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Kambriyen Patlama

Emrah MARASO ¢ Genel Yayin Yonetmeni ¢ emrahmaraso@gmail.com

yen Patlama ise adeta diinyanin olusum siirecin-

de canlilik i¢in bir kopusu temsil ediyor. Bu ba-
kimdan ona “evrimde devrim” de diyebiliriz. 543 milyon
y1l once gergeklesen bu biiylik doniisim anlik ve do-
gaisti bir gliclin sihirli degnegine bagh bir oldubittiye
isaret etmiyor. Aksine milyonlarca yil siiriiyor. Ancak
bu siire yerkiiremizin tarihinin ¢ok ama ¢ok kiigiik bir
zamanini temsil etmesine ragmen bugiinkii canliligin
temelleri atiliyor. Cok gesitli ve karmasik hayvan ani bir
patlama ile bu 40 milyon yillik zaman diliminde ortaya
cikiyor. Belirsizlikten sistematik 6zellikleri belli olan
dal, sinif ve gruplara gegiliyor. “Belirli Canlilar Donemi”
aciliyor. Cesitlilik, gelismislik, sayisal ¢cokluk ve cografi
yayginlik bakiminda kambriyen hayvan toplulugu ken-
disinden 6nceki 4 milyar yildan keskin bir sekilde ay-
riliyor. Kambriyen Patlama'nin fosil kayitlari da yaygin
bir sekilde mevcut.

D iinyamiz yaklasik 4.6 milyar yil yasinda. Kambri-

Bu sayiy1 elinde tutan siz dederli okurlarimizi canlili-
gin ve dolayisiyla bizim koékenimiz olan Kambriyen
Patlama'nin 6ncesi ve sonrasina dair biiyiik bir yolcu-
luga gikariyoruz. Bu yolculukta hurafeler, mitolojiler,
efsaneler yok. Ciplak gercedin kendisi ve o gercedi ka-
nitlarla gosteren ve sistemlestiren bilim var. Bu neden-
le sayimizi ayn1 zamanda dodaiistii ve dinsel anlatilara
karsi gercegin kendisi olarak da okumanizi rica ediyo-
ruz.

Kapak dosyamiza katki sunan c¢ok dederli bilim in-
sanlarina tek tek tesekkiir ediyoruz. Her zaman merak
edilen ama ana hatlariyla iistiinde durulan bir konuyu
ayrintili ve bilimin son verilerine dayanarak agikladilar.

Boylelikle Bilim ve Utopya evrim kiilliyatina cok degerli
bir say1 daha kazandirmis oluyor. Bizi biz yapan da ev-
rim basta olmak iizere bircok doga yasasini ve bilimsel
alani derinligine ele alip sunmamiz diye diisiiniiyoruz.

Intihara karg1 umut ve bilim

Adini anarken bile tereddiit ediyoruz. Clinkii ¢cok hassas
bir konu. Ge¢tigimiz ay lilkemizde yasanan ¢esitli vaka-
lar intihar olgusunu, buna yodnelik yaklasimi ve medya-
nin yayinlarini gilndeme getirdi. intihar konusunda bir
seyler sdylemek, zamanla ilgili oldugu kadar ne sdyle-
diginiz ve nasil sdylediginizle de ilgili. Ve en donemlisi
kimlerin soyledigiyle.. Bu sayimizin ikinci dosyasini
cok degerli psikiyatrlarin yazilar olusturuyor. Intiha-

ra nasil yaklasmamiz gerektiginden ne yapmamiz ge-
rektigine kadar bir kilavuz adeta. Ciddi bir halk saghg:
problemi olan ve sadece tek bir nedene baglanamaya-
cak bu soruna kars1 konunun uzmanlarinin i¢ yazisina
yer veriyoruz. intihara karsi ne yapmaliy1z? Aileler, ana-
babalar ¢gocuk ve ergen intihar olasiligina karsi nasil bir
yaklasim gelistirmeli ve medya hangi sorumlulukla bu
duruma yaklagmali?

Sayfalarimizda sizleri bekliyor...

Nobel Bilim Odiilleri

Nobel Bilim Odiillerini bu sayimizda alaninda uzman
akademisyen ve arastirmacilar yazdi. Sadece haber ver-
mekle yetinmiyoruz. Ayni zamanda odiillerin 6ncesini,
islevini ve gelecege yonelik ¢ikarimlari da yansitiyoruz.

Bolivya ve Morales

Gectigimiz ay Bolivya Devlet Bagkani Evo Morales Ame-
rikanci bir darbeyle devrildi ve Meksika'ya si1§indi. Dar-
be 1rkei, dinci ve fasist bir senatorij; tistelik toplumda
higbir karsiligi olmayan birini devlet baskanhdg: koltu-
guna oturttu. Yaptid: ilk sey Incil'i sallayarak meclise
girmek oldu. ABD emperyalizmi en gerici azinliga daya-
narak is gormeye calisiyor. Bu azinligin Bolivya'y1 bir-
legtirme ve istikrar icinde yonetme sansi uzun erimde
gorinmiiyor. Dolayisiyla emperyalizmin tek segenegi
kaos... Peki darbeye giden yolun taglarini dégeyen et-
kenler, darbede ulusal ve uluslararasi giiglerin roli ve
tutumu, Morales’in dogrular1 ve yanlislar: neydi? Boliv-
ya deneyimini, 6zgiinliigiinii dikkate alarak incelemek
bu bakimdan 6nem tasiyor. Hi¢gbir yerde bulamayaca-
gz Ozgiir Uyanik'in bilgilendirici analiz yazisini bu
sayimizda okuyacaksiniz.

Merhaba 2020!

Yeni yila giriyoruz. Zorluklarin biyiikliigli umudun ve
iyimserligin biiyukligi anlamina geliyor. Higbir zorluk
ne iilkemizi ne milletimizi ne de insanhid1 yildirabilir.
Bilimin, aydinlanmanin, devrimin, 6zgurliigiin ve egitli-
gin kurulacadi bir diinyaya bir adim daha yaklagtigimai-
zin bilinciyle hepinizin yeni yilini kutlarnz!
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Dusun Kkure 0zlemi

Prof. Dr. Ahmet INAM ¢ ODTU Felsefe Béliimii Ogretim Uyesi

Distin kire; bilimle, sanat etkinlikleriyle diistinen, anlamaya ¢alisan, yorumlayan, elestiren, arayan,
arastiran, duyarak, distinerek, yasayarak hakikat yolculugu yapanlarin distin enerjileriyle beslenip

olustugunu distindGgim Kredir.

rosfer) gibi, gezegenimizi kusattigini diisiin-

diigim fiziksel olmayan sanal bir kiiredir.
Diisiin sozciigii ile dile gelen kavram diisiince, fikir
sozcikleriyle dile getirilen kavramlar da kapsiyor.
Biyokimyaci Vladimir Vernadski gezegenimizde je-
osfer, biyosferden sonra olusmus bir katman olarak
insan bilincinin meydana getirdigi noosferden soz
eder (Noos diisiince, akil; sfeirakiire, top demek Eski
Yunancada). Noosfer olduk¢a yerlesmis bir kavram,;
ornegin noocenosis, noocenology kavramlarini da
dogurmus, bilimde etkin kullanim alanlar var. Pier-
re Teilhard de Chardin de noosferi teolojik agiklama-
lar i¢in kullaniyor.

Diisiin kiire; hava kiire (atmosfer), su kiire (hid-

Ben diisiin kiirenin Eski Yunanca'dan yola ¢ikarak
Bati dillerindeki karsiliginin gnomasphere olabile-
cegini diisiiniiyorum (Tiirkge yaziligiyla gnomasfer).
Gnémayada gnémédiisiince, yargi, niyet, erek; sfeira
ise kiire demek (Ayrica gnémai, bilgelerin diisiince-

6

leri demek!). Gnomasfer, elbette insanin bilingli bir
canli olarak diisiinsel, sanatsal, tinsel etkinliklerini
kapsayan noosferde bulunur. Orada yaratici, etkile-
yici, yeni diisiincelere yol acici diislinsel, sanatsal
calismalar kusag: olarak kendine 6zgii bir katman
olusturur. Diislin kiire noosferin deyim yerindeyse
“demiorgik” (démiourgikos) yanidir. Onun yaraticy,
yapi olusturucuy, yeni, taze, canli, dogurucu, dogurtu-
cu bir alanidir.

Diisiin kiire; bilimle, sanat etkinlikleriyle diisiinen,
anlamaya c¢alisan, yorumlayan, elestiren, arayan,
arastiran, duyarak, disiinerek, yasayarak hakikat
yolculugu yapanlarin diigiin enerjileriyle beslenip
olustugunu diisiindiigiim kiiredir. Gergekten, igten-
likle kendini yaptig: diisiin yolculuguna adamis in-
sanlann diisiin giigleri diisiin kiireyi diri tutar. Di-
siin kiireyi bilimin, sanatin, diisiince ve duygularin
yogun yasandigi gevrelerde duyabilirsiniz. Diigliin
kiire sizi diiglince olusumunun, isleyisinin i¢tenlikle

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



Gorsel Danielle Feliciano tarafindan olusturulmustur.
gercgeklestirildigi ortamlar1 yasamanizi saglar, eger
siz de diislin arayicisl iseniz.

Bir iilkede salt ezberlenip aktarilan diisiinceler var-
sa, birka¢ egemen diisiinceden baska diisiincelerin
farkina varilmiyor da diislinsel gesitlilik cok azsa, bu
diisiincelerin, tasarilarin diigiin giicii ok dustiktiir.
O ulkede diisiin kiire cilizdir, ¢cok seyrek bir yapi gos-
terir. Dolayisiyla orada diisiin kiirenin getirebilecegi
“diisin yagmurlan”, “diislin firtinalari, meltemleri,
lodoslarn” yoktur. Diisiin toprag: verimsizdir, ¢orak-
tir. Diisiin bahgelerini ayrik otlar1 sarmistir. Diisiin
¢igekleri solmus, diisiin agaglarn kurumustur. Diisiin
kiire yoklugunu gizlemek i¢in o iilkelerde yapma dii-
siin cicekleri, plastik diisiin agaclar: iiretilir. Uriinler
diisiin enerjisiyle beslenemedidi i¢in dogal degildir-
ler. Sahte, hirsiz bilimciler; s1g, yiizeysel sanatgilar;
derin diisiinceler ortaya attigini sanan Kkisir, kor,
duyarsiz diigtiniirler sarar ortaligi. iginde diisiin in-
sanlarinin olmadig: binalarla, kurumlarla diistinler
iretilebilecegini diisiiniirler. Diisiin giicli ¢ok diisiik
calismalarla diisiin kiirenin enerjisini diisiiriip ona
zarar verirler. Ortalikta makaleler, tezler, kitaplar
vardir da onlan diisiin yapit1 yapacak diisiin giici,
disiin kiirenin tini yoktur. Onlar i¢in disin diize-
yine ¢ikamamis, irdelemekten iirktiikleri inanglar:
onemlidir. Onlar1 savunmak i¢in diisiin goriniimiin-
de s1§ diislinceler tiiretirler. Tiirettikleri bu diisiin-
celerin derin oldugunu sanirlar. Diisiin yogunlugu
olmayan bu inanglar s1§ yasanir, giderek diisiin kii-
renin disina itilir.

Diisiincelerini mana derinligiyle irdeleyip sebatla
sonuna kadar gétiirmeye ¢abalayan, diisiin heyeca-
niyla dolu olanlar diisiin kiirenin giiciinii yiikselte-
bilir. Sahte, kopyaci, kurnaz, diisiinmeyi, sanat iireti-
mini ticaret sanan yetersiz insanlar hava kiirede, su
kiirede, yer kiirede yasarlar da, disiin kiire ortmez

hicbir zaman iistlerini. Diisiincelere, olgulara, sanat-
sal duyarhiliklara baglanmazlar. Sanat, bilim, diisiin-
me, duyma gibi onlar1 aydin yapabilecek etkinlikler,
tirinler, onlar i¢in yagamlarini siirdiirmeye yaraya-
cak bir istir. Meslektir. Onlar yalnizca diigiince me-
murlarndir.

Bir diisiin toprag: edinip oralara diisiin ekip, onlara
O0zenle bakarak diisiin yetistirmeyi diisiinmezler.
Diisiinseler de boyle bahgelerin resimlerini kitaplar-
dan, internetten edinmislerdir. Tohumlar disaridan
alirlar (GDO'lu!). Bir otoriteye baglanip onun buy-
ruklarina uyarak sozde diisiin iirtinleri yetistirirler.
Uriinler satis i¢in, bir memur kadrosu i¢in ya da {in
icin iiretilirler. Biiyiik olasilikla siradan, basmakalip
olduklarindan diisiin gligleri diigiiktiir. Diislin kiire-
de yagmurlara, firtinalara yol agmazlar.

Teknolojinin ipine sarilip diislinme siirecinin yal-
nizca algoritmalarla yiiriitiilebilecegini sanan diisiin
gicii diisiik ama uyanik insanlarin da diisiin kiirede
pek saygin yerlerinin olmadigini soyleyebiliriz. Dii-
slin, ayrica, diisiinceleri arasinda tutarsizliklar olan,
“bir Oyle, bir séyle diisiinen” insanlara ugramaz. Dii-
slin tutarsizliklardan kacar. Siyaseti tutarsizliklarla
yapan bir iilkenin ustiindeki diisiin kiire ¢ok cilizdir.

Yetenege, bilgiye, liyakate énem vermeyen; diisiin-
me {izerine, bilim ve sanat lizerine diigslinmeyen bir
iilkede diisiin kiire en ufak bir kiiltiirel, toplumsal,
ekonomik firtinada ugup terk eder o iilkeyi.

Fiziksel diinyada gokkusad: nasil farkhi renkleriyle
sasirtic1 glizelligini ortaya koyabiliyorsa, diisiinme,
duyma, arastirma gabalariyla olusturulacak diisiin
kiire de rengarenk diisiin kusaklar1 sunabilir bize.
Boyle kusaklari seyredebilecegimiz bir iilke 6zliiyo-
rum.

7
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Yasamin evriminde kritik zaman Kambriyen:
Neden, nic¢in, nasil?

KAPAK
KONUSU

Prof. Dr. Mehmet SAKINC ¢ ITU Jeoloji Mithendisligi Boliimii

Daha soguma evresinde olan gezegende yiiksekge bir yere ¢ikip da etrafa bakarsak séyle bir
manzarayla karsilasiriz. Volkanlarin yaydigi lavlarla kapl meteor yagmuruna tutulmus bir ates
topuna benzeyen ugsuz bucaksiz alanlarla kapli bir Diinya. Sanki zaman makinesine binmis gibi 6nce
Diinya’nin gegmisine 4.600 myd'ye bir gidelim. Sonra, dura dinlene etrafa bakarak, gézleyerek 541
myd'ye kadar gelelim. Son durak da “Kambriyen” olsun.

0Oz

iinya Gezegeni'nin olusumu ve basta biyosfer olmak {izere
tim kiresel yapilarin bugiinki duruma gelebilmesi igin yak-
lasik 4.600 milyon yil gecti. Insan aklinin alamayacagi zaman

bu.

Bu siirenin yaklasik 4.000 my bu yazinin konusunu olusturuyor.
541 my yani canliligin gesitlenmeye basladig: fanerozoyik zamanin
baslangicina, didger bir anlamiyla, Kambriyen zamanina ve onun
slireglerine kadar olan zaman aralig: bu yazinin konusu i¢inde ele
alinacak ve Diinya'nin basindan gegen olaylarin sebepleri nelerdir,
naslil olmuslardir, gibi sorular cevap bulacaktir.

Diinya, kabuk baglamaya basladiginin ilk safhalarinda molekiiler
ve kimyasal degisim igindedir. Bu dedisimi olusturan sebeplerin
basinda volkanlar ile denizalti volkanizmasinin hidrotermal baca-
lari yer alir. Sicak gazlar, yiiksek enerji altindaki suyla temasa geldi-
ginde kimyasal tepkime ile molekiiler evrim baslar ve ilk prokaryot
hiicreler olusur. Bundan sonra canliliin temeli olan fotosentetik
bakteriler yani siyonobakterilerin giines enerjisini kullanarak foto-
kimyasal yolla iirettigi oksijen; gezegenin yagaminda dnemli rol oy-
nar. Bu 02 molekiiliiniin yaptig1 bir devrimdir. Artik tiim yagsamdan
sorumlu “O"dur. Diinya kabugu sogurken, su buhari gazdan sivi hale
gecerken yani su olugurken bile oksijen olayin igindedir.

Arkeen doneminde ilk prokaryot yagsamin olusmasinda bas rol yine

oksijenindir. Prokaryotlarin fosillesip de okyanuslara karisip orga-

nik malzemenin olusmasinda oksijenin rolii vardir. Arkeen'de bas-

layan buzullagma ve kita hareketlerinin sorumlusu yine oksijendir.

. _ Proterozoyik'in baslarinda gezegende Biiyiik Oksijen Olayinin (GOE)

‘ ‘ Dlinya Gezegeni mn, yasanmasina neden odur ve Huroniyen biotasinin yok olmasinin da

0|U§Um}1 ve bQ§t0 b]UOSfer nedenidir. Faunay: olusturan organik canli kabuklarinin okyanus

olmak Gzere tum kiiresel suyundaki organik karbon (613C) degerini arttirmasindan da oksi-

yapilarin bugiinkl duruma  jen sorumludur.

gelebilmesi icin yaklasik _ _ B

4.600 milgon Ul| ge(;ti. Pa'le_oproteromk'te.1.80(')—'800 milyon yil arasinda yasanan ol'cs_ljen

krizi tiim gezegeni etkisi altina alir. “Corak Donem” olarak bilinen

’ , oksijenin azlig1 yaklasik 1.000 my kadar siirecektir. Bunun nedeni;

Columbia ve Rodinia siiper kitalarinin olusumlari ve par¢alanmala-

11 siirecini saglayan kita hareketleri (Levha Tektonigi) sonucunda
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iretilen CO2'in atmosfere salinmasi olmalidir. Co-
rak Donem belki de Diinya'nin dinlenme zamanidir.
Bu dénem sona erdiginde, Diinya'da yeni yasam
formlarinin goriilmeye basglamasi ile birlikte oksi-
jen degerlerinde onemli artislar meydana gelecek;
Kartopu Diinyasi'ni temsil eden Kiryogeniyen ve
Gaskiers buzullagmalarinin etkileri goriilecektir.
Her sey bundan sonradir. Bu; Ediakariyen'in ¢iplak
canlilig1 ve sonrasinda, giiniimiiz biotalarina ben-
zeyen zirh ya da kabuklarla ortiilii metazoan can-
hlardan olusan “Biyolojik (Cesitlenme” kimyasal,
molokiiler, biyolojik, jeolojik ve daha birgok siire¢ler
dizisinin insan aklinin alamayacigi bir zaman i¢in-
de geliserek bir biitiinii olusturmanin hikayesidir.

Bundan sonra giiniimiize kadar gegecek 541 my
Diinya i¢in ¢ok daha rahat olacaktir diyebiliriz, ama
zaman zaman canliligin evrimini bigimlendiren
katastrofik olaylar1 da yasayacaktir Diinya. Ornegin
Gezegene diigen meteorlar, degisen iklim kosullari,
biiyiik volkan patlamalar volkanik kiglar yagami
birkag kez yok edecektir ama 4.000 my siirede olu-
san yerlesik diizen yasamin yeniden, durmaksizin
yeniden canlanmasini ve devamini saglayacaktir.

Sekil-1: James Hutton (Aktuelizim / Giincelcilik))

Girig

Insanin “zaman denen soyutu” algilayabilmesi ne-
reye kadardir? Ornegin eski fotograflar, esyalar, giy-
siler, kullanim aragclari, arkeolojik eserler ve diger-
leri olan her sey insani gegmisinde ne kadar zaman
ve onun siireglerine kadar geriye gotiirebilir, neleri,
hangi olaylar1 hatirlamasina yardimeci olur? Peki,
insanin yasamadidi zamanlarda, insan Diinya'nin
gecirdigi zamanlari, gegen olaylari, yasayan can-
lilar, yagan yagmurlari, depremleri, patlayan vol-
kanlari ve nicelerini bilmesi ve anlamasi mimkiin

miidiir? insanin zamani algilayabilmesine yonelik
bu sorular daha da gesitlenebilir. Biz jeologlar bazi
prensipleri kullanarak gegmis zamanin fotografini
cekebiliriz. Nedir bu prensipler? Aktualizim (Ja-
mes Hutton, 1726-1797 Sekil-1) yani giincelcilik ve
Uniformitarianism, diger anlamiyla tekdiizecilik
(Charles Lyell 1797-1875 Sekil-2). Giincelcilik pren-
sibine gore giiniimiizde yasanan doga olaylarinin
benzerleri gegmiste de yasanmuistir, olmustur. Orne-
Jin depremler, yagmurlar, seller, diger dogal afetler
gibi. Ancak burada 6nemli olan degismezlik diisiin-
cesidir. Su soruyu sormak zorunda kaliriz. Olaylar
olmustur ama nasil? Buna cevap veren prensip de
tekdiizeciliktir. Olaylarda yavas ya da siiratli degi-
simler yasaniyorsa, o zaman bir tarih ve bir zaman
kavrami diisiincesi olusur ki bu da ancak tekdiize-
cilik ya da uniformitarianizm prensibi ile agiklanir.
Gegmiste yasanmis olaylar1 anlayabilmemiz igin
bugiinkii doga olaylarina bakarak yeniden kurgula-
yabiliriz. Bunun i¢in de bir¢ok kanit kullanirz.

Sekil-2: Charles Lyell (Uniformitarianizim / Tekdiizecilik)

Jeolojik zamani algilamada bize kolaylik saglaya-
cak bu prensiplerin 1s1ginda Diinyamizin olusumu-
nun ilk zamanlarina 4.600 (milyon yil / 4.6 milyar
yil) 6ncesine gidelim. Bakalim o zamanlar Diinya'da
neler olmus, neleri yagsamis bu yasli gezegen, bun-
lar1 anlamaya ¢aligalim.

Darwin (1809-1882 Sekil-3) Tiirlerin Kokeni isimli
eserinde “Kambriyen Patlamasi1” diye adlandirilan
biyolojik zenginlesmeden bahsetmis, ancak bu za-
mandan once de mikroskobik diizeyde bir canlili-
gin olabilecegini de belirtmistir. Zaten paleontolog
ve biyologlarin bu konudaki diisiinceleri de bu yon-
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Sekil-3: Darwin (Evrim Gergegi)

dedir. 1990’11 yillardan sonra yapilan aragtirmalarda
izotopik yas degerlendirmeleri ve kayalarda 6zel-
likle de zirkon ile yapilan tarihlendirmeler; 4.600-
541 my arasinda (Yaklasik 4.000 milyon yil ) iginde
yasanan siireclerin tarihlenmesinde ve olaylarin
bastan kurgulanmalarinda énemli rol oynayacaktir.
2000 yillara gelindiginde birgok arastirma hemen
hemen karanlik diyebilecegimiz bu zamani gelis-
tirilen yeni teknolojiler sayesinde aydinlatacaktir.

L -]
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Sekil-4: Uluslararast Jeolojik Zaman Tablosu
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Elektron mikroskobundaki yeni buluslar bu déne-
min mikroskobik biotasinin daha iyi anlasilmasina
yardimci olacaktir. Ayni zamanda iiretilen hipotez-
lerin dogrulanmasi i¢in yapilan birgok projenin, bu
zaman araligini neredeyse tiimiiyle bilinir hale ge-
tiren sonugclari da bilim diinyasi ile paylasilacaktir.

Bu yazinin igerigi, yeni yapilan ve yayimlanan bi-
limsel makalelerdeki bilgilerin derlenmesinden
olusmaktadir. Yazidaki zaman tarihleri “milyon yil
once” ya da ”milyon yil" olarak verilmistir Kisalt-
masl1 ‘myé”ve "my" dir.

Bu yazida anlatilanlar, Diinya'nin olusumundan,
“biyolojik patlama” denilen siiregler dizisine ge-
linceye kadar; hangi olaylarin bu siireglere neden
ve nasll sebep olduklari, uluslararasi stratigrafi ko-
misyonlar tarafindan hazirlanan kronostratigrafik
(Zaman-Stratigrafi) ¢izelgelerinin son iiretileni (Se-
kil-4) kullanarak 4.600 my siire iginde gegen olay-
lardan elde edilen bilgiler yaslidan gence dogru, bir
tarih diizeni (radyometrik yasg) i¢cinde okuyucuya
sunulmustur.

Gecmise yolculuk

Daha soguma evresinde olan gezegende yiiksekge
bir yere ¢ikip da etrafa bakarsak goyle bir manza-
rayla karsilasiriz. Volkanlarin yaydig: lavlarla kaph
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meteor yagmuruna tutulmus bir ates topuna benze-
yen ugsuz bucaksiz alanlarla kapl bir Diinya. San-
ki zaman makinesine binmis gibi 6nce Diinya'nin
gec¢misine 4.600 my®o bir gidelim. Sonra, dura din-
lene etrafa bakarak, gozleyerek 541 myd'ne kadar
gelelim. Son durak da “Kambriyen” olsun.

