarlilik icinde

aciklayabilen cesitli fizik modelleri vardir,

ancak bunlar heniiz test edilmemistir.
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ara enerjinin hikayesi 1915’lere kadar uzanir. Ama
o yillarda kimse ismine kara enerji demiyordu. O
yillarda ismi kozmolojik sabitti. Einstein genel go-
relilik denklemlerini yazdig1 sirada, diger herkes
gibi duragan ve sonsuz bir evrene inanmaktaydi.
Aslinda bilim tarihi boyunca sik rastladigimiz bir
durumdur bu: Biliminsanlart kimi zaman bilimsel
sonuclarin gosterdiklerini goz ard1 edip yaygin ina-
nislara saplanip kalir. Oysa Einstein'in denklemleri
evrenin duragan olamayacagin acikca gosteriyor-
du. Iste bu yaygin inanisin dogru oldugunu varsa-
yan Einstein, denklemlerine bir sabit ekleyerek ev-
reni duragan hale getirdi. Sonradan “hayatimin en
buiytk hatas1” diyecegi bu sabite de kozmolojik sa-
bit adin1 verdi. Einstein kozmolojik sabiti “karsi-
kutlecekim” kuvveti olarak ortaya atarak bunun
diger kuvvetlerden farkh bir sekilde, belli bir kay-
naktan gelmedigini ve uzay-zamanin dokusunda
sakli oldugunu one siirdii. Uzay-zamanin ickin bir
genisleme egiliminde oldugunu, evrende var olan
buttn maddelerin cekimini dengelemek icin ancak
bunun yapilabilecegini ve boylelikle de duragan ev-
ren sonucuna ulasabilecegini umuyordu.

Ashinda Newton zamaninda bile evrenin sa-
bit olamayacag1 ortadaydi. Newton evrendeki her
cismin birbirini kutleleriyle dogru orantili ve ara-
larindaki mesafenin karesiyle ters orantuli olarak
cektigini soyleyen evrensel cekim yasasini kesfet-
tiginde, birbirini ceken yildizlarin evreni ice ¢ok-
tirmesi gerektigi goriluyordu. Ama ilk bakista ev-
renimiz sabit gozitkmekte. Hele o yillarda evrenin
Samanyolu galaksimizle simirli oldugu goz onine
alinirsa, bu evrende her seyin yerli yerinde durdu-
gu apacik ortadaydi. Newton ve ardillari, evrenin
kendi icine ¢cokme problemini “sonsuz evren” var-
sayimiyla asti. Oyle ya, Bruno bile evren sonsuzdur
dedigi icin yakilmamis miydi? Kilise evrenin sonlu
oldugunu soyluyordu. Boylece Newtoncular, son-
suz bir evrende butun cisimler birbirini cekecegi i-
¢in evrenin duragan kalacagini varsaydi. Oysa bu-
nu matematiksel olarak ispat edememislerdi. Zaten
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n-cisim problemi denilen problem ytztunden 3 ve
3’ten fazla sayidaki cisimlerin Newton denklemle-
riyle cozillemeyecegi biliniyordu. Tam evrendeki
yildizlarin kutlecekim etkilerini hesaplamak bir ya-
na, Gunes Sistemindeki gezegenlerin hepsinin bir-
den hareketlerini hesaplamak bile imkansizdi (hala
imkansizdir). Ama evrenin sonsuzluguna ve dura-
ganligina dair yaygin inanis fizikcileri 1920’lere ka-
dar bu sorunu hasiralti etmeye goturdii.

Genisleyen evren

1920’lerde, Einstein ve diger fizikcilerin genel
goreliligin gosterdigi gibi duragan olmayan evren
betimlemesinden kacinmanin yollarini aradigi yil-
larda, Willem de Sitter ve Alexander Friedmann gi-
bi baska fizikciler de duragan olmayan bir evren a-
rayisina girdi. Einstein'in kutlecekimi kuramini ilk
kabul eden kisilerden biri olan Hollandali gokbi-
limci Willem de Sitter, 1917’de kurami ttim evrene
uyguladi, ama Einstein'in aksine evrenin yogunlu-
gunun her zaman sabit kalmas1 gerektigi konusun-
da 1srarc1 davranmadi. De Sitter, Einstein'in denk-
lemlerine uyan; fakat tamamen farkli bir evren
modeli kesfetti, de Sitter evreninde uzay genisliyor-
du. De Sitter evreninde madde yoktu, ama 1922’de
Petrograd Universitesinden Rus gokbilimci Alek-
sandr Friedmann, Einstein denklemlerine uyan ve
gercek evren gibi madde parcaciklar: iceren bircok
evren modeli buldu. Friedmann'in duragan olma-
yan evrenleri, bes yil sonra, Katolik bir rahipken
gokbilimci olan Belcikali Georges Lemaitre tarafin-
dan yeniden kesfedildi. Frimann ve Lemaitre’in ev-
renlerinin ortak ozellikleri, kiiciik ve sikistirilmis
bir durumdan, siddetli bir genislemeyle ortaya ¢ik-
malaridir. Madde parcaciklari hareket halindeyken
olusur ve o zamandan beri birbirlerinden ayrilmak-
tadirlar. Lemaitre evrenin ilk caglara ait dev bir a-
tomun parcalanarak tiim cisimleri binlerce parcaya
bolmesiyle olustugunu varsaydi. Boylelikle ilk Bu-
yik Patlama modeli tarih sahnesine cikti.

Tam da o yillarda 20. ytizyihin en 6nemli kozmo-
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lojik gozlemi yapilmaktaydi: Edwin
Hubble, 1929°da galaksilerin birbir-
lerinden uzaklasmakta oldugunu
gozlemledi. Bu gozlemler Einstein'in
kozmolojik sabit icermeyen genel
gorelilik denklemleriyle uyum icin-
deydi. Bulmacanin parcalar yerine
oturmustu: Evrenimiz genislemek-
teydi. Bugun artik biliyoruz ki, ge-
nisledigine gore bir baslangic nokta-
st olan evrenin, Buytuk Patlama adi
verdigimiz bu baslangi¢c noktast 13,8
milyar yil kadar eskidir. Modern
kozmolojik kurama gore noktasal bir
tekillikten dogan evrende ilk saniye-
lerde o kadar buytk bir sicaklik var-
di ki, tim maddeler ayirt edilemez
bir “kuark corbas1” durumundayd.
Evren sogudukca madde ortaya ¢ik-
t1 ve bu madde 6nce hafif atomlan,
atomlar yildizlar, yildizlar yandikea
daha agir atomlar1 meydana getirdi.
Ik u¢ dakika gectikten sonra, evre-
nin sicakligr kiictik proton ve notron
kirliliginin cekirdek halinde birles-
mesine yetecek kadar dustu

Hizlanarak genisleyen
evren

1990’larin sonunda baska bir 6-
nemli kesif yapildi: Guntumiiz-
de evrenin genisleme hiz1 art-
yordu. Lawrence Berkeley Ulusal
Laboratuvarr'ndan Saul Perlmutter ve
Avustralya Ulusal Universitesinden
Brian Schmidt’in ekiplerindeki ast-
ronomlar, la tira stipernovalarin u-
zaklasma hizlarini 6l¢mek yoluyla
evrenin yavaslamasini ol¢meye ca-
hisirken, genisleme hizinin azalma-
y1p, tersine son 6 milyar yildir art-
tigim1 buldular. Bu kesifleriyle Nobel
Odilu aldilar. Ashnda kutlecekim
evrendeki maddeyi cektigine gore,
genislemenin yavaslamas1 bekleni-
yordu. Oysa tam tersi cikan bu so-
nu¢, Einstein'm kozmolojik sabiti-
ni tekrar gindeme getirdi. Yukarida
bahsettigimiz gibi, kozmolojik sabit
bir tar katlecekimsel itme yaratiyor-
du. Kaynag bilinmeyen bu itmeye
tizikciler kara enerji ismini verdi.

Kara enerjiyi daha iyi anlamak i-
cin, genel goreliligin bir ozelligi-
ni ele almamiz gerekir. Newton'in
kittlecekim kuraminda iki cisim a-
rasindaki kuvvet yalnizca bunlarin
kutlelerine ve aralarindaki uzakliga
baghdir. Genel gorelilikteki durum

da benzerdir ama kiutlecekim ala-
ninin siddetine yalnizca cisimlerin
kutlesi (ve aralarindaki uzaklik) de-
gil, enerji ve basin¢ da katkida bu-
lunur. Kutlecekimin kaynag olarak
basincin varlig ilk bakista garip go-
rundr. Bu noktay: biraz acalim. De-
niz seviyesindeki hava basmci san-
timetre kare basina yaklasik bir
kilogramdir. Peki, neden bu basin-
cn altinda ezilmiyoruz? Cinku as-
linda basin¢ olarak hissettigimiz sey,
mutlak basig degil basinctaki degi-
sikliklerdir. Viicudumuzun icindeki
basin¢ disimizdakiyle aymidir, dola-
yistyla hicbir sey hissetmeyiz. Ben-
zer sekilde araba tekerleklerinin
siskin olma sebebi tekerleklerin i-
cindeki hava basinci degil, tekerle-
gin icindeki havanin disindakinden
daha ytiksek bir basinca sahip olma-
sidir. Oysa genel gorelilikte kutlece-
kimin kaynag olarak davranan sey
basincin kendisidir (basing degisik-
likleri degil). Maddenin yogunlu-
gunun kutlecekimin kaynag olarak
davranmasi, genel goreliligin New-
toncu kiitlecekimden daha karmasik
oldugu noktalardan biridir. Genis-
leyen evren modellerinde butin bu
etkiler hesaba katilmalidir.
Boylelikle tekrar guncellik kaza-
nan Einstein'm kozmolojik sabiti-
ni tartisirken guntmizun fizikcileri
“uzayin kendi enerjisi” veya “kara e-
nerji” deyimlerini kullanmaya basla-
di. Dogrudan goremeyecegimiz, say-
dam ve amorf bir kozmolojik sabitle
dolu olan uzay, hala karanlhk gori-
nurdi. Einstein, kozmolojik sabitin
kaynagini ve kimligini belirlemeden
bunun kutlecekimsel sonuclarim

ortaya koyabilmis ve cok onemli bir
sonuca ulasmisti.

Peki, evrenin genisleme hizi olan
Hubble parametresini ol¢iip, karesi-
ni yogunluk ve uzay egriliginin bir-
lesimini bulmak icin kullandigimiz-
da, bunun hangi kisminin yogunluk
hangi kisminin uzay egriligi oldugu-
nu nereden bilecegiz? Bunu bulmak
icin bu iki niceligi ayirmak gerekli-
dir. Bunun icin fizik¢iler, egri olma-
yan duz uzayda Hubble parametre-
sinin verilen degerinde yogunluk
degerinin ne olacagim c¢ozerek, yo-
gunluk ve egrilik arasinda iliski ku-
ran bir denklem kullanir. Bu yogun-
luga kritik yogunluk () ad verilir.
Boylelikle kritik yogunlugun ger-
cek yogunluga oranmini gosteren ni-
celigini tamimlarlar. Diger bir deyis-
le, yogunluk ve egriligi ayirmak icin
ortada hic egrilik olmasaydi diye di-
stunerek, yogunlugun miktarinin ne
olacagimi cozup Qmnn kritik yogun-
luguna bolunen gercek yogunlugun
Q olmasin saglar ve Q araciligiyla
egriligi olcerler. Uzay egriligi sifirsa,
o zaman yogunluk kritik yogunluga
ve Q 1’e esit olur. Evrendeki madde-
nin miktar1 sorusu “Q ne kadar bi-
yuktur?” sorusuna donusur. Galaksi
kiumelerinin Q’simin 0,3’e esit oldu-
gu olculmistir. Buna siradan madde
ve kara madde dahildir. Bu nedenle
bir butin olarak evrenin uzay egri-
liginin 6nemli miktarda oldugu tah-
min edilebilir. Kozmik Mikrodalga
Ardalan Isinimi verileriyle destek-
lenen olctimlere gore Q 1’e esit ise,
maddenin buaytk bir kismi kiimelen-
mis ve obeklenmis olmaktan ziyade
evrende esit oranda dagilmistir; ga-

Evrenin enerji yogunlugunun, kaynagini bilemedigimiz ama 8lcebildigimiz bu kara madde
(yozde 25) ve kara enerjinin (yizde 70) disinda kalip da tanimlayabildigimiz kismi yizde 5

kadardir.
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laksilerde kiimelenmemis 6nemli
miktarda madde vardir.

Kara enerji

kozmolojik sabit mi?

1998'deki supernova gozlemleriy-
le evrenin hizlanarak genisledigi an-
lasilinca, evrende bu genislemeyi sag-
layan bir negatif basincin var olmasi
gerektigi ortaya citkmistir. Q 1’e esit-
se, kara enerjinin €'s1 0,7 olmalidir.
Diger bir deyisle, kara enerji her ne
ise, evrende geri kalan her seyin top-
lamindan daha fazla miktarda ondan
vardir, ki bu da bizi bosluk problemi-
ne gotirtar. Kuantum mekanigi, her
bir parcacigin cesitli enerji durum-
larinda var olabilecegini ve bu du-
rumlarn en disuguntn taban duru-
mu oldugunu belirtir. Benzer sekilde
atom da en dusik enerji duzeyi du-
rumuna sahiptir. Ornegin Hidrojen
atomu icin taban durumu, elektro-
nun 13,6 volt gerilimden aldig1 ener-
jinin cikarilmasina esittir (eksi 13,6
elektron volt). Bosluk icin, uzaymn
her yerine “yayildigy” sekliyle, enerji
yogunlugunun (hacim birim basina
enerji) taban durumunu nasil tespit
ederiz? Yine kuantum fizigine gore,
boslugun gercekte bos olmadigini, o-
nun yerine ansizin var olup yok olan
hayali parcacik ciftlerinden olustu-
gunu unutmayalim. Gorelilige gore
fizik yasalar1 hizdan ve gozlemciden
bagimsizdir. Dolayisiyla evren onun
olcimunt yapanin nasil hareket et-
tiginden bagimsiz olarak ayni sekilde

5> 18

isler. Boslugun taban durumu da bu
ozellige sahip olduguna gore, bitun
gozlemcilere ayni sekilde goranmesi
gerekir. Boslugun bir enerjisi varsa, o
zaman bu enerjiye negatif basing es-
lik etmek zorundadir. Fizikciler bos-
lugun tam olarak Einstein'in kozmo-
lojik sabiti gibi davranmak zorunda
oldugu saptadi. Ancak bu kuram-
lar, o sabitin ne kadar buyiik olaca-
g1 soylemiyor; dolayisiyla boslugun
kendisinin kara enerji oldugunu soy-
lemek zor. Yine de bu kozmolojik sa-
bitin boslugun enerji yogunlugu o-
larak kavranmasi kara enerji ismini
ortaya cikartmistir.

Kozmolojik sabitin itici kars: kut-
lecekim ozellikleri, tam olarak evre-
nin gozlemlenen genislemesini acik-
lamak icin gerekli seydir. Fizikciler
kozmolojik sabitin boyutuna dair bir
tahminde bulunmak icin boyutsal ¢o-
ztmleme kullanir. Boyutsal ¢oztmle-
me fizigin cok genel ve oldukea guiclu
bir aracidir. Ancak, Newton'un kiut-
lecekim sabiti G, 1s1k hiz1 ¢ ve Planck
sabiti I'in enerji yogunlugu birimle-
rine sahip tam olarak tek bir birlesi-
mi oldugundan, kozmolojik sabitinin
bu degere sahip oldugu tahmininde
bulunan fizik¢iler buyuk hayal kirik-
ligina ugramustir. Hesaplanan bu de-
gerin gozlemlenen kara enerji yogun-
lugunun yaklasik 10'° kati oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu, muhtemelen fi-
zik tarihindeki en gosterisli boyutsal
cozumleme basarisizhigidir. Boyutsal
cozumlemenin gosterisli basarisizli-

g1 kara enerji fiziginin
onemli bir parcasini he-
niz anlayamadigimiza
isaret eder.
Gunumizde kozmo-
lojiyle ugrasan fizikci-
lerin cozmesi beklenen
en 6nemli problemler-
den biri ya saptanan
kozmolojik sabitin ne-
den asin1 derecede kii-
cuk bir degerde oldu-
gunu aciklamak ya da
kozmolojik  sabitten
farkli bir kara enerji
kurami bulmakur. Ce-
sitli kuramlar sunul-
mustur, fakat onlardan
herhangi birinin diger-
lerinden veya basit koz-
molojik sabitten daha
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gecerli olup olmadig acik degildir.

Ote yandan kara madde ile ka-
ra enerji yogunluklarmin karsilas-
tirmasindan ilgin¢ bir sonuc ortaya
cikar. Kara enerji, kara madde yo-
gunlugunun iki katindan biraz fazla
bir yogunluga sahiptir. Eger kara e-
nerjinin kozmolojik sabit oldugunu
Varsayarsak, o0 zaman kara enerjinin
yogunlugu degismez. Oysa evrenin
genislemesi kara madde parcacikla-
rini seyreltir ve yogunluklarinin a-
zalmasina neden olur. Er gec evren,
kara madde (ve siradan madde) yo-
gunlugunun kara enerji yogunlugu-
nun cok kiicitk bir kesri olmasina
yetecek kadar genisleyecektir. Ote
yandan, evrenin ilk donemlerinde
kara enerji yogunlugu kara madde
yogunlugunun cok kucik bir kes-
ri olmustur. Bu nedenle gortnen o
ki, evrenin tarihinde cok 6zel bir za-
manda, ne kara maddenin ne kara e-
nerjinin goz ardi edilemeyecegi bir
devirde yasiyoruz. Bu sadece acik-
lamas1 olmayan bir rastlanti olabilir;
fakat bu rastlantiyr aciklayan bir ka-
ra enerji teorisinin bulunacagina da-
ir kesinlikle iimitli de olabiliriz.

Kara enerji arastirmalan

Kara enerjinin astronomlar tara-
findan saptanmasi ¢cok daha zordur,
cunkit kutlecekim altinda kumele-
semezler. Dolayisiyla kara enerjinin
varhigini algilamanin tek yolu evre-
nin cok buyiik bolgeleri tizerindeki
itici kutlecekim etkisini ol¢cmektir.
Yerytizine ve balonlara konuslan-
dirilmis kozmik mikrodalga ardalan
1stmim Olciimleri, WMAP ve Planck
gibi uydulardan alinan veriler, 15131
uzayin egriligi tarafindan etkilenme-
digini gostermistir; diger bir deyisle
uzay duzdur. En basit aciklama ev-
renin saydam, gorunmeyen, duzgin
dagilmis bir enerji formuyla dolu ol-
dugudur, bu nedenle kumelenmis
maddenin toplaminda yer almamak-
tadir. Kumelesmeden kacimmak i-
cin, kara maddeden tamamen farkli
olan bu bilinmeyen enerji tipi kutle-
cekimsel olarak itici olmalidir.

Evrenin enerji yogunlugunun,
kaynagini bilemedigimiz ama olce-
bildigimiz bu kara madde (ytizde
25) ve kara enerjinin (ytzde 70) di-
sinda kalip da tanimlayabildigimiz
kismi ytuzde 5 kadardir. Bitan bu



kozmolojik verileri tutarhlik icin-
de aciklayabilen cesitli fizik model-
leri vardir, ancak bunlar hentiz test
edilmemistir. Ginumuzde parcacik
tiziginin ve kozmolojik arastirmala-
rin temel ugras alanlarindan biri de
kara madde ve kara enerji kaynakla-
rin1 belirlemek ve tutarli bir kuram-
sal model cercevesinde bunlarin bir-
birlerine oranlarini hesaplamaktir.
Kara madde ile karanlik enerjinin
birbirlerine oranlari ayni zamanda
evrenin gelecekteki tarihi hakkinda
da bilgi vermektedir. Eger kara ener-
ji baskin olursa evren “buyik parca-
lanma” ile son bulacak, eger kara
madde daha yuksek oranda ¢ikarsa
evren kendi icine cokecek, son ola-
rak bunlarin orami birbirlerini den-
geleyecek sekilde cikarsa evren “duz
evren” olarak adlandirilan bir stirec-
te, gunumuzdeki gibi hizlanmaya
devam edecektir. Iste bu kuramlarin
bazilarimin testi yine LHC deneyle-
rinde gerceklesecektir.

Standart kozmoloji
ve alternatifler

Kara madde ve kara enerjinin
standart kozmolojide oynadigi rol
cok onemlidir. 1960’larda kozmik
mikrodalga ardalan 1siniminin kes-
fedilmesinden sonra, ilk olarak
1920'li yillarda Rus matematiksel fi-
zik¢i Alexander Friedmann ve Bel-
cikall kozmolog Georges Lemaitre
tarafindan, Einstein’in kutlecekim
kuramina dayali olarak onerilen ve
1940l yillarda George Gamow ve
meslektaslar1 tarafindan gelistirilen
sicak buytuk patlama modeli, nere-
deyse tim kozmologlar tarafindan
kabul gordua. Ancak modelde ba-
z1 sorunlar vardi. Ozellikle evrenin
her tarafinin neden aym sicaklik-
ta oldugunu aciklamada zorlaniyor-
lardi. Buna ¢6ztim 1980’lerde Alan
Guth’un sisme modeliyle geldi. Bi-
yik patlamadan hemen sonra evren
cok hizh olarak genislemisti (sisme
modeli). Ote yandan kozmologlar,
galaksi kuimelerinin gozlenen hare-
ketlerini ve evrendeki buyuk olcek-
li yapilarin seklini aciklamak icin
gerekli olan kara maddeyi ileri sur-
mek zorunda kaldi. Dolayisiyla kara
madde ve kara enerji guintimiiz stan-
dart kozmolojisinde vazgecilmez bir
elemandir. Ancak alternatif kozmo-

lojik modeller tizerine de calismalar
devam ediyor. Bunlardan en popi-
leri olan Turok ve Steinhardtin cok
boyutlu dongtisel evren kozmolo-
jisi. Dongiisel evren, galaksilerin,
yildizlarin ve yasamin neredeyse en
son meydana gelen buytuk patlama-
dan cok once defalarca ortaya cikug
ve kendini gelecekte dongiisel ola-
rak tekrarlayacagi bir evrendir.

Bu model sisme donemine gerek
duymaz, cunku uzay, bir diger bu-
yik patlamadan once ve her galak-
si olusum dongisiunden sonra, do-
gal olarak kendiliginden duz hale
gelir. Sisme modelinden farkli ola-
rak dongusel model, sicaklik ve yo-
gunlugun simirsiz oldugu bir tekil-
ligi icermez. Bunun yerine buyiik
patlama ani, tamamen fizik yasala-
1 kullanilarak tanimlanabilir. “Bu-
yik Patlama” anindan (ashnda or-
tada bir patlama yoktur) dnce uzay
diizlesmistir ve kara maddenin bo-
zunmastyla olusan duzgun enerji da-
gilimiyla doludur ve bu enerjinin bir
kismi, ¢ok yuksek sicakliklarda duiz-
gin olarak dagilan madde ve 1s1n1ma
donusur. Buytuk patlamadan once ve
sonra uzayin dokusu el degmemis o-
larak kalir, enerji yogunlugu her za-
man sonludur ve zaman duzgun bir
sekilde ilerler. Daha sonraki 1sinimin
baskin oldugu donemde, tipk: sis-
me modelinde oldugu gibi, madde
ve karsi-madde parcaciklarl arasin-
daki ufak farklhiliklar sicak plazma-
da maddenin karsi-maddeye baskin
gelmesine neden olur. Evren sogu-
dukca karsi-madde ve madde par-
caciklar1 birbirini yok eder ve geri-
ye sadece bir 1sinim denizi icindeki
madde parcaciklar1 kalir. Buytik pat-
lamadan saniyenin milyonda biri ka-
dar sonra kuarklar birleserek proton
ve notronlar olusturur; yaklasik bir
saniye sonra ise proton ve notronlar
da birleserek helyum ve diger hafif e-
lementlerin cekirdeklerini olusturur.

Dongiisel modelde kara enerji 6-
nemli bir rol oynar. Madde ve 1s1-
nim bir kez seyreldiginde kara enerji
baskin hale gelir ve evrenin genisle-
mesini ivmelendirir. Galaksilerin,
yildizlarin, tozun, molekullerin ve
atomlarin onemli olcude seyrelme-
siyle evren, kozmik evrenin daha
onceki herhangi bir dongtiden arta
kalan birka¢ izin oldugu degismez,
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bos bir duruma yaklasir. Ancak iv-
melenen genisleme sonsuza dek de-
vam etmez; eger devam etseydi, bir
dongt asla sona ermezdi. Dongu-
sel modelde kara enerji bozunmak-
tadir. Trilyonlarca yillik bir dongi-
nun ardindan kara enerjinin fiziksel
ozellikleri, genislemenin yavasladi-
g1, sonunda durdugu ve cok hassas
bir biztilmeye neden olan bir déni-
stime maruz kalacaktir. Kara enerji-
nin yavas ve duzgun bir sekilde bo-
zundugunu kabul edersek, oldukca
ilgin¢ sonuclara ulasiriz.

Her dongu boyunca kara enerji-
nin dontsumd, gerilmis ve daha son-
ra serbest birakilmis bir yaydaki e-
nerji gibidir. Buyik patlamadan kisa
bir siire sonra, kara enerji, tipki ge-
rilmis bir yayda depo edilen enerji-
ye benzer olarak, buyuk bir oranda
“potansiyel” enerji olarak var olur.
Madde ve 1simimin enerji yogunlu-
gu evren genisledikce seyreklesir, ka-
ra enerji yogunlugu neredeyse sabit
kalir. Kara enerji yogunlugu, mad-
de ve 1s1mimi1 nihai olarak geride bu-
raktiginda, kutlecekimsel etkisi hala
ilk andaki gibi evrenin genislemesini
hizlandiran bir potansiyel enerji for-
mundadir. Trilyonlarca yil sonrasin-
da kara enerji, gerilmis yayin serbest
birakildigr andakine benzer bir degi-
sime maruz kalarak, potansiyel ve ki-
netik enerjinin bir karisimima donia-
sur. Ayni zamanda uzay tzerindeki
kiitlecekimsel etkisi terse doner. Ev-
renin genislemesi yavaslar ve sonucta
hassas bir buziilmeye donusur. Sonra
kara enerji ¢cok buyuk basinca sahip
bir gaz ozelligi kazanir ve bunun so-
nucunda uzay boyunca homojen bir
sekilde dagilir. Kagit azerinde bircok
probleme aciklama getiren bu mode-
lin ne yazik ki yakin zamanda test e-
dilebilme olanag bulunmuyor.
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Kapak Dosyasi

Kuantum dolamkhé:
ne anlama geliyor?

Kuantum dolanikligi sorunu, Einstein ile kuantumculari birbirine disirdi!

Sagduyumuza aykiri gelse de simdiye kadar yapilan deneyler kuantumculari hakli

cikardi. Bir mutakabat arayisi siriyor. Atom-alti diinyada dolaniklik ispatlanmis bir

olgu olsa da, bizim icinde yasadigimiz makro-diinyada isler farkli yiriyor gibi.

0. yuzyilin basinda diinyay1 algilayisimizi kokten
degistirecek ¢ kuram ortaya cikti: 6zel gorelilik
(1905), genel gorelilik (1915) ve kuantum meka-
nigi (1900-1926). Kuantum fizigi, cep telefonla-
rindan DNA’ya her seyin nasil calistigim aciklaya-
bilse de, gercekte neden boyle oldugunun yanitim
veremiyor. Buradaki temel gizem, bir elektronun
iki delikten ayni anda gecmesi (diger bir deyisle
Schrodinger’in kedisi) paradoksu. Hangi delikten
gectigine baktiginizda, elektronlar ekranda girisim
deseni olusturmaz, belli bir duruma “cokerler”.
Kopenhag yorumuna gore elektron gibi kuantum
varliklarinin siz onlara bakmiyorken ne yaptigini
sormak anlamsizdir. Bu yoruma gore, uzaydaki bir
noktada, ornegin iki delikten birinde, gercek goz-
lemden bagimsiz olarak, elektronun nesnel var-
ligina verilebilecek herhangi bir anlam yoktur. E-
lektron sadece biz onu gozlemledigimizde varhiga
kavusur gibi gorundur.

Einstein’in kuantum fizigine itirazi

Dolayisiyla, gozlemlenmediginde elektronlar ay-

Basit bir cift yarik dizenegi. Eger gézlemci hangi elekironun nereden
gectigini gézlemezse girisim deseni olusur (Ustteki durum); ama
gozlerse girisim deseni olusmaz (alttaki durum).

Doc. Dr. Kerem Cankocak
IT0 Fizik Mihendisligi BIm
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n1 anda iki farkh yerde birden olur, diger bir ifa-
deyle, tust tste binmis durumdadirlar. Dolaniklik,
st tiste binmenin 6zel bir cesididir; st tiste binmis
durumlarin kuantum etkilerinin normal mesafeleri-
nin cok otesindeki buytk uzakliklara yayilabilmesi-
ni icerir. Ornegin bir atomun tabani durumundaki
bir elektron ayni zamanda, her biri elektronu bel-
li bir yerle simirh tutmus sayisiz durumun st is-
te binmis halidir. Sagduyumuza aykir gelen bu fik-
re, kuantum fiziginin kurucularindan Einstein bile
hicbir zaman sicak bakmadi ve bunu ctrtitmek icin
bircok dustunce deneyi tasarladi. En unlisa EPR
paradoksu adiyla bilinen Einstein-Rosen-Podalsky
paradoksudur. Ancak EPR paradoksunun ortaya a-
tildig1 1940’lardan bu yana yapilan butin deneyler
Einstein’t haksiz ¢ikarmistir. John Bell ise kuantum
mekaniginin neden Einstein'in EPR paradoksunda
iddia ettigi gibi sakl degiskenlere ihtiyac1 olmadi-
g1 cok guzel ifade eden esitsizlikler bulmustur.
Kuantum dolanikligini ve Einstein’in itirazinin ne-
den gecerli olmadigini anlamak icin EPR paradok-
sunun modern bir versiyonunu ele alalim:

Bir cift fotona (1sik parcacigl) bozunan, hareket-
siz bir yukstz parcacigr (6rnegin pion) ele alalim.
Bozunan parcacigin sifir ytuka, sifir momentumu ve
sifir acisal momentumu (spini) vardir. Bunlar ko-
runan nicelikler olduklar icin, degerleri bozunum
urtnlerinde de yine sifir olur. Dolayisiyla spin yon-
lerinin, toplamda sifir spini korumak icin, zit ol-
mas1 gerekir. Diger bir deyisle spinlerden biri yu-
kariysa diger asag1 olmalidir (ya da birisi sol-elliyse
digeri sag-elli olmal1). Buraya kadar kimsenin iti-
razi yoktur. Eger bu fizik kavramlar kafa karistir1-
ciysa daha basit bir oérnek verelim: Bir ¢ift eldiven
alalim ve birini bir kutuya koyup kuzey kutbuna
gonderelim. Diger kutuyaysa eldivenin diger teki-
ni koyalim. Eger kuzey kutbuna giden kutudaki el-
diven sol eldivense, burada kalan sag eldiven ola-
caktr, oyle degil mi? Buna kuantum fizikcilerin de
Einstein'in da itiraz1 yoktur.

Ama dolaniklik (ya da tst iste binme ilkesi) ge-
regi, kuantum diinyasinda isler burada farklilasir.
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Belfast'ta fakir bir ailede yetismis olan John Bell, liseden mezun olduktan sonra, Universiteye
girecek yasa ulasana dek bir yil calismak durumunda kalmig ve niversite egitimi sirasinda
laboratuar asistanligi yapmistir. Daha sonra CERN’de calisan Bell, kuantum fiziginde 20.

yUzyilin en derin digunirlerinden biri haline geldi.

Bozunan parcaciktan yayilan foton-
larin her biri hem sol-elli hem sag-
elli spine sahiptir. Gunlitk hayattan
verdigimiz ornegi distnecek olur-
sak, kuzey kutbuna giden kutuda
hem sol eldiven hem de sag eldiven
(aymi sekilde burada kalan kutuda
da hem sol hem sag eldiven) olma-
st gibi, sagduyuya aykir1 bir durum
soz konusudur. Ama o6lcim yapt-
gimizda, diyelim ki sag tarafa giden
fotonun spinini o6l¢tuntiz ve sol-
elli ¢ikt1, aninda sol tarafa giden fo-
tonun spini sag-elli olacakur. Iste
Einsten'in kars: ciktigl nokta burasi-
dir. Fotonlarin arasinda milyonlarca
151k yili mesafe bile olsa, sagdaki fo-
tonda yapilan ol¢tim sag tarafa giden
fotonu aninda etkilemis olacaktir.

Einstein bu nedenle kuantum me-
kaniginin tamamlanmamis bir ku-
ram oldugunu ve heniiz bilinmeyen
sakli degiskenler olmasi gerektigi-
ni 6ne stirmustt. Bu problem, John
Bell adinda cok parlak bir fizik¢inin
1960’larda dahiyane bir ¢ozam bul-
masina kadar uzun yillar tartisildi.
Bell'in argimanimi basit bir de-
neyle gosterebiliriz: Bir elektron ve
bir karsi-elektronun (pozitron) ya-
ratilmasini ve birbirlerinden toplam
sifir acisal momentumla (spinleri
birbirini gotirecek sekilde) uzaklas-
tiklarim1  dustinelim.  Parcaciklarin
her birinin yollarinda bulunan 6z-
des dedektorler, spinin “yukar1” m
yoksa “asag1l” mi oldugunu tespit et-
sinler. Sekil a’da goruldugu gibi, de-

dektorler yukari-asagi yonlerinin
laboratuvardaki dikey yondeki spin-
leri saptayacak sekilde ayarlanmis
olsun. Bu parcaciklardan milyon-
larcasinin geldigini ve her tur farkh
spinde olduklarini dustniin. Dedek-
torler sadece dikey yondeki spinleri
saptamaktadir. Kuantum fizigine go-
re, parcacik cifti dolanik durumdadir
ve bu yukari-asag1 ve asagi-yukari
spinlerin ust tiste binmesi olarak ifa-
de edilir. Dolayisiyla 2. dedektor “a-
saglyl” kaydederken 1. dedektorun
“yukariyt” kaydetmesi yuzde 50 o-
lasihiga sahiptir ve tersi de ytizde 50
olasiliga sahip olur. Spin korunum
yasasindan dolay1, dedektorlerin
yukari-yukar veya asagi-asag sonu-
cu vermesi olasihig sifirdir.

EPR’ye gore spinler bastan belli-
dir, oysa kuantum fizigine gore her
bir parcacigin spini ancak olculun-
ce belli olur ve o zamana kadar hem
asagl hem yukar1 durumundadir. A-
ma hentiz buraya kadar EPR para-
doksunu test etmenin yolu yoktur
ve Einstein da bu sonuca itiraz et-
mez.

Ancak simdi, deney diizenegini
Sekil b’de gosterildigi gibi 2. dedek-
tore kuctk bir ac1 vererek degistir-
digimizi dustnelim. Bu duzenleme
sonrasinda, hem kuantum fiziginin
(dolanik spinler) hem de EPRmnin
(6nceden belirlenmis spinler) yakla-
simindan bakildiginda, algilayicida
rastlantisal bicimde yukari-yukar
ve asagl-asagl sonuclari elde edil-
mesi gerekir. Kuantum fizik¢isinin

Sekil a. Toplam acisal momentumu
(spini) sifir olan, sirt sirta vermis
elektron ve pozitron. Dedektérler

spini bir “yukari-asagi” eksen boyunca
kaydedecek sekilde yerlestirilmislerdir.
Soldaki dedektdr “yukan” isareti verirse,
sagdaki dedektdrin “asag” isareti
vermesi kesindir.

Sekil b. Sagdaki dedektér kiguk bir
aciyla yana cevrilir. Soldaki dedektér
“yukar” isareti verirse, sagdaki
dedektér de (kiicik bir olasilikla)

“yukar” isareti verebilir.
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aciklamasina gore, 1. dedektor ta-
rafindan elektronun spininin yuka-
11 dogru oldugu bulununca, pozit-
ronun spininin dikey acidan asag:
dogru olmasi gerekir ve bu sagdaki
yeni “asag1” ve yeni “yukar1” yonle-
rin (yeni “asagi”dan cok miktarda,
yeni “yukari”’dan az miktarda) tust
uste binmesidir. EPR yandaslarinin
aciklamasina gore, spini biraz daha
fazla yukar1 dogru acilanmis olan ve
boylece 1. dedektorde bir “yukar1”
sonucunun okunmasim tetikleyen
rastlantisal elektrona denk dtisen
pozitronun spini biraz daha asa-
g1 dogru, ancak 2. dedektorin don-
me acisindan daha az bir ac1 kazan-
mis olacak; dolayisiyla o da “yukart”
yonde bir sonu¢ okumast yapacak-
tir. Her iki yorumda da artik kucuk,
ancak artik sifir olmayan bir yukari-
yukar1 6lcimit vardir.

Iste Bell esitsizlikleri buradan
sonra devreye girer. Deney duze-
neginde ikinci bir degisiklik yapa-
lim ve aciy1 iki katina cikartalim.
Bell'e gore bu durumda, EPR’nin
onceden belirlenmis spin anlayisi-
na gore, 2. dedektorun kicuk aci-
sinin iki katina cikarilmasi, yukari-
yukar olciiminu en fazla iki katina
cikarabilir, ¢unka spinlerin yonle-
ri sadece olasilik yasalarina bagli-
dir. Dolayisiyla EPR’nin savundugu
anlayista esitsizliktir, iki kat aq1 i-
cin yukari-yukar: 6lcami, orijinal
acinin yukari-yukar: olcimune e-
sit veya ondan daha kicuktir. Oysa
kuantum fiziginin a1 ikiye katlan-
diginda yukari-yukar: olcaminun
nasil degistigine dair yasas1 vardir:
Acilarin ¢ogu icin ol¢um iki katin-
dan cok artar ve cok kuciik acilar i-
cin dort kat artar. Diger bir deyisle
kuantum fiziginin Bell esitsizligini
“cignedigi” soylenir, cunku olcum
dort katina kadar artmasini ongor-
mektedir.

Kuantum fizigindeki fark, kuan-
tum kuramimin genliklerle ugras-
masindan ve olasiliklarin genlik-
lerin karesiyle orantilh olmasindan
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla bir
genlik bu ornekte oldugu gibi iki
katina cikuiginda, olasihk dort ka-
tina cikar. Bell esitsizliklerinin de-
neysel ispatlar1 1970’lerin sonunda
ginumiize kadar defalarca tekrar-
lanmis ve dolanmik durumlar icin
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Bell'in tahminine uygun bicimde e-
sitsizliklerin ihlal edildigini goster-
mistir. Diger bir deyisle, Bell esit-
sizliklerinin ihlali, Einsteinin degil
kuantum fiziginin ongorilerinin
dogrulugunu kanitlamistir.

Schrodinger’in kedisi

Kuantum fiziginde dolaniklik sa-
dece iki elektron icin gecerli olmak-
la kalmaz, tam olarak ifade edecek
olursak, her seyin her seyle ilgisi var-
dir. Ama ote yandan gunluk yasam-
da neden-sonuc iliskisi boyle islemez
gibi goriniiyor. Uzerimize dogru bir
araba gelirken birkac saniye sonra
ne olacagi hakkinda akil ytratme-
mizde, dunyanin o6bir ucundaki bas-
ka bir olay1 hesaba katmayiz. Mikro-
dunyadaki tek tek her temel parcacik
dolanikken, makro-dunyada hepsi
bir araya geldiginde dolaniklik orta-
dan kalkmis gibi goztikmekte. Fizi-
gin hentiz anlayamadigimiz en bi-
yik gizemlerinden biri de bu. Her ne
kadar Einstein'in kuantum fizigine
itirazlarmin gecersizligi mikro da-
zeyde ispatlanmissa da, Einstein’dan
ilham alan Schrodinger'in ortaya at-
t1g1 paradoks hala fizikcileri ugrastir-
maktadir.

Kendisi de kuantum fiziginin ku-
rucularindan olan Schrodinger’in
meshur kedisiyle ilgili dustnce de-
neyi su sekilde: Bir kedi cevresinden
mukemmel bicimde yahtilmis bir
kutunun icine bir atom ve diger bir
takim cihazlarla beraber konur. Ku-
tu icinde bir cihaz, atom cekirdegi
bozundugunda ortaya cikan 1sima-
y1 algilar algilamaz bagh bulundugu
bir cekici harekete gecirir. Cekicg, ici
siyanur dolu bir siseyi kirarak kedi-
nin 6lumune neden olur. Boylelikle
Schrodinger, mikro-dtnyaya ait bir
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radyoaktif cekirdegin kendiliginden
ast aste gelmis durumlara girmesi
nedeniyle, makro-dunyada bir kedi-
nin de ust tste gelmis durumlara so-
kulabilecegine dikkat ceker. Buysa
kuantum kuraminin bizim yasadigi-
miz dinyada “sagduyumuza aykir1”
sonuclar dogurmasina, dolayisiyla
da bu haliyle gecersiz bir kuram ol-
masina yol acar. Ciunku eger kuan-
tum fizigine inanacak olursak bir sa-
at kadar sonra, esit olasiliklarla kedi
ya olu ya canli degil, hem ola, hem
de canl olacaktr. Kedinin olu ya
da diri oldugu nasil anlasihir? Onun
durumunu merak eden deneyci, ka-
pagt actginda ve kediyi gordugunde
bir cesit “0lcme” islemi gerceklesir.
Kuantum fiziginin standart yorumu-
na gore de dl¢me sonunda her fizik-
sel sistemin durumu, olctlen seyin
niteligine gore bir “cokme” yasar.
Ornegin, bircok noktada ayni anda
bulunan bir elektronun yeri olcul-
dugunde, elektron bulundugu bu
yerlerden birinde ortaya cikar. Olc-
me islemi, coklu konumlarin st tis-
te gelmesiyle olusan durumu, elekt-
ronun tek bir noktada bulundugu
duruma cokturmiistiir. Kutudaki
kedide de ayni sey olur. Kedinin du-
rumu, canli oldugu ya da cansiz ol-
dugu duruma bir ¢okme yasar. Dola-
yistyla deneyci kediyi, alisik oldugu
bicimde, olu ya da diri olarak gorur.
Hicbir sekilde, deneycinin st ts-
te gelmis durumu birinci elden goz-
lemlemesi olanag: yoktur.

Atom-ala dunyada (mikro-
dunyada) dolaniklik ispatlanmis bir
olgu olsa da, bizim icinde yasadigi-
miz makro-diinyada isler farkh yura-
yor gibi goziikmekte. Iste 21. yuizyil
sona ermeden cozulmesi beklenen
problemlerden birisi de budur.

Kedi 6lG m0, canli mi, hem &lG hem canli mi2



Uzayda ek boyutlar var mi?

Ek boyutlar var mi yok mu, heniiz bilmiyoruz. Haklarinda en ufak bir olgusal veri

yok. Ancak bilim tarihi bize géstermistir ki, haklarinda olgusal veri olmayan bilimsel
kuramlar bile zaman icinde dogrulanabilir. Ek boyutlar yoksa bircok fizik problemi
uzun siire céziimsiz kalacak gibi géziikiyor. Ote yandan eger ek boyutlar varsa,
bunlar simdiye kadar hayal bile edemedigimiz bir evrenin kapisini acacak.

Bir bebegin iki boyutlu
ve U¢ boyutlu dinyasi.
Kaynak: Lisa Randalll,
Paralel Dinyalar ve
Bikilmus Gegitler.

zayda yon bulmak icin ileri-geri, yukari-asagi ve
saga-sola gideriz. Bunlar kartezyen koordinatlarda
x, y ve z eksenleriyle ifade ederiz. Peki uzay sadece
3 boyutlu mu? Uzayda goremedigimiz ek boyutlar
var m1? Fizikciler 1920li yillardan bu yana ek bo-
yutlu modeller tizerine calismaktalar. Birbirleriyle
dogrudan ilgisi olmayan c¢ok cesitli amaclarla one-
rilen kimi kuramlar ek boyutlar iceriyor. Peki ek
boyutlar varsa onlar1 neden goremiyoruz? Fizikci-
lerin buna yanit1 giinluk yasamdan bir 6rnek. Uzun
bir gazoz pipetinin ytzeyini dustnelim. Uzak bir
mesafeden pipetin kalinlig: belirlenemedigi icin bu
pipet bir boyutlu olarak gorilir. Ancak yakinlas-
tikca pipetin ytizeyi gorulebilir hale gelir ve ytuze-
yin iki boyutlu oldugunu anlarsiniz. Benzer sekil-
de, ek boyutlar da o kadar kucuktur ki (dolayisiyla
cok uzaktir), yakinina gitmeden onlar1 goremeyiz.
Her ne kadar hentuz ek boyutlar ispatlanmamais olsa
da, bunlar fizige yeni bir dinya anlayisi getirdiler
ve fizik¢ilerin evren hakkindaki diisinme bicim-
lerini degistirdiler. Lisa Randallin sozleriyle “Ek
boyutlar evren hakkinda daha eski, hali hazirda
dogrulanmis gerceklere yeni ve ilgi uyandiric1 ge-
citlerle yaklasmanin bir yoludur.” Ek boyutlar ice-
ren kuramlar, bizim
daha yuksek boyut-
lu bir evrendeki ti¢
uzay boyutuna sa-
hip bir cukurda ya-
sadigimiz gibi kay-
da  deger seyler
soylemektedirler.
Ayrica ek boyutlar,
artik neden bizim-
kinden cok farklh o-
zelliklere sahip olan
gorinmeyen paralel
dunyalarin olabile-
ceginin nedenlerine
aciklama getirir.
Peki, neden bu
gortlmeyen ek bo-
yutlart dikkate ala-
lim? Ek uzay bo-

Doc. Dr. Kerem Cankocak
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yutlu fizik ilgi cekici kuramlara olanak saglasa da,
bunlara kars1 elestiri olarak, bilimin gozlemlene-
bilir olaylar tuzerine ongorulerde bulunmakla il-
gilenmesi gerektigi one siirulebilir. Ancak bu cok
demode olmus, 19. ytizyila ait bir pozitivist bilim
anlayisidir. Bilimin pozitivizme uymadigini bi-
lim tarihi kamtlamistir. Birkac ornek vermek ge-
rekirse, pozitivistlere gore atomlar gercek degil-
dir. 19. yuzyilda atomlarin varhgina dair butun
kanitlarn reddetmistir pozitivistler. Atomcularla
pozitivistler arasinda buyuk tartismalar yasanmis-
tir. Hatta Boltzman’1 intihara kadar siiruklemistir
bu tartismalar. Ornegin Mach siki bir pozitivist o-
larak atomlarin varligini reddediyordu. Ama her-
kesin bildigi gibi atomlarin gercek oldugu kisa bir
siire sonra kanitlandi. Newtonun “Iki cismin bir-
birini aninda etkileyen bir “kuvvet” tarafindan
cekildigi” iddiast aslinda cok anti-pozitivisttir.
Newton'un kendisi bile boyle bir varsayimi temel-
lendirememistir. Daha da temel bir 6rnek vermek
gerekirse, iki bin yillik Aristoteles fizigine son ve-
ren Galileo'nun hareket ilkesi olgulardan cikmis
degildir.

“Ek boyutlar” kafa karistiricidir ¢cunku bunla-
rin var oldugu uzay bizim duyusal deneyimlerimi-
zin otesindedir. Gorsellestirilmesi zor olan seyleri
benimsemek de zordur. Bizler (ve tium hayvanlar)
ucten fazla uzay boyutu islemek tizerine evrimles-
medik. Isik ve kutlecekim gibi gozlem yapmak i-
cin sahip oldugumuz araclar bize sanki sadece u-
zaym tc¢ boyutunu barindiriyormus gibi goztuken
bir dunya sunmaktadir. Ama bilim tarihi, bugin
dogru oldugunu bildigimiz ancak zamaninda gor-
sellestirilemedikleri icin varliklar1 reddedilen kav-
ramlarla dolu: Elektromanyetizmanin kurucusu Ja-
mes Clerk Maxwell, elektrik yukunun elektronlar
gibi temel birimlerden meydana geldigine inanmi-
yordu; 1sikla tasinan enerjinin stireksiz oldugunu
oneren ve boylelikle kuantum kavramim ortaya a-
tan Max Planck, 1s1ik kuantalarinin gercekligini ka-
bul etmiyordu.

Dolayisiyla, ek boyutlarin simdilik bize géruntr
olmamasi, onlarin fizigin konusu olamayacag an-
lamina gelmez. Fizikteki son gelismeler ek boyut-

23 +B+
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larin, daha hentiz deneyimlenmemis
ve tamamen anlasilamamis olsalar
da, evrenimizdeki en temel gizemleri
cozebileceklerini onermektedir. Ek
boyutlar t¢ boyutlu uzayda gozden
kacirdigimiz baglantilar ortaya cika-
rabilir; ayrica ek boyutlarin dahil ol-
madig fizik teorileri cok fazla soru-
yu yanitsiz birakir.

Ek boyutlarn tarihi

Ik olarak 1920°li yillarda Is-
vecli fizik¢i Oskar Klein ve Al-
man fizikci Theodor Kaluzann,
Maxwell'in elektromanyetik kura-
miyla Einstein'in kutlecekim ku-
ramini  birlestirme cabalanyla ek
boyutlu uzay fikri gindeme gel-
di. Kaluza, Einstein’in genel goreli-
lik denklemlerinin fazladan bir uzay
boyutu olan bir evrene genisletildi-
ginde elektromanyetizmle birlestiri-
lebilecegini fark etmisti.

Kaluza ve Klein, hem genisletil-
mis ¢ boyuttaki Einstein kutlece-
kim kuramini hem de Maxwell'in
elektromanyetizma kuramim kap-
samak amaciyla bildigimiz ti¢ boyu-
ta ek olarak dairesel olarak bitktlen
ve normalde gorilemeyen dordun-
cu bir uzay boyutunu onerdiler. A-
maclar1 elektrik ve manyetik alan-
larin, alisildik buyuk boyutlardan
biri boyunca hareket edildikce, ku-
cuk ekstra boyutlarda ortaya cikan
“bukilmelerden” kaynaklandigini
gostermekti. O gunden bu yana ek
boyutlar pek cok cesitli fizik kura-
minin yardimina kostu; ama bun-
lardan en popiileri ve ikna edici ola-
n1 hi¢ stuphesiz birlesme kuramlari.
Klauza-Klein kurami da birlesme
kuramlarina bir ornektir. Einstein’
da heyecanlandiran ve uzun yillar
boyunca mesgul eden bu calismalar
ne yazik ki bir yere varamadi. Ama
neredeyse 40 yil sonra, genel gore-
lilikle kuantum mekanigini birles-
tirme cabasindaki sicim kuramla-
riyla tekrar populer oldular. Ancak
sicim kuraminin kuantum mekani-
gini kapsayan denklemleri yalnizca
on uzay-zaman boyutunda (6 adet
ek uzay boyutu) isler. Temel parca-
ciklan titresen sicimler olarak be-
timleyen sicim kurami sadece 3 bo-
yutta titresirse ortaya c¢ikan titresim
deseni var olan butin fiziksel ozel-
likleri aciklayamaz. Bunun i¢in 9 u-
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Bes boyutlu kristalimsi bir yapinin iki boyut Gstine izdisimi olan bir “Penrose désemesi”.

zay boyutuna ihtiyac vardir. Dola-
yistyla aslinda sicim kuramlar: icin
ek boyutlar bir varsayim degil so-
nuctur.

Lisa Randall, ek boyutlarin nasil
olup da hentiz fizigin aciklayamadi-
g1 sorunlara ¢ozum getirdigini fizik-
¢i olmayanlar icin su ornekle acik-
lar: Kuasikristalimsi malzemelerdeki
molekiil desenini aciklamanin en ze-
kice yolu, desenin simetrisini ortaya
cikaran daha yiksek boyutlu bir u-
zayda, daha yuksek boyutlu krista-
limsi bir deseninin izdastimuyle (bir
cesit ¢ boyutlu bir golge) mum-
kandar. Yukaridaki sekilde oldugu
gibi, ti¢ boyutta kesinlikle aciklana-
maz gibi goziiken bir duzen yuksek
boyutlu bir dunyadaki duzenli bir
yaplyl yansitr.

Randall'a gore bugunku fizikci-
ler, nasil ek boyutlar bir kuasikris-
talin molekullerinin kafa karistiran
dizilislerini anlamamiza yardimec1 o-
luyorsa, ek boyutlara dair teorilerin,
sadece ¢ boyutta anlasilmasi zor o-
lan parcacik fizigi ve kozmolojide-
ki baglantilara da 1s1k tutacagim di-
sunmektedir.

Ek boyutlar
biikiilmiis olmali

Ek boyutlar tzerine calisan he-
men tum fizikciler, Einstein'in genel
gorelilik teorisindeki egrilmis geo-
metriyi temel almaktadir. Bu teori-
ye gore uzay ve zaman, madde ve e-
nerji tarafindan carpitilabilen ya da
egriltilebilen tekil bir uzay-zaman
dokusuyla aciklanir. Ornegin kutle-
cekim tizerine calisan baz fizikciler,
ek boyutlarn kullanarak, kutleceki-
min uzaymn tek bir bolgesinde sid-
detli olmasina ragmen geri kalan her
yerde zayif oldugu ve uzay-zaman i-
cinde cok siddetli bir bicimde egril-
digi durumlar inceler.

Einstein'in 1915’te genel goreli-
lik kuramini ortaya koymasindan bu
yana biliyoruz ki, uzay-zaman bu-
kulmustar. Kitlecekim uzay-zaman
dokusunun bukiillmesinden baska
bir sey degildir. Peki uzay neyin i-
cinde bukulir? Bu soru oteden be-
ri fizikcilerin zihnini kurcalayan bir
sorudur ve genelde iki tur yanit veri-
lir: 1) Icinde yasadigimiz 4-boyutlu
uzay-zamandan baska bir boyut yok
ve bukilme uzay-zamanin kendisi-

4-boyutlu uzay-zamanimizi 2-boyutta canlandirmaya calisirsak elde edecegimiz resim sekildeki
gibi bir zar (brane) olacaktir. Yigin (bulk) ise buna dik bir 5. boyuttur. Sekildeki “disari-iceri”
yoni, zardan yigina olan yéndir. Ayrica bu kuramlara gére, kitlecekimi haric diger bitin
kuvvetler (elektromanyetizma, zayif ve yegin nikleer kuvvetler) bizim zarimiz igine hapsolmus
durumdalar. Sadece kitlecekim boyutlararasi gecis yapabilmekte. Kaynak: K. Thorne,

Yildizlararasi Bilimi, Alfa Bilim Dizisi.
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nin bukalmesidir. Bayuk Patlama-
dan bu yana genisleyen evren de,
butin uzay-zamanin genislemesi
seklinde gerceklesir. Tipki bir ba-
lon gibi, ama balondan baska bir sey
yok. 2) Ancak, ozellikle 1980’lerden
sonra kuantum kutlecekim kuram-
larinin cesitlenmesiyle birlikte, si-
cim kuramlari, M-kuram gibi popii-
ler kuramlar tarafindan benimsenen
ek boyutlu kuramlara gore, icin-
de yasadigimiz uzay-zaman, yigin
(bulk) ad1 verilen bir besinci boyut
(diger tum ek boyutlar1 5. boyut gi-
bi dusiinelim) icinde bukiilmekte.
Dolayisiyla bu aciklamaya gore, “ev-
renimiz neyin icinde genisliyor?“
sorusuna verilecek yanit, “Yiginin i-
cinde ya da 5. boyutun icinde genis-
liyor” olacaktir. Bu yeni kuramlara
gore, bizim icinde yasadigimiz evren
bu yigimin icin de bir zardir (brane).

Dolayisiyla eger bir ek boyut ola-
rak y1gin varsa o zaman kurama go-
re mutlaka “biiktlmus” olmalidir.
Teknik olarak soylersek, eger yi-
gin (5. boyut) buikillmiis olmasaydi,
kutlecekim ters kare yasasina degil
ters-kiip yasasina gore davranirdi.
Diger bir ifadeyle, Guinesle gezegen-
ler arasindaki kutlecekim kuvve-
ti mesafenin kupuyle ters orantli
olurdu ve bu durumda gezegenler
Gunesin etrafinda dolanmak yeri-
ne uzaya dagilip giderlerdi. Kuan-
tum kutlecekimini anlamaya calisan
fizikciler, ekstra boyutlarin  mik-

Uc boyutlu bir kire iki boyutlu bir zarnn icinden geciyor.
Kaynak: K. Thorne, Yildizlararasi Bilimi, Alfa Bilim Dizisi.

roskobik boyutlarda olduklarini ve
kendi tizerlerine katlandiklarim dii-
sunir. Bu da kiitlecekimin cok hizli
yayllmasini engeller.

Ek boyutlar diger
kuramlarla uyum icindedir

Ashinda kokeni yine Kaluza ve
Klein'in calismalarina dayanan mo-
dern sicim kuramlarinda (ya da M-
kuramlarinda) uzay-zamanin alisil-
dik dort boyutu yerine toplam 11
boyut vardir.

Ek boyutlarin var olup olmadi-
gin1 bilmesek de, kuramdaki yerle-
ri yine fizik yasalariyla belirlenir. Bu
tip kuramlar diger fizik kuramlariy-
la celismemek durumundadir. Orne-
gin M-kuramina gore gunluk yasam-
da hareket ettigimiz alisildik uzayin
uc boyutundaki her noktada, mik-
roskobik hacme sahip bazi karmasik
sekillerde bukulmus gizli ek boyut-
lar vardir. Bunlar dusik bir enerji
duzeyinde duizenlenmis olmalidir.
Aksi takdirde enerjileri evrenin top-
lam enerji yogunlugunu arttirarak,
evrenin gunumuzde gozlemlenen
genisleme oranindan farkli ivmeyle
genislemesine neden olurdu. Ayrica
bu ek boyutlarin buyukligu ve sek-
li de gelisigtizel degildir. Bunlar su
anki evrende sabit olmalidir, ciin-
ku herhangi bir degisim gunumuz-
de deneysel olarak gozlemledigimiz
temel parcacik etkilesimlerinden
daha farkl etkilesimlere yol acardi.
Ote yandan Bi-
yik Patlamayla
baslayan evrenin
cok daha yogun
bir enerji duzeyi-
ne sahip oldugu
ilk zamanlarinda
ekstra boyutlarin
sekli ve buyuk-
ligan guntmiz-
le karsilasturilin-
ca buyuk oranda
farkli olmahdir.
Evren soguduk-
ca, bugin sahip
oldugumuz daha
dusuk enerji yo-
gunluguna eristi.

Zarlarm  ek-
lenmesi sayesin-
de M-kuram,
kozmolojik  sis-
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me (enflasyon) gibi farkh olgular da
actklama olanagina kavustu. Bir nok-
ta bir O-zar'dir, bir cizgi (veya sicim)
bir 1-zardir, bir tabaka bir 2-zardir,
ve gorsellestirmesi zor olsa da, daha
yitksek boyutlarda 6zdes yapilar bu-
lunmaktadir: 3-zar, 4-zar, vs. Iste bu
kuram evrenin baslangici sorununa
da bir aciklama getirir. Ovrut, Ste-
inhardt ve Turok bu kurami evrenin
baslangi¢ sorununa bir ¢oztim olarak
kullandilar ve Bayuk Patlamanin bir-
birine ¢arpan zar evrenlerle baslamis
olabilecegini onerdiler. Zarlar uzaym
her noktasindaki ekstra boyutlarin
etrafina kivrilarak gizlenebilir ve zar-
larda depolanan enerji, sisme ener-
jisi olarak da davranabilir. Ustelik
her zar icin Buyuk Patlamada tre-
tilmis olmasi1 muhtemel bir karsi-zar
vardir. Birbirleriyle carpisan zar ve
karsi-zar cifti birbirlerini yavasca ce-
ker ve sonrasinda, enerjisini madde
ve 1simima aktararak, sismenin sona
ermesi i¢in dogal bir sureci baslata-
rak birbirini yok edebilir, tipki mad-
de ve karsi-madde ciftlerinin birbiri-
ni yok etmesi gibi.