Hadean 4.600-4.000 myo

Bu “ates zamani” iki donemle temsil edilir. Bunlar
Kaotiyen ve Zirkoniyen'dir. Kaotiyen 4.600-4404
myd. Tam anlamiyla Diinya’da kaosun siirdiigii bir
zamandir.

Sekil-5: Yeralt: Tanrisi Hades

4.404-4.030 my0 zaman araligini temsil eden Zir-
koniyen ise Hadean zamanin i¢indeki ikinci do-
nemdir. Kaos Doneminin sonundan 4.031 myo,
Eoarkeen’in baslangicina kadar 373 milyon yil siir-
miistiir. Bu, Bat1 Avustralya'daki Jack Hills'de (Yil-
garn kratonu) ilk Hadean zirkonlarinin meydana
gelme yasina karsilik gelir. Yani diyebiliriz ki bun-
lar Diinya'nin en yash kayalardir.

Sekil-6: Hadean Zamani Diinya

Yunan Mitolojindeki yeralt:1 tanrisi ya da cehenne-
min tanris1 Hades'e (Sekil-5) karsilik olan bu zaman

Hadean'dir. Diinya gergekten cehennem gibidir ve
yalnizca ates egemendir (Sekil-6). Tiim bu zor ko-
sullara ragmen Diinya ilizerinde ¢6nce molokiiler
ve kimyasal diizeyde baslayan yasam; kompleks
canlilarin olusmasina kadar milyarlaca yil siirecek
evrimlesmenin yolculuguna ¢ikma hazirlhiklarini
tamamlanmak iizeredir.

Once H20 ve okyanuslar

Biliyoruz ki Diinya Gezegeni'nin 2/3'ii okyanus ve
denizlerle kaphdir. Geri kalani ise karasal alanlar
yani kitalardir. Diinya, Glines Sistemindeki kayalik
gezegenler arasinda benzersizdir, ¢iinki ylizeyin-
deki “sivi su okyanuslar1” olan tek gezegendir. Ya-
sam ic¢in gerekli olan sivi sy, Diinya yiizeyinde var
olmaya devam edecektir, ¢iinkii sera etkisi nede-
niyle Diinya, suyunu kaybetmeyecek kadar giinese
uzaktadir. Peki dyleyse yasamin kaynadi olarak bi-
linen bu su nereden gelmis olabilir? Kékeni nedir?
Bu konudaki aragtirmalarda ileri siiriilen énemli
hipotezler vardir. Bunlardan en akla yatkin olani
erimis kayalardan meydana gelmis olan magmadir.
Soyle ki, erimis kayadaki su buharinin biiyiik bir
oraninin, bir okyanusu olusturmadan énce hizli bir
buhar atmosferini olusturabilecegidir. Bu siireg, on
milyonlarca yil siirmiis olabilir, bu da okyanuslarin
4.400 myo0 kadar Diinya'da var olabilecegini gosterir.
Ayrica bir 6nemli faktor de levha tektoniginin etki-
leridir. Bunun sonucunda biiyiik miktarlarda CO2
hapsolmus ve sera etkileri azalmigtir. Bu da daha
soguk bir yiizey sicaklig: ile kat1 kaya ve sivi su
olusumuna yol agacaktir ki, bunun da anlami 4.600
myo gezegen yiizeyinin kii¢iik de olsa sularla kaplh
oldugu ve hatta levha tektoniginin etkin oldugudur.
Simdi yasamin nasil evrildigini artik sdyleyebiliriz.
Her sey; yliksek 1s1 ve basing altindaki magmanin
volkanlarla disarn ¢iktiginda etrafa yaydiklari N2,
H20, CO2, H2, gibi yasam gazlarinin soguduktan
sonra atom ve molekiillerinin yagmurlarla okya-
nuslara karigmasiyla baslar (Sekil-7). Yiiksek ener-
jili yildirimlar ve giines 1sinlarinin etkimesiyle ilk
organik molokiiller; yag asitleri, aminoasitler, niik-
leotidler, primidinler, purinler ve glukoz bu yiiksek
enerjili ortamda birbirleriyle etkilesime girerek ilk
ilkel hiicrenin olusumunun kapisini acgar. Niikleo-
tidler, aminoasitlerle beraber genetik kodun temeli-
ni olusturdugundan hayati oneme sahiptir ve haya-
tin yapi tasi olarak bilinir. Glukoz, fotosentezin ana
irinlerinden biridir ve hiicresel solunum onunla
baslayacaktir. Ortamdaki karbon, hidrojen, azot,
oksijen veya siilfiirden yapilmis organik bilesikler
olan amino asitler proteinleri olusturur. ilk yagsam;
proteinlerin nukleik asitlerle birlesmesi sonucunda
ilk basit hiicreli canlinin (kemoheterotrof) bu yiik-
sek enerjili ortamda meydana gelmesidir. Burada
yasamin onemli kaynaklarindan bir olan RNA'dan
(Ribonukleik asit) biraz bahsedelim. Herkes DNA'y1
(Deoksiribonukleik asit) bilir de RNA hakkinda pek
fazla bilgileri yoktur. Oysa “0O”, yasami organize
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eden bir nukleotitdir. Onun gorevi kimyasal reak-
siyonlar katalize etmedir. RNA, genetik bir mole-
kiil olarak biiyiik kabiliyete sahiptir; bir zamanlar
kalitsal siirecgleri kendi basina siirdiirmek zorunda
kalmistir. Yapilan arastirmalar RNA'nin kalitimin
ilk molekiili oldugunu belirtmistir. DNA gelisme-
den once genetik bilgiyi depolamak ve ifade etmek
icin gerekli tim yontemleri geligtiren RNA'dir. Bu-
nunla birlikte, tek sarmalli RNA olduk¢a kararsizdir
ve enzimler tarafindan kolayca zarara ugratilabilir.
Ancak RNA molekiilii riboz yerine deoksiriboz ge-
ker kullanarak, daha stabil olan DNA'ya genetik bil-
giyi dogrudan iletmek i¢in ¢ok daha kararli bir form
olarak da gelisebilir.

Hs - 5 ' co

e HO

Sekil-7: Volkanizma ve Kimyasal Evrim

Bu biokimyasal evrim sulu alanlarda yiiksek ener-
ji esliginde gelisirken ve yasamin ilk adimlan ati-
lirken, daha sonraki milyarhh yillarda yasam i¢in
onemli bir molokiil ortaya ¢ikacaktir. Bu da oksi-
jendir. Basit organizmalar enerjileri i¢in fotosen-
tez yapma Kkabiliyetini gelistirene kadar bu iglem
fotoliz yolu ile gergeklesir. Nedir bu? Bilesiminde
oksijen olan C02, H20 gibi gazlar giines 151d1 (fotoliz
yolu) ile serbest kalir. H20 -> H + OH ve CO2 -> CO+
0,0+ OH -> 02 + H. Agida ¢ikan serbest oksijen ba-
sit bakteriler tarafindan enerji igin kullanilmistir.
Diinya'nin gergek anlamdaki O2 ile tanigsmasi i¢in
ise yaklasik 2.000 my daha ge¢mesi gerekecektir.

Ortamdaki bu kimyasal reaksiyonlar; Hadean sonu
Arkeen basi ilk basit hiicreninin olugmasina kadar
RNA zamani olarak da bilinen 3.000-3.800 my ka-
dar siirecektir. Bundan sonraki siiregte yasam,; pro-
karyotik yani bakteriyal diizeyde yaklasik 1.500 my
kadar siiren bir zaman iginde gergeklesmis olma-
lidir. Bu da Arkeen zamanidir. Arkeen siireglerinin
en onemlisi fotosentez yapabilen mavi-yesil algle-
rin yani siyanobakterilerin (tek hiicreli kloroplastli
bakteriler) okyanuslarda 2.700 myo ¢ogalmaya bas-
lamasidir. En 6nemli 6zellikleri fotosentez yaparak
oksijen iiretebilmeleridir. iste ilk oksijenli atmosfer
Proterozoyik zamanin basglarinda 2.200 myo bdyle
olusacaktir. Daha da sonrasinda 1.900 my0 atmos-
fere salinan oksijen ve olugsan Ozon (03) tabakasi
Diinya'y1 giinesin zararl 1sinlarindan tam anlamiy-
la korumaya baslayacaktir.

i1k prokaryotik yani tek hiicreli bakteri fosillerinin
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3.500 my yasindaki kayalarda bulunmasinin 6nem-
li bir nedeni vardir. Diinya litosferinin yani kayala-
rn olustugu anlamini tasir ki bu da bize levha tek-
tonigi hareketlerinin siiratlendigini soyler. Bunun
sonucunda Diinya'nin iyice sogumasi ve yaklasik
3.200 myo litosferin pargcalanmasiyla kitalar olus-
maya baslayacaktir. ilk siiper kita Vaalbrara'dir.
3.600-2.800 my yasindaki kayalardan meydana gel-
mistir. Devam eden levha hareketleri durmayacak
ve daha birgok yeni kitanin olusumunu saglaya-
caktir. Bazilari da parcgalanip bagka bagka kara par-
galarini olusturacaktir. Zaman, kara pargalarinin
bir araya gelip siiper kitalar1 olusturma zamanidir
ki bu da Proterozoyik'te ¢cok daha belirgindir. Lev-
ha hareketlerinin sonucunda sirasiyla 3.500-3.000
myd “Ur”, 2.700-2.100 myo “Kenorland”, 1.800-1.500
myo “Kolumbiya (Nuna)”, 1.200-750 my6 “Rodinia”
ve 650-540 milyon yil énce “Pannotia” siiper kitalari
3.500-540 myo6 kadar yaklasik 3.000 my siire iginde
olusan kitalar olmustur (Sekil-8). 4.000 -3.800 my
arasinda kimyasal evrimden ilk hiicre olusumuna
kadar gegen siire iginde biyokimyasal evrim son-
rasinda ilk basit hiicre gelisimi goriliir. Sonra, s6z
bakterilerin olacaktir.

lIk stiper kita VAALBARARA
3.600-2.8 00 myd

Stiper Kita UR
3,500-3,000 mya

Siiper Kita KENORLAND
2.700-2,100 myd

siiper Kita KOLUMBIYA [NUNA)
1.800-1.500 mlyd

Stper Kita RODINIA
1.200-750 myo

Sekil-8: Arkeen ve Proterozoyik Siiper Kitalar:

Stiper Kita PANNOTIA
B50-540 myd

Hidrotermal bacalar

Volkanlardan ¢ikan kizgin gazlar okyanuslarla bir-
lesip suyla reaksiyona girerken, diger taraftan da
3.800 myo okyanuslarin derinliklerinde bu sefer
deniz altinda yani okyanus tabaninda gaz piiskiir-
ten hidrotermal bacalar ya da gliniimiizde hot spot
diger bir deyisle “sicak noktalar” diye bilinen bdl-
gelerdir. Bu gaz c¢ikiglarinin milyarlarce yil once
canlihigin olugsumunda, biokimyasal, molokiiler
evrimde rol oynadiklarn diisiincesi bu olusumlarin
1970°li yillarda Galapagos adalarindaki kesfinden
son baslar. Gliniimiiz okyanuslarindaki hidroter-
mal bacalarinin gevresindeki canli gesitliligine ve
kimyasal 6zelliklerine bakarak milyarlarca yil 6nce
de yasamin boyle sicak su ve gazlarinin etkisiye
gelisebilecedi diisiincesi birgok taraftar bulmustur.
Bu konuda bir¢ok arastirma vardir Bunlar yazinin
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baslangicinda anlatilan dogay1 bastan kurma pren-
sipleri olan “glncelcilik ve tekdiizecilik” ile bire
bir ortiigen ongoriilerdir. Dedigimiz gibi; “giniimiiz
gec¢misin aynasidir” Ya da diyebiliriz ki, okyanus-
lardaki hidrotermal bacalar yani sicak noktalar bu-
giin nasil varsalar gegcmiste de olmalidir. Boylece
ginimiizdeki hidrotermal bacalarin o6zelliklerini
inceleyerek 3.800 myd’'sinin yasamini yeni bastan
kurgulayabilir, konuyla ilgili birgok aragtirma yapa-
rak bu 6ngoriiniin dogrulugunu saglayabiliriz.

Yasamin onciileri olan amino asitler ve niikleotitler
(DNA'nin yapitaslary) bu yap: taglarini olusturmak
icin ilkel sartlarda mevcut olan karbondioksiti ve
hidrojeni kullanmis olmalidir. Ancak bu kimyasal
reaksiyonlar i¢in bir gli¢ kaynad: gereklidir. Okya-
nus tabanindaki hidrotermal bacalari gevreleyen
kayalarin enerji iiretebildigi varsayimi ise arastiri-
cilar tarafindan yapilan ¢aligmalarla kabul gérmek-
tedir. Onlar bacalar1 saran kayalik mineral duvarla-
rin bu enerjiyi oluturabileceklerini diisiinmektedir.
Bu varsayimi biraz agalim: Yasamin baslangicinda,
ilk okyanuslar asidikti ve pozitif yiiklii protonlarla
doluydu. Derin deniz hidrotermal bacalarin ¢ikart-
tig1 maddeler ise negatif yiiklii hidroksit iyonlariyla
zengin ve alkali 6zellikteydi. Bacalardan ¢ikan 11k
alkali akigkanlarin daha soguk, asitli deniz suyunla
temasa geldiginde ortamda aynen pillerde oldugu
gibi, kiiciik gbzeneklerle dolu demir ve kiikiirt ba-
kimindan zengin enerji duvarlari olustu. Bu okya-
nusal pil daha sonra karbondioksit ve hidrojenin
amino asitler veya proteinler gibi basit karbon bazl
molekiillere kimyasal doéniisiimiinii sagladi. So-
nunda bu enerji duvari DNA'ya benzer bir molekiil
olan hiicresel membranlarin, komplike proteinlerin
ve riboniikleik asidin (RNA) olusumunu saglamig
oldu. Bu noktada ilkel hiicreler; yeni karbon bazli
molekiiller, ilkel prokaryot hiicrelerin oénciilerini
bir araya getirmek icin bacalarin ultramafik yani
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Sekil-9: Hidrotermal Baca etkinligi

serpantin duvarlarini katalizor olarak kullandi (Se-
kil-9).

Glnimiiz okyanus tabanindaki hidrotermal baca-
larin civarinda bulunan bakteriler her tiirli ortama
kolaylikla uyum saglayabilir. Ornedin yiiksek si-
caklik, pH, tuzluluk, kiikiirt, asidite ya da demir eri-
yiklerinin fazla oldugu oldugu ekstrem ortamlara
kolaylikla uyum saglayabildikleri gibi ve igte bun-
lar 3.800 myd yasamin en ilkel canlilar1 olmuslardir.
Bu ilkel hiicreler karbondioksiti bitkiler gibi sekere
donistirmek igin 1s1k enerjisi kullanmak yerine,
hidrotermal bacalardan c¢ikan minerallerden ve
kimyasal bilesiklerden kimyasal enerji toplayarak
kemosentez olayini gerceklestirirler. Hidrojen siil-
fit, hidrojen gazi, demir ve amonyak gibi bu bile-
sikler karbon igermez. Bakterilerin bazilar toksik
olan kemosentezden sonra yeni bilesikleri agiga
cikarir ve bunlar diger bakteriler tarafindan besin
maddesi olarak kulanilmis olmalidir (Sekil-10). Tek
hiicreli bu organizmalar gliniimiizde de oldugu gibi
4.000 my beri her tiirli zor kogula uyum saglayarak
yasamini siirdiirmektedir. Arkeen déneminin sonu
ya da Proterozoyik'in basi ilk ¢evre kirlenmesinin
yasandigi zamandir. Nedir bu kirletici. Oksijenden
bahsediyoruz. Yakici olan bu madde ilk kez mavi
yesil algler siyanobakteriler tarafindan fotosen-
tez yolu ile tiretilmeye baslayacak ve 2.200 myo de
ozon tabakasi meydana gelecektir.

%W Bilesikleri
L \.1 3

Jg|

Kemoseniez
# 500, + 61,0 +IHS = CH O, + 31,50,
R S

-

Sekil-10: Hidrotermal Baca ve Kemosentez

Pasli Diinya'ya yolculuk: Biiyiik oksijen olayina
dogru (GOE; Great Oxygen Event)

Gezegende iklimsel, kimyasal ve jeolojik biiyiik
olaylarin yasandigi ve bunlarin Diinya i¢in biiyiik
sonuglar olusturdugu Arkeen donemi; Diinya za-
manlarinin belki de en ilging siireglerini sergi-
lendigi zaman olmustur. Bu nedenle onemlidir.
4.000-2.500 myo Diinya'nin basindan ne gibi olay-
lar ge¢mistir. Bunlarin kayitlar: var midir? 1.500 my
kadar siiren bu zamanin en énemli olaylarinin ba-
sinda oksijen molekiiliiniin (O2) her seye burnunu
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sokmasi gelir ki, bu da Diinya ustiindeki canliligin
temeli demektir. Arkeen gegirdigi siire¢glerin karak-
terleri nedeniyle dort zaman araligina boéliinebilir.

Eoarkeen, 4.000-3.600 myo

Diinya kabugunun katilagmaya basladig: zamandir.
Yasamin cansiz molokiillerden canli molekiillere
gecisi (abiogenez), bu dénemin onemli 6zelligidir.
Diinya artik saglam bir kabuga sahiptir, yogun me-
teor bombardimani altindadir. Eoarkeende kaya
olusumlari vardir. Zirkon tarihlendirilmesine gore
Gronland'in giiney-bati kiyisindaki Isua Greens-
tone 3.800 my yasidadir. Kanada Kalkani i¢cindeki
Acasta Gneiss 4.031 my olarak tarihlendirilmistir.
Bu korunmus en yash kayadir.

Paleoarkeen, 3.600-3.200 myo

Bu donemin en onemli 6zelligi, Avustralya'da 3.400
my'dan yaslh bakteri fosillerinin bulunmasidir. ilk
siiper kita Vaalbara bu donemde sekillenir. Giiney
Afrika'daki Kaapval kratonu ile Avustralya daki Pil-
bara kratonundaki kaya kayitlari bunlarin Vaalbara
siiper kitasinin parcasi olduklarini belirtmekte ve
ayrica jeomanyetik calismalar da bu iki kratonun
3.400 myo birlikte Valbaara siiper kitasini olustur-
dugunu dogrulamaktadir.

Mesoarkeen, 3.200-2.800 myo

Sekil-11: Mavi-Yesil Alg Siyanobakteri Fosilleri ( Avustraya,
Schopf, J. W., 2006)
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Sekil-12: BIF (Bantli Demir Olusumlar) Zamani

zamanin onemli kesfi, Mavi-yesil alg siyonobak-
terilerin olusturdugu Avustralya'daki stromatolit
fosilleridir (Schopf, 2006, Sekil-11). Diinya'da ilk bu-
zullagma 2.900 myd6 “Pongola buzullagmasi” bu dé-
nemde baglamig ve devam etmigtir. Mesoarkeen'in
zaman araligi; eski karasal havzalarin olustugu
zamanda baslamasi ve ilk kitasal sel bazaltlari-
nin olusmasiyla birlikte sona ermesidir. Grénland,
Miitsoq'ta bilinen en eski meteor krateri bu dénem-
de meydana gelmistir ve yaklasik 2.975 my®o tarih-
lendirilmistir. Oksijenik fotosentez ilk 6nce Pon-
golan doneminde gelismeye basglar ve daha sonra
da oksijen donemi'nde ortaya gikacak olan oksi-
jen felaketinin sebebi olacaktir. Giiney Afrika'daki
ilk siiper kita Vaalbara bu dénemde parcalanir. ilk
stromatolit resif kalintilar1 Mesoarkeen'e aittir. Bu
zamanda Diinya'nin yiizey sicakligi, glinimiizdeki
sicakliklardan ¢ok daha yiiksek degildir. Atmosfe-
rik karbondioksit konsantrasyonu ise endiistriyel
zaman oncesindeki degerden sadece birka¢ kat
daha yiiksektir ve giinesin parlakligi glinliimiizdeki
degerinin sadece % 70'1 kadardir. Bu, olusabilecek
daha biiyiik bir sera etkisinin ortadan kalkmasina
neden olacaktir.

Diinya'nin ilk demir ¢ag: (BIF): Bantl1 demir
olusumlan

Bantli ya da laminali demir olusumlarinin Diinya ge-
zegeni i¢in ne anlama geldigi 6nemlidir. Okyanusla-
rin atmosferle olan iliskileri ve zengin demir yataklarn
seklindeki BIF'ler nasil bir siiregten gegerek meydana
gelmistir? Arkeen doneminden baslayarak 1.800 myo
oncesine kadar devam eden bu ilging demir olusum-
larinin hikayeleri de ilgingtir. O zamanlar Diinya ok-
yanuslar asitli ve demir igerigi bakimindan zengin
sulardir. Atmosfer ise oksijensizdir. Yagsam formlari
ise siyonabakterilerin olugturdugu fotosentetik ilkel
mavi-yesil alglerdir. Demirin oksijene karsi oldukc¢a
reaktif oldugunu biliyoruz. Bu bakterilerin, demir ok-
sitlerin yani BIF’lerin eski okyanuslarda olusmasina
ve yerlesmesine neden olduguna ait birgok yayimlan-
mis aragtirma sonucu vardir. Diinya atmosferindeki
oksijen gazinin ylikselisi hakkindaki bilgilerimiz;
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bantl demir olusumlarinin yasi ve dagilimi ile okya-
nus kayalarindaki mikrofosillerin varligi ve kiikiirt
izotoplar1 dahil olmak iizere kaya kayitlarindaki veri-
lere dayanmaktadir (Sekil-12).

Bantli demir olugumlar (BIF'ler), yaklasik 3.000 ila
1.800 my6 demir bakimindan zengin minerallerin
(cogunlukla hematit) ve silis bakimindan yogun ¢6-
kellerin bantli yap1 seklinde olusturdugu katmanl
mineral yataklandir (Sekil-13). Katmanlar ¢ogu kez
mm veya cm kalinliginda ince laminalar bigimin-
de olabilir. Laminalar silis, hematit, pirit, siderit ya
da manyetit ardalanmasi seklinde olusabilir. BIF
yataklari, yiizlerce hatta binlerce metre kalinliga
ulasabilir. Prekambriyen doneminde, BIF yataklar:
biyik olasilikla kiiresel okyanus havzalarinin bii-
yik boliimiinii kaplamigtir. BIF ler, Dilnya'nin demir
cevherinin ana kaynagidir ve tiim kitalarda korun-
mus olarak bulunur.

—

Sekil-13: BIF Kayalar

BIF'ler konusunu soyle sonlandirabiliriz: Jeolojik
okyanuslarda 1.200 my siiren BIF egemenligi 1.800
myo Paleoproterozoyik donemde sona erecektir. Bu
slire¢ iginde gelisen olaylarin en onemlisi biyik
oksijen olayinin tiim gezgende hissedilir olmasidir.
Bu sunu gosterir: Oksijen iireten organizmalar, tok-
sik oksijen seviyeleri liretene kadar biiyliyecek ve
gelisecektir. Bundan sonra oksijenin yok edici et-
kisi baslar ki bu da bir¢cok bakterinin yok olmasi-
na neden olur. Geride kalanlar diisiik oksijenli or-
tamlarda ancak yasamlarin siirdiirebilecektir. iste
BIF'ler burada devreye girer. Demir oksit bantlarini
uretmek igin iiretilen oksijen, sudaki demir ile bir-
leserek atmosferden uzaklastirilir; bu diisiik oksi-
jen kosullarinda, oksijen iireten organizmalar bir
kez daha artabilir ve dongii tekrar baslar. Boylece
BIF'lerdeki bantli yapi1 meydana gelmis olur.

Neoarkeen, 2.800-2.500 myo

Siyanobakterilerin iirettigi oksijen ile yapilan foto-
sentez bu zamanda da geliserek devam edecektir.
Bu yakici gaz Paleoproterozoik'te gerceklesecek
olan oksijen felaketinin tek sorumlusu olacaktir.
Diger anlamiyla Diinya bu donemde bir yerde pas-

lanmaya baglayacaktir. Bunun en giizel érnegdi BIF
(Banded Iron Formation) yani oksitlenmis demir
olusumlaridir. Bir taraftan oksijen kaosu yasanir-
ken, bir bagka biiylik jeolojik olay da siiper kita
Kenorland'in yaklasik 2.700 my6 Diinya codrafya-
sindaki yerini almasi olacaktir.

2.500 myo “Biiyiikk Oksijen Olay1”, “Oksijen Fela-
keti”, “Oksijen Krizi", “Oksijen Soykirimi’, veya
“Oksijen’in Devrimi” olarak ne derseniz deyin Bii-
yik Oksidasyon Olay1 (Great Oxidasion Event, GOE)
sirasinda jeolojik, izotopik ve kimyasal kanitlar
biyolojik olarak indiiklenen molekiiler oksijen (di-
oksijen, 02) Diinyanin atmosferinde birikmeye
baglamasidir. Bu olay Diinya'nin atmosferini zayif
indirgeyen bir atmosferden oksitleyici bir atmos-
fere degistirir. Bilimsel arastirmalara gore bu ko-
nudaki olasiliklar oldukc¢a fazladir. Yasam ic¢in ge-
rekli oksijen, gezegenin ilk evrelerindeki kimyasal
reaksiyonlar, molekiiler oksijen iiretimine neden
olmus olabilir, ya da oksijen, oksijensiz fotosentez
sirasinda suyun oksidasyonu, suyun oksijene ve
hidrojene elektrolizi ile meydana gelmis olabilirdji,
veya 2.300 myo bakteriler 6liip de ortama gémiildii-
gl zaman, organik karbon miktarindaki ani artis,
serbest oksijen olusumunun sebebi olabilirdi. Bir-
¢ok varsayim vardi, ama akla en yatkini ve taraftar
bulani bildigimiz siyano-bakteriler yani mavi-yesil
alglerin faaliyetleri olmalidir. Bakteriyal prokaryot
olan bu canlilar Arkeen dénemi ortalarinda ilk defa
glines 1s1nlarini kullanarak fotosentez yaparak ser-
best oksijen Uretmislerdi. Siyanobakterilerin tath
sularda veya karasal bir ortamda protolikenler sek-
linde ortaya ¢iktigi varsayilmaktadir. Heterotrofik
prokaryotlarin aksine, bunlarin dahili membranla-
1 vardir. Tabaka benzeri zara bagh diizlestirilmis
keselerden olusan yapilar 1s1ga bagli fotosentez
reaksiyonlarinin yapildi§: yerlerdir. Fotosentezle
oksijen bu boélgelerde iiretilip atmosfere yayilmis
olmalidir. Oksijenik fotosentezin 3.000-3.500 myo
gelistigi ve boylece Diinya'daki atmosferi oksijenle
zenginlestirdigi tahmin edilmektedir. Siyanobak-
terilerin bu ilging faaliyeti sonrasinda atmosferde
oksijen degerleri siiratle artar ve gezegen biiyiik
oksijen donemine girerek ilk gevre kirliligini yasa-
maya baslar. Diinya'nin yasam formlarinin kompo-
zisyonunu ¢arpicl bigcimde degisir ve anaerobik so-
lunum yapan organizmalarin ¢ogu yok olur. Zaman
artik oksijeni kullanarak parcgaladigi besinlerden
elde edilen enerjiyle yeni bir yagam bi¢imi aerobik
yasamin olacaktir.

Arkeen’'den Proterozoyik'e gecis (2.500 my®d) Biiyiik
Oksijen Olayinin (GOE) baglamasi iledir. Bundan
sonra yani Proterozoyik'te Diinya gezegeninde ya-
samin siirecleri ¢cok daha karmasik olacaktir. Bir
taraftan biyokimyasal olaylar, diger taraftan Kkita
hareketleri, meteor bombardmani ve buzullagsma
yasam bi¢ciminin bundan sonra belirleyici ola-
caktir. Bu olaylar devam ederken biokimyasal or-
tamlarda da siyanobakterilerin yaydiklar1 oksijen
nedeniyle ortama uyum saglayan yeni organeller

15

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



Prokaryotik vs. Okaryotik Hiicre

HAYVAN HUGRESI

Prokaryotik Hucre Yapes:

Sekil-14: Prokaryot ve Okaryot Hiicreler

gelismeye baslar. Bunlar fototrofik prokaryot bakte-
riyal hiicrelerdir ama biyolojik evrimde oynadiklar:
rollleri de biiylktiir. Evet mitokondri ve kloroplast-
lardan bahsediyoruz. Nedir prokaryot hiicre? Hiicre
zar1 ve gekirdedi olmayan sitoplazmasinin iginde
nukleotidlerin genetik materyelin diger anlamiyla
DNA'nin serbest olarak bulundugu hiicredir. Ozel-
likle bakteriler bu tip hiicrelerdir. Okaryot hiicre
ise ¢cok daha farklidir. Fazla detaya girmeden, bun-
larda c¢ekirdek (nukleus) bir zarla korunmustur ve
genetik malzeme yani nukleotidler bu korunakl
yere yerlesmistir. Bunun disinda sitoplazma igin-
de gorevleri degisik olan hiicre organelleri yer alir
ve bunlar da bir hiicre zan ile ¢evrilmistir. Diinya
gezegenindeki kompleks yasam baslangicinin je-
olojik evrim+biokimyasal evrim birlikteliginin ilk
adimlari, Proterozoyik zamanin ortalarinda yani
mesoproterozoyik diliminde yani glinimizden
2.000 my®6 atilmig olmalidir (Sekil-14).

Proterozoyik zaman, 2.500-541 myo

Paleoproterozoyik, Mesoproterozoyik ve Neoprote-
rozoyik olmak iizere ii¢ periyottan olusur. Bir¢ok
jeolojik ve paleobiyolojik olaylar dizisi bu ii¢ alt za-
mani birbirinden ayirir.

Paleoproterozoyik, 2.500-1.600 myo

Bu zaman araliginda Diinya'da énemli jeolojik ve ik-
limsel olaylar siirekliligini korumaktadir. Oksijen-
siz atmosferinde oksijen orani yiikselmeye devam
etmektedir. iki milyar yil 6nce, gezegende kiiresel
sicakliklar olasilikla tropik yerlerde bile oldukga
1lik olmalidir. Bilinen en eski buzullagsma (Huroni-
an Buzullagmasi) yaklasik 200 milyon yil dnce sona
ermisti ve oncelikle de stromatolitler biiyiik gelis-
me i¢indeydi.

Atmosferdeki oksijen seviyeleri, ilkel algler ve
bakteriler tarafindan fotosentezden tiiretilerek
kademeli olarak artmisti. Demirce zengin tortular
“BIF"ler yaygindi. Bu dénemin en 6nemli olaylarin-
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dan biri de saf karbon igerikli Shungite olusumlari
oldu. Parlak siyah renkli konkoidal kirilma yiizeyli
altigen sekilli Kkristaller halinde biiyliyen grafitin
aksine shungit sekilsizdir, yani kristal yapiya sahip
degildir. Shungit bir yerde taglagsmis petroldiir yada
buna “fosil petrol” de diyebiliriz. Organik karbon ba-
kimindan bu zengin olusumlar, 6rnegin Finlandiya,
Rusya, Kuzey Amerika, Gornland ve Bat1 Afrika gibi,
Diinya'nin birgok cografyasinda bilinmektedir. Bir-
¢ok bilim insani bu olugumlarin kiiresel bir olay so-
nucunda meydana geldigi konusunda ortak goriise
sahiptir. Bu organik birikimlerin kokeni arkitark ve
diger organik yapili bakteriler ve hatta siyonobak-
terilerdir. Bunlarin olugmasinin nedeni olarak Kkit-
lesel yok oluslar1 gosterebilir miyiz? Ya da okyanus-
larda birikmesini saglayan olay nedir? Shungitler,
simdiye kadar ve hatta dinozorlarin yok olmasina
neden olan ¢iksolup (Chicxulub) goktasindan daha
biyik bir goktasinin Diinya'ya ¢arpmasl sonucu
meydana gelen katostrofik etki nedeniyle olmus
olabilir mi? Yapilan ¢alismalar 2.000 my0 Giiney
Afrika'da Johannesburg yakinlarina 300 km'lik bir
krater olusturan géktasinin (Vredefort) diismesi, bu
yok olusun sebebi olabilir mi? Buna cevabimiz evet
olacaktir. Goktasinin yaptigi tahribat biiyiik boyut-
lardadir. Organik yapili (organik karbon degeri %98)
birgok bakteriyal yagsam ortadan kalkmistir. Bunun
sonucunda okyanuslarda degerlerinin ¢ok iistiinde
organik karbonlu c¢okeller birikmistir. Iste Shunga
olay1 ya da shungit olugsumlarinin nedeni bu olma-
lidir. Bunun yani sira gezegen ilk kez bu durumdan
etkilenerek Huroniyen buzul dénemine (2.400-2.100
my) girer ve ayni zamanda onemli dad olusumla-
r1 meydana gelir. Columbia (Nuna) siiper kitasi bu
zamanda biiylik kara pargalarindan olusan bir top-
luluk big¢imindedir. Bu olaylar devam ederken de
Diinya meteor bombardimani altindadir.

Huroniyen buzul ¢ag: ve ilk biyolojik yok oluslar

Oksijenin iretilmesi bakimindan okyanuslarda
biyik basarilara imza atan siyanobakteriler kisa
slire iginde mikrobiyal matlara (tabakalara) donii-
slir. Bir siire sonra atmosferdeki metan, karbondi-
oksit ve suya doniigerek sera etkisini hizlandirr.
Glines'in enerji iiretiminin ilk agsamalarda ¢ok daha
diisiik oldugu distiniiliirse, bu biiyiik orandaki me-
tan, Diinya'y1 nispeten iliman bir gezegen olarak
tutacaktir. Ayni zamanda, siyanobakterilerin iiret-
tigi oksijen, oksijenin kendileri igin toksik olmasi
nedeniyle oksijen icermeyen yasam formlarinin
¢ogunu da yok edecektir. Bu giiglii sera gazini yok
eden oksijenle gezegen 1sisin1 koruyamaz. Olusan
buz tabakalarinin kutup boélgelerinin digina ilerle-
mesi gezegenin toplam yansiticiliginin artmasina
neden olur. Yani daha az giines enerjisi Diinya ta-
rafindan emilir ve bu durum daha fazla sogumaya
ve daha fazla buz olusumuna yol agar ki, sonunda
gezegenin tim ylizeyi buzlarla kaplanir ve Diinya
buz donemine girerek kartopu haline gelir. 300 my
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siirecek olan bu olay Huroniyen buzullagmasidir.
Bu olay Diinya'daki yasam i¢in bir felaketi de be-
raberinde getirir. Bakteriyal diizeydeki yasam son
bulur, ama siyanobakterilerin gelismesi kismen de
olsa devam edecektir. Organizmalarin daha kii¢iik
populasyonlar1 dedisen bir gevre ile karsi karsiya
kaldiklarindan uyum sadlayarak farklilagir ve ¢ok
sayida yeni nukleotidler ve Okaryotlar degisime
daha direngli olduklarindan hayatta kalma sansla-
11 artar. Huronian buzullagmasi sonunda okaryotik
yasam,; daha zor kosullara daha da direncli hale
gelecek ve glinimiizde yasayan tiim protistlere,
bitkilere, mantarlara ve hayvanlarin yasamina yol
acacak degisimi gerceklestirecektir. Soyle de dii-
siinebilir miyiz? EJer oksijen, metan bakimindan
zengin atmosferimizi hi¢ tahrip etmemis olsaydi
ve kartopu Diinyasi olusmasaydi, bugiinkii diinya
yasami ve de insan yasami olabilir miydi? Diinya
tarihinin bu zaman dilimi, gezegenimizin simdiye
kadar karsilastigi en biiylik kitlesel yok olma olabi-
lir. Ancak, yine de, bu ilkel asamada bile, yasam her
yerde kendine yer bulabilmistir. Mevcut tiirlerin
yok olmasi sonucunda her zaman oldugu gibi yeni
ve bos ekolojik nigler olusmus olabilir. Bunlar yeni
tiirlerin evrimlesmesi i¢in son derece uygun kosul-
larin oldugu yerlerdir.

Endosimbiyotik evrim

Yasamin bigimlenmesinde en onemli kavsaklarin-
dan biri protokaryot hiicreli yagsamdan 6karyot hiic-
reli yasama gegistir ki bunun devami ¢ok hiicreli
canlilarin evrilmesiyle gesitlenecektir. iki 6nemli
bakteriden bahsetmek istiyoruz. Bunlardan biri mi-
tokondri, digeri ise kloraplastir. Mitokondrileri, mor
renkli ve oksijenle solunum yapan bakteriler olarak
diisiinebiliriz. Benzer gekilde, kloroplastlar da 1s1k
enerjisini kullanarak fotosentez yapabilen bakte-
rilerdir. Basit olarak ortamdaki bir prokaryot hiic-
re ylizey alanini ve hacim oranini arttirmak ic¢in
bagka bir prokaryot hiicre zari igerisine girmeye
¢alisacaktir. Bu durumda hiicre zar1 endoplazmik
retikulumu olusturmak igin ige dogru katlanir ve
endosimbiyoz olay1 baslar. Bu konudaki kesiflere
tarihsel pencereden bakarak ne olduklarini anla-
maya ¢aligalim.

1883'te Alman Bitki bilimci Andreas Schimper, hiic-
relerde potansiyel endosimbiyotik yapiy1 inceleyen
ve tanimlayan ilk Kkisidir. Schimper, fotosentetik
organizmalarda bulunan Kkloroplastlarin siyano-
bakterilere ¢ok benzer 6zelliklere sahip oldugunu
gozlemler. 1905 yilinda Rus Botanik¢i Konstantin
Mereschkowsky, endosimbiyozun kokeninin plas-
tidler oldugu fikrini savunur. 1926'da Amerikali bi-
yolog Ivan Emanuel Wallin bu fikri mitokondri i¢in
“Simbiyojenez ve Tiirlerin Koékeni” adli kitabinda
aciklar. 1920'lerde, endosimbiyoz fikrini mitokond-
rinin kokenlerini igerecek sekilde genigleten Ivan
Wallin; hem Schimper hem de Mereschkowski,

siyanobakterilerden gegise odaklanirken, Wallin
calismalarini aerobik bakterilerin 6karyotik hiicre-
lerin mitokondriye nasil doniistiigi iizerine yogun-
lastirir. Bu ¢aligmalar ve olusan fikirler; 1960'larda
elektron mikroskoplarinin icadi sonunda hem mi-
tokondri hem de kloroplastlarin kendi DNA'larini
icerdiginin kesfi ile daha da gii¢lii olarak destekle-
necektir.
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Sekil-15: Endosimbiyosis

1967'de Lynn Margulis tarafindan yapilan mikrobi-
yolojik calismalardan elde edilen kanitlarla endo-
simbiyosis; prokaryotik organizmalardan olusan
Okaryotik hiicrelerin kokeninin evrimsel teorisi
olarak bilimin kaynaklarina geger. Margulis ilerle-
yen yillarda yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda
1981'de yayiumlanan “Hiicre Evrimi'ndeki Simbiyo-
sis” makalesi bu arastirmalarin doniim noktasidir.
Bu ¢alismada Margulis daha ¢ok mitokondrinin ké-
kenine odaklanir ve sonuglara gore de mitokond-
rinin ¢ok daha biiyilik hiicreler tarafindan yutulan
ve serbest yasayan aerobik bakteriler oldugunu
belirtir. Bu konudaki egemen varsayim,; yeryizi
atmosferi oksijen agisindan zenginlesmeye bas-
lamasiyla birlikte, biiyiilk anaerobik bakterilerin,
hiicresel solunumlarinin iiriinlerini kullanmak i¢in
daha kii¢iik aerobik bakterileri kullanmig olmalidir.
Kiigiik aerobik bakteri ayrica biiyiik hiicrenin ko-
runmasindan faydalanmasi, her iki organizmanin
bu durumdan yararlanmasini saglayacaktir. Bu da
simbiyotik iligki sonucunda yeni hiicre yutulduk¢a
yutulan aerobik bakteriler nihayetinde bugiin bildi-
gimiz mitokondirileri olusturacaktir. Margulis, ge-
zegende goriilen yasam karmasikliginin yalnizca
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rastgele mutasyonlarla gelisemeyecegini ve bunun
endosimbiyotik iligkinin bir sonucu olarak dkaryo-
tik organizmalarin gelismesi i¢in énemli oldugunu
¢alismalarinda vurgulayacaktir. Ancak en ¢ok tarti-
silan noktalardan biri, hiicrelerin sitoplazmasinda
bulunan DNA'nin kokeni ile ilgilidir. Margulis'e gore
DNA'nin baslangi¢ta daha biiyiik bir hiicre tarafin-
dan yutulan endosimbiyotik bakterilerin bir parcga-
s1 olmalidir (Sekil-15).

Molokiiler oksijen (02) Diinya'nin ilk zamanlarinda
atmosferde bulunmazdan 6nce, yani Arkeen done-
minde oksijen olmadan prokaryotlarin diger anla-
miyla ilkel hiicreler ya da yasami temsil edenler
siyonobakterilerdir. Bilinen sudur ki, siyonobak-
teriler diinya sularinda goriilmeye basgladiklarin-
da anerobik yani oksijensiz solunum yapiyorlardi.
Bunu nasil yaptiklari son derece basitti. Suyu bir
hidrojen kayna@: olarak kullandilar ve O2'yi atik
uriin olarak serbest biraktilar. Bunun sonucunda
siyonobakteriler O2'nin bulundugu ortamlari tercih
ederek yagamlarini siirdiirdii.

Corak donem, 1.800 milyar-800 myo

Paleoproterozoyik ortalarindan baslayarak Neop-
roterozoyik zamanin ortalarina kadar siiren Diinya
icin kasvetli ve sanki Diinya'nin ortagaglari olarak
adlandirabilecegimiz yaklasik 1.000 my siiren ve de
Diinya i¢in en zor zamanlardir. Ancak “bu sikic1”
etikete ragmen, levha tektonigi, cevre kosullari ve
Okaryotik yasamin evrimi goz oniine alindiginda,
bu donemde yasamin evrimini tetikleyen birgok
olayin yasandig: bilinmektedir. Bu déneme gelir-
ken ¢ok yaygin buzlanmalar, prokaryotik yasamin
gesitlenmesi, siyanobakterilerin O2 iiretmesi ve
fotosentez olay: ile atmosfere oksijenin yayilma-
s1, atmosfere UV-engelleyici ozonun olugmasi ve
okyanuslarda oksitleyici ortamlarin meydana gel-
mesi ile BIF'ler (Banded Iron Formation) yasamin
bigcimlenmesinin ya da Fanerozoyik'e (541 milyon
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manlarindaki yasam gesitliliginin ilk adimlari ola-
rak dikkati cekecektir (Sekil-16).

Bu donem i¢inde iklimsel duraganlik, diisiik atmos-
ferik oksijen seviyeleri, goreceli biyolojik olay ek-
sikligi ile atmosferik ve okyanusal kompozisyonda
asir1 degisiklikler pek yaganmamistir. Bunun nede-
ni Columbia (Nuna) siiper kitasinin duragan kalma-
sidir. Boyle bir kitayi gcevreleyen anoksik ve siilfidik
bir okyanus yesil ve mor fotosentetik bakterilere ev
sahipligi yapmis olabilir. Bu okyanus, modern ok-
yanuslardan ¢ok daha az iiretkendi; toksik hidrojen
siilfit iceren siilfiirli gazlar okyanus dibi bacala-
rindan durmaksizin yayiliyordu. Okaryotik yasam,
okyanus igindeki bir Arkitark atadan evrimlesmis
olmalidir. Bu donem sonrasinda ilk yasamin izleri
bakteriyal anlamda karaya tasinacaktir. Bunlara
ornek olarak ¢ok hiicreli algler, mantarlar ve proto-
likenleri verebiliriz.

ilk 6karyotlar ortaya ¢iktiktan sonra, evrimleri ya-
vas ilerledi. Cevresel kosullar, 6zellikle toksik siilfi-
tin varligi, okyanus suyunda oksijen, kilit besin ve
iz metallerin eksikligi ve/veya ¢ok az tektonik ak-
tivite, okaryotik evrimi yavaslatti. Ancak bu déne-
min sonlarina dogru enerjiye ag, hizli hareket eden
hayvanlarin gelisimi bos nisgleri isgal ederek siirat-
le gelisti ve evrimlesti. Hizl1 kopyalanma, ¢ok daha
biiylik 6karyotik genom, okaryotlarda bir¢cok farkli
tipte hiicre olusumuna yol agarak, bunlara birlikte
biyik, karmasik, ¢ok hiicreli bir yagsamda bir ara-
ya gelme kapasitesini sagladi. 1.200 myd tek hiic-
reli o0karyotlarda mayoz ve cinsel iireme gelismeye
bagladi. Yine ayni zaman i¢inde hiicresel farkli-
lagsmanin bir kaniti olan diferansiyel spor / gamet
olusumunu godsteren ¢ok hiicreli kirmizi alg olan
Bangiomorpha pubescens, cinsel olarak iireyen ilk
organizma olarak tanimlandi. DNA ve fosil kanitla-
rinin molekiiler saat tarihine gore, hayvan ve man-
tarlarin ayrigmasi 1,200 ile 1,900 my0 gergeklesti.
1.430 my® tarihlenen Tappania fosil mantarlarin ilk
temsilcisi oldu. Dallanan diizensiz hiicreler tomur-
cuklanma ile vejetatif iiremeyi yonetiyordu. Hiicre
iskeleti ve tomurcuk gibi ¢ikintilar1 vardi. 900-800
myd Corak Donemin sonuna yakin tarihlenen Tap-
paniafosilleri, kesin ¢ok hiicrelige ve farklilagsmaya
isaret etti.

Mesoproterozoyik, 1.600-1.000 myo

Diinya halen Biiyiik Oksijen Olayinin etkisindedir.
Kolombia siiper kitasi par¢galanmis, onun yerini Ro-
dina siiper kitasi almigtir (1.300-900 my). Diinya'da
artik tam anlamiyla levha tektonigi etkilidir. Kita
carpismalari dag olusumlarini, okyanuslardaki
degisimleri de beraberinde getirecektir. Bu do-
neme ait kayalarda énemli bir fosil dikkati ¢eker;
dinoflegellatlarin atasi olan arkitarklarin fosilleri
yaygin olarak bulunur. Aslinda ¢ok daha eski ka-
yalarda bunlarin fosillerine rastlanilmistir ama en
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etkin ¢ogalmalar1 ve okyanuslarda goriilmeleri bu
donemdedir. Akritarklar, 1.800 yil Oncesine hatta
3.500 myo ait, Diinya tarihinin ¢ogunun kaya kay-
dinda bulunan kiiciik, kapsiil benzeri, korunmus
onemli bir fosil grubudur. Bunlar ¢ogunlukla birkag
mikrometreden bir milimetreye kadar degisen tek
hiicreli mikrofosillerdir ve her biri bir organik doku
kesesinden meydana gelmistir. Viicut bigimleri en
yaygin sekilde diizdiir ya da iistleri dikenlerle kapl
olabilir. Bu tek hiicreli canlilar denizel ve karasal su
ortamlarinda genelde Proterozoik’ten (2.500 my®d)
basglayarak bugiine kadar olan tiim zaman dilimle-
rinde ve tim kitalardaki bolgelerden tanimlanmais
kayalarda yaygin olarak bulunmustur. Bu canlilar,
Diinya tarihinin geyregi ve stromatolitler olarak
adlandirilan yapilar ve bakteriyel mikro fosiller di-
sindaki dider fosil gruplarindan daha uzun bir ka-
y1t 6zelligine sahiptir. Daha da 6nemlisi, akritarklar
Neoproterozoyik doneminde okyanuslardaki oksi-
jen miktarini arttirarak diger biiylik ve karmasik
organizmalarin yiikselisine neden olan tek hiicreli
yasam tarihinin enigmatik canlilari olarak bilinir.
(Sekil-16 b)

Sekil-16 b: Mesoproretozoyik (Avustralya) arkitarklar:
(Javaux, E. J. and Knoll, A. H., 2017).

Neoproterozoyik, 1.000 milyar-541 myo

Bu zamanin siireglerini anlamak artik ¢ok daha ko-
lay olacak; ¢linkii fosiller bize her seyi anlatacak.
Neoproterozoyik onemli; ¢linkii siiregleri ve birak-
tiklan izler artik ¢cok net. Yagsanan énemli olaylara
gore bu zaman dilimini iige ayirabiliriz.

Tonian donemi, 1.000—-720 Myo

Corak Donem ile Kiryogenik (Kartopu Diinya) do-
nem arasinda kritik bir gec¢is zamanidir. Jeokim-
yasal veriler; Tonian Donemi'nde atmosferik pO2
seviyelerinde 6nemli bir artisa ve agirlikli olarak da
deniz sularinda siilfidik kosullardan demirsel ko-
sullara gecisi gostermektedir. Biokimyasal veriler
ilkel faunanin Tonian Dénemi'nde farklilastigini ve
evrimsel geligsmelerin siiratle arttigini belirtir. Bu
donemden elde edilen fosil kayitlari, biiyiik okar-
yot gruplarinin farkli ve dnemli evrimsel yenilikle-
re sahip olabilece@ini gdstermis olmasina ragmen,
¢oklu yagsamin Kambriyen gesitlenmesinden once
bu donemde gelismeye bagladigini belirtmektedir
(Sekil-16 c). Rodinia siiper kitasinin pargalanmasi
devam ederken Pannotia siiper kitasinin olusumu
baglamak iizeredir. Dinoflagellat benzeri arkitark-
larin ilk gesitlenmesi bu zamanda gergeklesir. Bu-
nun yani sira Afrika’daki Pan-Afrikan orojenezi gibi
bir ¢ok dag olusumunun benzerleri Diinya'nin ¢e-
sitli cografyalarinda gerceklesecektir.