Lisa Randall ek boyutlar i¢in bun-
lar “gecitlerdir” der. Bu gecitler ali-
stk oldugumuz boyutlar gibi yassi ya
da lunapark aynalarindaki yansima-
lar gibi bikulmus olabilir. Yeni ca-
lismalar ek boyutlarin ayn1 zamanda
sonsuz buyuklikte, ama gorilme-
si zor olabilecegini gostermistir. Ek
boyutlar tizerine calisan fizikgile-
re gore bu gecitlerden paralel dun-
yalara ulasilabilir. Ek boyutlar tuze-
rine olan arastirmalar ayn1 zamanda
paralel evrenler, bikulmus geomet-
ri ve ¢ boyutlu cukurlar gibi diger
olaganustu kavramlara yoneltmistir.
Ancak su anda garip gorunse de bu
kavramlar ek boyutsal dunyada or-
taya cikabilecek 6zgun bilimsel kur-
gulardir.

Ozetlersek, ek boyutlar var mi
yok mu, hentiz bilmiyoruz. Hakla-
rinda en ufak bir olgusal veri yok.
Ancak bilim tarihi bize gostermistir
ki, haklarinda olgusal veri olmayan
bilimsel kuramlar bile zaman icin-
de dogrulanabilir. Ek boyutlar yoksa
bircok fizik problemi uzun stre ¢o-
ziimstiz kalacak gibi goziikiyor. Ote
yandan eger ek boyutlar varsa, bun-
lar simdiye kadar hayal bile edeme-
digimiz bir evrenin kapisini acacak.
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Kapak Dosyasi

Kuantum ile kiitlecekimi
bir birlestirsek...

Heniiz elimizde her bakimdan gecerli bir kuantum kiitlecekim kurami yok, ancak
bunu elde ettigimizde bircok teknolojik imkénin ortaya cikacagi kesindir. Nasil ki
150 yil 6nce elektrik ve manyetizmanin birlestirilmesinden sonra elektronik cagda
yasamaya basladik, belki de ileride bir gravitik (kitlecekimsel) cagda yasayacagiz.
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uantum kitlecekim, genel gorelilik kuram ile ku-
antum fiziginin birlestirileme cabasidir. Bu nedenle
“Her Seyin Teorisi” adin1 da alir, ctinku evrendeki
dort temel kuvvetten sadece kiitlecekimi bir kuan-
tum kurami olarak ortaya konamadi. Fizigin en 6-
nemli ugraslarindan biri budur. Einstein genel go-
relilik kuramim tamamladigi 1917'den neredeyse
oldugi gine dek bununla ugrasti ama basaramada.
Newton kutlecekimini kesfettiginde, bunu iki
cismi birbirini “aninda uzaktan etkileyen bir kuv-
vet” olarak tarif etti ve kaynaginin ne oldugunu
bilmedigini soyledi. Cisimlerin birbirini uzaktan
etkilemesi 17. ytizyil icin hayal bile edilemeyecek
bir kavramdi. Newton’a cok itirazlar geldi, hat-
ta “voodoo fizigi yapmakla” suclandi. Ama mode-
li igliyordu. Newton'un hem yeryiiziinde hem de
gokytiziindeki buttun hareketi bu kiitlecekim yasa-
styla aciklamasi itirazlar kisa surede susturdu ve
200 ytuzyil boyunca Newton buytk bir otorite ol-
du. Gunumuzde bile eger Aya gitmek isterseniz
Newton fizigi yeterli olur. Newton fizigi hala ise
yaramaktadir ve belli bir hata pay1 icinde ongoru-
leri dogru c¢ikmaktadir. Ancak GPS gibi daha has-
sas aletler kullanmak istersek Newton fiziginin ha-
ta pay1 bayur ve Einstein'in kutlecekim kuramini
kullanmak zorunda kaliriz. Einstein kiitlecekimin
diger kuvvetler gibi bir kuvvet olmadigini, uzay-
zaman bukulmesinin sonucu oldugunu gosterdi.
Newton kitlecekimini kesfettiginde, bunu iki cisim arasinda

birbirini “aninda uzaktan etkileyen bir kuvvet” olarak tarif etti
ve kaynaginin ne oldugunu bilmedigini séyledi.

Doc. Dr. Kerem Cankocak
IT0 Fizik Mhendisligi BIm

Genel gorelilige gore, gezegenlerin Guines etrafin-
da donmelerinin nedeni, uzay-zamanin icerisinde-
ki kiitle ve enerjinin dagilimi nedeniyle bitkulmus
olmasidir. Kiicik mesafelerde bu iki kuram da ay-
n1 sonucu verir, ama “kuvvet” kavramina yakla-
simlar1 cok farkhdar.

Ote yandan, Newton'un kuvvet kavrami za-
manla baska kuvvetlerin varligim1 ortaya cikardi
Newton'dan yaklasik 100 yil sonra Coulomb, e-
lektrik kuvvetini de tipki Newton'un tarif ettigi gi-
bi acikladi. Coulomb kuvvetinde birbirini ceken iki
yikli cisim arasindaki elektrik kuvvetinin biyuk-
lagu, yiklerle dogru orantili, aralarindaki mesafe-
nin karesiyle ters orantilidir. Tipki Newton’da oldu-
gu gibi bu kuvvet de aninda uzaktan etkileyen bir
kuvvettir. Daha sonra 20. yuzyilda iki kuvvet da-
ha kesfedildi: Atom cekirdeginde etkin olan zayif
ve yegin kuvvetler. Gunumuzdeki modern kuan-
tum alan kuramlarinin kokenindeki kuvvet kavra-
minin kokeni Newton’dan gelir. Atom-alt1 olaylarda
artik bu kuvvetin dogasini cok daha iyi anlyoruz.
Aruk bizim icin “voodoo fizigi” degil bu kuvvet. 1ki
atom-alti parcacik arasindaki elektromanyetik, za-
yif ya da yegin kuvvet aslinda “aninda” etkilemez
ve pek de “uzaktan” etkiledigi soylenemez. Ornegin
bir elektron ve pozitron arasindaki elektromanye-
tik etkilesim (kuvvetin modern adi) uzay-zamanin
yapisini degistirerek bu parcaciklar arasinda sanal
parcacik ciftleri yaratir. “Kuvvet cizgileri” dedigi-
miz yapilar boyle ortaya ¢ikar. Newton’dan bu yana
cok yol kat ettik ama kiitlecekim kuvvetini hala bu
sekilde aciklayamiyoruz. Iste kuantum kiitlecekim,
bir anlamda kiitlecekimi kuantum kurami olarak i-
fade etme cabasidir. Bu gerceklesirse evrendeki dort
kuvvetin kuantum kuramini elde etmis olacagiz.

Kuantum kiitlecekim en ¢ok evrenin tarihini yaz-
maya calisan fizikcilerin ugrastigi bir alandir. Cunku
gunumuzdeki evrende gozledigimiz dort temel kuv-
vet (a¢ kuantum kuvveti ve kutlecekim) baslangic-
ta birlesmis olmaliydi. Evren sogudukca bu kuvvet-
ler ayrisip, farkl kuvvetler gibi gorunmeye baslamis
olmalidir; tipk: elektromanyetik kuvvetlerin bize iki
ayrt elektrik ve manyetik kuvvet olarak goranmesi
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gibi. Dolayisiyla evrenin baslangicin-
da isleyen bir kuantum kutlecekim
kuramina ihtiyacimiz var. Ancak ku-
antum kutlecekim kuramlarindaki
en buytuk zorluklardan birisi tekil-
lik meselesidir. Yukarida anlattigimiz
gibi, genel gorelilik evrenin uzay-
zaman dokusuyla ilgilidir ve kutle-
cekimini uzay-zamanin bukualmesiy-
le aciklar. Peki bu bukulmenin kara
deliklerde ya da Buyuk Patlamada
oldugu gibi sifira yaklastigi durum-
larda ne olacaktir? Sifira yaklasirken
kuantum fiziginde Heisenberg belir-
sizlik ilkesi devreye girer ve biitun fi-
zik bilgimiz orada sona erer.

S. Hawking’e gore kuantum kut-
lecekimi so6z konusu oldugunda iki
zorluk vardir: Birincisi her ne ka-
dar boyle bir kuramin sahip olmak
zorunda oldugu bicim hakkinda ol-
dukea fazla sey biliyor olsak da, he-
ntz hangi kuramin genel gorelilik
ile kuantum mekanigini basariyla
birlestirdiginden tam olarak emin
degiliz. lkincisi biitiin evreni ayrin-
tilartyla betimleyen bir model mate-
matiksel yonden muhtemelen bizim
kesin ongorulerini hesaplayamaya-
cagimiz kadar karmasik olacaktir.

Hawking ve Penrose gibi fizikci-
ler probleme bir anlamda “klasik”
yoldan cozumler bulmaya cabalar-
ken, 1980’lerden sonra popilerlesen
sicim kuramcilart oldukca spekiilatif
yontemlerle (titresen sicimler ve ek
boyutlar gibi) “Her Seyin Kurami”n1
elde etmeye calisir.

Baslangictaki  tekillik  duru-
mu yuzinden, kuantum kutlece-
kim kuraminda evren icin cok sa-
yida farkli olasi kuantum durumu
vardir. Hawking’in probleme yak-
lasim1 Feynman'in kuantum fizigi-
ne getirdigi gecmislerin toplamina
dayanir. Hawking’e gore egri Oklit
uzay-zamanlarinin daha oncesinde,
gecmisleri toplaminda nasil davran-

Sicim kurami dogada
gdzlenen sayisiz

temel parcacigr tek bir
nicelikle, sicimle aciklar.

diklarim1  bilirsek,
evrenin  kuantum
durumunu biliyor
oluruz. Bu nokta-
da kuram evrenin
sinir kosulu prob-
lemiyle karsilasir.
Hawking bu zorlugu asmak icin sa-
nal zaman kavramim oOnerir.

Sicim kuram

Sicim kuramina gore madde, tit-
resen sicim benzeri nesnelerden ve
uzayda ekstra gizli boyutlardan olu-
sur; bilinen her parcacik ashinda sa-
linan kiiciik bir sicimdir ve sicimler
farkl sekillerde salinarak farkl par-
caciklart meydana getirir. Ufak si-
cimlerin yanm sira kozmik sicimle-
re benzeyen cok biytk sicimlerin
de olmast olasidir. Bu kuram dogada
gozlenen sayisiz temel parcacigl tek
bir nicelikle, sicimle aciklayabildigi
icin guzel bir kuramdir. Sicimler ke-
sin, kuantize olmus hareketlere sa-
hip olarak titresir ve donerler; boy-
lece her yeni kuantize durum, kutle,
yik ve spin gibi bir dizi fiziksel 6zel-
lik ortaya cikartir. Fotonlar1 ya da
kutlecekimin kuvvet tasiyicilar olan
gravitonlar tanimlayan sicimlerin u-
fak parcalan yaklasik olarak bir pro-
tonun capinin bir trilyonda birinden
daha kiicuktir ve o nedenle de gii-
numiiz teknolojileriyle saptanamaz.
Sicim kurami kiitlecekimi de acikla-
yabildigi icin ¢ok basarili bir kuram-
dir ama hentz kamtlanamamistir.

Yine de sicim kurami, sonsuzluklar
barindirmayan bir kuantum kutlece-
kim kuramini otomatik olarak kap-
sar. Sicimin iki parcasi carpistiginda,
birlestiginde ve parcalara ayrildigin-
da meydana gelen olaylarin hesapla-
11 sonlu degerler verir. Hicbir tekillik
ya da sonsuzluk yoktur.

Baslangic1 1968e dayanan sicim
kuraminin modern versiyonu Ed-
ward Witten'in fikirlerine dayanir ve
bu bize yeni bir kuantum kiutlece-
kim kurami sunar. Sicim kuraminin
bu versiyonunda siradan ¢ boyut-
lu evren, deneyimlenemeyecek dor-
duncu bir boyut boyunca uzanan in-
ce bir bosluk sayesinde birbirinden
ayrilir. Atomlar ve 151k, icinde yasa-
digimiz uzaym yuksekligi, genisligi
ve derinligi boyunca hareket edebilir
ama ekstra boyutta hareket etmeleri
sicim kurami yasalarinca yasaklan-
mustr. Diger evren de ekstra boyutta
hareketleri yasaklanmis kendine has
madde ve 1s18a sahiptir ve bu iki ev-
ren birbirleriyle kutlecekim sayesin-
de etkilesebilir.

Sonuc¢ olarak, henuz elimizde
her bakimdan gecerli bir kuantum
kutlecekim kurami yok, ancak bu-
nu elde ettigimizde bircok teknolo-
jik imkanin ortaya cikacag kesindir.
Nasil ki 150 y1l once elektrik ve man-
yetizmanin birlestirilmesinden sonra
elektronik cagda yasamaya basladik,
belki de ileride bir gravitik (kutle-
cekimsel) cagda yasayacagiz. Gunu-
miizde kullandigimiz hemen her sey
elektromanyetizma kuramina daya-
nir. Evrendeki dort temel kuvvetin
birlestirilmesi karsimiza cok farkh
bir evren gorantumii ¢ikaracaktir.

Sicim kuraminin modern versiyonu Edward Witten'in fikirlerine dayanir ve bu bize yeni bir
kuantum kotlegekim kurami sunar. E. Witten (ortada), David Gross ve Stephen Hawking ile.
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Kapak Dosyasi

Kanih nasil dlceriz?

Cok genis anlamiyla bilgi, zihin giiciyle ya da duyularin tanikhigiyla kanittanmis bilgi

anlamina gelir. Ama bugiin pek az sayida felsefeci ya da biliminsani bilimsel bilginin

kesin olarak kanitlanmis bilgi oldugunu ya da olabilecegini diisiiniyor. Her seyden

énce bilimsel kanit birtakim élcimlere dayanir. Oysa hicbir élcim kesin degildir.
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unumuzde bilimsel kuramlarla ilgili en yanhs an-
lasilan mesele kanit meselesidir. Bilimi savunanlar
da ona karsi cikanlar da kimi zaman bilimsel kani-
t1 yanlis degerlendirir. Kanit meselesi sadece bilimi
degil, felsefeyi de binlerce yildir ugrastirmistir, ug-
rastirmaya devam etmektedir. Felsefedeki a priori
ve a posteri ayrimini bir kenara birakip sadece bi-
limsel kanita yogunlasarak, bilimsel bir énermenin
kaniti ne olmalidir sorusunu gtindeme getirelim.

Cok genis anlamiyla bilgi, zihin giicuyle ya da
duyularin tamikhigiyla kanitlanmis bilgi anlamina
gelir. Ama bugin pek az sayida felsefeci ya da bi-
liminsan bilimsel bilginin kesin olarak kanitlan-
mis bilgi oldugunu ya da olabilecegini dusuntiyor.
Her seyden once bilimsel kanit birtakim 6lctimle-
re dayanir. Oysa hicbir ol¢tim kesin degildir. Batun
olcimlerde, kullamilan 6lctum aracinin o6zellikleri-
ne Slcimlerin tekrarina dayanan bir sistematik ve
istatistiksel hata pay1r bulunur. Dolayisiyla bilim-
sel bilgi gunumuzde artik belirli bir olasilik dahi-
linde kanitlanmis bilgi anlamina gelir. Bu durumda
Popper'in meshur yanlislanabilirlik ilkesi de, han-
gi olasilikla yanhslanmakta sorusunu gtindeme ge-
tirir. Hatirlanacag1 tizere Popper'in bilimsel bilgi-
nin mutlaka yanlslanabilir olmas1 gerektigine dair
motto’su oldukca populerdir. Oysa bir bilgiyi kesin
olarak dogrulayamayacagimiz gibi, yanhslayamayiz
da. Bunlar1 ancak bir olasilik hesabiyla yapabiliriz.

Newton'un kutlecekim yasasin test etmek (ka-
nitlamak) icin basit bir deney yapalim. 2 m yuk-
seklikten bir topu biraktigimizi dasinelim. Ku-
ramimiz, topun diusme siresinin su formuiille
aciklanabilecegini soyluyor:

1 2
=—gt
y 2g

Bu ornekte y= 2 m, g ise 9,8 m/s”lik kutlecekim
ivmesini ifade eder. Dolayistyla basit bir hesaplamay-
la t = 0,6388.. saniyelik kuramsal degeri buluruz.

Kuram test etmek icin topun yere ne kadar za-
manda vardigini 6lcelim. Ancak zaman 6lcen kro-
nometremizin sinirlari vardir. 0 ile 1 arasinda son-
suz sayida gercel say1 oldugunu dustnursek, ideal
bir kronometre yapmak zaten olanaksizdir. Diye-
lim ki kronometremiz en fazla saniyenin yuzde

Doc. Dr. Kerem Cankocak
IT0 Fizik Mihendisligi BIm

biri kadar hassas. Bu nedenle 6lciim sonuclarim
0,60, 0,61, 0,62, vb. gibi araliklara bolerek, grafi-
gimizi cizeriz.

2 m’den disen bir topun yere disme siresinin dlcumleri.
x-ekseni (yatay eksen) saniye biriminde zamani, y-ekseni (dikey
eksen) slcimlerin sikhgini gésterir.

Her olctugumiizde kiciik de olsa farkl bir so-
nuc bulacagimizdan, yukaridakine benzer bir gra-
fik elde ederiz. Ornegin 0,60-0,61 saniye araliginda
2 kere 6lctim yapilmis, 0,63-0,64 araligindaysa 6l-
cum sayist 12.

Olcumu N kere tekrarlarsak, en sik tekrar eden
araligin 0,64 sn civarlarinda oldugunu fark ederiz.
Bu sasirtict degildir, cunku ortalama degeri hesap
edersek:

I < X, +x,+x,+x, +...
i=_zxi= 1 2 3 4
N & N

= 0,635 saniye oldugunu buluruz.

Burada her bir x, tek bir 6l¢ctiimu gostermektedir
(0,61, 0,62 .. saniye gibi).

Bu deger kuramsal olarak hesapladigimiz degere
¢ok yakindir. Peki bu durumda kurami kanitlamis
oluyor muyuz? Boyle bir soru modern bilimde ge-
cersizdir. Hangi guven araliginda kanit1 ispatlamis
oluruz diye sormak gerekir. Yuzde ytuz kanitlamak
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yoktur bilimde. Eger olsaydi, ayni
akil yarutmeyle kurami caruattagu-
muzu de ispat edebilirdik. Buldugu-
muz deger 0,635 sn, oysa kuramsal
olarak hesapladigimiz deger 0,639
sn, demek ki kuram yanlismis sonu-
cu cikartabilirdik. Nitekim bir an-
lamda Kuhn'un yaptig1 buna benzer
bir sey, ama o tartismaya daha sonra
donecegiz.

Dolayistyla bir istatistik kuramina
ihtiyacimiz var. Matematikgiler yuz-
yillardir cesitli olasilik dagihim fonk-
siyonlar1 (odf) kesfetti. Aslinda her
fonksiyon asagidaki iki kosulu yeri-
ne getirirse bir odf olabilir. Bir f(x)
fonksiyonun odf olmast icin

1) Her x degeri icin f(x) =2 0 ve
2) [f(x)=1 olmalidr.

Diger bir deyisle, odf hicbir x icin
negatif olamaz ve biitiin 6rnek uza-
yinda integralini aldigimizda sonug
bir olur. Bu son kural cok basittir
aslinda. Bir zar attigimizda birden
altiya kadar herhangi bir say1 gelme
olasilig1 birdir (ya da yiizde 100’d1r)
demek anlamina gelir.

Cok cesitli odfler vardir ve bun-
lardan hangisinin bizim ilgilendigi-
miz olaya uygun oldugunu test eden
bircok istatistiksel yontem vardir.
Bu detaylarn bir kenara birakip or-
negimize yogunlasirsak, Gauss da-
gilminin bizim ele aldigimiz ornek-
te olctm sonuclarini en iyi yansitan
odf oldugunu goruriz.

Sekilde goruldign gibi, ince ciz-
giyle seklin tzerine cizilen fonksi-
yon Gauss dagilimidir. Bu egri ters
cevrilmis bir cana benzedigi icin
Can Egrisi adin1 da alir.

Gauss fonksiyonu asagidaki gibi-

dir:
1 1 (x —u )2
—exp|——
oN2A P 2\ 0o

Goruldugu gibi, fonksiyonun de-
giskeni x’tir (bizim Ornegimizde x,
topun yere diisme stresini ifade e-
der) ama iki parametreye baglidir
fonksiyon: p ve o

Bizim ornegimizde p parametresi
ortalama degere karsilik gelir:

P. =

H=X
o parametresiyse standart sapma-
dir ve asagidaki formulle hesaplanir.

12
2 —1: 2
7 =1\11£2|:N (Xl_’u)}
=lim e Exz —u’

N->wo\ N 1

ve bizim 6rnegimizde ¢ = 0,02 sani-
yedir.

Gauss dagihmini degisken donii-
siumu yaparak normalize edebiliriz.
Soyle ki, x degiskeni yerine z degis-
keni kullanalim, z=x— /o olsun.
Bu durumda Gauss dagilhimi Stan-
dart Normal dagilim halini alir:

1 7’ d
exp|——|dz
27 P 2

pe()dz =

Normalize edilmis Gauss dagiliminin
orfalama degeri ve standart sapmasi.

Simdi artik kuramimizin kanit-
lanmas1 icin daha anlamli sorular
sorabiliriz: Ornegin “2 m yiksek-
ten birakilan bir topun yere disme
stresini bir sigma giiven araliginda
ol¢memizin olasiligr nedir?” sorusu
bilimsel bir sorudur. Cevap yizde
68dir. Butun fonksiyonun integra-
linin bir ettigini distunursek, ortala-
ma degerin bir sigma tizerinde ve bir
sigma asagisinda yer alan alan 0,68
olur. Dolayisiyla topun yere dusme
suresini;  x =0,635=*0,02 saniye
bulmamizin
olasihgy  yuz-
de 68dir. Di-
ger bir deyisle,
bir kere olctim
yaparsak, bu

ma ¢ok diisik bir degerdir. Ornegin
CERN’deki LHC deneyleri gibi de-
neylerde kanit 5 sigma guiven arali-
ginda kabul edilir.

Soruyu yaptigimiz 6l¢imun 5 sig-
ma given araliginda olma olasiigi
nedir seklinde sorarsak, yanit ytuzde
99,9999426697 olacaktuir ki, Higgs
parcaciginin saptanmast ancak bu
sekilde kabul edilmistir. 5 sigma gii-
ven aralig1 ayni zamanda su anlama
da gelir: Deneyi 3,5 milyon kez tek-
rarlarsaniz ayni sonuca ulasirsiniz.

Butiin bunlara karsin, kimi fel-
sefecilere bu sekilde kanit yeter-
siz gelmektedir. Ornegin Kuhn bi-

limin ebedi hakikatlerin
birikimiyle gelistigi fikri-
ni reddeder. Kuhn’a gore
hem dogrulamacilik hem
de Popperci yanlislama-
cilik basarisizhiga ugra-
mistir. Kuhn bu noktada
buytuk bir sicrama ya-
parak  olcustirilemez-
lik (incommensurability)
kavramin1 ortaya atar.
Kuhn’a gore bu “paradig-
malar”  olcustiiriilemez,
dolayisiyla ornegin New-
ton fizigiyle Einstein fizigi tamamen
farkli fiziklerdir. Ama modern bilim
Kuhn'a aldirmaz. Bilimde kanit si-
yah beyaz degildir, giiven araligiyla
ifade edilir. Modern fizikte Einstein
fizigi Newton’dan farkli degildir, sa-
dece daha buyuk guven araliginda
olgular aciklar.

Yine de, bilimde kanit tartismasi
devam etmektedir. Yukarida cok ki-
sa bir ozetini verdigimiz hata anali-
zi ve istatistik tartismalar1 daha cok
Bayesci kosullu olasilik tartismalari
duzeyinde surmektedir.
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Kapak Dosyasi

Zamanin dogase

Doga kanunlarinin temelinde gecmis

ile gelecegi birbirinden ayiran hicbir

sey yoktur ve pratik diinyamizda

algiladigimiz kadariyla zamanin bir yénii

vardir. Ortada bulustuklari nokta ise, cok

karmasik bir sistemde yasadigimiz ve bu

sistemin dengede olmaktan cok uzak oldugu. Zamaninin yénini algiladigimiz her

seyi entropinin arhsi ile aciklayabiliyorken, evrenin neden bu kadar az entropi ile

basladigi sorusu ise hélé acik bir soru. Ve 21. yizyilin en biyiik gizemlerinden biri.
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aman, her an hayatimizin icinde ve her yerde kulla-
nilmasina, en kucuk detaya kadar islemis olmasina
ragmen (saatler, takvimler, kullandigimiz dildeki
fiil cekimleri, her kisinin tecriibe ettigi yaslanma...)
bir o kadar da gizemli aslinda. Bu durumu, belki
de en guizel ifade eden kisi, 1. ytizyilda, Kuzey Af-
rika civarinda yasamis olan filozof Augustinus’tur.
“Zaman nedir? Eger kimse sormazsa, ne oldugunu
biliyorum. Ancak, eger birine aciklamak istersem,
hicbir fikrim yok.” Bu gizem, fizik, felsefe, biyoloji,
norobilim ve kozmolojide zamani algilamaya calis-
tigimizda daha fazla ortaya cikiyor.

Bu durumda, zamani anlamak icin sorulacak en
temel sorular sunlar: Zaman nedir ve nasil olculur?
Zamanin akisini 6l¢mek i¢in saat kullaniyoruz ama
akisini hissedebildigimiz, vicudumuzdaki saatler
de var: Nefes alip verisimiz ve kalp atislarimiz gibi.
Ya da tekrarli olmayan ama yine de zamanin aki-
sin1 hissettigimiz yaslanmamiz veya evrim olgula-
11 gibi. Ancak bu kadar icsellestirdigimiz zamanin
akisi, yakindan bakildiginda o kadar da acik bir se-
kilde anlasilmiyor. Ya da, yine sorularla devam et-
mek istersek, zamanin akis1 ne demek ve neden be-
lirli bir yonde akiyor?

Salvador Dali’nin Bellegin Azmi (1931) adli tablosu.

Dilege Gilmez
Bonn Universifesi Helmholtz Nukleer Fizik Ensfitiisii

Zamanin akisini anlamaya calisirken, iki fark-
I bakis acis gelistirilebilir. 11ki, sadece su anin de-
gil, an olarak tamimlanan her seyin, su an ile bir-
likte akmasi gerektigi. Yani, bundan bir saat 6ncesi
ve bes saat oncesi de ayni sekilde akmali. Bu duru-
mu, 20. ytzyil basinda tanimlayan kisi Cambridge-
li filozof John McTaggart. Bu, ilk yaklasima A seri-
si adini veriyor. Diger bakis acisinda ise zamanlarin
kronolojik degil “mekansal” pozisyonlar1 var. Me-
sela, eger su an tarih 21 Mart 2015, 20:00 ise, 20
Mart 2015 de, bir saat ¢ncesi de, 1000 y1l 6ncesi de
gecmistir ve hareket halinde degil, duragandirlar.

Bir trenin hareketini diistinelim, tren hareket et-
tikce, ayni ray1 100 m gerideki ray, 1 km gerideki
ray... diye de tanmimlayabiliriz, ya da o raya 110. ray
deriz ve o hep 110. ray olarak kalir. McTaggart, bu
dustnceden yola cikarak tartistign makalesi “The
Unreality of Time”da, zamanin gercek olmadig: so-
nucuna vartyor. (1) Ancak, fizik i¢cin zamanin ne
demek oldugunu anlamak istersek, dogrudan za-
manin dogasini anlamadan 6nce nesnel 6zellikler
tanimlayip, doga tizerinde bu ozelliklerin etkisini
incelemek daha yararli olacaktir.

Zamanin akisinin iki ana o6zelligini sareklilik ve
gelisim olarak tanimlayabiliriz. Ayn bir film rulosu
gibi. Her ani, baska bir an takip ediyor ve bu fark-
l1 anlar ayn1 “sey”lere (sirekli hareketin parcalari,
evrendeki bilgi...) sahipler. Her sey, her baska anda
birbirinden tamamen farkh degil. Ayni sekilde her
an, tamamen digerinden bagimsiz da degil, cunku
belirli bir duzende ilerliyor, butinuyle rasgele sa-
cilmis anlar buttuna gibi degil. Ancak, film rulo-
sundan en buyiik farki, parcali degil stirekli olmas.
Bu sayede gecmis, su an ve gelecegi ayirt edebiliyo-
ruz. Zamanin bu gecmisten gelecege gelisimi bize
zamanin belirli bir yonde aktigini gosteriyor ve bu-
na zamanin yont, oku, ibresi deniyor.
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Einstein'in ortaya koydugu tuzere,
uzay ve zaman birbirinden farkli de-
gil ve uzay-zaman olarak tamamen
baglantih seyler. Ancak, uzay ve za-
man arasindaki fark: bariz bir sekil-
de anlayabildigimizi hissedebiliriz.
Uzayda istedigimiz yonde hareket e-
debiliyorken, zaman boyutu icin ay-
n1 sey gecerli degil. Ancak, biraz da-
ha detayl dustnuliirse uzay icin de
belirli bir yon, belirli durumlarda ta-
nmimlanabilir. Ornegin, dinyanin et-
kisi. Eger ki, bir cisim serbest ise,
her zaman, dinyanin etkisinde asa-
g1 disecektir. Ancak, uzayin tamami
dustnuldaginde, farkhl yarm ka-
relerdeki disme eylemi, ters yonle-
re dogru oldugundan uzay icin ke-
sin bir ok tamimlayamayiz. Yine de
butin evrenin boyle bir etki alinda
oldugunu varsayarsak, uzayin yonii-
nu, okunu da tamimlayabilirdik.

Zamanin oku da ayni sekilde dua-
stuntlebilir. Biittin evrenin etkisi al-
tinda kaldigi bir madde dustunebi-
lecegimiz gibi, butin evrenin etkisi
alinda oldugu bir olay dustnerek
zaman icin belirli bir yon tanimla-
yabiliriz. Bunu anlamaya calisirken
de evrenin baslangici olarak bilinen
Buyuk Patlamaya kadar gidilebilir.

Ancak daha derin bir gerceklik-
te, fizigin temel yasalarinda, gecmis
ve gelecegi birbirinden ayiran hicbir
sey yok. Yani bu yasalarin hepsi za-
man icin tersinir. (2) Eger bir geze-
genin Gunes etrafindaki hareketinin
goruntisunu ya da bir sarkacin ha-
reketini tersine izlersek bize man-
tiksiz gelen hicbir sey olmayacaktir.
Ayni nedenle, kuantum alan teorisi-
nin kullanildig teorilerde de zaman
simetrisi oldugunu goriyoruz. An-
cak, cok daha karmasik ve cok mik-
tarda, birbirinden bagimsiz cismin
hareket ettigi sistemleri inceledigi-
mizde, zamanin bir yoni oldugunu
cok acik bir sekilde gozlemleyebili-
riz: Sutiin kahve ile karisimi, camin
kirilmasi gibi...

Belirttigimiz gibi, temel yasalar za-
manin yoniine kor oldugu icin de bu
sorun Newton fizigi, kuantum me-
kaniginde aciga cikmiyor. Bu sorunu
gorebilmek icin entropinin zaman i-
cinde artisina bakmamiz gerekiyor.
Entropiyi kabaca bir sistemin ne ka-
dar duzensiz, daginik oldugunu anla-
tan olct birimi diye tanimlayabiliriz.

Bu durumda, zamanin yoninu al-
gilamaya dair sorulmasi gereken so-
ru “Entropi neden artar?” olmali.
19. yazyilin en buyuk isimlerinden
Ludwig Boltzmann'in modern fizige
yaptig1 katkilardan olan, termodina-
migin ikinci yasasi bize bunu soy-
ler. Bu yasaya gore, kendi haline bi-
rakilan bir sistemin entropisi zaman
gectikce artar. Cunku bir sistem i-
¢in daha fazla entropiye sahip ola-
bilme yollar1 ya da olasiligi, daha az
olma yollarindan cok daha fazladir.
Ancak, fizik¢ilerin uzun zaman goz
ardi ettigi bu sorunun diger bir yo-
nu daha var. “Entropi gecmiste ne-
den daha azd1?” Bu, cozulmesi cok
daha zor bir problem ve bu soru bi-
liminsanlarin1 evrenin baslangicina
goturuyor ve yanitin Biytuk Patlama
aninda oldugu goruliyor. Entropi-
nin gecmiste su andan az olmasinin
nedeni, evrenin, buyuk patlamayla,
dusuk entropi ile baslamis olmasi.

Ancak, ilk  olarak  Roger
Penrose’un (3) belirttigi gibi asil so-
ru neden entropinin gecmiste su
andan daha az oldugu degil, neden
evrenin en basta dustuk entropi ile
olustugu olmali. Cunka bu soruya
yanit vermeye calisan teoriler, en te-
mel noktadan itibaren gecmis ve ge-
lecegi farkli seyler olarak goriyor ve
oyle davraniyor. Ancak, zaten gec-
mis ve gelecegin birbirinden farkh
olmasinin nedenini, ilk basta evre-
nin dusuk entropi ile baslamis ol-
masi olarak tanimliyor. Sonucu kul-
lanarak, olayin kendisini aciklamak
bir ispat degil totoloji olur. Gunu-
miuizde, bu ndenle, bu soru ozellik-
le fizik¢iler icin giderek daha popi-
ler bir soru olmaya basladi ve cevabi
hala bulunamadi.
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Zaman nedir?

Bilim ve felsefenin fazlaca birbirine
ihtiyac duydugu sorulardan birisi za-
manin ne oldugu. Normal sartlar al-
tinda zamanin fiziksel olarak nasil is-
ledigi iyi bilinse de, felsefenin sorular1
yanitsiz kaliyor. Zamanin ne oldugu-
nu anlamak icin, bu sorular onemli.

Baslangic olarak, zaman, uzay
(mekan) ve evren denildiginde ne
cagristirdigina bakilabilir. Evren de-
nildiginde, genellikle akla ilk gelen
sey uzay. Sadece dunyanin disindaki
uzay degil, ayn1 zamanda cevremiz-
deki mekan da bu uzay taniminin i-
cerisinde. Yani, etrafimizda olan her
sey bu uzay icerisinde ve evren de-
nildiginde disiintlen sey genelde bu
“her sey”. Bu evreni ise belli bir se-
kilde olusuyor, yani zamanla degisi-
yor diye dustnuyoruz. Yani, zaman
daha ¢ok evrendeki hangi andan soz
ettigimiz ile iliskili gibi. Bu durum-
da, uzay ile zamani bastan farkl ol-
gular olarak tanimlamis oluyoruz.

Ancak, Einstein'in 6zel gorelilik
teorisine ve film rulosu érnegine ge-
lecek olursak, evren olarak tanimla-
nan sadece tek bir film karesi degil,
film karelerinin her biri ve hepsi.
Yani uzay-zamanin butanu 4 boyut-
lu bir evren. Tekrar belirtmek gere-
kirse, film karelerinin her birinin,
birbirinden ayri olmasimin aksine,
su ana kadar algilladigimiz haliyle
zaman, surekli. Zamani, parcalari-
na ayirmak (kuantize etmek) fizikte
su ana kadar miumkun olmadi. Ku-
antum mekanigi ve genel goreliligin
beraber aciklandigi, gelecekteki bir
teoride uzay-zamanin kuantize ola-
bildigi aciklanabilir pek tabii.

Sadece uzaydan soz ettigimiz-
de, uzayimn bir noktasi ile baska bir
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noktast arasinda herhangi bir iliski
yok gibi duruyor. Yani, uzaydaki bir
noktadan sonra gelecek diger nokta-
nin nasil olacag: ile ilgili fiziksel bir
kural yok. Aksine, zamanda ise bir
andan sonra gelecek olan an1 birbiri-
ne baglayan kurallar var. Zaman ice-
risinde rasgele ilerleme soz konusu
degil. Fizik kanunlan bu sekilde is-
ler. Eger bir an icin var olan fiziksel
durumu bilirsek, fizik kurallar bize
bir sonraki anda ne olacagim soyler.
Aym sey, zamandaki bir onceki ba-
samak, gecmis icin de gecerli.

Bir baska fark ise uzayda istedi-
gimiz her yone gidebilirken, aynisi
zaman icin mumkun degil. Bu, bize
gerceklik hakkinda belirli bir bakis a-
¢is1 veriyor. Su an bizim icin gercek.
Ayn1 sekilde bizim bulundugumuz
yer, bizden 5 km ya da milyarlarca
km otesi de gercek. Oradaki mekana
erisimimizin olup olmadigindan ba-
gimsiz olarak, an icerisindeki bu-
tan mekanlar gercek olarak tanim-
liyoruz. Peki ya zamansal uzakliklar?
Gecmis ve gelecek de gercek mi?

Genel olarak, gecmis veya gele-
cegin su an gibi gercek oldugunu
dustnmeyiz. Hatta gecmis ve gele-
cek icin gercekligi distundugimiz
zaman da birbirinin ayn1 olmadig
hissiyatina kapiliriz. Burada fizik i-
¢in onemli olan ve pratik olan soru,
gecmis veya gelecegin gercek olup
olmadig degil, neden ikisinin birbi-
rinden ve uzayin farkl noktalarin-
dan bu kadar farkh ele alindigidir.
Fizikte bir olayr tanimlamak icin,
uzayin neresinde oldugunu belirtir-
ken 3 uzay koordinati ve bir de han-
gi anda oldugunu belirtmek icin za-
man kullanilir. Bu 4 boyutlu tanim,
uzay-zamanda var olan butin mad-
deleri ve eylemsel varyasyonlarn ta-
nimlar.

Felsefede, sadece su an ve biitiin
mekan: kapsayan gerceklige “pre-
sentism” (gecmis bir ani, su an ger-
cek ve gelecek ise olasiliktir) de-
nirken, gecmis, su an ve gelecegin,
hepsinin, ayn1 derecede gercek oldu-
gu dustncesine ise “eternalism” de-
niyor. Yani, su anin, bizim tecrtibe
ediyor olmamizdan baska hicbir o-
zel anlam1 yok. Su anki fizik yasalar
da evreni “eternalism” olarak algili-
yor. Bu nedenle, “presentismi” biraz
degistirerek, gecmis ve su an1 ger-
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cek olarak algilayip, gelecegi kiime-
nin disarisinda birakarak, bireylerin
secim yapabildigi bir alg1 yaratilabi-
lir ve bu bizlere oldukc¢a normal go-
zukebilir ancak fizik yasalar1 bu di-
stince ile de uyusmuyor.

Ancak, neden gecmis, su an ve ge-
lecegi farkh algiladigimizi daha iyi
anlamak istiyorsak, zamanin surek-
li aktigr hissini veren, zamanin yont
kavramini incelemek gerekiyor. Gec-
misin gelecekten daha gercek gel-
me nedeni de zamanin kendisi degil,
gecmisten gunimuze gelen her turla
bilgiye ulasim imkanimiz olusu.

Eger zamani tamamen ampirik o-
larak tamimlamak istersek, “zaman
saatin olctagu seydir” diyebiliriz.
Insanlarin caglar boyunca zamani
Ol¢mek icin cok farkli metotlar kul-
landig1 dogru ama hepsinin ortak o-
zelligi her birinin periyodik olarak
zaman icerisinde ayni seyi tekrarla-
masl. Burada, kisirdongu icerisinde
bir tanim yapilmis gibi duruyor. Za-
man1 tanimlamak icin saati kullani-
yoruz. Saati tamimlarken de zaman
icerisindeki hareketten soz ediyo-
ruz. Ancak tanimin boyle yapilmasi
aslinda mantikli. Bunun nedeni ise
bircok farkli ve birbiri ile baglanti-
I1 saatin olmasi ve devamli yaptikla-
11 seyi tahmin edilebilir sekilde, her
zaman ayni1 stirede yapmasi (Diinya-
nin kendi etrafinda, Giinesin etrafin-
da donmesi...). Ornegin, su an sani-
yeyi en hassas sekilde tanimlamanin
yolu sezyum 133 atomunun, temel
durumdaki ince yapili enerji seviye-
leri arasindaki gecis radyasyonunun
9192631770 periyoduna karsilik ge-
len stureye denir, cinku bu sayr 0
Kelvin sicaklhiginda hep aynidir.
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Zamanin yonii

Bizim icin gecmis ve gelecegi ay1-
ran ana sey anilardir. Gelecege da-
ir hicbir animiz yokken gecmise a-
it anilar, gecmiste yasanmis seyler
ve bugtine gelmis cisimlerin topla-
m1 olarak tanimlayabiliriz. Gecmis
evrene ve gelecek evrene bakugimiz
zaman da birbirlerinden farkli oldu-
gunu gorurtiz. Evrenin gecmisi, ge-
lecekte olacagini dustundugumiz
halinden cok farkhidir. Evren, en
bastaki zamanlarinda sicak ve yogun
iken simdi neredeyse bos ve soguk-
tur ve yogunlugu giderek azalmak-
tadir. Zamanin yont, ayrica yildiz-
larin hayat dongulerine bakildiginda
da anlasilabilmektedir.

Evrendeki fiziksel degisimin dun-
yadaki orneklemesi biyolojik degi-
sim olarak dustnulebilir. Dinya o-
lustuktan gorece kisa bir siire sonra
yasam olustu ve yasamin acik bir
evrimsel stireci var. Dahasi, evrimin
zaman icerisinde belirli bir yonu var
da diyebiliriz. Ilk yasam formlar
cok basit organizmalarken su an ol-
dukc¢a karmasik organizmalar da ha-
yatta basit olanlarla beraber varlar.
Bu nedenle, zamanla canlilarin daha
karmasik bir hal aldiklar1 sdylenebi-
lir. Ancak, bu evrim icin zorunlu bir
secenek degil.

Bu tarz degisimlerin disinda, za-
manin yonunin var olmasinin getir-
digi mantiksal, zorunlu denebilecek
seyler de var. Ornegin, bir neden her
zaman bir sonucu dogurur dusiince-
si. Eger fizik yasalar1 bu duruma uy-
masaydi, acik olarak nedensellik il-
kesi olmayabilirdi ya da ne oldugu
uzerine cok daha derin distuntilmesi
gerekirdi. Kisacasi, butun bu saydik-



larimiz, insan icin zamanin bir yonu
oldugunun ve bunun ne kadar icsel-
lestirilmis oldugunun bir kaniti.

Eger, zamanin yonuntn olmadi-
g1 bir evreni distinecek olursak, iki
farkli secenek var. Birincisi, zamanla
hicbir seyin degismedigi, bu nedenle
de zamanin yontune ihtiya¢c duyma-
digimiz bir evren. Ikincisi ise, tama-
men rasgele bir evren. Baz1 olaylarin
bazen olurken baska zaman olmaya-
caklar1 bir evren. Boyle bir evrende
gelecege dair plan yapamazsiniz ve
gecmisi oldugu kadar yarimi da bi-
leceksinizdir. Bu tarz, gecmis ve ge-
lecegin simetrik bir yapiya sahip ol-
dugu bir evrenin bizim icin hayal
edilmesi cok zor. Bu nedenle, zama-
nin yonine olan ihtiya¢ insan algisi
ile de iliskili denilebilir.

Bir de, baz1 olaylarin geri alinama-
masl, zaman icin tersinir olmamasi
durumunun ele alinmasi gerekiyor.
Bir olaymn, zamanin bir yontunde ol-
mas1 kolay iken aksi yonde olmu-
yorsa buna tersinemezlik diyoruz.
Bir durum, tersinir olmayan bir olay
sonrasi baska bir duruma dontustiyor-
sa tekrar eski haline donebilmesinin
tek yolu, o da mumkiinse, disaridan
etki ile olur. Ornegin, bilardo top-
larinin, oyun acilisinda ilk vurus ile
rasgele sacihimlarindan sonra tekrar
eski hallerine gelmelerinin tek yolu
bizim onlar tek tek toplayip diizen-
lememiz olacaktir. Ya da, bir camin
kirllmasimi distnecek olursak, basit
bir yolla tekrar eski haline getirmek
imkansizdir.

Bu durumda, gecmis ile gelecek
arasindaki fark, zamanin yonu saye-
sinde ortaya koyuluyor. Bizim icin
bu ikisi arasindaki fark o kadar do-
gal ki, icgudisel olarak tanimlh. An-
cak, zaman, evrende bir yonu ol-
madan da var ve zamanin kendisi
zamanin yonu degil! Son iki 6rnege
bakilacak olursa, bu yon, “sey”lerin
bir 6zelligi gibi duruyor. “Sey”ler, za-
man icerisinde belirli bir yonde degi-
siyorlar. Yani, zamanin yonu ashinda
“sey”lerin zaman icerisindeki degisi-
mi. Bu durumda anlasilmas: gereken
zamanin kendisi degil, zaman iceri-
sinde bu cisimlerin hareketleri.

Maddenin zaman icerisindeki de-
gisimini soyleyen ozellige entropi
deniyor. Bu durumda, anlasilmaya
calisilmas: gereken sey, zaman ice-

risinde entropinin degisimi olmali.
Termodinamigin ikinci yasasi ent-
ropinin sarekli olarak arttigini soy-
ler. Bu durumda, gecmis ile gelecegi
birbirinden ayiran sey entropidir du-
stincesi ortaya atilabilir. Cam kirabi-
liyor olmamiz, ancak kirdiktan sonra
eski haline getiremememiz tamamen
entropinin artmasi ile iliskilidir. Aym
zamanda, entropinin artmasi, bizim
gelecegi degil ama gecmisi hatirla-
mamizin, gecmise degil, gelecege da-
ir secimler yapabilmemizin nedenidir
demis oluyoruz bu durumda.

Burada alti cizilmesi gereken sey
su: Termodinamigin ikinci yasast,
evrendeki her maddenin entropisinin
her an arttigim soylemiyor. Toplam
entropinin arttugmi soyliyor. Oday1
toplayan biri, odanin entropisini du-
sturmus olur ancak yediklerini kulla-
narak ve donusturerek kullandig e-
nerji ile artan entropi, odanin dusen
entropisinden daha ytksektir.

Dogay1 daha temel duzeyde an-
lamaya calistikca, zamanin yoninu
anlamak da daha karmasik hale ge-
liyor. Cok temel diizeyde, aslinda
zaman da ayn1 uzay gibi. Olaylar a-
ciklamakta kullanilan bir paramet-
re. Ancak, uzaym yonu olmamasi-
na ragmen, zamamn var. Temel fizik
yasalarimin gecmis ve gelecegi ayirt
etmemesi baz alindiginda, entropi-
nin yarin daha fazla olacagini ispat
edebiliyorsak, dunde bugtinden da-
ha fazla olabilecegini ispat etmemiz
gerekir. Tabii buna kimse inanmi-
yor, ancak aksini de fizik yasalarini
kullanarak ispat edemiyoruz.
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Fizik yasalarinin

tersinirligi

Buraya kadar anladigimiz kada-
riyla zamanin yonu temellerinden
tersinemezlik ile alakali ancak temel
fizik yasalar1 bundan bahsetmiyor.
Peki, fizik yasalar1 neden tersinirdir
diyoruz?

Aristoteles, Ibni Sina ve Galileo
gibi kendi zamanina kadar gelen
bircok ismin ve kendisinin fikirle-
rini matematiksel cerceveye ilk de-
fa koyan, belki de fizigin en buyiik
dahisidir Newton. Ve ¢ok buytik ih-
timalle en unla yasast da evrensel
kutlecekim yasasidir. Meshur, elma-
nin agactan dusme nedeni ile Gines
Sistemindeki gezegenlerin hareket-
lerini ayni denklem ile aciklayan ya-
sa.

Gines etrafindaki gezegenlerin
hareketini kamera ile cekip son-
ra goruntiyu tersine oynattigimiz-
da, bize garip gelen, fizik yasalarina
aykirn hicbir durum yoktur. Bu ne-
denle, gezegenlerin hareketleri ter-
sinirdir. Eger bu iki hareketi acik-
layan denklem ortak ise ve biri icin
tersinir ise, digeri icin de dyle olma-
st gerekir. Ancak, aynisini elma i-
cin dustundugumuizde, durum pek
de oyle degilmis gibi duruyor. Elma
her zaman yukaridan asagiya dogru
dusuyor. Asla tersi olmuyor. Bura-
da onemli nokta, baslangi¢c (agacin
dalinda durdugu an) ve bitis (yere
dustigit an) durumlarmin tersinir
olmamasi. Cuinkit bu anlarda isin i-
cine entropi giriyor. Ancak, bu iki
durum arasindaki siirecte, elmanin
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hareketi tamamen tersinir. Eger bir
elmay1 havaya atip, tutarsaniz ve ha-
reketini kaydederseniz, tersten veya
normal oynatldiginda, goruntu ay-
n1 olacaktir. Yani elmanin yere di-
stusunde, hareketin tersinir olmadig
hissiyatini veren sey elmanin yer ve
agac ile olan etkilesimidir.

Burada tahmin edilebilecek sey,
tizik yasalarinin basit sistemler icin
dogru oldugu ama daha karmasik,
cok fazla maddenin hareket halinde
oldugu sistemlerde gecerli olmadig
olabilir. Ancak cok fazla maddenin
olusturdugu sistemi de her bir ay-
r1 madde tek tek olusturuyorsa, bu
sistemler de benzer yasalara uymali.
Bu iki farkh sistemi bagdastirmak i-
¢in entropinin gercek dunyada nasil
isledigini anlamak gerekiyor.

Newton yasalar1 kendi icinde bu-
tandir. Bir an, bir sistemin durumu
hakkinda butun bilgilere sahipsek,
bundan sonra ne olacagini ve bundan
once ne oldugunu fizik yasalar soy-
ler. Yani, Newton yasalar1 determi-
nistiktir. Pierre-Simon Laplace’in de-
digi gibi, eger bir kisi, evrenin bir an
icerisindeki durumu hakkindaki bii-
tan bilgiye sahip olup, sonsuz islem
kapasitesi de olursa ve temel fizik ya-
salarini uygulamay1 biliyorsa, bu kisi
evrenin tim zamanlarinda, gecmis ve
gelecekte, ne oldugunu bilecektir.

Newton mekanigine gore gele-
cegi ve gecmisi anlamak icin gerek-
li olan bu bilgiler, hareket eden cis-
min pozisyonu ve momentumudur.
Yani eger bir insan bedenindeki bu-
tin atomlarin pozisyonlarini ve mo-
mentumlarimi bilirsek, bir sonraki
adimda o insanin ne yapacagim bi-
lebiliriz. Newton yasalarinin bu du-
rumda varsaydigl sey ise bilginin
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korunumudur. Bir sistem hakkinda
bilebilecegimiz sey sayisinin her an
icin ayn1 olmasi ya da zaman iceri-
sinde, yeni bir bilginin olusmadig
ya da var olan bilginin yok olmadi-
gidir. Tabii ki, parcaciklar yaratilip
yok olabilir ancak bunlarin sahip ol-
dugu bilgi, enerji ve momentum da,
bir onceki parcaciklardan aldiklar
olacaktir. Tam da bu nedenle fizik
yasalarl tersinirdir. Cunku toplam
bilgi miktar1 degismemektedir. Yine
ayn1 sekilde, zaman da bu nedenle
sureklidir ve her an tekrar ve tekrar
yeniden duizenlenmez. Bilgi, bir an-
dan oteki ana aktarilir.

Bu sekilde dusunuldaginde, a-
tomlarin ve atom-alti parcacikla-
rin, cok basit duzeyde, Newton ya-
salarina uydugunu ve hareketlerinin
tersinir oldugunu soyleyebiliriz. Bu
durumda, cok parcacikl sistemler
gercek hayatta neden tersinir de-
gildir? Ya da makroskopik diizeyde
bilgi neden korunmuyor gibi duru-
yor? Ornegin bir bardak suya bak-
tigimizda elimizde olan bilgi mak-
roskopik bilgidir. Suyun icerisinde
daha onceden buz parcalar1 vardi da
eridi mi, yoksa hep mi su vardi bu-
nu bilemeyiz. Eger buz eridiyse, bu
noktada bilgiyi kaybetmis oluyoruz.
Gorunen o ki, mikroskopik dunya-
dan makroskopik dinyanin yasala-
rina gectigimizde bazi yasalarin de-
gistirilmesi gerekiyor.

Peki, ya kuantum mekanigi? Ma-
alesef, bu yazi kuantum mekanigin-
de bu durumu aciklayabilecegimiz
kadar uzun degil. Meraklst i¢in ba-
kabilecekleri baslik: Yakir Aharonov,
Peter Bergmann ve Joel Lebowitz ad-
I fizikcilerin bas harflerinden gelen
ABL kurali. Ayrica ele alinmas1 gere-
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ken oldukca ilginc bir konu. Bu ku-
ral, kuantum mekaniginin Kopenhag
yorumlamas icin gecerliyken, coklu-
evren yorumlamasinda baska bir ba-
kis acis1 oldugunu da soylemek ge-
rek. Ayrica, parcacik fiziginde, zayif
etkilesimde zaman simetrisinin ko-
runmadigin duymus olabilirsiniz. O-
nun i¢in de kisaca sdylenmesi gere-
ken, iki baska farkli simetri (yuk ve
ayna simetrileri) ile beraber zaman
simetrisi ele ahndiginda tersinirligin
korundugu. Zaten, zamanin yonu
sorgulanirken temel tartisma noktasi
tersinirligin olmadig: durumlar.

Entropi

Su ana kadar, zaman nedir, zama-
nin yonu ne demektir bunu acikla-
maya calistik ve zamanin yonuntn
var olmasinin temelinde entropinin
oldugunu soyledik. Simdi, modern
haliyle entropiyi tanimlayip, entro-
pinin neden gecmiste daha az oldu-
gunu anlamaya calisacagiz.

Cagdas tanim ile entropiyi ta-
nimlayan kisi Ludwig Boltzmann’dir.
Carnot ve Clausius'un fikirlerinin -
zerine, maddenin atomlardan olustu-
gunu eklemistir ve termodinamigin,
istatistiksel mekanige donustmun-
de Kkilit rol oynamistir. Makrosko-
pik dinya incelendiginde mikrosko-
pik dunyanin ne kadar karmakarisik
oldugunu sadece Avogadro sayisi-
na bakarak anlayabiliriz. Avogadro
sayisl bize her bir atomdan yaklasik
olarak 6x10% tanesi bir araya geldi-
ginde, agirliklarinin toplaminin o a-
tomun atom numarasi miktarinda
grama denk dustagunu soyler. Yani
12 gramlik karbonda Avogadro sayi-
st kadar karbon atomu vardir.

Boyle bir sistemi anlamak icin,
pratikte her bir karbon atomunun
pozisyon ve momentumunu bilmek
hem imkansiz hem de gereksizdir.
Bu nedenle, bu kadar buyuk sistem-
lerde, isleri kolaylastirmak icin bil-
gi kaybi goze almak daha mantk-
lidir. Birbirine benzeyen maddelere
ve durumlara, belirli ozellikler (yo-
gunluk, basing, 1s1...) vererek, kar-
mastk ve buyuk sistemlerde, duzenli
ve beraber hareket eden kiicuk sis-
temleri ve bir makroskopik duru-
ma denk gelen farkli mikroskopik
durumlan gruplamak daha mantik-
lidir. Ancak bu durumda, sistemin



gecmisi ve gelecegi hakkinda kesin
olarak konusmamiz imkansiz ha-
le gelir (Bu kadar karmasik sistem-
ler icin gelecek hakkinda konusmak
zaten sadece teorik olarak mumkun-
ken bu varsayimlar ile beraber teo-
rik olarak da muamkiin degildir).

Boltzmann'mn fark ettigi de, entro-
piyi de ayn1 bu ozellikler gibi atomla-
rin duizenlenisi hakkinda bir ozellik
olarak yorumlayabilecegimizdi. Bir-
biri arasinda gecisin mumkun oldu-
gu iki bitisik kutuyu distnelim. Sol-
dakinin icinde binlerce atomik gaz
olsun. Sagdaki ise bos olsun. Siste-
mi serbest biraktiktan birka¢ dakika
sonra iki kutu arasindaki fark: soyle-
mek imkansiz olur. Yani entropi ar-
tar ve bu tersinir bir siire¢ degil. Bir
daha ne kadar beklenirse beklensin,
gazlarin hepsi sol kutuda toplanma-
yacaktir. Boltzmann, bu durumu nes-
nel olarak ele alip, baslangi¢ ve bitis
durumlarinda, atomlar icin kac farkh
dizilis oldugunu hesaplamis ve sonuc
olarak daha yiiksek entropi icin cok
daha fazla dizilis olasihigi oldugunu
bulmus. Yani bir sistem dengede ise,
onun entropisi daha cok olacaktir.
Yani, entropi, bir sistemde kac fark-
i mikroskopik dizilisin, durumun
ayni makroskopik duruma denk ge-
lecegini aciklar. Boltzmann'in mate-
matiksel ifadesi de: “bir makroskopik
durumun entropisi” = “Boltzmann
sabiti” x “o makroskopik duruma
denk gelen olas1 mikroskopik mad-
delerin dizilis sayisinin logaritmasi”.

Bu durumda, neden kapal1 bir sis-
temde entropinin zaman gectikce
artmas1 gerektigi, ya da dengede ise
aynt kalacag1 daha acik olarak anla-
silmis oluyor. Cunku yuksek entropi,
daha cok olasiliksal dizilis anlamina
geliyor. Eger bir sistem baslangicta-
ki durumunda tek bir olasiliksal di-
zilise sahipse ve serbest biraktiginiz-
da gidecegi baska bir durumda 10
farkl olasiliksal dizilise sahip olabi-
liyorsa, o sistem serbest birakildigin-
da 10 farklh dizilisin mambkiin oldu-
gu duruma gider ve en fazla dizilisin
mumkin oldugu duruma da siste-
min denge durumu denir.

Gecmisteki entropi

Boltzmann'm nasil  gelecekteki
entropinin artacagini ama gecmis-
tekinin neden az oldugunu ispatla-

yamadigini anlamaya cahsalim. On-
celikle, tamamen duzensiz ile denge
konumu arasinda bir makro durum-
daki orta entropili mikro durumlar
kumesi ile daha biytk bir makro du-
rumdaki daha yuksek entropili mik-
ro durumlar kiimesini ele alalim. Her
bir durum zaman icerisinde evrildigi
icin her bir durumun degisimi kendi-
sine ozel bir rotadadir ve bu rotanin
sonu yoktur. Bu, fizikte tersinirligin
bir sonucudur. Farklh yollarin degisi-
mi asla durmaz ve asla iki farkh yol
birbirine denk dusmez ya da bir yol
iki bagka farkli yola ayrilmaz.

Su an, evrenin entropisinin olabi-
lecek en dusiik ve en yiiksek halinde
olmadigini biliyoruz. Yani guntmiz
dianyas1 bir orta entropi durumu.
Boltzmann'm dedigi ise, eger butin
orta entropili durumlar takip edilirse,
bazilar1 baska orta entropili durum-
lara, bazilar1 daha yuksek entropi-
li durumlara ve bazilar1 da daha du-
stk entropili durumlara dontisecektir
(Toplam entropinin azalamayacagi
durumu orta durum icin gecerli de-
gildir ve her bir orta durum dusunul-
dugunde aralarinda entropisi azalan
olabilir). Bu durumun iki tane soru-
nu var. Birincisi, eger belli bir yol se-
cilirse, entropinin artacagi soylemi.

Gunumiz dunyast orta entropili
bir makro durumdur. Gelecekte ne
olacagini anlamak i¢in, Boltzmann’'in
dedigi, bu makro durum icinden bir
mikro durum secilip bu duruma ge-
lecekte ne olacagini anlamak gerekir.
Eger bircok mikro durumun entro-
pisi artiyorsa, entropi artar. Ancak,
hangi yolun entropiyi artiran yol ol-
dugunu kim biliyor? Bunu aslinda
kimse bilmiyor. Bu, yapilan bir var-
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sayim. Bu varsayimin yapilma nedeni
ise, Laplace’m benzerlik (indifferen-
ce) ilkesi: her bir mumkin olasiligin
olma ihtimali esit olasiliga sahiptir.
Yani, eger evrendeki bir mikro du-
rum bilinirse, o durumda atlan bir
paranin yazi mi tura mi gelecegi bi-
linir. Ancak, biz evrenin mikro du-
rumunu bilmiyoruz ve bu durumda
atilan paranin yazi ya da tura gelme
olasilig1 yar1 yariyadir diyoruz.

Bu mikro durumlar ile ilgili i-
kinci sorun ise Lohschmidt’in ter-
sinirlik olarak biliniyor.
Lohschmidt'in dedigi, bu durumla-
rin gelisim yollar yorumlamasinda,
entropiyi artiran yollar oldugu ka-
dar azaltan yollar da oldugu. Burada
Boltzmann, sorusunu o6zel bir sekil-
de soruyor: “Orta entropili bir mak-
ro durum ile baslarsak, bu duruma
ne olur?” Ancak, bu soru icerisin-
de zamana coktan bir yon verilmis
durumda. Lohshmidt’e gore ise “Bu
orta entropili durum nereden gel-
di? Boyle bir durumun, tipik gecmi-
si nasildir?”. Bu soru, Boltzmannin
sorusuna denktir. Tek bir farkla, za-
manin yonu tersine cevrilmistir.

Fizik yasalan tersinir oldugunua
gore gecmis ve gelecegin ozellikleri-
nin de ayni olmasi beklenir. Bu se-
beple, butiin orta entropili durumlar-
dan cogunun, secilen belli yollarla,
gecmiste de yuksek entropili durum-
lardan geldigini soylememiz gerekir.
Yani, Boltzmannin argimanlarin-
dan baslanirsa, daha yuksek entropi-
ye gitmek icin daha cok yol oldugu
dogru olmakla beraber ayni argiiman
gecmiste de daha yuksek entropiye
sahip olundugunu soyleyecektir.

Bu nedenle, teoriye yeni bir hi-

itirazi
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potez eklenmesi gerekir ve bu hi-
potezin adi da gecmis hipotezidir.
Bu hipotez, gecmiste evrenin ent-
ropisinin su ana gore daha az ol-
dugunu kabul eder. Ashnda bu
hipotez Boltzmann'im ve hocasi
Lohschmidtin zamaninda bilmedigi
Buyuk Patlama zamanindaki duru-
mu actklar. Dolayisiyla evren ince-
lendiginde, bu hipoteze gerek yok-
tur cunku zaten Bayuk Patlama bize
oyle oldugunu soyler.

Zamanin yoni, aslinda fizigin ya-
salarinin ya da doganin en temel ka-
nunlarinin bir sonucu degildir. Bizim
yasadigimiz evrenin bir oOzelliginin
sonucudur. Tipki evrende, uzaymn
secilmis bir yont olmamasma rag-
men, dunyanin ozelliginden oturt u-
zayin belirli bir yonintun var olmasi
ve dinyanin merkezine dogru olma-
st gibi. Entropinin, din neden daha
az oldugunu bu sekilde aciklamanin
tek yolu ise dunden onceki gun da-
ha az oldugunun bilindiginin soylen-
mesidir. Dunden onceki gun daha az
olmasinin nedeni ise 13,7 milyar yil
once yasanan Buyuk Patlamadir. Bu
nedenle de Laplace'm benzerlik ilke-
si gecerli degildir. Gecmise giderken
butun olasiliklar esit degildir ctinku
gecmis durumu bildigimizi ve bu ne-
denle de su an bulundugumuz mikro
durumu gecmiste daha az entropisi
olan bir mikro durum olarak tanim-
ladigimizi soyleriz.

Gecmis ve gelecek arasindaki
dengesizlik tam olarak burada bas-
lar. Gec¢mis icin belirli simir kosullar
koyabiliyorken, gelecek icin aynisi-
n1 yapmak imkansizdir. Bu durum-
da, gelecegi de, gecmis gibi ozel bir
durumla simnirlamamiz imkansizdir.
Gunluk yasantimizin en derini-
ne kadar islemis her sey, bilimdeki
neden-sonuc iliskisi, ozgur irade...
gecmis ve gelecek arasindaki butin
fark tam olarak buradan gelmekte-
dir. Eger gelecekteki mikro durumu
da gecmisteki gibi bilebilseydik, ge-
lecekteki “kaderimiz” de dahil her
seyi bilebilirdik.

Burada fizigin hala sikintida ol-
dugu nokta, bu, kaba gecmis hipote-
zini taretebilecegi yeni bir teorinin
ortaya konulamamis olmasidir.

Karmasikhik ve hayat

Fizigin dusindugii ve yanitlamaya
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calistig1l sorulara ara verip, entropi-
nin dinya tzerindeki etkisi tizerine
konusmak su noktada ilgi cekici ola-
bilir. Dustk ya da ytiksek entropi da-
ha az ya da fazla karmasikhga denk
gelmez. Ornegin, 13,7 milyar yil 6n-
ce evren, su anki kadar karmasik de-
gildi ve daha dasuk entropideydi. Su
andan cok uzun yillar sonra da ev-
ren, her sey birbirinden uzaklastig
icin, karanliga gomulecek ve evren
bir bosluktan ibaret olacak. O da su
andakinden daha az karmasik ama
daha yuksek entropide bir evren ola-
cak. Su anki evren, ikisinin arasinda-
ki entropisi ile cok daha karmasik.

Termodinamigin ikinci yasasinin,
kapal1 bir sistemin entropisinin arta-
cagini ya da aym kalacagini soyledi-
gini biliyoruz. Ancak canlilar kapa-
I1 sistemler degiller ve dis diinya ile
etkilesim halindeler. Yine de, ikinci
yasa, yasamin oninde engel degildir.
Aksine, yasamin olusmasini saglar.

Kuantum mekaniginin kurucula-
rindan Erwin Schrodinger belki de
bir fizik¢i goziiyle, yasam icin yapi-
labilecek en gtizel tanimi yapmistir:
“Yasayan bir sistem, bir seyleri, bek-
lenenden cok daha uzun stre, sii-
rekli yapan seydir.”

Schrodinger’in ne demek istedigi-
ni anlamak icin, icinde bir parca buz
olan bir bardak suyu ele alalim. Buz
eriyip, sistem denge durumuna gel-
diginde, kucuk termal dalgalanma-
lar disinda her sey durur ve entropi
sabit kalir. Bir de, bu bardagin icin-
de buz yerine bir balik oldugunu
dustnelim. Baligin, sistem ile den-
geye gelmesi cok daha uzun zaman
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alacaktir, hatta yasadig surece asla
dengeye gelmeyecektir. Ancak kut-
lesel olarak buz ile karsilastirildigin-
da, bir baligin kitlesinin bircogunu
da su olusturmaktadir. Baliga besin
(dustik entropi formunda enerji) ve-
rilirse, balik bu olanaktan yararlana-
cak ve bu dusuk entropiyi, yuksek
entropi formuna cevirerek yasami-
na devam edecektir. Yani, sistem ile
dengeye gelmeyi erteleyecektir.

Eger evren tamamen entropik
dengede olsaydi, yasam meydana ge-
lemezdi. Yasamin meydana gelmesi-
nin nedeni, entropinin artmasi icin
hala yeterli alanin olmasi. Ornegin,
Gunes dustuk entropi formundaki
bir enerji kaynagidir. Aynen baliga
verilen besin gibi. Eger Guines’in bu-
tin enerjisi cok daha ytksek entropi
formunda olsaydi, bu evrene yayilir
ve sonunda bir 1s1 kaynagi olamaz-
di. Ya da, her taraf Giines kadar si-
cak olsaydi, su an aldigimizdan ¢ok
daha fazla enerji alabilecektik ancak
termal dengeye gelip yasamin yok
olmasi cok daha hizli olacakti. Ya-
samin, uzun sure devam edebilmesi-
nin nedeni de gokytuzuntn 1s1l den-
gede olmamasi ve butin sistemin
termal dengeye gelememesi.

Evrene, Gunesten aldigimiz kadar
enerjiyi geri veriyoruz. Bu durumda,
dunyada var olan yasami devam et-
tiren enerji nereden geliyor? Guines-
ten gelen her bir foton icin, evre-
ne, her biri Gunesten gelen fotonun
1720 enerjisine sahip 20 foton geri
veriyoruz. Her bir gelen foton ile ev-
renin entropisini 20 katina ¢ikariyo-
ruz. Yani biyosfer, dengede olmak-



tan cok uzak bir sistem. Kizilotesi
1s1ma ile artirdigimiz entropi ile ya-
samin kendisinin azalttig1 entropiyi
kiyaslamak da mimkun hatta. He-
sap yapildiginda ise, yasamin tarihi
boyunca, entropinin artisi, azalisin-
dan 4 milyar kat fazla. Yani, yasam
ikinci yasay1 delmiyor.

Evrim, illa ki daha karmasik ya-
pilara dogru giden bir yol izlemiyor.
Boyle bir zorunluluk yok. Yasamin
baslangicina dair iki ana fikir var.
Birincisi, replikasyonun once geldi-
gini soyluyor. Yani, RNA molekul-
leri once olusuyor ve sonrasinda bu
molekiller htcreleri olusturuyor.
Analoji yapilacak olursa, yazilm,
donanimdan 6nce geliyor. Ikinci go-
riis ise, tam tersini soyliyor. Yani,
donanimin yazilhimdan 6nce geldigi-
ni. Gen¢ dunyanin, dasik entropisi
sayesinde olusan karmasik kimyasal
tepkimeler sonucu once metaboliz-
ma olusuyor. Yani bu bakis acisina
gore, ilk yasam, karmasik bir kimya-
sal reaksiyondu denilebilir. Dinya-
nin ilk zamanlarinda atmosferde co-
gunlukla karbondioksit ve hidrojen
vardi ve dusuk entropi durumun-
daydi. Entropinin artmasi icin bu
hidrojen ve karbondioksitin bir se-
kilde su ve metana dontismesi gere-
kiyordu. Buradaki sikinti, boyle bir
sistemin baslamasinin cok cok zor
kimyasal reaksiyonlar zinciri gerek-
tirdigi. Hipotez, bu tarz reaksiyon-
larin cok spesifik jeolojik formlarda
basladigin: soyliyor.

Eger, ikinci bakis acis1 dogru ise,
yasamin baslangic amac1 dunyadaki
entropinin artmaya calismasi denile-

bilir belki de.

Zaman ve izafiyet

Esas soruya, neden gecmis evre-
nin entropisinin dustk oldugu so-
rusuna donelim. Fizikcilerin buna
net bir yamti olmadigini belirtmis-
tik. Ancak, yeterli olmasa da bel-
li cercevelerde mantikl aciklamalar
var. Bunlar1 anlamak icin, kozmolo-
jiye ve kozmoloji icin en ¢onemli sey
olan kuvvete, kiitlecekime biraz goz
atmakta fayda var.

4 boyutlu bir evren Newton me-
kaniginde secime bagliyken izafiyet
ile beraber tamamen bir zorunlu-
luk haline geliyor. 4 boyutta, 3 bo-
yuttaki uzay kavrami, uzay-zamana

donusuyor. Yani bir olay, sadece u-
zayda bir noktada ya da zamanda
bir anda degil, ikisinde de ayni anda
tanimlanmak zorunda. Bu da uzay-
zamandaki konumu tanimliyor.

Ikisi arasindaki farki biraz daha
acmak gerekirse, Newton mekani-
gi uzay ve zamani tamamen ayri ve
mutlak olarak ele aliyor. Eger bel-
li bir olay, belli bir anda, uzayda bir
noktada ele alinabiliyorsa, uzayda
herhangi bir olay icin “su an” deni-
lebilecek bir an var. Yani 3 boyutlu
bir gerceklik ve bu gercekligin ya-
sandig1 bir an var. Bitin uzay icin
0 an ayni an.

Einstein'in izafiyet teorisinde ise
boyle bir sey mumkiin degil. Evren-
de her bir noktada ortak olan bir za-
mandan soz edilemez. Izafiyette bir
uzay-zaman var ve Newton meka-
nigindeki gibi uzay ve zamana fark-
I1 sekillerde davraniliyor, ancak iki-
si ayr1 ayr1 mutlak degiller. Uzay ve
zaman dedigimiz zaman her bir goz-
lemci icin farklh seyler ifade eder.
Her bir gozlemci icin eszamanlhlik,
birbirlerine gore, ya da baska bir
cisme gore olan hareketlerine bag-
I1 olarak farklidir. Tamamen es iki
robotu, uzaydaki bir noktaya fark-
I1 rotalar takip ederek gonderip ge-
ri getirirsek, her ikisinin saati, ge-
cen zamam farkl olcecektir. Daha
kavisli rota ve ytiksek hizda hareket
eden robot icin gecen sire daha az
olacaktir (Burada cisimlerin ivmeli
hareket yapmadiklarin1 dusintyo-
Newton igin uzay ve zaman gegmis, su an
ve gelecek olarak ayrilmigtir. Einstein icinse
uzay-zaman, gézlemcinin bulundugu olayin

gecmisi, gézlemcinin bulundugu olayin
gelecegi olarak ikiye aynlir.
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Isik konisi

ruz ancak gidip geri gelecekleri za-
man hizlarnin yona degisecegi icin
ivmeli hareket yapmak zorunda ka-
lacaklardir). Yani, btitiin evren icin
gecerli bir es-an yoktur.

Temel seviyede, farkli zaman kav-
ramlar1 vardir. Zaman, bir gozlemci
tarafindan olctlen saatte gecen sii-
re olarak tanimlanabilir. Ya da, ev-
rendeki bir anin parametresi olarak
tanimlanabilir. Newton mekanigin-
de bu ikisi aynidir. Ancak Einstein’a
gore bunlar ayni degildir ve zaman
gozlemciden gozlemciye degisir.
Gozlemci tarafindan hissedilen za-
man, evrendeki rota ve hareketinize
bagimhdir.

[zafiyetin bir diger sonucu da 1s1-
g hizi hakkindadir. Her gozlem-
ci, hareketinden bagimsiz olarak,
151810 hizim yaklasik olarak saniye-
de 300.000 km olarak olcer ve hic-
bir sey 1siktan hizli gidemez. Bu du-
rumda, eger bir gozlemci, noktasal
bir 151k kaynagini acarsa, ilk acildig
anda cikan fotonlar bir koni seklin-
de, uzay-zamanda yayilacaktir. Hic-
bir sey 1siktan hizli gidemedigi icin,
gozlemcinin bu fotonlarin kat etti-
gi mesafenin otesine gecme ihtimali
yoktur. Fotonlar her zaman gozlem-
ciden 1s1k hizinda uzaklasacaktir. E-
ger bu koni ¢izilirse, bu gozlemcinin,
olas1 gelecegi olacaktir ve gelecek, o
koni icerisindeki noktalardan olusa-
caktir. Koni disinda olusan hicbir o-
lay, asla, gozlemcinin kendisine ula-
samayacaktr. Cunku gozlemci (koni
disindaki olay) uzayda o koninin di-
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sina cikabilse de (icine girebilse de)
uzay-zamanda asla disar1 cikamaya-
cakur (iceri giremeyecektir).

Newton ic¢in uzay ve zaman gec-
mis, su an ve gelecek olarak ayril-
mustir. Einstein icinse uzay-zaman,
gozlemcinin bulundugu olayin gec-
misi (gozlemciye ulasan 1s1k konisi-
nin i¢i), gozlemcinin bulundugu o-
layin gelecegi (gozlemciden “cikan”
1s1k konisinini ici) olarak ikiye ay-
rihir. Uzay-zamanda geri kalan her
nokta, gozlemci icin ulasilamazdir.
Ulasilabiliyor olmasi icin, 1siktan
hizli hareket etmesi gerekirdi.

Kisaca oOzetlersek, Einstein’a go-
re zaman evrensel degil gozlemci-
ye baghdir. Evren kuctik zaman ara-
liklarina parcalanabilir ancak bunu
yapmanin bir ya da oteki yolu dogru
ya da yanls degildir.

Egri uzay ve karadelikler

Einstein'in ozel gorelilik kurami-
na kisaca goz attiktan sonra, kiitlece-
kimin “kaynag” olan genel gorelilik
kuramini da anlamamiz gerekiyor.

Uc farkli uzay-zaman geometrisi.
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Einstein, kutlecekimi ozel gorelilik
ile uyusturmaya calisirken, kiitlece-
kimin diger kuvvetlerden farkli ve
evrensel oldugunu fark etti. Elekt-
romanyetik kuvvet farkli parcacik-
lar ile farkl etkilesirken, kutlecekim
butin maddeler ile ayn: sekilde et-
kilesiyordu. Bu, Einstein’a denklik
ilkesini formalize ettirdi. [vmelenme
ve kutlecekim arasindaki denklik.

Kutlecekim etkisi altinda tama-
men kapali bir odada bir deneyi ya-
parsaniz, sonra bir roket ile sifir kut-
lecekim etkisi alunda ivmelenirken
bu deneyi yaparsaniz, ivmelenme ve
kutlecekimin oranlarina bagh olarak
aymt etkiyl yaptugim gozlemlersiniz
ve kesinlikle aym sonucu bulursu-
nuz. Roket, sizi, ivimelendigi dogrul-
tuda, ivmesinin buyukliga oranin-
da iter. Einstein’a gore bu sadece bir
benzerlik degil ayn1 zamanda denk-
likti. Yani, bolgesel ve kapal bir nok-
tada, kutlecekimi saptama ihtimali
yoktur. Etkinin ivmelenen bir cisim
icerisinde bulunuldugu i¢in mi yoksa
bir kutlecekim alani icerisinde bulu-
nuldugu icin mi oldugu bilinemez.

Einstein'in vardign sonuc¢: Eger
kiitlecekim evrensel ise, belki de bu
uzay-zamandaki bir alan degildir de
(elektromanyetik alan gibi), uzay-
zamanin kendisinin bir 6zelligidir.
Ornegin, uzay-zamanin egriligi gibi.
Madde ve enerji, uzay-zamanda eg-
rilikler olusturur ve bizim kiitlece-
kim dedigimiz sey bu egriligin diger
maddeler tizerindeki etkisidir.

Oklidyen geometri, ideal bir masa-
nin yuzeyi gibi duz bir geometridir.
Newton mekanigindeki 3 boyutlu
uzay, bu geometri ile tanimlanir. E-
instein, belki de uzay-zamanin Oklid
geometrisine uymadigini dusunmus
ve bu egrilikleri tanimlamak icin Rie-
mann geometrisini kullanmistr.

Eger asgari hareket esasina gore,
bir cisim, uzayda en kisa rotada i-
lerliyorsa ve Duinya da Gunes'in et-
rafinda duz bir cizgi yerine, eliptik
bir hareket ciziyorsa bunun nede-
ni uzay-zamanin egriligidir. Aslinda
bunlar, Riemann geometrisinin “duz
cizgileri”dir.

Genel gorelilikte de, 6zel goreli-
likte soz ettigimiz 1s1k konileri her
uzay-zaman noktasinda tanimlana-
bilir, ancak uzay-zamanin kendisi
egri oldugu icin 151k konileri de eg-

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org

rilip kivrilabilir. Eger kutlecekim
cok yuksek buyukliklerde olursa,
bu 1s1k konileri ya da uzay-zamanin
kendisi, o kadar cok kivrilir ki, kara
delikler olusur ve 1s1k, bu 1s1k koni-
lerinin icinden kacamaz.
Uzay-zaman egriliginin baska bir
sonucu da evrenin genislemesidir.
Evrenin boyu, zamanla degismekte-
dir. Eger, evrendeki tekdiize (uni-
form) madde dagilimi, genel gorelilik
kullanilarak modellenmeye calisi-
lirsa, evrenin duragan olamayacagi,
genislemesi ya da tersine daralma-
s1 gerektigi gorulur. Einstein, bunu
ilk gorduginde, modele kozmolo-
jik bir sabit ekleyip, evreni sabit ha-
le getirmistir. Ancak daha sonrasin-
da Hubble'n da deneyle gosterdigi
kadariyla evrenin genisledigi kesfe-
dilmistir. Yani su an, her sey birbi-
rinden uzaklasiyor ve uzay-zamanin
baslangicinda, tekillikte her sey ora-
da toplanmisti ve Buytk Patlama ile
uzay-zaman genislemeye ve enerji de
uzay-zamana sacilmaya basladu.

Zamanin yonii hakkinda
giincel yaklagimlar

Yazi boyunca, temelde yatan iki
sey vardi. Doga kanunlarinin teme-
linde gecmis ile gelecegi birbirinden
ayiran hicbir sey yoktur ve pratik
dunyamizda algiladigimiz kadariyla
zamanin bir yoénii vardir. Ortada bu-
lustuklar1 nokta ise, cok karmasik bir
sistemde yasadigimiz ve bu sistemin
dengede olmaktan c¢ok uzak oldu-
gu. Zamaninin yonuna algiladigimiz
her seyi entropinin artisi ile aciklaya-
biliyorken, evrenin neden bu kadar
az bir entropi ile basladig sorusu ise
hala acik bir soru. Ve 21. yiizyilin en
buytk gizemlerinden biri. Bu soruya,
su ana kadar getirilmis en gtncel ve
populer t¢ yaklasima goz atalim.

Esas, Ozsel (intrinsic) zamanin
yonit: Ilk olasilikta, bu zamana kadar
bildigimiz temel fizik yasalarinin hep-
sinin 6zunde belki de zamanin yonu
oldugu dustncesi var. Newton'dan
beri gelistirilmeye calisilan temel fi-
zik yasalar1 zaman simetrisine uyu-
yor ve bilgiyi koruyor. Ancak belki
de bu yanls. Belki de, ileride kesfe-
dilecek olan yasalarda tersinirlik ya
da bilginin korunumu olmayacak ve
entropi de 6ztinde zamanin yoni di-
namigini iceren bir ozellik olacak.



Eger dinamik olarak zamanda 6-
zel bir yon secen yasalar olacaksa,
bu yasalarda entropinin kendiligin-
den azalmasi lazim. Yiksek entro-
pili bir evren ile baslayip, fizik yasa-
larin1 uyguladigimizda, entropinin
azaldig1 bir evren olmasi gerekiyor.
Ashinda bu o kadar da garip degil
cunku fizik yasalari halihazirda da
buna benzer. Cunkit bu durumda da
tersinir olmayan olaylar olacak, an-
cak evren tersine isleyip, tersine bir
Buyutk Patlama olacak.

Burada onemli nokta ise, gecmis
hipotezinin zamanin yoéntunt acik-
ladigin1 unutmamamiz gerektigi. E-
ger yeni bir teori ortaya konulacak-
sa, bunun neden evrenin baslangicta
sicak ve yogun oldugunu da acikla-
mas1 gerekiyor. Su an, fizikciler bu
sinir kosullarim koyuyor, ancak bas-
ka bir teoriden turetemiyorlar.

En basit kuantum durumu: Ikin-
ci olasilikta, evrenin baslangicinda
entropinin neden bu kadar az oldu-
gunu aciklamak icin kullamilan a-
ciklama ise: “Tek neden baslangicta
oyle olmasiydi”. Yani, Buyuk Patla-
mada var olan kosullarin boyle ol-
mast gercek bir durum, hakikat.

Bircok biliminsani, evrenin bas-
langicindaki kuantum durumunun
var olabilecek en basit durum oldugu
gorasint savunuyor. Bayik Patlama
bir baslangicti ve entropi de bu anda
azd1. Ashinda, dogada bunu aciklayan
bir ilke var, ancak biz bilmiyoruz.

Bu ilkenin varhg ise
muamma ve evrenin su
anki duzeni, baslangicta
var olabilecek bircok ola-
s1 diizenlerin cok kiicitk
bir parcasi. Dusik ent-
ropi ile evrenin olusmasi
daha kolay olabilir ancak
bunun boyle olmasinin
gerektigini soyleyen bir
ilke yok gibi gozikuyor.
Kald1 ki gozlemledigimiz
evren, en basit olan1 da
olmayabilir.

Kendiliginden olusan
zamanm yéni: Ucin-
cit bir olasilik da, zama-
nin yoénunin, tersinir ve
dogal evrenin evriminde
kendiliginden olustugu.
Aslinda evrenin temel
yasalarinda zamanin bir

yonu yok, ancak bu yasalarin denk-
lemlerinin ¢ozumlerinde, zamanin
yonu kendiliginde aciga cikiyor.

Bu fizikteki olaylarda siklikla
rastlanan bir durum. Bazi denklem-
lerin simetrileri ile bu denklemlerin
¢cO6zimul sonucu aciga ctkan simet-
riler aym olmayabiliyor. Ornegin,
Newton mekaniginde, daha once de
belirttigimiz gibi tersinirlik vardir ve
zamanin yond hic aciga ¢itkmaz. An-
cak, zamanin yonunin kendiligin-
den ortaya ciktigi Newton mekani-
gine dayal sistemler dustnulebilir.

Sonsuz bir tepeden asag1 yuvarla-
nan bir top distunun. Bu topun hare-
ketinin oncesi sonsuzdur. Tepeden
asagl yuvarlaniyor ve sonra bir do-
nus noktasinda olay tersine dontyor
ve bu sefer sonsuz zaman boyunca
tepeye tirmaniyor. Eger tepenin egi-
mi hep varsa, top hicbir zaman du-
ragan olamaz ve bu hareket sonsuz
kez tekrarlanir ve bu tamamen ter-
sinir bir sistemdir ve denge duru-
mu yoktur. Acaba evren de boyle
olabilir mi? Acaba, yasadigimiz ev-
rende, temel fizik yasalar1 entropi-
nin maksimum bir degeri oldugunu
soylemiyor mu? Bu durumda, neden
maksimum entropide olmadigimi-
z1 diilsinmek anlamsiz olurdu, ciin-
ku entropi sonsuza kadar biytumeye
devam edebilir.

Ancak bu yine de, baslangicta ne-
den dustk entropiye sahip oldugu-
muzu aciklamiyor.
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Sisme teorisi ve cokluevrenler:
Ashinda anlamak istedigimiz, neden
denge sisteminde olmadigimiz olabi-
lir. Evrenin, ta ki bos bir uzay olunca-
ya kadar genislemeye devam edecegi-
ni biliyoruz. Bu bos uzayda kuantum
mekanigi uygulandigi zaman termal
dalgalanmalar olacaktir. Cok nadir
de olsa, rasgele olusacak olan bu ter-
mal dalgalanimlar bir atom, bir mo-
lekul, bir insan, bir gezegen hatta bir
evren olusturabilir. Yaratilan sey ne
kadar buyuk olacaksa, termal dalga-
lanma icin o kadar beklenmesi gere-
kecektir. Ancak, olasiliksal olarak e-
ninde sonunda bu olacakur.

Belki, butun bir evrenin dalga-
lanma ile olusmas1 sacma gibi du-
ruyor olabilir. Sonucta, dalgalan-
ma sonucu olusacak sey ne kadar
dustuk entropili olursa, olustugu-
nu gormek de o kadar mumkun. Bu
durumda, nasil olur da bir evren,
bir insan veya gezegen yerine olu-
sabilir? Yanit, “enflasyon (sisme)”
teorisinde olabilir.

Belki 100 milyar galaksinin dal-
galanma sonucu olusmas1 mumkun
olmayabilir, ancak, ¢cok kuctk bir
mekanin tamamen karanlik enerji i-
le dolu oldugu ve sismeye hazir ol-
dugu bir durum olusabilir. Tama-
men bombos bir evren hayal edin.
Icinde bosluk, vakum enerjisi ve
rasgele termal dalgalanmalar disinda
hicbir sey olmasin. Uzay-zamanin
kendisinin, dinamik ve elastik ol-
mas! nedeni ile belki de bu dalgala-
nimlarin birinde uzay-zaman da dal-
galanabilir ve dokudan kucuk bir
baloncuk olusabilir. Bu baloncuk da

Sisme teorisinde biyik patlama ile evrenin
evrimi.

lvmelenerek
genisleme
dénemi

Sisme dénemi

Biyik Patlama
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zaman

de Sitter
arkaplani

yeni
bebek

evren

uzay-zaman
baloncugu

Dalgalanmadan olusabilecek yeni bebek
evren.

sismeye hazir ve tamamen karanlhk
enerji ile dolu olabilir. Sonunda, bu
baloncuk sismeye baslar ve bu tam
olarak bizim Buyik Patlamamiz gi-
bi gozukar.

Bu ornekteki temel nokta, tama-
men dengede oldugu dustnitlen,
maksimum entropideki bir sistemin
aslinda tamamen dengede olmadigi-
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dir. Bir evrenden, baska evrenlerin
turemesi ve kendi baslarina tama-
men bagimsiz birer evren olduklar:
dustuniilduginde, evrenin entropisi
her zaman artirilabilir. Ve bu siirec
sonsuza kadar devam eder.

Ayrica, bu sureci zamanda ileri-
ye dogru da geriye dogru da dusu-
nebiliriz. Geriye dogru zamanin ak-
t1g1 yonde olusan evrenlerde zaman
bizim evrenimizin tersi yontunde a-
kacakur.

Teorilerin gelecegi: Su ana ka-
dar coklu evren ve sisme modelleri
uzerindeki algimiz var olan deney-
sel verilerle karsilastiracak kadar ye-
terli degil. Biliminsanlarinin, fizigin
temel alanlarindaki bilgisinin ge-
nislemeye ve gelismeye ihtiyaci var.
Ondan sonra, belki de teorileri kar-
silastirma ve hangilerinin dogru ol-
dugunu soyleme imkan olacak.

Bizler, cok duzenli ve karmasik
yapilar olsak da dusik entropilere
sahibiz. Ancak, yine de ikinci yasaya
kars1 gelmiyoruz, aksine onun bir so-
nucu olarak variz. Evrenin artan ent-
ropisinin yan etkileriyiz. Eger evren
bir denge sistemi olmus olsaydi, bi-
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lin¢ asla var olmayacakti. Bu acidan
bakildiginda, anlamadigimiz bir za-
manin yonu olan evrende yasadigi-
miz icin sanshyiz. Zamanin yontnin
olmasinin nedeni ise Biytk Patlama.

DIPNOTLAR

1) Tarhismayr aynntih olarak bu yozida agiklamak yazinin
odak noktast olan modem bilim sorunlan icerisinde zaman
sorusu Gzerine farkli bir bakis olarak durmaktan dte katki
yapmayacagi icin defaya gitmeyecegiz ancak yazinin
tamamini~ ditext.com/mctaggart/time.html  sayfasinda
ingilizce olarak bulabilirsiniz.

2) Tayi etkilesimlerde zaman simetrisi yizde 0,66 oraninda
kinyor olsa da, oloylan hdla daha genis bir simetri
cercevesinde fersinir olarak tanimlayabiliyoruz.

3) Benim bulabildigim kaynaklarda ilk ifade eden kisi.

KAYNAKLAR

- Mysteries of Modem PhysicsTime - Sean Carroll (Yoz
buradaki mantiksal adimlan izleyerek yozilmishr ve
trmeklerin bircogu kitabin yozidigi derslerden alinmighir.
Son basliktaki bélimin tamami da bu dersler ve alttaki iki
kaynagin derlemesidir. Ozgiin cimle ile katki yoktur.)

- From Eternity fo Here - Sean Carroll

-The Labyrinth of Time - Michael Lockwood

- The Unreality of Time - John Ellis McTaggart

- What s Life - Erwin Schrédinger

- A Brief History of Time - Stephen Hawking

- Road to Reality - Roger Penrose

-Time's Arrow and Archimedes’ Point - Huw Price

- Itiraflar - Augustinus



Dinya disinda zeki yasam var mi?

Dinya disi zeki yasam var mi sorusunun yaniti heniiz bilinmiyor. Biyik olasilikla var

ama bize ulasma olasiliklari yok denecek kadar az diyenler cogunlukta gibi gézikiyor.

untumizde hemen hemen butin biliminsanlarn
dunya disinda yasam olduguna inanmaktadir. Ev-
rende o kadar ¢ok sayida yildiz var ki, bunlardan
bazilarinin cevresinde donen gezegenlerde ve hat-
ta kuyrukluyildiz gibi gokcisimlerinde yasamin or-
taya cikmasi sadece bir olasilik meselesidir. Ancak
dunya dis1 zeki canhlarin olup olmadigi, olasili-
g1 biraz daha daraltmaktadir. Bizim zekamiz sem-
panzelerden biraz daha ileridedir. Zekamiz1 orta-
ya cikartan siirecin de evrim oldugunu biliyoruz.
Dolayisiyla, Gunes Sistemi disinda bir yildizin yo-
rungesinde donen bir gezegende en az bizim zeka
diizeyimize evrimlesmis canlilarin olmamasi i¢in
hicbir neden yok. Asil problem, “Bu diinya dis1 ze-
ki canllarla iletisim kurma olanagimiz var mi?”
sorusu. Evrende mesafeler o kadar buyuk ki, 1sik
hiziyla iletisim kurmak bile ytz binlerce hatta mil-
yonlarca yil almaktadir.

SETI arastirmalan ve Drake denklemi

Frank Drake tarafindan tasarlanan bir denkleme
eklenecek onemli bir bilgi olarak gorilur. Bu “Dra-
ke denklemi”nin yararlihig konusunda stiphelerim
var; ama en azindan konuyla ilgili bilgisizligimi o6-
zetleyen derli toplu bir yol sunuyor.

1950’lerin sonuna dogru Virginia’daki Green Bank
Radyo Gozlemevinde calisan Frank Drake dunya
dist zeki canhlarla radyo teleskoplar kullanarak ile-
tisim kurma ihtimalleriyle ilgileniyordu. Drake ve
arkadaslarinin girisimleri sonucu 6nce CETI (Dun-
ya Dist Akilli Yasamla Iletisim) sonra SETI (Diinya
Dist Akilli Yasam Arastirmast) projesi dogdu. Radyo
dalgalarinin 1s1k hiziyla yol almasindan dolay1, uzay-
lilar mesaj1 alsa ve hemen yanit yollasa bile, mesaj
buraya birkac¢ bin yildan énce ulasamayacak oldu-
gundan, kimsenin uzayhlarla “konusmak” gibi bir

Doc. Dr. Kerem Cankocak
iT0 Fizik Mihendisligi BIm

beklentisi yoktu. Ama uzaylilarla gercekte iletisim
kurma ihtimali bazi cevrelerde o kadar buyuk bir a-
larma neden oldu ki, ozellikle ABD’deki politikaci-
larin ve kamuoyunun bu varliklarin arkadas canlist
olmayabilecegi seklindeki algisi sonucu artik kimse
yildizlara mesaj yollamiyor, sadece uzayl sinyalleri
dinliyor. Eger diger medeniyetler de aym sekilde pa-
ranoyaksa ve herkes dinliyor ama hi¢ kimse konus-
muyorsa, bu ¢ok kotii!

Bununla birlikte, Drake kendi adiyla ani-
lan denklemini ortaya attiginda hentaz CETI veya
SETI projeleri baslamamisti. Drake denklemini,
1961 yilinda Green Bank’ta kendi diizenledigi Dun-
ya dis1 zeki canlhlarla ilgili ilk bilimsel konferansta
dile getirdi.

Drake denklemi bir olasilik hesabidir. Nasil zar
atugimizda ornegin ust uste iki kere ¢ gelme o-
lasiligr 1/6 x 1/6 = 1/36 olursa, Drake de yildiz-
lararasi iletisim kurabilecek teknolojiye sahip bir
medeniyetin galaksimizde ortaya cikisinda etken
olabilecek tum faktorleri hesaba katar. Baslangic
olarak Samanyolu galaksimizdeki N™ adet yildiz
sayisiyla baslayalim. Sonra Gunesimize benzer yil-
dizlarin kesrini hesaba katalim: f_. Ardindan, ge-
zegenlere sahip yildizlarin oranini, f'yi hesapla-
mamiz gerekiyor. Bu yildizlarin yasam alaninda
bulunan gezegenlerin kesri n_yle gosterilir. Uze-
rinde gercekten yasamin dogdugu gezegenlerin
kesrine f, diyelim. Varsayimsal olarak, bizimkine
benzer akilli yasamin dogdugu gezegenlerin kes-
rine dair herhangi bir tahmine ulasilir: f. Son o-
larak, diger akilli yasamlarla iletisim kurabilecek
bir medeniyetin barindig: bir gezegenin yasam su-
resi yuzdesinin tahminini iceren bir say1 da ekle-
yelim: f .

Buttin bu faktorleri hesaba kattigimizda, bugun
bizim galaksimizde iletisim kurma ihtimalimiz o-
lan Dinya dist medeniyetlerin sayisi (N) soyle he-
saplanir:

N=N'xf xf xn xfxfxf

Bu denklemin sorunu sudur: Denklemdeki diger
sayilardan birinin bile sifir olmasi durumunda, bi-
tin diger sayilar ne kadar buytk olursa olsun, N=0
olur. Su anda Diinya dis1 zeki canlilarin sayis1 tze-
rine kopan firtinalar Drake denklemindeki faktor-
lerin degeri tizerinedir.

Drake denklemindeki bazi faktorleri bugun yak-
lasik olarak biliyoruz. Bazilariysa buyik bir tartis-
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ma konusu. Ornegin Samanyolu ga-
laksimizdeki yildiz sayist (N7), en
azindan birka¢ ytz milyardir. An-
cak Dunya benzeri gezegenlerin sa-
yist konusunda kesin bir yargiya
varilabilmis degil. Baz1 gokbilimci-
ler, ozellikle de Avustralya Ulusal
Universitesinden Charles Linewe-
aver, Dunya’daki yasamin baslama
hizinin, diger gezegenlerde de ya-
sam oldugu gercegine eklenecek o-
nemli bir ek kanit oldugunu one
surmektedir. Bu goruse gore, Sa-
manyolu galaksisindeki her dunya
benzeri gezegen, Diinya’da yasam
nasil ilk 600 milyon yilda (belki de
daha once) ortaya cikmissa, yuksek
olasilikla yasam barmndirmaktadir.
Daha kesin istatistiksel hesaplamay-
la, yuzde 95 guvenirlilik duzeyinde
en az 1 milyar yasinda olan butun
Dunya benzeri gezegenlerin en az
yuzde 13Tnin yasam barindirdig
ve yasam barindiran bu tur gezegen-
lerin oraninin “buyuk olasilikla 1’e
yakin oldugu” sonucuna varir. Gun-
luk dilde soylemek gerekirse, yasam
evrende yaygindir.

Drake denklemindeki
y1 (f) tuzerine de biiytk tartismalar
yapilmaktadir. Ornegin  Michael
Shermer'in medeniyetin ne oldu-
guna iliskin cok farkh bir yorumu
var. Kimilerine gore tim insanlk
medeniyeti strekli bir buttundur a-
ma Shermer, yazilh tarih basladi-
gindan beri bircok ayr1 medeniye-
tin dogmus ve batmis olduguna ve
yalnizca birinin, 6rnegin radyo ve-
ricisini yapacak kadar ytksek bir
teknolojiye erismis olduguna isa-

son sa-
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ret eder. Sumerlerden Roma'ya,
Cin’den Afrika’ya, Guney ve Orta
Amerika’dan Avrupa ve Amerika’ya
toplam 60 dinya medeniyetinin ya-
sam suresini inceleyen Schermer,
bunlarin toplam yasam suresini
yaklasik 25 bin olarak hesaplar ki,
bu da 420 yillik ortalama bir yasam
stiresi olan f, sayisim verir. Ustelik
radyo sinyali gonderme ve alma ye-
tenegi yalnizca bir kez dogmustur.
Bu baglamda Shermer, Samanyolu
galaksisinde en fazla t¢ adet daha
radyo vericisi olan medeniyet ola-
bilecegini hesaplar.

Sonug olarak, yuzlerce farkl aras-
tirmacinin Drake denklemi tzerine
elde ettikleri “sonuclarin” sifirdan
birka¢ ytuz milyara kadar degismesi,
bu yaklasimin nafile oldugunun bir
gostergesidir. Ama Drake denkle-
mini, en iyi bicimde galaksimizdeki
teknolojik medeniyetlerin sayisinin
gercekei bir ol¢tisuni vermesi icin
gercekten cozilebilecek bir denk-
lem olarak degil de, diger yerlerde
akillh yasam bul-

olan Enrico Fermi’nin karmasik fi-
kirleri basit bir dilde aciklayabilmek
gibi cok buyik bir yetenegi vardi.
Karmasik sorunlarin c¢éziimiine da-
ir (bayuklik mertebesi hesabi ola-
rak bilinen) kaba tahminler yapma
sanatinin bir uzmaniydi ve bu ozel-
ligi onu Fermi paradoksuna gotar-
du ve o kadar unli oldu ki, benzer
bilmeceler genellikle “Fermi soru-
lar1” olarak amlir. Basit bir Fermi
sorusu soyledir: 1 litrelik kavano-
zu kac cubuk seker doldurur? Bura-
da mesele tam rakami vermek degil,
bilgiye dayali bir tahmin yuratmek-
tir. Bu amacla Fermi hizlica bir cu-
bugun kabaca ka¢ santimetre capin-
da oldugunu hesaplar ve boylece tek
bir ¢cubugun hacmini hesaplar. Cu-
buklarin kavanoza siki bir bicimde
sigmayacagini hesaba katarak, hac-
min ytuzde 20’sinin hava oldugunu
soyleyerek, cikan sayiyr kavanozun
hacmine boler ve yaklasik olarak
(oldukca gercege yakin) bir sonuc
bulur. Gokbilimciler de bir galaksi-
deki yildiz sayisi gibi degerleri tah-
min etmek icin hepsini gercekten
saymak yerine iste bu tir bir hesap-
lama kullanir; Fermi de kendi adin1
tastyan tnla bilmecesini ortaya ko-
yarken bunu kullanmistir.

Hikayeye gore, Fermi 1950lerde
Los Alamos laboratuvarindayken, ga-
zetelerde bol bol UFO haberleri var-
di. Fermi ve calisma arkadaslar ogle
yemegine giderken gazete haberle-
riyle ilgili gilusiyorlardi ve bu soh-
bet onlar1 1s1tk hizimin tizerine ¢ikma
imkansizligr hakkinda bir tartismaya
surtukledi. Aniden Fermi yuksek ses-
le bir soru sordu: “Herkes nerede?”
Calisma arkadaslari, diunya dis1 akil-
l1 canhlar kastettiginin farkina vardi-

ma olasihigr tze-
rine dustinirken
hesaba  katma-
miz gerekenlerin
bir ammsaticisi
olarak gorursek,
yine de faydal
bir denklemdir.

Herkes

nerede?

20. yuzyihn
en onemli fizik-
cilerinden  biri
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lar ve soru soran Fermi oldugu icin
ciddiye aldilar. Hizlica bir buyuklik
mertebesi hesab1 yapti; uzayhlar 1s1k
hizindan daha yavas hareket ediyor-
larsa bile uzun stredir tim galaksiyi
kolonilestirmis olmaliyd1 ve Dunya
bircok kez ziyaret edilmis olmaliy-
d1. Fermi paradoksunun en derli top-
lu ozeti su soruda gizlidir: “Eger o-
radaysalar, neden burada degiller?”
Diinya dist akilli canlilar varsa neden
bizi ziyaret etmediler?

1970’lere kadar Fermi paradoksu-
nu cok ciddiye alan olmasa da, son-
rasinda cok daha genis bir tartisma
baslatan pesi pesine bilimsel yayin-
lar ortaya cikmaya basladi. David
Viewing ve Michael Hart gibi gok-
bilimciler, “Neden bugiin Dunya -
zerinde diger dunyalardan gelmis
hicbir akilli ziyaretci yok?” sorusu-
nu bilimsel bir temele oturtmaya ca-
lisular. Hart, bulmacanin izahi icin
dort olas kategori onerdi:

1) Oradan buraya gelmek fiziksel
olarak imkansiz olabilir.

2) Oradalar ama bizimle iletisim

kurma arzular yok.

3) Oradalar ama bize ulasmak i-
¢in hentiz zamanlar1 olmad.

4) Buraya geldiler ama hicbir iz
birakmadilar ve su anda burada de-
giller.

Bu sorulara cok farkli yanitlar ve-
ren biliminsanlarinin fikir birligi i-
cinde olduklar tek nokta, galakside
bizden baska zeki canlilarin olmasi
gerektigi yoninde. “Uzayhlar ora-
daysa burada da olmalidirlar” gora-
stine karsi en ciddi itiraz, yildizla-
rarasl yolculugun cok uzun ve zor
olmasidir. Ferminin dusiincesinin
en onemli noktasi, onun basit bii-
yukluk mertebesi hesaplariyla bu-
nun (Dunya’daki yasamin zaman ol-
cutt bir yana) insan medeniyetinin
zaman Olcutine gore cabuk ve bir
derece kolay oldugunu fark etmesi
olsa da...

Yildizlararast yolculugun zor ya-
m (Yildizlararast filminde gordi-
gumuz gibi), bunu bir insan omru
icerisinde tamamlamaktir. Bu yolcu-
lugu yapmak ve eve geri donmek i-

se daha da zordur. Galaksiyi koloni-
lestirmenin yolu, geri gelmemektir.
Insanin tarihéncesi doneminde bu-
na benzer pek cok 6rnek vardir. Ho-
mo erectus bir milyon yil 6nce geri
gelmemek tizere Afrika’yr terk etti.
Polinezyalilar yeni adalara ugrayip
geri donmediler; yeni adalara yerles-
tiler. Atalarimiz Dogu Afrika’da ev-
rimlesip sonraki nesillerde yuruye-
rek tim dinyaya yayildi. 12 binyil
kadar once Sibirya ve Alaska arasin-
daki kara koprisunu gecerek Guney
Amerika’ya kadar giden yolu astilar.
Bu orneklere dayanan Bracewell gi-
bi biliminsanlar1 (Asimov da buna
dahildir), akilli yasamin birkac fark-
i gezegende birkac defa evrimles-
mis olmasindansa, galaksiye ilk “a-
killi gezegen”den yayilmasinin daha
mumkun oldugu sonucuna varir.

Sonug olarak, dunya dis1 zeki ya-
sam var mi sorusunun yaniti heniiz
bilinmiyor. Buyuk olasilikla var, a-
ma bize ulasma olasiliklar1 yok de-
necek kadar az diyenler cogunlukta
gibi gozukuyor.
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Kapak Dosyasi

Dinyada yasam nasil basladi?

Yasam icin gereken yapitaslarinin diinya iizerindeki sirecler sonucunda olusmasi

mimkin oldugu gibi, uzaydan tasinmasi da miimkiin gériiniyor. Diinyada yasamin

ilk bicimi, dogal olarak bugiiniin en basit yasam bicimlerinden daha basit, minimum

sayida fonksiyonel birim izerine kurulmus olmalidir. Yasamin baslangici icin heniiz

bir standart model yoktur, ancak bazi hipotezler bilim dinyasinda ilgi gérmektedir.
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asamin kokeni, biyolojik evrimle karsilastirildigin-
da cok daha zorlu bir soru olarak gozitkmektedir.
Bunun en temel nedeni, biyolojik evrim arkasinda,
aralarinda fosillerin de bulundugu pek cok somut
iz birakirken, yasamin baslangicina iliskin benzer
izler ve ipuclarinin bulunmamasidir. Diinyada var
olmus tum canlilarin ytizde 99 kadarinin soyu ti-
kenmis olsa da, bugtun dunyada var oldugu tahmin
edilen toplam 10-14 milyon tar canhinin tamaminin
bir ortak atadan farkhilastugi konusunda bilim dun-
yast hemfikirdir. Bu son evrensel ortak atanin (LU-
CA: Last Universal Common Ancestor) ise nasil or-
taya ciktigr konusunda farkh hipotezler vardir.

Somut kanitlarla desteklenen bilgiler soyle ozet-
lenebilir:

Dinya 4,5 milyar yil yasindadir. Yasam bicim-
lerine ait en erken mikrobiyel fosiller 3,5 milyar
yil oncesinden kalmistir. Biyojenik, yani canhla-
rin etkinlikleri sonucunda olusabilecek kimyasal-
larin izleri ise en erken 3,7 milyar yillik tortul ka-
yaclarda gorulmustir. 4,1 milyar yil 6ncesinden
3,8 milyar yil oncesine kadar ozellikle Giines Siste-
minin gazdan olusan dis gezegenlerinin yortungele-
Yasam icin gereken yapitaglarinin dinya tzerindeki siregler

sonucunda olugsmasi mimkin oldugu gibi, uzaydan tasinmasi
da mumkon gérinmektedir.

Prof. Dr. Engin U. Akkaya

Bilkent Universitesi Kimya Bolomi

rindeki hareketlilik nedeniyle, cok buyiik siklikta,
buyuk kutleli cisimlerle carpismalar olmustur. Bu
“agir bombardiman” doneminin bitisinden sonra
yasamin ortaya “kisa” bir siire icinde ciktig1 anlasil-
maktadir. Ote yandan diinyanmin 4 milyar y1l énce-
ki atmosferik bilesimine enerji aktarimi ile yapilan
meshur Miller deneyleri (sonrasinda farkl kosul-
larda bu deneyler tekrarlanmistir) ile yasamin yapi-
taslar1, ornegin, aminoasitler, karbonhidratlar, nuk-
leik asit bilesenlerinin olusabildigi gosterilmistir.

Bunun disinda, dinyaya carpan meteorlarda,
kuyrukluyildizlarda, Sattrn ve Jupiter'in bazi uy-
dularinda yasam icin onemli molekullerin izlerine
rastlanmistir.

Sonu¢ olarak, yasam icin gereken yapitaslari-
nin dunya tizerindeki siirecler sonucunda olusmasi
mumkun oldugu gibi, uzaydan tasinmasi da mum-
kun gorunmektedir. Dunyada yasamin ilk bicimi,
dogal olarak buguniin en basit yasam bicimlerin-
den daha basit, minimum sayida fonksiyonel birim
uzerine kurulmus olmahdir. Yasamin baslangic1 i-
¢in hentiz bir standart model yoktur, ancak su hi-
potezler bilim dunyasinda ilgi gormektedir:

Once replikasyon

Yasamin en karakteristik oOzelliklerinden biri,
kendinin kopyalarini olusturabilmesidir. Molekii-
ler duzeyde bu kendini kopyalayabilen bilesikler
araciligiyla gerceklestirilebilir. Bu bilesiklerin pro-
tein sentezini kodlamas1 daha sonra kazanilan bir
karakter olabilir. Otokataliz, yani kendinin sente-
zini kataliz edebilme ozelliginin kimyasal 6rnekleri
bilinmektedir. Bu bilgi tasiyacak molekiilun temel
ozellikleridir.

Once metabolizma

Canlihigin temel fonksiyonlarinin gerceklesmesi
icin birbiriyle baglantili bir reaksiyon serisinin str-
durulebilmesi gerekir. Ilksel dunya kosullarindaki
denizlerde, metabolik reaksiyonlarin olusabilece-
gi laboratuvarda gosterilmistir. Ozellikle bir enerji
kaynaginin yakininda bu gibi metabolizma benzeri
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reaksiyonlar serisinin sturdurilmesi
mimkun gorilmektedir. Sualti ba-
calari, okyanuslarin tabaninda hem
enerji hem de kimyasal olarak reaktif
bilesikler saglayarak bu gibi strec-
lerin ortaya cikmasini saglayabilir.
Wachtershauser tarafindan onerilen
olasilik ise, demir-silfur dinyast hi-
potezidir. Demir-sulfur dunyasin-
da atmosferik gaz bilesenler demir-
sulfur yuzeylerinde daha kompleks
yapilara donustarulir, ornegin kar-
bondioksitin biyosentetik kullanimi
bu tip ilk metabolik reaksiyonlara
ornek olarak gosterilir.

RNA diinyast

Bugiin bildigimiz bicimiyle yasam
iki onemli bilesenden olusmaktadir.
Genetik ve metabolizma. Genetik
karakter esas olarak kendini kopya-
layabilen biyomolekillere (nukleik
asit) ihtiya¢c duyarken, metabolizma
ise reaksiyonlar1 hizlandiracak kata-
lizorlere (enzim, proteinler) ihtiyac
duyacaktir. Dolayisiyla bugun bu i-
ki islev birbirinden ¢ok farkli mole-
kuller aracihigiyla gerceklestirilmek-
tedir. Ancak, 1989 yilinda kimya
alaninda Nobel odulu alan Sidney
Altman ve Thomas Cech, RNAnin
genetik bilginin aktarilmasi, kop-
yalanmasi, tasinmasina ek olarak,
katalizor rola oldugunu da goster-
mislerdir. Bu durumda bu iki kritik
gorevi de ustlenebilecek tek bir mo-

ilksel donya kosullarini gésteren temsili bir resim.

lekil varsa, o zaman belki de yasa-
min ilk formu RNA tzerine kurulu
olabilirdi. Bu dusiinceyi destekle-
yen pek cok ek bulgu olmasina rag-
men, kimyasal bakimdan RNA’nin
da oldukca kompleks bir bilesik ol-
mas! sorunun nihai yanitinin bu ol-
mayacagini dasiandurmastur.

Panspermi / ekzojenez

Panspermi  disincesi, evren-
de yasamin metoridler, asteroidler,
kuyrukluyildizlar, gezegensiler ve
hatta bilincli olmasa da uzay araclar
ile tasindigini savunmaktadir. Bu hi-
potezi destekleyen bulgular arasinda

ekstremofiller gibi bazi orga-
nizmalarin uzay boslugun-
daki kosullara dayanabile-
cek olmas: vardir. Bu hipotez
gercekte ilk yasamin nasil o-
lustugunu degil, ancak ev-
rende yasamin nasil yayila-
bilecegini  aciklamaktadir.
Yasamin temel yapitaslarinin
uzayda cesitli yerlerde bu-
lunmas1 bu hipotezi kismen
destekleyebilir, 6te yandan
bu bilesiklerin dinyaya yasa-
min bilesenleri olarak tasin-
mas! daha olasi olarak gorul-
mektedir.

Sualti bacalari, okyanuslarin
tabaninda hem enerji hem

de kimyasal olarak reaktif
bilesikler saglayarak metabolik
reaksiyonlarin ortaya gikmasini
saglayabilir. (Atlas Okyanusu’nun
tabaninda bir sualti bacasi)
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Lipid diinyas1

Bu hipoteze gore kendini kopya-
layan ilk yapi lipid benzeri bir ya-
prydi. Fosfolipidlerin, su icinde tip-
ki htcre zar yapisinda oldugu gibi,
cift-katmanlh lipid yapilar olustur-
dugu bilinmektedir. Yeni lipid bile-
senlerin katilimiyla bu yapilar genis-
leyebilmekte ve hatta asir1 genisleme
bolunmeyi tetikleyerek, ayni lipid
bilesenlerinden olusan iki yavru o-
lusturabilmektedir. 1lksel dinya ko-
sullarinda, cok farkl yapilarda po-
tansiyel lipid tirevleri varken sadece
ayn1 karakterde cift-katmanh lipid
toplarinin cogalmasi bir tur kimya-
sal secilimi ortaya ¢ikarmis olabilir.
11k metabolik reaksiyonlarin, nano-
olcekte bir deney tupi olarak da go-
rilebilecek bir cift-katmanlh lipid
top icinde ortaya cikip gelismesi de
cok makul gozitkmektedir.

Farkli hipotezlerden anlasilaca-
g1 gibi, yasamin baslangici, bir a-
rastirma alani olarak cok caziptir.
Gercekte yasam, birden fazla fark-
11 bicimde ortaya ¢cikmus olabilir. Ve
sonu¢ olarak, biz dunyada bunlar-
dan hangisi tizerinden yasamin or-
taya ciktigini bilemeyebiliriz. An-
cak, laboratuvar kosullar1 altinda
bu yaklasimlarin herhangi biriyle,
yasamin karakteristik nitelikleri-
ne ulasmak heyecan verici olacak-
tir. Bu niteliklerin ne oldugu ko-
nusunda tartisma olsa da, yasamin
en basit bicimiyle kimyasal strecler
sonucunda ortaya cikabilecegi ko-
nusunda kusku yoktur.
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Kapak Dosyasi

Genler, kanser ve sans

Ortaligi karishran makale 2 Ocak tarihli “Science” dergisinde yer aldi. Calisma,

kanser tiplerinin gériilme sikligr arasindaki farkliligin “sanssizhiga” bagh olabilecegini

iddia ediyordu. Nasil olur da rasgele mutasyonun yol achgi “sanssizlik”, kisinin

genetigi, yasam tarzi, cevresel faktsrler ile kiyaslanabilirdi?
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u yilin basinda Science dergisinde yayimlanan bir
makale, kanser konusunda var olan bilgilerimizde
sarsict bir etki yapti. Ctinka bu calisma, kanser tip-
lerinin goralme sikligr arasindaki farkliligin “sans-
sizliga” bagl olabilecegini iddia ediyordu. Ma-
kalenin yayimlanmasini ani bir itiraz ve protesto
firtinas1 takip etti. Nasil olur da rasgele mutasyo-
nun yol actigy “sanssizlik”, kisinin genetigi (ailenin
sucw), yasam tarzi (kisinin sucu), cevresel faktorler
(baskasinin sucu) ile kiyaslanabilirdi? Bu, topluma
tamamen yanlis mesaj gonderebilecek bir calisma
ve yayindi. Acaba gercekten oyle mi? Neticede eli-
mizde, epeyce okunacak bilimsel materyal ve nere-
deyse 21. yuzyilin tamaminda bizleri mesgul ede-
cek onemde sorular kaldi.

Ortalig1 karistiran makale 2 Ocak tarihinde ya-
yimlanan Science dergisinde yer aldi. (http://www.
sciencemag.org/content/347/6217/78.abstract)

Dr. Bert Vogelstein ve Dr. Cristian Tomasetti’ye
(Johns Hopkins Universitesi Tip Fakiiltesi) gore,
kanserin bazi organlarda digerlerine gore kat be
kat fazla goralmesinin nedeni kok hucre bolunme
sayisiyla aciklanabilecekti. Normal kok htcreler-
de DNA replikasyonu sirasinda olusan herhangi bir
hata sonucu meydana gelen mutasyonlar, kanser
gelisimiyle direkt iligkiliydi. Bu da “sanssizhigin”,
cevresel ve ailesel faktorlerden daha etkin olabile-
cegini gostermekteydi.

Cesitli organlarda kanser gorulme sikhigindaki
asir1 degiskenlikler coktandir biliniyordu. Ornegin
bu oran akciger kanseri icin ytizde 6,9 iken, tiroit-
te ytizde 1,08, beyinde ytizde 0,6 oranindadir. Bazi
farkhihiklar belirgin risk faktorleriyle baglantilidir.
Sigara, alkol, ultraviyole 1sinina maruz kalma veya
HPV (human papilloma virus) gibi. Ancak bunun
disinda pek cok durumda nedenler anlasilmazdir.
Ornegin incebagirsagimiz, kan-beyin engeliyle ko-
runan beynimize nazaran risklere cok daha acik bir

Dr. Ebru Oktay

viicut parcamizken; incebagirsak kanserleri, beyin
kanserlerinden 3 kat az gorulmektedir.

Eger genetik ve cevresel faktorler tiim farkli o-
ranlan aciklayamiyorsa, baska nasil bir aciklama
dusuniilmelidir? Buradaki tctinctu faktoér, her bir
dokudaki kok hticrelerin yasam boyu bolinme sa-
yilarinin rasgele bir etkiyle DNA replikasyonu si-
rasinda mutasyonlar olusturmasidir. Dahasi bu
rasgele etki, kanser gelisimine genetik ve cevresel
etkenlerden cok daha fazla neden olabilmektedir.

Guncel calismalar, pek cok genomik degisikli-
gin, karsinojenik faktorlerden cok DNA replikasyo-
nu sirasindaki sansa bagh oldugunu gostermekte-
dir. Tam insan htcre tiplerinin endojen mutasyon
oranlarimin hemen hemen ayni oldugunun belir-
lenmesi, her bir organdaki kok hiicre bolinme sa-
yistyla o organda kanser gelisme riski arasinda ni-
celiksel bir baglant1 olabilecegini gostermistir.

Dokulardaki pek cok hiicre kismen ya da tama-
men farklilasmis oldugundan yasam siireleri kisadir
ve bir timor olusturabilecek durumda degildirler.
Sadece kok hiticreler kendilerini yenileyebildikle-
rinden dokunun ana mimarisini olusturacak kapa-
sitededirler. Kok hticreler doku icinde siklikla diger
hticrelere nazaran daha az bir oranda bulunurlar ve
yakin zamana kadar dogalari, sayilari, hiyerarsik bo-
linme modelleriyle ilgili bilgimiz yoktu.

Vogelstein ve Tomasetti, 31 doku 6rneginde kok
hticre bolunmelerinin kumilatif toplamin: elde et-
meye calistilar. Ve bu sayilari, Amerikan halk: ara-
sinda aynmi dokularda gortlen yasam boyu kanser
riskiyle karsilastirdilar. (Bkz. Grafik)

Bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi gosteren
grafikte, kok hucre bolinme sayisi ile kanser ris-
ki arasindaki iliski 0,804 olarak hesaplanmistir ki,
matematiksel olarak ortaya cikan rakam 1’e ne ka-
dar yakinsa bu iliski o kadar giiclu demektir.