Kiryogeniyen, 720-635 Myo

Bu donemde 85 milyon yil gibi bir siirenin siire¢leri
neredeyse buzullar olacak ve bu kisa zaman i¢inde
Diinya bir kartopuna (Snowball) déniisecektir. Ro-
dinia siiper kitasinin pargalanmasi devam edecek
ve bunun yerini alacak Pannotia siiper kitasi ise
bicimlenmesini siirdiirecektir. Bunlar kiiresel dii-
zeyde devam eden olaylardir. Bunun yani sira izleri
Avustralya'da goriilen biiyiik bir buzul zamani Stur-
tian 717-660 my arasinda yasanacaktir ve daha son-
ra Ediakariyen dénemine yaklasirken ve bu siniri
belirleyen bir bagka buzul donemi Marinoan 650-635
my arasinda gezegeni etkisi altina alacaktir.

Ediakariyen donemi, 635-541 Myo

Charles Darwin, Tirlerin Kokeni {izerine yazdigi
eserinde kendisi ve ¢ogu paleontolog Kambriyen
Devri'nin trilobit, brakiopod, solantrat ve kurtguk
fosillerinin en eski hayvan fosilleri olduklarini
aciklamaktadir. Ama bu konuda ¢alisan birgok pa-
leontolog bundan daha basit yasam bigimlerinin
var olmasi gerektigine, ancak bunlarin fosil birak-
madiklarini diisinmektedir. Bazilari ise teolojik bir
goriisle Kambriyen déneminde yasamis canlilarin
fosillerine gore Tanri'nin bu canlilar1 birden yaratti-
gini, ya da Incil'de aciklanan tufan sonucunda mey-
dana geldigini ve bunlarin da ilk canlilar olduguna
inaniyordu. Darwin, Kambriyen'den daha yasli can-
liligin varligi konusundaki bilgi eksikligini belirte-
rek ilerideki caligmalara gore daha eski fosillerin
bulunabilecegini eserinde agiklamisti.
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Darwin bu konuda yanilmamisti. Onun bu goriigle-
rinden sonra yapilan birgok arastirma ile Diinya'da-
ki yasamin fosil tarihinin bugiinden 3.500 myd'ye
kadar geri gittigi agiklandi. Bu fosillerin ¢ogu mik-
roskobik bakteri ve alglerdi. Bununla birlikte, en
son Proterozoyik'te simdi Vendiyen veya Ediakari-
yen olarak adlandirilan ve yaklasik 650 ila 540 my
arasinda diinyanin gesitli yerlerinde Darwin'in go-
riisiinii destekleyen yumusak govdeli organizmala-
rin makroskopik fosilleri bulundu.

e

.J-I‘l' T B | | — " t‘ . I
Sekil-16 c: Toniyen donemi (1.000-720 myd) arkitarklar:
(Iskogya, Wacey ve dig, 2019).

Bu donem gezegenin tarihinde énemli bir donim
noktasidir. Yaklasik 4.000 my bir siire¢ler dizisin-
den sonra kompleks yasamin bigimlenmeye ve ge-
sitlenmeye basladigi zamandir. Fosil kayitlarinin
¢ok belirgin olmasi nedeniyle donem hakkinda
artik bir ¢ok bilgiye sahibiz. Bu zaman araligi Pro-
terozoik ve Fanerozoyik arasindaki gegisi temsil
eder ve bu nedenle her iki zamanin da 6zellikleri-
ni paylasir. Gliniimiizde Ediakariyen'i temsil edilen
Kambriyen oncesi zaman araligi geleneksel olarak
Proterozoik'in bir pargasi olarak goriilmektedir. Bu-
nunla birlikte, yumusgak govdeli ve heyecan verici
enigmatik Ediakariyen biotasi goriiniir bir yagsamin
izlerini tasimasi ve bunlar da bugiinkii yagsamdan
baz1 orneklerle karsilastirabilmemiz bu biota hak-
kinda Onemli bilgiler edinmemizin nedeni olabi-
lir. Paleontologlarin ¢odu Ediakariyen fosillerini
metazoan olarak kabul etmelerine ragmen, bazi-
lar1 bu fosillerin bir kisminin veya tamaminin alg
veya mantarlara benzeyen soyu tiikenmis bir ilkel
bitki benzeri organizma ¢izgisini de temsil ettigini
one sirmislerdir. Bununla birlikte, bu bioata ilkel
omurgasizlara alg veya mantarlardan daha fazla
benzemektedir (Sekil-17). Yaygin fosil kayitlarin-
dan, yassi kurtlara, solanterat, annelidlere, yumu-
sak govdeli eklembacaklilara ve yumusak govdeli
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Sekil-17: Ediakariyen Fauna
ekinodermlere ata olabilen formlar igeren birgok
Ediakariyen tiiri tanimlanmistir.

DoOnemi stratigrafik agidan incelersek, Ediakariyen
DoOnemi'nin Proterozoyik'in son dénemi olarak ka-
bul edildigi geleneksel goriise gore dogru olabilir.
Ozellikle biota bakimindan bir sonraki zaman olan
Faneorozik'in ilk donemi olan Kambriyen biotasi
ile benzerlikler gosterebilir, ancak aralarinda ¢ok
Onemli bir fark oldugu godzden kagirilmamalidir.
Ediakara biotasinin temsilcilerinin ¢ogu metazo-
andir, ancak Kambriyendeki biota ise dig iskelete
sahip yani canli organizma CaCO3 bir kabuk ile
korunmustur. Ediakariyen Donemi, Diinya'nin evri-
minde onemli bir aralig: temsil ettigini aragtirma-
lardan biliyoruz. Bunu énemli yapan ise yukarida
belirttigimiz gibi canlilarda koruma iggiidiisiiniin
olusmas1 olmalidir. Ciinkii ortamda miicadele ve
besin bulabilme ¢abalar1 vardir. Bunu yaparken
de daha giigliilerden korunmak i¢in bazi organla-
rn gelismesi so6z konusudur. Tim bunlarin boyle
olmasinin sebebi nedir? Son buzul donemi olan
Gaskires'in sona ermesi, oksijenin, CO2 ve kaya-
lardan asinan besin elementlerinin okyanuslara
tasinarak zirhli bir yagsamin olugmasinin yani sira
bol besin maddesinin getirdigi ¢esitlenme, sonrasi
fiziksel gelismeler ve iste tiim bunlar bir araya gel-
diginde Kambriyen Patlamasi denilen kiiresel bir
olayin meydana gelmesi de kaginilmaz olacaktir.

Bu biotaya ait fosillerin yaslandirilmalar: bulun-
duklar kayalardaki U-Pb zirkonu yontemi kulla-
nilarak yapilmistir. Arastirmalara gore Glineybati
Afrika'da Namibya'daki Ediakariyen fosil faunanin
575 my'dan daha eski olmadi§: ve bazi formlarin
543 my kadar yas verdiklerini bilinmektedir. Yaslar
Pre-Kambriyen / Kambriyen sinirini temsil eder. Bu
fosil biotanin bir par¢asi olmasa da son zamanlar-
da Avustralya'dan siingerimsi yapiya sahip fosiller
biraz daha yash 650 my olduklar anlasilmigtir. Su
sorun artik ¢ozilmiistiir. Ediakariyen fosilleri ile
aniden Kambriyen'de ortaya ¢ikan gesitli omurga-
s1z formlar1 arasinda biiyiik bir bosluk oldugu diisii-
niillmesine ragmen, yapilan zirkon yaslandirmalari
kabuklu Kambriyen formlarindan bazilarinin Edia-
kariyen formlariyla birlikte olduklar: bilinmektedir
(Kimura ve Watanabe, 2001). Bu yeni bulgular, bazi
Ediakariyen formlarinin Kambriyen omurgasizla-
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rinin atalar oldugu fikrini desteklemektedir (Se-
kil-18).
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Sekil-18: Ediakariyen ve Kambriyen Faunasin evrimi

Biyolojik patlamaya dogru

541 myo s1g deniz tabaninda siyanobakteriler ta-
rafindan Ediakariyen dénemde insa edilmis resif-
lerin zamanini temsil eden okyanuslar o kadar az
oksijen igeriyordu ki, bu ortamda yasayan organiz-
malar yavas hareket eden son derece duragan can-
Iilardi. Yagsam basitti ve higbir yirtici yoktu. Ancak,
birka¢ milyon yil i¢inde, bu basit ekosistem orta-
dan kalkt1 ve yerini modern anatomik &zelliklere
sahip, oldukc¢a hareketli hayvanlarin yonettigi bir
diger ekosistem aldi. Kambriyen patlamasi olarak
adlandirilan bu donemde eklembacaklilar, tiiylii so-
lungaglar: vermesler ve avini kolaylikla avlayacak
organlara sahip hizli avcilar evrimlesti. Biyologlar
on yillardir bu evrimsel patlamay1 neyin ateslemis
oldugunu tartismaktadir. Bazilari, oksijendeki ani
bir yiikselisin degisimi tetikledigini diisiinmekte,
bazilar ise bazi temel evrimsel yeniliklerin gelis-
mesinden bu gelismenin olabilecedini belirtmek-
tedir. Kesin sebep ilk yillarda anlasilamamis ve
birgok soru cevapsiz kalmistir. Ancak gectigimiz
birkag yil boyunca yapilan yeni arastirmalara gore,
bu Enigmatik Ediakariyen biotasinin sonuyla ilgili
bazi ipuglar1 vermistir. Buna gére Diinya'nin gegitli
bolgelerinden alinan bu doneme ait kayalardan elde
edilen sonugclar, Kambriyen biyolojik ¢esitlenmesi-
nin aslinda biiyiik evrimsel gelismeleri tetikleyen
kiiciik cevresel degisimler arasindaki karmasik bir
etkilesimden ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bazi
bilim adamlari, oksijendeki kiigiik ama ani artisin
ekolojik dengeyi degistirdigi ve avcilarin ortaya
¢ikmasini sagladigi goriisiinii savundu. Boylece ok-
sijendeki bu ani bir artisin, evrimsel bir silahlanma
yarisinda 6nemli rol oynamasi kaginilmaz olacakti.
Canlilar i¢in oksijenin 0nemi goz oniine alindigin-
da, arastirmacilar oksijenin okyanuslardaki mo-
dern seviyelere yakin bir artisin Kambriyen patla-

masini hizlandiracag: konusunda siipheleri vardi.
Bunun ¢oézmek icin, Namibya, Cin ve Diinya'nin
diger cografyalarindaki Ediakariyen ve Kambriyen
okyanuslardaki ¢okelleri temsil eden ve yaklasik
yaslar1 635 milyon ila 485 milyon yil arasinda olan
kayalar1 incelediler. Deniz suyundaki metallerin
¢ozuniirligliniin okyanus sularinda var olan oksi-
jenin miktarina bagl oldugunu biliyoruz. Buradan
yola ¢ikarak kayalarin igindeki demir, molibden ve
diger metallerin miktarlarini analiz ettiler. Buna
gore Ediakariyen donemi sonlari ile Kambriyen d6-
nemi baslarinda diger anlamiyla bu zaman sinirin-
da okyanuslardaki oksijen dederinin arttigi ve or-
ganizmalarin gesitlenmesi i¢in gerekli diizeylerde
oldugu sonucuna varildi.

Erken Kambriyen inanilmaz bir gesitlilik zama-
nidir. Bu dénemde denizlerin siirekli yiikseldigini
biliyoruz. Yiiksek su her zaman yasam i¢in iyidir
ama derin okyanuslar yasami i¢in pek kullanish
degildir. Derin okyanuslarin sadece ilk 200 metresi-
ne glines 15141 ulasir, bu da organizmalarin yasami
icin gereklidir. Denizler yiikseldiginde, canlilar i¢in
elveresli durumlar ortaya ¢ikar. Kita kenarlarinda
diizliiklerde sular genis alanlara yayilir. Karadan
gelen akarsularin getirdigi besin maddeleri bu diiz-
liikklerden okanuslarin si1§ bdlgelerine tasinir. Bu,
burada yasayan canlilar i¢in bulunmaz bir besin
kaynagidir. Sularda oksijen degerlerinin yiiksel-
mesinin yani1 sira bu fiziksel olaylar da Kambriyen
donemindeki biyolojik patlama denilen siireci bas-
latmis olmalidir. Dolayisiyla deniz seviyesindeki
nispeten kii¢iik artiglarin olmasi bile okyanuslarin
uretkenligi iizerinde biiyiik etkilere neden olabil-
mektedir.

Sekil-19: Kambriyen (Burgess Seyl) Faunast

Erken Kambriyen doneminin sonlarina dogru
(530-510 Ma) Diinya okyanuslarinda yasanan bi-
yolojik patlamanin onemli sebeplerinden bir di-
geri de Gondvana'daki kitasal kokenli tortul kayag
birikimidir. 1.000-650 my baslayarak Dogu ve Bati
Gondwana arasindaki garpisma sonrasinda olu-
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san kilometrelerce uzunlugundaki ekvatora yakin
“Transgondwanan Supermountain” dag zincirinin
asinmasli sonrasi olusan muazam ¢okel toplulukla-
rinin 260 my siireyle okyanusa tasinmasi sularda
esibenzeri gorillmemis bir P, Fe, St, P, Fe, Ca ve bikar-
bonat iyonlar1 zenginligini olugturdu. Bu zenginles-
meye ilave olan stronsyumla birlikte okyanuslarda
biiyiik bir besin kaynagi meydana geldi. Boylece,
beslenerek zenginlesen paleobiota da once Ven-
diyen/Ediakariyen enigmatik metazoanlar1 daha
sonra da Ca ve karbonatin zenginlesmesiyle de, dis
iskelete sahip Artropoda (eklembacakli-Trilobitler),
Ekinodermata (derisi dikenliler), Hemikordata (Yar1
kordalilar-ilkel omurgalilar) Annelida (kurtcuklar),
resif yapici mercanlar, Hydrozoa, siingerler gibi me-
tazoan gruplarindan olusan zengin bir Kambriyen
Ekosistemi (Burgess) olustu (Sekil-19).

Sonra!

Kambriyen basglangicindan itibaren cegitlenmeye
baglayan yasam, en ilkelden en gelismisine kadar
siirecek olan 541 milyon yillik yolculuguna artik
baglamalidir. Bu yolculukta levha hareketleri, 6zel-
likle de iklim ona eglik eden doganin ana bilesen-
leri olacaktir. Biiyiik katostrofik olaylarla birbirbi-
rinden ayrilan zamanlarin ilki olan, 210 milyon yil
siirecek Paleozoyik dénemde; evrimi fosilleriyle en
iyi izlenebilen omurgalilardan ii¢ biiyiik sinif; ba-
liklar, amfibiler ve siirlingenler evrimlegerek gesit-
lenecek, bitkiler karalara ¢ikacak, tiim gezegeni is-
gal ededeceklerdir. 241 myo6 birgok katastrofik olay
Diinya yasamini sarsacak ve bir¢ok canli yok ola-
caktir. Ornegin, omurgasizlarda Paleozoyik grupla-
rinin hepsi, zirhli baliklarin tiimii, amfibia ve reptil-
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lerin ilkel formlarinin tiimiiniin soyu tiitkenecektir.

Gezegenin jeoloji tarihine dev siiriingenlerle dam-
ga vuran Mesozoyik (251-65 milyon yillari arasin-
da) 185 milyon yil siirmiis, dinozorlar bu zamanda
Diinyaya egemen olmustur. Okyanuslarda, havada
ve karada dev siirlingenlerin yasamlar flimlere
bile konu olacak, bu arada son siiper kita Pangea
parcalanma siirecine girecektir. Yepyeni Kkitalar
olusarak, Diinya cografyasi yavas yavas guniimii-
ziin Diinyasina benzeyecektir. Okyanusal alanlarin
genislemesi bir¢ok deniz canlisinin evrimlesmesi-
ne neden olacak, érnegin kemikli baliklar gesitle-
necek, karalarda cigekli bitkiler gelisecektir. Fakat
aniden 66 myo dev bir goktasi bu giizelim Diinya'ya
diiser ve her sey bir anda biter. Diinya'da hemen
hemen hi¢ canli kalmaz. Dev siiriingenler tiimiiy-
le Dilnya yasamindan fosillerini geride birakarak
yok olur. Peki, simdi ne olacaktir? Cok ¢ok dnemli
bir grup evrimlesmek i¢cin bu ani beklemektedir.
Omurgali hayvanlarin insanin da iginde yer aldig:
en gelismis sinifi memeliler, siirlingenlerin geride
biraktiklar tiim bog ortamlar: bir anda iggal eder
ve artik Diinya onlarindir. Giiniimiize kadar 66 mil-
yon yil siirecek olan 3. Zaman Kenozoyik bu isgalle
birlikte baslar. Siiratli, vahsgi, uysal memeli gruplari
alabildigine bog ortamlarin her tiirliisiinde yayilir.
Bitkiler bu siddetli yayilmaciliga eslik ederek onlar
da bos bulduklar alanlarn yegille orter. Gliniimiize
yaklastikca memelilerden énemli bir grup bu canli-
l1gin basina geger ve Diinya benim der. Acimasizdir,
vahsidir, en tehlikeli yani aklinin olmasidir. Talan-
cidir, yalancidir. Ne yapacagi belli olmaz. iste bu IN-
SANDIR!
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Kambriyen Patlamasi ve

nedenleri KAPAK
KONUSU

Prof. Dr. Ali DEMIRSOY ¢ Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi

Yasam bundan 3.8 milyar yil 6nce ortaya gikti. 2.5 milyar yil 6nce az karmasik Prokaryotlar
(cekirdeksiz) ortaya cikt. Bunu izleyen 700 milyon yil icinde Okaryotik hiicreler ortaya ¢ikti. Bundan
100 milyon yil sonra da birbirinden farkli belli bash 3 fauna ortaya gikti ve genis yayilis gosterdi.
Sonuncu faunadan ise bugin bilinen subeler ortaya ¢ikti. Bunu izleyen 500 milyon yl igerisinde de
yeni bir sube olusmadi; ancak tiirlerde patlarcasina tir esitliligi ortaya cikti.

Diinya olusuyor

aklasik 5 milyar yil 6nce, glinesin gevresinde, en az iki farkl
Y buyukliikteki yildiz yikiminin kalintilarindan 12.500 km c¢a-
pinda bir gezegen olusuyor. Bu gezegenin 6zel ad1 "Diinya’dir.
Baslangicta, yiiksek sicakliktan dolay: her seyin akiskan oldugu
belirli bir evreden sonra, tagkiire sekillenmeye bashyor. Ancak si-
cakligin 100 °C'nin altina inmedigi, yani suyun sivi faza heniiz ulas-
madigi, esnek yapili, uzun, degisebilir biyomerlerin olusmasinin
olanaksiz oldugu bir evre yasaniyor.

Bu evrede, kiikiirt, su buhari, azotlu gazlarin egemen oldugu, ser-
best oksijenin bulunmadid: (bu nedenle bu dénemde olusan demir
yataklari Fe,0, seklindedir) bugilinkiinden 90 kat daha yogun bir at-
mosfer olusuyor.

Allen kusaklan ve ozon tabakasi

Allen kusaklari: Tagkiire olusunca, ay ile etkilesim sonucu, Allen
kusaklar, yani manyetik alan ¢izgileri oluguyor. Glinesten ve uza-
yin derinliklerinden gelen zararli 1s1nlarin 6nemli bir kismini siizen
etkili bir siizge¢ boylece devreye girmis oluyor.

‘ ‘ H"(]M(:Iglk 5 m”UGr UI| once, Ozon tabakasi: Allen kusaklarini gegerek diinyaya ulasan isinlar,

glinesin cevresinde, en stiziildiikleri i¢in olduk¢a farkli bir bilesime ulagmislardir (sari,
az iki farkl bUgUHIUHteHi mavi, kirmizi 1sinlar, bir bant morotesi 1sinlar, bir bant kizilétesi
gl|dIZ gl|—{|m|n|n 1s1nlar ve bir radyo dalgasi bant: gegebilmekte; digerleri 6nemli 61-

¢iide siizliilmeye baglamistir). Fakat bu siizlilmiis 1sinlarla birlikte
kalintilarindan 12.500 km Diinya iizerine ulasan bir dalga boyu vardir ki; bu dalga boyu, canh

capinda bir gezegen molekiilleri i¢in hala biiyiik tehlike olusturur. Bu dalga boyu, bugiin
9|U§U90r- B‘L‘J gezegenin mordtesi olarak bilinen, genis spekturumlu, yani degisik 151n boyla-
ozel adi "Dinya"dir. rindan olusmus bir 151n demeti igerisindeki belirli nitelikte olan bir

’ , dalga boyudur (6zellikle 260 nanometre uzunlukta olanlar). Bunlar,
bugiin hala DNA'y: tahrip eden 1sinlardir.
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flkin ozon tabakasi

Bundan yaklasik 5 milyar yil 6ncesi bu sonuncu
1sinlari, yani morotesi 1sinlari dnleyecek higbir
siizge¢ yoktu. Clinkii kat1 kiire olusmadig:i icin,
manyetik kalkanlar, yani Allen Kusaklari heniiz
olusmamisti. Dolayisiyla, bu 1ginlar heniiz yeterin-
ce sogumamis, sicakligi 100 derecenin altina diis-
memis, yanardag islevleriyle bir¢gok basit molekii-
lin karmakarisik oldugu, serbest oksijenin hemen
hemen hi¢ olmadigi, elektrik sarjlarinin, yani yil-
dirimlarin ¢ok yodun oldudu ilkin atmosfere, tim
hiziyla ¢carpmaktaydi. Bu 1sinlarin, 6zellikle moro-
tesi 1sinlarin molekiilleri birbirine baglama ya da
polimerize etme 6zelliginden dolayi, bu yogun at-
mosferde karmasik birgok molekiil sentezlendi. Bu
sentezleme tepkimelerinin biiyiik bir kismi, bugiin
yapay olarak laboratuvarlarda tekrarlanabilmekte-
dir.

Bundan yaklasik 4.5 milyar yil 6nce, diinya yizii-
niin sicakligi 100 derecenin altina diisiince, yogun
atmosfer i¢indeki su buhari, igerisindeki molekiil-
lerle birlikte diinyanin ¢ukur yerlerine sivi halinde
¢okerek ilkin okyanuslar1 meydana getirdi. ilk defa
mavi gok, beyaz bulutlar ve yagmur ortaya ¢ikti.
Mordtesi 1sinlar onleyecek etkin bir siizgeg "Allen
Kusaklar1 meydana gelmis olmasina ve bu 1ginlar:
kismen siizmiis olmasina karsin” heniiz devreye
girmedigi i¢in, mordtesi 1sinlar, yine tiim siddetiyle,
okyanuslarin ylizeyine ¢arpmaya bagladi. Isinlarin
bir kismi sularin derinliklerine girerek, orada, bir
taraftan suda ¢oziinmiis olan basit temel molekiil-
lerden daha karmasik molekiillere sentezlerken,
bir taraftan da daha once olusmus olan karmasik
molekiiller belirli dalga boylar ile yikima ugrama-
ya baslamisti. Ancak sularin derinliklerine dogru
¢0ken bu molekiillerin bir kismi yikimdan kurtu-
labiliyorlardl. Canliligin denizlerin dibinden basla-
masinin nedeni de budur.

Fotodisosiyasyon

flkin okyanuslarin yiizeyine ¢arpan yiiksek ener-
jili giines 1sinlan, 6zellikle mordtesi 1sinlar, suyuy,
elementlerine, yani oksijene ve hidrojene kadar
parcaliyordu “Fotodisosiyasyon.” Hidrojen hafif,
Diinya'nin kiitlesi yeterince biiyiik olmadid: i¢in,
hidrojen siirekli olarak uzaya kacti (bugiin hala
kagmaktadir). Oksijen ise ya daha dnce inorganik
yoldan olusturulmus organik ya da inorganik mole-
kiilleri oksitlemeye baslad: ya da daha yiikseklere
¢ikarak, mordtesi 1ginlarla carpismak suretiyle O,'e,
yani ozona doniistil. Bu donemdeki oksijen varlig:
bugiinkii oksijenin yaklasik 1/1000'i kadardi. Boy-
lece ilk defa, 6zellikle bugiin canli biyomerler i¢in
¢ok yikici olan morGtesi 1sinlara karsi, ¢cok etkili bir
slizge¢ devreye girdi.

Ozon tabakasi ve RNA-DNA olusumu

Ozon tabakasi: Bu siizgeg, ancak, bugiin renk olarak
algiladigimiz 1ginlarin dalga boylarini (mavi, kirmi-
z1 ve yesil) , mordtesi 1sinlarin ¢ok az bir kismini,
sicaklik olarak algiladigimiz kizil 6tesi 1sinlan ve
birkag radyo dalgasini birakip, digerlerini sogurma-
ya basladi. Yani, bu evreden sonra, glinesten ¢ikan
1s1inlarin ancak belirli bir kismi diinyaya birakilma-
ya baslandi. Iste canlilarin mimarisini olusturan
ozelliklerin tiimij, bu siiziintiiniin 6zelliklerine gore
evrimlesmistir.