Arastirmacilarin ikinci adimi ise, rasgelenin et-
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kisinin diger risk faktorlerine gore
farkli olup olmadiginin sayisal belir-
lenmesi idi. 22 kanser tarunin bi-
yiik 6lctide kok huicre bolunmesi si-
rasinda ortaya cikan rasgele DNA
mutasyonlarina bagl “sanssizlik”
faktoru ile aciklanabilecegini; 9 kan-
ser tirintn ise “sanssizlik”la acikla-
nandan c¢ok daha yuksek insidansta
oldugunu ve burada da “sanssizlik,
kalittm ve cevresel faktor’lerin bir
arada bulunmasina bagh bir durum
olabilecegi gosterildi.

Vogelstein, calismalarinin bir do-
ku tipindeki kok hiicre bolunme sa-
yisindaki degismenin, ayni doku-
daki kanser gorulme oranindaki
degisim ile baglantili oldugunu gos-
terdigini belirtiyor. Ornegin kalin-
bagirsak kok htuicre bolinme sayisi
fazlaligt bunun az oldugu inceba-
girsaga gore kanser gortulme sikhigi-
n1 da artirmaktadir. Farelerde yapi-
lan deneylerde ise kalinbagirsak kok
hticre bolinmesinin az oldugu, bu
canlilarda da bolunmenin fazla goz-
lendigi incebagirsak kanserlerinin
daha fazla goruldugu izlenmistir.

Elde edilen sonuclarin en ¢énemli
katkist toplum sagligi konusunda o-
lacaktr hic kuskusuz. Hangi tip me-
kanizmanin kanser olusumunda da-
ha baskin oldugu bilinirse, birincil
ve ikincil korumalar yapilabilir ve
hatta tedavi konusunda gereksiz va-
kit kayiplarindan ziyade hedefe dog-
ru kesin adimlar atilabilir.

Makalenin yayimlanmast ve ce-
sitli ~ dergilerde calismayla ilgi-
li yapilan yorumlar, atulan bashk-
lar ortah@ epeyce karistirdi. (http://
www.theguardian.com/science/
grriscientist/2015/jan/02/bad-luck-
bad-journalism-and-cancer-rates).
Bir bilimsel arastirmanin popiiler
yazinda nasil yer almasi gerektigin-
den tip biliminde matematigin rolu-
ne kadar pek cok tartisma dergi ma-
kalelerinde yerini aldi. (http:/news.
sciencemag.org/biology/2015/01/
bad-luck-and-cancer-science-
reporter-s-reflections-controversial-
story)  (http:/news.sciencemag.org/
biology/2015/01/simple-math-
explains-why-you-may-or-may-not-
get-cancer). Bu arada en keskin cikis
13 Ocak gunii yayimladig basin bul-
teniyle WHOnun kanser arastirmala-
11 ajansindan geldi: http://www.iarc.
fr/en/media-centre/pr/2015/pdfs/

Aciklamada, calismada elde edi-
len sonuclarla ayni fikirde olma-
diklart belirtiliyordu. Makale yan-
Iis yorumlanirsa hem sturmekte
olan kanser arastirmalar1 hem de
halk saghg1 acisindan olumsuzluk-
lar yaratabilecektir denildi. Mevcut
durumda toplumda gorulen kan-
serlerin yaklasik yaris1 onlenebil-
mektedir. “Sanssizligin” en belirgin
faktor oldugunu soylemek yanlis o-
kundugunda, hastaligin nedenleri-
ni belirleme ve olusumunu engelle-
me cabalarim sekteye ugratabilecek

Grafik: X-ekseni (yatay eksen), kék hicre bélinme sayisini; y-ekseni (dikey eksen), yagam
boyu gérilebilecek kanser riski oranlarini gésteriyor. Grafikte, toplumda gérilebilecek kanser
tipleri ve bunlarin gérilme riskiyle kék hicre bslinme sayilarinin dogru orantili oldugu

belirtilmistir.
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ve toplumsal olarak da yanlis bir al-
g1 yaratabilecektir.

Gectigimiz 50 yilda epidemiyolo-
jik arastirmalar pek cok kanser tii-
rintn bazi toplumlarda sik¢a go-
ralurken bazilarinda neredeyse hic
olmadigini ve bu o6zelliklerin de za-
man icinde degisiklige ugrayabildi-
gini gostermistir. Ornegin yemek
borusu kanseri Dogu Afrika’da yay-
ginken Bat1 Afrika’da epey nadirdir.
Japonya’da bir zamanlar ender rast-
lanan kolorektal kanserler son 20
yilda 4 kat artis gostermistir. Bu ve-
riler, cevresel etkenler ve kisisel ya-
sam tarzi degisikliklerinin ¢nemini
aciga cikarmaktadir.

Tomasetti-Vogelstein makalesine
kars1 c¢ikilan bir nokta da, toplumda
ender gortlen kanser oranlariyla ca-
lisilmis olmasidir. Osteosarkom, me-
dullablastom gibi tipler total kanser
yakunian kuacuk bir kismini olus-
turmaktadir. Calisma ayni zaman-
da toplumlar arasinda ve zaman-
la degisiklik gosteren yaygin kanser
tiplerini de veri yoklugu ytziinden
disarida birakmistir. Dahasi karsi-
lastirmalar sadece Amerika’da goru-
len kanserlerle ilgili yapilmistir. Oy-
sa farkl toplumlarda farkl nedenler
on planda olabilir.

Hucre bolinme sayisinin artma-
st elbette mutasyon riskini artirip
kanser olusumunda etkili olacakur.
Ancak cevresel faktorler ve kisisel
yasam tarzi, kanserin engellenme-
sinde gunumuz bilgileri dahilinde
basat rolinu surdurmektedir. Siga-
ra iciminin azalmasiyla akciger kan-
ser oranlarinin azalmasi, Hepatit B
asillamasinin yayginlasmasi ile hepa-
toselluler karsinom oranlarinin da-
stisit buna ornektir.

Kanser etiyolojisindeki “bilin-
mez” bosluklar “sanssizlik”la acik-
lanamayacak kadar bayuktur. Kisith
kaynaklarin bu bosluklar1 hakkinca
dolduracak arastirmalara aktarilma-
st WHOnun ana politikas1 olmaya
devam edecektir.

Arasturma sonuclarinin yarattigi
tartismalar yine de farkli pencere-
lerden bakmamizi sagliyor. Ve rast-
lantisallik kanser konusunda her ne
kadar “arkataca” gorunse de, kan-
ser hastalarina, onlarin bir sucu ol-
madigini soylemesi acisindan 6nem-
li gorunuyor.
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apitalizmin bir sistem olarak gelismesi ve daha faz-
la isgiicune ihtiyac duyulmas: kirdan kente buytk
bir go¢ dalgast ile beraber kadinlar ve ¢cocuklarin da
kentlerde iscilesme stirecinde yer almasina neden
oldu. Kadmnlar Avrupa’da ve ABD’de kapitalizmin
ilk birikim doneminde isgiictine ve tretime kitlesel
olarak katild1. Ancak kapitalizm tarihinin cesitli ev-
relerinde, farkli tilkelerde, farkl bolgelerde ve sek-
torlerde kadinlarin isgticiine katihmu farkhilik gos-
termistir ve gostermektedir. Kadinlar kimi zaman
geleneksel olarak, kimi zaman toplumsal cinsiyet
rolleri, kimi zaman da sermayenin tercihleri nede-
niyle bazi iskollarinda daha fazla yer almakta, baz1
iskollarinda ise nerdeyse hi¢ yer bulamamaktadir.

Ev ici emek, kadinin
esnek istihdamina yol actyor

Kadinlarin farkh yogunluklarda isgtctne katihi-
mina ragmen, kapitalizm kadinlara erkeklerle bera-
Turkiye'de evli kadinlar evli olmayan kadinlara gére tgte bir

oraninda, 0-4 yas arasi cocugu olan kadinlar kigik cocugu
olmayan kadinlara gére yari oranda is yasamina katliyor.
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Tirkiye’de kadinin isgiicine
katiliminin oniindeki engeller
ve kadin istihdaminin artinlmasr’

Kadin istihdamini arthirmak icin énerilen calisma bicimleri, kadinlarin hane icindeki
karsiliksiz emekleriyle birlikte yiritebilecekleri niteliktedir. Devlet kadinlara sermaye
ile ataerki arasindaki uzlasmayr bozmayacak, ev ici maliyetli isleri aksatmayacak
sekilde, kismi-zamanli, gecici veya evde yapilan disiik getirili isler izerinden isgiici
piyasasina katlmayi uygun gérmektedir. AKP’nin kadin istihdamini artirmak bir yana,
kadinin ev ici rollerini pekistiren politikalar uyguladigi ortadadir.

Yard. Dog. Dr. Meltem Kolgazi
Acbadem Unv. Tip Fakilltesi Fizyoloji Anabilim Dall

ber emegini satma ve somuralme “hakki” getirmis-
tir. Farkhiliklar gosterse de kadinlarin turetime dahil
olmast bir ilerleme olarak kabul edilmelidir. Kadin-
larin iscilesmesine ve kentli isgticiine katilimina
ragmen, emek giicuntin yeniden tretilmesi kadinin
gorevi olmus ve harcadig ev ici emek gorinmez ha-
le gelmistir. “Emek gtictiniin yeniden tretilmesinin,
hem gunumuz isci kusaginin her giin isine gidebil-
mesi i¢in yenilenmesinin, hem de bir sonraki isci
kusagimin cocuklugundan itibaren yetistirilmesinin
yiikii, hala esas olarak isci sinifi ailesinin ve kadin-
larin omuzlarindadir. Isci sinifi ailesi, emek giicii-
nun yeniden uretilmesinin ucuz bir araci olarak,
kapitalist sistem icin baha bicilmez degerdedir.”

Ideolojik ve ekonomik olarak kadinin ev ici e-
meginin kadinin esas gorevi olarak kabul edilmesi,
ev ici emegin ucretlendirilmemesi, kadinlarin calis-
ma hayatinda yer almasinin sadece ev ekonomisine
katk: olarak gorulmesi, cocuk bakiminin kadinin
gorevi oldugu kabuld, kadinin uretim streclerine
esitsiz kosullarda katilmasina neden oluyor.

Diger taraftan kadinlarin ne tir islerde calisacak-
lar1, kag saat, hangi tcrete calisacaklar1 konusunda
kapitalist iliskilerin yaninda ataerkil kulturin uret-
tigi cinsiyetci tanimlamalarin, rol beklentilerinin,
onyargilarin ve cinsiyetci soylemlerin de etkisi var.
Bugun Turkiye’de kadinlarin cogu tretim stirecle-
rine son derece dustk stattlerde katiliyor ve ev ya
da ev disinda ugraslar1 ekonomik bir faaliyet olarak
sayllmiyor.

Kapitalizm emegin yeniden uretilmesinde cocuk
yetistirme, ev islerinin gorilmesi ve yasl/hasta ba-
kimi gibi maliyetli isleri, is¢i sinifi ailelerinin omuz-
larma yukler. Isci sinifi ve kadin mucadeleleri ev ici
islerin en azindan bir kisminin maddi olarak sosyal
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devlet tarafindan karsilanmasi konu-
sunda birtakim tarihsel kazanimlar
elde etmisti. Fakat 90'h yillarda ne-
oliberal dalga ile engelli/hasta/yas-
l1 bakimevlerinin ve kres gibi kamu-
sal hizmetlerin giderek 6zellesmesi,
hem kadinlarin isguctne katilma-
sindaki engelleri artirdi, hem de ka-
din emegini esnek calisma rejimine
daha uygun hale getirdi. Ayrica egi-
tim ve saghk gibi kamusal hizmetle-
rin piyasalastirilmasi da yine kadinin
bu hizmetleri karsilayan roluni pe-
kistirdi. Temizlik, camasir, bulasik,
cocuk bakimi ve cocugun egitiminin
takip edilmesi, yasl/hasta bakim gi-
bi maliyetli hizmetlerin kadin tara-
findan ev icinde karsilanmasi, ser-
maye acisindan hosnutsuzlugun ve
hak taleplerinin ortaya cikmamast,
bu basliklarda maliyetin dusuralme-
si ve kadinlarin esnek bir bicimde is-
tihdam edilmesi gibi bir tasla birkac
kusun vurulmasini sagladu.

Sayilarla evli, cocuklu ve
bekar kadin istihdami

Gunumiizde Turkiye’de kadin is-
tihdami cok dusuk duzeyde; 28,2
milyon (15+ yas) kadindan yalnizca
8,7 milyonu isgiictine katilirken, yal-
nizca 7,6 milyonu istthdam ediliyor
(TUIK verileri, 2013). Calisabilir ka-
din nifusunun ¢ok azi isgiictine ka-
tilabiliyor. Turkiye, OECD tlkeleri
icerisinde en uzun calisma saatlerine
ve ev ici ucretsiz calisma saatlerinin
kadin erkek arasinda dagilimi aci-
sindan da en buyuk cinsiyet ucuru-
muna sahip tlke. “Evli lise mezunu
bir kadinin isgiictine katilma olasili-
g1 diger her acidan kendisiyle ayn1 o-
zelliklere sahip (yas, cocuk sahibi ol-

Ev isleri ve cocuk bakiminin kadinlarin éncelikli isi olarak
gérilmesi, tam gin calismalarina engel oluyor. Esnek calisma
icin uygun hale gelmelerine, dusik Gcretlerle calismay!
kabullenmelerine, hak micadelesine girmemelerine yol aciyor.

Kadinlarin ne tir islerde, kac saat, hangi Gcrete calisacaklar konusunda kapitalist iligkilerin
yaninda ataerkil kiltirin rettigi cinsiyetci tanimlamalar, rol beklentileri, ényargilar ve

cinsiyetci sdylemler de etkili.

ma) evli olmayan bir kadinin sadece
tcte biri kadarken; evli, lise mezu-
nu ve 0-4 yas arasi cocugu olan bir
kadinin isguiciine katilma olasihigt
her acidan aymi ozelliklere sahip fa-
kat kuctuk cocugu olmayan bir kadi-
nin yarist kadardir. Turkiye'de ilkog-
retim ve lise mezunu kadin nufusu,
emek piyasasina evlilik ve dogum
oncesi en ge¢ hamilelige kadar kisa
sireli katilmakta; daha sonra piyasa-
dan cekilmektedir.”” 2013’de kadin-
larin isgticiine katilamama nedenle-
ri arasinda, ytizde 58,7 ile ev isleriyle
mesgul olmanin basta geldigi gorul-
mektedir (TUIK Toplumsal Cinsiyet
Istatistikleri).

Istihdamin artirilmasi icin anne
olmanin ve ev islerinin kadinn is-
guctu katithmina engel olmasimin o-
nune gecilmelidir. Fakat Turkiye'de
annelik ile is yasaminin bir arada
yuruattlmesi icin kadinlarin mevcut
haklar1 oldukca yetersizdir. 16 A-
gustos 2013 tarihli resmi gazetede
yayimlanan yonetmelige gore, kadin
gebe veya emziren calisan gunde ye-
di bucuk saatten fazla
ve gece calistirillamaz.
Ozel sektordeki calis-
ma kosullarimi dikka-

te aldigimizda bu pek
mumkan gorunmu-
yor, kald1 ki bu yo-
netmelige uymayan
isverene verilen ida-
ri ceza 2015 itibariy-
le 1478 TL'dir. Ayrica
dcretli dogum izin-
leri dogumdan once
ve sonra sekiz hafta-
dir ve ek olarak tc-

retsiz 6 aydir. Bu sure
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dunyada bircok tlkeye gore oldukca
kisadir. Ozellikle son yillarda basta
Saglik Bakanligi olmak tizere bircok
saglik otoritesi kadinlara bebeklerini
ilk 6 ay sadece anne sutuyle besle-
melerini 6neriyor. Sut izninin baytk
kentlerde uygulanmasmin zorlugu
dusunilurse, tcretli dogum izninin
dogumdan sonra en az 32 hafta ol-
masi gerektigi soylenebilir.

Yeni yasa tasarisi,

kadinin annelik gorevini

pekistiriyor

AKP tarafindan “Ailenin ve Dina-
mik Nufusun Korunmasi Amacty-
la Bazi Kanun ve Kanun Hukmunde
Kararnamelerde Degisiklik Yapilma-
sina Dair Kanun Tasarisi’nda kopa-
rilan onca garaltiye ragmen, kadin
istihdamini artiric1 ve kadinlarin ca-
lisma kosullarim iyilestirici bir ka-
zanim yok. Kadinlarin 8 saatlik ca-
lisma hakk:, emzirme izni, kres gibi
haklarini kullanamadigini goruyo-
ruz. Ozellikle ticretsiz izin hakki,
ancak devlet memurlan tarafindan
kullanilabiliyor; 6zel sektorde tcret-
siz izin hakki kadinlar icin isten a-
tilma anlamina geliyor. Kald1 ki, tc-
retsiz izin kapitalizm kosullarinda
eve giren gelirin ciddi bir bicimde a-
zalmasi demek. Dusuk gelirli emek-
¢i ailelerinde bakici veya kres parasi-
n1 bulmak zor oldugu i¢in ya kadin
tamamen is hayatindan ayriliyor, ya
da isini kaybetme korkusu nede-
niyle cocugu bir aile yakinina bira-
karak hemen ise donuyor. Kadinla-
ra dogum sonrasi stut-emzirme izni
yeni yasa tasarisi ile bu ilk 6 ay icin
giunde 3 saate cikariliyor, fakat 4-b
ve 4-c kapsaminda olan sozlesme-
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li calisanlar bundan yararlanamaya-
cak. Ozellikle ozel sektorde calisan
kadinlarin kent merkezlerinde calis-
tiklan dusuniilirse, eve gidip gelme
saati stt izin saatine denk gelmekte-
dir. Sonug olarak cogunlukla kadin-
lar bu hakk: kullanamamaktadir.

Yeni yasa tasarisinda dogum iz-
ni biten anne, ilk 6 aya kadar yari-
zamanli esnek calisacak, ikinci ve
uctnct cocuga sahip olan anne-
ler daha uzun esnek calisma saatle-
rine sahip olacaktr. Bu esnek yari-
zamanlh calisma, daha emek yogun
mesai, eksik sigorta primi, distk tc-
ret ve emekliligin hayale dontismesi
anlamina gelmektedir. Kadinlara tic-
retli izin hakk: verilmesi gerekirken
esnek calisma onerilmektedir. Ayri-
ca esnek calisma vasifsiz islerde ca-
lismaya, terfi ve yukselme icin ay-
rimciliga yol acacaktir.

Yasa tasarisinda 1. cocuk icin 200
TL, 2. cocuk icin 400 TL, tictnci
cocuk i¢in 600 TL “dogum yardim1”
yapilmasi oneriliyor. Bir defaya mah-
sus yapilan bu komik yardim, ilk ay-
daki cocuk bezi gideri kadardir. 1-
kinci cocuk icin iki ay bez gideri
karsilanabilir. Ayrica cocuk icin kres
yardimui ilk alt1 ay 300 TL olarak be-
lirlenmistir. Kres talep edilen yerler-
de 150°den fazla kadin calisan varsa,
eger kres 250 m’den uzak bir alan-
daysa, 0-6 yasindaki cocuklarin kre-
se birakilmasi icin isveren servis hiz-
meti saglamak zorundadir. Isverenin
kendisi de oda ve yurt acabilecegi gi-
bi anlasmali kamu kuruluslaryla da
bu istegi yerine getirebilir. Is Kanu-
nu hukmu geregi, kres acma yukum-

laluginu yerine getirmeyen isyerle-
rine cok dustk ve bir defaya mahsus
idari para cezasi uygulanmaktadir.
Uygulamada isverenler kres a¢ma
yikumluligine uymaktansa ceza-
ya razi olmaktadir. Yeni yasa tasarisi
kadinin asli gorevini annelik olarak
pekistirmekte, esnek ve guvencesiz
calismanin ¢nunit acmaktadir.

Sermaye-ataerki
cenderesinde, kadin
aleyhine istihdam

Kadin istihdamim artirmak icin
iki coztim Onerisi dile getirilmek-
tedir. Bunlardan ilki esnek calis-
ma bicimlerinin yayginlastirilmasi
ve kadinlarin bu tarz ¢alismaya tes-
vik edilmesi, ikincisi ise kadin giri-
simciliginin desteklenmesi olmus-
tur. Kadinlar icin énerilen istthdam
bicimleri, aym1 zamanda kadinlarin
hane icindeki karsiliksiz emekleriy-
le birlikte yurutebilecekleri nitelik-
tedir. Devlet kadinlara sermaye ile
ataerki arasindaki uzlasmay1 bozma-
yacak, ev ici maliyetli isleri aksatma-
yacak sekilde kismi-zamanl, gecici
veya evde yapilan dusik getirili is-
ler tizerinden isgiict piyasasina ka-
tilmay1 uygun gormektedir.

AKP'nin kadin istihdamim artir-
mak bir yana kadinin ev ici rolleri-
ni pekistiren politikalar uyguladig
apacik ortadadir.

Ailesinde engelli ya da bakima
muhtac yaslist bulunan, belirli mini-
mum gelir seviyesinin altindaki ha-
nelerde bakimi tustlenen kisiye (ki
bu neredeyse her zaman kadindir)
asgari ucret duzeyinde bir nakit des-

Evde mandal yapan kadinlar. Kadinlara, evde yapilan disik getirili isler Uzerinden isgici

piyasasina katlmak reva gériliyor.
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Kadinlarin dogum ve emzirme izinleri
uygulanabilir olmali, dogum yaptiktan sonra
ise dénebilmeleri garanti altina alinmali.

tegi verilmesi seklindeki uygulama
AKP iktidan ile gindeme gelmistir.
Bu uygulama ev ici emegin ticretlen-
dirilmesi bakimindan bir gelisme gi-
bi gozukse de, gercekte cinsiyetci is-
boliminu kurumsallastirmaktadir.
Bu bakimlarin devlet tarafindan ust-
lenilmesi yerine, kadini isguct disin-
da tutan ve ev ici emekciler olarak
ucretlendiren yap1 kadinin gelenek-
sel konumunu resmilestirmektedir.
Bu yolla ayrica kadin istihdamini ar-
tirma hedefi icin kagit tzerinde ya-
pay bir artis yaraulmaktadir.®

Ev islerinin ve cocuk bakiminin
kadnlar icin oncelikli is olarak go-
ralmesi, kadinlarin tam gan calisma-
sina engel olurken, kadin isgticinun
esnek calisma icin uygun hale gel-
mesine ve kadinlarin dusik tucret-
lerle calismay1 kabullenmesine, hak
miicadelelerinden uzak durmasina
neden olmaktadir. Esitsiz kosullarda
uretim sureclerine katilan kadinlar
icin isguici piyasasinda guivencesiz,
vasifsiz isler, taseron calisma ve dii-
stk ticretler soz konusudur. Vasifsiz
isler ev ici islerle benzer 6zellikler
tasimakta ve kadinlar cogunlukla ev
ve bakim isleriyle ugrasmaktadir.

Kayit dist kadin istihdam

Kadin istihdami buyik oranda
kayit dist gerceklesmektedir. Sek-
torlere gore istihdam sayilarina ba-
kilacak olursa; kadinlarin 2,8 milyo-
nu tarimda, 1,1 milyonu sanayide,
3,6 milyonu hizmet sektorunde ve
65 bini insaat sektortinde istthdam
edilmektedir (TUIK verileri, 2013).
Kadinlarin yogun olarak calistigr ta-
rim, tekstil, gida ve hizmet gibi sek-
torlerde isverenle pazarlik gucleri
daha zayiftir ve kayit disihik oram
cok yuksektir. Kayit disi calisma ay-
n1 zamanda, sigorta, emeklilik, sen-

dika gibi bircok haktan yoksun, is



guvenligi ve isci sagligi bakimindan
denetimsiz, uzun ve agir calisma an-
lamina gelmektedir. Kayit dist calis-
ma oranlarina bakildiginda; TUIK
2013 verilerine gore erkek istihda-
minin yuzde 30,2’si kayit disiyken,
kadin istthdaminin ytzde 52’si kayit
disidir. En fazla kayit disilik tcretsiz
aile isciliginde gorulmektedir.

Kayit dis1 olmadiginda da, kadin-
larin calisma ortamlar isci saghg
bakimindan denetimsizdir. Kadinla-
rin yaptiklar islerin hafif ve zarar-
siz oldugunun dusunulmesi, bircok
zararll maddenin simirlarimin erkek
bedenine gore belirlenmesi soz ko-
nusudur. Bircok calismada, isyerin-
de kadin saghg bakimindan degil,
ureme saghg bakimindan arastirma
yapilmisur. Ornegin solunum has-
taliklan ile ilgili meslek hastaliklar
komur, asbest, tas ocag: tozlar ile i-
liskili erkek iscilere yogunlasilirken,
konfeksiyon tozlar1 kaynakl solu-
num hastaliklarmmin  kadinlardaki
boyutuna dair ¢ok az sey bilinmek-
tedir. Yine konfeksiyonda calisan ka-
dinlarda boyama ve baski kimyasal-
lar1 kaynakli zehirlenmelere dair bir
veri yoktur. Ayrica kadin iscilerin
yogunlastig tekstil ve gida sektorun-
de kaza orani oldukca ytiksektir. Ne
yazik ki bu kazalarla ilgili saglikli bir
veri yoktur. Bunlara ek olarak, saglik
ve bakim isleri gibi hizmet sektorun-
de calisan kadinlar da fiziksel olarak
agir is yuku alundadir. Buro iscisi ve
beyaz yakali (saglik, egitim, akade-
mi, banka, finans vs.) kadinlarda ise
mobbing, psikolojik bask: ve cok u-
zun calisma sureleri ciddi psikolojik
rahatsizliklara yol acmaktadir.

Calisan kadinlar isten eve don-
duklerinde evde calismaya devam
ederler. “Kadinlarin kapitalist top-
lumda toplumsal olarak astlendikle-
ri veya onlara dayatilan roller, rutin
calisma yasamlarina ek olarak go-
runmeyen ev iscileri olarak da calis-
malar1 sonucunu dogurur. Tek duze
ve yorucu bir isginunun ardindan,
karmasik ve yorucu (yemek yapil-
mast, cocuklara bakilmasi, yemegin
hazirlanmasi, camasir, bulasik vs.)
bir ikinci vardiya ile birlikte emekei
kadinlarin calisma saatleri 16-17 sa-
ati bulabilmektedir.”®

Toplumsal cinsiyet rolleri de ka-
dinlarin is yasamina katilmasinda o-

Anne olmanin ve ev ici rollerin, kadini Gretim sireclerinin digina itmesine engel olunmali.

nemli bir engeldir. Islerin “kadin isi-
erkek isi” olarak kategorize edilmesi
bircok alanda kadin istihdaminin ¢-
nine gecmektedir. Kadin islerinin
daha hafif isler olmas1 gerektigi ve
kadinin korunmas: gibi cinsiyet-
¢i yaklasimlar, kadinlarin calisma
ve istihdam alanlarim ciddi oranda
daraltmaktadir. “... kadinlarin bel-
li islerde calistirilmamasi gerektigini
soylemek bizi riskli bir alana sokar.
Evet, bilimsel olarak eldeki veriler 1-
siginda, bazi sektorlerin kadinlar i-
¢in zararh oldugu soylenebilir ve bu
alanlarda kadinlarin calistirilmama-
st onlar1 korumak adina iddia edi-
lebilir. Ancak bunun bir sonucu da
kadinlarin istihdamdaki oranlarinin
tamamen asagiya cekilmesi, kadinla-
rin taseron sisteminin en diplerine,
...... ve ev ici islere itilmesidir.”®

Kadn istihdam
nasil artinilabilir?

Kadin istthdaminin artirilmasi i-
cin ozelikle kadin isgiicune ihtiyac
ortaya cikmali; dolayisiyla buyik
bir sanayilesme ve ekonomik kal-
kinma hamlesi gereklidir. Bu buyiik
kalkinma hamlesiyle beraber issizlik
yasaklanmali ve kadinlarin erkekler-
le esit kosullarda isgiicine katilimi
garanti altina alimmalidir. Bunun i-
¢in kadinlar yine erkeklerle esit ko-
sullarda egitim almali, 6zgtirce mes-
lek secebilmelidir. Kadinin ev ici
rollerinden siyrilmasi ve istihdami-
nin artirilmasi icin anne olmanin ve
cocuk bakimimin kadim tretim sii-
reclerinin disina itmesine engel o-
lunmahidir. Ev ici islerin kolektif bir

bicimde devlet yardimi ile karsilan-
masl, cocuk bakiminin ve egitimi-
nin ucretsiz bir bicimde tamamen
devlet tarafindan ustlenilmesi gere-
kir. Yine hasta ve yash bakimi devlet
tarafindan ticretsiz bir bicimde kar-
silanmalidir. Esnek, guivencesiz ve
yarli-zamanl calisma yasaklanmali-
dir. Ayrica dogum ve emzirme izin-
leri uygulanabilir olmali, kadinlarin
dogum yaptiktan sonra ise donebil-
mesi garanti altina alinmahdir. Ka-
dinlarin calisma kosullar is guven-
ligi ve isci sagligi bakimindan uygun
hale getirilmeli, strekli denetlen-
meli ve meslek hastaliklarina kar-
s1 koklu onlemler alinmahdir. Tim
bunlarla beraber, elbette cinsiyetci
isboliumtine ve bununla iliskili cin-
siyetci ideolojilere kars1 da miicade-
le etmek gerekir.

* Bu yaz llerici Kadinlar Konferansi
Kadin Emegi Komisyonunun katki-
lartyla hazirlanmistir.
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John Opie’nin yaphgi portre.

Mary Wollstonecraft imzali ilk feminist manifesto:

1792'den kadin
Promete’lere cagr

Mary Wollstonecraft'in 1792 tarihli “Kadin Haklarinin

Gerekcelendirilmesi”ni, genel anlamda, ilk feminist

manifesto saymak mimkindir ve ilk feminist

manifestonun Aydinlanma’nin besledigi devrim caginda,

Fransiz Devrimi’nin hizla doruk noktasina ilerledigi

dénemde cikmasini tesadif sayamayiz.

ary  Wollstonecraftin 1792 tarihli Kadin Haklari-
nin Gerekgelendirilmesini, genel anlamda, ilk femi-
nist manifesto saymak mumkundir ve ilk feminist
manifestonun Aydinlanma’nin besledigi devrim ca-
ginda, Fransiz Devriminin hizla doruk noktasi-
na ilerledigi donemde cikmasini tesadif sayama-
yiz. Kadiniyla, erkegiyle, halkin en temel haklarim
gasp etmis kralligin saraymmin kapisina dayandig
Fransa’da, Wollstonecraft devrimi desteklemekle
kalmiyor, kadinlar1 da kendi davranis bicimlerinde
bir devrim yapmaya ve “aile hapishanesinin zifiri
karanligindan” kurtulmaya cagiriyordu. Kadn so-
rununu tarifi, bu topraklarda yasayanlar icin ozel-
likle vurucudur: Wollstonecraft, “Kadinlara, Mu-
hammediligin 6ztine uygun tarzda, insan tiranin
bir parcasi seklinde degil, dogustan erkege tabi olan
varliklar olarak bakiliyor” diyordu. Mary Wollsto-
necraft, kizi1 Mary Shelley'nin roman1 Frankenstein’i
okuyamadi; 220 yi1l sonra, AKP doneminde ttrbam
“ozgurluk” adina destekleyen feministleri gorse ki-
zinin Frankenstein’ini anar miydi, bilemiyoruz.

Promete’nin oykiisii
Yunan Mitolojisinde, tanrilardan atesi calip 6-
limlilere verenin Promete oldugu anlatilagelmis-

Tannlardan atesi calan Promete’nin insanliga armaganlarindan biri olan
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“atesten yiregi”, Mary Wollstnoecraft gibi insankizlar da sahiplendi.

Deniz Hakan

tir; fahiseler disindaki kadinlarin egitim almasi-
nin dahi yasak oldugu bir kulttrde, atesi, uygarhgi
calanin da kadin degil, erkek olmasi sasirtmiyor.
Yunanlilarin gozunde, ates madencilik demek-
ti; konusma, bilgi ve tip, her yonuyle uygarlik de-
mekti. Titan Promete insanoglunu, olimlileri ya-
ratmist; yarattigl insanlara, tanrilarin tekelindeki
atesi verebilmek icin tanrilara kafa tuttu. Boylelik-
le, yalnizca Yunanl'nin degil, atesi armagan ettigi
tim insanoglunun gozinde belki de gelmis gecmis
en buyik kahraman oldu. Promete'nin insanliga
armagani, yalnizca “yasam ve uygarlik” degil, ay-
n1 zamanda atesten bir yturekti ve mirasin yalnizca,
yarattigl insanoglu degil, Promete'nin isledigi bu-
yik suca verilen ikinci ceza olarak gonderilen in-
sankizi da sahiplendi.

Promete’yi buyiik bir kahraman yapan, kendi-
si de bir tanriyken, olumlulere uygarhig verebil-
mek icin Zeus'un ofkesini tstine cekmeyi ve ce-
zalarin belki de en buytugune carptirilmayr goze
almis olmasiydi. Promete Kafkas Dagi'nda zincire
vuruldu; Zeus'un gorevlendirdigi bir kartal her ge-
ce, bir giin sonra yeniden desilmek tzere iyilesen
karacigerini kemiriyordu. Bu, oykuntn en bilinen
kismidir; daha az bilineni, bu kez Promete’nin co-
cuklarina verilen ikinci cezadir. Yunan Mitolojisine
biraz olsun asina olanlar kuskusuz Pandora’y1r da
bilir; ancak Pandoranin Promete'nin isledigi “su-
ca” bir ceza olarak gonderildigi pek bilinmez. Pro-
mete atesi calarak tanrilara kafa tutunca, tanrilar
olimlulerin arasina, “tanrilarin armagani anlami-
na gelen” Pandora’y1 gonderdi. Afrodit'in guzellik-
le, Merkur'an bastan cikaricilikla, Apollon'un mi-
zikle donattig1 Pandora, insanhg tam kotaluklerle
tamistirdi. Pandora, daha sonra Havva, olumliler
dunyasina gonderilen ve insanlig1 yikima surtikle-
yen varliklar olarak tarihe gectiler; insanligin “ilk
gunahim” kadinlar temsil etti. Zeus Pandoranin e-



line, icinde tiim kotultklerin bulun-
dugu bir kutu vermis ve ona bu ku-
tuyu asla agmamasini tembihlemisti.
Hesabi bagkaydi; Pandora yaradilis-
tan zayifti, insanliga cezaydi. Hikaye
bilinmektedir: Pandora, kadinlara
uygun gorilen bos yasantisi icinde
sikilmisti, cok dustunmedi, anlik si-
kintisini gecirmek icin kutuyu soyle
bir acti; diinyaya, korkudan nefrete,
kiskancliktan acizlige, tum kotaluk-
ler boyle salindi. Promete giicu ve a-
tesi, Pandora zayiflig1 temsil etti.

Ve sonra kadin atesi caldi

Marx icin cok soylenir; Mary
Wollstonecraft icin de soylemekte
hicbir sakinca bulunmuyor. Woll-
stonecraft “Aydinlanma’nin cocugu”
idi ve Aydinlanma donemi insan ak-
linin devlestigi cagdi. Feodal somu-
ruyle Kkilisenin yucelttigi Tanrr'y1
yere calmis, insan aklini tanrilas-
tirmisti.  Aydinlanmanin cocukla-
11, kendine guvenli, yer yer naif ve
siklikla inatciydi. Hic kuskusuz, ci-
retliydi. Newton ile “evrenin sirrim1”
¢6zmiis, D’Holbach ve Helvetius'un
actig1 yolda, batl inanclarindan siy-
rilan aklin yeni toplumu kuracag: si-
arini sahiplenmisti. Promete Titan-
lar arasindan olumlaler dunyasina
inmisti ve Wollstonecraft, bu Ingiliz
kizi, 1792’ye gelindiginde su satirla-
11 yazacakt: “Hicbir sey kralligin o-
zund, insanlarin saygin konumlara
yukselmesini saglayan cesitli suclar
kadar iyi gostermez. Dehset verici
entrikalar, sapikca suclar, insanlhig
ayaklar altina alan, bizleri dusturen
her turla kotuluk, saygin ve onem-
li mevkilere giden yol olagelmistir;
gene de milyonlarca insan, bu gozu
donmiuis hirsizlarin utanmaz dolle-
rinin kana bulanmis tahtlarda otur-
masina goz yummuslardir.”

Wollstonecraft insanlarin kendi
kendilerini egittigi ve yukseldigi bir
donemde, en yakin arkadasinin ge-
ne kendi kendini egiten babasindan
felsefe ve bilim ogrenmisti. Kendi
babasinin fazla ictigi aksamlarda,
Mary'nin annesinin yatak odasi o-
nunde nobet tuttugu anlatilir. Bilgi
ve irade ile donanmis bu kuctuk ki-
zin geng bir kadin oldugunda Fran-
siz Devrimi’'nin ilk dalgalarimin he-
yecaniyla Paris’e gitmesi bizler icin
sasirtict olmamalidir. Savaslar ve 6-

zellikle devrimler, kadinlar acisin-
dan dunya tarihinin en demokra-
tik ortamlarmi yaratmistir. “Gozu
donmiis hirsizlarin utanmaz dolle-
rinin kana bulanmis tahtlar diize-
niyle” savas da, hi¢ kuskusuz, ka-
dinin o gune dek icine sikistirildig:
hapishanenin duvarlarini ytkmasin
kolaylastirtyordu. Ancak Wollsto-
necraft, devrimle gelen “demokrasi
ortaminin” da ilerisindeydi. Paris’te,
bir Amerikali devrimciyle yasadi;
asikti, toplumun tam hemcinsle-
ri gibi kendisinden de beklentileri-
ne meydan okurcasina, evlenmedi.
Terk edildiginde sarsintisi buyiik
oldu. Ama Wollstonecraft, askin di-
sinda pek cok heyecani ve kavgasi
olan bir kadindi. Yarasim sardi ve
yoluna devam etti.

Ahlaki kemiren tembellik

ve pasiflik

Dunya fethedilmek tuzere insan-
ligin ontnde uzaniyordu, hissettik-
leri bu olsa gerek; Wollstonecraft
Pandoranin zayifligini kendine ya-
kistiramad1 ve bunu asamayan hem-
cinslerinin durumuyla uzlasamadi.
“Kadinlar genel olarak hem zihinsel,
hem de bedensel acidan gucsuzlerse,
bunun sorumlusu dogadan cok, egi-
timdir” diyordu, “Bizler onlara ahla-
ki kemiren tembelligi ve pasifligi asi-
liyoruz ve buna da son derece hatali
bir bicimde incelik diyoruz; zihinle-
ri aklin ve felsefenin kat1 kurallariy-
la yogurmak yerine, sonucu yalnizca
zaman oldirme ve duyarliga teslim
olma olan yararsiz sanatlarla doldu-

ruyoruz.” Kadinlar “sahte incelikler-
le donatilarak daha zayif kiliniyor”;
karsisindakilerde sayg: degil, yalniz-
casevgi uyandirmay1 6greniyor, gide-
rek “hapsedilmis olduklar1 altindan
kafese hayranlik duymay1” ogreni-
yorlardi. “Kadinlarin davrams bici-
minde bir devrim yapmanin zamani
gelmistir -onlara yitirdikleri saygin-
lig1 geri vermenin zamanidir- insan
taranin bir parcast olarak, kendile-
rini reformdan gecirerek diinyay: da
reformdan gecirmelerini saglamanin
zamanidir.” Wollstonecraft'in cagrisi
actkt1 ve once kendisi bu ¢agriya uy-
gun yasadi.

Blake, Wordsworth, Paine

Paris'ten Londra'ya dondugun-
de Devrim’in ruzgarinda yepye-
ni bir canlilhk kazanmis entelek-
tiel cevrede yerini aldi. Bir buyuk
baski ortaminda, Romantik Done-
min iki dev sairi William Blake ve
William Wordsworth’le, Napolyon
Bonapartin saf altindan heykeli-
nin yapilmasi gerektigini soyledigi
Thomas Paine’le, Ingiliz radikaliz-
minin merkezini olusturan isimler-
den, ileride kocas1 olacak William
Godwin’le atesli tartismalar yasadi-
lar, devrimi savundular; dev eserler
birakular.

Jiiponlu cakal

Mary Wollstonecraft, Godwin’le
tanistirildiginda artik tanmmis bir
radikaldi. Acimasiz ve kivrak dili o-
na “Juponlu cakal” ve “filozof y1lan”
lakaplarin1 kazandirmisti. Godwin’le

“Wollstonecraft sevismeye ‘felsefe yapma’ adini takmigh. Godwin’e ‘Bu aksam size felsefe
yapmaya gelebilir miyim2” yollu soruyordu.” Sagda, Mary Wollstonecraft’in 1790-91'de
John Opie tarafindan yapilmig bir bagka portresi. Solda, William Godwin’in 1802'de James

Northcote tarafindan yapilan portresi.
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tamistirildiklart aksam doért saati as-
kin siire hararetle devrimi tartis-
tiklar1 anlatilir; ne yazik, ayrintisi-
n1 bilmiyoruz, ancak devrimcilikte
uzlassalar da, anlasamadiklar1 nok-
talarin da bol oldugu ve birbirleri-
ni kolay ikna edemedikleri kayitlara
gecmis bulunuyor.

Felsefe ve devrimle

oriilii geceler

Guclu ask, guclu duygular ve
curet ister; geceleri annesinin ya-
tak odasmnin ontinde nobet tutan,
Pandora’y1 reddedip Promete ol-
maya ozenen Wollstonecraft'ta var-
di. Godwin-Wollstonecraft iliskisini
baslatan, Wollstonecraftin, done-
mindeki kadinlardan asla beklenme-
yecegi sekilde, Godwin’in kapisini
“davetsiz” calmas1 oldu. Daha nice
tartismanin, siyaset, felsefe ve siirle
orilu nice aksamin; birlikte kavga
vermenin, birlikte heyecanlanmanin
ve calismanin, yuksek bir askin bas-
langicidar.

Wollstonecraft  ile  Godwin,
Wollstonecraft'in hamile kalmasi -
zerine evlenmeden once de, evlen-
dikten sonra da birbirlerine kiicitk
notlar  gonderdiler. Wollstonec-
raft sevismeye “felsefe yapma” adi-
n1 takmisti. Godwin’e “Bu aksam si-
ze felsefe yapmaya gelebilir miyim?”
yollu soruyor; onla karsilastiklar
zaman gozlerindeki 15181 gormeye
“Mary Wollstonecraft sonunda burjuva
dizeninin oturmasini mimkin kilacak bir
halk devrimine giden dénemde ve devrim
igin yasamish; kizi Mary Shelley, burjuvazinin
dizginleri ele aldigi ve sémirisini egemen
kildigr dénemin yazar oldu. Frankenstein’in

canavari, burjuvazinin getirdigi
karanlikla kinlan umutlar yansitir.”
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can attigini yaziyor ve kendi icinde-
ki 15181 Milton’dan dizelerle anlati-
yordu. “Iki atesten yurek birbirine
akiyor” ve Fransa'da kilise toprakla-
rina el konmasinin yararlarn ile bu-
nun nasil gerceklestirilebilecegini
tartistyordu.

Ve insan insam yaratti

Mary Wollstonecraft, asirilikla-
rindan tedirginlik duysa da tum ya-
sam gucuyle destekledigi devrimi,
son donemecinde goremedi; ikinci
kiz1 Mary'nin, bizlerin bildigi ad1 ile
Mary Shelley’nin, dogumunda haya-
tin1 kaybetti. Ancak kucitk Mary’'nin
annesinin izinden gittigini biliyo-
ruz. Wollstonecraft, Kadin Hakla-
rimin  Gerekcelendirilmesi kitabinda
kadinlara, kendilerine dayatilan za-
yiflik roluni reddetmeye cagirirken
soyle diyordu: “Shakespeare onun-
de beliren hanceri sinirleri isleme-
yen bir elle kavramamisti; Seytan’i
korkun¢ hapishanesinden cikarir-
ken Milton'in elleri titrememisti.”
Mary Wollstonecraftin kizi Mary
Shelley “insanin yarattigi insani”,
Frankenstein1 yaratti; bu olumsiz
karakterli romaninin kurgusu iki
dev sair, Byron ve daha sonra evle-
necegi Percy Shelley ile girdigi “Kim
en korkung hikayeyi anlatmay1 ba-
saracak?” bahsinin tranuaydda.

Bahsi Mary kazandi; romaninin a-
din1 Frankenstein ya da Modern Pro-
mete koydu. Atesi calma pesinde
kosanlarin soyundan geliyor ve Sa-
nayi Devrimi'nin ardindan gelen ye-
ni dinyada, acimasiz somuruye kar-
st kavgada kendine yer aciyordu.

Mary Wollsto-
necraft
da burjuva duze-
ninin  oturmasini
mumkin  kilacak
bir halk devrimi-
ne giden donemde
ve devrim icin ya-
samisti; kizi Mary

Shelley, burjuvazinin dizginleri e-
le aldig1 ve kendi somurtsunii ege-
men kildig1 donemin yazari oldu.
Frankenstein’in canavari, burjuvazi-
nin getirdigi karanhkla kirilan umut-
lar1 yansiar. Insamin bilim alanin-
daki sicramasi, tek basina, “insani”
kurtaramamusti. Shelley'nin modern
Promete’si Doktor Frankenstein'in

sonun-

yaratisi, yetkin olmaktan pek uzak-
tir; cirkindir, ancak baslangicta bir
canavar degildir ve burjuvazinin e-
line kalmis toplum onu bir canavar
yapar.

Wollstonecraft'in buytk eserini
yayimlamasindan 220 yil sonra bu-
gun, burjuvazi tekelcilik evresinde,
Frankenstein’dan daha korkunc ca-
navarlar cikariyor. Ekmek, minibts
ve kar topunun kana bulandig1 ul-
kede, bunu en yakindan yasiyoruz.
Wollstonecraft, “Kadinlara, Muham-
mediligin 6ztine uygun tarzda, insan
tarunan bir parcast seklinde degil,
dogustan erkege tabi olan varliklar
olarak bakiliyor” diyordu. Bugun,
tekeller emperyalizminin her tirlu
medeniyete diusman bir Islama bog-
dugu cografyada, Ramazan’da dagi-
tilan imsakiyelerin bircogunun arka-
sinda, “Cumhurbaskan1” Erdoganin
da alint1 yaptig1 Peygamber’in Veda
Hutbesimin terctimesi bulunuyor.
Soyle:

“Ey insanlar!

“Kadinlarin haklarini gozetmenizi
ve bu hususta Allah’tan korkmanizi
tavsiye ederim. Siz kadinlar1 Allah'in
emaneti olarak aldiniz ve onlarin
namusunu kendinize Allah'n em-
riyle helal kildiniz. Sizin kadinlar a-
zerindeki hakkiniz yataginizi kimse-
ye cignetmemeleri, hoslanmadiginiz
kimseleri izniniz olmadikca evleri-
nize almamalandir. Eger gelmesi-
ne miusaade etmediginiz bir kimse-
yi evinize alirlarsa Allah size onlar
yataklarinda yalniz birakmanizi ve
daha da olmazsa dovip sakindirma-
niza izin vermistir.”V

Bu tulkede turbani savunan femi-
nistler gorduk. Savunduklar1 budur.
Kiz cocuklarinin daha hayatla, fel-
sefeyle, kavgayla, askla tanmismadan,
teslim edildikleri karanhkta bunlar
“dogru” bilmesidir. Frankenstein'in
gelinlerinin yetistirilmesidir.

Wollstonecraft't AKP déneminde,
2007’de cevirdim. 1792’den cagri-
dir. Akla, kadina, yasama ve bu kez
tekellerin canavarlarina karsi Pro-
mete olmaya cagridir. Wollstonec-
raft soruyor: Promete’lerin erkek ol-
mas1 sart mi?

DIPNOT

1) Handan Ko, Muhafazakirliga Karsi Feminizm, Destek
Yaymlan, Istanbul, 2012.



Epikuros’un
maddeci atomculugu

Rénesans’in insancilari Eskicag’in
kaynaklarindan yararlanirken Epikuros’dan
da cok seyler aldilar. Yenicag baslarinin

bu insana tutkun insancilari yasam giizeldir
ve insan degerlidir derken, yizyillarca

yok yere asagilanmis bir diinyayi yeniden
bitin gizellikleriyle gérmeye ve gézler
éniine sermeye calisirken Epikuros’un izini
sirdyorlardi. 18. yizyil aydinlanmasinin
temelinde Pyrrhon’un kuskuculugu ve Stoa’nin
usculugu kadar Epikuros’un hazciligi yatar.

Afsar Timucin

EPIKUROS’U HAZIRLAYAN ANLAYISLAR /
PYRRHON VE OBUR KUSKUCULAR

Epikuros’un énciisii Elis’li Pyrrhon

enicag’in  dusince dinyasini derinden etkile-
yen felsefeler, dogal belirleyiciler diyebilecegi-
miz Platon’culugu ve Aristoteles’ciligi saymaz-
sak, tarih sahnesine cikis sirasiyla Pyrrhon’culuk
Epikuros’culuk ve Stoa’ciliktir. Pyrrhon’culuk
da icinde ttiim eski kuskuculuklar, umutsuz kus-
kuculuk diye adlandirabilecegimiz tam ogretiler
Yenicaga kuskuculugu esinlerken gercekte kendi-
lerine taban tabana karsit bir egilimin dogmasina

gibi duran bir baska dustnceden ya da baska dii-
stincelerden dogdugunu goruruz.

Epikuros'un Pyrhhon’dan etkilenmis oldugu ke-
sindir. Epikuros’culugu ele almadan once kusku-
cu Pyrrhon’a ve obur kuskuculara kisaca bir goz
atmak gerekir. Kuskuculuk yunancada “incele-
mek” anlaminda bir sozctukten gelir. Eskicag'in en
onemli kuskucusu Pyrrhon’dur, kuskuculuk de-
nince ilkin Pyrrhon akla gelir. Pyrrhon’culuk kus-
kuculukla esanlaml gibidir. Pyrrhon iki buytk fel-

yol actilar. Ortacag’in son bulmasiyla
baslayan zamanlar hizla gelismek-

te olan bilgi achgiyla ve buna
bagl olarak koklesmeye basla-

yan bilimsel bakis acilariyla be-
lirgindir, o durumda yeni di-
suncenin kurucular evrensel
bilgiyi yadsiyan vakti gecmis
kuskuculugu  benimseyemez-
lerdi. Dustince tarihi zincirleme
etkilemelerin ve etkilenmelerin,
birbirini izleyen etkilesimlerin ta-
rihidir. Dustunceler birbirlerini celer
gibi yaparken birbirlerini tamamlar-
lar. Bir dusiincenin kendisine karsit

Epikuros’un &ncist sayilan Elis’li Pyrrhon.

sefe ogretisini kuran filozoflarla yani Stoa’cilarla ve
Epikuros’cularla zamandastir ve Epikuros'un on-
cust sayilir. Pyrrhon butun eski kuskucular gibi
tim yargilarin esdeger oldugunu yani dogrulara u-
lasamayacagimizi, evrensel bilginin olas1 olmadigi-
n1 bildiriyordu. Pyrrhon MO 356’ya dogru Elis'de
dogdu. Daha once de gordugiumuz gibi Elis ya da
Eleia ya da Ilia Yunanistan’da Peloponnesos'un
kuzeybatisindaki ormanlik bolgede Akalarin kur-
mus oldugu bir yerlesim alanidir. Pyrhhon atomcu
Abdera’li Demokritos'un ogretisiyle erkenden ta-
nisti, onun ¢oémezi olan Anaksarkhosun derslerini
izledi. Abdera’li Anaksarkhos Buyik Iskender di-
ye bildigimiz Aleksandros’un yakin dostuydu, ya-
sam1 boyunca Demokritos'un goruslerini yaymaya
calisti. O daha cok Demokritosun ahlak anlayisi-
n1 onemsiyordu. Pyrrhon Anaksarkhos’la birlikte
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Aleksandros'un Asya seferine katl-
di. Bu seferde “gymnosophiste” de-
nilen hint cilecilerini tanidi, onlarin
dillerini bilmese de gorusleriyle ve
calismalariyla ilgilendi, davranislari-
n1 gozlemledi. Bu cileciler dunyaya
tam anlaminda ilgisiz kalhyorlar, aci-
ya ve olume aldirmadan kendi dun-
yalarinda dingin yastyorlardu.

Pyrrhon Elis’e dontince felsefe ca-
lismalarina agirhik verdi ve bir okul
acti. Orada ebe olan kizkardesinin
yaninda tam anlaminda siradan bir
yoksul bilge yasami sturdirdu. Ev is-
lerini o goruyor, hizmetci gibi her i-
se yetisiyordu. Elis'liler onu Biyik
Rahip diye adlandirdilar ve o 275'e
dogru olunce adina bir anmit diktir-
diler. Pyrrhon yunan kuskuculari-
nin en onemlisi ve en ilgi cekicisi-
dir. Onunla ilgili bilgileri Diogenes
Laertios’dan aliyoruz. Pyrrhon ken-
dini sakinmazmis, kendini koru-
may1 dustinmezmis, ne araba altin-
da kalmaktan ne kuyuya dusmekten
ne kopege 1sirilmaktan korkarmis.
Ona gore bizler seylerin gercek do-
gasin1 bilemezdik, hicbir dogruyu
bilemezdik, yalnizca seylerin goru-
nuslerini algilayabilirdik, seylerin
ozleri bize kapaliydi. Bu ytizden “Ne
guzel ne cirkin ne dogru ne yanhs
vardir” (Diogenes Laertios). O du-
rumda yargiyl askiya almamiz ge-
rekiyordu (epokhe). Sessiz kalmak
(aphasia) onemliydi. Boylece tut-
kulardan arinmak ve bilgelige ulas-
mak, boylece mutluluga ermek (a-
taraksia) olasiydi. Onun goruslerini
daha sonra comezi Timon (MO 325-
235) savundu. Hicbir sey yazmamis
olan Pyrrhon’u bize tanitan odur.
“Pyrrhon'un  kuskuculugu insam
mutluluga yonlendiren ahlaki bir
kuskuculuktur” der Félicien Chal-
laye. Buna gore kuskuculuk mutlu
yasamin temelidir ya da mutlulugun
yolu kuskuculuktan gecer.

Arkesilaos, Karneades,
Enesidemes

Bir baska kuskuculuk Platon’un
izinde Akademia gelenegini sur-
durenlerin kuskuculugudur. Orta
Akademia’da Aiolis’li (Pitane, bugiin
Candarli yakinlar1) Arkesilaos ve Ye-
ni Akademia’da Kyrene’li Karneades
(MO 219-192) kuskuculugun savu-
nuculan oldular. Onlarin kuskucu-
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lugu bir tir olumsalciliktir: biz an-
cak olumsal olan1 gorip sezebiliriz.
Hicbir sey yazmamis olan Arkesilaos
her turltt dogmac: dustinceye karsty-
d1 ve diyalektigi savunuyordu. Onun
anladig1 diyalektik herhangi bir fik-
ri olumlu acidan da olumsuz acidan
da ayn agirhikta savunma sanatiydi.
Ona gore ‘dogru’yla san1 arasinda bir
ayrim yoktu. Bize dogruyu gostere-
cek hicbir veri olamazdi. O durum-
da Pyrrhon’da oldugu gibi yargilan
askiya almak gerekirdi. Dogrular ol-
madigina gore insan dogru saydikla-
rina gore davranmaliydi. Roma'ya el-
ci diye gonderilmis olan Karneades’e
gelince o gercek anlamda bir soz us-
tastydi, Roma'nin aydinlarim1 6zel-
likle gen¢ Romalilar1 konusmasiyla
ve bilgeligiyle kendine hayran birak-
t1. Onunla tanisan Romalilar yunan
kultarane ilgi duydular, boylece yu-
nan kulttra Roma’da buyiik bir hiz-
la yayilmaya basladi. Karneades her
seyi uygulamaya gore duzenlemek-
ten yanaydi, cunku kuramsal bilgi
olasi degildi. Ne sunumlar ne usu-
muz bize dogru bilgiyi verebilirdi.
Dogruya yakin olani benimsemek
zorundaydik. Bir baska deyisle o-
lumsalla yetinmek zorundaydik.
Eskicag'n kuskucularindan biri
de MS 1. yiizyilda yasadigr sanilan
Knossos'lu (Girit) Enesidemes'dir.
Enesidemes Iskenderiye’de dersler
verdi. Bu kim oldugu pek bilinme-
yen filozofun bir¢cok yapiti oldugu
sanilir. Pyrrhon’da daha ¢ok ahlaki
bir anlam kazanmis olan kuskucu-
luk Enesidemes’de duistnsel bir agir-
lik kazanmastir. Filozofun bu bakis

Arkesilaos her tirlG dogmaci disinceye
karsiydi ve diyalektigi savunuyordu.

Karneades her seyi uygulamaya gére
duzenlemekten yanaydi, ¢inki kuramsal
bilgi olasi degildi.

acisini diyalektik kuskuculuk diye
adlandirabiliriz. O da obir kusku-
cular gibidir, bilgide yalmz kisisel o-
zelliklerin ve toplumsal ortamin be-
lirleyici olduguna inanir. Bu yiizden
verdigimiz yargilarin hicbiri saglam
degildir. Kimse bu yanilsamali go-
rusler duzeyini asabilecek gucte ola-
maz. Yer ve zaman bizim bakis acila-
rimiz1 etkiliyor, verdigimiz yargilar
etkiliyor, buna gore insanlar durma-
dan birbirine uymaz gorusler ture-
tiyorlar. Enesidemes kuskuyu belli
bir takim nedenlere baglamistir, bu
nedenler arasinda duyu yanilmalari,
goreneklerin baskaligi, kisisel yargi-
larin uyusmazhigi gibi belirleyiciler
vardir. Ancak bu belirsizlik durumu
yasamda bize hicbir bicimde giicluk
citkarmaz, bu yizden korkuya kapil-
mak ve umutsuzluga dusmek dogru
degildir.

Kuskuculuk daha sonraki zaman-
larda degisiklige ugrayarak deneyci
distincenin temel ilkesi durumuna
gelecektir. Buna gore tim bilgiler bi-
ze deneyden gelir gorusu sarsilmaz
cikis noktasi olarak benimsenecek-
tir. Bu da olumculuga kadar uzanan
cizgiyi baslatacaktir. Bu cercevede
MS 3. yuzyilda Mitylene’li (Midilli)
Sextus Empiricus ancak olgular iz-
leyebilecegimizi, ancak onlarin bil-
gisine ulasabilecegimizi bildirdi. O
bir hekimdi ve dolayisiyla deneyci-



lige yatkindi: bilgide di-
stincenin pay1 yok de-
necek kadar azdir
diye dustuntuyordu.
Sextus Empiricus
dogmac1 dusun-

ceye  karsiyd,
cunka dogma-

calik  gercekligi
yalnizca bir yu-
zunden gorebilir-

di. Basta Pyrrhon
kuskuculugu ol-
mak tuzere Eskicag'n

EPIKUROS VE EPIKUROS’ CULUK

Atomcu ve haza gelenek

Abdera ve Kyrene okullar-
nin yeni bir yorumu sayabilece-
gimiz Epikuros felsefesi bir yo-
nuyle de Pyrrhon’culuga yakindir.
Epikuros’culuk tum Akdeniz havza-
st insanlarini derinden etkiledi hat-
ta bir tarikat gibi benimsendi ve ya-
yildi. MO 2. yuzyilda Philonides,
Antiokhia’da (Antalya) Epikuros'un
izinde bir okul kurdu. O sirada
Iskenderiye’de de benzer bir okul a-
cilmisti. Epikuros’'un gorusleriyle o-
zellikle Romalilar yakindan ilgilen-
diler. Roma kultir dinyasinin bir
yuzunde Stoa'cilik varsa bir yuzun-
de de Epikuros'culuk vardir. Latin
sairi Lucretius Carus (MO 98- MS
55) De rerum natura’sinda (Seyle-
rin dogas: uzerine) Epikurosu gok-
lere cikardi, onu bir tanr olarak be-
lirledi. Lucretius'un bu kitab1 elde
kalan metinlerin azhig1 da goz onu-
ne alindiginda Epikuros ogretisinin
temel kitab1 sayilir. Lucretius on-
der bildigi hatta tannlastirdigi Epi-
kuros icin soyle der: “An bir yurek
olmadan mutlu yasayamaz insan,
yasamin acilarinda ruhlar destekle-
yen ve avutan kisinin 6zdeyisleri bu
ytizden yerytzuntn tum halklarn a-
rasinda yayillmistir.” Bu ogreti Ital-
ya yarimadasinda da buayuk ol¢ude
etkili oldu, ozellikle Napoli cevresi
Epikuros’culugun merkezi durumu-
na geldi. Ogrencilerinin ve izleyici-
lerinin alabildigine yucelttigi Epi-
kuros icin Hermarkhos soyle diyor:
“Epikuros’un yasami baska insanla-
rin yasamiyla karsilastinldiginda 1-
hmhhgiyla ve alcakgonullulugiyle

MS 3. yizyllda Mitylene’li
(Midilli) Sextus Empiricus
ancak olgular
izleyebilecegimizi,

ancak onlarin

bilgisine
ulasabilecegimizi

bildirdi.

taim  kus-
kuculukla-

1 Yenicag1
baslatan  du-
stince adamlari-
na ufuk acular. Es-

bize bir mitos gibi gorunuyor.” Bu
da bize bu ilging filozofun dustince-
ye gonul vermis insanlar1 cok genis
bir zaman dilimi icinde derinden et-
kiledigini, onlar1 gorusleriyle oldu-
gu kadar saglam kisiligiyle de etkile-
digini duyuruyor.

Yoksul Epikuros

Epikuros MO 341’de buyuk bir
olasilikla Atina’da dogdu. Babasi
Neokles ogretmendi, annesi falciy-
di. Epikuros'un gencligi Samos’da
(Sisam) gecti. Ailesi tum Atina’lh
kolonlarla birlikte Samos’dan ko-
vulunca Kolophon'a (Izmir yakin-
lar1) yerlesti. Aile orada bir ciftlikte
yoksulluk icinde yasiyordu. Epiku-
ros on dort yasina girince Teoslu
Nausiphanes’in ogrencisi oldu. Na-
usiphanes Abdera’i Demokritos’cu
Hekataiosun  ogrencisiydi, daha
cok matematik ve fizik ogretiyor-
du. Epikuros'un Pyrrhon’a yakinli-
ginda Nausiphanes'in etkisi oldugu
dustunulur. Epikuros Samos’da ya-
sasa da Atina yurttasiydi, on seki-
zine gelince Atina’ya askerlik yap-
maya gitti, orada Ksenokrates’den
dersler aldi. Bir yil sonra ora-
dan ayrildi ve Kolophon'a cekil-
di. Az sonra Kolophon'dan ay-
rildi.  310°da  Mytilene’de  daha
sonra  Lampsakosda  (Lapseki)
dersler verdi. Dostlart ve Ogren-
cileri olacak olan felsefe merakli-
s1 kisilere, Idomeneus’a Leonteus’a,
Metrodosros’a, Hermarkhos’a,
Timokrotes'e, Kolotes’e, Pythokles'e
orada rasladi. Ogrencileri arasinda
genckizlar ve koleler de vard.

ki dustunceyle yeni dusiince arasinda
bir koprit olan ve bir edebiyat adami
olmakla birlikte yeni felsefenin ku-
rulmasinda katkis1 buytik olan Mon-
taigne, Epikuros’dan ve Stoa’dan et-
kilendigi kadar Pyrrhon’culuktan
da etkilendi. Kuskuculuk onunla
Yenicag'n daha baslarinda anlam
degistirecek, bilgiye giivenmeyen
anlayisin yerine bilgiyi arayista kus-
kuyu bir yontem olarak benimseyen
anlayis alacaktir. Bu da Bacon’a ve
Descartes’a uzanan yolun acilmis ol-
mas1 anlamina gelir.

Eskicag maddeciligi dedigimizde, bundan
dzellikle Epikuros atomculugunu anlamak
dogru olur.

Epikuros 306’da Atinada sa-
tin aldig1 bir bahcede bir okul ac-
t1 ve olumiine kadar burada dersler
verdi. Uzun siiren bir bobrek hasta-
liginin sonunda 270°de yasamin yi-
tirdi. Son iki haftada cok buyuk a-
cilar cekmistir. Olumunden kisa bir
sire once Idomeneusa su satirla-
11 yollamisti: “Yasamimin bu mutlu
gununde, kendimi ¢liime yakin duy-
dugum bu gunde sana yaziyorum.
Hastalik akisini1 damarlarda ve mi-
dede surdurtayor ve siddetinden hic-
bir sey yitirmiyor. Ama butun bun-
lara karsin seninle konusmalarimizi
animsayinca gonlum sevingle dolu-
yor. Metrodoros'un cocuklarina iyi
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bak, kisiligime ve felsefeye eski bag-
liligina gtvenerek bunu yapacagim
umuyorum.” Epikuros'un Atina’da
actigr okul Kepos yani Bahce diye
adlandirildi. Bahce bir okul olmak-
tan cok bir dostlar toplulugunun bu-
lusma yeriydi. Bahce’yi Epikurosun
vasiyeti Uzerine bir stre Hermark-
hos yonetti, daha sonra okulun ba-
sina Polystrates gecti ve onu daha
bagskalar1 izledi. Epikurosun pekcok
yapit verdigi bilinir ama bunlarin ¢o-
gu yitip gitmistir. Diogenes Laertios
onun kirk dort yapiti oldugunu soy-
ler. Ondan bize Doga iizerine adl ya-
piinin bazi parcalariyla bazi mek-
tuplar1 kaldi: Menekles’e mektup,
Pythokles’e mektup, Herodotos’a mek-
tup. Menekles’e yazilmis olan mek-
tup ahlak sorunlarini ele aliyor ol-
makla, Heredotos'a yazilmis olan
mektup bilimsel dustincenin ve ozel-
likle de fizigin ilkelerini acikliyor ol-
makla onemlidir. Pythokles’e yazil-
mis olan mektup tanrisal olgular ele
alir, ancak bu mektup Epikuros'un
kaleminden ¢ikmis olmayabilir.

Atina’nin zor zamanlar

O zamanlar Atina'min en sikinti-
I1 en acili en kot donemiydi. Pelo-
ponnesos savaslarindan sonra tim
yunan kentleri gibi Atina da cesitli
toplumlarin elinde tutsak oldu. Pa-
ul Nizan 6zellikle Epikuros’dan ve
Epikuros’culardan sozettigi Eskicag
maddecileri adl1 kitabimin baslarinda
sunlar1 soyliyor:

“Zaman olur tim insani kazanim-
lar, bir uygarligi tanimlayan degerler
soniap giderler. Tktisadi zenginlik-
lerin toplumun bir kesiminde bi-
rikmesi genel yoksullasmay1 engel-
lemez. Hicbir donem Epikuros'un
donemi kadar acili olmamusur: bii-
yuk yunan siteleri Atina ve Sparta
savaslarda vyitip gittiler. Makedon-
yal1 Philippos ve Aleksandros yunan
dunyasini ve Asya’yr Orta Asya ¢ol-
lerine Hindistan’a kadar ele gecirdi-
ler. Aleksandrosun ardillar: birbirle-
rine diistiiler. Perikles’in kenti olan,
Asyamin buyuk dalgalar karsisinda
Yunanistan® kurtarmis olan Atina
olaganustu bir cevrintinin icine si-
ruklendi. Mutsuzluk Yunanllar ara-
sinda yerlesti, duzensizlik ve sikinti
gunden giine cogaldi. 307’den 261’e
kadar savaslarla ve ayaklanmalarla
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dolu kirk alt1 y1l birbirini izledi: yo-
netim yedi kere el degistirdi, partiler
iktidardan uzaklastirildilar ve her
seferinde Atina’nin dis siyaseti altust
oldu. Dort defa yabanci bir hukum-
dar hiktmet kurdu ve kurumlar
degistirdi. U¢ baskaldirma devini-
mi kanda boguldu. Atina dort defa
kusatildi. Kan yanginlar oldarmeler
yagmalar: iste Epikurosun diinyas.
Atina iktisadi yoksunlugun ve siya-
sal yoksunlugun agina dasmustu.”

Paul Nizan daha ileride yazisim
soyle stirdirayor:

“Surginun ihbarlann  élumun
yoksunlugun tehdit ettigi yasam-
da korkunc bir belirsizlik egemendi.
Kiskirtmalar cinayetler bu umutsuz
dunyanin korkunc siyasal yontemle-
riydiler. Olum rasgele vuruyordu: in-
sant ne zenginlik ne guc¢ koruyabili-
yordu. Her gun her sey yikilabilirdi.
Bu yuzden bir Yazg kultu buldular,
dualarimi  Yazgi tanricast Tykhe'ye
sundular. Dunyayla ilgili bir sertiven
fikri olustu. Epikuros’cu 6zlemlerden
biri guvenligin kazanilmasi olacaktir.
Buyuk bir ortak uygarhigin degerleri
yerine savas degerleri, yurttaghk de-
gerlerinin yerine para degerleri gecti.
V. yuzyll demokrasisin temeli olmus
olan orta simiflar yani zanaatgilar, k-
cuk toprak sahipleri, tticcarlar orta-
dan silinirken bir kredi sermayeciligi
gelisti ve yeni zenginler zenginlik-

Raphael inli Atina Okulu tablosunda Epikuros’u béyle

resmetti.

lerine zenginlikler kattilar. Buyuk-
lagu doneminde Yunanistan'n ya-
samis oldugu siyasal degerler yitip
gitti: Makedonya'min golgesi gittik-
ce yayildi. Artik direnmediler, yenil-
giyl ve yenilginin insan onurunu ki-
rict sonuclarimi kabul ettiler. Atina
kendini kolelige birakti, efendilerine
Antigonas'a Demetrios’a saygili dav-
rand, tiranlara ilahiler soyledi.”

Atomculuk

Epikuros belli bir 6lctde Platon’'un
izinden giden bir filozoftur, felsefe-
sinde Platon’culuktan cok sey bu-
lunabilir. Ote yandan azla yetinme-
yi bilen, diinyadan kendisi icin cok
sey beklemeyen, daha cok kuru ek-
mekle ve suyla yasayan Epikuros
oncelikle toplumunun acilarina ca-
re arayan ya da acili bir toplumun
dertlerini biraz olsun dindirmeyi du-
stinen bir bilgedir. Bu yoniyle o ah-
lak anlayisinda Aristippos’dan ve
Demokritos’dan etkilenirken doga
kavrayisinda dogrudan dogruya De-
mokritos atomculugunun izini sur-
du, bu ogretiyi maddecilige yaklastir-
di. Demokritos'un maddesel olmayan
ya da maddesel olmadig distniilen
atomlar1 Epikuros’da dogrudan mad-
deye indirgendiler. O ytizden eskicag
maddeciligi dedigimizde bundan o-
zellikle Epikuros atomculugunu an-
lamak dogru olur. Buna gore Dunya
boslukta devinen a-
tomlardan yapilmistir.

Demokritos'un  mad-
desel olmayan atomla-
11 Parmenides’in “Bir
Varlikyla aym ozel-
likleri gosterir yani o-
nun gibi oncesiz son-
rasizdir  olumsuzdur
dogmamistir ve yo-
kolmayacaktir. Ayrica
onlar boliinemez sey-
lerdir. Demokritosun
atomlar1 Parmenides’in
“Bir Varhk”mmin bir-
cok varlika gotaral-
mus bicimi gibidir, co-
galulmist gibidir. Oysa
Epikurosun atomlar
tam anlaminda mad-
deseldir. Atomlar son-
suz sayidadir: uzam si-
nirhh  olsaydi atomlar
ona sigamazlardi. Ev-




ren sonsuzdur, onun siirlart yoktur.
Onun ayricali bir bolumu de olmaz.
Bir yerde olmak sonsuz evrende ol-
maktir. Evrenin disinda herhangi bir
sey yoktur. Atom bolunemedigi gi-
bi uzam da boltinemez. Butin atom-
lar aym bayuklukte degildir. Atomlar
devingendir, devinime olanak veren
sey boslugun kendisidir. Tam atom-
lar aymi hizla devinirler. Carpisma
onlarin hizim kesmez ancak yonleri-
ni degistirir. Bir tasta ya da bir demir-
de de atomlar ayni hizla devinirler.
Atomlarn disinda yalin cisim yoktur:
tam cisimler bilesiktir, onlar atom
bilesikleridir. Atomlarin bicimleri
vardir. Sonsuz sayidaki atomun bir-
cok bicimi olmalidir. Ancak atomla-
rin bicimleri sonsuza kadar degisken
olamaz, bunun bir s olmalidir.
Epikurosun atomu elbette modern
fizigin atomuyla benzesmez.

Klinamen

Epikuros’cularin  Demokritos a-
tomculuguna getirdigi iki yenilik
vardir, bunlardan biri atomlarin agir-
liklarindan otara devinmeleri 6burt
de belli olctide sapma egilimi goster-
meleridir. Bu sapma sorunu epeyce
onemlidir. Sapma fizik dunyanin bir
olgusu oldugu gibi ruhsal dunyada
ozgir edimin de ilkesi gibidir. Ru-
humuzun da atomlardan yapilmis
oldugunu savunan Epikuros'cular
Demokritos'un atomculuguna kli-
namen kavramimi ekledi. Klinamen
kavramini ortaya atan Epikuros’dur
(Heroodotos’a mektup), onu ozgur
secise baglayan Lucretius’dur. Klina-
men yunancadaki kleinen’den gelir.
Klinamen bir raslantisallik ilkesidir
saptirict ogedir, atomlarn karsilas-
malarini saglar, boylece onlarin bi-
lesimler kurmalarina olanak verir.
Demek ki seylerin olusumunda da
sapma etkindir: atomlar agirliklarina
gore esit hizlarda yol alirken bir car-
pisma olur ve seyler olusur. Demek
ki bu olusumda sapmanin 6nemli
bir payr vardir. Atomlarin boslukta
carpisarak nesneleri olusturmalari-
n1 da insan ruhunun ozgur secisini
de klinamen belirler, buna gore bu
ilke belirlenimciligin yani evrensel
zorunluluk kavrayisinin karsiti olan
bir olumsallik ilkesidir ve ozgur is-
temin kosulu olarak da diistintlebi-
lir. Boylece Epikuros’cular maddeci

anlayis cercevesinde ozgurlugun di-
sunsel temelini raslantisalliktan gi-
derek aciklamis olurlar.

Madde diinyasi

Epikuros varlik'in buittiniint mad-
deye indirger: dogal olaylar tanrisal
guclerin degil maddi etkenlerin so-
nuclaridir. Boylece Epikuros’culuk
dustunceyi tim dogaistit baglarin-
dan kurtarir. Bilginin kaynag du-
yumlardir, seylerin duyu organlari-
mizda olusturdugu imgelerdir. Bu
imgeler birike birike ya da tst tuste
gele gele genel fikirleri olustururlar.
Doga tuzerine bilgilerimizi duyumlar
aracihigiyla elde ederiz. Hazzin kay-
nagini duyumlarda aramak gerekir.
Haz vardir: onu dogrulamak gerek-
mez. Duyumu da dogrulamak ge-
rekmez: o gorunendir ve gorindi-
gu gibi olandir yani apacik olandir.
Demek ki gerceklik kendini duyuran
seydir yani cisimseldir ya da mad-
deseldir. Duyumlar dtnyasinda ilis-
ki dokunusma iliskisidir. Duyumla
saglanan imgeler bilgilerimizin ya da
kavramlarimizin gereci olurlar. De-
mek ki duyum yoluyla bilgileniyo-
ruz ve dogada surekli bir bilgilenme
durumundayiz. Doga gibi bilgeler
de bizim icin bilgi kaynagidir. Do-
ga kendisi olmanin disinda herhan-
gi bir sey degildir. Duyum dogrunun
olcutidur.

Duyumlara tutku-
lar yani hazlar ve aci-
lar eslik eder. Ayrica
bir tur sezgi bizi evren
fikrine ulastirir, bize
fizik dinyanin varli-
g1 duyurur. Bu fizik
dunyada her sey tan-
rilar bile atomlardan
olusmustur. Epikuros
her seyi maddeye in-
dirgerken dogru bilgi
ve yanls bilgi karsit-
ligin1 da evren aras-
tirmastyla ilgili gorir.
Ona gore insanlarin
ruhlarindaki  karisik-
liklar goksel cisimle-
ri mutlu ve olimsiz
varliklar saymaktan,
onlara hicbir gercek-
ligi olmayan degisik
ozellikler ulamaktan
gelir. Yanhslarin kay-

nag felsefi gorusler degil mitoslardr.
Yapilmasi gereken sey duygulara ve
duyumlara yonelmektir, ortak bir sey
sozkonusuysa ortak seylere, bireysel
seyler sozkonusuysa bireysel seylere
yonelmek gerekir. Dikkatli bir evren
arastirmast bize dogrulari gostere-
cektir ve evren karsisinda duydugu-
muz korkudan kurtulmanin yolu da
budur. Her seyden once goksel ci-
simlerin bilgisine ulasmaya calismak
gerekir. Ruhumuzun dinginlige ka-
vusmasl icin zorunlu bir yonelimdir
bu. Evrenin dogasimi tam olarak ta-
nmimayan kisi yani mitolojik sanilar-
la yetinen kisi korkudan kurtulamaz.
Dogay1 incelemeden ar1 hazlara ulas-
mak olas1 degildir. Kendini begen-
misler ve usta konusmacilar degildir
dogrunun bilimini kuranlar. Doganin
bilimini kuranlar alcakgonuallu kim-
selerdir yani kendilerine yeten kim-
selerdir. Onlar sahip olduklari nite-
liklerden onur duyarlar.

Lucretius olusumu soyle aciklar:
once toprak bitkileri olusturdu, son-
ra hayvanlar daha sonra insanlar gel-
di, insanlar toplumu olusturdu. Bu
timuyle maddesel ortamda insanlar
da tannlar da vardir. Tanrilar var-
dir ama onlar dunya tizerinde ya da
insan yasami uzerinde etkin degil-
dir. Onlar insanlarin uzaginda ken-
di dunyalarinda yasarlar. Onlarin

Epikuros’un Louvre Mizesi'ndeki bustu.
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insana herhangi bir yarar da zarari
da dokunmaz. Onlar insanlarla ilgi-
lenmezler, insanlar1 cezalandirmaz-
lar. lyilik kotaluk ofke intikam kin
bilmezler. Insanlar bir yanda tanri-
lar bir yandadir. Onlarin gozleri -
zerimizde degildir. Demek ki tanri-
lardan korkmak da onlardan yardim
istemek de anlamsizdir. Cennet de
cehennem de bu diinyadadir. Olam-
den sonra yasam yoktur. Tanr1 kay-
ras1 diye bir sey de yoktur. Epikuros
boylece bosinanclara hi¢ yer verme-
yen bir 6greti kurmus, insan yasa-
mint dogaustu katisiklarindan ayik-
lamak istemistir. Olimtin olmamasi
ceza korkusunu hice indirger. Insan
ruhu da her sey gibi atomlardan ku-
ruludur, ancak ruhumuzu olustu-
ran atomlar daha ince atomlardir.
Olusum bir bilesmedir yani atomla-
rin bir araya gelmesidir, olim de bir
ayrismadir yani atomlarin cozuliap
dagilmasidir. Olimtun ne oldugu-
nu bilemeyiz. Baskalarinin oluminu

anlayamayiz, kendi olamumuza ya-
sayamay1z, Oyleyse 6lum diye bir sey
yoktur. Buna gore Epikuros’'un ogre-
tisi oldukca iyimser bir ogretidir.

Oliim yani hicbir sey

Epikuros Menerkles’e mektup’da
olum konusunda sunlari soyler:

“Bizim icin 6lumun hicbir sey ol-
duguna alistir kendini. Cunka tam
iyilik ve tam kotuluk duyumdadir
ve 6lum duyumun yoklugudur. Oy-
leyse olumun bizim icin hicbir sey
oldugu dogrusunun bilgisi bizi bu
olumlu dunyadan tat almaya yat-
kin kilar, ona sonsuz bir stre ek-
ledigi icin degil bizde olumsuzlik
arzusunu giderdigi icin. Cinku ya-
samamak olgusunda korkung hicbir
sey olmadigini anlayan icin yasam-
da korkung hicbir sey yoktur. O-
lumden korktuklarim soylediklerin-
de bos sozler soylemis olurlar, olim
geldiginde aciyla gelecegi icin degil
olami beklemek acili oldugu icin.

HAZLAR AHLAKI

Cesitli hazlar

Epikuros Aristippos’un izinde er-
dem kavramiyla haz kavramini bir-
birine yaklastirir hatta bu iki kavra-
m1 ozdeslestirir. Ancak o Aristippos
gibi yapmaz, dolaysiz hazlardan u-
zak durur, dolayh hazlar1 one cika-
rir, buna gore simdinin hazlar degil
yasanmisin verdigi hazlar onemlidir.
Simdiyle ilgili hazlar ya da dogrudan
dogruya hazlar daha sonra insana a-
c1 verebilir. “Hicbir haz kendinde
kot degildir, ama haz yaratabile-
cek bazi seyler kendileriyle birlikte
hazlardan cok kotulukler getirebi-
lirler.” Bu yuzden Epikuros hazlar
devinim icinde hazlar ve dinginlik
icinde hazlar olmak tzere ikiye ay1-
rir. Insana mutlulugu saglayan haz-
lar dinginlik icinde yasanan hazlar-
dir. Onemli olan olabildigince hazza
ulasmak olabildigince acilardan kac-
maktir. Acilar bize daha cok yanlis
yargilarimizdan gelir, yasam tze-
rine dunya Uzerine uyarsiz goris-
lerimizden gelir. Mutlu bir yasam
ancak ussal bir temel tizerine kuru-
labilir. Oyleyse bizim isimiz hazlara
bir cekidizen vermektir, onlar1 ge-
rektigi gibi degerlendirmek ve sinir-
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lamaktir: her hazzin pesine diismek
erdemli insanlarin isi degildir. Bilge
kisi ya da her kisi oncelikle mutlu-
lugun pesinde olmahdir. Bu da do-
gaya yonelmeyi bilgi pesinde olmay1
gerektirir. Dogay1 bilmeyisimiz bizi
mutsuz kilar. Bilgisizlik demek ke-
sinsizlik demektir. Kesinsizlik bize
bosinancin kapilarini acar. Olamaya-
cak seyleri olabilir diye dustnuriz o
zaman. Bizim icin tek kurtarici giic
bilginin gicudur. Bilgi ize hazlarda-
ki dengeyle birlikte ruh dinginligini
(ataraksia) getirir. Dogay1 tanimak
mutlu yasamanin zorunlu kosulu-
dur.

Hazlar cesitlidir. Baz1 hazlar do-
gal ve gerekli hazlardir, yemek ic-
mek hazzi boyledir. Bazi hazlar do-
gal olsalar da gerekli degildirler.
Birincileri karsilamak icin olculi
olmak yeterlidir, ac oldugumuz za-
man ekmek ve susuz oldugumuz
zaman su i¢cmek asiriya kagmamak
kosuluyla gereklidir. Ask gerekli ol-
mayan bir hazdir, aile kurma hazz1
da oyledir. Askla bilgelik birbirleriy-
le uyusamazlar. Askta insan mutlu-
lugunu baskasindan bekler. Ask a-
c1 verir, dostluk haz verir. Dostluk
toplumsal yasamin 6ztuna olusturur.

Hicbir kotiluge yol acmayan etkin
ve gercek herhangi bir seyi bekle-
mekle ortaya cikacak olan korku
bos bir korkudur. Boylece tim ko-
tiluklerin en korkuncu olarak ali-
nan olum bizim icin hicbir sey de-
gildir, cunkit yasadigimiz strece
olum bize arkadashk etmez, o geldi-
ginde biz aruk yokuz. Oyleyse 6liim
ne yasayanlar1 ne olenleri ilgilendi-
rir: yasayanlar icin yoktur, oliler i-
cin de artik yoktur. Ama kalabalik-
lar bazen 6lumden kotuliklerin en
buyuguymus gibi kacarlar, bazen de
onu yasamin kotiluklerine karst bir
dinlenme olarak arzularlar. Bilge ya-
samdan kurtulmaya calismaz, yasa-
min sonundan da korkmaz, ciinki
yasam onu hi¢ stkmaz ve yasamin
yoklugu ona bir kotulik gibi gortun-
mez. Yiyecek konusunda basitce en
buyuk parcay1 degil de en hos ola-
n1 aradigy gibi en uzun sturede mut-
lu olmay: degil en iyi bicimde mutlu
olmay1 arar.”

Epikuros varlik’in bitinind maddeye
indirger: Dogal olaylar tannsal giclerin degil
maddi etkenlerin sonuglardir.

Ask insanlar1 dunyadan koparir, ka-
paliliga suriikler, toplumsal baglari
yokeder. Askta kisi kendini sevgili-
sine adamistir. Boylece ask ar1 haz-
z1 olanaksiz kilar, hazzin dogasim
bozar. Bu ikinci cesit hazlarin ya-
sanmamasl yasanmasindan iyidir,
onlardan olabildigince kacinmak
dogru olur. Ask bir hazdir ama son-



suz acilan getirecek bir hazdir. Bu-
na gore bekarhk evlilikten cok daha
iyidir. Hazlarin en tehlikelileri en o-
lumsuzu zenginliklerle ve onurlar-
la ilgili olan hazlardir, onlardan ne
yapip yapip kacmak gerekir. Doga-
ya uygun yasam zaten bu tur hazla-
1 dista tutar: dogaya uygun yasayan
adam gercek zenginliklerin insani-
dir. Insan yasamini bu tur cildiru-
a1 seylerden, tnlerden unvanlardan
asir1 kazanctan koruyabildigi olci-
de insandir. Karsilanmamis istekler
ve cesitli korkular bizi tutsak edebi-
lir. Her kisi hazlar1 en uygun bicim-
de yasamahdir. Oncelikle korkular:
yuregimizden sokup atmaliyiz. Tan-
rilar bizimle ilgilenmediklerine gore
onlardan korkmak sacmadir. Olumi
yasamadigimiza gore ondan kork-
mak da sacmadir. “Ben oldugum sii-
rece olim yoktur, 6lum oldugunda
da ben yokum.”

Bu da bize gelip gecici olana de-
gil de kalic1 olana yonelmemiz ge-
rektigini duyurur. Isteklerini yen-
meyi ya da sinirlamay: ve 6lumden
korkmamay1 bilen insan en yetkin
hazlarn yasayacaktir. Acilara kar-
st durmanin en gucli en etkili ilac1
Tetrapharmakon’dur. Bu dortli for-
mul bizim acilar karsisinda bagisik-
lik kazanmamizi saglar. Bu ilacin
icindeki dort maddeyi soyle ozet-
leyebiliriz: 1) tanrilardan korkmak
gerekmez, 2) olumden korkmak
gerekmez, 3) mutluluga ulasilabi-
lir, 4) aciya katlanilabilir. Bunun
icin kisilerin felsefe egitiminden
gecmis olmalar1 gerekir. Her sey
doniip dolasip egitim sorununa ge-
lir dayanir. Bilgelik gercek insan
olmanin zorunlu kosuludur. Epi-
kuros Menekles’e mektupun bir ye-
rinde soyle der:

“Gencken felsefe yapmakta gec
kalmamak, yaslilikta felsefe yap-
maktan bikmamak gerekir, cinku
ruhun saghg icin ne cok erken ne
cok gectir. Felsefenin zamani he-
niz gelmedi ya da coktan gecti di-
yen biri mutlulugun zamani heniiz
gelmedi ya da coktan gecti diyen a-
dama benzer. Oyle ki gen¢ ve yas-
Ii her ikisi de felsefe yapmali, biri
sevgiyle amimsadig iyiliklerle genc-
lesen yasliligi adina oburu gelecek
karsisinda dinginlikle olgunlasmasi
adina. Oyleyse mutlulugu olusturan

seyler tizerinde dustunmek gerekir,
cunkd mutlulugu elde ettigimiz za-
man her seyi elde ederiz, mutluluk
olmadi m1 onu elde etmek icin her
seyi yapariz.”

Haz amactir

Hazz1 gercekte acinin karsiti gi-
bi dustinmeliyiz. Ac1 cekmedigimiz
zaman hazza gereksinim duymayiz.
Haz buna gore mutlu yasamin ko-
suludur, dogal iyiliktir, dogalligy-
la iyidir. Hazz1 bilen kisi kendine
yetmeyi de bilir. Luksle ilgisi olma-
yan yasam ya da basit yasam insa-
n1 saghkl kilar. Buna gore haz ne
savurganlikla ilgilidir ne de tensel-
de simirlanmistir. Onemli olan aci-
nin yoklugu ve ruhun dinginligidir.
Dogru yasam sakinik insanlarin ya-
samdir. Sakimiklik tiim erdemlerin
kaynagidir. Azla yetinmek en bi-
yik zenginliktir. Doymay1 bilmek
onemlidir: doymayan midemiz de-
gildir, bazen midemiz doyar biz
doymayiz. Yetinmeyi bilmeyen in-
sana hicbir sey yeterli gortiinmez,
yetinmeyi bilmeyen insan kiskanc-
likla hasetle yasamini karartir. Ya-
sam genelde buytk acilarin baski-
st alundadir. Her durumda dogaya
basegmek gerekir. Dogaya basegen
insan egemenlik dusleri goren in-
sandan daha mutludur. Bu arada i-
yilik getirmeyecek hazlardan uzak
durmay1 bilmeliyiz. Gercek hazzin
oldugu yerde kotiluk zaten barin-
Rénesans’in insancilart Eskicag’in

kaynaklarindan yararlanirken
Epikuros’dan da cok seyler aldilar.

maz. Bu da dogru ve iyi yasamanin
sinirlarin1 6grenmis olmakla belir-
gindir. Dinginlik gibi bir deger var-
ken kavga hic ama hic gerekmez.
Kendine yetme en buytik zenginlik-
tir. Kendine yeten insan 6zgur in-
sandir. Zenginlik diye bilinen sey
gercek yoksulluktur, yoksulluksa
gercek zenginliktir. Bilge yoksul-
dur, almaktan cok vermeyi bilir.
Bilgelik dunya hazlarindan, dun-
yanin insana yarasir her tarla haz-
zindan pay almamizi engellemez.
“Karin hazlar1” da vardur, ytice haz-
lar da vardir. Gercek haz dogru ve
giizel yasanmis demlerin anilarinda

parildar.

Epikuros’dan bize kalan

Ronesans'in  insancilart  Eski-
cagm kaynaklarindan yararlanir-
ken Epikuros’dan da c¢ok seyler al-
dilar. Yenicag baslarimin bu insana
tutkun insancilarn yasam guzeldir
ve insan degerlidir derken, yuzyil-
larca yok yere asagilanmis bir din-
yayl yeniden butin gizellikleriyle
gormeye ve gozler oniine sermeye
calisirken Epikurosun izini siri-
yorlardi. 18. yuzyil aydinlanmasi-
nin temelinde Pyrrhonun kusku-
culugu ve Stoa’nin usculugu kadar
Epikuros'un hazciligi yatar. O bi-
yuk Montaigne’den bu ucla etkiyi
cikarin geriye filozofluk adina pek
bir sey kalmayacaktir. Eskicag ye-
ni zamanlara tastyan Montaigne ve
obur insancilar bu kaynaklarin ne
kadar 6nemli oldugunu gormus-
lerdi. Her turlu softaligin karsisina
yasama sevincini koyan yeni insan
hem kafasiyla hem yuregiyle tim
diunya nimetlerinden yana olan in-
sandir. Epikuros'u bir zevk ve sefa
filozofu olarak gormeye calisanlar
oldu. Onu bircok bakimdan yan-
lis anlayanlar oldu. Ornegin Albert
Camus onun olium karsisindaki te-
dirginligini gozler o6ntne sermeye
calisiyordu ki tepeden tirnaga yan-
listir: Montaigne olum korkusunu
felsefeyle ya da kesinlikle ¢lim di-
ye bir sey yoktur diyen Epikuros’la
yenmistir. Gercek haz hangi cesit-
ten olursa olsun bilgelerin hazzidir.
Kendini kapip koyvermislerin yasa-
mi1 bize hazdan cok daha baska bir
seyleri, ornegin “devinim icinde”
yitirilmis sevincleri duyurur.
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Biliminsanlar evrim teorisini “gercekten” tarhsiyor:

Evrim teorisi yeniden
degerlendirilmeli mi?

9 Ekim 2014 tarihli “Nature” dergisinde,

biliminsanlari arasinda evrim teorisi izerine siiren

bir tarhisma yer buldu. “Evrim teorisi yeniden

degerlendirilmeli mi¢” sorusuna, “Evet, acilen” yanitini

verenlerle, “Hayir, gerek yok” yanitini verenlerin

gorisleri karsilikl olarak, gerekceleriyle birlikte

sunuluyordu. Biliminsanlarini taraflara bélen,

evrim incelenirken, hangi sireclerin temel

alinacagi konusunda farkh gérislere sahip

olmalari. Tarhsmayi cevirdik, sunuyoruz.

Ceviren: Umut Can Yildiz
Bogazigi Unv. Molekiler Biyoloji ve Genetik Blm

Cevirmenin sunusu: Canlilarin ortak bir kokenden gelmesi ve evrimleserek yeni ozellikler, tirler olusturmasi
her ne kadar tim biliminsanlarinin uzlastig1 bir gercek olsa da, bunun hangi mekanizmalarla ve nasil gercekles-
tigi hala kesfedilmeye ve tartisilmaya devam ediliyor. Laland ve digerlerinin baslattigi, “evrim kuramini yeniden
degerlendirmek” tartismasinin yeni ufuklar agmasini ve bilimin ilerleyisinin temel unsurlarindan olan kuram-
sal tartismalara yeni bir boyut eklemesini murat ediyorum. Genisletilmis Evrimsel Sentez (Extended Evolutio-
nary Synthesis-GES) kavrami ilk defa Ttrkee bir yaymnda dogrudan populer bilim okuyucusuyla bulusuyor. (http://
lin.kim/sZke6) adresinden cevirdigimiz bu yazi, Tturkce’de bulunmayan bazi terimlere karsilik énermek durumunda
kald1. Evrim teorisinin, dogru olup olmadig sighginda topluma tasinabildigi bir tilkede, en azindan Bilim ve Gelecek
okurlarna evrim teorisinin nasil tartisilmasi gerektigini gostermesi umuduyla. ..

“EVET, ACILEN EVRIM TEORiSI YENIDEN DEGERLENDIRILMELI”

Kevin Laland (S. Andrews Universitesi, Eviimsel ve Davranissal Biyoloji Professris) ve meslektaslar (Tobias
Uller, Marc Feldman, Kim Sterelny, Gerd B. Miiller, Armin Moczek, Eva Jablonka, John Odling-Smee)
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evin Laland ve digerleri, genisletilmis bir evrimsel
cerceve olmadan, teorinin en dnemli mekanizmala-
rinin disarida kalacagini dusuniiyor.

Charles Darwin genlerin varhigindan haberdar
olmadan dogal secilim yoluyla evrimi tasavvur etti.
Simdi ise ana akim evrim teorisi, neredeyse tama-
men genetik kaliim ve gen frekanslarindaki degi-
sim surecine odaklanir hale geldi.

Simdiye dek iliskili alanlardan elde edilen bilgi-
ler, bu kisith durumun smirlarini zorlamaya basli-
yor. Organizmalarin biytmesi ve gelisiminin evri-
min bir sonucu oldugunu kabul eden alternatif bir
evrim gorusu billurlastyor.

6 y1il once aramizdan bazilari, bu gelismeleri tar-
tismak tuzere ilk defa toplandik. O zamandan beri

disiplinler aras1 bir takimin tyeleri olarak, Genisle-
tilmis Evrimsel Sentez (Bundan sonra yazida GES
olarak amlacakur; Ingilizcesi “Extended Evolutio-
nary Synthesis — GES”) olarak isimlendirilen, daha
kapsamli bir teorik cerceve olusturmak ve bunun
yapisini, varsayimlarini ve tahminlerini olgunlas-
tirmak icin calistyoruz. Esas olarak bu sentez, hi¢-
biri genlere indirgenemeyecek ve evrim teorisinin
dokusunda mutlaka olmasi gereken onemli etmen-
leri koruyor.

Inaniyoruz ki GES, evrimin nasil isledigine yeni
bir 151k tutacak. Organizmalar basitce gelisimi gen-
ler tarafindan “programlanmis” olarak degil, geli-
simi sirasinda insa edilir bicimde ele aliyoruz. Ya-
sayan seyler onceden varolmayan ortamlara uyum



saglayacak sekilde evrimlesmezler,
tersine ekosistemlerin yapilariin
degisim sureci icerisinde birlikte in-
sa edilir ve birlikte evrimlesirler.

Evrimin nasil kavramsallastiril-
dig1 konusunda degisim arayan bi-
yologlarin sayist hizla artiyor. Bir-
birine baghh olan alanlardan gucla
bir destek geliyor, ozellikle genom
biliminden, epigenetik, ekoloji ve
sosyal bilimlerden. Evrimsel biyo-
lojinin gozden gecirilmesi icin ug-
rastyoruz ve eger bu gerceklesirse,
diger disiplinler icin de ¢ok faydah
olacaktir. Gorusumuzi destekleyen
veriler her gun giicleniyor.

GES bu sade aciklamasmna rag-
men, evrimsel biyologlar arasinda
stkca duygusal, hatta dusmanca tep-
kiler doguruyor. Siklikla, hayati tar-
tismalar karmasa veya yanlis taniti-
min getirdigi suclamalarla birlikte
hircinhik seviyesine dustyor. Belki
de yakalarini birakmayan akilli ta-
sarim vesvesesi yuzunden, evrimsel
biyologlar bilim karsitlarina birlesik
bir goruntu vermek istiyor. Bazilar
eger fizyologlar veya gelisimsel bi-
yologlar gibi dislanmislar alanlarina
girerse, daha az kaynak saglanaca-
gindan ve daha az taninacaklarindan
korkuyor olabilir.

Ancak, baska bir etmen cok da-
ha onemli: Geleneksel evrimsel bi-
yologlar bizim ihmal edildigini iddia
ettigimiz stirecleri cok daha farkli
kavriyorlar (Bkz. “Hayur, gerek yok”
basligl). Bu akademik ortamda ko-
pan bir firtina degil, bilim dalinin
temel ruhu icin verilen bir miicade-
ledir. Burada GES’in mantigini adim
adim anlatiyoruz, umudumuz bu
tartismay1 biraz 1sitmak ve evrimsel
degisimin temel sebepleri tizerine a-
cik bir tartismayi tesvik etmektir.

Temel unsurlar

Cagdas evrim teorisinin temeli
1930’lu ve 1940’h yillarda olusturul-
du. Dogal secilim, genetik ve diger a-
lanlar, evrimin nasil isledigi hakkin-
da ortak bir bakista birlestirildi. Bu
“modern sentez” evrimsel sturecin bir
popilasyon icindeki genetik cesitlili-
ge ait frekansinin zaman iceresinde-
ki degisimini, 6rnegin tavsanlardaki
miksom virtasine genetik direncin
yayllimini, matematiksel bicimde i-
fade etmeye olanak taniyordu.

On yillar boyunca, evrimsel bi-
yoloji, modern sentez doktriniyle
birlikte gelismeleri tutarli bicimde
kapsadi. Bunlardan birisi evrimde-
ki rasgele vakalar1 aciklayan “not-
ral teori”dir. Ancak, standart evrim
teorisi (SET) insanlarin evrim hak-
kindaki dusuncilerini yonlendiren
orijinal modern sentezin benzer var-
sayimlarinin cogunu korudu.

SET’in anlatis1 basitce soyledir:
Rasgele genetik mutasyonlar yoluyla
yeni varyasyonlar aciga cikar; DNA
yoluyla kalitim gerceklesir ve dogal
secilim adaptasyonun yegane sebe-
bidir, adaptasyon streci canlilarin
ortamlarina uyum saglama-
laridir. Bu gortse gore
biyolojik  gelisimin
-bir canhida buyur-
ken ve yaslanirken ger-
ceklesen degisikliklerin-
karmasiklig1 ikincil, hatta cok az
onemdedir.

Bizim bakisimiza gore, bu “gen-
merkezci” goras dogrudan evrimin
streclerinin genis ac1 fotografin
ortaya koymak konusunda basari-
sizdir. Eksik parcalardan bazilari,
fiziksel gelisimin varyasyonun olu-
sumunu nasil etkiledigi (“develop-
mental bias”, gelisimsel yanlilik);
cevrenin canlimin ozelliklerini nasil
dogrudan sekillendirdigi (“plastisi-
te”, esneklik); canlilarin cevreyi na-
sil degistirdigi (nis insas1) ve canlila-
rin genlerden fazlasini nasil nesiller
arast aktardigi (gen-otesi aktarim).
SET’e gore bu fenomenler evrimin
sadece ciktilaridir. GES’e goreyse,
bunlar da evrimin sebepleridir.

Adaptasyonun sebepleri ve ye-
ni ozelliklerin ortaya ¢ikmasina da-
ir kiymetli bir kavrayis evrimsel ge-
lisimsel biyolojiden (“evo-devo”)
geliyor. Bu alanin bazi deneysel
bulgularinin SET’e uydurulmaya ca-
lisilmasinda zorlaniliyor. Cetrefilli
gozlemlerden birisi cogu varyasyo-
nun rasgele olmamasi ve gelisimsel

stireclerin bazi bicimleri digerlerine
gore cok daha kolay tretebilmesidir.
Ornegin, bir grup kirkayak grubu i-
cerisinde, bin tane turtnden fazla-
simin hepsi, segment gelisim meka-
nizmalar sebebiyle, tek sayida ayak
tasiyict segmentine sahiptir.

Bizim bakis acimiz, gelisimsel yan-
hihik gorusanun canhlarin ortamlari-

Bir plastisite érnegi: Commodore
kelebekleri, kuru mevsimde turuncu (soldaki),
islak mevsimde mavi renklerle (sagdaki)
ortaya cikarlar.

na nasil adapte olduklarini ve farkh
turlere nasil farkhlastiklarmi acikla-
maya yardim ettigidir. Ornegin Mala-
wi Goli'ndeki ciklet baliklar1, kendi
gollerindeki diger cikletlere, Tangan-
yika Golwndeki diger ciklet balikla-
rina gore daha yakin akrabadir; an-
cak iki goldeki turler carpici bicimde
benzer viicut sekillerine sahiptir. Her
bir vakada, baz1 baliklar genis etli du-
daklara, digerleri one cikik alinlara
ve daha farkhilan ise kisa ve kuvvetli
cenelere sahiptir.

SET boylesi paralellikleri yakin-
sak evrim olarak aciklar: Benzer
cevre kosullar rasgele genetik var-
yasyonlar1 birbirine denk sonuclar-
la secer. Bu durumda her golde cok
sayida birbirine paralel tura acikla-
mak icin olagandist bir tesadiife ih-
tiyacimiz var. Daha kisa yoldan bir
aciklama, gelisimsel yanhlik ve do-
gal secilimin birlikte ¢alismasi hipo-
tezidir. Zorlugu herhangi bir fiziksel
olasilikla asmakta 6zgur olan secilim
yerine, bu adaptasyon gelisim siire-

Hem Tanganika Géli (soldaki), hem de Malavi Géli (sagda) ciklet baliklarinda benzer vicut
sekilleri geligmistir. lllustrasyon: R. Craig Albertson.
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cinde acilan spesifik bir giizergah ta-
rafindan bicimlendirilmistir.
Gelisimsel yanliligin baska bir ce-
sidi, bireylerin cevrelerine bicimle-
rini degistirerek cevap vermeleri ile
ortaya cikar. Bu durum plastisite o-
larak isimlendirilir. Ornegin, yaprak
sekli topragin suyu ve kimyas: ile
birlikte degisir. SET plastisiteye sa-
dece bir akort ayarlama veya gurult
olarak bakar. GES ise, adaptif bir ev-
rimdeki olast ilk adim olarak gorr.
Buradaki kilit bulgu, organizmalarin
sadece yeni ortam kosullariyla basa
citkmast degil, kendilerine en uygun
ozellikleri olusturmasidir. Eger seci-
lim cevre degisimlerine cevap ture-
ten genetik varyasyonlar1 koruyorsa,
adaptasyon buyuk oranda sabitle-
nen genetik varyasyonlarin birikimi
ile ortaya cikar.® ® Baska bir deyis-
le, genellikle once ortaya cikan ozel-
liktir, bu akis1 saglayan genler bazen
pek cok nesil once ortaya cikar.
Baliklar, kuslar, amfibiler ve bo-
cekler tzerine yapilan calismalar
gostermektedir ki, baslangictaki a-
daptasyonlar cevresel olarak yeni
ortamlardaki kolonilesmeyi ve ko-
laylastirilmis turlesmeyi saglayabi-
lir.®> ® Bunun en iyi ¢ahisilmis bazi
ornekleri dikenli balik ve Salvelinu-
salpinus (Arcticchar) benzeri balik-
lardadir. Dipte ve yuzeyde yasayan
baliklarin beslenme bicimlerindeki
ve cevresel sartlarindaki farkliliklar,

farkli vicut bicimlerini ortaya ci-
kartmistir. Bu, yeni tirlerin olusma-
sindaki evrelerden birisi olan tireme
yalitminin evrimlesmesi gibi go-
zukmektedir. Bir evrimsel soydaki
tarlerin sayis1 yalnizca rasgele gene-
tik cesitliligin kac cevresel elek tara-
findan ayiklandigina bagh degildir.
Ayni zamanda gelisimsel dzelliklere
de baghdir ve bu ozelliklerin soyun
“evrimlesebiliriligi” tzerinde etkisi
vardir.

Esasinda SET cevreyi “arka plan
durumu” olarak gorur, bu arka plan
secilimi tetikleyebilir veya modifiye
edebilir, ancak tek basimna evrimsel
strecin bir parcasi degildir. Termit-
lerin kendi insa ettigi tepeciklere na-
sil adapte olduklar ile, diyelim, or-
ganizmalarin volkanik patlamalara
nasil adapte oldugu sorularina cevap
ararken ayrim yapmaz. Biz bu iki va-
kay1 esasen fakli yorumluyoruz.

Volkanik patlamalar kendine has
olaylar olarak, organizmalarin et-
kisinden bagimsizdir. Buna karsin,
termitler yuvalarini tekrar eden ve
yonlu bir davranisla bicimsel olarak
insaa eder ve duizenlerler; yon once-
ki secilimler tarafindan bicimlendi-
rilir ve sonraki secilimleri ateslerler.
Benzer bicimde memeliler, kuslar
ve bocekler yuvalarim korur, sur-
durar ve gelistirirler; yuva insasina
yonelik adaptif tepkiler yeniden ve
yeniden evrimlesir.” Bu “nis insa-

Dogada, gogu varyasyonun rasgele olmadigi ve gelisimsel sireglerin bazi bigimleri digerine
gére cok daha kolay tretebildigi gdzleniyor. Ornegin, bir grup kirkayak grubu icerisinde,
bin tane tirinden fazlasinin hepsi, segment gelisim mekanizmalar sebebiyle, tek sayida

ayak tasiyict segmentine sahip.
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asinda”, gelisimsel yanliliga benzer
sekilde, organizmalar kendi evrimle-
rini sistematik olarak degisen cevre-
ler ve dolayisiyla yonelimli secilimle
birlikte yonlendirirler.

Genlerin étesinde kalitim

SET ozel vakalarda uzun addedi-
len gen dis1 kalitm mekanizmalari-
na sahiptir; insan kaltara baslica or-
negi olusturur. GES ebeveyn-yavru
benzerliginin, ebeveynlerin kendi
gelisimsel ortamlarini yavrulari icin
yeniden diizenlemelerinin bir sonu-
cu olarak aciklikla gorir. “Gen-disi
kalitm” taksonda dogruganlhigi, ya-
sama uzunlugunu ve hastalik di-
rencini etkileyen epigenetik isaret-
leri (gen dizisinden bulunmayan,
ancak DNA ifadesini etkileyen kim-
yasal degisiklikler) icerir.® Dahasi,
gen-dis1 kalium, hayvanlardaki sos-
yal olarak aktarilan davranislar da
icerir, sempanzelerdeki yemis kir-
ma veya resif baliklarinin gocsel o-
runtiileri gibi.®? GES bu yapilar ve
aynit zamanda nis insaast (kunduz-
larin barajindan solucanlarin isledi-
gi topraga kadar).”- 19 aracihg ile
yavrularina biraktiklar degisen ko-
sullar1 kapsar. Gectigimiz on yillar
boyunca, bu tir miraslara dair cok
sayida arastirma yayimlandi; bunun
genel teorinin bir parcasim olustur-
masi gerekir.

Evrimsel dinamiklerle ilgili mate-
matik modellerden gen-otesi kalitimi
icerenler, icermeyenlere gore farkh
ongoriilerde bulunuyor.? Kapsayi-
c1 modeller ¢ok sayida kafa karistiri-
a1 fenomenlerin aciklanmasina yar-
dim ediyor. Ev ispinozlarinin Kuzey
Amerika’daki hizli kolonilesmeleri,
dusuk genetik cesitlilige sahip isti-
lact bitkilerin uyum guct ve tdreme
yaliimimin nasil gerceklestiginin a-
¢iklamasi, kuramin yardim ettigi so-
runlara ornek verilebilir.

Hatta bu miraslar makro-evrimsel
oruntuler yaratabilir. Ornegin, ka-
nitlar sungerlerin deniz yatagindaki
diger canlilar icin olanaklar yarata-
rak okyanusa oksijen kazandirdigini
gostermektedir."” Biriken fosil ve-
riler tarlerin miras birakag kuctk
cevresel degisikliklerin, bazen mil-
yonlarca yil sonra, yeni tirler ve e-
kosistemlerin evrimine olanak sag-
ladigina isaret etmektedir."?



Salvelinusalpinus. Dipte ve yizeyde yasayan baliklarin beslenme
bicimlerindeki ve cevresel sartlarindaki farkliliklar, farkli vicut

bicimlerini ortaya cikarhiyor.

Birlikte daha iyi

Yukaridaki kavrayislar farkli a-
lanlardan turemistir, ancak bir a-
raya geldiklerinde sasirtict bir tu-
tarhlik icindedir. Bu kavrayislar
cesitliligin rasgele olmadigini, gen-
lerden daha fazla kalium oldugu-
nu ve canlilar ile cevreleri arasinda-

ki uyum icin bircok
yol oldugunu gos-
termektedir. Daha
onemlisi gelisimin,
adaptasyon ve tir-
lesmenin neden ve
nasil gerceklestigi-
nin, evrimsel degisi-
min hiz1 ve érantua-
sunin dogrudan bir
sebebi oldugunu or-
taya koyuyorlar.
SET bu fenomen-
leri onemlerini kii-
cik gorerek ele aliyor. Ornegin,
gelisimsel yanllk, genellikle se-
cilimin basarabileceklerini kisitla-
yan bir engel, sadece adaptasyonun
yoklugunu aciklayan bir ayak bagi
olarak gorulur. GES ise tersine ge-
lisimsel surecleri yaratici bir unsur
olarak ele alir, hangi form ve ozel-

liklerin evrimlesecegini ve bunun
sonucu olarak nicin canlilarin ken-
di urettikleri ozelliklere sahip ol-
duklarindan sorumlu olduklarin a-
ciklamaya calisir.

Fizyoloji ve ekolojiden, antropo-
lojiye dek farkli alanlardan arastir-
macilar, digerlerinin de aynisin yap-
tugmin farkinda olmadan standart
evrim teorisinin siirlayici cerceve-
sine karsi hareket ediyorlar. Inani-
yoruz ki, bilimdeki coklu bakis ac1-
st yeni hipotezlerin ortaya ¢ikmasini
yureklendiriyor ve ampirik (deney-
sel ve gozlemsel) calismalan tesvik
ediyor. Artik itiraz eden bir hareket-
ten ibaret olmayan GES, simdi fark-
I1 alanlardan arastirmacilan tek bir
teorik cat1 altinda toplayarak fayda-
l1 calismalara ilham veriyor ve teorik
cat1 evrimsel biyolojinin konsept de-
gisikligini etkiliyor.

“HAYIR, EVRIM TEORISININ YENIDEN DEGERLENDIRILMESINE GEREK YOK”

Gregory A. Wray (Kuzay Karolina-Durham Duke Unv.'nden Biyoloji Profescris), Hopi E. Hoekstra (Harvard
Univ.'nden Biyoloji Professril) ve meslaktaslan (Douglas J. Futuyma, Richard E. Lenski, Trudy F. C. Mackay,
Dolph Schluter, Joan E. Strassmann)

kim 1881’de, 6lmeden tam altl

ay once, Charles Darwin son ki-
tabin1 yayimladi. Solucanlarin Faali-
yetleri Yoluyla Sebze Giibresi Olusu-
mu oldukca hizli bir bicimde satildi:
Darwin’in onceki yaymlar saygin-
ligin1 saglama almist. Tum bir ki-
tabin1 kismen bu miitevazi canlila-
ra adadi, cunkt onlar ilging bir geri
besleme strecine ornek teskil edi-
yordu. Yer solucanlari kendi faali-
yetlerinin bicimlendirdigi cevreye u-
yum saglar.

Darwin yer solucanlar1 hakkin-
daki bilgisini, bahc¢ivanlarla yaptig
konusmalardan ve kendi kicuk de-
neylerinden ogrendi. Evrimsel si-
recleri derin bir kavrayisla damitma
konusunda bir dahiydi; genellikle
yillarca stren gozlemsel ve deney-
sel veriyi bir araya getirdikten son-
ra, tarim, jeoloji, embriyoloji ve
davranis bilim gibi apayri alanlar-
dan faydalandi. Evrimci dustince o
zamandan beri kanita verdigi 6nem
ve diger alanlardan sentezlemek aci-
sindan Darwin’in izinden yurameye
devam ediyor.

1920’lerde bir avuc istatistikci ve

genetikci carpici bir donasim icin
dayanaklar ileri stirmeye basladigin-
da, evrimsel diistintiste kokten bir
donisum basladi. Calismalar1 1936
ve 1947’de “modern sentez” adiy-
la vicut buldu. Bu sentez Darwin’in
dogal secilim kavram ile yeni orta-
ya cikan genetik alanlarini ve daha
dar kapsamda paleontoloji ve sinif-
landirma bilimini bir araya getirdi.
Daha onemlisi, en temel iki evrimsel
mekanizma olan adaptasyon ve tur-
lesmenin niceliksel ve kesin olarak
anlasilmasini saglayan teorik temel-
leri ortaya koydu.

On yillar boyunca, evrimsel bi-
yolog kusaklari, modern sentezi sa-
yisiz sekilde degistirdi, duzeltti ve
cercevesini genisletti. Darwin gi-
bi, diger alanlardan yogun bicim-
de faydalanmildi. Molekiiler biyo-
loglar DNA’y1 kalitm ve varyasyon
olusumun maddesel temelleri ola-
rak tanimladiginda, kesifleri evrim
teorisinin temel genislemesinin o-
nintt acti. Ornegin, cogu genetik
degisikligin treme basarisim etki-
lemediginin fark edilmesi populas-
yon genetigi alaninda buyuk teorik

gelismelerin onunua acti. “Bencil”
DNA'min kesfi, organizmanin ozel-
likleri yerine genler duzeyinde se-
cilim tartismalarin1 baslatti. Nasil
ozelliklerin secilime ugrayan akra-
balar etkileyecegini aciklayan akra-
Bir termit yuvasi. Termitler yuvalarini tekrar

eden ve yénli bir davranigla bigimsel olarak
insaa ediyor ve dizenliyorlar.
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Gen-disi kalitim, sempanzelerde yemis kirma gibi,
hayvanlarda sosyal olarak aktanlan davranislan da icerir.

ba secilimi teorisi, ayr1 bir kapsam
artisimi temsil etti.

Bunlarla beraber, genetik konsep-
ti etrafinda kemiklesmis bu teoriyi
tartismaya acan evrimsel biyologlar
da var. Konuyu acimlamak gerekir-
se, evrimsel siireclerde dort fenome-
nin onemli oldugunu ileri sartayor-
lar: Fenotipik plastisite, nis insaast,
kapsayict kalitim ve gelisimsel yan-
lilik. Kesinlikle ayni fikirdeyiz. Biz
de bu konular uzerine calisiyoruz.

Ancak bu sireclerin “genisletilmis
evrimsel sentez, GES” gibi bir ad1 a-
lacak kadar ozel bir onemi hak etti-
gini dusinmiyoruz. Bu bashiklarin
guncel evrim teorisinde ele aliniyor
olduguna neden inandigimizi acikla-
yan u¢ sebebi asagida ozetliyoruz.

Yeni kelimeler,
eski konsept

Laland ve digerlerinin, uzun su-
redir faydali kavrayislar saglarlarken
savunduklar1 fenomen, halihazir-
da evrimsel biyolojinin icine saglam
bicimde yerlesmis bulunuyor. Dog-
rusu tam bu konseptler, yer solu-
canlarinin topraga adapte olmalar
sirasindaki geri besleme analizlerin-
de ornekledigi gibi, Darwin’in ken-
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disine kadar uzanir.

Bugiin “nis insaas1”
adin veriyoruz, ancak
yeni bir adinin olmasi
evrimsel biyologlarin
yuz yili askin stredir
organizmalar ve cev-
releri arasindaki geri
beslemeyi calistiklar
gercegini degistirmi-
yor."» Termit yuvala-
r1, kunduz barajlar ve
cardak kusunun ser-
gileri gibi buyuleyi-
ci adaptasyonlar uzun
suredir evrimsel calis-
malarin ayrilmaz bir
parcasi. Sadece mik-
roskobik ve moleku-
ler diizeyde gozlene-
bilir vakalar da daha
az dikkate deger degil.
Virtslerin cogalmak i-
¢in konak hiicreyi ele
gecirmesi ya da bakte-
rilerin yaptg bir tir
grup dusinisa olan
“cogunlugu algilama”
(‘quorum sensing’) gibi...

Bir diger surec, fenotipik plasti-
site, evrimsel biyologlar tarfindan
kayda deger olcude dikkate deger-
dir. Cevrenin ozellik cesitliligi tize-
rine etkisi, ciklet baliklarinin yiye-
cek kaynagindaki farkhilhiklara gore
degisen cene sekillerinden, yaprak
taklitcisi boceklerin kurak mevsim-
de doganlarinin kahverengi ve ya-
gishi durumda ise yesil olmalarina
kadar, sayisiz vakada belgelenmis-
tir. Gectigimiz on yil icindeki tek-
nolojik gelismeler gen ifadesindeki
cesitli cevresel kosullara yanit ola-
rak ortaya citkan inanilmaz olcudeki
plastisiteyi ortaya citkarmis ve nes-
nel temellerini kavramanin kapila-
i1 acmistir. Plastisitenin adaptas-
yon sirasindaki genetik degisiklikler
tarafindan nasil oncelenebilecegini
kesfeden davranis bilimci Mary Jane
West-Eberhard'm kitabinda® daha
fazlas1 da tartisilmistir.

Dolayisiyla, Laland ve digerleri-
nin savundugu fenomenerin hicbiri,
evrimsel biyoloji tarafindan goz ards
edilmemistir. Diger ttim fikirler gibi
titizligin basta geldigi teori alaninda
degerlerini kanitlamak icin ampirik
sonuclara ve ciddi bir degerlendir-

meye ihtiyaclar var. Bu dort feno-
menin cagdas evrim kurami iceri-
sinde onemle incelenmesinin sebebi
kanitlanmis aciklayic1 gucidur, dik-
kat yoksunlugu degil.

Modern acilim

Dahasi, Laland ve digerleri, ev-
rimsel biyoloji icerisinde gelecek-
te gelisme vaat eden pek cok feno-
menden sadece dorduyle ilgileniyor.
Cogu evrimsel biyologun daha cok
dikkat vermek istedikleri bir bas-
lik listesi vardir. Bazilar epistaziye
(genetik varyantlarin karmasik et-
kilesimleri) uzun suredir gereken
onemin verilmedigi 6ne sirecektir.
Digerleri ise kapali genetik varyas-
yonu (mutasyonlarin sadece belirli
genetik ve cevresel kosullarda ozel-
likleri etkilemesi) savunabilir. Baska
birileri ise, tir tukenislerini veya ik-
lim degisikliklerine adaptasyonu ve-
ya davraniglarin evrimini vurgulaya-
bilir. Bu liste bu sekilde uzatilabilir.