RNA ve DNA olusuyor: Bundan yaklasik 4-3.9 milyar
yil once, Diinya'daki kosullar, inorganik, yani can-
linin ise karismadig: ve bulunmadig: bir gevrede,
birgok organik molekiiliin sentezlenmesi igin uy-
gun ortam olusturmustu (uygun sicaklik, 1s1n bom-
bardimani, yanardag islevleri vs.). Bu sirada, bugiin
bizim tanidigimiz ya da tanimadigimiz bir¢gok mo-
lekiil ve keza onlarin arasinda, bugiin dogal olarak
sadece canlilar tarafindan sentezlendigi bilinen
birgok basit organik molekiil olugsmustu. Bunlarin
icinden biri (belki o zamanlar birgodu), yapisi ve ta-
s1d1g1 elektrik yiikleri nedeniyle, cevresindeki daha
kii¢lik birimleri alarak kendinin kopyasini yapma
yetenedi kazanmisti. Bu molekiil, C (sitozin), G (gu-
anin), A (adenin) ve U (urasil) bazlarindan olusmus,
tek bir iplik¢ik halinde bulunan, kii¢iik boyutlarda-
daki bir RNA molekiiliydii.

Zaman icerisinde, bu molekiil, 6zellikle U (urasil) bazi
yerine T (timin) bazinin girmesiyle ve riboz sekiri ye-
rine de oksiriboz sekirinin girmesiyle, sentezledigi
kars1 zincirinden (koplementerinden) ayrilmayarak,
daha kararli bir yap: olan DNAYya doniistil. Boylece,
bir taraftan kararli yap1 kazanmis DNA molekiilleri
yasamlarini siirdiiriirken, RNA molekiilleri de DNA
ile ya da kendi baslarina (RNA viriisleri) sentezleme
islevlerini siirdiirmeye devam ettiler. Zaman iginde
DNA molekiilii, RNA molekiiliinii sentezleme gorevini
ustlendi ve islevsel bir birlik olugtu. Bu birlik yagsamin
ilk taslarimi déstiyordu. Bu birligin olusma zamanini
3.9-3.5 milyar yil 6ncesine dayandigini varsaylyoruz.

Hiicre zan olusuyor

Daha sonra bu ¢iplak molekiil kendini milyonlarca
yil codaltmaya devam etti ve bir giin bu molekiil ¢if-
ti bagka bir kaynaktan olusturulmus bir zar igerisine
girerek kendini daha giivenli bir ortama alma sansini
buldu. Boylece ilkel hiicre olustu.

Bu evrimsel atilim, korumasiz diger c¢iplak DNA ve
RNA molekiillerinin sonunu getirmisti. Boylece, or-
tamda, sadece, bir zarla gevrili, igerisinde kalitsal sif-
renin, yani DNA'nin tasindigi, buginki bakterilerin
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atalarini olugturan bir canli grubu kalmisti. Bu canli,
ilkel hiicrenin gerek duydugu basit bilgileri tasiyan
DNA ile yetiniyordu. Fakat zamanla gerek mutasyon-
la gerekse dis ortamdan alinan diger DNA pargalari-
nin hiicredeki DNA'ya eklenmesiyle, kalitsal 6z daha
karmasik moliikiillere dogru hayranlik verici seriive-
nine baslamisti. Merdivenin bir kere ilk basamagina
basilmisty, yukan katlara, ¢aglara tirmanmak artik
zaman isiydi...

Builkin hiicrede her sifrenin denetledigi ya da sorum-
Iu oldugu bir 6zellik oldudu igin, bu sifreler kisitlan-
maksizin boydan boya okunarak, bir yenisi meydana
getiriliyordu. Uzun siire bu isleyis tarzi devam etti.

DNA denetimi

DNA okunmasmin denetimi ogreniliyor (bakteri ve
alg benzeri prokaryotlar)

Yaklasik 2 milyar yil dnce, gevre olanaklar kisitla-
ninca, hiicre daha tasarrufkar ¢alismak zorunda kal-
di. Ornegin kendi olanaklari ile sentezleyebilecedi ya
da o gline kadar sentezledigi -vazge¢ilmez- énemli
bir molekiill, eger gevreden alma olanagin siirekli
ya da gegici olarak bulmus ise, bu maddeyi sentezle-
meyi sirdiirmesi, bosuna bir enerji kayb: olacakt: ve
cevredeki diger canlilara gére daha hantal bir igletim
sistemi kurdugu icin, zamanla yasam miicadelesine
dayanamayarak ortadan kalkacakti. Boyle de oldu...
Cevresinde kulanabilecedi uygun molekiilleri siirek-
li ya da zaman zaman hazir durumda alabilen boyle
bir canli, o0 molekiilii sentezleyecek sifresini, bugiin
"Transakting Faktor” (TF)dedigimiz bir molekiille ka-
patarak enerji tassarufu uyguladi ve bunu uygulaya-
manlara gore ¢ok daha basarili bir yasam statejisine
ulastidi i¢in evrimsel miicadelede basarili oldu. Boy-
lece ilk defa canlilar diinyasinda sifrelerin bir kismi-
nin ihtiyaca gore gegici ya da siirekli olarak kullanil-
masi (denetleme) mekanizmasi bulunmus oldu.

Bu degisim, ayni zamanda éliime giden yolun taslari-
n1 dégiiyordu... Bugin ¢ekirdeksiz birhiicreliler dedi-
gimiz canlilar hala bu yasam stratejisini uygulamak-
tadir. Ornegin bir bakteri, glikozun olmadig, laktozlu
bir ortama konursa, laktozu yikacak DNA kisminin
lizerindeki kilif (protein), laktozun katildigi bir seri
islemle kaldinlir. Glikoz varsa, enerji korunumu igin,
laktoz olsa bile, bu kilif kapatilir ve sadece glikozdan
enerji elde etme islemine geger. Bakteriler kural ola-
rak sonsuz yasar.

Cekirdek ve telomer

Cekirdek (ve Telemorli Kromozom) bulunuyor
(Okaryotlar). Bundan yaklasik 1.5 milyar yil énce, bu
¢iplak DNA'l1 birhiicrelilerin bir kismy, ilging bir ev-
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rimlesmeyle, kalitsal materyali ¢ekirdek i¢ine alin-
mis ve histon denen proteinlerle DNA'sinin biiyiik
bir kism1 kaplanmig, dkaryotik denen cekirdekli
canlilan1 yaptilar. Viicut organizasyonu bakimin-
dan ¢ok daha karmasik olduklarindan, DNA'larinin
bir kismi ancak gelisim evrelerinde okunuyor; daha
sonra siirekli ya da zaman zaman kapatiliyordu.

Telomer evrimlesgiyor

Okaryotik canlilarin viicut organizasyonu gelismis
oldugundan, tiim bu bilginin bakterilerde (prokar-
yot) oldudu gibi halka bir DNA zinciri ile bir arada
tutulmasi ve okunmasi olanaksiz hale ge¢misti. Bu
zorluk TTGGGG bazlarinin bir araya geldigi yerde
kromozom iplikciginin birbirinden ayrilmasi ile
asildi. Normalde kromozomlarin herhangi bir dizi-
limindeki serbest uglar birbirine karsi ¢ok yapis-
kandir. Ancak TTGGGG dizilimi tasiyan yerler bu
yapiskanligi gostermez. Bu kisim, eskiden beri kro-
mozomun telomer kismi olarak bilinir. Boylece diiz
(lineer) kromozom iplik¢igi bir¢cok pargcadan olus-
mus kromozom diizenini gegti. TTGGGG bazlarinin
bulundugu yerde ise ayni kombinasyonda zaman
icinde tekrarlar olusty, yani TTGGGGTTGGGG... Ciin-
ki her hiicre bolinmesinde bu dizilerden bir kismi
polimerazin baglanma noktasi bir miktar igeriden
oldugu igin kesilip atiliyordu. Kesilen kisim yak-
lasik 200 baz uzunlugundadir. insanlarda (bireysel
olarak) bu tekrarin sayisi 5.000 ile 20.000 arasinda
degismektedir. Bu durumda 20.000 tekrar tasiyan
bir birey daha ¢ok hiicre boliinmesi yapabilecedi
icin kiyaslamali olarak daha uzun yasayacaktir.

Telomer 6liimii baglatiyor

Telomerazin olusumu diizenli 6liim olayini yasam
diinyasina sokuyor: 1996 yilinda yapilan bu tespit,
Omuiir ile ilgili kaderimizin 6ziinde, yildizlarda, vs.
yatmadigini, énemli dl¢lide telomerlerde yattigini
gostermistir. Kanser hiicrelerinde bu kismi reje-
nere eden telomeraz yeniden (biiylik bir olasilikla
embriyonik bdliinmelerin ilk evrelerinde de iire-
tilmektedir) iiretildigi i¢in, yani hiicre sonsuz bo-
liinme yetenegine kavustugu i¢in, timoér meydana
gelir. Telomerin meydana gelisi yasam uzunlugunu
sinirlamigstir; daha dodrusu 6liim olgusunu ilk defa
canlilar diinyasina sokmustur. Fakat daha sonra
deginecedimiz gibi, par¢ali kromozomlarin meyda-
na gelisini saglayarak mayoz bolinmede genetik
ayrisimi saglayarak, genetik kombinasyonun olus-
masini, yani evrimsel segilimdeki segcenegin arti-
rilmasini saglamistir. Bu gesitlenmenin sagladig:
yarar o denli yiiksek olmustur ki, 61iim denen fatura
bile onun yaninda énemsiz kalmistir.
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Kromozomlar olusuyor

Kromozomlar paketleniyor (renkli ibrisimler): Hem
kalitsal bilginin artmis olmasi hem de birbirinden
ayr1 kromozomlar seklinde diizenlenmesi, bu kalit-
sal bilginin yavru doéllere esit olarak aktarilmasinda
karnisikliklar ortaya ¢ikarmistir. Nitekim bu sapma-
lar ilkel organizmalarda (amip gibi) kismen gor-
mekteyiz. Fakat iplik seklinde olan bu kromozom-
lar, boliinme sirasinda iiretilen 6zel enzimler ile
kisaltilinca, karisiklik giderilmis oldu. Bir insanda,
ornedin, interfazda, boyu hiicre ¢apina gore ¢ok faz-
la olan 23 ¢ift kromozom vardir. Bu bir odaya kon-
mus 23 ¢ift (46 tane) farkli renkte binlerce kilometre
uzunlugunda birbirine karismis bir ibrisim demeti
gibidir. Bolinme sirasinda bu say1 ikiye ¢ikar. Boyle
bir uzun ibrisim demetinin dogrulukla yavru hiic-
relere verilmesi olanaksizdir. Bu nedenle bir ipligin
bir makaraya sarilmasi gibi, 6zel proteinlerle kisal-
tilarak ve lizerlerine bir matriks (histon+protein)
gegirilerek kromozom haline déniistiiriiliir ve der-
litoplu bir yap1 kazandirilir. Boylece bu makarala-
rin (yani kromozomlarin) sentromer ve i§ iplikleri
araciligiyla da, yavrulara paylastirilmasi kolay olur.
Daha sonra makara agilarak ipliksi diizene geger ve
okunmasi gereken kisimlar okunur. Béyle bir kro-
mozom olusumunun bundan 2-1.5 milyar yil énce
ortaya ¢iktigini varsayiyoruz.

Eseyli iireme bulunuyor

O giine kadar sadece basit boliinmelerle (amitoz
boliinme), daha sonra biiyiik bir olasilikla mitozla
eseysiz ¢ogalan canlilik, gesitlilik meydana getir-
mede zorlanmigti. Ancak anlaml bir protein mey-
dana getirecek bir kalitsal parca (gen) ikiye ayrilip
biri bir hiicreye digeri diger bir hiicreye verilince,
erkek ile diginin ilk ayirimi ortaya ¢ikti Anlamlh
bir protein meydana gelebilmesi i¢in iki bireyin bir
araya gelerek bu kismi tamamlamasi gerekiyordu.
Yani déllenme gerekiyordu. Baglangigta bakteriler-
de sitoplazmik kopriilerle bu islev yerine getirildi.
Daha sonra kirmizi alglerde, bundan 1.2 milyar yil
once, seks yapan ilk canlilar olustu (fosil kanitlar
bunu gésteriyor) (Paleobiology, vo. 26, p: 380, 2000).
Ilk defa ayni tiire ait birbirinden farkli iki birey-
le temsil edilen bir canli olusmustu. Birisi, kiigiik
sporlar1 meydana getiren erkek, digeri de biiyiik
sporlar1 meydana getiren disiydi. Hiicre ¢ogalma-
sinin ayrintilari, bugiinkii Bangia'ninkine ¢ok ben-
ziyordu. Ik defa, ayni tiire ait, sekli, yapisi, davra-
nisi birbirinden farkli olan bireyler ortaya ¢ikmisti
(eseysel dimorfizim); ¢egitlenme ve yaris (eseyler
arasinda yarisma). Daha sonra da av-avci iligkisi-
ne bagli olarak tiirler arasindaki yaris (violence) ya
da ayni olanaklara kavusmak igin yarig (Competiti-
on) baglamisti. Halbuki eseysiz ¢ogalan dkaryotlar
ve prokaryotlar bu yetenege sahip degillerdi. Fakat

bu kadar eziyetli bir isleyisin kazandirdig: ¢ok sey
olmaliydi ki, bu mekanizma korunarak kalabilsin.
Bakalim bu kazang neydi?

Mayoz boliinme bulunuyor

Eseyli ¢cogalmaya gegince, bir bireyde hem anadan
hem babadan gelen kromozom takimi oldugu ve bu
kromozomlar mayoz boliinmede (yani esey bezle-
rinde olusan boliinme seklinde) hiicrenin ortasin-
daki ekvatoryal diizleme, {ist (kuzey) ya da alt (gii-
ney) kutbuna tamamen rastgele dizilecedi i¢in, bir
erkekte ya da bir diside olabilecek gamet ¢esitliligi
(kombinasyonu), insanda 23 ¢ift kromozom oldugu
icin 223 = 8.388.608'dir. Yani bir erkek ya da diside
hi¢ mutasyon olmamis ise ya da kromozomlar ara-
sinda parca degisimi olmamis ise bu kadar gesitte
(kalitsal kombinasyonu farkli) sperm ya da yumur-
ta meydana getirir. Bir bireyin olusabilmesi i¢in
iki gametin bir araya gelmesi gerekecegi ve bu da
yeni bir kombinasyona neden olacadi i¢in, bir kari
kocadan, hi¢ mutasyon olmamis ve kromozomlar
arasinda parca dedisimi (krossing-over) olmamaig
ise 8.388.608 X 8.388.608 = 70.368.744.000.000 (yak-
lasik yetmis trilyon) ¢esit (yapisi birbirinden farkli)
g¢ocuk olur. Yani bir kar1 kocanin her ikisinde hig
mutasyon olmamig, kromozomlar arasinda parga
dedisimi olmamis ise, 70 milyardan fazla ¢ocugu
olursa; bu ¢ocuklardan ancak ikisi kalitsal olarak
birbirine tamamen benzer. Kaldi1 ki bu ¢ocuklar
farkli ortamlarda gelisecekleri i¢in, yine de farkli
sonuca ulasilacaktir. Ayrica, mayoz bdliinme sira-
sinda ana ile baba kromozomlar: arasinda rastgele
parca degisimi yapildigy, her bireyde belirli sayida
mutasyon olustugu i¢in, bu kombinasyonun sayisal
degeri 100'lerce trilyonun, hatta katrliyonun iistiine
tasmaktadir. Kambriyen Patlamasi'nin nedeni bii-
yik bir olasilikla mayoz bolinmenin devreye gir-
mesidir.

Hiicre simbiyozisi ve uyum

Hiicre simbiyozisi: Bundan 1.5 milyar yil 6nce, daha
once olusmus organizmalarin (kloroplast ve mi-
tokondri; son zamanlarda bulunan bulgulara gore
mikrotiibiiller ve keza sitoiskeletin) birbirinin i¢ine
girerek simbiyozis yaptiklarini ve karmasik hiicre
yapisini ortaya cikardiklarini varsayiyoruz. Okar-
yotik hiicreler.

Uyumda (adaptasyonda) patlama: Bu asamada
canlilik o denli ¢ok varyasyon meydana getirmeye
baslamistir ki, bu kombinasyonlardan en azindan
birkag tanesi, yeni bir ortama uyum saglayacak ye-
tenedge kavusmus olabilir. Boylece son 1-1.5 milyar
y1l igerisinde gesitlenme ve her ortami isgal biiyiik
bir hizla siirmeye basladi. ilk olarak denizler isgal
edildi ve birincil denizel canlilar (hep denizde ya-
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samis ve karaya hi¢ ¢ikmamis canlilar) olustu. Bu
asamada tiim kitalar hemen hemen bir arada bulu-
nuyordu. Bu kitanin adi, bugiin Pangea olarak bilin-
mektedir.

Prekambriyen

Prekambriyen donemine iliskin birka¢ aciklama
Diinyanin bugiine kadar gegirmis oldugu Omriin
yaklasik %88'ini olugturan Prekambriyen'in sonuna
kadar, yani bundan 540 milyon yil oncesine kadar,
diinya denizlerine sadece ilkel ¢ok hiicreliler ege-
mendi. Biyik bir olasilikla Prekambriyen'in sonu-
na dogru heniiz mayoz boliinme bulunmamaigti (ev-
rimlesmemigti). Bu evredeki canlilar en ¢ok ilkel
"eseysiz ¢ogalan” yassisolucan halinde bulunma-
hdirlar. Bir yiizyil 6nce, bulunan en eski "viicudun
bizzat kendisinin fosillestigi" fosil olarak bilinen
fosil, Kambriyen'e aitti (540 milyon yil dnce).

Bilim diinyasi bir tiirlii, bugiin de 6rnedin trilobit-
lere benzer canlilarin birden nasil ortaya ¢iktigini
filogenetik olarak tam olarak bilmiyor. Ozellikle
mayozun mekanizmasini ve etkisini yeterince an-
layamayanlar i¢in bunun kavranmasi ¢ok zor ol-
maktadir.

Sorunun yanit1 Prekambriyen kayaglarinda buluna-
cak fosillere bagli. Ancak, Prekambriyen kayagclari,
algler tarafindan ¢okeltilen (kaliplanan) kalsiyum-
la sekillenmis "Stromatolit” fosilleri ile 6zellik ka-
zanmigtir. Bu fosiller, Prekambriyen'in ortalarindan
(yaklasik 2 milyar yil 6nce) daha eskiye ulagmazlar.
Alt Prekambriyen'in kayacglari sadece mikrofosil
ve ¢ok kiiciik yapili organizmalar igerir (ancak ¢ok
ince silt igerisinde korunmus bakteri ve alg benzeri
canlilar giiclii mikroskoplarla incelenebilir). Fosil
olarak tanimlanabilen en eski fosil 3.5 milyar yil
oncesine dayanir.

ik fosiller

Mikrofosiller, Gliney Afrika (3.1 milyon yil 6nce) ve
Superior Golii (1.7 milyon yil once) kayaglarinda bu-
lunan fosiller, Prokaryot (¢cekirdeksiz) olan ve esey-
siz ureyen bakteriler ve mavi-yesil alglerdir.

Siyanobakteriler (mavi-yegil bakteriler) donglisel
fosforilasyonda, elektron kaynad: olarak suyu kul-
landiklar igin, yan iiriin olarak oksijen salgilarlar.
Bu ozellikleri ile fotosentetik bakterilere degil, bit-
kilere benzerler (kloroplastlar biiyiik bir olasilikla
bunlardan tiiremistir; her ikisinde de klorofil a var-
dur).

Cekirdek tasiyan, 6karyot canli, bundan yaklasik
bir milyar y1l éncesine etiketlenmis, Avusturalya'da
(Bitter Spring) bulunan, Prokaryotlara benzemeyen,
eseysel iireyen yesil alglerdir.
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Boylece varyasyonu artiran en onemli etken, birey-
ler arasinda kalitsal materyal aligverisi baslamis,
yani "Rekombinasyon” evrimlesmistir. Bu meka-
nizmanin bulunusu "Kambriyen Patlamasi’na ze-
min olusturmustur.
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Oksijen (keza deniz, karbon) diizeyinin degisimi

ilk iz fosiller: Prekambriye'nin ortasindan sonra ilk
olarak okaryot bitki, biraz gecikmeli olarak ékaryot
hayvan fosillerinin bizzat kendilerinin tam fosili
degil, kalintilarinin izleri, iglevlerine iligkin izler,
biraktiklarn tiipler (yuva) bulunmustur. Avustral-
ya ve Newfoundland'da yiizlerce yumusak viicutlu
canlinin fosil kalib1 bulunmustur. Highirinde koru-
yucu kabuk yoktur. Korunmak amaciyla kabuk olu-
sumu ilk defa Paleozoyik'te goriilmektedir.

Prekambriyende bugiine kadar kémiir, petrol ve
gaz yataklarinin bulunmayisi, kara bitkilerinin ve
hayvanlarinin bulunmadigini gosterir.

Onemli not: E§er mayoz mekanizmasi bulunmamis
olsaydi, canliligin, bugiin gelismis bir halkali solu-
candan daha fazla evrimlesmesi beklenemezdi.

Kambriyen Patlamasi

Evrimin ham materyali (rekombinasyonlar ve mu-
tasyonlar): Prekambriye'nin sonlarina dodru bu-
lunmus mayoz mekanizmasi, canlilara inanilmaz
bir gesitlilik sunma zeminini hazirlamistir. Bir ana-
babadan uyum yetenekleri birbirinden farkli olan
milyarlarca-triliyonlarca yavru olusturma olanag:
yaratilmigtir.

Evrimlesmeyi saglayan ana faktor: (genetik yali-
tim): Evrimin ham malzemesi yani varyasyonlar,
yani seker ve un hazirdir; sira onu pisirecek kap
kacak, mutfak ve firinin saglanmasina kalmistir.
Evrimsel firin, 6ziinde birbirinden yalitilmig alan-
larda farkli kosullarin bulunmasidir. Yani "Genetik
izolasyon" mekanizmasidir.
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Enerji veriminde artig

Viicut biiyiikliigii artiyor

Fotosentetik organizmalar ve enerji veriminde artis:
Baslangi¢ta, sadece okyanuslarin ylizeyinde, suyun
morotesi 1ginlarla pargalanmasi sonucu, fotodisa-
siyasyonla elde edilen serbest oksijen olmasindan
(bugiinkii miktarin ancak %01'i kadar) dolayy, etkin
bir ozon tabakasi meydana gelememisti ve yine bu
nedenle canlilar, denizlerin ylizeyine ve karalara
¢ikamiyorlardi. Giinkii biyomerleri pargalaniyor-
du. Canlilik, ancak belirli derinliklerde, oksijensiz
(anaerobik) kogullarda siiriiyordu. Enerji verimi de
diisiik oldudu i¢in (bir mol glikozdan ancak 2 ATP
elde edebiliyorlards; gerisini alkol ya da priivit asit
olarak ortama saliyorlardi). Bu nedenle Prekambri-
yen kayaglarinin ¢ok biiylik bir kismi sadece Fe,0,
icerir (yani ortamda serbest oksijen olmadid: za-
man olusan demir oksit).

Oksijen oraninin artigy; viicut bilyiimesi: Daha 6nce
diisiik oksijeni bir ¢esit diffiizyonla ¢evreden alan
canlilik, yliksek derisimli oksijeni almaya basla-
yinca, viicut biiyiikliigii de ona gore artt1. Ozellikle
solunum organlarini gelistirince, dev viicutlu canli-
larin olugmasinin da tasarimi hazirlanmis oldu.

Ancak, Kambriyen Patlamasinin temelini, mayoz
boliinmenin yani sira, galiba, firin gorevini yapa-
cak, diinya ylizeyinin bdlmelere ayrilmasi, en de-
rinden etkiledi. Bunu daha ayrintili olarak gorelim.

Genetik yalitim etkinlesiyor

Ozon tabakasi gii¢leniyor

Ozon tabakasinin giiglenmesi, karaya ¢ikis: Foto-
sentetik bakteriler evrimlesince, oksijen miktari
%16'lara kadar yiikseldi; ozon tabakasi gii¢lendi,
mordtesi 1sinlar daha etkin olarak tutulmaya bas-
landi. Boylece canlilar yiizeye ¢ikma olanagini
buldular. Giines 1sinlarina dogrudan maruz kalan
canlilarda mutasyon orani yiikseldidi i¢in, yeni var-
yasyonlarin olusumu ¢ok daha gii¢lendi.

Orta Kambriven
Pangea- Burgess Fanusi
Doneminde ($40-3500 milyon w1l dnce)
Oksijen ditzeyl buglinkil dizeyde
Kahverengi kama kiltlesi Gondwana'y:

Ordovisiven

(500-440 milyon y1l dnce).
Bu donemde kara kitlesinin
biiyitk bir kisnu Giiney
Kutbu'nda toplanmagtar.
Gondwana glincye dogru
hareket edivor (kahverengi
karalar). Kuzeydeki katalar,

olusturacak sckilde harcket ctmektedir.

Her iki kutuptan gdrebilmesi igin

kutuplarn yeri arpitilmagtr
Kambnyen'e gbre birbinine
daha gok vaklasmistir Gliney
Amerika. bu dénemde, Giiney
Kutbun ortasinda yer aliyor.

Prekambriyen sonuna dogru (1.2-2.5 milyar yil 6nce)
kayaclarda Fe,O, (hematit) goriilmesinin temeli, at-
mosferde serbest oksijenin artmis olmasindandir.

Ayrica hiicre igine giren mitokondri araciligiyla ok-
sijenli solunuma gegcilince bir mol glikozdan artik
2 ATP degil, 36, duruma gore 38 ATP elde etmeye
basladilar (ana besin maddesi glikoz, solunum iirii-
nii olan su ve karbondioksite kadar indirgendi). Bu
enerji verimi de bu 6zelligi kazanan canlilara bii-
yik bir etkinlik kazandirdi.

Sucul ortamlarin b6lmelere ayrilmasi ve karaya ¢1-
kig: Kitalar bitki ortiisiiyle kapli olmadidi i¢in, 6zel-
likle pargalanan kitalarda, erozyonla hizla asinip
sahillerinde ¢esitli niteliklere (tuzly, tatli, ac1 vs.)
sahip lagiinler, su ortamlar1 ve zaman zaman Kku-
ruyan goletler meydana gelmeye basladi. Gen akta-
rimini onleyecek sekilde birbirinden yalitilmis bu
yasam alanlarinda, se¢ilim——> uyum——> gesitlen-
me zinciri, birdenbire inanilmaz derecede gii¢glendi.

Burada bulunan canlilarin uyum yapamayanlari
ortadan kalkarken, degisik gruplardan bir¢ok can-
l1 karaya ¢ikis denemelerine baglamisti. Sonugcta,
bitkiler, bocekler, solucanlar, omurgalilar degisik
kollardan ve tarzlarla karalar iggal etmeya basla-
dilar. Bu uyum, diinyaya ulasan bir miktar morotesi
151n1n, yerkiireden salgilanan bir miktar temel rad-
yoaktif 1g1nimin, degisik kaynaklardan gelen bazi
kimyasallarin ve kendiliginden olusan mutasyon-
larin ortaya c¢ikardigi genetik cesitlenme ve bu ge-
netik gesitlerin, ortamina gore se¢ilmesi, yani "Do-
gal Sec¢ilim"ile olusuyordu.

Her canli o ortama en iyi uyumu yapacak kalitsal
kombinasyonunu koruyor ve geligtiriyordu. Bunu
da o kombinasyonu kalitsal olarak gelecek kusak-
lara aktararak yapiyordu. Bu aktarmay1 yapama-
yanlarin soyu tiimiyle tiikeniyordu ya da uygun
olmayan kalitsal kombinasyonlar tiikeniyordu.

Evrimin ham materyali, Kambriyen'e gegerken en
etkin bir sekilde islenmeye basglandig: i¢in, uygun
kombinasyonlar ilk defa bu donemde sekillenmeye
baslad: ve bilinen canli gruplan "igte bu nedenle”
bu dénemde yasam sahnesine ¢ikmis oldu. Ana ta-
sarim ya da mimari bir defa gekillendikten sonra,
bu tasarimin kiiciik kii¢iik islemlere tabi tutularak
cesitlenmesi, canlilarin filogenetik agacini meyda-
na getirmis oldu.
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Karalar parcalaniyor

Pangea pargalanmiyor: Magmanin hareketleri ile bu
sliper kita (Pangea) pargalanmaya ve ilk olarak gii-
neyde Gondwana, kuzeyda Laurasia diye iki ana Kki-
taya, daha sonra bugiinkii kitalara ayrilmaya basla-
yinca daha da etkili yalitim zonlar1 olustu.

Pﬂm

milyon il Gnce)
R\: \u p« [\|1'| mun orta kisminda son derece sert iklim egemen
ol

2 bicelderinin beieh bir kusmt, Sraefin Odomata |

Memellere giden bat bu ddnemin somma dofru yekillenmeye
baglmghr

IL. Katanun garprsmas: somsc, deizel

tirkerde ke halinde yok olug goriie Bu d.-ntl da denizel ve kamnsal tirlerim 9000'm 10 milyon
yal sgerisu ans kallanagtu. Bu ortadan kalkisin neden.
Sibertya™daki m volkanik aktiviteler olabilir. Meteor dligmesi
saplanmanugtu. En biyik nedeni. &i kitanun Garprgmass olaabilis
Pangea'nm ig kisn itk Slgiide yukanyn kalkamk, sert bir
iklimin ortaya ikmasina neden olmughur.

Kara bitkileri olugsunca oksijen miktar1 %21'e yiik-
seldi ve evrimlesme daha da hizlandi.

Prekambriyen'den sonraki siire ii¢ zamana (era),
"Paleozoyik, Mezozoyik ve Senozoyik" boliniir.

Paleozoyik toplam 292 milyon yil siirer ve bu g
devrin en uzun zamanini olusturur. Kendi iginde 7
periyoda ayrilir (Kambriyen-Ordivisiyen-Siliiriyen
-Devoniyen-Mississipiyen-Pennsilvaniyen-Permiy
en; ilk ii¢li erken Paleozoyiktir).

Erken Paleozoyik

Erken Paleozoyik'in yorumlanmasi

Cografik yapr Kitalarin diizenlenmesi bugiinkiin-
den farkliydi. Gondwanna, bugiinkii bes kitadan
olusmaktaydi (Giiney Amerika, Afrika, Avusturalya,
Antartika, Hindistan ve belki Cin).

Afrika'nin Giiney Kutbu'na ulagmis ucu buzullarla
kapliydi. Buna karsin, Kuzey Amerika, Kuzey Avru-
pa, Sibirya, Bat1 Asya daha kuzeyde birbirinden ayr1
bir kiime olusturuyordu. Kuzey Amerika ve Avrupa
dar bir denizle birbirinden ayriliyordu.

Kuzey Amerika kitasinin sig denizi: Paleozoyik
basladig1 zaman, Kuzey Amerika'da yasayan bit-
ki ve hayvan yoktu. Apalaglar ve Kayalik Dagla-
11 da yoktu. Kara son derece sigdi. Kambriyen ve
Ordivisiyen'de s1§ deniz defalarca karalarin igine
binlerce kilometre derinlere kadar istila etmisti
(kum taslarindan anliyoruz).
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ilerleyen evrede Kuzey Amerika'da onemli dag
olusumlar ortaya ¢ikti. "Taconic Orogeny" ve se-
dimanlarin asinmasi ile kiyilarda birgok lagiinler
ortaya cikti. Ayni durum Siliiriyen'de tekrarland:
ve s1g denizin girmis oldugu yerlerin ¢ogunda agik
denizle baglant: koparildi. Bu s1§ yerlerde "basin”
buharlagma ile ¢ok farkli kosullar olustu ve buna
bagli olarak tuz ve jips birikimleri oldu.

Bu kompartimanlarin her biri, buraya giren canlilar
bakimindan codrafik yalitim alanlari olusturarak,
tirlesmeye ve gesitlenmeye 6énemli katkilarda bu-
lundular. Artik sicakligi ve yanma siiresi farkli olan
firinlarda, degisik pastalar pisiriliyordu.

Ilk kabuklu fosiller: ilk defa kabuklu canlilarin
Kambriyen'de ortaya cikisi, fosil bilgimizin en
Oonemli kaynagini olusturur. Kabuk, korunma, i¢in
en 6nemli yapiy1 olusturdugu i¢in, canlinin gevreye
uyumu i¢in de yarar saglamistir. Ayrica, su yiizeyi-
ne yaklasan ya da karaya ¢ikan canlilar1 morotesi
1sinlarn yikimindan korumus, duruma gore mutas-
yonlarda bir dengenin olusmasina katkida bulun-
mustur.

Bu fosillerin bulunusu, Diinya yasaminin zaman
olarak 1/7'sini olusturan kisminin ¢ok ayrintili
bdlmelere ayrilmasina neden olmustur. Halbuki
Prekambriyen'i bolmelere ayirmak ¢ok zor goriin-
mektedir.

Paleozoyik'in basinda henliz omurgali hayvanlar
olusmamisti. Hayvanlar alemi sadece omurgasiz-
lardan olusuyordu. Kambriyen "Trilobitlerin” (kitin
kabuklu) altin ¢cadiydi. Camura gomiilerek yasamis
bu canlilarin, diinyanin her tarafina yayilmis, ta-
nimlanmig 600 kadar fosil cinsi bilinmektedir.

Ordovisiyende Brachiopoda tiirlerinin sayisi trilo-
bitleri gecti (bugiin bir grubu hari¢ tiimii tiikkenmis-
tir). Bunlarin her ne kadar erginleri deniz tabanin-
da yasiyorlarsa da, larvalari serbest ylizdiikleri i¢in
Dlinya'nin her tarafina yayilma olanagini bulmus-
lardir.

Ordovisiyen hareket yetenekleri fazla olan ve dev-
rinin en yirtici hayvanlarini olusturan Cephalapo-
da ile simgelenmistir. Cephalapoda, diinyadaki ilk
biyik yapili hayvanlardir. En biiyiik trilobit 30, en
biiyiik Brachiopoda 20 cm olmasina karsin, bilinen
bir kafadanbacakl tiirii 10 metreden uzundu.

Kambriyen faunasi

Kambriyen donemine simgesini vuran fauna
cesitleri

Doushantuo formasyonu (faunasi)

Weng'an/Gliney Orta Cin'de, Erken Vendian'da
(590 -565 milyon yil oncesi), yani Kambriyen
Patlamasi'ndan yaklasik 40-50 milyon yil Once,
ince dokulari gosteren fosiller bulunmustur. Bu fo-
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sillerin ilki, camurda oyuk a¢an solucanlardi. Bu fo-
sillerin bir kismi1 segmentasyona (embriyonun) ait-
ti ve biletarel simetri gésteriyordu (Xiao et al. 1998).
Bu donemin en énemli canlilar algler, siingerler,
haglamlilar (Cnideria) ve yanal simetrili hayvanlar-
d1 (Bileteralia). Bu faunanin bundan sonraki fauna-
ya temel olusturdugu varsayilir.

Ediacarian faunasi
Ediacarian faunasi-kabuksuzlar
(yumusak viicutlular) faunasi

Metazoa ne zaman ortaya ¢ikmistir? Eldeki fosil
kanitlar bundan 1000-800 milyon yil once ortaya
ciktigini gostermektedir. Genetik kanitlar subele-
rin (filumlarin) ayrilmasinin yaklasik bir milyar yil
once basladigini gostermektedir.

Bu siire igerisinde stromolitlerin azalmasi, kazici
ve sliriiniici tiirlerin artmasina zemin hazirlamis-
tir.

Ediacarian faunasi hayvansal viicut planini olustu-
ran genlerin olusumundan yaklasik 400 milyon yil
sonra ortaya ¢ikmigtir.

Dickinsoniasmall

Nemianasmall

Vendian Faunasi-1

Ediacarian periyodu

Edicarian periyodu, ilk defa Prekambriyen fosille-
rinin bulundugu Avustralya'nin Edicacara tepesin-
den adim1 almistir. Daha sonra, irlanda, Meksika ve
Rusya'da (keza Newfounland ve Amerika'nin ku-
zeybati bolgelerinde) bulunmustur.

1955 yilina kadar bu faunanin Kambriyen'den 6nce
ortadan kalktigina inaniliyordu. Ancak daha sonra
bulunan fosiller, bu faunanin Erken Kambriyen'e
kadar siirdiigiini gostermektedir. Yumusakea, de-
nizanalari, deniz sakayiklari, solucanlar, hatta bu-
giin Chiton benzeri hayvanlar ve hatta halkalisolu-
canlardan olustugu varsayilir. Edicarian faunasinin

zamanimizdan 570 milyon yil 6nce bagladigi ve
Kambriyen'in girigini olugturan 543 milyon yil on-
cesi basat duruma gectigi varsayilmaktadir (bazi
kaynaklarda 600-545 milyon yil 6nce). En son 0r-
nekleri irlanda'da 510 milyon yil énce bulunmustur.

Kural olarak viicutlar1 mineralize olmamistir; yu-
musak viicutludurlar (denizanasi gibi). Hemen
hepsi kum taslarinin ya da bugiin Amerika'da cam
sanayiinde kullanilan kumlarin igerisinde bulun-
mustur. S1§ denizin karalar igerisine uzan mesafe-
lerde girmesi kumlarin olusumunu hazirlamistir.

1950 yilinda Martin Glaesner (Adelaide Universite-
si) Edicarian faunasinin bugiin yagsayan (denizana-
lari, deniz sakayiklar ve bazi halkalisolucanlarin,
Ornegdin c¢igneyici Dickensonia) familyalarin erken
iyesi oldugunu ileri siirmiistir.

Sprinsmall

Vendian Faunasi-2

Bu diisiince 1983 yilina kadar kabul gérmiistiir. An-
cak Adolf Seilacher (Tiibingen Universitesi), Edica-
rian faunasinin bugiinkii tiirlerle benzerligi olma-
digini ileri siirmiis ve bunlarin 6ziinde su ile sismis
birhiicreli canlilar oldugunu belirtmis, bu organiz-
malarn Vendobionta denen yeni bir alem igerisine
yerlestirmigtir. Bunlarin viicutlarinin yassi oldu-
gunu ve Kambriyen'in baglangicindan hemen 6nce
birdenbire ortadan kalktiklarini ileri sirmistiir.

Karbon buzullagmasi

Karbon buzulu: Bu faunanin ortadan kalkis neden-
leri, son yaklasimlara gore, karbon izotoplarinin yo-
rumundan, biiyiik bir buzul déneminin yasanmasi
olarak gosterilmektedir (Knoll & Carroll 1999). Bu
buzullarin, denizleri, sadece ekvatorda deniz ka-
lacak sekilde orttiigu ileri siirilmiistiir "Varanger-
Marinoan Glaciation". Buzul donemi ile bio-jeokim-
ya arasindaki iligki incelenmektedir.

Namibia'dan (Giineybat1 Afrika) elde edilen yeni
fosiller, hem Edicarian faunasinin hem de kabuklu
faunanin (Burgess Faunasi) birlikte Kambriyen'de
bulundugunu gostermistir. Yani hem Seilachier
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Vendian Faunasi-3
hem de Glaesner kismen haklhiydilar.

Douglas Erwin (Smithsonia Institution-Washing-
ton) Giineybati Asya'da yer alan Namibia Célii'niin
Kambriyen'den biraz énce olusmusg (550 milyon yil
once) kum taslarini ¢ézerek-eleyerek, yumugak vii-
cutlu, solucana benzeyen canlilarin minerallesmis
kaliplarini bulmugtur. Daha sonra yumusgak viicut-
lu poliketleri, yuvarlak solucanlari, yumusakgalari,
denizhiyarlarini ve denizanalarini da saptamistir.

Daha sonraki canlilarin bir kismi, Edicarian funa-
sindan evrimleserek cesitlenmeye devam ederken,
bir kismi1 da daha 6nce Prekambriyen sedimanlari
icinde yasayan kiigiik organizmalardan tiiremistir.

Edicarin faunasinin bir kismi (Ediacaria) 1s1nsal si-
metri, bir kismi da bilateral (Spriggina) simetri gos-
teriyordu.

Bir kismi segmentli viicutlu (Dickinsonia) bir kismi
da (Eoporpita) segmentsiz viicut yapisina sahiptir.

Birgok viicut formuna sahip olmalarina karsin, bir-
cogu sadece iki doku tabakasindan (endoderm ve
ektoderm) olugsmustu.

Uc¢ embriyonik tabakaya sahip olanlarda ise heniiz
sélom olusmamisgti.

Ediacarian faunasinin higbiri séloma sahip degildi
ve biiylik bir olasilikla fosil birakan diger Metazoa
gruplarnyla (eklembacakli ve yumusakeca vs) yakin
akraba degildi.

iki grup mineralize olmus iskelete sahipti. Bunlar-
dan bazilan poliplerdi, bir kismi da siingerler gibi
ic iskelete sahipti (bunlar Proterozoyik kayaclar
icinde bulunmustur). Diger fosiller ise, sedimanlari
kazan ya da sedimanlarda iz birakan fosillerdir.

Stromatolitler ise bu dénemde hala si1§ denizlerde
mevcuttu.

Bu faunanin daha sonraki olasi akrabalari deniza-
nalar ve diger haglamlilardir. Bir kismi da yassiso-
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lucanlardir.

Bu hayvanlarin sedimanlarin igine tiip agarak ya-
sayamamalarinin nedeni, solom bosluklarinin
olusmamasidir (bu nedenle bu hayvanlara ait tiip
izlerine rastlanmamuistir). Bu nedenle hidrostatik
iskelet ve segmentli yap1 da gelismemistir.
Denizanalar1 ve denizsakayiklarina benzer olan-
lar biyik bir olasilikla etgildi. Bilateral solucanlar
biiyik bir olasilikla organik maddelerce zengin ¢a-
murlar izerinde yasiyorlardi.

Tamamen yassi olan ve agizdan yoksun olan solu-
canlar dokular igerisinde fotosentez yapan endo-
simbiyoz canlilar1 barindiriyorlardi.

Birkag ayricasini goz 6niine almaz isek, bundan 545
milyon yil énce Ediacarian fauna tiimiiyle ortadan
kalkt1. Bu yok olusun nedeni, Kambriyen'de ortaya
¢ikan organizmalarin yol ac¢tigi tahribat ya da olu-
san biiyiik buzul donemi oldugu distiniilmektedir.
Kalanlar ise bugiinkii haslamlilar: ve akrabalarini
olusturmustur. Galiba, yumusak viicutlu hayvan-
larin bu kadar zengin oldugu bir dénemi bir daha
goremeyecegiz.

Stromatolitler ise bu noktadan itibaren diisiise geg-
mistir. Bunlarin ortadan kalkmasinin en énemli ne-
deni, yeni ¢ikan Metazoanlarin bunlarin tizerinde
avlanmasi olarak goriilmektedir.

Gok hiicrelilerin bugiinkii subelerinin ¢ogu Phane-
rozoic donemin baglangi¢cinda (Paleozoyik c¢agin
baslangici, Kambriyen Periyodu) patlarcasina orta-
ya ¢ikmistl.

Sert viicut pargalarinin ortaya ¢ikisi

Biyik bir olasilikla ylizeye yakin pelajik organiz-
malarda, hem Mg/Ca iyon dengesinin hidrotermal

Trilobit
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sirkulasyon nedeniyle degismesi ve hem de ekolo-
jik uyarimlari sonucu ortaya ¢ikmistir.

Burgess (kabuklu) faunasi (Orta Kambriyen)
(525-515 milyon yil 6nce)

Tommototian faunasi-sélomlu hayvanlar donemi

Bundan 545 milyon yil once sedimanlari delerek
yasayan hayvanlarin izine rastlandi ve bdylece sd-
lomu olan biiyiik hayvanlarin sahneye ¢iktig1 anla-
sildi. Bu dénemde yumusak viicutlu hayvanlar da
devam ediyorlardy; ancak fosili az bulundugu i¢in
bugiin agik¢a bir gey soyleyemiyoruz.

530 milyon yil 6nce kii¢giik kalkerli, fosfatli, sert
organik materyalli kabuklu hayvanlar olusuyor

Tommototion Faunas, bilinen ilk kabuklu Metazoa
(cok hiicreli hayvanlar) faunasidir. En iyi bilinenleri
Archaeocyathadir (siingerlere benzer). Bunlar resif-
leri olusturan ana organizmalardir.

Faunay1 olusturan tiirlerin ¢ogu 1-5 mm boyunda-
dir.

Gliniimiiz gruplarnyla akrabaliklar: kurulamamaistir.
Cesitli tiipler, dikenler, koniler ve plaka seklinde ki-
simlar vardir.

Kambriyen'in basinda, iskeletlesme ilerlemis, liye-
leri olan organizmalar daha ¢ok goériilmeye basla-
migtir.

525 milyon yil once biiyiik kabuklu fosiller olusu-
yor.

Organik maddeleri siizerek yasayan Trilobitler sah-
neye ¢ikiyor. Arthropoda subesi ve Brachiopoda
(articulata ve inarticulatanin ikisi birden) da bu d6-
nemde gorilmeye basliyor.

Echinodermatanin birka¢ grubu da bu dénemde
goriiliiyor (Eocninoidler ve Helicoplacoidler).

Yirmi milyon yil icerisinde, Bryozoa ve Chordata
disindaki tiim ¢ok hiicreli gruplari olusmustu

Yumusak viicutlu ¢ok hiicreli gruplarinin hangi
yone dogru yoneldigini gosteren fosil kanitlara ne
yazik ki sahip degiliz. Yumusak viicutlularin da bu
donemde patlayip patlamadigini bilemiyoruz. Kur-
gumuz fosil birakan gruplara dayanmaktadir.

Ozet. Bu fauna Brachiopoda, Trilobiteler, Nautiloid-
ler, Pelecypoda, Gastropoda Echinodermata'nin ata-
lar ile simgelenmistir.

Bu doneme ait fosillesmis embriyoya rastlanmistir.
Bu bize evrimsel iligkiyi kurmanin yolunu agmaistir.

S1§ ortamdaki fauna, daha derinlerdeki oksijensiz
ortamlara siiriiklenmis ve camurlara gomilmiistiir;
boylece daha iyi fosillesmistir. Kambriyen'in iler-
leyen evrelerinde, ilk olarak trilobitler, daha sonra
midyeler, salyangozlar, arthropotlar (eklembacak-
lilar) ortaya ¢ikmistir. Denizyildizlarn gibi derisidi-
kenliler (Echinodermata) ve sirtipliler (Chordata)
onlardan kisa bir siire sonra goriilmeye baglamistir.

Teori Gozlem

Birey sayisi
Aile sayisi

Zaman Proteozee | Cambrian | Ordovician |
600 SDOn.wOnce

Tiir ve Familyalarin Jeolojik Degisimi

Cin'in Yunnan Eyaletinde Erken Kambriyen'in son
donemlerine ait, ¢ok iyi korunmus yumusak vii-
cutlu fauna ile, Orta Kambriyen'in kabuklu faunasi
(Ingiliz Kolombiyasi'ndan) arasindaki benzerlik bu
formlarin her ikisinin de genis yayilig gosterdigini
ve milyonlarca yil varliklarini stirdiirdiiklerini gos-
termektedir.

Charles Walcott, Burgess Faunastnin bulucusu (1909)

Her biri bir sehir biiylikliiglinde olan ve fosilleri iyi
bir sekilde korumus olan sist niteligindeki iki fosil
yatagi cok 6nemlidir. Bunlardan biri Bat1 Kanada'nin
daglar arasinda gizlenmis olan Burgess Sisti, dige-
ri ise Gliney Cin'de Chenajiag Bolgesi'dir.

Burgess faunasi, bir grup poliketi, Unimaria (Crus-
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tacea ve boceklerin dihil oldugu mandibullulari),
keliserlileri (6riimcek, akrep, atnali yengegleri vs.)
ve en eski omurgaliy1 kapsar.

Burges Kabuk Faunasi Smithsonian Enstitiisiiniin
baskani1 Charles Walcott tarafindan (1909) Kanada
daglarinda (ingiliz Columbiasi) kesfedilmis ve bu
fosillerin gliniimiizde yasayan subelerin onciileri
oldugu yorumlanmuistir.

Canli subeleri (filumlar) olusuyor

Subeler olusuyor: Giiniimiiz bilgileri, bugiinkii sube-
lerin timiniin temsilcilerinin Orta Kambriyen'den
beri var olmalarina karsin, o donemde yasayan bir-
¢ogunun bugiin uzantisi yoktur. Toplam en azindan
50 (yumusak viicutlular da dahil edilirse bu say1 100
de olabilir) subenin (Phylum) evrimlestigi; bugiin
ise sadece 38'inin yasadig: bilinmektedir.

YUMUSAK VUCUTLU SUBELERIN DEVAMI

Bugiinkii gruplarla iliskisi kurulamayan Mariella
(akittigr sivi da fosillesen tiir)

BURGESS FAUNASI
Giiniimiiz faunasi ile iliski kurulabilen formlar

Aysheaia-Onikgfor amas

Burgess faunas:

Giiniimiiz faunasiyla iliskisi kurulabilen
Hallucigenia: Zemine dayanan 7 ¢ift iiyesi var.
Aysheaia: Biiyiik bir olasilikla onikofor atasidir.

O glinkii eklembacaklilarin hemen hepsi yok ol-
mustur. Sedimanlarda, bugiin yasamayan yaklasik
30 sinif saptanmistir. Bu gruplarin neden ortadan
kalktig1 bilinmemektedir (yaklagik tiirlerin %80-
901 ortadan kalkmistir).
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fleri evrelerdeki cesitlenme patlamasi, bos
mekanlarin iggali ile kolaylagmistir; ancak tiir sa-
yis1 arttikca, birbirleriyle kiyasiya rekabete ve ya-
rismaya girenlerden, evrimsel tasarimi yetersiz
olanlar secilerek elenmislerdir (sonlu evrimiesme).

Ozellikle eklembacaklilar igerisinde ¢cok fazla mik-
tarda gesitlilik vardi. Hatta bugiin tanimlanabilen
birgok fosil gruplar bile ¢ok ilgin¢ viicut yapisina
sahipti (Trilobitler gibi).

Yumugak viicutlu subelerin devami olan Sunger-
lerinHalkal1 solucanlar: Priapulid solucanlarin de-
vami olan fosillerin yani sira, eklembacakli oldugu
varsayilan; ancak bugiinii eklembacaklilarla benze-
meyen Mariella: Cikardig: sivi ile taninir.