Durup bunlarin hangisine “yeter-
li” onemi verip vermedigimizi tarti-
sabiliriz ya da kollar1 sivayip, calis-
maya koyulabilir ve teorik bulgular
ile saglam ampirik calismalara daya-
narak ortaya cikartabiliriz. Tarafgir-
lik bir fikri belirli bir noktaya kadar
goturebilir. Laland ve digerlerinin
kullandig1 standart evrim teorisi te-
rimi, bu alana statik ve monolitik
bakisin bir karikatturiadur. Guniamiiz
evrimsel biyologlarini gelenege mey-
dan okuyan fikirleri dikkate almakta
isteksiz olduklarim1 dustnuyorlar.
Cok farkli dunyalar gorayoruz. Biz
kendimizi modern sentezden bu ya-
na en heyecan verici, en kapsamli ve
en yenilik¢ci donemde yasadigimiz
ve calistigimiz icin sansh gortuyoruz.
Gunumiizde evrim teorisi yasam do-
lu bir yaraticihk ve hizla genisle-
yen bir bakis acisiyla, gecmiste siki-
sip kalmaktan ¢ok uzaktir. Evrimsel
biyologlar bugiin genom bilimi, tip,
ekoloji, yapay zeka ve robot bilimi-
ne kadar uzanan farkl alanlardan il-
ham almaktadir. Darwin gorse bege-
nirdi diye dustntuyoruz.

Genler merkezidir

Son olarak Laland ve digerleri-
nin sulandirarak alaya aldig1 “gen-
merkezci” bakis evrim teorisinin en
fazla kestirim giicune sahip, genis



uygulama alan1 bulunan ve ampirik
olarak onaylanmis bir parcasidir.
Kalitimsal materyaldeki degisim-
ler, adaptasyon ve turlesmenin vaz-
gecilmez bir parcasidir. Bakterilerin
antibiyotik direncinden, alaca fare-
lerin kamuflaj renklenmesine ve in-
sanlardaki laktoz toleransina kadar
sayisiz adaptasyon icin kesin gene-
tik temeller ayrintilariyla belgelen-
mistir.

Genetik degisimler adaptasyon i-
cin gerekli olmakla birlikte gene-
tik olmayan stirecler de bazen can-
lilarin nasil evrimleseceginde etkili
olabilir. Laland ve digerleri fenoti-
pik plastisitenin bireylerin adaptas-
yon gucine katkida bulunabilece-
gi konusunda hakllar. Bir fide daha
parlak 1s13a dogru egilebilir, kardes-
lerinden farkli sekilde bir agac¢ ola-
rak buytyebilir. Pek ¢ok calisma, bu
turdeki plastisitenin yararli (evrim-
sel cikar) oldugunu ve yant vere-
cek genetik varyasyon varsa, kolay-
ca evrimlesebilecegini gostermistir.
¥ Plastisitenin evrimsel degisimde-
ki bu rolu oldukea iyi bicimde bel-
gelenmistir ve ozel bir fikir savunu-
culuguna ihtiya¢c duymaz.

Daha belirsiz olan ise plastisite-
nin adaptasyon sturecinde genetik
varyasyona “onculuk” edip, ede-
meyecegidir. Yarim yuz yildan fazla
sire once gelisimsel biyolog Conc-
rad Waddington genetik asimilas-
yon dedigi streci tamimladi.™ Bu-
na gore, spesifik cevre kosullarinin
yoklugunda dahi, yeni mutasyon-
lar plastik bir ozelligi bir baskasina

dontstiirebilir ve aslinda bu donii-
sumu kendisi tetiklemistir. Birkac
vaka belgelenmistir, ne var ki labo-
ratuvar disinda. Bu siirecin ciddi bir
dikkate sahip olup olmayacagini ya
da dogada 6zgin bir enderligi yan-
sitip yansitmadig1 ancak ileri arastir-
malarla cevaplanabilir.

Gelisimsel yanhiligin adaptif o-
zelliklerin evriminde (ya da evri-
min yoklugunda) sahip olabilecegi
etkiyi kanitlarin yoklugunda deger-
lendirmek oldukca zor. Genomun
ozelliklerine dayanan gelisimsel sii-
recler, belirli bir grup organizmada
ozgun olabilir, bu kesinlikle dogal
secilimin rol oynayabilecegi ozel-
liklerin cesitliligine etkide buluna-
caktir. Ancak, ozellik cesitliliginin
kapsaminda degilse ve(ya) hatta
belli mekanik bir etkisi yoksa, bu-
nun ne énemi vardir ki... Ozellik-
le baz1 secilimsel avantajlar bahset-
miyorsa, oOzelliklerdeki kalitilabilir
fakliliklarin ne 6nemi kalir? Ben-
zer sekilde, burada adaptasyondaki
kalitilabilir epigenetik modifikas-
yonun (“kapsayict kalitm” olarak
isimlendirilen kisim) kucuk bir ka-
nitt bulunmaktadir: Biliyoruz Kki,
gen dizisinden bosanmis keskin bi-
cimde epigenetik temelli yeni bir 6-
zelligin bulundugu hicbir vaka yok-
tur. Iki bashikta da, ileri calismalar
degerli olacaktir.

Laland ve digerlerini varolma-
yan hayali bolunmeler yerine, daha
buyuk bir genisleme icin bize katil-
maya davet ediyoruz. Gelecekte ev-
rim teorisinin onemli bir parcasina

Darwin, evrimsel sirecleri derin bir kavrayisla damitma konusunda bir dahiydi; genellikle
yillarca siren gézlemsel ve deneysel veriyi bir araya getirdikten sonra, tarim, jeoloji,
embriyoloji ve davranis bilim gibi apayr alanlardan faydaland.

donusebilecek fikirlerini takdir e-
diyoruz. Biz de genisletilmis evrim-
sel sentezi istiyoruz, ancak bizim i-
¢in kelimler kiictk harflerle bashiyor
cinkt bu alanimizin her zamanki
gelisme bicimi.®

Fenotipik plastisite, kapsayic1 ka-
litim, nis insaas1 ve gelisimsel yanli-
lik (ve daha bircoklar1) gibi gercek
anlamda ilgi cekici fenomenlerin
hakkini verebilmenin en iyi yolu,
kendi onemleri olctuistinde kuvvetli
kanitlardir.

Darwin yer solucanlar1 hakkinda
“Dunya tarihinde cogu kisinin ilk
varsayimindan cok daha onemli bir
rol oynadilar” "V yazmadan once,
40 y1il boyunca veri topladi. Bundan
sonra bile yakinda “onlarin arasina
karisacagi” 17 korkusu ile yazdikla-
rin1 yayimladu.
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Neandertaller ile atalarnmiz
55 bhinyil once melezlesti!

Paleogenetik calismalar hepimizin, ézellikle de Avrasyalilarin kiicik de olsa bir

miktar Neandertal geni tasidigini kanilamisti. Ancak Neandertaller ile modern insan

arasinda gerceklesen melezlesme, genetik calismalarla ortaya konmus gériinse

de, morfolojik ya da kiiltirel bir kanita ulasilamamisti. 2015 yili 6nemli haberlerle

baslad:: israil’de Manot Magarasi’nda bulunan ve 55 binyil 5nceye tarihlendirilen

kafatasi fosili, Neandertal ile modern insan arasi 6zellikler tasiyor.
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endi tarimuz olan Homo sapiens’in evrimsel tarihini
ogrenmenin ve anlamanin en 6nemli yollaridan bi-
1i de, kendi genetik bilgimizi en yakin akrabalarimiz
olan insanst maymunlar (sempanze, goril ve orangu-
tan) ile karsilastirmaktir. Bununla birlikte atalarimiz,
evrimsel olarak insansi maymunlardan buyuk ola-
silikla 6 milyon yil 6nce ayristi. Bu nedenle insansi
maymunlar gorece uzak akrabalarimiz sayilir. Kendi
evrimsel tarihimizin jeolojik zamanlar icerisinde sak-
l1 olan bilinmeyenlerini aydinlatmanin en kesin yolu
ise, kendi morfolojik ve anatomik ozelliklerimizi biz-
lere evrimsel olarak daha yakin olan atalarimizinki i-
le karsilastirmak, hatta bu fosil atalarimizin kalintila-
rindan atasal DNA elde etmek mumkin ise genetik
bilgimizi de karsilasirmaktir. DNA materyali kemik
icerisinde cok uzun donemler korunabilse de -don-
Sekil 1: Neanderfal-modern insan melezi oldugu disinilen

fosilin bulundugu Manot Magarasi’nin cografi lokasyonu
(Hershkovitz ve dig. 2015).

Ferhat Kaya

Helsinki Univ. Yer Bilimleri ve Cografya Bolimii

ma gibi 6zel kosullar haricinde- DNA’s1 korunmus en
eski insan atasi fosili yaklasik olarak 400 bin yasinda.

Neandertal genomu
tamamen coZiilmiis durumda

Bu tarihten gunumiize 6zellikle Neandertal fosille-
rinden elde edilen genetik bilgi -kald: ki Neandertal-
lerin butin genom dizilimini 6grenmis durumdayiz-
bizlere atalarimiz ile olan evrimsel iliskilerimiz ve
bizden farklh olarak kac farkh insan tartnin bugtne
kadar yasadig: hakkinda onemli bilgiler veriyor.

Ik Neandertal DNA’s1 1997 yilinda Svente Paibo
ve ekibi tarafindan elde edilmisti. Ardindan 2000 y1-
linda Mezmaiskaya (Rusya); Vindija (Hirvatistan);
2004’de Engis (Belcika); Le Chapelle-aux-Saints ve La
Rochers-de-Villeneuve (Fransa); 2005, 2006 ve 2011
yillarinda El Sidron (Ispanya); 2006 yilinda Monti
Lessini (Italya) ve Scladina (Belcika); 2007 yilinda Te-
sik Tas (Ozbekistan) ve Okladnivok (Rusya) ve 2012
yilinda Valdegoba (Ispanya) lokalitelerinden bulunan
Neandertal fosillerinden elde edilen DNA bilgisi, bii-
ttn Neandertal genomuna sahip olmamizi sagladi.

Genel olarak, elde edilen Neandertal genetik bilgi-
sinden ogrendigimiz en onemli veri, onlarin cok du-
suk genetik cesitlilige sahip olduguydu. Ayrica ge-
netik bilginin yaninda, arkeolojik ve antropolojik
kanitlar da onlarin kucuk gruplar halinde yasadigim
gosteriyordu. Neandertaller hakkinda 6grendigimiz
diger onemli bilgi ise, onlarin bizler gibi kompleks
seslerden olusan bir konusma diline sahip olmadik-
lartydi. Arastirmacilar Neandertallerden elde edilen
genetik bilgi ile bizimkini karsilatirarak konusma ye-
tenegimizi duzenleyen FOXP2 genlerinde farkliliklar
oldugunu gozlemledi.

Neandertal ve Denisova insaninin

genlerini tasiyoruz!

2010 yilinda, Neandertallerin butin genom
dizilimini oOgrenmemizin yan1 sira, ayrica Al-



tay Daglari’nda bulunan Denisova
Magarasinda kesfedilen ve Denisova
insam olarak adlandirilan farkh bir
insan tturinin de Neandertal ve mo-
dern insan ile birlikte ayni1 donemler-
de ve yakin cografyalarda yasadigin
ogrendik. Denisova insaninin par-
mak kemiginden elde edilen genetik
bilgi, bu insaninin atasinin Neander-
tal ve modern insanin ortak atasin-
dan yaklasik bir milyon yil once ay-
ristigini gosteriyor.

Genel olarak bizlerin, yani anato-
mik olarak modern insanin genetik
bilgisi Neandertalinki ile karsilasti-
rilinca, Afrikali olmayan modern in-
sanlarin Sahra-alu Afrikalilara gore
Neandertaller ile yizde 1-4 arasin-
da daha fazla genetik benzerlik pay-
lastig1 ortaya cikti. Bununla birlikte,
gunimuz Melanezyalilarin genetik
yapilarmin danyanin diger kismin-
da yasayanlara gore Denisova insani
ile yuzde 4-6 oranlarinda daha fazla
benzerlik paylastigr da gorulda. Bu
bulgular, Neandertallerin Sahra-alti
Afrikalilarin atalant disinda, ozellikle
Avrasyali modern insanlar ile genetik
olarak melezlestigini, hatta Denisova
insan ile daha fazla benzerlik payla-
san Giuneydogu Asyalilarin atalar i-
le daha fazla genetik melezlesmenin
gerceklestigini de gostermis oldu.

Yazinin buraya kadar okudugu-
nuz kisminda, paleogenetik calisma-
larmm bizlere hepimizin, 6zellikle de
Avrasyalilarin kucik de olsa bir mik-
tar Neandertal geni tasidigimizi kanit-
ladigina sahit oldunuz.’” Ancak Ne-
andertaller ve modern insan arasinda
gerceklesen melezlesme genetik calis-
malarla kanitlanmis goérinse de, mor-
folojik olarak bu melezlesmenin ger-
ceklestigini gosteren gticlt bir fosil ya
da kultirel kanit hentz bulunama-
mustt. Bu anlamda 2015 yili, 6nemli
Neandertal haberlerleri ile basladi.

Neandertal-insan

melezlesmesine

ilk morfolojik kanit

Bu haberlerden ilki Neandertal ve
modern insan melezlesmesinin mor-
folojik kanitlarim1 sunuyor. Arastir-
macilar Israilde Manot Magarasinda
(Sekil 1) uranyum-toryum tarihlen-
dirmesine gore 55 binyll 6ncesine
tarihlendirilen seviyede bir kafatasi
parcast (kafadami) kesfetti. Kafata-

sinin (Sekil 2) morfolojik ozellikleri
-ozellikle de oksipital olarak adlan-
diran art kafa kemigi morfolojisi- 50
binyil énce Avrupa’da bulunmus mo-
dern insanlarinkine benziyor. Bu ta-
rihler, 60 bin-40 binyil 6ncesi ara-
st anatomik olarak modern insanin
Afrika’dan Avrasya’ya goc ettigi za-
man araligl. 55 binyil 6ncesine tarih-
lendirilen ve Neandertal ve modern
insan arasi ozellikler tasiyan bu fosil
bize, atalarimizin daha soguk ve ce-
tin iklim kosullarinin egemen oldu-
gu kuzeydeki topraklara, yani Avru-
pa ve Asyanin kuzeyine go¢ etmeden
once, Neandertaller ile Levant bolge-
sinde karsilastigini ve melezlestigini
gosteriyor. Boylece ilk kez Afrika’dan
Levanta go¢ eden atalarimiz burda
Neandertaller ile melezleserek gerek-
li genetik ve mikrobiyolojik (faydal
bakteriler) donanimi edinerek evrim-
sel anlamda daha giiclit ve dayanikh
bireyler olarak kuzeye goc ettiler.

Tel Aviv Universitesinden ve ma-
kalenin ilk yazar olan arastirmaci Is-
rael Hershkovitz, “Kafatasinin yuz ve
cene bolgesi olmamast buytk sans-
sizlik, ancak sadece kafadaminin bu-
lunmas: bile biytik bir kesif olmasina
yetiyor. Anatomik olarak modern, 6-
zellikle Avrupali Cro-Magnon insani-
na benziyor, ancak yine de bazi ilkin
Afrikali morfolojik ozelliklerini de ko-
ruyor. Muhtesem! Bu bugtine kadar
bulunmus Afrika ve Avrupa arasinda-
ki evrimsel baglantiy1 kuran ilk kesif”
seklindeki yorumlar ile kesif hakkin-
daki duastincelerini belirtiyor. Ayrica
60 binyil 6nce Afrika’dan Avrasya’ya
goce baslayan atalarimizin 55 binyil
once Manot Magarasinda Neander-
taller ile karsilastig1 ve melezlestigine
dair tek kanit adaymin bu fosil oldu-
gunu ileri surtiyor. Morfolojik olarak
dogru, ancak DNA bilgilerinin elde e-
dilmesi bu savi dogrulayabilir. Afrika-
merkezli modern insanin kokeni sa-
vinin babasi unlt paleoantropolog
Chris Strinder da, Hershkovitz'e kati-
larak bu kesfin énemli bir aday olabi-
lecegini belirtiyor.

Neandertaller hem etcil,
hem de otcul muydu?

Neandertal akrabalarimiz hakkin-
da yayimlanan diger bir calisma ise,
onlarin yasadigr ekoloji ve beslen-
meleriyle ilgili. Bugtine kadar Nean-

Sekil 2: Manot Magarasi’nda kesfedilen
kafatasinin (a) Ustten, (b) yandan, (c) énden
ve (d) arkadan géronimleri.

dertallerin diyetlerinde hayvansal be-
sinlerin, yani etin egemen yiyecek
oldugunu dusuntrduk. Ancak Ame-
rikan Fiziksel Antropoloji dergisinde
(American Journal of Physical Anthro-
pology) Fiorenza ve digerleri tarafin-
dan yaymmlanan calismada, Neander-
tallerin bilinenin aksine diyetlerine
onemli olcude bitkisel besinler de
katmis olmalarn gerektigi vurgulani-
yor. Bunun nedeni ise hayvansal be-
sinlerden elde edecegimiz hayvansal
proteinin fiziksel bir limiti olmas1. A-
sirt miktarda alinan hayvansal prote-
in ozellikle hamile kadinlar ve yeni
dogan bebekler de tehlikeli olabiliyor.
Bu tehlikeden dolay: yani et-merkezli
protein zehirlenmesini 6nlemek icin
Neandertaller  diyetlerine alternatif
besin kaynaklar katmis olmaliydilar
ki, bu da muhtemelen cesitli bitkisel
besinler olmaliydi. Bununla birlikte,
yine bu yihn baslarinda yayimlanan
Geof Smith imzalh makale ise, zooar-
kelojik kanitlara gore Neandertallerin
ozellikle megafauna olarak bildigimiz
mamut, fil ve gergedan gibi memeli
turlerinden olusan hayvanlar1 avlaya-
rak beslendigini ileri surtyor.

DIPNOT

1) Daha fazla bilgi iin bkz. “Hepimiz Biraz Neandertaliz”,
Ferhat Kaya, Bilim ve Gelecek, Say1 121, s5.70-73.
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Ingiltere Parlamentosu
u¢ ebeveynli cocuga onay verdi

ingiltere Parlamentosu tarihi bir karar vererek, iki kadin ve bir erkek DNA'si

kullanilarak uygulanan tip bebek yéntemine onay verdi. Uc ebeveyne izin veren

yéntem ve bunun olasi etik boyutlari ingiliz Parlamentosu ve kamuoyunda hararetle

tartisildi. Yéntemin teknik ayrintilarini ve tartismalari derleyen yaziyi sunuyoruz.

ngiltere Parlamentosu tarihi bir karar vererek, iki
kadin ve bir erkek DNA’s1 kullanilarak uygulanan
tip bebek yontemine onay verdi. Boylece Birlesik
Krallik, t¢ ebeveynli bebeklerin yasal olarak onii-
nu acan ilk tulke oldu. Tartismalar sirasinda ilgili
bakanlar bu teknigin karanhk bir ttnelin ucunda-
ki 1s1k oldugunu soylediler ve oylama sonucu an-
neden cocuga gecen genetik hastaliklari ortadan
kaldiracak bu yeni yontem kabul edildi. Yasanin
Lordlar Kamarasinda da kabul edilmesi gerekecek
ve her sey yolunda giderse ti¢c ebeveynli ilk bebek
gelecek yil icinde dogmus olabilecek. Yasay1 savu-
nanlar bu durumun progresif tip icin iyi bir haber
oldugunu soylerken, yasay1 elestirenler cok fazla e-
tik ve giivenlik endisesi nedeniyle bu teknige karsi
savasmay1 surdureceklerini belirtiyor. Tahminlere
gore her y1l bu yontemle 150 bebek dogacak.

Basbakan David Cameron, Tanriy1 oynamadikla-
rini1, sadece saglikl bir bebek isteyen ebeveynlere
yardime1 olduklarini soyledi.

Hayat kurtanc teknik

Newecastle’da gelistirilen bu yontem Sharon Ber-
nardi gibi mitokondrial hastaliktan yedi cocugunu
kaybetmis kadinlara yardimei olacak.

Mitokondriler her hiicre icinde bulunan ve ener-
ji ureten kucik gozlerdir. Kendilerine 6zgii DNA
dizilimleri vardir ve fenotip gibi ozellikler tizerinde
etkileri yoktur. Kusurlu mitokondriler, sadece an-
ne tarafindan yavruya genetik gecis gosterirler. Her
6500 bebekten biri mitokondriyal hastalikla dog-
maktadir. Bu durum beyin hasari, kas kaybi, kalp
yetmezligi ve korlukle sonuclanabilir.

Yeni gelistirilen teknikte, IVF’in (in vitro fertili-
zasyon, yani tiip bebek yontemi) modifiye edilmis
versiyonu kullanilarak iki ebeveynin DNA’s1 donor
bir kadinin saglikli mitokondrisi ile birlestirilmek-
tedir. Sonucta elde edilen embriyo, donor ikinci
kadinin ytzde 0,1'lik DNA’sin1 icermektedir ve bu
kusaklar boyunca iletilecek kalic1 bir degisikliktir.
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Saglk bilimleri ilerledikce, genetik hastaliklar1 6n-
lemek icin koktenci adimlar atiliyor. Mitokondriya
kaynakli ve anneyle aktarilan genetik hastaliklar: on-
lemek icin, ti¢ ebeveynli bir tip bebek yontemi gelis-
tirildi. BBC'nin internet sitesinde, yontemin teknik
ayrintilarina ve hem parlamentoda, hem kamuoyun-
da yasanan tartismalara yer veren genis bir haber yer
aldi. (http://www.bbc.com/news/health-31069173)
adresinde bulunabilecek haberi, Doc¢. Dr. Sertac
Yazicr'nin cevirisiyle yayimliyoruz. Yazinin sonunda-
ki kaynaklar, ileri okuma yapmak isteyenler icin ce-
virmen tarafindan derlenmistir. Yazinin arabashiklari-
na kiicitk muidahalelerde bulunduk.

Miizakereler

Saglik Bakani Jane Ellison, muzakereler sirasinda
parlamentonun cesur bir adim attigini, ama bunun
dustunualmus ve bilgilendirilmis bir adim oldugunu
ve bu durumdan etkilenen bircok aile icin karanlik
bir tinelin ucundaki 1sik oldugunu soyledi.

Congleton Milletvekili Fiona Bruce ise, bu du-
rumun kusaklar boyunca aktarilacagini ve etkile-
ri tahmin edilemeyecegi icin yasaya karsi ciktigim
belirtti. “Kesin olan tek bir sey var. Bu degisiklik
bir kere yapildigi zaman, yani birilerinin dedigi gi-
bi cin bir kere siseden cikarsa, bugiin onaylamamiz
istenen bu prosedurler ilerlediginde toplum icin ar-
tik geriye donts olmayacaktr.”

Parlamentodaki diger bir tartisma ise yasanin ge-
netik modifikasyonu icerip icermemesi konusunday-
di. Stoke-on-Trent Giiney temsilcisi Robert Flello,
gelistirilen teknikteki belirsizlikler nedeniyle ailele-
rin trajik bir sekilde hayal kirikligina ugramasindan
ve toplumun, yeni teknigin genetigi degistirilmis bi-
reylere yonelik bir 6neri oldugunu sanarak ayaklan-
masindan korktugunu belirtti. Ancak eski Saglik Sek-
reteri Frank Dobson, belirsizligin tibbin ve bilimin
dogasindan kaynaklandigini ve kesin ihtiya¢ olma-
saydi IVF’in bu kadar ilerleyemeyecegini iddia etti.

Bu teknigi gelistiren ekibin lideri, Newcastle
Universitesinden Prof. Douglass Turnbull, s6z ko-



1. Metot: Embriyo onarimi

1. Asama 2. Asama

Anne-babanin embriyosu

Sagliksiz
mitokondri

Anne-babanin
nitkleusu ckanlds

Dondr'in nitkleusu
ckanldi ve imha
edildi

Anne-babanin niskleusu
Donér embriyosu

Saghkl

mitokondri

Dondr'in nitkleusu

1) Biri donér (verici) anneden, digeri ebeveynden olmak Gzere

iki yumurta sperm ile fertilize edilir. 2) Genetik bilgiyi iceren
pronikleuslar her iki embriyodan gikartilir ve sadece ebeveyn
kaynakli prontkleuslar korunur. 3) Ebeveyn kaynakli pronikleuslar
donér (verici) embriyoya eklenerek saglikl bir embriyo elde edilir.

Uc ebeveynli tiip bebek yontemi

3. Asama 1. Asama
Annenin yumurtasi
Sagliksiz
Anne babanin nitkleusu simdi mitokondri
verici embriyosunun iginde
Annenin niskleusu
Donér embriyosu
Saghkl
mitokondri

Dondr'n nitkleusu

1) Hasarli mitokondriye sahip annenin yumurtasi ve saglikli
mitokondriye sahip dondrin (vericinin) yumurtasi toplanir.

2) Her iki yumurtadan genetik materyalin cogu cikanlir.

3) Annenin genetik materyali dondr yumurtaya aktarilir ve sperm
ile fertilizasyon gerceklestirilir.

2. Metot: Yumurta onarimi

2. Asama 3. Asama

Annenin niskleusu
okanldi Annenin nikleusu simdi

dondriin yumurtas! icinde

Donér'tin niskleusu
ckanldi ve imha
edildi

nusu yeni IVF tekniginin gelistiril-
mesinin onemli bir sorun oldugunu
ama Lordlar Kamarasinda durumun
halen tartisildigini ve daha da 6nem-
lisinin HFEA (Human Fertilisation
and Embryology Authority, Insan
Fertilizasyon ve Embriyoloji Kuru-
mu) tarafindan ruhsatlandirildigin
belirtti. “Sonuc olarak, bugunku tar-
tismanin kalitesi Ingiltere’de TVF te-
davilerine yonelik olarak ne kadar
bilimsel, etik ve kanuni prosedurlere
sahip oldugumuzu gostermektedir.
Bu o6nemli ve gurur duyulacak bir
durumdur.” Saglik Dairesi Baskani
Prof. Dame Sally Davies ise Birlesik
Kralhk'm bilimsel gelismelerde her
zaman on saflarda oldugunu soyledi.

Tasarlanmis kusaklara
dogru bir adim m1?

Mitokondriyal hastaliktan etki-
lenen aileler ve tim toplum icin,
bu cok onemli bir gelisme. Ingilte-
re, ¢ insanin DNA’st kullanilarak
bir embriyo gelistirilmesine kanuni
olarak izin veren ilk tlke olmak i-
zere. Mitokondriyal hastaliktan et-
kilenen ailelerin saglikli bir bebek
sahibi olmasi icin tek secenek bu ye-
ni teknik. Bazi insanlar mitokondri
DNA’sim1 degistirmenin kan nakli ile
benzer oldugunu dusinuyor, fakat
bu teknigin etkileri cok daha genis
olacaktir. Bu, kusaklar boyunca de-
vam edecek bir degisikliktir. Ayrica
gelecegi de sorgulamaktadir. Bazi-
larina gore, cocuklarin genetik mo-
difikasyonlarina kadar gidebilecek

kaygan bir zemin tzerindeyiz.

Ingiltere’deki Katolik ve Angli-
kan Kiliseleri, bu teknigin embriyo-
larin tahrip edilmesini icerdigi icin
givenli veya etik bulmadiklarini a-
cikladilar. HGA (Human Genetics
Alert-Insan Genetigi Alarm) gibi di-
ger gruplar ise, bu yasanin gelecekte
genetigi degistirilmis cocuklara yo-
nelik bir kapt acacagini ve genetik
olarak giizellestirilmis, zeka seviyesi
arttirilmis veya hastaliksiz cocuklar
gibi onceden tasarlanmis bebekler
ile sonuclanabilecegini belirttiler.
Kampanya grubundan David King'e
gore, etik simirmmin bir kere asilma-
s1 halinde, bir sonraki adimin tasa-
rimlanmis bebekler icin olmamasi
hic de zor degil. Bununla birlikte -
reme etigi uzmani Dr. Gillian Lock-
wood, yasada “kuctk bir degisiklik”
oldugunu, en 6nemli problemin ye-
ni teknigin tc-ebeveynli tiup bebek
yontemi olarak tarif edilmesi oldu-
gunu, ama gercek durumun 2,001 e-
beveynli tip bebek yontemi oldugu-
nu belirtti. “Genomun ytizde 1'inin
sadece onda biri bu teknik ile etkile-
necektir. Bizi genetik olarak belirle-
yen bolum, bu bolum degildir. Boy,
goz rengi, zeka ve muzikalite etki-
lenmeyecektir” dedi.

HFEAnmin Toplum Danismani
Nuffield Biyoetik Konseyi, ti¢ ebe-
veynli embriyolarin gelistirilmesini
etik buldugunu acikladi. HFEA kay-
nakli ti¢ bilimsel derlemede ise, tek-
nigin “guvensiz olmadig” belirtildi.
Ancak bazi biliminsanlarina gore bu
derlemeler kusurlu.

Sussex Universitesinden Dr. Ted

Morrow’a gore, halen, ozellikle gu-
venlikle ilgili baz1 belirsizlikler mev-
cut. HFEA Eski Baskani Porf. Lisa
Jardine’e gore ise guvenlik konusu,
dikkati baska yone cekmeye yonelik
olarak ortaya atilmis bir konu. Jardi-
ne, “Butin bu konular arastirildi. Bi-
limsel komiteye gore bu prosedurin
guvensiz oldugunu gosteren bir ka-
nit bulunmamaktadir, ama butin iyi
bilim insanlarinin dedigi gibi dikkatli
bir ilerlemeyi gerektirmektedir” dedi.
Swindon Ppiskoposu Dr. Lee
Rayfield’a gore, bu prosedur kati-
siksiz bir adim ve bazi meslektasla-
rinin, yasa bir kere onaylandiktan
sonra uygulamanin nasil kontrol e-
dilecegine dair endiseleri mevcut.
Rayfield, “Eger gerekli onlemler ali-
nirsa Ingiltere Kilisesi bunun arka-
sinda olacaktir” yorumunu yapt.
Teyzesi mitokondriyal hastalik-
tan 6len Rachel Kean, yasanin kabu-
lu halinde bu zalim ve yikici hasta-
ligin gelecek kusaklar icin onlenmis
olacagini soyledi. HFEA'nin pek ya-
kinda Newcastle’a prosedur icin li-
sans vermesi beklenmekte. Ilk dene-
menin bu yil olmas: halinde, 2016
yilinda ilk dogum gerceklesebilir.

ileri okumalar icin kaynaklar:

1) Gaven L, Tuppen HA, Greggains GD, et al,, (2010);
“Pronuclear transfer in human embryos to prevent
transmission of mitochondrial DNA disease”, Nature, 465:
82-7.

2) Craven L, Elson JL, Irving L, et al., (2011); “Mitochondrial
DNA disease: new options for prevention”, Human Mol Gen,
20(2): R168R174.

3) Holmes D., (2010); “New IVF techniques put mitochondrial
diseases in focus”, Lancet Neurol, 9: 829-40.
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Nicellestirilmis benlik ve
oyunlastirma

Oz takip araclariyla yayilan gézetimin alisageldigimiz gézetim pratiklerinden en
énemli farki génilliliktir. Hikimetler, ézellikle 11 Eylil saldirilari sonrasinda, bir
korku ortami yaratarak gézetim uygulamalarini mesrulastirmaya calistilar. insanlar

givenlikle 6zgirlik arasinda bir tercih yapmaya zorland. Nicellestirilmis benlik

ise gézetimi, korku ile degil, pratiklerin oyunlastirilmasindan elde edilen haz ile

vygulamaktadir. Haz ile uygulanan géniilli gézetim, korku ortami yarahlarak

vygulanan dissal gézetimden daha basarili sonuclar vermektedir.
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cak ayinda Google Glass'in bireysel tiiketicilere sati-
sinin durduruldugu duyuruldu. Google Glass, med-
yada sikca yer almasina karsin beklenen patlamay1
gerceklestiremedi ve popiilerlesemedi. Bunda gozlu-
gun tasariminin begenilmemesinin ve yiiksek fiyath
olmasinin rola oldugunu dustnen Google, gozligun
daha kullanish ve ucuz bir surimanu gelistirmeye
karar verdi (http://www.ntv.com.tr/teknoloji/google-
akilli-gozlugunun-satisini-durdurma-karari-
aldi,RHEAYdZndUGmKa3qleF1AQ). Google'm bu
gecici basarisizlig1, sadece gozlugin tasarimina ya da
yiksek fiyatina baglanmamali. Giyilebilir teknoloji-
lerin kullanim alanlar1 daha yeni yeni netlesiyor ve
ontumuizdeki birkac yil icinde hizla yayginlasacaklar.

Google'n kanseri onceden teshis edebilme iddia-
sindaki akilh bilezigi gelecegin habercisi gibi (http://
www.independent.co.uk/news/science/google-
is-making-human-skin-as-part-of-research-into-
wristband-that-can-detect-cancer-10015423.html).
Diger buytik sirketlerin de benzer Ar-Ge c¢alismalari
ve tasarimlar1 var. Apple Watch ontmuzdeki aylar-
da satisa sunulacak. Ocak aymda Intel'in akilli goz-
luk sirketi Vuzix’e yatirnm yaptigi duyuruldu (http:/
venturebeat.com/2015/01/03/look-out-google-intel-
buys-chunk-of-smart-glasses-maker-vuzix/).  Intel
2014 yili sonunda da giyilebilir teknoloji firmas: Lu-
xottica ile isbirligi yapma karar1 almisti.

Giyilebilir teknolojiler, cok farkl islevlerle karsi-
miza cikmaktadir. Ornegin Apple Watch'in tamtimi
incelendiginde cesitli islevlerinin oldugu gorilmek-
tedir (https://www.apple.com/watch/). Her saat gibi
zaman1 gostermekte; kronometre, hava durumu, a-
janda gibi akilli telefonlarda da bulunabilecek ozel-
likler icermektedir. Telefon ve tabletler gibi ag tize-
rinden iletisim olanag sunmaktadir. Sadece zamani
gostermenin ya da mesajlasma olanaginin bir farkl-
ik yaratamayacag ve yeterli bir talep olusturamaya-
cag1 agikuir. Apple Watch'in, benzer giyilebilir tek-
nolojiler gibi, saglikli olma ve formda kalma vaadiyle
yayginlasmasi daha olasidir. Zaten Apple'in vurgusu
da bu yondedir. Yeni tiranlerinin yalnizca verimli ve

organize calismak i¢in degil, insanlarin strekli ha-
reket halinde olmasini saglamak icin de tasarlandi-
g1, cunku hareketliligin saglikl olmak icin yasamsal
oldugu belirtilmektedir. Apple, formda olmanin sa-
dece kosmak, bisiklete binmek ya da spor salonun-
da calismak olmadigini, gin boyunca faal olmay1
gerektirdigini savunmaktadir. Apple Watch, her ha-
reketimizi ve adimimiz1 olcer, degerlendirir ve gra-
fiksel geri bildirimler sunar:
Move halkas: yakilan kalori mik-
tarini, Exercise halkasi hareketli o-
lunan zamani, Stand halkas1 o-
turmaya ara verildikten sonra
ayaga kalkilan zamam goste-
rir. Hedef ise az oturarak, cok
hareket ederek ve egzersiz ya-
parak o gunun halkalarim ta-
mamlamaktir. Apple Watch,
iyi bir antrenor gibi, kisinin
onceki durumunu da deger-
lendirir, yeni hedefler koyar
ve kisiyi bu yonde motive eder.
Apple Watch, su an icin,
Google' kanser bilekliginden da-
ha somut ve daha kolay gercekles-
tirilebilir bir hedef sunmaktadir.
2006 yilinda piyasaya surtulen Nike+iPod sistemin-
de de Nike ayakkabilarinin tabanina yerlestirilen a-
licilarin kablosuz baglanti kullanarak iPod’la haber-
lesmesi saglanmistir. Sistem, Apple’'n sayfasinda
“yeni kisisel antrenorunuz” olarak tanitilmaktadir
(https://www.apple.com/ipod/nike/). Apple'n bu gi-
risiminden hemen sonra, 2007 yilinda, Wired dergi-
si editorleri Kevin Kelley ve Gary Wolf nicellestiril-
mis benlik (quantified self) terimini ortaya attilar ve
ayni adda bir hareket baslattilar. Giyilebilir teknolo-
jiler, bu hareketten bagimsiz diastnilmemelidir.
NBH (Nicellestirilmis Benlik Hareketi), 0z takip
(self tracking) cihazlarinin yardimiyla toplanan ya-
samsal verilerle (yiyecek titketimi, kandaki oksijen
duzeyi, ruh hali) insanin kendini daha iyi taniya-



bilecegini ve yasamina daha bilincli
mudahalelerde bulunabilecegini sa-
vunmaktadir. Hukimetlerin ve ulus-
lararas: sirketlerin cesitli konularda
veri topladiklar ve politikalarin1 bu
verilerden elde ettikleri bilgiler yar-
dimiyla olusturduklari, son yillarda
gundeme gelen buyuk verinin hi-
kiimetlere ve sirketlere essiz firsatlar
sundugu bilinmektedir. Hukametler
ve sirketler, buytk veri analizlerini
toplumu genel olarak ol¢mek, disip-
lin altna almak ve insanlari belirli
davranislara yonlendirmek amaciy-
la kullanmaktalar. Bu nedenle, ak-
la gelebilecek her tarla veri depo-
lanmaktadir. Ama siradan insanlarin
gindelik hayatta ruh hallerini, uyku
oruntilerini, etkinlik duzeylerini,
beslenmelerini, ne kadar alkol ya da
kafein aldiklarini kaydetmeleri pek
karsilasilan bir durum degildir. Son
yillarda c¢ildirmiscasina bircok insan
tam da bunu yapmaktadir. Bu yon-
de gelistirilen teknolojiler (giyilebi-
lir teknolojiler ve akilli telefon uy-
gulamalar1) de giderek artmaktadir.
Insanlarin boylece daha saghikli ve
mutlu olacag iddia edilmektedir.

Wolf (2010), NBH'nin ortaya ¢1-
kisini dort etkene baglamaktadir:

1. Elektronik alicilarin kuctilmesi
ve ucuzlamast.

2. Mobil telefonlarin gucli bilgi-
sayarlar haline gelmesi

3. Sosyal medyanin her seyin pay-
lasimini normallestirmesi

4. Bulut bilisimin ortaya ¢ikis

Simdi, 6ncesinde toplanmas: ola-
naksiz ya da zor olan veriler elektro-
nik alicilarla toplanmakta; akill tele-
fonlarla aninda analiz edilebilmekte;
her cesit kisisel veri ceki-
nilmeden sosyal medyada
paylasilmakta; cok sayida
veri kumesinin bulutlarin
uzerinde bir araya getiril-
mesiyle daha anlaml ve-
ri kiimeleri olusturulmak-
tadir. Wolf, 2010 yilinda
yaptig1 bir konusmada, bu
teknolojilerin disariya aci-
lan bir “pencere” olarak al-
gilandigin1 ama artik bun-
lar1 kendimizi gosteren bir
“ayna” gibi gorilmesi ge-
rektigini soylemektedir. Bu
ayna, kisisel gelisim ve far-
kindalig1 artirmak icin kul-

lanilabilecektir (http://video-subtitle.
tedcdn.com/talk/podcast/2010S/No-
ne/GaryWolf_2010S-480p-tr.mp4 ).

Wolf, NBHnin teknik altyapisi-
n1 aciklamaktadir. Ama, Morozov'un
(2014) da dikkat cektigi gibi, acik-
lamalarinda insanlar uzun yillardir
kendilerini 6l¢mek istiyorlarmis da
gerekli teknoloji olmadig icin bu-
nu yapamiyorlarmis gibi bir hava ha-
kimdir. Oysa hem sirketlerin hem de
Wolf ve Kelley tarafindan kurulan
NBHmin bu teknolojiyi yayginlas-
tirmak icin yogun bir cabasi vardir.
Dolayisiyla, teknolojik altyap1 bir ge-
reksinimi karsilamaktan cok, gerek-
sinimin kendisini yaratir gibidir.

NBH, tam dunyaya yayilmuis,
197 gruptan ve 42378 uyeden o-
lusan bir orgutlenmedir. Hareket,
41 ulkede ve 128 sehirde faaliyet
gostermektedir; Turkiye’de heniz
(1) bir etkinlikleri yoktur (http://
quantified-self.meetup.com/, son e-
risim 19/02/2015). Hareket tyeleri
teknoloji sirketlerinin fazla oldugu
yerlerde yogunlasmaktadir. Hareket,
gevsek bir orgutlenmeye sahiptir ve
gruplar merkezi otoriteden bagim-
siz olarak kurulabilmektedir. Fakat
bu gruplar birbirleriyle iliskilidirler.
Nafus ve Sherman (2014) bunda,
yeni gruplarin, eski gruplarin tyele-
rince baslatilmis olmasinin rolii ola-
bilecegini dusunmektedirler. Ayrica
bazi tyelerin birden fazla gruba a-
ye oldugunu ve gruplar arasinda bir
kopru gorevi gorebildigini de dikka-
te almak gerekir.

Grup toplantilarinda, uzun uzun
drunlerin teknik ozellikleri anlatil-
maz. Katilmcilar, ne yaptklarmni,

Hukimetler ve sirketler, boyik veri analizlerini toplumu genel
olarak &lgmek, disiplin altina almak ve insanlar belirli davraniglara
yénlendirmek amaciyla kullanmaktalar.

nasil yaptiklarini ve ne ogrendikleri-
ni dile getirirler. Sirketler bu toplan-
tilarda kullanici deneyimleri hakkin-
da onemli bilgiler edinebilmekte ve
sonraki tasarimlarinda bu bilgilerden
faydalanmaktadirlar. Giyilebilir tek-
nolojiler su an biraz masrafh olsa da
6z olctim yapan akill telefon uygu-
lamalar insana “acaba ben de dene-
sem mi?” dedirtmektedir. Nafus ve
Sherman'mn (2014), arastirma geregi
katildiklan toplantilardan aktardikla-
11 kullanic1 deneyimleri, 6z takip cil-
gimhginim boyutlarim gostermektedir.
Toplantida soz alan Angela adh
uye bir zamanlar isini sevdigini du-
sundiagunu anlatir. Ta ki internet-
ten indirdigi bir uygulamay1 kullan-
maya baslayana kadar... Uygulama
gun icinde zaman zaman Angela’y1
uyarip o anki ruh halini belirtmesi-
ni istemektedir. Angela bir stire son-
ra isteki ruh halinin berbat ¢iktigini
ve sandigr kadar mutlu olmadigim
fark eder. Is tatminini tekrar goz-
den gecirir ve istifa etmeye karar ve-
rir (age). Uygulamayr merak eden-
ler, http://www.askmeevery.com/,
https://www.mercuryapp.com/  ve
https://www.trackyourhappiness.
org/ uygulamalarini inceleyebilirler.
Uzun zamandir hareketin tyesi
olan Michael, ruh halinin yani sira
yaptig1 egzersizleri, uyku ortuntile-
rini, is aliskanliklarini, yiyeceklerini,
kilosunu vs takip etmektedir. Mic-
hael, kafasina taktig1 cihazla uyku
dongulerini hesaplamakta, yatma
ve kalkma saatlerini bu cihazin yar-
dimiyla ayarlamaktadir. Boylece o-
tomatik pilota baglanmadan, kendi
bedeninin bilincinde ve ona tam ha-
kim olarak hareket ettigini
dusunmektedir (age).
Uyku oruntulerini de-
gerlendiren ve geri bil-
dirimlerde bulunan akil-
i telefon uygulamalar1 da
vardir. Sleep Cycle (http:/
www.sleepcycle.com/) uy-
gulamasini kurduktan son-
ra telefon yatagin uzeri-
ne konulmaktadir. Sleep
Cycle uyku oruntulerinizi
analiz ettikten sonra uyku-
nuzun en hafif oldugu an-
da sizi uyandirmaktadar:
The Economist'te (2012)
yer alan deneyimler de son
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derece ilginctir. Isve¢’ten, Sa-

ra Riggare adl1 bir mtuhen-

dis parkinson hastali-

gma karst en uygun

ilac  kombinasyo-

nunu iPhone’daki

bir uygulama ara-

ciligiyla  buldugu-

nu soylemektedir.

Christian ~ Kleinei-

dam adli Berlinli og-

renci ise omurilik so-

runu nedeniyle kullandig

cihazin saglhk sorunlarmma na-

sil yardimer oldugunu anlatmakta-
dir. Yazida belirtilen Boozerlyzer ad-
Ii Android uygulamasi ise alkoltin
etkisini ol¢mektedir.. Oyunlarla al-
kolun koordinasyonunuza, tepkile-
rinize, hafizaniza, ve duygulariniza
etkisi degerlendirilmektedir.

Bunlar disinda etkinligi, kal-
bi, tansiyonu ve kani olcen cok sa-
yida giyilebilir artn ve telefon uy-
gulamas1 vardir  (http://technori.
com/2013/04/4281-the-beginners-
guide-to-quantified-self-plus-a-list-
of-the-best-personal-data-tools-out-
there/). Bu cihazlardan. hicbirini
denemedim. Oz takip cihazlarinin
ve uygulamalarinin yararh ya da za-
rarli olduguna dair simdilik fazla bir
yorum yapmak istemiyorum. Saglik
alaninda faydali sonuclar olabilir.
Kullanicilarin olumlu deneyimleri i-
cin placebo etkisinden de soz edile-
bilir (age).

Ancak bazi cekincelerimi de be-
lirtmeden gecemeyecegim.

Birincisi, gozetim konusunda. Ta-
nitimlarda verinin bireysel boyutu
one cikarilmaktadir. Ama verilerin
sirketlerin elinde biriktigi ve hukuk-
sal onlemlerin yetersizligi goz ardi
edilmemesi gereken bir tehlikedir.
ABD’de ve AB tulkelerinde en azindan
kisisel verilerin gizliligi konusun-
da bir kamuoyu duyarliligi vardir.
Turkiye’de ise durum, Calisma Baka-
nm1 Faruk Celik'in kisisel saghk veri-
lerinin paylasilmasina yonelik soru
onergesine verdigi yanittan da anla-
silabilecegi gibi icler acisidir (http://
www.karsigazete.com.tr/ozel-haber/
kisisel-veri-paylasimi-mumkun-
degil-ama-biz-sattik-h27046.html):

“Anayasa, ulusal ve uluslararasi
mevzuat kisisel verilerin korunma-
sin1 dizenlemekte iken, Sosyal Gi-
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venlik  Kurumunun

kisisel verileri pay-

lasmas1 so6z ko-

nusu  degildir.

Firmalar tara-

findan da kisi-

sel veri talebi

yapilmamistir.

“Mevzuat

geregi, ilac ve-

rilerinin, talebi

halinde firmanin

kendisine ya da fir-

manin noterlik tarafindan

onaylanan acik rizasi ve muvaffaki-

yeti cercevesinde kurum, kurulus ve

tctnci kisilere paylasim saglanabil-
mektedir.”

Calisanlarim zorla saglk testle-
rine sokan sirketlerin ve misterile-
rinin policelerini hastanelerden a-
sirdiklan kisisel verilerle olusturan
sigorta sirketlerinin oldugu bir dun-
yada yasiyoruz. Google’'n kanseri
erken teshis etme calismalarinin ba-
sarill olup olamayacagini bilemem
ama yakinda ozel saghk sigortasi
primlerinin 6z dl¢im cihazlarindan
elde edilen veriler dogrultusunda
hazirlanacagina sahit olacagz.

Ikinci cekincem ise Morozov'un
(2014) da belirttigi gibi NBH'nin so-
runlara yuzeysel cozumler uretme-
sidir. Ornegin obezite ya da saghklh
beslenme cogunlukla sadece bireysel
bir sorun degildir. Sagliksiz beslen-
meye yol acan sorunlarin kokenine
inmeden sorunlar kisisellestirip bi-
reyin tzerine yikmak kamusal hiz-
metlerin ozellestirilmesi ile ortiisen
ideolojik bir yaklasimdar.

Uctinctisti, 6z takibin yayginlas-
masinin topluma etkisinin ne olaca-
gidir. Takinintih bir toplum mu ola-
cag1z? Isyerleri Taylorun saatinden
daha baskic1 olan cihazlarin boyun-
durugu alunda m1 orgutlenecek? 1l-
ginc olan Taylorun elinde saatle is
yerinde disaridan bir baskiyla yapti-
gini, insanlarin kendi bedenleri tuze-
rinde uygulamalar1 ve bunu da iste-
yerek ve zevkle yapiyor olmalaridir.

Oz takip araclariyla yayilan goze-
timin alisageldigimiz gozetim pratik-
lerinden en onemli farki da bu go-
nullalikeir. Hukumetler, ozellikle
11 Eylul saldinlari sonrasinda, bir
korku ortami yaratarak gozetim uy-
gulamalarimi mesrulastirmaya calis-

tilar. Insanlar gtivenlikle ozgurlik a-
rasinda bir tercih yapmaya zorlandu.
Nicellestirilmis benlik ise gozetimi,
korku ile degil, pratiklerin oyunlasti-
rilmasindan elde edilen haz ile uygu-
lamaktadir. Haz ile uygulanan gonul-
lit gozetim, korku ortamu yaratilarak
uygulanan dissal gozetimden daha
basarili sonuclar vermektedir. Ellerb-
rok (2011), gavenlik nedeniyle hava
alanlarinda uygulamaya konulan yiiz
tanima teknolojilerini 6rnek vermek-
tedir. Bu teknolojilerin uygulamaya
konulmas: kamuoyunda ciddi bir di-
rencle karsilasmistir. Fakat yuz tani-
ma teknolojilerinin Facebook'ta fo-
tograf etiketlemek icin kullanilmasi
herhangi bir direncle karsilasmadig
gibi kullanicilar bu teknolojinin kul-
lanimin1 eglenceli bulmuslardir. El-
lerbrok calismasinda Facebook'un
yiz tanima teknolojisinin icerdigi o-
yun ogesine dikkat cekmekte ve Fa-
cebook oyuncaklarinin ciplak haliyle
son derece rahatsiz edici olan bir tek-
nolojiyl yumusatip teknolojiye mes-
ruluk kazandirdiginm belirtmektedir.

Gozetim tartismalar1 baslica i-
ki cercevede yurutilmektedir: Sug
kontroli/gtivenlik ve mahremiyet.
Bu iki cerceve, gozetimi nasil algila-
digimizi, direnisi nasil tahayyl etti-
gimizi de belirlemektedir. McGrath
(2004), Buyuk Biraderi Sevmek (Lo-
ving big brother) adh kitabinda go-
zetim tartismalar1 icin yeni bir cer-
ceve onerir: Oyun. Oyun, gozetimin
gonallagu ve bastan cikaricihigini
anlama konusunda daha aciklayici
bir cerceve sunmaktadir.

Whitsona (2013) gore de oyun-
lastirma, gozetlenenin gozetim stire-
cine isteyerek katilmasin saglamak-
tadir. Oyunlastirmanin oyun dist
alanlar1 nasil oyun cercevesine sok-
tugunu daha iyi anlamak i¢in oyun
kavramina daha yakindan bakmak
gerekir. Oyun, gindelik hayatun zo-
runluluklarmin  disinda bir rahat-
lama sunan etkinlikleri ifade eder.
Turkce’ye her ikisi de oyun olarak
cevrilseler de play ve game farkl an-
lamlara sahiplerdir. Play, gorece ka-
t1 bir alanda gerceklesen ozgur ha-
reketleri anlatmak icin kullanilirken
game, kurallar tarafindan belirlenen
ve oyuncularin belirli hedeflere ulas-
mak icin cabaladigr etkinlikleri anla-
tir. Dolayisiyla gozetim tartismalarin-



da yer alan oyun, game olmaktadir.
Oyun, o6zunde sosyal bir etkinliktir.
Tek basma oynanan oyunlarda bile
oyun kurallarinin ve stireclerinin i-
cine gomulmus olan kultirel temsil-
leri, normlar1 ve beklentileri gormek
mumkundir. Birden fazla oyuncu-
nun katthminda ise yapilandirilmis
bir etkilesim vardir. Her iki durum-
da da toplumsal iliskilerin belirleyi-
ciligi soz konusudur. Whitson, 6zel-
likle secme ozgurlagunin oneminin
altim cizer, gonulld bir kaulim ol-
maksizin, oyundan da bahsedileme-
yecegini soyler. Oyunun baslangi-
cinda oyuncularin oyunun kurallari,
kazanc ve kayip durumlar hakkinda
hemfikir olmas: gerekir. Yalmz basi-
na oynanan oyunlarda ise birey, ba-
sar1 olcutlerini gecmis tecruibeleri ve
beklentileri dogrultusunda olustu-
rur. Kurallar formule edildiginde ve
standartlastirildiginda, masa oyunla-
rinda ve cesitli sporlarda oldugu gibi
oyun baska cografyalara da tasinabil-
me olanag1 kazanir. Bilgisayar oyun-
lar icin de benzer bir durum soz ko-
nusudur. Ancak dijital oyunlarin en
onemli farki kurallarin standartlas-
tirilmasinin yani sira oyunun icerdi-
gi algoritmalarim kullanicilardan sak-
lanmasidir. Ornegin Angry Birds’i ele
alalim. Oyun, kara bir kutu gibidir.
Belirli girdilere, belirli ¢iktlar ture-
tir. Fakat oyuncu, oyunun ic isleyisi
hakkinda bilgi sahibi degildir.
Oyunlastirma ise oyun prensiple-
rinin, gindelik hayatta oyun olma-
yan alanlara uygulanmas: ile etkin-
liklerin eglenceli hale getirilmesidir.
Basarilar, genellikle, puanlamalar,
liderlikler ya da broveler gibi maddi
olmayan sembollerle odillendirilir.
Sikicr  etkinliklerin oyunlastirarak
eglenceli hale getirilmesi yeni de-
gildir. Ornegin egitimde hayatinda,
ogrencilerin cesitli sembollerle (kir-
miz1 kurdele, nazar boncugu, aferin,
cikartmalar vs.) odiillendirilmesi o-
lagan bir davranistir. Yeni olan ise
teknolojik ilerleme ile gindelik ya-
samin oyunlastirilmasidir. Oyunlas-
tirmayla bireylerin gundelik yasami
izlenerek etkinlikleri olculup nicel-
lestirilir. Daha sonra geri bildirim
cevrimleriyle kiside davramissal bir
degisim yaratilmaya calisilir.
Nicellestirme ve oyunlastirma sa-
dece dijital alanla sinirli degildir. Baz1

insanlar oz takibe egilimlidir. Kalori
hesab1 yaparlar, kilolarimi kontrol e-
derler, tansiyonlarimi olcerler. Sabah-
lar1 heyecanla tartinin tzerine c¢ikip
kilo alip almadiklarina bakarlar:

Acaba kilo verdim mi? Aslinda ki-
lolu degilim, su tizerimdekileri ¢ikar-
sam? En iyi sabahleyin tartilmak...
Bugiin 2 kilo vermisim, bir cikolatay-
la kendimi odullendirebilirim.

Oz takip cihazlar ve uygulamala-
riyla gerceklesen 0z takibin ve nicel-
lestirmenin onceki pratiklerden iki
onemli farkh vardir. Birincisi, kap-
samin genislemesidir: Uyku, cinsel
hayat, beslenme, ruh hali, verimlilik,
zihin saglhgi vs. oz takibin ve nicel-
lestirmenin konusu olmustur. Ikin-
cisi ise geri bildirim dongusuntin hi-
z1dir. Birey, once olculebilir bir hale
getirilir. Ardindan da teknolojiye
gomulu algoritmalarla davranislari-
n1 degistirmek amaciyla bireye mii-
dahalelerde bulunulur. Ornegin bir
etkinlikte bulundunuz, bir geri bil-
dirimle etkinliginizin yerindeligi ko-
nusunda bilgilendirilirsiniz. Dogru
etkinlikler odullendirilirken, yanls
olanlar cezalandirilir. Kosarken su-
nulan geri bildirim kisinin kendini
buna gore ayarlamasini saglar. Bir a-
killi telefon uygulamasinin ya da gi-
yilebilir cihazin uyarilariyla hareket-
lerimizi hizlandirip yavaslatmamiz
konusunda bilgilendiriliriz. Geri bil-
dirim, cekilen acilar1 yumusaur. In-
san yorulsa bile, sanal antrenorantun
tesvikiyle, belirledigi hedefe ulasa-
bilmek i¢in devam eder. Oyunlastir-
ma ile 6z gelisim sureci daha zevkli
hale gelmektedir.

Oyunlastirma hayatin her alanina
uygulanabilir mi?

Whitson'un bu soruya yaniti o-
lumsuzdur. Bazi is yerleri, calismay1
oyunlastirarak verimi artirmay:1 de-
nemis, ancak basarisiz olmuslardir.
Cunku oyunlastirmanin baslica sarti
bireylerin oyuna 6zgur katihmidir.
Zorunlulugun oldugu oldugu du-
rumlarda oyunlastirmanin bir yanil-
sama yaratmadan istenilen sonuclar1
vermesi zordur.

Oyunlastirma ile ilgili bir diger
sorun da dijital oyunlarin kara kutu-
lar olmasidir. Icerdikleri algoritma-
lar tam olarak bilinmedigi surece bu
cihazlarin ¢lctimlerine mesafeli yak-
lasmak gerekecektir. Kullanicinin,

Uyku, cinsel hayat, beslenme, ruh hali, verimlilik,

zihin sagligi vs. &z takibin ve nicellestirmenin konusu

olmugtur.
davranislarinin neden basarili bulu-
nup odullendirildigini, basarisizli-
gin kriterlerinin bilmesi gerekir. Or-
negin, uygulama kullaniciya mutsuz
oldugunu soyluyorsa mutsuzlugun
hangi algoritmalarin uygulanmasi
sonucu elde edildigi acitk olmalidir.
Oz takip cihazlar ve uygulamala-
11 ile teknolojik miidahaleler dogru-
dan giindelik hayatin kendisine yo-
nelmektedir. Acaba, bu teknolojiler
“otomatik pilota baglanmadan” daha
bilincli yasamamizi m1 saglayacak,
yoksa tam tersine, bedenimizin diji-
tallesmesiyle beraber hayatimiz tize-
rindeki kontroli kaybederek dis mii-
dahalelere daha m1 acik olacagiz?
On yil sonrasini ¢cok merak edi-
yorum...
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Islam ve laiklik Gzerine

Gelenekci ve postmodernist ilahiyatcilarin korkusu, gercegi halka oldugu gibi

anlatirsak, halk dinden vzaklasir kaygilaridir. Siyasilerin kaygisi ise acik: Eger

kutsal metindeki pek cok &ge tarihi ise, din sémirisi yaparak iktidara nasil

geliriz korkusudur. Halkimizin okuma kiltiriinin ciliz olmasi bu kesimlerin isine de

yaramaktadir. Ancak ben “ahlakli olduklarina inanmak istedigim” ilahiyatcilarin artik

gercegi séyleme zamanlarinin geldigine inaniyorum.
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slam ve laiklik iliskisi, dusin dinyamizda
Tanzimat'tan beri tartisma konusu yapilmistir ve
hala da yapilmaktadir. Kimileri Islam dininin do-
gasina isaret ederek Islam’la laikligin uzlasmasinin
olursuz oldugunu savunmus, kimileri ise bunun
mumkun oldugunu gostermeye girismistir. Biz bu
yazimizda anilan sorunsala farkli bir perspektiften
bakmak, Islam ile laik siyasal yapinin bagdastirilip
bagdastirilamayacagi sorusuna farkli bir pencere-
den yanit aramak istiyoruz. Yanitini aradigimiz soz
konusu soruya, tutarl ve olgusal temellere dayanan
bir yanit verebilmek icin, oncelikle laiklik kavrami-
n1 coztimlememiz, laikligin nasil dogduguna iliskin
kimi belirlenimlerde bulunmamiz gerekmektedir.

Laikligin iki farkh algilamsi

Bana oyle geliyor ki, laiklik kavramini ele alir-
ken, laikligin birbiriyle az ¢ok ilintili olmakla bir-
likte, iki farkli algilanisini birbirinden ayirmak ge-
rekiyor. Bunlardan ilki, laikligin total, bir baska
deyisle butuncul felsefi kavranisi; ikincisi ise, laik-
ligin, salt bir siyasal sistem olarak algilanisidir.