Burgess faunasi

Gliniim{iiz faunasi ile iligki kurulamayan formlar

Opabinia:Basinda 5 gozii var, burnu penceli, solun-
gaclar uste ve kuyruk li¢ segmentli.

Wiwaxia: Denizin tabaninda siiriiniiyor olabilir.
Anomalocaris

Dinomiscus

Giiniimiiz sirtiplileri ve omurgalilan ile baglantisi
kurulmaya ¢alisilan

Pikia: Burgess Kabuklu Faunasi'ndan bilinen ilk sir-
tipli hayvan (Notochordata). Sirtinda destek gorevi
yapan Oonden geriye dogru uzanan sirtipi mevcut-
tur. Bizde omurlarin iginde kalint1 halinde kalmis-
tir. Kaslar1 da miyomerik "zikzagli bantlar seklinde"”
dizilmistir.

Myllokunmingia: Ilkin omurgal

Kambriyen Patlamasi'nin ileri siiriilen nedenleri

1. Mayozun ortaya ¢ikisi

2. Oksijen miktarinin artmasi

3. Kabuk olusumu

4. Avci-av iligkisinin geliserek; liye olugsumun tesviki
5. Habitat ve nislerin oransal olarak bos olmasi

6. Karalarin s1§ denizlerle genis oOl¢iide istila edil-
mesi ve kosullari farkli habitatlarin olusu.

7. Farkli hareket sekillerinin ortaya gikisi

8. Viicut planinin tasarimindan sorumlu genler
"Hox Kopleksi” bu donemden itibaren bilateral hay-
vanlarin tiimiine yayildid: i¢in, gliniimiizde farkli
goriinen bilateral hayvan subelerinin tiimiiniin ge-
lisim modelleri benzerdir. Birgok arastiriciya gore
bu gelisim modeli kararli hale geldigi i¢in, daha
sonra yeni subeler olugsmamaistir.
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Poliketlerin atasi

Burgess faunasi
Giiniimiiz faunasi ile iliski kurulabilen formlar
Poliketlerin atast

Bilateral simetrinin ortaya c¢ikisi, basin, duyu or-
ganlarinin ve onlarl denetleyen merkezi sinir sis-
teminin 6n ucunda toplanmasina, uzunlamasina
sinir seritlerinin olusumuna ve iiyeli ve segmentli
viicudun olusumuna zemin hazirlamistir.

Bu donem iyi bir donem miydi yoksa koétii bir za-
man miydi?

Neden biitiin bunlar 100 milyon yi1ldan daha kisa bir
donemde ortaya ¢ikt1?

Bu Oykiiniin en ilging tarafi, her {i¢ faunanin da 5-10
milyon yillik araliklarla patlamis olmasidir.

Ozet

Yasam bundan 3.8 milyar yil 6nce ortaya gikt.

2.5 milyar yil 6nce az karmasik Prokaryotlar (¢ekir-
deksiz) ortaya gikt1.

Bunu izleyen 700 milyon yil icinde Okaryotik hiic-
reler ortaya gikt1.

Bundan 100 milyon yil sonra da birbirinden farkli
belli basl 3 fauna ortaya ¢ikt1 ve genis yayilis gos-
terdi (bunlar sirasiyla Ediacaran, Tommotian ve
Burges Kabuklu Faunasi'dir). Sonuncu faunadan,
bugiin bilinen subeler ortaya ¢ikti.

Bunu izleyen 500 milyon yil igerisinde de yeni bir
sube olusmadi; ancak tiirlerde patlarcasina tiir ge-
sitliligi ortaya gikt.
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Kambriyen Patlamasi ve
yasamin Koklu degisimi Pyryft™
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Dr. Kevser KUSAT OL - Tiirkiye ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu, Ankara _
Prof. Dr. Sinan AKGOL < Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya Bolimii, [zmir

Kambriyen patlamasi ve dénemi oldukga etkileyici bir olay; bazi agilardan oldukga 6zgiin, bizlere
yasam tarihini anlamamiz igin bazi ipuglari verse de; zamanimizdan ¢ok ¢ok uzaklarda gergeklesmis
olmasi ve eldeki verilerin azligi bakimindan incelenmesi ve aktarmasi zor bir olay... Tabii bu da bilim
insanlart arasinda tartismall bir konu olarak karsimiza gikmakta... Simdi Kambriyen dénemi ve
patlamasindan bahsedelim, elimizdeki veriler 1siginda.

¢ ¢ Hambriyen patlamasina
kadar olan dénemde baz
algler harig tim
organizmalar tek

hiicreliydi. ’ ’
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anliligin ana siireglerini kapsayan DNA replikasyonu, prote-

in sentezi, solunum ve hiicre boliinmesinin evrimlesmesiyle

birlikte biyolojik cesitlilik artmistir. Fotosentez ve gekirdek
zarinin evrimi gibi sigramalar gergeklesmistir. Bu olaylar yaklasik
3,2 milyar yil dnce gergekleserek yasam agacinin ilk dallar: ortaya
¢ikmaya baslamistir. Kambriyen patlamasina kadar olan donemde
bazi algler hari¢ tiim organizmalar tek hiicreliydi [1].

ilk hayvanlar fosil kayitlarinda 565 milyon yil énce goriilmektedir.
Bu yastaki kayacglarda goriilen canlilar ¢ok hiicreli olmalarina rag-
men (denizanalari, siingerler) basit morfolojide ve olduk¢a kiigiik
canlilardir. Bundan sonraki 543-506 milyon yil donemine ait taba-
kalarda giiniimiizde yasayan temsilcileri bulunan hayvan subeleri
gorilmeye basglar. Bunlara 6rnek verecek olursak; krustaseler, ek-
lem bacaklilar, halkali solucanlar, yumusakegalar, onkiforlar, sirtipli-
leri sayabiliriz. Bu donem Kambriyen donemi olarak bu dénemdeki
gerceklesen olaylar ise Kambriyen patlamasi olarak adlandirilir.
Paleozoik déneminin bir pargasi olan Kambriyen donemi, simdiye
kadar bilinen en yogun evrim patlamasini olusturmaktadir. Kamb-
riyen patlamasi, gliniimiizde yasayan birgok temel hayvan grubu da
dahil olmak lizere inanilmaz bir yasam c¢esitliligini ortaya koymak-
tadir. Patlamanin baslangici yaklagik 542 milyon yil énce Paleozoik
Gag'in baslangicindaki Kambriyen Doneminde olmustur. Bu dénem
diinya tarihinin %1'inden daha az bir siireyi temsil etmektedir. Cok
sayida biiyiik ve kompleks hayvanlarin ani bir patlama ile ortaya
¢ikisi canlilik tarihindeki en énemli olay: temsil etmektedir. Viicut
planlarinin, hiicre tiplerinin ve gelisim modellerinin sasirtici gegit-
liligi Kambriyen'de meydana gelmistir [1];[2];[4].

Glinliimizdeki neredeyse tim hayvan subeleri Kambriyen Déne-
mi'ndeki 40 milyon yillik bir zamana ait fosil kayitlarinda goriliir-
ler. Bu siire igindeki evrimsel olaylari analiz etmek i¢in fosil kayit-
larina bakmak gerekmektedir.

Fosil kanitlan

Minerallesmis iskeletler
Kambriyen patlamasinin ilk kayitlar1 esas olarak minerallesmis is-
keletlerin ve karmasik iz fosillerin ortaya ¢ikmasina dayanir. Bun-
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lar, gesitli hayvan tiirlerini hatirlatan ¢ok cesitli
skleritler, spikiiller, tiipler ve kabuklulardan olusur.
Ne yazik Ki, fosillerin birgogu yeterince anlasila-
madig i¢in bilinen taksonomik gruplar i¢inde si-
niflandirilmasi zor olmustur [3].

3. Evre - Kambriyen

VertdRpo
L

k1

Sekil 1: Kambriyen patlamasi sirasinda hayvanlarin kékeni ve
cesitliligi. Noktali ¢izgiler, belli hayvan gruplarinin muhtemel
araligini temsil etmektedir. Kesintisiz ¢izgiler, fosil kanmitlarin
gostermektedir. Soyu tiikkenmis gruplar, daire icine alimmis bir
carpi isareti ile gosterilmektedir. Koniler, modern filumlarn
yaklasik kikeni ve cesitliligini gostermektedir. Onemli hayvan
gruplarimin temel viicut taslaklari (bugiiniin filumlar)
Burgess Sisti zamaninda evrimlesmistir [3].

Kambriyen'in ikonik eklembacaklilari olarak ¢ok
sayida fosil birakan trilobitler 521 yilinda tespit
edilmislerdir. Trilobitlerin, yirtic1 hayvanlarla dolu
denizlerde korunmalarina yardimci olan basik,
segmentli ve plakali gévdeleri vardi. Bu zirhli hay-
vanlarda sefalon (kafa), segmentlitoraks (govde) ve
kuyruk bolimi olmak iizere ii¢ dorsal kabuklu bo-
liim bulunmaktadir. Birgok ¢esit ve biiylikliikte olan
trilobitlerin boyu 1 milimetreden 2 metre uzunluga
kadar degisiyordu ve trilobitler tiim tarih dncesi
hayvanlarin en bagarili ve kalici olanlari arasinday-
d1. 250 milyon yil énce Permiyen donemini sonlan-
diran neslinin tiikkenmesine kadar 17.000'den fazla
tlirtin hayatta kaldigi bilinmektedir [3];[4].

Kambriyen'in bir avcisi, avini kancalarla kapl kor-
kutucu agiz bolimlerine hapseden dev boyutta,
karides benzeri Anomalocaris'di. Hatta yabanci,
kurbanlarini kafasina yapisik esnek bir kol kulla-
narak yakalayan bes gozlii Opabinia tiirleri vardi.
Bu hayvanlar, siyanobakteriler tarafindan olustu-
rulan organik, mineral yapilar izerinde biiyiiyen
arkaik siinger kolonilerini deniz dibi boyunca av-
lamaktaydi. Bu siingerler, sudan topladiklar kalsi-
yum karbonat ile iskeletlerini desteklemekteydiler.
Bilinen en eski ilkel omurgali, orta Kambriyen de-
nizlerinde yiizen solucan benzeri bir yaratik olan
Pikaiagracilens 'tir. British Columbia'daki Burgess

Shale'da bulunan fosiller, omurgalilarin evriminde
Onemli 6l¢iide basamak olusturacak bir adim olan
bir notokordun (bir gubuk benzeri ilkel omurga) iz-
lerini gostermektedir[4].

iz fosilleri ve Kambriyen Substrat Devrimi

Ik Kambriyen kayalarinda iz fosiller de oldukca
karmasik ve gesitlidir. Ediacaran'in sonlarinda Me-
tazoanlar, deniz tabani yilizeyinde sadece basit ya-
tay izler ¢ikarmiglardir. Kambriyen'den baslayarak
hayvanlar sedimentler boyunca dikey olarak tiinel
acmaya ve daha cgesitli davraniglar sergilemeye
baglamislardir. Bu durum farklilagmis doku ve or-
ganlara sahip hareketli bilaterallerin halihazirda
gelistigini gosteren kanitlar sunmaktadar [3].

Bu bilaterallerin artisi (genellikle Kambriyen Subs-
trat Devrimi olarak adlandirilan olay) deniz tabani-
nin yapisini kalici olarak degistirmistir.

Sekil 2: Ik Kambriyen sklerit tastyan hayvanlar.

1, Siphogonuchites. 2, Hippopharangites. 3, Lapworthella.
4, Eccentrotheca. 5, 6, Microdictyon. 7, Tumulduria.

8, Scoponodus. 9, Jaw-likeelements of Cyrtochites.

10, Porcauricula, 11, Dermal element of Hadimopanella.
12, Cambroclavus. 13, Paracarinachites [3].

Prekambriyen doneminde, deniz tabani iistiindeki
¢amur, kum veya aliivyon katmanlarn yiizeyi kapla-
yan ve stabilize eden bakteriyel yiginlar1 sayesin-
de nispeten saglam kalmistir. Bu yiginlar ayni za-
manda deniz tabani boyunca otlayabilen Ediacaran
organizmalar i¢in temel besin kaynagi olarak da
kullanilmistir (6rnedin Kimberella). Kambriyen'in
yeraltinda yasayan oyuk agan hayvanlari, yer altin-
daki tortuyu calkalayarak, mikrobiyal yiginlar bo-
yunca tiineller agmiglardir. Yeraltinda yasayan bu
hayvanlar, yeni gida kaynaklarina (deniz tabanina
gomiili planktonik organizmalarin kalintilar gibi)
erismek icin veya alt tabakanin derinliklerine ka-
dar oyuklar agarak avlardan kagmak i¢in tiinel ag-
maya baglamis olabilirler [3].

Ediacaran faunasi

Hayvanlara ait ilk kesin kayitlar fosil kayitlara ba-
kildiginda Ediacara faunasindan gelmektedir. Edia-
cara faunasinin ilk temsilcileri yaklagik 565 milyon
yil yasinda, en geng temsilcileri ise 544 milyon yil
yasindadir ve bu donem Proterozoyik (ilkin yagam)
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sonuna denk gelmektedir. Bu faunaya ait fosille-
rin hemen hemen hepsi kabuk veya benzeri sert
kisimlara sahip degildirler. Teghis etmesi zor olan
bu fosil drnekleri i¢in uzmanlarin biiyiik kismi siin-
gerlerin, denizanalarinin ve taraklilarin bu donem-
de bulunduklan konusunda uzlasirlar. Ediacaran
hayvanlarn kii¢iik boyuttadirlar ve ¢ok azi birkag
santimetre boydadir. Basit morfolojik yapidadairlar.

Sekil 3: 1, Cloudina, kalsitle desteklenmis mineralize iskelete
sahip en eski hayvanlardan biri (ge¢ Neoproterozoik);

2, Aculeochrea, aragonit destekli tiip
(Prekambriyen-Kambriyen sinir yataklar); 3, Hyolithellus,
tiipiinii kalsiyum fosfat ile destekleyen bir hayvan

(Ik Kambriyen); 4, Olivooides, muhtemelen kesecikli biiyiik
denizanasi polipi; 5, Olivooides'in kulucka oncesi embriyosu

[3].

Ediacaran faunasi ile ilgili yakin zamana ait ana-
lizler yanitlamasi olduk¢a zor olan tek soruya
odaklanmistir: “Giiniimiiz okyanus ve karalarinin
baskin gruplari olan yumusakgalar, solucanlar ve
kabuklular gibi kompleks bilateral simetrili hay-
vanlar, hayvan evriminin bu kadar erken asama-
sinda bulunmakta miydilar?” Guney Cin'in Dous-
hantou yataklarinda bulunan ve 636-551 milyon yil
yasinda olan embriyonik fosiller bilateral simetrili
hayvanlarin Kambriyen'den once evrimlestikleri
gorusiinii desteklemistir. Doushantou kayacglarin-
da, fosfat mineralleri 6len organizmalarin yumusak
dokularinin organik maddesi ile yer degistirmis ve
detaylarin en iyi sekilde goriildiigii fosillerin olusu-
munu saglamigtir.

Xiao ve arkadaslar: (1998) yarim milimetre ¢apin-
da olan ve bdélinmekte olan bir embriyonun blas-
tomerleri gibi goriinen iki, dort, sekiz ve daha fazla
yumusak yapilari olan fosiller bulmuslardir (sekil
8). Fosillerde gozlenen yapilar gelismekte olan bir
eklembacakli embriyosunun ilk hiicrelerine ben-
zetilerek bilateral simetrili bir tiirin embriyosu
olarak yorumlanmistir; fakat bazi arastirmacilar
tarafindan da geliskili bulunmustur. Bu tiir ¢eligki-
ler iz fosil olarak de@erlendirilen Ediacaran ornek-
leri i¢in de gegerlidir. iz fosiller hayvanlarin icinde
yasadiklar oyuk, digk: atig, siiriinme izi veya or-
ganizma tarafindan birakilan bagka izlerin kalin-
tilaridur. iz fosilleri yorumlamak zordur, fakat bazi
arastirmacilar, bulunan ¢izgisel oyuk veya izleri bir
bas ve kuyruga sahip ve bir yonde hareket eden bi-
lateral simetrili organizmalarca olusturulmus izler
oldugunu 6ne siirmiiglerdir[1].
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Son zamanlarda, yumusakc¢a benzeri Kimberella
ve kiiciiclik Vernanimaculaguizhouena gibi fosil-
lerin bulunmas;, bilateral simetrili hayvanlarin geg
Prekambriyen'de yagsamis olduklarina iligkin giig-
li kanitlar saglamigtir. Timi birlikte degerlendi-
rildiginde, veriler Kambriyen'den onceki periyotta
bilateral simetrili hayvanlarin boyut olarak kii¢iik
olduklarini ancak kesin olarak var olduklarini soy-
lemektedir [1].

Burgess Sisti faunasi

Kambriyen Periyoduna ait Burgess Sisti faunasi,
Prekambriyen oncesine ait Ediacaran fosilleri igin-
de bilateral simetrili hayvanlarin aksine, biiyik,
karmasik yapili ve bilateral simetrili formlarin ga-
sirtic1 bir ¢esitliligini barindirir. Gliniimiizde ya-
sayan tiirce en zengin subelerin (eklembacaklilar,
yumusakgalar, sirtipliler ve ekinodermler) tamami
Burgess faunasinda temsil edilmektedir.

Sekil 4: 1Tk Kambriyen dénemi kabuk tasiyan hayvanlar.

1, Archaeospira, muhtemelen gastropod. 2, Watsonella,
muhtemelen yumugsakga. 3, Cupitheca. 4, 5, Arooniaolasilikla
bir kok grubu brakiopod. 6, 7, Conchveoperculum (hiyolit) [3].

Fosiller ilk olarak 20. Yiizyil baslarinda Ingiliz
Kolombiyasi'nin Field kasabasi civarinda kesfedil-
migtir. Burgess Sisti (520-515 milyon yil yasinda) ve
Cin'in Yunnan eyaletindeki Chenjiangbiyotas1 (525-
520 milyon yil yasinda), simdiye kadar saptanmis
fosil yataklarinin en harikulade olanlaridir. Burada
bulunan fosiller esas olarak baski ve iz fosillerdir, fa-
kat fosillerde korunan detaylar ve bu detaylarin ifa-
de ettikleri olaganiistiidiir.

Ediacaran ve Burgess Sisti kaynaklari arasinda bu-
lundurduklan tiirler bakimindan ¢ok az bir benzes-
me vardir. Fakat en azindan genis yapili ve koloni
seklinde yasayan haglamlilar (giiniimiiz deniz telek-
lerine = Pennatulacea benzeyen) gibi bazi organiz-
malar her ikisinde de bulunurlar. Bu 6rnekler igeri-
sinde, trilobitler de dahil beklenmedik genislikte bir
eklembacakli gesitliligi vardir. Ayni zamanda halka-
11 solucanlar, priapullidler (yirtic1 deniz solucanlari),
spinkulidler ve ¢ok sayida yumusakca cgesidi var-
dir. Daha carpici olany, bu fosiller arasinda genesiz
omurgal: tiirleri dahil birgok sirtipli bulunmaktadir.
Bu ilk sirtipliler segmental halde gévde kaslarina ve
notokord denen bir sirtipine sahiptirler.
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Burgess Sisti ve Chengjiang faunalarinin iyeleri
baslangicta biyologlarin kafalarini karistirmisti
Sekil 9'daki gibi farkli goriiniise sahip olan bu fo-
siller rasgele bi¢cimde “Problematica” ismi verilen
bir grupta toplandilar. Bazi gozlemciler bunlarin
her birinin glinimiizde yasayanlardan farkli olan
subeleri temsil ettiklerini savunurken, yapilan ek
caligmalar, Problematica'ya ait formlarin ¢odu ya
da tiimiiniin halen canl temsilcileri olan subelerin
liyeleri oldugunu veya ¢ok yakin akraba olduklarini
gosterdi. Ornedin, Opabiniaregalis, diizenli olarak
tekrarlanmisg lateral plakalari, bes adet dorsal gozii
ve Onde ¢ikint1 seklinde bir agzi olan, uzun yapili
bir bilateral hayvan olarak tanimlanmigtir. Bu ta-
nimlama, siniflandirma bakimindan Opabinia’yi
glinimiizde canli temsilcileri olan subelerin disin-
da birakmigtir. Daha yakin zamanda tanimlanmis
orneklerden biri, goriiniiste ugta penceleri olan
liyelere sahiptir. Bu yeni tanim, Opabinia’nin aslin-
da Arthropoda'ya dahil ya da yakin akraba oldugu-
nu gostermektedir. Ayni sekilde, Wiwaxia corrugata
taksonuna, ilk once diken ve plakalari olan prob-
lemli bir fosil olarak sube statiisii verilmisti. Fakat
sonraki ¢alismalar bu hayvanin bir poliket solucan
veya halkali solucanlar1 veren atasal formun bir
liyesi oldugunu ortaya koymustur. Bu analizlerin
sonucu olarak, Kambriyen'de var olan sube sayisi,
glinimiizde belirlenen biyolojik cesitlilik ile yakla-
sik ayni idi.

%

Sekil 5: Ilk Kambriyen trilobit tiirleri (Giiney Dakota 'daki
Black Hills Jeolojik Arastirma Enstitiisii'nde bulunan bu
korunmus drnek) Diinya popiilasyonunu arttiran en basaril
organizmalar arasidadir. Bu bilinen deniz arthrapodlars ilk
olarak erken Kambriyen doneminde yaklasik 545 milyon yil
once ortaya gikmustir ve ge¢ Permiyene kadar yayilis
gostermislerdir [4].

Hemen hemen tiim hayvan subelerinin ilk temsil-
cileri fosil kayitlarda diinyanin cografik olarak uzak
kisimlarinda ayn1 zamanda kisa siirede ortaya ¢ik-
mistir. Burgess Sisti faunasi biiyiik viicutluluk, ilk
segmentli viicut plany, iiye, anten, kabuk, dis iskelet
ve sirtipinin de dahil oldugu sasirtici bir gesitlilik ve
sayida morfolojik yeniligi kaydedilmistir. Bu hayvan-
lar baslangigta bilinen giiniimiiz hayvan subelerine
dahil edilememislerdir. Bu problemli formlarin birgo-
gu, daha giivenilir olarak giiniimiiz subeleri veya Fa-
nerozoyik fosilleri ile gruplanabilmektedir [1].

En dikkat c¢ekici bdlgeler, Cin'deki Maotianshan
Shales ile birlikte Kanada'daki orijinal Burgess Sis-
ti bolgesinin gevresinde (Yoho Ulusal Parki'ndaki
Walcott Maden Ocadi, British Columbia) bulunan-
lardir. Diger onemli yerler: Cin'deki kaili katman-
lar1 ve Amerika Birlesik Devletleri'nin batisindaki
bolgeler (Utah'daki Spence Shale ve Marjum ve
Wheeler Olusumlari, Nevada'daki Pioche Olusumu),
Gronland (Sirius Passet) ve Avustralya (Emu Bay
Shale) [3].

Kambriyen patlamasi gergekten bir patlama miydi?

Kambriyen Déneminde ilk kez bir¢ok sube ve morfolo-
jik yenilik goriilmektedir. Ancak bu tiir ve 6zelliklerin
Burgess Sisti ve Chengjiang yataklarinda fosillesme-
den once var olmasi gerektigini bilmek gerekmektedir.
Buradaki tek soru ne kadar siire dnce evrimlestikleri-
dir. Evrim ¢aligan bilim adamlar bu sorunun cevabini
molekiiler saati kullanarak bulmusglardir. Hayvan filo-
geni agacinn ilk dallarinin ne zaman meydana gel-
digini molekiiler saat ile hesaplamislardir. DNA veya
protein dizilerindeki secilim bakimindan noétral degi-
simler mutasyonlarla meydana geliyor ve sonrasinda
bir saatin tarzinda diizenli olarak fiksasyona siiriikle-
niyor olmalidir. Ayrilma zamanlarn fosil veya jeolojik
kayitlarla belirlenebilen taksonlar arasinda olusmus
secilim bakimindan nétral genetik farkliik miktar
belirlenerek her bir milyon yil i¢in beklenen degisim
miktar yardimi ile molekiiler saat ayarlanabilir. Sonra
bu ayarlama fosil kayitlarla tarihlendirilemeyen olay-
larn tarihlerini belirlemede kullanilabilir.

Sekil 6: Ik Kambriyen iz fosilleri. Alt Kambriyen'den
Treptichnuspedum. Mickwitzia Sandstone, Isveg (Isveg Jeolojik
Arastirma, Uppsala) (3).