Eger laikligi, evren ve evrendeki varlik, nesne ve
olaylara salt insansal olanaklarla yonelmek; onla-
11, maddi ve nesnel iliskileriyle kavramak ve dylece
anlamak seklinde tanimlarsak, laikligi felsefi olarak
total, yani buttncul bir bakisla ele almis oluruz.
Boylesi bir laiklik kavrayasi, sektler bir paradigmay1
(dastinsel cerceveyi) imler ve bu paradigma, sadece
Islam’la degil, hicbir dinle bagdastirilamaz. Cunku
laikligin bu tirden kavranisi, dine elestirel yaklasur;
hicbir kutsala yer vermez. Laikligin bu total/butun-
cul algilamisinin karsiti, Tanri-merkezliliktir (teo-
sentrizm). En ilkelinden en gelismisine degin, tim
dinler, evrene ve evrendeki varlik, nesne ve olayla-
ra, belli bir kutsalin penceresinden bakar. Coktan-
ricilikta, bu pencerenin birden ¢ok gozii (yani Tan-
rilar1), tektanrcilikta ise, bir tek gozu (bir Tanr1)
vardir. Tektanrici olarak bilinen Yahudilik, Hiristi-
yanlik ve Islamiyet, metafizik (fizikotesi) tutamak-
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lar1 acisindan ele alindiginda, ortak bir dusunsel
cerceveye dayanir. Bu cerceve, gorulur ve gorul-
mez tim olgulari, yani evrendeki her seyi, onun
her parcasini su ya da bicimde Tanr ile ilintilendi-
rilir. Bu cerceve, bir paradigmayi ifade eder; bu ise
Tanri-merkezli (teosentrik) bir paradigmadar.

Eger dusunce tarihi irdelenirse, laikligin felsefi
olarak total/butuncil algilanisinin, sadece din kar-
sit1, materyalist dusinen insanlar tarafindan be-
nimsendigi; fakat boyle bir dusiincenin, Bati dahil,
dunyanin hicbir yerinde kitlesel anlamda varlik ka-
zanamadig1 goruliir. Bu felsefi total/butiincul kav-
rayis, salt dine karsi olmanin yaninda, kurulu din-
leri yadsiyan, evreni kendi nesnel ilintileri 1s1¢1nda,
ic-isleyisiyle kavramaya calisan, fakat buna ragmen
evrendeki ic-isleyisi, evrimsel streci ve diyalektik
iliskiyi kozmik bir gucun ya da kozmik bir ener-
jinin yonlendirdigini savunan bir sisteme de kar-
sidir. Canki burada da, nesnel olani asan bir gii¢
devreye girmektedir. Laiklik bu turden felsefi bir
algilanisla ele alindiginda onun, bir sistem olarak
varlik kazandig sdylenemez. Boyle bir sistem man-
tiksal acidan celisik olmasa da, yerytziinde boylesi
bir sistemi benimsemis, herhangi bir devlet mevcut
degildir. Sadece boyle bir paradigmay1 benimseyen
kimi insanlarin varhgindan soz edilebilir.

Laikligin ikinci tir kavranmisi olarak belirledigi-
miz salt siyasal bir sistem olarak algilanisina gelince,
bu laikligin total/butuncil algilanisindan bir dlctide
farklidir. Bu farklardan en onemlisi, birincisinin ya-
sayan bir sistem olarak varligindan soz edemezken,
ikincisinin yasayan bir sistem olarak varhgindan soz
edebilmemizdir. Bat'da, Ronesans’la birlikte, once
bilimsel alanda, sonra da siyasal alanda kilisenin e-
gemenligine yavas yavas son vermeye baslayan, Ay-
dinlanma ve Fransiz Thtilali ile buytk bir sicrama
yapan laiklik, laikligin total/butunsel kavranist degil,
kismi yani siyasal kavranisidir. Bu kavranis bir sis-
tem olarak, tanri-merkezlilikten (teosentrizm) cok,
din-devletinin (teokrasi) karsitidir. Kuskusuz, teok-



rasinin saf dis1 edilisi tanri-merkezli
(teosentrik) paradigmada belli bir
parcalanma yaratmis, bilimin, sa-
natin, ahlakin, hukukun, egitimin,
vb.’nin laik bir paradigmayla algilan-
masina zemin hazirlamistir.

Uc dinin farkh yonleri

Simdi burada sorulmasi gereken
yasamsal bir soru vardir:

Laikligin teokrasi karsiti olarak
gorilen ve din ile dunya islerini bir-
birinden ayiran bir sistem seklinde
algilanis1 tektanrili dinleri niteliksel
olarak farklhilastirmakta midir? Bas-
ka bir deyisle, din ve danya islerine
yonelme acisindan dinler birbirin-
den farkli midir? Bu soruya, iki te-
mel yanitin verildigi gorulir:

Ik yanit, temelde tim tektanrili
dinlerin din ve duanya ayrimina yer
vermedigi; her tektanrili dinin su ya
da bu bicimde, dunya islerini teo-
sentrik paradigma geregi duzenle-
meye yoneldigidir.

Tkinci yanit ise, tektanrili bir din
olarak Hiristiyanligin din ve dinya
islerini diizenleme acisindan, Yahu-
dilik ve Islamiyet'ten farkli oldugu-
dur. Bu yanit1 benimseyenlere gore,
Hiristiyanhk ozde din ve dunya is-
lerini birbirinden ayirmistir; teok-
rasi karsiti olarak algilanan laiklik,
bu nedenle Hiristiyan tlkelerde or-
taya cikmistir. Laiklik, Hiristiyan-
lik acisindan ele alindiginda, bir
6ze dontus hareketidir. Cinka Hi-
ristiyanlik, “Sezar'in hakki Sezar’a,
Tanr’nin hakk: Tanrr'ya” demekte-
dir. Oysa Islam ve Yahudilik, haya-
tin tim cephesini dizenlemeye yo-
nelmis dinlerdir; bu dinlerin yaygin
oldugu tulkelerde laikligin benim-
senmesi, dine aykiridir.

Acaba bu iki bakis acisindan han-
gisi daha gercekcidir? Bu soruya
dogru bir yanit bulabilmek icin Ya-
hudilik ve Islam’dan farkli oldugu
soylenen Hiristiyanlik tzerindeki
bakisimizi bir parca netlestirmeliyiz.

Hiristiyanhgn, Yahudi ve
Islamiyet'ten bir parca farkli oldu-
gu reddedilemeyecek bir olgudur.
Bu fark, en etkin bir bicimde, anilan
dinlerin dogus kosullarinda kendi-
ni gosterir. Hiristiyanlik, Roma gibi
gucli bir siyasal ve hukuksal yapinin
egemen oldugu bir ortamda dogmus;
bu durum Hz. Isa’'nin baglattig: hare-

ketin daha tam teskilatlanmadan sin-
dirilmesine, bastirtlmasina neden ol-
mus, siyasal acidan bir tehlike olarak
algilanan Hz. Isa, kisa siirede carmi-
ha gerilmistir. Bu baskilar ve sindir-
me hareketi, Hz. Isamin soylemini
onemli olcude etkilemis, onu, sevgi-
den, hosgoruden, baristan bir yana
soylem icerisine itmistir. Hz. Isa’nin
“Tanr devletini” 6te dunyaya otele-
mesi, “Sezar'in (yani dinyevi yone-
ticinin) hakkinin Sezara Tanrimin
hakkinin Tanrrya verilmesi” gerek-
tigi soylemi Hiristiyanligin dogdugu
kosullarin drantdtr.

Yahudilige gelince
de, Misir firavununa baskaldir1 ve
Misirdan kacis eksenine oturdugu
gorular. Misirda baskidan ezilmis
Israilogullarini baskidan kurtaran ve
onlar1 secilmis yurda gotiarup, orada
yeni bir sosyal yapiy1 kurmaya yone-
len Hz. Musa, toplumsal onder olma-
nin avantajini yasamis ve bu durum,
Yahudiligin dunyevi yasami duzen-
leyen pek cok yaptirim icermesine
neden olmustur. Bu olguda, Yahu-
di krallarmin pek cogunun peygam-
ber olarak gortilmesi de onemli bir
etken olmustur. Tevrata ek olarak,
Talmut gelenegi irdelenirse, Yahudi-
ligin acikca insan yasaminin hemen
her bolumuni diizenlemeye yonelik
kurallar icerdigi gozlenir.

Islamin, dogus kosullar1 acisin-
dan ele alindiginda, hem Yahudilik
hem de Hiristiyanhk’tan, bir parca
farkli oldugu soylenebilir. Bu fark,
Hz. Muhammed’in hayatinin iki ayr1
safhaya ayrilmasindan kaynaklanir.
Bunlardan ilki, Mekke doénemidir
(610-622). Bu donemde Hz. Mu-
hammed, peygamberlik iddiasinda
bulundugu icin, Mekkeli tiiccar aris-
tokratlarca baskiya ugrayan bir insan
konumundadir ve bu doneme iliskin
soylemi, Hz. Isanin soylemine cok
yakindir. Topluma yonelik bir pro-
testo hareketini 6rgutleme girisimin-
de olsa da bir olctude bu orgutlenme-
yi onlemeyi amaclayan hareketleri
kirmak icin ozgurliken, hosgorila
ve bariscil bir soylem benimsemistir.
Oysa Medine doneminde (622-632),
Hz. Muhammed Medine’ye hicret e-
dip Medine Islam Devleti'ni olustu-
runca, once hakem sonra yonetici
konumuna yukseldigi icin, ozgur-
lukct soylemden onemli olcide vaz-

onun 0Oz-

gecmis; onun toplumsal 6nder olusu,
yani yonetici konuma yukselmesi,
Kuran’da kimi hukuki ve siyasi yar-
gilarin yer almasina neden olmustur.
Bu acidan Hz. Muhammed’in Mekke
donemi Hz. Isa’y1; Medine dénemi i-
se Hz. Musa’y1 andirir.

Huristiyanhk

laik bir din mi?

Gorulduga gibi, Hiristiyanhk, do-
gus kosullart itibariyle Islam ve Yahu-
dilikten bir olcude farklilasmaktadir.
Ancak, Hiristiyanlk, salt dogusun-
daki bu farkhliga ve “Sezar'in hak-
ki Sezar’a, Tanrrmin hakk: Tanrr'ya”
soylemine dayanilarak, ozde laik bir
din olarak nitelendirilebilir mi? Ben-
ce, bu soruya evet yanitini vermek,
Hiristiyanlik ile ilgili pek cok olgu-
yu gormezden gelmek anlamima ge-
lir. Eger butuncul bir kavrayisla ele
alinirsa, Hiristiyanligin, Yahudilik ve
Islam’dan ozde pek farkli olmadigi,
en azindan ozde laik sistemi olurlu
kilan bir din olarak algilanamayacag:
ortadadir. Cunkaii:

- Hiristiyanlhk, Yahudilik ve Is-
lam gibi teosentrik bir dindir ve ya-
samin her yonuna dazenleme iddia-
sindadir.

- Yahudilik, Islamiyet ve Huristi-
yanlik, Ortadogu kultirantn tra-
nudir ve Ibrahimi gelenegin uzan-
tilardir.

- Hiristiyanhk sadece Incil'den o-
lusmamakta, aksine, “Bible” hem
Incil'i hem de Tevrath

icermektedir. Hz. Isamin deyi-
siyle, Hiristiyanhk, Yahudi seriati-
n1 ytkmak icin degil, tamamlamak
icindir. Tevrat ise, daha 6nce de kay-
dettigimiz gibi, yeme-i¢cme, giyim-

Laikligin teokrasi karsit olarak

gérilen ve din ile dinya
islerini birbirinden ayiran
bir sistem seklinde algilanisi

tektanrili dinleri niteliksel

olarak farklilastirmakta midir

Baska bir deyisle, din ve diinya

islerine yénelme acisindan

dinler birbirinden farkli midire
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kusam vb. kurallardan tutun da, ya-
samin hemen her yanini diizenleme
egilimindedir.

- Hz. Isa'mmn carmiha gerilmesi,
siyasi acidan tehlikeli bulunmasin-
dandir. Yoksa yeni bir din kurma-
ya calismaktan degil. Cunku Roma,
birden fazla tek ve coktanrili dini bir
arada barindirmis, dinsel hosgorust
oldukca esnek bir devletti.

- Kilise, Hz. Isa'nin baskilar1 yu-
zunden oOteledigi “Tanr1 devleti”ni
bu dinyada kurmaya calismakla, as-
linda Hz. Isa'min basaramadig, fa-
kat amacladig: bir seyi yapmaya gi-
rismistir.

- Hiristiyanlik, evrenin yaratilisi-
na iliskin ifadelerinin yaninda pek
cok ahlaki soylem benimsemekte-
dir ve pekala o ahlaki soylemlerin
onemli bir bolumu hukuksal ve si-
yasal bir soylem icin gerekli kimi
malzemeler olarak gorulebilir ve go-
rilmustuir de.

- Tam bu gerekcelere ek olarak,
Hiristiyanhk ozde laik idiyse, “ni-
¢in laiklik Batr'da son iki yuz yilda
ciktr; kilise ve papalik neden surek-
li iktidar1 ele gecirmek ve dunyevi
yonetimi, denetimi altina almak i-
¢in cabaladi; Vatikan devletinin an-
lam1 nedir; bugiin kendilerini Hiris-
tiyan 6n takisiyla sunan (Hiristiyan
Demokrat vb.) partiler nicin yer al-
maktadir” gibi sorularin yanitlarn -
zerinde bir parca distinmek gerekir.

Sosyoekonomik kosullarin

belirleyiciligi

Laikligin, Bati’'da dogusunu Hi-
ristiyanliga ~ baglayanlar, laikli-
gin tasiyicist olan sosyoekonomik
kosullar1  yeterince degerlendir-
memektedirler. Basit bir tarihsel

Hiristiyanlik ézde laik
olmamasina ragmen, laik
siyasal yapi Hiristiyan
ilkelerde tutunabilmisse,
islam ilkelerinde neden
tutunmasin? Neden islam
laik bir toplumsal yapr ile

vzlasmasin?
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degerlendirme, dustuncenin, sosyo-
ekonomik kosullar1 degil, sosyoe-
konomik kosullarin diistincelerin
temelini olusturdugunu; Ortacag'in
sonlarindan itibaren, derebeyler ve
kilise karsisinda gucuni gittikce
artiran burjuvazinin, laik sistemin
dogusunu hazirladigini gosterebilir.
Kisacasi, laikligin Dogu’da degil de
Batr’da dogmasinin nedeni, dinlerin
farklihiginda degil, tarihsel, sosyoe-
konomik faktérlerin farklihiginda a-
ranmalidir. Bu degerlendirmelerin
1s18inda, Hiristiyanhigin, teosentrik
yapist acgisindan Islam ve Yahudi-
likten farkli olmadig gibi, dinyaya
yonelik yaptirimlar acisindan da,
ozde pek de farkli olmadig1 sonu-
cuna varabiliriz. Cunkil evlenme,
bosanma gibi olgularin Hiristiyan-
likta dinsel bir zemine oturtuldugu;
Hiristiyanlhigin faiz vb.’ye kars1 dur-
dugunu, ote yandan Tevratin yasa-
mi1 duzenleyen kurallarini (seriat)
benimsedigini biliyoruz. Su halde,
laikligin Batrda gelisiminin, sos-
yoekonomik kosullarla tetiklenen,
ciddi bir mucadele sonucu kurul-
dugunu; bu mucadelenin karsisin-
da ise Hiristiyanligin yer aldigim
soyleyebiliriz.

Islam, laik bir toplumsal
yapt ile uzlasabilir mi?
Hiristiyanlik ozde laik olmamasi-
na ragmen, laik siyasal yap1 Hiristi-
yan ilkelerde tutunabilmisse, Islam
ilkelerinde neden tutunmasin? Bir
Hiristiyan, laik bir sistem icerisinde
yasayabiliyorsa, bir Musluman ne-
den yasayamasin? Neden Islam laik
bir toplumsal yapi ile uzlasmasin?
Bana oyle geliyor ki, Islam’in laik
bir siyasal sistemle uzlasmayacagina
inananlar, cogu kez Turkiye gercegi-
ni gormezden gelmekte, ya da en a-
zindan, Islam tlkeleri i¢inde Tiirkiye,
laik sistemi benimsemede yalniz kal-
dig1 icin, Turkiye gercegini bir yanil-
sama olarak algilamaktadirlar. Oysa
Tuarkiye gercegi bir yanilsama degil,
bir gercekliktir. Turkiye'de laikligin
var olmasi, tipki burjuva smifinin,
Hiristiyanliga ragmen laikligi yasama
gecirmesinde oldugu gibi, Mustafa
Kemal Ataturkin, Tanzimat'tan be-
1i gelen dustinsel ve siyasal birikimi
degerlendirerek devrimci bir eylem-
le Islam seriatina ragmen laik siste-

mi kurmasindan kaynaklanmaktadir.
Kuskusuz, Mustafa Kemal ve yandas-
larmin bir dizi devrimle yasama ge-
cirdigi laiklik, bir halk hareketi ol-
maktan cok, bir seckinler hareketidir.
Buna ragmen, yani ustten inmeci ya-
pisina karsin, laik sistem Turkiye'de
belli olctilerde yerlesmis; laikligin ta-
sty1cist olan sosyoekonomik kosullar
onemli 6lcude olusturulmustur. Bu-
nu gorebilmek icin, Turkiye disin-
daki Islam qtilkeleriyle Turkiye'yi ve
Turkiye'nin 1920°li 1950°li, 19701,
1990’ ve 2000°li yillarim birbiriyle
karsilastirmak yeterlidir.

Belki de tum bunlardan daha 6-
nemlisi, 1920’i yillarda Islam’la laik
sistemin uzlasabilecegini soyleyen
bir din adami bulunmazken, bugiin
pek cok ilahiyatci, Islam’'in laik bir
sistemle uzlasabilecegini soylemekte
ve Islam’da yeniden yapilanma hare-
ketlerinden soz etmektedirler. Sani-
rim salt bu olgu bile, dustuncelerin
toplumsal kosullar1 yaratmadig, ak-
sine toplumsal-ekonomik kosullarin
dustinceleri degistirdiginin en 6zgtin
kamtidir. Cinku din gibi degisime
oldukca kapali oldugu soylenen bir
sistem bile, sosyoekonomik kosulla-
ra uymakta, kendisini ona bagh ola-
rak yenilemektedir.

Benim postmodernist Islamci-
lar olarak nitelendirdigim bir grup,
laiklik konusunda o denli ileri git-
mektedir ki, tipki Hiristiyanlkta ol-
dugu gibi, laikligi Islam’a baglamak-
ta ve laik sisteme gecisi, Islam’da
oze donus hareketi olarak gormek-
tedir. Postmodern Islamcilarin, laik-
lik dahil her seyi teosentrik bir ekse-
ne oturtma cabalari, yontembilimsel
acidan “kutsal metinlerin sosyal bi-
limin ilkeleri 1s131nda okunmasi ge-
rektigi” anlayisiyla ortismese de,
Islam’la laik sistemin uzlastirilmasi
konusunda onemli bir adim olarak
gorilebilir. Nitekim pek cok laik
cevre tarafindan postmodernistlerin
tutumu onemli 6lciide benimsen-
mis, bu konuda onlarin goruslerini
halka yaymalari icin pek cok olanak
sunulmustur. Fakat yontem farkinin
onemli oldugunu, kalic1 ¢cozumler i-
¢in “bilimsel bir yontemin” vazge-
cilemez kosul oldugunu belirtmek
gerekir. Eger postmodernistler gibi,
teosentrik cercevede kalip, modern
degerlerin tumunu dine ilistirirsek,



yeni bir bagnazlik yaratmis oluruz.
Cunka bugtn ulastigimiz degerler
nihai degerler degildir; insanhgn
diyalektik gelisimi, daima daha iyi-
sini ve yenisini aramay1 ve bulma-
y1 getirecektir. Bugunun degerlerini
nihai degerlermis gibi din ekseni-
ne, yani teosentrik bir cerceveye o-
turtursak, bizden sonraki kusagin
onuant tikamis; bizim ugrastigimiz
benzer sorunlarla ugrasmalarina ze-
min hazirlamis oluruz. Eger sonra-
ki nesilleri dusunuyor ve bilimsel,
yani elestirel, kuskucu, devingen ve
nesnel bir dinya imgesi mirasi bi-
rakmak istiyorsak, dine sosyal bi-
limlerin yontemi 1siginda bakmak,
cesaretle teosentrik cerceveyi sorgu-
lamaya calismak zorundayiz.
Anadolu’da, sagduyu sahibi hic
kimsenin sosyal bilimin ilkeleri 1s1-
ginda Islam'in kutsal metinlerinin
irdelenmesinden rahatsiz olacagim
sanmiyorum. Onemli olan, saldir-
madan, esnek bir dille kutsal metin-
leri irdelemek ve kutsal metinlerin
pek cok ogesinin olustugu donem-
le ilintilerini gostermektir. Daha 6n-
ceki yazilarimda da belirttigim gibi,
Kuran'n yargilarimin = sosyokultu-
rel baglamlarini, bir sosyal bilimci
tavriyla, nesnel bir bicimde ortaya
koymak hi¢ de zor degildir. Gore-
bildigim kadariyla, halkimizin co-
gu, okuma kultura ciliz oldugu icin,
Kuran'’da nelerin yer aldigim bil-
memekte, postmodern Islamcilarin
medyada boy gostermesi nedeniy-
le, tim cagcil degerlerin Kuran’da
bulunduguna inanmaktadir. Oysa,
Kuran'in Hz. Muhammed’in savasla-
rindan, anlasmalarindan, o donem-
deki insanlarla iliskilerinden, esle-
rine iliskin ayricaliktan, kolelerden,
cariyelerden, kadinin yeri geldigin-
de dovilebileceginden, kadina erke-
gin yarist hak verilmesinden, zina e-
dene sopa atmaktan, hirsizin elinin
kesilmesinden, Tanrr'y1 ve peygam-
beri reddedenlerin o6ldiralmesin-
den, Yahudi ve Hiristiyanlar1 dost
(veli) edinmemek gerektiginden, vb.
soz ettigi; Kuran’daki oykulerin/kis-
salarin, kozmik ogretilerin ve hatta
Tanrrya yonelik ibadetlerin bicim-
sel yonlerinin Kuran'in ortaya cikti-
g1 donemin insanlarinin, sosyal si-
nif, ekonomik kosullar ve zihinsel
duzeyleriyle ilintili oldugu anlati-

labilse, Mustafa Kemal Atattirk’un
baslattig laik paradigmanin ne denli
onemli ve gercekci oldugu daha net
kavranabilir. Boylesi bir egitimden
gecirilmis bir kusak, gelecegine da-
ha saghikli bakabilir. Fakat Kuran'in
sosyokulturel altyapisina gonderme
yapan bir bakis acisi, her nedense,
kimi kesimlerce din karsiti olarak
algilanmakta; susturulmaya calisil-
maktadir. Bu kesimlerin bir bolu-
munt ilahiyatcilar, bir boluminu
ise dinden cikar elde eden, insanla-
rin inanclarim sémirerek iktidar o-
lan siyasiler olusturmaktadir.

Gelenek¢i ve postmodernist ila-
hiyatcilarin korkusu, gercegi halka
oldugu gibi anlatirsak, halk dinden
uzaklasir kaygilaridir.  Siyasilerin
kaygist ise acik: Eger kutsal metin-
deki pek cok oge tarihi ise, din so-
murisa yaparak iktidara nasil geli-
riz korkusudur.

Halkimizin okuma kultiranin
ciliz olmas1 bu kesimlerin isine de
yaramaktadir. Ancak ben “ahlak-
Ii olduklarma inanmak istedigim”
ilahiyatcilarin aruk gercegi soyleme
zamanlarinin geldigine inaniyorum.
Cunku genc nesil, hepsi olmasa bi-
le, okuma kiilturiinde belli olciide
bir hareketlilik yaratmis durumda-
dir. Gizlenen ve soylenmeyen sey-
leri okuduklarinda daha fazla olum-
suz seyler dusinmeyecekler mi? Bu
baglamda, degerli hocam Prof. Dr.
Mehmet Dagin bana anlattig1 ve bir
vesileyle Bilim ve Utopya’da yazdig
bir olguyu onun kaleminden aktar-
mak isterim:

“Ankara’da belediye otobiislerin-
den birinde tanik oldugum bir tar-
tismay1 aktarmak istiyorum. Konu,
Kuran'da kadinlarin mirastan er-
keklere gore yarim pay almalarinin
buyrulmas: idi. Tartisanlardan bi-
ri bunun Kuran'in buyrugu oldugu-
nu, oteki ise son ve en yetkin kitap
olan Kuran’da boyle bir seyin bulu-
namayacagini savunuyordu: Kusku-
suz bunun Tanr1 buyrugu oldugunu
soyleyen kisi az cok Kuran1 biliyor-
du; oteki ise bilmiyor, cagdas deger-
lere aykir1 bir seyin Kuran’da ola-
mayacagini dusuntyordu. Sonunda
tartisma Oyle bir noktaya geldi ki,
boyle bir seyin Kuran'da olamaya-
cagini soyleyen kisi, ‘Eger Kuran'da
boyle bir sey varsa ben o Kuran’a i-

nanmiyorum’ deyip kestirip att1. Bu
nedenle Kuran’a ve hadislere soz
soyletmeme veya onlar kendi kul-
tirel baglamlarindan cikararak, cag-
das gibi gostermek yerine, durustce,
iyi ve kotu yanlariyla dogrular orta-
ya koymak daha iyi olmaz m1?”

Burada, geleneksel ve postmoder-
nist ilahiyatcilarin, halka Kuran’la il-
gili dogrular1 oldugu gibi anlatma-
nin onlan dinden uzaklastiracaklari
paranoyalariyla ilgili birkac sey daha
soylemekte yarar vardir:

Bir seyi ne kadar gizlersek gizleye-
lim, birileri, bilgiye ulasmak cagimiz-
da hi¢ de zor olmadig: icin, gercek-
leri ogrenebilir ve bizi sarlatanlikla
suclayabilir. Hatta Islam’'m cagcil de-
gerlerle ortustiguni soyledigimiz i-
¢in bizi bilimsel ahlaka riayet etme-
mekle suclayabilir. Bunlardan daha
da onemlisi gizleyici tutumumuz,
gercegi 0grenen insanlarimizi nihiliz-
me itebilir. Bu olumsuz sonuclardan
kurtulmak ic¢in, tam ilahiyatcilarin
Kuran1 tahrif etmeden oldugu gibi
anlatmalan ve bu gercekler 1s131nda,
daha saglikh bir kuram gelistirmeleri
daha dogru degil midir?

Sozgelimi, Kuran'in sosyokultu-
rel altyapisina gonderme yapip, Hz.
Muhammed’in tanrisal esinle insanl-
g cocukluk doneminde, o donemin
Arap toplumunun kosullar1 eksenin-
de, insanlig1 egitmek amaciyla bir or-
nek sundugu; kendisi son peygam-
ber oldugu icin artik insanhgin kendi
sorunlarim1 akll ve ortak deneyimi
dogrultusunda kendisinin ¢ozme-
si gerektigini ogrettigini soyleyemez
miyiz? Boylelikle, Kuran'da ifadesini
bulan, insanin Tanrr'dan bir parca ta-
sidig1 (“O'na ruhumdan ifledim” de-
yisini animsatirim) ve insanin aklini
kullanmas1 gerektigi dogrultusun-
daki soylemler daha saglikl bir ze-
mine oturmus olmaz mi1? Boylesi bir
bakis acisi, insanimizin kendine gu-
veni, yasamimla ilgili kararlarimi ben
alinm diyebilmesi ve Turk ulusunun
laik bir paradigmayla dinamik bir ge-
lecege ulasmasi konusunda daha et-
kili, verimli ve gercekci olmaz mi?
Ayrica, kendisini hem laik sistemle
uzlasi icinde goren, hem de bir kut-
sala inanan insanlarmmizin, kisilik-
lerinin paradokstan kurtulmas: icin,
anilan gercekci yontem daha dogru
degil midir?
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Din, felsefe, insan, devrim

Yizyillar 6ncesinden Seneca’nin sogukkanh sézleri, durulugu ve yalinhgi ile etkilerken

gercekligiyle kan donduruyor: “Din, halk tarafindan ‘dogru’, bilge insanlar tarafindan

‘sahte’ ve yéneticiler tarafindan ‘kullanish’ kabul edilir.” Napolyon Bonapart, en az

Seneca’ninki kadar yalin bir ifadeyle, ekliyor: “Din insanlari sakin ve sessiz tutmanin

en mikemmel yoludur. Yoksullarin zenginleri éldirmesini énleyen dindir.”
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ngels’in “her seyin kendi varligimi akil karsisin-
da savunmak ya da tim varolus iddialarindan
vazgecmek zorunda kaldigim” soyleyerek anlat-
t1g1 Aydinlanma doneminde, pek cok filozof gi-
bi D’Holbach da dinin bu sinavdan gecemedigi-
ni en acik bir dille soyleyenlerdendi. Dinlerin
korkutucu tanrilari, D’Holbach’a gore, tepeleri-
ne surekli felaketler yagdiran bir evrenin sirlari-
na akil erdiremeyen, dehsete dusmis insanlarin
hayal truntiydii. Din, hem felaketleri hem de do-
ganin duzenini bu tanrilara basvurarak a¢iklama-
ya calisiyordu. Manufaktir ve mekanik birbirini
hizla gelistirirken, o gune dek ruha ya da tanri-
ya atfedilen hareketin maddenin bir ozelligi ol-
dugu dusuncesi genis halk yiginlarina olmasa da,
donemin bilimsel ugraslarini takip edenler ara-
sinda kabul gormustia ve D’Holbach, “Bir tanr
olmadan doganin aciklanamayacagini soylayor-
sunuz, oyle mi? Bu demektir ki, cok az anlayabil-
diginiz bir seyi aciklamak icin, hi¢c anlamadiginiz
bir ilk nedene ihtiya¢ duyuyorsunuz.” diyordu.
Ancak D’Holbach'in kavgasi dinin, yalnmizca bi-
limsel dustunceye ve akla saldiran yont olmadi.
D’Holbach’in, dine karsi kavga vermesinin en bi-
yuk nedeni, dinin insani “tiranlarin mutlak ikti-
darina” teslim etmesiydi.

Koleligini seven kole

20. yuzyihn ilk yansinda duzenin acimasizligi-
n1 romanlarina trpertici bir “gerceklikle” tasiyan
Aldous Huxley, tiranhigin, “zorlanmaya ya da bas-
ki uygulanmasina gerek duymayan cunkua kole-
liklerini seven kolelerden” olustugunu soylerken,
D’Holbach gibi pek cok filozofun, din ile birincil
kavga nedenlerini de a¢iga vurmus oluyordu. Cun-
ku dinler, Aydinlanma doénemi Ansiklopedistleri-
nin siklikla vurguladig: gibi insanlar birbirlerine
kars1 “barbarca eylemlere tesvik ederek tiranlig1 o-
naylamakla” ya da krallara tanrinin yerytziandeki
temsilcisi rolunti vererek mutlak bir somuru ikti-
darim desteklemekle kalmiyor, insani her bakim-
dan “kucultiayor” ve her seyden ote, kendi gozun-
de kolelestiriyordu.

Deniz Hakan

‘Titreyen oliimliiler kitlesi’

Roma doneminin buytik filozofu Lucretius, ken-
di doneminin dinini korku salmakla, “titreyen bir
olumluler kitlesi” yaratmakla sucluyordu; bu si-
rekli korkunun insanm “yilgiya” mahkum ettiginin
altin1 ciziyordu. Lucretius, dunyay1 tanrilarin ya-
rattigina da yonettigine de karsi cikan Epikurosa
yazdig1 ovgu dolu dizelerde soyle diyordu: “Gozle-
ri ontinde, insan hayati acinas1 bir durumda yerle-
re uzanmis, gok yuceltilerinden igrenc goranumlu
yuzuna ve dislerini gosteren dinin agirhigr alunda
yatiyordu. Ik kez bir Grek, bakislarini kaldirip o-
na dikmeye cesaret etti; kars1 koymay1 ilk olarak
o goze aldi. Ne tanrilar ustiine anlatilan seyler, ne
onlarin yildirimlari, ne de gokytiziinun ofkeli ho-
murtusu durdurabildi onu... Simsiki kapanmis do-
ga kapilarinin catirdadigim ilk olarak o isitti... Ve
bu zafer bizi goksel guclerle esitledi.” Bugtin insan-
lik bir kez daha dine bogulmak istenirken pek el
ustinde tutulan “kutsala sayg1” dayatmasi, zama-
ninda filozoflar tarafindan ciddiye alinmis olsay-
d1, bugiin bildigimiz felsefe tarihinden s6z etmemiz
imkansiz olurdu.

Lucretius, din egemenliginde insan hayatinin “a-
cinast” oldugunu soyluyor ve “dislerini gosteren di-
nin” karsisinda korkuyla yatmakta olan insan1 aya-
ga kalkmaya, yurtumeye, kosmaya, kendi zihninin
tasarimlar1 olan tanrilara teslim ettigi gokyuzune
uzanmaya ve kendine saygisini yeniden kazanma-
ya ¢agirtyordu.

Zay1f insan

Engels'in “Hepimiz Feuerbach¢1 olduk” sozu
unluaduar; Feuerbach, materyalizmin izinde, din in-
sanin “cocukea halidir” diyordu. Hiristiyanhigin O-
zii adli eserinde, tium dinlerin 6zunu c¢ikarmaya
calismisti; vardigi sonug, dinin insanin kendisiyle
ahengini yok ettigi oldu. Feuerbach, dinin insanin
kendine bakisini nasil bozdugunu su sozlerle anlat-
t: “Tanr1 sonsuzdur ve insan sonlu; Tanr1 mitkem-
meldir ve insan kusurludur; Tanr ebedidir, insan
gecici; Tann ‘her seye kadirdir ve insan zayiftir;
Tann kutsal ve insan gunahkardir”. Simirh, kusur-



lu, gecici, zayif ve gunahkar; dinin
insani iste budur; guvensiz ve yetin-
mecidir.

‘Biyiik cocuklar yataga’

Cocukluk benzetmesini, Schopen-
hauer’da da buluruz. Schopenhauer,
“Liderler, baska careleri kalmadig
zaman dini buytuk cocuklarim ya-
taga gondermek icin kullanir ve o
yuzden bu kadar desteklerler” der,
“Dinler atesbocekleri gibidir: par-
layabilmek icin karanhiga gereksi-
nim duyarlar. Belli oranda bir ceha-
let herhangi bir dinin var olabilmesi
icin gerekli kosul, onu yasatacak a-
ractir. Otoriteden baska hicbir seye
dayanmayan dini kurallar, mucize-
ler, vahiyler, dinler stuiphesiz insa-
noglunun sadece cocukluk donemi-
ne uygun kisa-vadeli destekler. Ve
kabul edilmeli ki insan 1rki, tim ta-
rihi ve fiziksel verilere bakarsak, su
an 60 yasinda bir adamin 100 katin-
dan daha yash degil ve hala cocuk-
lugunu yasiyor.” 21. yuzyilda bizler,
bu acidan, Schopenhauer'n anlatti-
g1 durumun c¢ok da ilerisinde degi-
liz; ancak Schopenhauer'n, isyanin-
da, insanligin bu “cocukc¢a” halden
neden ctkamadiginin basat nedenini
gorebiliyoruz.

Kuskusuz, ilk soyleyen Schopen-
hauer degildir ve yuzyillar oncesin-
den Senecanin sogukkanl sozleri,
durulugu ve yalinhg ile etkilerken
gercekligiyle kan donduruyor: “Din,
halk tarafindan ‘dogrw’, bilge in-
sanlar tarafindan ‘sahte’ ve yoneti-
ciler tarafindan ‘kullanisl’ kabul e-
dilir.” Napolyon Bonapart, en az
Senecaninki kadar yalin bir ifadey-
le, ekliyor: “Din insanlar1 sakin ve
sessiz tutmanin en milkkemmel yo-
ludur. Yoksullarin zenginleri oldur-
mesini onleyen dindir.”

Sinif miicadelesinde laiklik

Mesliernin, “Insanlik ancak son
kral son papazin bagirsaklariyla bo-
gazlandiginda kurtulacakur” sozu
carpiciligiyla, okuyan herkesin zih-
nine kazilmistir; bir elimizde Napol-
yon ve bir elimizde Meslier, en acik
sekliyle ortaya koyuyor: Din, ve ter-
sinden laiklik mtuicadelesi, simif mii-
cadelesinin parcasidir ve can alic1 o-
nemde bir parcadir.

Turkiye’de AKPyi iktidara getir-

mek ve iktidarda tutabilmek icin va-
rin1 yogunu ve kuskusuz Tuarkiye'nin
gelecegini ortaya koyan liberal gii-
ruhun, “laiklik tepeden inmecidir”
soziunu diline doladigim biliyoruz.
Peki din nasil ayakta duruyor? Ve
Schopenhauer ya da Feuerbach'in
diliyle sorarsak, insanlik neden “co-
cukea halinden” ¢ikamiyor?

Napolyon, buyutk ve gorkemli di-
ni torenler diizenlemesi ile unlu idi;
“Bir din se¢cmek zorunda kalsaydim,
tanrim evrensel bir yasam verici ola-
rak gunes olurdu” da onun sozudur
ama unlu buyuk torenlerini giines
icin degil, inanmadig1 Katoliklerin
Tanrist i¢in diizenliyordu.

Burjuvazinin dine doniisii

Yalcin Kucuk, Sovyetler Birliginde
Sosyalizmin Coziiliisii kitabinda pek
isabetli anlatiyor: “Belki de hic-
bir devrim, Fransiz Devrimi kadar
din karsit1 bir felsefeye dayanmadi;
Fransiz devrimcileri pazar ayinlerini
kaldirabilmek icin haftay1 yedi gun-
den on gune ¢ikardilar. Bu, din kar-
sithgimin en sembolik gostergelerin-
den birisidir; Fransiz Devriminde,
sosyalist devrimde aranan tc karsit-
liktan, aile, din ve milkiyet karsit-
Iiklarindan birisi, dinsizlik, son de-
rece yogun bir bicimde yer aliyor.
Mulkiyet karsithig, asillerin ve ruh-
ban smifinin buyuk mulkiyetine-
dir; kucuk ve orta mulkiyet Fransiz
Devrimi'nde buyuk bir kutsallik ka-
zaniyordu. Napolyon, mulkiyete da-
yali bir rejimi din olmadan uzun sa-
re surdurmenin gucluguna gorerek,
Fransiz Devrimi’nin din karsithgim
hizla torpulayor.”

Itaat jeneratorii

Somiura duzenleri, hi¢c kusku-
suz sadece zor ile ayakta duramyor;
Napolyon'un deyisiyle “sitkunet” ve
bunun icin de belli olcude “orgutla
cehalet” ve “riza” her somuru di-
zeninin olmazsa olmazidir. Somuri
duzeni ayakta kalacaksa, insanin ve
aklin bozulmasi elzemdir ve tam da
bu nedenle din ile en buyuk kavga-
lar1 vermis iki grup, devrimciler ile
filozoflar, dine bakuklarinda her za-
man bir buyik “korku”, “kictlme”,
“bozma” ve “itaat” jeneratoru gor-
muslerdir.

Fransiz

Aydinlanmasrna  giden

yolda despotizm kavramini en derin-
den inceleyenlerden Montesquieu,
“mutlak itaat, itaat edenlerin ceha-
letini sart kosar” diyordu; bir filozof
daha ve iste Schopenhauer’in karanl-
gindayiz. Montesquieu, Iran Mektup-
lant kitabinda, donemin sanstrint
bertaraf edebilmek icin despotizmi
“Muhammedi din” tizerinden anlat-
t1; bu dinin egemen oldugu impara-
torluklarda, halkin, hitkiimdara kar-
s1, sasirtic1 6lcude yuksek bir hurmet
ve itaat gosterdigini vurguluyordu.
Montesquiewntin gozinde Islam di-
ni, mutlak itaatin olusumuna buyik
katki sagliyordu. Devami mi, “Elle est
une crainte ajoutée a la crainte”, des-
potizmde din korkuya korku ilave
etme islevi goruyordu.

Sémiiri diizeni ayakta
kalacaksa, insanin ve aklin
bozulmasi elzemdir ve tam da
bu nedenle din ile en biyik
kavgalari vermis iki grup,
devrimciler ile filozoflar, dine
baktiklarinda her zaman bir
biyik “korku”, “kiicilme”,
“bozma” ve “itaat” jeneratérii

gérmislerdir.

Dinsellestirme

Fransiz Devrimi'nde burjuva-
zi ise kendi devriminden ve laik-
likten korkmay1 ogrendi; artik “de-
neyimli” idi. “Itaat jeneratdrune”,
dine ve dinsellestirmeye sarildi. So-
mira arttikca dinsellestirme de art-
t1. Tekeller ve emperyalizm, dini bir
yanda somuru diizenine, kolelige r1-
za Uretimi araci ve diger yanda sos-
yalist blok tulkelerine karst oldugu
kadar kapitalist ulkeler icinde yuk-
selen isci smifi hareketine karsi si-
lah olarak kullandi. Amerika'nin
bir donem pek poptler ismi Samu-
el Huntington'in, “20. ytizyilin son-
larinda Amerikan yasantisinda go-
rilen en carpict ve beklenmedik
gelismelerden biri, dinin siyaset ve
kultar alaninda basat bir gti¢ olarak
yeniden ortaya ¢tkmasidir” vurgusu
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insanhk “cocukca halinden”
ctkamamaktadir ve bunun

en biyik nedeni, tekeller
diizeninin, dini pompalamak
zorunda olmasidir. Cinki
sémiri dizeni, kéleligini
sevenler imal edemedikce
ayakta kalamaz. Cinki
arsizlasmis tekellerin, “isyerinde
fazla tedbir aramak Allah’a
inanci sarsar” hutbelerine
inananlara, sendikalari ve
sosyalistleri diisman bilenlere
ihtiyaci vardir.

ile Turkiyemin pek yakindan tani-
dig1 CIA sefi Graham Fuller'in “Ko-
miinizme karsi Islam’1 kullandik” i-
tirafi bu gercegin pek basit ifadeleri
olarak tarihe gecti.

Insanlik “cocukca halinden” cika-
mamaktadir ve bunun en buyiik ne-
deni, tekeller diizeninin, dini pom-
palamak zorunda olmasidir. Ctunku
somurt dizeni, koleligini sevenler

imal edemedikce ayakta kalamaz.
Cunku arsizlasmis tekellerin, “isye-
rinde fazla tedbir aramak Allah’a i-
nanci sarsar” hutbelerine inananlara,
sendikalar1 ve sosyalistleri diisman
bilenlere ihtiyaci vardir. Cunka bu
diizenin insanhiktan cikmis insana
ihtiyact vardir. AKP’nin “fitrat”ina,
Lucretiusun tanri, kader ve iktidar
karsisinda “titreyen olamliler Kkit-
lesine”, Feuerbach'n “zayif ve ye-
tinmeci insanina”, Schopenhauer’in
“buyitk cocuklarina” ve “karanhg-
na”, karanligi korumak icin de ay-
dinlik korkusunu aydinlik disman-
ligina ceviren “kindar nesillere”
ihtiyac1 vardar.

Insan tanrinin koltuguna

g0z dikince

19. yuzyihn ikinci yarisinda ve
20. yuzyilin basinda Rusya’ya dam-
gasin1 vuran devrimci hareketlerin
estirdigi ruzgarin Dostoyevski'den
Andreyev’e pek cok buytuk Rus ro-
mancist tarafindan  “insanin  tan-
rihga Ozenmesi” olarak gorilme-
sini ve mahkum edilmesini pek
ilgin¢ ve, bir anlamda, pek yerin-
de bulmak durumundayiz. Lucreti-
us, “goksel giiclerle esitlenme” de-

misti ve Dostoyevskinin gozleri
oninde yalnizca “doganin kapilart”
degil, insanin icine hapsedildigi di-
zenin duvarlar catirdiyordu; bizler
kendi dilimizde “gunesi zapt etme”
hedefi olarak biliyoruz. Bugunu-
nun ve geleceginin kontroluni eli-
ne alma iddiasindaki insan, tam da
Dostoyevskinin sucladig1 gibi, ken-
dini “dev aynasinda gorur”. Haklari-
nin ve gucinun bilincindedir; dinin
cizdigi “simirli, kusurlu, gecici, za-
yif ve giinahkar, kendine giivensiz”
yaratiktan, “koleligine sevdal kole-
den” cok uzakur. Devlesir.

Unli Eski Rejim ve Devrim kita-
binda Alexis de Tocqueville de “Ca-
navar Devrim, once tlke icindeki
butin kurumlari yikiyor, Tanri'y1 bi-
le yerinden etmeye yoneliyor” yollu
yaziyordu. Sonra mi, “Sonra sinirla-
rini tastyor, imparatorluklar yikiyor,
krallar indiriyor ve halklar1 ezerek
oninden surayor”. Tocqueville'in
sozlerinde bir olctude, Diderotnun
basini cektigi Ansiklopedi'yi yasakla-
yan Savct Omer Joly de Fleury'inin
de hin¢ dolu sesini duyar gibiyiz:
“Dini yikmak ve halklar1 bagimsiz-
lik yolunda kiskirtmak! Iste Aydin-
lanma!”
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Toroslarin gorkemli tepe tac
Katran agaa

Katran agaci ormanlari tarih boyunca tahrip edildi ve giinimizdeki sinirlarina
cekildi. Bir zamanlar yaygin ve gérkemli ormanlarinin bulundugu Libnan ve
Suriye’de bugiin kalint durumunda. Tiirkiye'de de kalinti durumuna disirilmemesi

icin biyolojisi ve genetik cesitlili§i hakkindaki ¢calismalar daha kapsamli bir sekilde
yapilmali, bélgesel ve ulusal diizeyde bilgilendirme toplantilari dizenlenmelidir.
Katran agacinin korunmasinda tohum bankasi, doku kiiltiri, yeni molekiler genetik
yéntemler gibi modern yaklasimlarin kullanilmasi da gerekir.

Yusuf Kurt

Kuzey Karolina Devlet Universitesi Dogal Kaynaklar Fakiltesi
Ormanailik ve Cevre Kaynaklan Bolimi

oros ve/veya Lubnan sedirinin odunundan elde edi- Katran agaci ve kuzenleri

len ozute Turkiye’de halk arasinda “katran” denir. Katran agaci, camgiller (Pinaceae) familyasinda
Bundan dolay1 sedir agaci, “katran agaci” olarak  yer alan herdem yesil kozalakl agaclardandir. Se-
bilinir. Katran agaci, gecmisten guntimiize bircok  dir cinsi, yerytiziinde birbirinden cografik olarak
medeniyet icin ihtisam ve zenginlik gostergesi o-  ayrilmis dort ayri kuzenle (farkh tir) temsil edi-
lan kutsal bir agactir. Katran agacinin kuzenlerini  lir (Sekil 1). Bunlar; 1) Cezayir ve Fas'ta bulunan
tanimak, biyolojik ozelliklerini bilmek, tarihsel ve  Atlas sediri (Cedrus atlantica Manetti), 2) Kibris'ta
kultirel gecmisine seyahat etmek, kullanim alanla-  yayilis gosteren Kibris sediri (C. brevifolia Henry),
11 hakkinda bilgi edinmek ve korunmasi icin neler ~ 3) Lubnan, Suriye ve Tirkiye’de yer alan Lubnan
yapilabilir sorusuna cevap almak istiyorsaniz yazi-  ve/veya Toros sediri (C. libani A. Richard), 4) Afga-
nin devamina dalmalisiniz... nistan ve Himalayalarda bulunan Himalaya sediri
(C. deodara (Roxburgh) Don
Loud.)dir (Vidakovic 1991;
Boydak 2003).

Katran agaci, daglarn su-
rekli kar ile ortilu oldugu i-
c¢in “beyaz” anlamina gelen ve
bir zamanlar daglarinda gor-

Sekil 1. Katran agaci ve kuzenlerinin
genel yayilis alanlan (Vidakovic
1991"den alinmustir)
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kemli sedir ormanlari bulunduran
Lubnan devletinin bayraginda sim-
ge (Sekil 2), parasinda amblem ve
bircok kulturel etkinliginde sembol-
dur. Katran agacinin yeryuzinde-
ki yayilisinin ytuzde 90'1indan fazlas
Turkiye’de, gorkemli ormanlarinin
cogu da Toros daglarindadir. Bun-
dan dolay1, Toros sediri olarak da
bilimsel ve kultirel yayinlarda yer
alir. Katran agacinin yaygin ve gor-
kemli ormanlar1 gecmiste Lubnan ve
Suriye’de de bulunmaktaydi. Fakat
gecmisten gunumiuize binlerce yildir
(yaklasik 5000 yil) suregelen duizen-
siz kesimler, medeniyetler tarafin-
dan sedir ormanlarina egemen olma
tutkusu, yanginlar ve otlatmalar gibi
bircok etkenden dolay1r Lubnan ve
Suriye’deki ormanlar, gunumuzde
Tarkiye’de yer alan Toros sediri or-
manlari ile kiyaslaninca kalinti du-
rumundadir (Khuri vd. 2000; Fady
vd. 2008; Hajar vd. 2010).

Sekil 2. Sedir agacli Libnan devleti bayrag:

Katran agaci, cogunlukla 800-
2000 metre (m) yukseltiler arasin-
da Toros daglarinda yayilmakta (Se-
kil 3), bu genel yayilisinin disinda,
daha dusuk (500-600 m) rakim-
da (yukselti) (Babadag-Fethiye) ve
daha yuksek (2400 m) rakimlarda
(Bolkar Daglar - Mersin) da kuctuk

Resim 1. a) Bir yillik yesil kozalak, b) iki yillik olgun gri-kahverengi kozalaklar.

gruplar veya bireyler halinde yayilis
gostermektedir. Ayrica, Sultandagi-
Afyon ve Karadeniz bolgesin-
de (Catalan-Erbaa ve Akincikoy-
Niksar) katran agacinin izole olmus
populasyonlar (topluluk) da (Sekil
3) bulunur (Boydak 2003; Boydak
ve Calikoglu 2008).

Katran agac ve

kuzenlerinin genel

biyolojik ozellikleri

Sedir turleri, camgiller familyasi-
nin diger uyelerinin cogunda oldugu
gibi, bir cinsiyetli ve bir evciklidir-
ler. Yani, erkek ve disi cicekler aynm
birey tizerinde fakat farkli kumeler-
de bulunur. Erkek cicekler temmuz-
agustos, disi cicekler ise eylil-ekim
aylarinda gozle gorulebilir bir bi-
yukluge ulasirlar. Tozlasma (erkek
organda olusan cicek tozlarimin (po-
len) disi organa ulasmasi) genellikle
ekim ayinda, dollenme (erkek game-
tin yumurtaya ulasmasi) ise genellik-
le ilkbaharda gerceklesir. Kozalaklar
ilk yillarinda genellikle yesil renkte
olmakla beraber (Resim 1la), bazila-
r1 morumsu kirmizi veya sarap tor-
tusu rengindedir (Erkuloglu 1994;

Sekil 3. Toros sedirinin Turkiye'deki genel yayilis alanlan (Kurt vd. 2008a’dan alinmighir)
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Boydak ve Calikoglu 2008). 11k yilin
sonunda kozalaklar kahverengiye ve
kis aylarinda ise olgun kozalak ren-
gi olan gri-kahverengiye donusurler
(Resim 1b). Disi kozalaklarin acilip
tohumlarint dokmesi ciceklenmeyi
izleyen ikinci yilin ekim ayinda bas-
lar ve kis ortasina kadar devam eder.
Sedir agacinda ilk kozalak tutma
yaklasik 30 yili bulmaktadir. Yani,
bir sedir bireyinin tretkenlik cagina
ulasmasi yaklasik 30 yil almaktadir.
Burada belirtilen biyolojik olaylarin
zamanlamasi, populasyonlarin bu-
lundugu yukselti, sicaklik, yagis gibi
bircok faktore bagl olarak degisiklik
gostermektedir (Kurt 2005; Boydak
ve Calikoglu 2008).

Sedir agaclarinin igne seklindeki
kisa yapraklarina “ibre” denilmek-
te, genellikle kisa strgiinlerde 30-40
tanesi bir arada demet goranimun-
de, uzun surginlerde ise tek olarak
bulunmaktadirlar (Resim 1). Sedirin
genc agaclarinda dallar govdeden
yukariya dogru (agacin tepe tacina)
yonelmesine karsin, yash agaclarda
dallar govde ile 90 derecelik ac1 ya-
pacak sekilde yatay durumdadir. A-
gac kabugu, genc bireylerde duzgun
yesilimtirak kil renginde olup, agac
yaslandikca, boyuna catlakli, pul-
lu bir yapiya doner ve siyahimtirak
kul rengine donusur (Boydak ve Ca-
likoglu 2008).

Gecmisten giiniimiize

katran agac

Katran agacinin yayilis gosterdi-
gi alanlar (Turkiye, Suriye ve Lub-
nan) gecmiste bircok farkli mede-
niyete ev sahipligi yapmistir. Katran
agact ormanlarina sahip olmay1 giic
ve ihtisamin gostergesi olarak goren
bu medeniyetlerden bazilar1 Feni-
ke, Misir, Asur, Babil, Roma ve Os-
manhdir. Fenikelilerin tarihte gemi-



cilikte ileri bir uygarlik olmalarinin
altinda katran agaci bakimindan bol
olan alanlarda yasamalar1 yatmakta-
dir. Katran agacinin guizel kokulu,
dekoratif, dayanikl, kolayca islene-
bilen ve su gecirgenligine karsi da-
yanikli odunu, o zamanlarin cok de-
gerli bir ticaret maliydi. Fenikeliler
katran agaci tomruklarim (kereste),
altin, gumus ve papirtas gibi deger-
li maddeler karsihginda Misirhilara
satmislardir. Misirhilar elde ettikleri
keresteler ile cogunlukla firavunla-
rin tapinaklarini ve saraylarini insa
etmislerdir (Masri 1995; Khuri vd.
2000). Luabnan ve Suriye’deki kat-
ran agact ormanlarinin kalinti duru-
munda kalmasimin nedenleri arasin-
da, ormanlarinin kolay ulasilabilir
olmasi ve comertce kullanilmalar
yatmaktadir. Tarihte katran agacinin
kullanildigr onemli yapilar arasinda
Kudus tapmagi, Hz. Stleyman'in sa-
rayl, firavun mabetleri ve Hicaz de-
miryolu yapimi sayilabilir. Ozellik-
le, Lubnan ve Suriye’deki ormanlar
yaklasik 5000 yildan beri asir1 bir
sekilde kullanilmis ve guniimuzde-
ki sinirlarina ulasmistir. Toros dag-
larinin engebeli yapisindan dolay1
ulasim ve tasimanin zorlugu, Toros-
larda bulunan katran agacinin cok
fazla kullamilmasimi onlemis ve gi-
numiizdeki yayilis alanina sahip ol-
masini saglamistir (Khuri vd. 2000;
Boydak ve Calikoglu 2008).

Katran agaci, gecmisten ginumi-
ze yayilis gosterdigi alanlarda ve ya-
kin cevrede bulunan medeniyetler
tarafindan kutsal bir agac olarak go-
rulup, guc, kudret ve ihtisamin bir
simgesi olarak kabul edilmis ve boy-
lece medeniyetlerin yazili ve sozlu
tarihlerinde adindan sikca bahsedil-
mistir. Katran agacinin bahsedildigi
ilk yazili metinlerin Misir kaynak-
larinda oldugu, Hitit civi yazili me-
tinlerinde ise “GISERIN” adi alunda
anildigr bilinir. Medeniyetler tara-
findan kutsal bir agac olarak gorul-
mesinin altinda ise neredeyse bu-
tin kutsal kitaplarda (Tevrat, Incil
ve Kur’an gibi) adindan cokca bah-
sedilmis olmas1 da yatmaktadir. Ta-
rihteki en eski yazili destan olan
Gilgamis destaninda katran agaci,
gorkemin ve guctun simgesi olarak
gecmektedir (Khuri vd. 2000; Akrep
2013).

Katran agacinin

kullanim alanlan

Katran agaci1 ve kuzenlerinin o-
dunu, tarihte gemicilikte en cok ter-
cih edilen kerestelerden biridir. Ge-
mi ve sandal yapimi disinda, guzel
kokulu olmasi ve bocekleri uzak-
lastirict hos bir kokuya sahip olma-
sindan dolay1 katran agacinin odu-
nu mobilya, sandik gibi bircok odun
drantnde de kullanilmaktadir. Kat-
ran agaci ve kuzenlerinin odun mal-
zemesinin yaninda, odun dist artn-
lerinden ozellikle esansiyel yaglar
ve odun ozuti (katran) de degisik
amaclar icin kullanilmaktadir. At-
las ve Himalaya sedirinden elde edi-
len yag, Fas, Hindistan ve Nepal'de
sabunlarin  kokulandirilmasindan
parfumeriye, bircok hastaligin teda-
visinden (bronsit, tiuberkuloz, cilt
hastaliklar1, romatizmali rahatsiz-
liklar, lser ve bel soguklugu) olule-
ri yakma islemine kadar bircok fark-
I1 alanda kullanilmaktadir (Bhattarai
1992; FAO 1995). Atlas ve Himala-
ya sedirinin odun yag1, evcil ve/ve-
ya besi hayvanlarinin viicutlarina
suriilerek sivrisinek, karasinek, ke-
ne gibi zararlilarin etkisi engellen-
mektedir (Singh vd. 1990). Misir'da
firavunlarin mumyalanmas1 (Koller
vd. 2003) ve Iskit kadinlarinin gi-
zellik macunlarn (Akrep 2013), kat-
ran agacl ve kuzenlerinin 6zatanun
kullamldig diger alanlardur.

Toros daglarinda katran agacinin

yayilis alanlarinda yasayan halk, gu-
niimuizde halen dededen toruna akta-
rilan kultiirel bir miras seklinde sedir
odunundan katran cikariyor (Kurt
vd. 2008b; Kurt ve Isik 2012). Kat-
ran, yore halki tarafindan kicukbas
ve buytkbas hayvanlarin vicuduna
disardan uygulanarak uyuz hastali-
gma ve kene, atsinegi, sivrisinek gi-
bi parazitlere karsi uzaklastirici (re-
pellent) ve oldartict (pestisit) olarak
kullaniliyor. Yore halk: katrani, da-
stk derisimlerde olmak tizere (bir
kova suya birka¢ damla), hayvanlarin
icme sularina da kanstirmaktadir. Bu
karisimi icen hayvanlarda, ic parazit-
lerin etkisiz hale geldigi ve hayvanla-
rin daha saglikh olduguna inanihiyor
(Kurt vd. 2008b). Katran agacinin ib-
re, kozalak, tohum ve kabugundan
elde edilen yaglarin bircok zararliya
(bakteri ve sivrisinek gibi) karsi et-
kili oldugu bilimsel olarak da kanit-
lanmistir (Digrak vd. 1999; Yesilada
vd. 1999; Kizil vd. 2002; Cetin vd.
2009). Yore halk: hayvanlarinin yam
sira, insan saghg icinde katram kul-
laniyor. Soyle ki; elde ettikleri kat-
ran1 yasadiklari ev ve/veya cadirlarin
etrafina damlatarak yilan, akrep, ke-
ne gibi tehlikeli canlhilarnn katranin
keskin kokusundan dolay: yasam or-
tamlarina gelmesini onlemede, su-
rup seklinde hazirlanip icilmesiyle de
alser, i¢c parazitler, karin agris1 gibi
sikayetlere karsi tedavide kullanmak-
tadirlar (Kurt vd. 2008b).

Resim 2. Antalya-Elmali’da bulunan gérkemli sedir ormanlarindan bir gérinim (Fotografin
cekildigi yer Elmali Sedir Arastirma Ormani, ortada gérilen sulak alan (cekim déneminde)
Avlan Gsli ve kargi daglik alan ise Ciglikara bslgesidir).
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Katran agaclan ve

ormanlan icin

neler yapilmali?

Katran agaci, yukarida
ozet olarak bahsedilen eko-
lojik, ekonomik, estetik ve
etik ozelliklerinden dolay:
korunmas1 gereken oOnem-
li bir orman agacidir (Isik
ve Yildirim 1999). Odun ve
odun dis1 urtanlerinin ya-
n1 sira, park ve bahcelerde
kullanilmasi, gezi ve piknik
(rekreasyonel) alani olarak
kullanilan yerel ormanlik
alanlara sahip olmasi baki-
mindan da 6nem arz eder.
Bunlarin yani sira, katran
agacinin gunumuzde yer-
yuzundeki en gorkemli or-
manlar1 Tirkiye’de bulun-
maktadir ve bu ormanlarin
yaygin alanlara sahip olan-
lar1 Antalya ve civarindadar.

Ozellikle Kas, Elmali ve Fi-
nike bolgelerinde katran agacinin
gorulmeye deger ormanlart bulun-
maktadir (Resim 2).

Turkiye’de katran agacinin gor-
kemli ormanlarinin yam sira, go-
rulmeye deger yizlerce ve hat-
ta binlerce yillik bircok anit agaci
da bulunmaktadir. Katran agacinin
gorkemli ormanlarmin  bulundu-
gu Antalyanin Elmali ilcesinde bir-
cok anit agac bulunur. Bu anit agac-
lardan en yash olarak bilinenlerden
bir tanesi Ciglikara Tabiati Koru-
ma alaninda bulunan ve gunumuz-
de yaklasik 2030 yilik (Hz. Isa’dan

yasl) oldugu tahmin edilen “Koca
Katran”dir (Resim 3). Katran aga-
c1 ormanlarimin korunmasi hem or-
man hem de birey duzeyinde cok
buyuk onem arz etmektedir.
Tuarkiye’de katran agaci ormanla-
11 cogunlukla milli park ve arastirma
ormanlari sinirlar icinde bulunmak-
ta ve korunmaktadir (Resim 4). Fa-
kat son c¢ikarilan maden yasalar ile
cok kolay bir sekilde ruhsat alinarak
dal kesmenin dahi yasak oldugu kat-
ran agaci ormanlarina girilebilmekte
ve yer alti cevherlerini elde etme a-
dina yer ustundeki zenginlikler yok

Resim 4. Toros sedirinin teoride koruma altinda olan Ciglikara Tabiah Koruma Alanindan

bir kesit.
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Resim 3. Ciglikara Tabiati Koruma alaninda
bulunan Koca Katranin boyuna (solda) ve
enine (Ustte) gérinima.

edilmektedir. Yani bir bakima “kaz
gelecek yerden tavuk esirgenmez”
mantigl gudulmekte ama atasozun-
deki kazin “katran agac1” oldugu ya
goz ardi edilmekte ve/veya bilinme-
mektedir. Katran agaci ormanlari,
tahribat sonucu olusturulan mermer
ve tas ocaklar ile karsilastirilamaya-
cak kadar degerlidir. Ayrica, kesilen
ve/veya yok edilen katran agaclari-
nin yerine tohum ekme/fidan dik-
me ile daha fazla sedir agacinin elde
edilebilecegi de teorik acidan dog-
ru gorunmesine karsin, pratik aci-
dan yaniltic1 bir durumdur. Soyle ki;
yukarida kisaca bahsedilen biyolo-
jik ozellikler kisminda da belirtildigi
gibi katran agaclan diger bircok or-
man agacindan farkh olarak ergen-
lige (ilk kozalak tutma) ancak otuz
yaslarinda ulasir. Yani herhangi bir
yorede bulunan bir katran agaci or-
mani genellikle ytizyillar ile ifade e-
dilen yaslarda olan bireylerden olu-
sur. Bunun anlami, kesilen katran
agaclarinin yerine tohum ve/veya fi-
dandan aym yaslarda bireylerin ye-
tismesinin yuzyillar alacagidir. Tabii
bu bireylerin saglikli bir sekilde ye-
tismesi, Turkiye gibi bir tlkede asir1
otlatma, yanginlar, kacak kesimler
ve yeni maden ocaklar gibi tehlike
unsurlart tarafindan ytizyillar icin-
de tekrar tehdit edilmemeleri duru-
munda mumkindir.

Yukarida o6zet bir sekilde belir-
tildigi tizere, katran agac1 ormanla-
r1 tarih boyunca tahrip edilmis ve
gunumuzdeki smirlarina cekilmis-
tir. Hatta bir zamanlar yaygin ve
gorkemli ormanlarimin bulundugu
Lubnan ve Suriye’de bugun kalnti
durumundadir. Katran agact orman-
larinin Turkiye’de de kalinti duru-
muna dusturilmemesi icin biyoloji-



si ve genetik cesitliligi hakkindaki
calismalar daha kapsamh bir sekil-
de yapilmali, bolgesel (ozellikle ya-
yihis alanindaki yore halki) ve ulusal
duzeyde bilgilendirme toplantila-
11 dizenlenmelidir. Katran agacinin
korunmasinda tohum bankasi, do-
ku kultaru, yeni molekuler genetik
yontemler gibi modern yaklasim-
larin kullanilmasit da artirilmalidir.
Surdaralebilir bir sekilde orman yo-
netimi icin ormanlarin ve anit agac-
larinin koruma altina alinmasi ve ek
olarak agaclandirma calismalarinin
yapilmasi gerekir. Aksi takdirde, se-
dir ormanlarinin fotograf cektirmek
icin gidilecek hatira ve/veya kalinti
ormanlarina dénusmesi kacinilmaz-
dir (Resim 5).

Tesekkiir: Dr. Yusuf Kurtun Ku-
zey Karolina Devlet Universitesin-
deki calismalar1 Turkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK-BIDEB/2219-Programi)
tarafindan desteklenmistir. Bu des-
teginden dolayr TUBITAK'a tesek-
kur ederim.
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Devrimler ve oyun teorisi

Oyun teorisi ve siyasi degisim teorisi iizerine pek

cok tarhsma mevcut. 19. yizyilldaki Bat Avrupa’ya

odaklanmis bir model ne kadar genel degerlendirmelerde

bulunabilir? Modeli onaylayan deneysel bir calisma var mi2 Modelde déngiilere
rastlaniyor mu2 Devrimin fiyati nasil hesaplaniré Dikkate alinmasi gereken sorular

bunlar. Teorilerle ilgili tartismalar ve arastrmalar sirmeye devam edecek.

ayat bize, bir insanin, aslanin, turnanin veya bir
baska varligin, belirli bir hedefe ulasmak icin taktik
ve strateji gelistirdigini farkl orneklerle gostermis-
tir. Zihinde plan kurulur, alternatifler hesaplanir,
karst tarafin ne dustundugu tzerine kafa yorulur.
Bir nevi oyundur bu.

Oyunlarda sans, isbirligi, kazang, catisma gibi
kavramlara sikca rastlariz. Oyun teorisi denilince
ilk akla gelen, poker, satran¢ veya futbol olabilir.
Bir yakinlik kurma cabasina ragmen, kastedilen da-
ha otesidir. Matematigin bir alt dal olan oyun teo-
risi, cok kisili karar verme problemlerini kapsar.

Bilgiler, getiriler, stratejiler ve oyuncular, bir o-
yunun elementleridir. Oyun teorisinin en ¢ok kul-
lanilan iki beliti “rasyonalite” ve “ortak bilgi”dir.
A ve B isimli iki oyuncunun oldugunu diistnelim.
En sade ifadeyle rasyonalite, A veya Bnin, getirisi-
ni maksimize etmeye calismasidir. Genel bilgi ise,
A’nin Bnin, B'nin de A'nin rasyonel oldugunu bil-
mesidir. Devam edelim; A, B'nin, kendisinin rasyo-
nel oldugunu bildigini bilir ve tersi. Bu boyle surtup
gider.

Mahkiim Cikmazi ve Nash Dengesi

Konuyla ilgili bilinen 6rneklerden biri “Mahktam
Cikmazi”dir. 1ki zanl bir sorusturma kapsaminda

http://www.hogwartsprofessor.com/wp-content/
uploads/2013/04/game-theory1.jpg

gozaltina alinir ve ayn hucrelere konulur. Sucla il-
gili yeterli kanit yoktur, zanlhlara (Z1 ve Z2) bir 6-
neri getirilir. Z1 Z2'yi ele verir ve Z2 suskun kalir-
sa, Z1 serbest kalir, Z2 ise 10 yil hapse mahkam
edilir, tersi de gecerlidir. Ikisi susmayi tercih eder-
se her ikisi 1’er yil; birbirlerini suclarlarsa her ikisi
6’sar y1l ceza alacaktir.

Z1 soyle dustunir: Z2'yi ele verirsem ve o susar-
sa hic ceza almam. Z2’yi ele verdigimde o da be-
ni suclamis olursa ikimiz de 6’sar yil ceza aliriz. Bu
durum, benim susmam, onun ise beni ele vermesi
durumunda 10 yil ceza almamdan iyidir. En man-
tiklis1 onu ele vermem.

Yukaridaki sure¢ Z2 icin de gecerli oldugundan
zanhlar birbirini suclar ve 6’sar y1l ceza alir. Bu so-
nuc¢ “Nash Dengesi”dir. Z1 ve Z2 daha karh bir so-
nuca ulasamaz. Birbirlerine guven duyup sussalar-
d1 1 yillik ceza ile kurtulacaklarda.

Lenin, Car ve oyun teorisi

Uygulama alan1 oldukca genis olan oyun teorisi,
pek cok farkh alanda karsimiza cikar: ev arkadasi
arayist, devlet guvenligi, sirketlerin pazar rekabeti,
vb. Bizi ilgilendiren alan siyasal ekonomi, devrim-
ler, darbeler, demokratiklesme cabalari.

Analitik Marksizm okulundan John E. Roemer,
oyun teorisini kullanarak Sovyet devrimini analiz
eder. Makalesinin adi, “Devrimci Ideolojiyi Rasyo-
nellestirme: Lenin ve Car'in Hikayesi”dir. (1)

1ki oyuncudan birinin kazancinin digerinin kay-
bmna esit oldugu oyuna, O-toplamli oyun denir.
Roemer’e gore devrim, Lenin ve Car arasindaki O-
toplamli bir oyundur. 1ki lider, toplumun destegi-
ni kazanmak icin rekabet halindedir. Lenin, politik
gucii elinde bulunduran Cari devirmek amaciyla
devrim organize eder. Bunu yaparken yeni bir gelir
dagilimi vaadi verir. Car ise devrimi onlemek i¢in
cezalandirma yontemini secer. Bireyler devrime ka-
tihp katilmama kararini verirken yeni gelir dagili-
mini ve Lenin’in basarisiz olmasi halinde alacaklar1
cezayl disunurler. Teoride, devrime katilan insan
sayis1 arttikca devrimin basari olasihiginin yuksele-
cegi kabul edilmektedir.

Roemer’in modeline gore Lenin ve Car'in mut-



laka ideolojik olmasi gerekmez. Stratejileri vardir ve a-
maclarina ulasmaya calisirlar. Lenin devrim olasiligim
artirmak isterken Car diisirmeye cabalar. Model, oyu-
nun denge noktasinda Car’in stratejisinin ne kadar “za-
lim”, Lenin'in stratejisinin ise ne kadar “ilerici” oldu-
guyla ilgilidir.

Car'mn ceza disinda bir baska seceneginin olabilecegi,
reform yoluna gidebilecegi dustinilebilir. Devrim, pay-
lasim problemi olarak goruldiginden bu anda baska bir
yaklasim belirir.

Daron Acemoglu, James Robinson ve

siyasi degisim teorisi

Elimizdeki yeni model rejim degisikliklerinin neden
ve ne zaman oldugu, devrimlerin rasyonelligi (2), fark-
I1 rejimlerin iktisadi kokenleri gibi meselelerle ilgilenir.
Acemoglu ve Robinson konuyla ilgili bir dizi makale ve
Diktatorliik ve Demokrasinin Iktisadi Kokenleri adli bir
kitap (3) yayimlamislardir.

Anti-demokratik bir durumda siyaset iki oyunculu bir
oyun olarak modellenir: elitler ve vatandaslar. Modelin
u¢ temel noktasi, gelir esitsizligi, devrim tehdidi ve de-
mokrasinin bir soz verme araci olarak kullanilmasidir.

Gelir esitsizligi arttikca demokrasinin yara aldig, a-
zaldikca giclendigi seklinde genel bir kabul olsa da bu
modele gore, gelir esitsizligi ile demokrasi arasinda U
harfiyle ifade edilebilecek bir iliski vardir. Ozetle, de-
mokrasinin varhg “orta” dizeyde bir gelir esitsizligi-
ni gerektirmektedir. Bu esitsizlik ¢cok veya az olursa de-
mokrasi sansi azalir. lkinci nokta devrim tehdididir.
Devrim gerceklesmese bile devrimin olma ihtimali elit-
lerin stratejisini etkiler. Son olarak, tehdit durumunda
iktidar yeni bir gelir dagilimi sozii verebilir ancak bu gu-
venilir degildir. Bugtinku gelirin yeniden dagilim yeter-
li olmaz, yarinin garanti altina alinmasi gerekmektedir
ve bunu demokrasi yapabilir.

Elit kesim iktidarda olsa bile konumu degisebilir. Va-
tandaslar devrim yapma guctine sahiptir ancak devrim
basariya ulasirken bedel odenir, kisacasi devrimin fiya-
t1 vardir. Toplam gelirin bir kismi iktidar mucadelesi si-
rasinda yok olur, kalan tutar devrimden sonra halk a-
rasinda bolustirulir. Halkin ikinci durumdaki geliri ilk
durumdakinden fazla olacaksa, elitler ui¢ farkl strateji
kullanabilirler: imtiyaz verme, demokrasinin ilan1 veya
baski kurma. Bu asamada elitler kar-zarar hesabina gi-
derler. Oyunun dengesi soyledir:

- Devrim tehdidi yoksa, devrimin fiyat1 yuksekse
mevcut rejim surer.

- Devrim tehdidi varsa;

- Baskinin fiyat yuksekse ve imkan varsa imtiyaz ve-
rilir.

- Imtiyazlar yetersiz ve demokrasinin fiyau ytksekse,
bask: daha ucuza geliyorsa veya demokrasi gelir dagili-
minda yetersiz kaliyorsa baski uygulanir.

- Imtiyazlar yetersizse, baskinin fiyat yiiksekse ve de-
mokrasideki gelir paylasimi yeterliyse demokrasi ilan e-
dilir.

Acemoglu ve Robinson bu modele dort ornek verir:
19. ytizy1lda demokrasiye gecmis Ingiltere, devrimler ve

http://about.quickienomics.com/wp-content/uploads/2011/10/
game-theory.jpg

darbeler arasinda gidip gelen Arjantin, gelir esitsizligi-
nin dustk oldugu Singapur ve gelir esitsizliginin yuk-
sek, baskinin dustk fiyath oldugu Giiney Afrika.

Birkac not

Oyun teorisi ve siyasi degisim teorisi tizerine pek cok
tartisma mevcut. Yukarida aciklanan calismalar kendi
tanimlari, kabulleri tizerinde yol aliyor. Devrim, demok-
rasi, iktidar, halk kavramlar sayisiz incelemeye konu ol-
musken iki teorinin ifade bicimlerine sadik kalmak en
dogrusuydu.

19. yuzyildaki Bati Avrupa’ya odaklanmis bir model
ne kadar genel degerlendirmelerde bulunabilir? Mo-
deli onaylayan deneysel bir calisma var m1? Modelde
dongulere rastlaniyor mu? Devrimin fiyati nasil hesap-
lanir? Dikkate alinmasi gereken sorular bunlar. Teori-
lerle ilgili tartismalar ve arastirmalar sirmeye devam e-
decek.

Makaleler ve kitaplarda teorilerin matematiksel yo-
nuyle ilgili kapsamh bilgiler mevcut, dileyen arastir-
masini derinlestirebilir. Her ne kadar yazida pek ipucu
olmasa da kaynaklar acildiginda matematigin etkisi ra-
hatlikla gorulecektir. Devrimler ve matematik yan yana
gelince etkilenmemek elde degil. Kizil bayrak tuzerine
yazili formuller bizi cagiryor.

Not: Viyana'da farkl disiplinlerden isimler, ‘Persem-
be Konusmalar’ bashgi altinda bir araya gelerek ortak
dretimde bulunuyor. Bu yazi, bahsi gecen bulusmalar-
dan birinde, Viyana Teknik Universitesinde doktora
calismasim yurtuten Gizem Yildinm'in gerceklestirdigi
sunumdan yola ¢ikilarak hazirlandi. Yildinm'in tez ko-
nusu: The Dynamics of Europe’s Political Economy - A
Game Theoretic Analysis. Yaz1 siirecindeki destegi icin
kendisine tesekkiir ederim.

DIPNOTLAR

1) Roemer, J. E. Rationalizing Revolutionary Ideology: A Tale of Lenin and the Tsar. In M.
Taylor (Ed.), Rationality and Revolution, Cambridge University Press.

2) Kolektif hareket problemi: Bir kisi, eyleme katilmadan veya oy kullanmadan @nce,
baskalan zaten bu isi yapiyor diye pasif durabilir. Bu diisinme bicimine ragmen insanlar
eylemlere katilr, oy kullannlar.

3) Acemoglu, D., & Rabinson, J. A. Economic Origins of Dictatorship and Democracy, Cambridge
University Press, (2006).
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Torbada ka¢ top kalir?

Matematik Koyi'nde matematik yapmanin askinli-
gimin yasandigl bir aksam yemeginde Ali Nesin sor-
mustu bu soruyu: Icinde n tane siyah, n tane be-
yaz top bulunan bir torbadan birer birer rastgele
top cekiyoruz. Torbada sadece bir renkten top ya
da toplar kaldiginda duruyoruz. Bu durumda tor-
bada kac top kalir? n cok biiytk bir say1 oldugun-
da torbada kalan top sayist asag yukari, yaklasik
olarak kactir?

Yemekte, sonucu sezgisel olarak tahmin etme-
ye calismistik, ama hesaplar icin kagit kalem ge-
rekiyordu. Daha sonra bu soruyu Matematik Diin-
yast dergisinde Ali Nesin’in Evsel Atk mahlasiyla
ele aldigini ve sorunun Serdar Boztas tarafindan bir
e-posta grubunda sorulup ¢ozum tzerine tartisildi-
g1 ogrendim. Meraklisi icin essiz guizellikte olan
bu ¢oztumin bir bolumuni bazi ekler yaparak Bi-
lim ve Gelecek okurlariyla paylasmak istiyorum.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, torbada ortalama
kac top kalacagim hesaplama yonteminin matema-
tiksel ad1 beklentidir. Bu oyundaki beklentiyi soy-
le hesaplayacagiz: Oyunun belli bir aninda torbada
ayn1 renkteki top kalma olasilig1 p ve kalan top sa-
yist k ise beklenti pxk dir.

Simdi, n tane siyah, n tane beyaz top olan tor-
baya donelim ve ortalama kalan top sayisini, ya-
ni beklentiyi B(n) ile gosterelim. Oyunda en az bir
top kalacagindan B(n) = 1 olur. Ayrica, B(n) ortala-
ma top sayisini ifade ettifinden daima tamsay1 ol-
mayabilir.

Once, beklentiyi hesaplamaya kicuk sayilar-
la baslayalim. n = 1 ise, yani torbada 1 siyah 1 be-
yaz top varsa ilk cekisten sonra 1 top kalacagindan
beklenti 1 olur. O halde B(1) =1 dir.

n = 2 icin torbada 2’si siyah, 2’si beyaz 4 top o-
lur. Bu durumda torbada ayni renkten 2 ya da 1 top
kalir. 2 siyah topun kalma olasiligini hesaplayalim.
Toplar torbadan ¢ikarip BB SS olarak siraladigimi-
z1 varsayarsak ilk iki cekiliste beyaz cekmeliyiz, bu
olasilik

2.1 1
X ==
4 3 6
olur. Ayni sekilde torbada 2 beyaz topun kalma o-

lasilig1 da 1/6 olacagindan, torbada ayni renkten iki
top kalma olasiligr 1/3tur.

Simdi, son kalan topun siyah olma olasiligini he-
saplayalim. Toplar1 bu kez SBBS ya da BSBS seklin-
de siralamaliyiz. Burada, sondaki siyah toptan once
mutlaka bir beyaz topun gelmesi gerektigine dikkat
etmeliyiz, cinku bu kez sonda 2 siyah top kalmasi-
n1 istemiyoruz. SBBS olasiligini hesaplarsak,

2 2 1 1

SXEX—=—

4737276
bulunur. Benzer sekilde BSBS olma olasiligi da 1/6
olur. O halde torbada 1 siyah topun kalma olasili-
g1 1/3’tar. Beyaz top kalma olasiligi da ayni sekilde
1/3 olacagindan, torbada 1 top kalma olasihgi 2/3
tar.

Artik, n = 2 icin beklentiyi bulabiliriz:

1 2 4
—X2+=X1=—.
3 3 3
Boylece B(2) = 4/3 bulduk. Acaba B(3) kac? Bi-
raz daha karmasik bir hesapla bu soruyu da yanit-
layalim.

n = 3 icin torbada 3’u siyah, 3"t beyaz 6 top olur.
Bu durumda torbada ayni renkten 3, 2 ya da 1 top
kalir. Once 3 siyah topun kalma olasiligini hesapla-
yalim. Toplar BBBSSS olarak siralanacagindan iste-
digimiz olasilik

3.2_1 1

IXEIX—=—

6 5 4 20
olur. 3 beyaz topun kalma olasilig1 da aymi sekilde
hesaplanarak1/20 bulunacagindan, torbada sonda
ayn1 renkten 3 top kalma olasilig1 1/10 dur.

Simdi, 2 siyah top kalma olasiligini bulalim. Bu
kez toplar1 BSBBSS seklinde siralamaliyiz. Oyun,
torbada aym renkten toplar kaldiginda duracagin-
dan, 2 siyah top kalmadan oyunun sonlanmamasi
icin sondaki 2 siyah toptan oénce mutlaka bir beyaz
topun gelmesi gerekiyor. Bu yuzden ilk 3 topun
renkleri, 2 beyaz, 1 siyah olmalidir. Bu durumda-
ki siralamalarin (BSB, SBB, BBS) sayis1 3!/2 = 3’tur.
BSBB olasiligini bulup 3’le carpalim:

Torbada 2 beyaz topun kalma olasiligi da ayni
yolla hesaplanarak 3/20 bulunacagindan, sonda ay-
ni1 renkten 2 top kalma olasiligi 3/10°dur.

Simdi, torbada 1 siyah top kalma olasiligim bu-
lalim. Bu kez toplar1 BBSSBS seklinde siralamaliy1z.
Burada da sondaki siyah toptan once mutlaka bir
beyaz topun gelmesi gerekiyor. Bu ytzden ilk 4 to-
pun renkleri, 2 beyaz, 2 siyah olmalidir. Bu durum-
daki siralamalarin sayisi

4!
— =6
2121
olacagindan BBSSB olasiligin1 bulup 6 ile carparak



sonda 1 siyah top kalma olasiligini bulabiliriz.

Torbada 1 beyaz topun kalma olasiligi da ayni yol-
la hesaplanarak 3/10 bulunacagindan, oyunun kuralina
gore sonda 1 top kalma olasihig: 3/5’tir.

Artk, n = 3 icin beklentiyi hesaplayabiliriz:

1 3 3 3
—X3+—=Xx24>x1=2,
10 10 5 2
Burada duralim ve buldugumuz beklenti sayilarim

yazalim:
n=1icinB(1) =1,
n = 2icin B(2) = 4/3,
n=3icin B(3) =3/2,
n = 4 icin yaptigim hesab1 buraya aktarmadan sonucu

yaziyorum,
B(4) = 8/5.
Simdi asagidaki sayilara bakalim:
438
L=, ==
3'2°5

Acaba bu sayilar bir B(n)dizisinin elemanlar1 midir?
Pozitif tamsayilardan reel sayilara tanimh bir B(n) fonk-
siyonu bulabilir miyiz? Elbette, bu asamada bu sorula-
ra matematiksel bir yanit vermemiz mumkin degil. A-
ma sezgisel, hatta uyduruk bir sekilde bir kural bulmaya
calisalim: Torbada kalan ortalama top sayisinin yarisinin
beyaz, diger yarisinin siyah toplara ait oldugunu bildigi-
mizden yukaridaki sayilardan pay1 cift say1 olmayanlar
2 ile genisleterek bu sayilara bir kez daha bakalim.

2468
3%
Bu kesirleri paylarini esit iki sayiya ayirarak yazalim:
1+ 2+2) B+3) (4+4)
2 73 4 7 5
Payla payda arasinda iliskiye bakarak n tane siyah, n
tane beyaz top icin

5

(n+n)  2n
m+1) (+1

Bilim ve Gelecek Kitapligindan

bagintisinin oldugunu soyleyebilir miyiz, hatta buradan
torbada kalan ortalama top sayisini beyaz ve siyah top
sayisina gore asagidaki gibi gosterebilir miyiz? [(n,n)
ikilisinde ilk n, beyaz top sayisini, ikincisi ise siyah top
sayisini ifade etsin.]

n n
= - :
(n+1) (M+D

B(n,n) @D

Elbette, yukarida sordugumuz sorunun yaniti mate-
matiksel baglamda olumlu degil, ilk 4 deney icin dogru
olan bu sonucun sonraki deneyler icin dogru olacagini
bilemeyiz.

Simdi, problemi matematiksel yaklasimla ele alalim.
Torbada kalan ayni renk top sayisi

B(n, n)

olsun. Cekilen ilk topun beyaz olma olasiligi 1/2 dir. Ilk
top cekildikten sonra torbada n-1 tane beyaz top kala-
cagindan beklenti B(n—1,n) olur. Ayni sekilde 1/2 olasi-
likla cekilen ilk top siyah ise torbada n—1 tane siyah top
kalacagindan beklenti B(n, n—1) olur. O halde,

B(n,n)=%><B(n—1,n)+%XB(n,n—1). 2)

Problemin simetrisinden dolay1 B(n-1, n) = B(n, n—1)
oldugundan

B(n,n) =B(n-1,n) (3)

bulunur. Bu asamada (1)1 (2)'nin sag tarafina uygular-
sak (islemleri yapmiyoruz) (3) elde ediyoruz. O halde
sezgisel olarak buldugumuz (1) ¢nermesi dogruymus,
dolayisiyla bu oyundaki beklenti

B(n)=n+1

olur. n ¢cok buytukken bu say1 2'ye yakindir, yani bu o-
yun cok sayida topla oynandiginda en sonda ortalama 2
top kalir.

KAYNAK
Ank, £, Ayni Renk Top Beklentisi, Matematik Diinyas 2013-I1.

KiTAPCILARDA

-0gretenler ve 6grenenler igin-

Neden, Hangi, Nasil

MATEMATIK

Ahmet Dogan
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Yayin DUnyasi Ozer Or

Ben varsam 6lim yok, 6lim varsa ben yokum

Anil Ceren Altunkanat

“Ciki siki tutmam gereken nedir, neyin

daha vakti var, neyin tam zamani-
dir? Benim icin énemli olan ne, neyi ar-
tik ertelemesem iyi olur? Hayati bir defa
daha bastan asagi sarssam mi? Yine stres
mi? Ne kadar zamanim kalmistir? Hangi
planlart hala gerceklestirebilirim? Boyle-
sine fazla degisen diinyayt nasil anlayabi-
lirim? Bunun i¢in giiciim var mi? Daha ne
kadar olacak?”

Bu sorulari sitktnetle karsilamak zor-
dur. Hele ki “geride birakilanlar” cagina
geldiyseniz... Baz1 olanaklarin kurudu-
gunu, bazi secimlerin artk soz konu-
su olmadigini, kimi seceneklerin kendi
kendilerini feshettigini fark ettiginizde.
Gunesli bir pazar giunu, olum akliniza
dustagunde...

Mutsuz Olmak ve Ask adli —yine lle-
tisim Yayimnlarindan cikan— calismala-
nyla tamdigimiz Wilhelm Schmid Sakin
Olmak adl yeni kitabinda yashlhk, 6lim
ve suktnet temalar1 altinda insan varo-
lusunun sancili konularindan birine da-
ha deginiyor.

Schmid okurlar iyi bilir, kendisi yt-
zuntt uygulamaya donen felsefeciler-
dendir. Kuramimn yogunlugundan cok
anlamin cesitliligidir aradigi. Metinle-
rini de bu kaygiyla orer; kisisel gelisim
batagina saplanmadan yasamin bin bir
rengini yansitir calismalarina. Temel
kaygis1 yasamin —ve ozellikle modern
cagin— karmasasinda gitgide bulanikla-
san ve ylpranan anlamin ortaya cikaril-
masl ve yasamin bir anlamlar yelpaze-
siyle 6rulmesidir.

Sakin Olmak’ta 6lim ve yashhik da
paym alir bu anlam yelpazesinden. Yas-
lanmanin yarattigl endise ve zorluklar;
yaklasan olumun insam icine ittigi ca-
resiz tikanmalar bu cercevede incelenir
metinde.

“Gecmis zaman siner, gelmekte olan
zaman biiziiliy, oliim yaklasir. Hicbir dii-
stinsel hazirlik, bu deneyimle, is ciddiles-
tiginde nasil hissedeceginizle ilgili on al-
mamzi saglayamaz. Yaslanmayr bertaraf
etmeye doniik sozlerin etkileri stnirlidir. In-
san hissettigi yastadir, oyle mi? Oyledir a-
ma genellikle hissettiginden daha yashdir.”

Elbette olum ve zamanin her seyden
hizl ve her seyden yavas akip gidisi gibi

+B+92

Sakin Olmak,
-Yaslanirken
Kazandiklanmiz,
Wilhelm Schmid,
Cev. Tanil Bora,
iletisim Yaymnlari,
2015, 400s.

kacinilmazlikla agrili bir konu bizzat
yazarin kendisini de cenderesine alir.
Schmid’in Turkcelestirilen metinleri i-
cinde yazarin sesini en yogun bicimde
duydugumuz calismasidir Sakin Olmak.
Yaslilik ve olim karsisinda yazarin deri-
ninde duydugu korkular ve gec kalmis-
Iik, yetisememe kaygilar1 kimi zaman
Schmid’in serin sesini romantik —ve bu
satirlarin yazarinca cok kiymetli bulu-
nan-— bir ¢1gliga cevirir. Ve hemen ardin-
dan Schmid hem
bizleri, hem ken-
dini stktinete ca-
“Sakin bir
siikiinettir bu-

girir:

rada meselemiz,
diklenmeden,
tahrik
(‘Bakin, nasil da
An-
cak zordur 6lum

etmeden
sakinim.”)”

karsisinda sakin

kalabilmek; yas-

Iihgin  kisitlarim

gulumseyerek karsilamanin zor olmasi
gibi. “Yaslanan insan, olanaklarin orta-
dan kalktigim 6grenir. Biiyiik isyan bas-
lar bunun iizerine: Tamami bu olmus ola-
maz yal”

Peki, nasil bas ederiz? Ve nereye dek
bas etmeliyiz? Schmid bu sorulardan yo-
la cikarak modernitenin diisman ilan et-
tigi yashlikla barismak icin cozumler
koyar ortaya (anti-aging yerine art of
aging, seklinde aciklar bunun; yaslan-
mayla savasmak yerine yaslanma sana-
tin1 edinmek: “Tum giicimii yaslanmaya
karst miicadelede tiiketmek yerine, kirisik-
liklarima gomiilii hayatimi daha kendimin
bilincinde olarak tastyayim isterim ben.”).
Elbette sihirli bir recete olusturmaz bu
¢ozuimler —ki basta Schmid’in kendisi
anlamdan armndirilmis boylesi recetele-
re karsidir— ancak yasamin zor ve gitgi-

de zorlasan bir donemini verimli kilma-
ya yonelik yollara isaret eder.

On bolumden olusan kitap, on pati-
kadan okuru —ve elbette yazari— yash-
higin sakin ve verimli vadisine ulastir-
‘yashihgin
vadisine” ulasmay1? Ama mademki kaci-

«

maya calisir. Hos, kim ister

nilmaz, mademki doganin bize sundugu
tek secenek bu, neden corak bir topraga
yazgili olsun yashlhk? Neden inlemele-
rin kabusuna sikisip kalsin? Neden an-
lam1 yeniden yeniden sorgulayip insa et-
mek icin bir firsat —son firsat— olmasin?
Insanin hummali denge arayisinin bir u-
zantist olmasin...

“Is, yasam emegini tamamina erdir-
menin aydinlik nesesi ile ona veda etme
zorunlulugunun koyu matemini teraziye
koymaya geldiginde, son bir dengeyi na-
sil bulabilecegimi sorarim kendi kendime,
simdiden yasamin biiyiik giiniiniin sonuna
dogru bakarken.”

Buyiitk giiniin sonuna dogru bakar-
ken, stukanettir ontumuze yeni —ve sa-
sirtict sekilde zengin— olanaklar: serecek
olan. Schmid’in belirttigi gibi, “Sadece
yasam degil, oliim de bir yorum mesele-
sidir”; ve bu yorumu karamsar bir yas-
hilik mahpuslugundan kurtaracak olan
stktinet ve anlamdir. Oliime ve yaslili-
ga, yasama baku@imiz gibi bakmakur;
ne boyun egerek ne akisa teslim olarak.
Bikmadan daha iyisi icin, daha 6desilmis
bir yasam —ve 6lum- icin didinerek; an-
lamin derinliklerini yorulmak bilmez bir
kasif gibi eseleyerek...

Gulumseyerek, aglayarak, direnerek,
severek... Yasayarak ve olerek...

“Varolusun en yiiksek mahkemesi, ya-
sama kendi verdiginiz anlamdir, insan an-
cak kendisi ¢niinde verir hayatimin hesa-
bini.”
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Dogayi Ogrenmek - Fizik
M. Ali Alpar, Bogazici Universitesi Yayinevi, 2015, 320s.
Bilimsel

yon-
tem sagduyuya, de-
neyimlerden  ogren-
me ilkesine dayanir.
Deney ve gozleme da-
yanan dustnme tar-
kaltar

icin onemli bir de-

z1, modern

gerdir. Bilimin kendisi icin de ne-

yi nasil, hangi deneyimlerden yo-
la cikarak bildigimizi anlamak esastir.
Sabanci Universitesi'nde Science of Natu-
re 1/ Doga ve Bilim I adiyla verilmis olan
dersten kaynaklanan bu kitap; mekanik,
elektromanyetizma ve kuantum fizigin-
de temel fikirleri isliyor. Fen ve muhen-
dislik 6grencileri icin bir giris dersi, sos-
yal ve beseri bilimler ve sanat o6grencileri
icin bilim dersi, ayrintl fizige giris ders-
leri alan ogrenciler ve merakh lise 6g-
rencileri icinse temel kavramlar vurgu-
layan bir anahtar olarak kullanilabilir.
Matematik duizeyi temel tiirev ve integ-
ral hesab, trigonometrik ve tstel fonk-
siyonlar1 iceriyor. Gereken matematik
fizik konular icinde anlauliyor. Hareke-
tin tasviriyle baslanarak Newton Yasala-
r1, enerji, momentum ve agisal momen-
tumun korunumu inceleniyor. Basing
ve sicaklik kavramlarmin molekillere
uyarlanan Newton mekaniginden nasil

Tirkiye’de Kadin Ozgirliigi ve Feminizm

908 Jon Turk Devrimi'yle birlikte 6zgurlikten esitlige, u-

luslasmadan laiklige, giindemdeki tim temel dontisim-
ler bir anlamda kadina odaklanmisti. Gecmiste kadin “aile”nin
bir parcasiyds; ayr bir kimligi yoktu. Oysa Mesrutiyet soyle-
miyle kadin bireysellesiyor, bedenini algiliyor, kendine 6z-
g kimlik kazaniyordu. Cihan Harbi, tim dinyada oldugu
gibi Turkiye’de de kadini daha bir gortnur kildi. Yoksulluk
ile ozgurluk atbasi gitti. Mutareke’yle birlikte gecmisin hiye-
rarsik yapilart kismen cokti; 6zel yasam alani kokla donu-
sumlere ugradi. Artik, geleneksel aile iliskileri “ozgur kadin”
karsisinda yetersiz kaliyordu. Cumhuriyet, ulus-devlet in-
sa surecinde “asri kadin”dan yeni gorevler beklerken onu ay-
n1 zamanda zapturapt altina aldi. Son kertede Cumhuriyet, bi-
yolojik kimligini koruyarak kadina yurttas kimligi kazandird.

tiredigi ele alintyor. Elektromanyetizma
kisminda Maxwell Denklemleri incelen-
dikten sonra basit bir ¢rnekle “bosluk-
ta” bile elektrik ve manyetik alanlarin
birbirlerini ureterek elektromanyetik
dalgalarla enerji ve bilgi tasidiklar ve 1-
sigin da bir elektromanyetik dalga oldu-
gu gosteriliyor. Kuantum Fizigi, Bohr'un
hidrojen atomu modeliyle sunularak, a-
tomlarin boyut, enerji ve kararhiliklari-
nin, yani maddenin bildigimiz yapisinin,
temelde maddenin dalga dzellikleri tasi-
masindan kaynaklandig: 6gretiliyor.

Arkeolojinin Temelleri

(lieve Gamble, Cev. Damla Kayihan, Aktiiel Arkeoloji,
2015, 236s.

Arkeolojinin Temelleri, arkeologlarin
dunyast hakkinda kilavuz niteliginde
bir eser. Tamamen duizenlenmis ve gtin-
cellenmis olan bu ikinci baskida maddi
kultar, insanin evrimi ve gecmisin poli-
tik kullanimi gibi alanlarda meydana ge-
len gelismeler ele aliniyor. Ele alinan te-
mel sorulardan bazilar sunlar:

- Gunumuzde ar-
keolojiyi niteleyen sey
nedir?

- Gecmisteki insan-
lar ve nesneler hak-
kinda ne biliyoruz ve
bu bilgiye ne sekilde
sahibiz?

- Arkeologlar ardimizda biraktigimiz

300 yili neden incelemeli?

- Arkeoloji en iyi nasil tanimlanabilir?
Gerek gundelik hayattan, gerekse daha
sira dis1 olaylardan ornekler sunan bu ca-
lisma, arkeolojik dusunce, tarih ve uygu-
lamalar hakkinda daha fazla bilgi edin-
mek isteyen herkes icin temel bir eser.

Kadimin 1930’lu yillarda secme-secilme hak-

kimi elde edisi dis dinyada yanki uyan-
dirmakta gecikmedi. Nitekim 1935 Ulus-
lararast  Kadinlar ~ Kongresinin  Turkiye'de

toplanmasimin temel gerekcesi buydu. Ancak
Anglosakson cevrelerin etkin oldugu kongre
Ankara’y1 kaygilandirmis, vurgulanan baris soyle-
mi Almanya ve Italya karsisinda iktidan guc du-
rumda birakmisti. Bundan boyle Tiirkiye’de ilk feminist dalga
son buluyor, kadin hareketi otuz yillik bir uykuya yatiyordu.
Zafer Toprak, Tiirkiye'de Kadin Ozgirligii ve Feminizm adh ki-
tabinda 6zgun kaynaklardan yola cikarak 20. ytuzyilin ilk ya-

Ne Ders Olsa Veririz

- Akademisyenin Vasifsiz isciye Donisimil, Ash Vatanse-

ver, Meral Gezici Yalgin, lletisim Yayincilik, 2015, 268 s.
“En az 16 saat ders yuki, kart bas-

ma, projeler, damismanliklar... burada

hem sekreterlik yapiyoruz, hem memur-

luk yapiyoruz... hem
de bir kolej 6gretmeni
gibi olabildigince cok
derse giriyoruz. Aras-
tirmaya zaman kalmi-
yor. (...) Yaratict pro-
jelerime maddi manevi

destek
“Umit ediyorum docentlikten sonra bi-

alamiyorum.”

raz rahatlayacagim. Alistim yani bu sart-
lara. (...) Depresyona girecek kadar de-
gil... Birkac saat, bir gin surtyor belki.
Oyle beni fiziksel olarak hasta edecek,
bunaltacak, moralimi bozacak, aglatacak
boyutlara ulasmiyor, ama... hani oku-
yoruz duyuyoruz ya oraya gelebilir di-
ye o yuzden soyledim.” Akademisyenlik,
“sozde” saygin bir meslek; akademis-
yenlige adim atanlar, hem bu sayginh-
g, hem de kendi entelektiiel ilgilerinin
pesinden gidiyorlar. “Gonullu bir cile-
cilik ve adanmighikla” giriyorlar bu yo-
la. Ancak akademik “is”te, agir bir emek
somurist ve guvencesizlik var. Calisan-
lar1 manen de kemiren, hiclesme duygu-
suna gark eden bir emek stireci var. Ash
Vatansever ve Meral Gezici Yalcin, “séz-
de” vakif tiniversitelerinde doruga varan
bu prekarizasyon stirecini inceliyorlar.
Ayrinuli tasvirlerle, kapsamh gortisme-
lere dayanarak ve analitik bir bakisla...
Alisma, umursamama, kabullenme me-
kanizmalarini, simif bilincinin ve orgut-
lenmenin ontndeki engelleri de mercek
altina alarak...

nisinda tlkede toplumsal doniisimin ana eksenini olusturan
kadimin ozgtirluk mticadelesini ve kazanimlarini anlatiyor.

Tiirkiye'de Kadin Ozgiirliigii ve Feminizm , 1908 — 1935, Zafer Toprak, Tarih Vakfi
Yurt Yayinlari, 2015, 582s.
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Forum

Laikligi tanimlamak

9. Milli Egitim Sura’i'nda alinan

kararlar, kindar ve dindar nesil ye-
tistirme projeleri, killiye ve medrese
aciklamalari ve en son 6 yasindaki kiz
cocuklarinin evlenebilecegi gibi acikla-
malardan sonra net bir bicimde goril-
mektedir ki AKP’nin topluma dayattig
gericilesme pervasizca devam etmek-
tedir.

Eger AKP’nin gerici dayatmalarina
karsi micadele edilecekse aydinlanma
ve laiklik miicadelesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Fakat laiklik tartismalari
sosyal demokratlar, Kemalistler, Ale-
viler, Kirtler ve sosyalistler agisindan
farkli yorumlanmaktadir. Bu nedenle
asagidaki baslklarin bir pusula islevi
gorecegi kanisindayim.

Laikligi ‘din ve devlet islerinin birbi-
rinden ayrilmasi’ kolaycilig ile tanimla-
mayacaksak, laiklik Gzerinde distinmek
mecburiyetindeyiz. Diger taraftan la-
iklik tartismalari, gerek Turkiye gerek-
se Avrupa ulkeleri agisindan 6nemini
ve giincelligini korumaktadir. Ozellikle
llkemizde AKP gericiliginin dayatma-
larina karsi laiklik ve laiklik micadelesi
konusunda birkag defa daha disiinmek,
disiinmenin de Otesinde eylem iginde
olmak bir zorunluluk...

Aydinlanma ve laiklik miicadelesinin
‘Turkiye laiktir laik kalacak’, ‘Dini hassa-
siyetlere saygl’ ‘Kilik kiyafet serbestisi’
‘Yizde 99’u Misliman bir toplumda
yaslyoruz’ gibi slogan ve arglimanlarla
ylritilemeyecegi, gegistiriliemeyecegi
aciktir. O halde ilk elden aydinlanma
ve laiklik kavramlarina agiklik getirmek
gerekiyor. Aydinlanma daha genis bir
yazinin konusu oldugundan, aydinlan-
ma laiklik iliskisine ardindan da laiklige
yontemsel bir giris yapmaya galisalim.

Aydinlanma ve laiklik

Genel anlamda aydinlanma; insanli-
ginileriye dogru ylriylsinin adidir. Bu
ileriye dogru yurlyls, dogrusal olma-
yip, inisli ¢ikisli, kopuslu ve streklilik arz
eden bir ylraydstir. Ayrica aydinlanma
anlik bir durum olmayip bir stirecin adi-
dir, bu slire¢ devam etmektedir.

Kokleri cok gerilerde olmakla birlikte
aydinlanma; Ronesans ve Reform hare-
ketlerinde gugli temellere kavusmus,
ingiliz Sanayi Devrimiyle baska bir ev-
reye gecmis, 1789 Fransiz Devrimiyle
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doruk noktasina ulagmis, siyaset, hu-
kuk, sanat, toplum, felsefe, egitim gibi
genis bir alandaki bilim ve akil merkezli
sureglerdir.

Aydinlanma felsefesi, Fransiz Dev-
rimine duslinsel kaynaklk ederken,
Fransiz devrimi de laik uygulamalari ile
aydinlanmayi toplumsal bir glice do-
nlstlirmastlr. Bu anlamiyla laiklik, ay-
dinlanmanin pratigidir.

Laikligin 6zgiinliigii

Aydinlanmayi ve laikligi tiim toplum-
lar igin ayni bicimde yasanmis ve yasan-
makta olan bir slire¢ olarak algilamak
bizleri yaniltir. Aydinlanma, 6zellikle la-
iklik farkli cografyalarda farkli bigimler-
de farkli parametrelerin etkisiyle viicut
bulmustur. Bu nedenle Ulkelerin laiklik
modelleri incelenirken o topraklarin
nesnelligi goz ardi edilmemelidir.

Ulkeler, laiklik  Gzerinden  bir
karsilagtirmaya-incelemeye tabi  tu-
tulacaksa belirli sablonlar (zerinden
gidilmemelidir. Asil olan dinin devlet
yoénetiminden, toplumsal yasama ka-
dar etkisinin azaltilip azaltilmadigi, tim
alanlarda akil ve bilimin agirhginin artt-
rihp arttirimadigidir.

Din, misyonu ve

din- iktidar iliskisi

Laikligin tanimi ve uygulamalari, ik-
tidarda olan partilerin veya egemen si-
nifin dine yukledigi isleve gore farkhlik-
lar olusturmaktadir. Ornegin; iktidarin
temeli ve kaynagi olarak dini kullanan
iktidarlara gore laiklik ile dini sosyal bir
tutkal veya kilturel bir motif olarak is-
levlendiren iktidarlarin laikligi arasinda
farkl tanimlamalar ve uygulamalar var-
dir. O halde herhangi bir tlkedeki laik-
lesme adina atilan adimlar incelenirken
iktidarlarin dine yaklasimi birinci dere-
ceden dnem arz etmektedir.

Herhangi bir alandaki (egitim, hukuk
vb.) laik uygulamalarin incelenmesinde
ve Ulkelerin laiklik modellerinin karsilas-
firlmasinda tzerinde 6nemle durulma-
si gerekenlerden biri de o cografyada
hakim olan din olgusudur.

islam’in etkili oldugu tlkelerdeki laik
uygulamalar ile Hiristiyanhgin egemen
oldugu tlkelerdeki laiklik modelleri bir-
birlerinden ¢ok farklidir. Tek basina din
olgusu dahi ¢ok belirleyicidir.

islam bireyin sadece ruhsal diinyasi-
na hitap eden bir din olmanin 6tesinde
siyasetten, ekonomiye kadar birgok dini
norm belirlemistir. Diger taraftan birey-
devlet, birey-toplum iligkisini dizenle-
yen bir isleve sahiptir.

islam dogusundan itibaren siyasi-
politik bir hareket olagelmistir. Peygam-
ber doneminden, Osmanli devletine
kadar islam ile devlet yénetimi arasinda
bir i¢ icelik durumu vardir. Hatta bu i¢
ice gegme durumu Cumhuriyetle birlik-
te zayiflasa da kismen devam etmistir.

Burjuva laikliginin ikiligi

Avrupa Ulkeleri basta olmak Uzere
Turkiye'de de laik uygulamalar ikili bir
ozellik tasir. Turkiye ve bir¢ok Avrupa
ilkesinin anayasalarinda ve yasalarinda
‘Ulkenin dini yoktur’ ‘llke laiktir’ gibi
ifadeler ve bu yasa maddelerinin geregi
laik uygulamalar varken islam’in veya
Hiristiyanligin herhangi bir mezhebine
ait dini kurumlara ve din gorevlilerine
ekonomik, sosyal ve politik ayricaliklar
taninmaktadir.

Turkiye Cumhuriyeti Anayasasi’nin
2. maddesinde “... demokratik, laik ve
sosyal bir hukuk devletidir” ibaresi yer
alirken ayni anayasanin 24. maddesin-
de “... Din klltlri ve ahlak 6gretimi ilk
ve ortadgretim kurumlarinda okutulan
zorunlu dersler arasinda yer alir” ifade-
si bulunmaktadir.

Bu durumda, anayasanin 2. madde-
sini dikkate alp ‘Tirkiye Cumhuriyeti
laiktir’ denebilirken, ayni anayasanin
24. maddesine bakip ‘Tirkiye Cumhuri-
yeti laik degildir’ iddiasi 6ne slrilebilir.
Bu durum sadece ayni anayasada yer
alan celiskili maddelerden kaynaklan-
maz pratikteki uygulamalarda da bu
durum gorilir. Bu geligkili veya ikili du-
rum sadece Turkiye'ye 6zgl de degildir.
Ornegin; Almanya’da resmi bir devlet
dini ve kilisesi tarif edilmemesine rag-
men, Ulkede yasayan Hiristiyan kdkenli
emekgilerin Ucretlerinden kilise vergisi
adi altinda kesintiler yapiimaktadir. Bu
kesintilerin yaninda kamu bitcgesinden
kiliselere kaynak aktarimlari yapilmak-
tadir. 2012 yilinda Alman Katolik ve Pro-
testan kiliselerine aktarilan kaynak 460
milyon eurodur. Kilise vergisi ve kilise-
lerin kendi kaynaklari da hesaba katil-
diginda Alman kiliseleri milyar eurolari
gecen parasal kaynagi yonetmektedir.

Belcika’da da Almanya’ya benzer bir
durum so6z konusudur. Belgika devleti,



yasalarla dinler karsisindaki tarafsizli-
gini ilan etmesine ragmen, Katolikler,
Protestanlar, Yahudiler, Anglikanlar,
Muslimanlar ve Ortodokslar devletce
taninan dinler arasindadir. Bu dinlerin
gorevlilerine maaslari Belgika hiikiimeti
tarafindan 6denmektedir.

ispanya’da devlet bir din veya bir
mezhep tarif etmemesine, dinler kar-
sisinda tarafsizligini yasalarla glivence
altina almasina ragmen, Katolik kilisesi
ispanya’da ayricalikli bir konuma sahip-
tir. ispanya din gérevlileri, konut vergi-
sinden muaftir. Okullarda din egitimi
kilise tarafindan organize edilmektedir.

Laikligin  anavatani  sayilabilecek
Fransa’da durum diger Avrupa Ulkeleri-
ne gore daha farkldir. Laik egitim, Fran-
siz laikliginin temelini olusturmaktadir.
Dinin veya herhangi bir mezhebin egi-
timde belirleyiciligi yoktur. Fransiz dev-
leti kiliseleri (dinleri) ‘kabul etmeksizin
tanimaktadir’

Fransiz hikimeti dini kurumlari, di-
ger derneklerle ayni kapsamda deger-
lendirip, dolayh ekonomik yardimlarda
bulunmaktadir. Fransa’da diger dernek-

lere saglanan vergi muafiyeti veya indi-
rimi dini dernekler iginde gegerlidir.

Bir dizi nesnel ve 6znel sartlardan
kaynakh ‘Fransiz laikliginin ikiligi" diger
laik Avrupa Ulkelerine ve Tirkiye'ye
gbre daha ortik ve etkisizdir. Ancak bu
ikilik durumu Fransa icin de gegerlidir.

Sonug¢

Aydinlanma ve laiklik miicadelesinin
dnemini kavramak acisindan islam dini-
nin; dogusundan itibaren politik bir yan
tasidigi, AKP’nin elinde nasil islevlen-
dirildigi ve AKP iktidari ile din arasinda
nasil bir iliski oldugu bliylik 6nem tasi-
maktadir.

Liberallerin, laiklige savas ilan etme-
sinin bir yontemi olarak, farkh tlkelerin
laiklik modellerini karsilastirmasi ve
bunun Uzerinden laikligi mahkim et-
mesine prim verilmemelidir. Bu durum
elma ile armudu karsilastirmaktan fark-
sizdir. Laikligi tanimlayacaksak, 6zgln-
ltkler ilk siraya yazilmahdir. ‘Tiirkiye hig
laik olmadi ki’, ‘Gergek laiklik bu degil’
veya ‘Turkiye laiktir laik kalacak’ gibi
argliman ve sloganlar Uretilirken bir kez

Prof. Dr. Nihat Bozcuk’u kaybettik

ubat aynin son haftasina girerken,

bilim dinyamizin 6nemli isim-
lerinden birini, Nihat Bozcuk’u kay-
bettik. Bliylik evrimsel biyolog Aykut
Kence’nin 6limi ardindan heniiz bir
yil gecmisken, bir diger dnemli biyolo-
gumuz olan Prof. Nihat Bozcuk’un kay-
b1 blyilk bosluk yaratiyor.

Nihat Bozcuk, onemli bir genetikgi
idi. Turkiye’de yaslanma genetiginin
oncl ismi olan Bozcuk, genetigin pek
¢ok alaninda yaygin sekilde kullanilan
model organizma Drosophila ile ¢alis-
malarini yapmisti ve Turkiye'deki ilk
modern Drosophila laboratuvarinin da
kurucusuydu.

Nihat Hoca, 1960’ hyillarin ortalarin-
da ingiltere’nin Sussex Universitesi’ne
doktorasini yapmak igin gitmisti. Dok-
tora danismani ise gagimizin en énemli
evrimcileri arasinda yerini alan biyuk
biliminsani John Maynard-Smith idi.
Maynard-Smith ile ¢ok basarili bir
doktora galismasi yapan Bozcuk Hoca,
Turkiye'ye dondukten sonra da yas-
lanma genetigiyle ilgili ¢alismalarini
degisik cepheleriyle sirdirdi. Nihat

Hoca’nin bilimsel dlizeyini ise en iyi se-
kilde hocasi anlatir: yaslanma ¢alisma-
lari yayimlayan dergiler arasinda ¢ok
onemli bir yeri bulunan Biogerontology
dergisi, 2000 yilinda gikan ilk cildindeki
sayisinda, pek cok evrimsel biyolojik
ilkenin yaninda yaslanmanin evrimi ile
ilgili cok onemli temel bulguya da im-
zasini atmis olan John Maynard-Smith
ile yapilmis uzun bir soylesi vardir.
Maynard-Smith yaslanmaile ilgili ¢calis-
malar yaptigi donemden séz ederken
sunlari séyler : “...kimi ¢galismalarimizin
sonuglari imit verici kimileri ise dus
kirikhg) yaratiyordu. Tirkiye’den gelen
cok parlak bir 6grencim, Nihat Bozcuk
vardi. Bozcuk parlak bir 6grenci olmak-
la kalmayip ¢ok da becerikliydi de. Be-
cerikliydi ¢linkii sonug da Uretiyordu.”

John Maynard-Smith’in en parlak
o6grencim dedigi Nihat Bozcuk akade-
mik yasami boyunca, ben dahil, pek
cok 6grenci yetistirdi. Ogrencilerinin
hemen tamami Tirkiye'nin birgok
Uiniversitesinde biliminsani olarak ¢a-
lismaktalar su an. Kendininkilere en
zit fikirlere sahip insanlari bile biyuk

daha dustndlmelidir.

Burjuva laikliginin bu ikiligi, burju-
va iktidarlar igin yapisal bir durumdur.
Burjuvazi iktidarini strdirebilmek igin
her durumda belirli bigimlerde dine
yaslanmak durumundadir. Bu durum
Turkiye icin gecerli oldugu gibi Alman-
va, Belcika, ispanya hatta Fransa icin de
gegerlidir.

Burjuvazinin iktidarda oldugu dlke-
lere (Turkiye de dahil) bakip, mevcut
laik uygulamalara burun kivirmak apoli-
tizmdir. Clinkl mevcut laik uygulamalar
burjuvazinin siyasi 6dinleridir. Halklar
acisindan emekgiler agisindan kazanil-
mig haklardir. Temelinde insanhgin ileri-
ye dogru yiriyusl, micadelesi vardir.

AKP ile mucadele edilecekse, mev-
cut laik uygulamalara ‘amasiz’, ‘fakatsiz’
bir bicimde sahip ¢ikilmalidir. Ulkemiz-
de gericiligin puskilrtilmesi, yenilmesi
icin mevcut laik uygulamalar 6nemli
tutamak noktalaridir. Sorun bu tutamak
noktalarindan tutup mevcudun nasil
asilacagidir.

Ahmet Geyik

nezaketle dinleyen, eskinin tabiriyle
hoca nufuzunu kullanarak 6grencile-
rini kendi fikri ¢ercevesine, konu ne
olursa olsun, dahil etmek igin kullan-
mayan, akademik yasami icinde ve
disinda beyefendiligini hi¢ yitirmeyen
Nihat Hoca’nin kaybiyla kadik akade-
mik diinyamizdan bir yildiz daha kay-
mis oluyor ne yazik ki. Hepimizin basi
sag olsun.

Doc. Dr. Ergi Deniz Ozsoy
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Soldan saga

1) Yapitlari arasinda “Umut Pembe-
leri”, “Yaz Mektuplan”, “Cocuklu-
gum ve Olimim”, “Yeni Zaman
Eski Hayat” adli Uretileri olan,
1941 istanbul dogumlu, yakinlar-
da sonsuzluga ugurladigimiz sair
ve yazarimiz.

2) Coban ishgl. — Karsilik olarak ve-
rilmis. — “Egil bir ... 6peyim / Ay
karanhk gérmezler” (turka).

Bir fabrikanin ya da isligin uzun
bir slire ayni is tzerinde calistig
tretim tipi. — Kitahya’ya 6zgi bir
surahi cinsi . — Eski Anadolu halk-
larinin ana tanrigasi.

4) Usang, acl vb belirten tGnlem. —
Afrika’da bir tlke. — Ordu’nun bir
ilcesi.

5) Cekirdeksiz ve iri bir Gzlim cinsi. —
Halk dilinde “kaldirag”.

6) Eskiden ticaret dilinde “alacak”
anlaminda kullanilan sézcik. —
“Olmaz ilag sine-i ... pareme/
Care bulunmaz bilirim yareme.
(Hacr Arif Bey-Segah). — Isleme,
yapma.

7) Ara sira, kimi kez. — Cekerek sars-
ma. — Yakari, yakariz. — Aki.

8) Bir yarisin belirli bolimlerinden
her biri. — lyiliksever.

“

9) Gizli dismanlik , kin. — “... ver-

mek” (canini bagislamak).

"Walter ...” (1896-1966 yillari ara-
sinda yasamis isvicreli besteci). —
Bilgili, haberli, uyanik. — Siradan,

10)

bayagi.
11) Otede, bir seyin 6tesinde. — Do-
layli anlatim. — Uyelik 6dentisi.

12) John Steinbeck’in bir yapiti.
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Bulmaca

Hikmet Ugurlu
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Yukaridan asagiya

1)

2)

Suubat sayimizdaki bulmacay dogru yanitlayan okurlarimizdan

Elif Ceren Ayter (izmir), Ugurcan Kirat (istanbul), Esra Marangoz
(Zonguldak) Ali Téron’on Bilim ve Gelecek Kitapligi'ndan ¢ikan
Matematigin Mizahi adli kitabini kazandi. Mart bulmacamizi dogru
yanitlayacak okurlarimiz arasindan belirleyecegimiz ug kisi ise, John
Brockman'in Alfa Yayinlari'ndan cikan Ugiincd Kaltir adli kitabini
kazanacak. CézUmlerinizin degerlendirmeye girebilmesi icin, en geg

20 Mart tarihine kadar posta, faks veya e-posta yoluyla elimize ulagmasi

Duvarci ustasi, tas ustasl.
“.. Kasapg”( 1933 Ankara do-
gumlu, nazar boncuklarini yapit-
larinda ilk kullanan seramikgi ve
ressamimiz).

Kaygl, tasa, yerinme. — Paraguay
cayl. — Pasta hamuru.

Eski Roma’da aile ocaginin koru-
yucu tanrisi. — Eski kitaplari topla-
yiIp satma isi.

Uygur hiikimdarlarina verilen
san. — Ege Denizi’'nde bir Yunan
adasil.

Japon mdizigine 6zgl 13 telli bir
tr gitar. — Bir sayl. — Halk dilinde
“taraf, yon”.

1912-1954 vyillari arasinda yasa-
mis, bilgisayar bilimcisi ve mate-
matikgi Gnlii ingiliz bilim insani.
Hlseyin Rahmi Glrpinar’in bir
romani. — Belirti, isaret.

gerekiyor. Kolay gelsin...

8) “.. Fleming” (James Bond’un ya-
raticisi ingiliz yazar). — Japonya’da
bir kent.

9) Tanri. — Duman kiri. — Klasik Tark

Miuzigi’'nde bir makam.

10) “Edith ... “ (1915-1963 yillari ara-
sinda yasamig Unli bir Fransiz
sarkici). — Atin bayagi ylrQylsu.

11) Osmanli déneminde Rum korsan-
larina verilen ad. — Ustii kapal
pazar yeri.

12) “...yi karanlik gérerek azmi birak-
mak / Algak bir 6lim varsa budur
ancak.” (Mehmet Akif Ersoy). —
Blyk kardes, agabey. — Kent.

13) Bir zaman birimi. — Kayak... - Bir
isi yapmaya hazir olan.

14) Avrupa’da bir baskent. — Gelisme-
mis, ciliz.

15) Lantan’in simgesi. — Matem... -
“Karanlik ile aydinlik / Bir hiicreye
... sigar” (Yunus Emre).