Andrew Smith (1999) gliniimiiz bilateral simetrili grup-
larina koken tegkil eden soy hatlarinin Proterozoyik'e
uzanan bir siirecgte birbirlerinden ayrnldiklarini, ancak
olugan tiirlerin biiyiik ¢cogunlugunun fosil kayitlarda
iz birakmayan kii¢iik larva benzeri canlilar oldugu
Onerisinde bulunarak fosil kayitlar ve molekiiler saate
dayandirilan tahminler arasindaki geligkiyi ¢ozmeye
¢alismistir. Buradaki bakis agisina gore, Kambriyen
Patlamasi bir soy hatlarn patlamasindan ziyade hay-
van morfolojik cesitlilijinde ortaya ¢ikan bir patlama-
dir. Morfolojik gesitlilikteki bu artis nasil bu kadar kisa
siirede meydana gelmigtir?
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Bilateral simetrili hayvanlarin gesgitlenmesinin bu
hayvanlarin nasil yasadiklariyla ilgili oldugunu bil-
mek kilit noktadir. Ediacaran hayvanlarinin ¢ogu
ya sesil yasayan ve siiziicii beslenen hayvanlar
ya da su hareketine baglh olarak hareket eden ve
planktonik organizmalarla beslenen avci hayvan-
lardi. Burgess Sisti faunasi bentik ve pelajik avci-
lar, siiziicii beslenenler, bitki tiiketicileri, atiklarla
beslenen ¢opgeiiler ve oyuk agan, ylirityen, su hare-
ketine bagli olarak hareket eden, bir yere yapisan
ve ylizen detritivorlar (atik yiyiciler) gibi genis bir
hayvan ¢esitliligini kapsamaktadir. Kambriyen
Patlamasi s1g denizel habitatlarda bulunan bu nis-
leri doldurmustur. Bu verilere dayali olarak ‘neden
Kambriyen Patlamasi olmustur?’ sorusu ‘hangi ¢cev-
resel degisimler bu yasama tarzlarini olasi kilmis-
tir?’ sorusuna doniisiir.

o W

Sekil 7: Ediacara faunasi (a) Radial simetrili hayvan olan
Dickinsonia (3,5 cm),(b) Rangea grubuna dahil edilen egrelti
otu bicimindeki bu hayvanin hangi gruba ait oldugu tam
olarak bilinmemektedir [5];[6].

Proterozoyik'te fotosentetik alglerin artigina bagh
olarak, deniz suyunda oksijen artisinin ¢ok hiicreli-
ligin kdkeninde anahtar bir rol oynadig: agiktir. Su
ve oksijen sediment tabakalarina girebildiginden,
yeraltinda yasayan hayvanlar deniz tabaninin alti-
na yeni ekolojik nisler agmiglardir. Ayni zamanda,
bakteriyel yiginlar devamli olarak yok edilmistir
ve daha sinirli habitatlara zorlanmigtir (Hayvanlar
icin elverigsiz ortamlar). Alt katmandaki bu degi-
sikligin, Ediacaran biyotasinin dliimiinden kismen
sorumlu oldugu diisiiniilmektedir. Diger faktorlerin
de (suyun kimyasindaki degisiklik veya yirtici hay-
vanlarin artmasi) neslin tiikkenmesinde énemli rol-
ler oynamis olabilecegi diistiniilmektedir. Devir, bir
zamanlar tek formda olan deniz tabanini heterojen
bir yama g¢alismasina doniistiirmistiir. Bu sayede
Burgess Sisti de dahil hayvanlar i¢in yeni nislerin
cesitliligi artmastar [1].

“Kambriyen Patlamas1” yorumlamasi

Bilim adamlar1 Kambriyen Patlamasinin aligil-
madik derecede hizli bir evrimsel degisimi temsil
ettigi fikrini kabul etmemekte; yine fosil kayitlari
ozellikle kiiciik ve yumusak govdeli formlar igin
olduk¢a yetersiz olmasi bu durumu desteklemek-
tedir. Baz1 arastirmacilar, viicut taslaklarinin go-
riinlirde hizli bir sekilde gesitlenmesinin kismen
daha etkili fosillegen iskeletlerin evrimi nedeniyle,
fosillesme oranindaki artisin bir iiriinii oldugunu
savunmaktadir. ilk Kambriyen dénemi hayvanla-
rinin birgogu bazi sert minerallesmis yapilara sa-

40

hipti (dikenler, spikiiller, plakalar vs.). Cogu durum-
da bunlar genellikle ¢ok kii¢ciik mineralize yapida
fosil olarak bulunmaktaydi. Ge¢ Prekambriyen'den
Kambriyen'e kadar deniz ortami ve kimyasinda bii-
yiik degisiklikler oldu ve bunlar yumusak govdeli
organizmalar arasinda minerallesmis iskeletlerin
artisini etkilemis olabilir.

s e (5. - e
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Sekil 8: Prekambriyen embriyolar: mi? Doushantou fosil
yataklarinda bulunan bu mikrofosiller, Proterozoyik
donemine ait, bilateral simetrili bir hayvamin zigotu ve
boliinme evresindeki embriyolar: olabilir [1];[7].

sciencenetnews.com

Cogu bilim insani1 Kambriyen déneminin safaginda
Onemli bir sey olduguna ikna olmus ve Kambriyen
Patlamasini heyecan verici ve iiretken bir aragtirma
alani olarak goriiyor. Ornegin, bilim insanlari simdi
yeni fosil kesiflerinin bir sonucu olarak Kambriyen
Patlamasi'ndan 6nce neler oldugunu daha iyi an-
liyorlar. Son Kkesifler, Prekambriyen faunasina ait
fosil kayitlarini diinyanin dort bir yaninda bulunan
Ediacaran topluluklarinda oldugu gibi yumusak
govdeli organizmalarla dolduruyor. Ge¢ Prekambri-
yen fosil kesifleri slingerler, Cnidarianiar (modern
denizanasi, mercanlar ve anemonlar dahil) yumu-
sakca ve cesitli solucan gruplarinin temsilcilerini
de icermektedir. Yeni fosil kesiflerinden bazilari,
aslinda Kambriyen viicut taslaklarinin daha il-
kel dnciileri gibi goriinmektedir. Bu tiir 6nciillerin
kesfi, Kambriyen organizmalarinin kayiplara ka-
rismadidinin gostergesidir. Baska kesifler siiphe-
siz Prekambriyen organizmalarin Burgess Sisti ve
Chengjiang yataklarinda bulunan canlilarla olan
iligkisini daha acik bir sekilde ortaya koyacaktir.
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Sekil 9: Problematica? (a) Opabinia eklembacaklilara
akrabadir (ya da bu subeye dahil olabilir). (b) Wiwaxia biiyiik
olasilikla bir deniz solucanidir [1];[8];[9].

Genomik ¢aligsmalar, bize Kambriyen Patlamasi'nin
kokenleri hakkinda daha fazla bilgi saglamaktadir.
Her ne kadar organizmalarin genetik farklar fosil
kayitlardaki yeni viicut taslaklarinin taninmasin-
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dan oOnce gelse de, genomik verilerin toplanmasi
fosil kayitlariyla genis 6l¢lide tutarlidir. Her ikisi de
Prekambriyen Ediacaran'daki bilaterlerin (bilateral
simetrik omurgasiz hayvanlar) artisina ve Kambri-
yen'deki cesitlilikteki ekolojik patlamalara isaret
etmektedir[2].

Cevapsiz sorular

Kambriyen Donemindeki ani degisim, goreceli ola-
rak, evrim sireci i¢in ¢ok ani bir degisim olarak
degerlendirilemez. Bu dénemde meydana gelen de-
gisiklikler, onlarca yilda, ylizyillarca, hatta binler-
ce yil boyunca gergeklesmedi; bu evrimsel degisim
icin olduk¢a zaman alan milyonlarca yilda meyda-
na geldi. Ancak, milyonlarca yil 6nce, hayvanlarin
viicut taslaklar nispeten sabit kalmis ve bu zaman
dilimine kadar kayda deger bir degisiklik olmamais-
t1. Kalan sorular: Kambriyen Patlamasini ne tetikle-
di? Ve bu zamanda neden bu kadar ¢ok degisiklik
oldu?

Sekil 10: Acinocricus cricus, Spence Shale'dan bir lobopod
pargast.

Cesitli farkl teoriler Kambriyen Patlamasi'nin ko-
kenine deginerek, etkileyici bir sekilde gevresel
degisikliklerin dogal secilimin iizerinde ¢aligsmasi
icin yeni bosluklar agmasi gerektigini one siirdii.
Bu oOneriler arasinda, buzullarin yeryiiziiniin ¢ogu-
nu kapsadigini one siiren kagak buzullagma teorisi
ve bunun sonucunda, evrimin daha hizli hareket
edebilecedi darbogazlar yaratan habitat kaybini
icerir. Diger bir teori, atmosferik oksijendeki bir de-
gisikligin, evrimsel degisimlerde bu ani patlamala-
ra yol agtigini gostermektedir.

Kambriyen Patlamasi'nin nedenleri acgik ve heye-
can verici bir tartisma konusu olmaya devam eder-
ken, Kambriyen ve Prekambriyen donemindeki de-
vam eden fosil kesifleri evrimsel bilmeceye daha
fazla acgiklik getirmektedir. Bu fosiller, 6zellikle
gesitli gruplarin ortak atalarini 6ngérmek igin de-
gerli bilgiler saglamaktadir. Ornegin, hem omurga-
lilar (balik) hem de ekinodermler (denizkestaneleri,
denizyildiz1), deuterostomlar adi verilen grubun bir
parcasidir. Fosil kanitlar1 olmadan, bu kadar fark-

1 gesitlilikteki tirlerin nasil bir ortak atadan gel-
digini diisiinmek c¢ok zor.. Kambriyen fosilleri bu
acidan bakildiginda bu resmi tamamlayici etkiyi
saglamaktadir[2].

Sekil 11: Tpik Alt Kambriyen naraoid benzeri eklembacakl
(kitap = 20x12 cm)
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Kambriyen Patlamasi:
Yasam seruveninde

satirbasi

KAPAK
KONUSU

Prof. Dr. Nurdan INAN ¢ Mersin Universitesi Jeoloji Miihendisligi Ogretim Uyesi

543 milyon yil 6nce omurgasiz hayvanlarin farkl dallarina ait cok sayida cins ve tiir birdenbire
ortaya ¢ikiyor. Bu olay "Kambriyen Patlamasi” olarak ifade ediliyor. Burada kullanilan “patlama”
terimi, canlilarin soy hatlarinin gesitlenmesi, morfoloji ve yasam tarzinda meydana gelen degisimlerin
timind ifade ediyor. Bu anlamda Kambriyen Patlama Diinya'daki yasam seriiveninde ilk dev adim.

4.3 milyar yil 6nce,
manyetik alan gizgilerinin
olusmasi, yasami saglayan

en onemli ilk adim.
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Kambriyen Patlama’dan dnce neler oldu?

Diinya olusumunun Kambriyen Patlama'dan énceki 4 milyar yillik
donemine canli yasami i¢in hazirlik olarak bakabiliriz bir anlam-
da. Kisaca 0zetlersek; 4.3 milyar yil 6nce, manyetik alan ¢izgilerinin
(Allen Kusaklari) olugmasi, yagsami saglayan en onemli ilk adim. Bu
kusaklar sayesinde Glines'ten gelen radyasyon yiikli pargacikla-
rin Diinya'ya erismesi engellenmis ve yasam i¢in zararl bu 1sinla-
ra karsi etkili bir siizge¢ devreye girmis. Bu siizgeg, hem canhiligin
olusmasini, hem de bunun korunmasini saglamis.

Daha sonra; 4.3 milyar yil 6nce ilkel ozon olusumu, 3.9 milyar yil
once Diinya'y1l etkisi altinda tutan meteorit bombardimanlarinin
aniden azalmas etkili olmus. Glinkii meteorit bombardimanlarinin
azalmasi sayesinde Diinya'da ilk kararhi kitasal kabuk olusmaya
baslamis.

3.7 milyar yil 6nce yasamin ilk kanitlari olan mikrobiyal organizma-
larin (stromatolit) olugmasi, 3.5 milyar y1l 6nce atmosferdeki karbo-
nun oksijensiz ilkel okyanusa karigmaya baslamasi ve bu maddele-
rin sentezlenmesiyle birlikte yeni molekiillerin olusmasi, bunlarin
biriktirilmesiyle kimyasal evrim siirecinin hazirlanmasi, sonra bu
molekiillerden bir kisminin zamanla degisime ugramasi, karbon
bazli bazi molekiillerin karmasik bir yap1 kazanmasiyla canlilarin
temel maddesi olan DNA ve RNA molekiillerinin olusmasi bashyor.

S1§ denizlerde aminoasit ve karbonhidrat molekiillerinin biriktiril-
mesiyle “organik ¢orba’nin olusmasi ve boylece kimyasal evrim ev-
resine girilmesi, sonra kimyasal evrimin en iist noktaya erigsmesiyle
artik cansiz organik molekiillerin-canli organizmalara déniismesi-
nin gergeklestigi organik evrim evresinin baglamasi ve bu sayede,
basit organizmalarin (Prokaryot) olusmasi gergeklesiyor.

Prokaryotlarin okyanus sularindaki karbon molekiillerini kullana-
rak gelismesi ve Giines enerjisini kullanarak fotosentez yapmaya
baslamasiyla mavi-yesil algler (siyanobakteriler) ortaya ¢ikiyor.

Mavi-yesil alglerin fotosentez igleviyle serbest oksijenin okyanus
sularina ve atmosfere verilmesi, sonraki yagsamin en onemli satir-
basini olusturuyor.
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2.5 milyar yil once ila 543 milyon yil 6ncesi (Prote-
rozoyik), oksijenli atmosferin gelismesi, bakterile-
rin yayginlasmasi ve okaryotik canlilarin olusmasi
donemi.

Okaryotik canlilarin hiicre zar ve ¢ekirdekli hiicre-
lerinin olmasy, hiicrenin dis etkenlerden korunma-
sin1, dolayisiyla da genetik gesitliligin gergeklese-
bilecegi kosullar: hazirlamis oluyor.

Boylece; organik evrimin birinci esigi biyosentez,
ikinci esigi gesgitlenme ve liglinci esigi okaryotik
hiicrenin ortaya ¢ikisiyla tamamlanmis oluyor.

Genetik cesitlilik, daha gelismis organizmalarin
ortaya ¢ikmasini saglamasi bakimindan evrim-
sel ilerlemedeki en 6nemli adim kabul ediliyor.
Bu adimla 742 milyon yil once ilk ¢ok hiicrelilere
“Ediakara toplulugu” ile ulasilmig oluyor. Boylece
jeolojik tarihin yazilmasina dénem tanikligi yapan
organizmalar gercek fosil kanitlarini birakmaya
baghiyor.

543 milyon yil once ‘“Kambriyen Patlamasi”ile de
Diinya'nin ginimiizdekilere benzeyen canlilari ka-
zanma seriiveni baslhyor.

Kimyasal bilesenler ve karbon bazli molekiillerin
kaynagi ne olabilir?

Diinya'da yasamin kaynagi olan organik corbayi
olusturan ilk kimyasal bilesenler ve karbon bazl
molekiillerin kaynagi konusunda yapilmis pek ¢ok
calisma var. One c¢ikan calismalar bunlarin uzay
kaynakli oldugu yoOniinde. En bilinen ¢alismalar;
Fred Hoyle ve Chandra Wickramasinghe'in galis-
malar.

Fred Hoyle, 1970l yillardan itibaren “Panspermia
Teorisi” adin verdigi arastirmasinda, Diinya'ya ya-

samin uzaydan tasindigini ileri siirmiis. Chandra
Wickramasinghe, uzaydaki yildizlararas: kiigiik
zerreciklerin gizemi {izerinde c¢alisirken, basit
kimyasal bilesenler olarak tanimlanabilecek zer-
reciklerin 1s1k tayflarini agiklayamamis. Hoyle,
bu zerreciklerin organik maddelerden olustugunu
diisinmiis. Wickramasinghe, zerrecikleri bakteri
olarak kabul ettiginde, en uygun tayfa ulastigini
gormiis. Bu fikir, Diinya’da yagsamin dodusunu tetik-
leyen biiyiik bir bakteri bulutunun i¢inden gegilmis
olundugu fikrini gliclendirmis.

[lk ok hiicreli canlilari temsil eden Ediacara faunasindan
ornekler: Dickinsonia ve Spriggina

Hoyle ve Wickramasinghe, organik maddele-
rin uzaydaki varligi konusunda yogunlasmislar.
1977'de Hoyle, Bopp kuyrukluyildizindan kopan gaz
ve toz parcgaciklarini incelediginde buldugu suy, hid-
rokarbonlar ve organik maddelerle bu savi destek-
lemis. Bulunan organik maddelerin, aminoasitleri
ve yasam i¢in gerekli proteinin yapi taglarini olus-
turabilecedi belirlenmis. Giiniimiizde de bu goriisii
destekleyen ¢alismalara digerleri eklenmis.

Ilk ¢ok hiicreliler olan “Ediakara toplulugu” nedir?

Oksijenin giderek artmasinin ilk ¢ok hiicreli can-
lilarin ortaya c¢ikmasini sagladigir disuniiliiyor.
742 milyon yil onceye yaslandirilan “Ediacara fa-
unasi” (Ediakara toplulugu) fosilleri, ilk kez Gliney
Avustralya'daki Ediacara tepesindeki kayalarda
bulunmus. Bu fosil toplulugunun %65'i denizkesta-
nelerine, %25'1 halkalilara, %5'i de eklembacaklilara
benziyor. Topluluk; algler, siingerler, haslamlilar,
camurda oyuk acan ilkel solucanlar, yanal simet-
rili ve yumusak bir govdeye sahip olan kabuksuz
denizel organizmalarla temsil edilen sinirli bir ge-
sitlenme sunuyor. Bu toplulukta, halkalilara ben-
zeyenlerinin solucan gibi yumusak ve olaganiistii
yassilagmis govdeleri var. Bunlarin gliniimiizde ya-
sayan Orneklerinde oldugu gibi suyu siizerek bes-
lendikleri diistiniiliyor. Dickinsonia cinsinde oldu-
gu gibi 1 metre ¢apa ve sadece 5 milimetre kalinliga
sahip yass1 viicutly, yumusak govdeli, ¢ok ilging
viicut modelleri mevcut. Bu anormal durum, yasa-
ma ortami olan denizlerde besin kaynaginin sinirl
olusuyla agiklaniyor. Bu hayvanlarin az besin ige-
ren ortamlarda 1s1g1 kullanarak kendi besinlerini
kendilerinin olusturduklar: diisiiniiliiyor.
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Kambriyen Patlama nedir?

543 milyon yil 6nce omurgasiz hayvanlarin farkl
dallarina ait ¢ok sayida cins ve tiir birdenbire or-
taya cikiyor. Bu olay “Kambriyen Patlamasi”olarak
ifade ediliyor. Burada kullanilan “patlama” terimi,
canlilarin soy hatlarinin gesitlenmesi, morfoloji ve
yasam tarzinda meydana gelen degisimlerin tiimii-
nii ifade ediyor. Bu anlamda Kambriyen Patlama
Diinya'daki yasam seriiveninde ilk dev adim.

Bu zamana kadar ilkel tek hiicreliler, basit bakte-
rilerle sinirli olan yagsamda gesitlenme Kambriyen
Patlamasi ile en iist seviyeye ¢ikiyor.

Kambriyen'in ilk 25 milyon yili igcinde okyanus-
larda sert kavkili denizel omurgasizlarin yayilimi
gerceklesiyor. Okyanus kimyasinin degdismesiyle
birlikte kalsiyum karbonat (CaCO,) tortullagmasi
basgliyor. Bu gelisme, denizel omurgasizlarin ¢egit-
lenmesinin ilk sart1 olarak kritik bir diger evrimsel
adim. Ayrica, bu seviyeyi olusturan kayalarin ¢okel
(tortul=sedimanter) kayalar olmas1 da jeolojik ta-
rihte bu kayalarin ilk kez temsil edilmesi bakimin-
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dan ¢cok onemli.

Kambriyen Patlamasi; ¢ok sayida ve karmasik yapi-
11 canli gesidinin aniden ortaya ¢ikmasi nedeniyle
“Biyolojik Biiyiik Patlama” ya da “Evrimsel Radyas-
yon” adiyla da aniliyor. Bunun nedeni bu siire¢te
evrimin diger jeolojik evrim siireglerine gore ¢ok
daha hizli adimlarla ilerlemesi. Kambriyen'de ev-
rimsel agidan ¢ok kisa sayilabilecek siireler i¢inde
bircok canli tiirli ortaya ¢ikip, kisa siirede yok olu-
yor. Yani Kambriyen'de hem tiirlerin ortaya gikisi,
hem test edilmesi, hem onaylanmasi ve uyum sag-
layip tutunanlarin yoluna devam edip, uyum sagla-
yamayanlarin elenmesi (yok olmasi) siireci, sonraki
jeolojik donemlere kiyasla ¢ok hizli gergeklesiyor.

Kambriyen Patlama'nin nedenleri neler?

Kambriyen Patlama ile baglayan yasam seriiveni,
heniiz tam olarak agiklanamayan pek ¢ok soru ba-
rindiniyor. Tek bir neden degil, birbirini tetikleyen
pek c¢ok nedenle gergeklesmis olabilecek Kamb-
riyen Patlamasi’'nda biyolojik faktorler; mayoz bo-
linmenin ortaya ¢ikisi, oksijen oraninin artmasi,
karbonatlh kavki olusumu, avci-av iligkisinin gelis-
mesi, habitat ve ekolojik nislerin neredeyse bos ol-
mas], karalarin genis 6l¢iide s1§ denizler tarafindan
istila edilmesi, kosullar1 birbirinden farkl: habitat-
larin mevcudiyeti, farkli hareket sekillerinin ortaya
¢ikmasi ve viicut planinin tasarimindan sorumlu
genler olan Hox Kompleksinhin bu dénemden itiba-
ren bilateral hayvanlarin tiimiine yayilmasi olarak
gosteriliyor.

Ayrica; deniz seviyesindeki ylikselisin Kambriyen
Patlama’'nin gergeklesmesinde ¢ok 6nemli bir roli
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oldugu diisuniiliiyor. Ciinkii deniz seviyesinin yik-
selisi sonucunda pek ¢ok mineral suya karismis ve
mevcut mineral konsantrasyonunu 3 kat artirmis.
Bu durum, dénem denizlerinde yasayan canlilarca
sanki zehirmis gibi algilanmis. Buna karsi bir sa-
vunma olarak da kalsiyumu viicutlarinda depola-
maya baslamisglar ve bu maddeyi hem saldir1 hem
de savunma uzuvlarn gelistirmek i¢in kullanmaislar.
Zirh, diken, kabuk gibi yapilar gelistirebilen tiirler
hayatta kalmis. Kambriyende yasanan biyolojik
patlama dénemi sona erdiginde ise ekolojik denge-
ler yeniden tanimlanmaya baslamis.

Kambriyen Patlama'da agiklanamayan sorular
neler?

Kambriyen Patlama'y1 agiklamaya ¢aligan hipotez-
ler iki soruda net cevap bulamiyor; neden bu patla-
ma 742 milyon yil 6nce Ediacara faunasiyla temsil
edilmeye baslanan ilk ¢ok hiicreliler déneminde
gerceklesememis ve kire¢ kavkili canlilarin ortaya
¢ikisindaki bu 200 milyon yillik gecikmenin nedeni
nedir?

Bu sorulara agiklik getirmeye ¢alisan pek ¢ok hipo-
tez var. Ancak, bu hipotezlerden higbiri sorular: tek
basina yanitlamak igin yeterli degil.

Bu hipotezlerden biri, Kambriyen dénemden once-
ki denizlerin canlilarn kiregli kavki olusturmasina
izin vermeyecek kadar asidik 6zellikte oldugunu
ileri siiriyor. Boyle bir durumda, asidik 6zellikli su-
larda yasayabilecek silis kavkili canlilarin da bu-

7

Basgka bir hipotez, Kambriyen Patlamasi'ni buzul-
larin erimesine bagliyor. Kambriyen'den onceki
denizlerde karbonat (CO,) yok. Kambriyen'de bu-
zullarin eriyip gerilemesiyle birlikte okyanusla-
rin kimyasi, 1sis1 ve derinligi degisiyor. Bu degisi-
me bagl olarak denizlerde kalsiyum karbonatin
(CaCO,) erimesi gergeklesmeye baghyor. Bunun
sonucu olarak da kire¢ kavkili omurgasiz hayvan
gruplan ortaya ¢ikiyor. Bu hipotez, Kambriyen'den
onceki denizlerde karbonat tortulariyla olusturul-
mus stromatolit adi verilen kayalarin yaygin olarak
bulunmasi nedeniyle gegersiz kaliyor.

Baska bir hipotez, Kambriyen'de ¢ok hiicrelilerin
evriminin nedeni olarak, atmosferdeki oksijenin

yeterli orana ulasmasini gosteriyor. Ancak, Kamb-
riyen donemden 1 milyar yil énce mevcut olan ok-
sijen esiginin de ¢ok hiicrelilerin ortaya ¢ikislar
icin yeterli olabilecek diizeyde olmasi bu hipotezi
gegersiz kiliyor.

Kambriyen Patlamasi'nin yanitsiz kalan gizlerin-
den bir digeri de, birdenbire cesitlenen oldukga
gelismis canlilarin en azindan ilkel olanlarinin
Kambriyen'den 6énce neden bulunmadigi konusu.
Kambriyen donemin hemen basinda ortaya ¢ikan
¢ok hiicreli omurgasiz hayvan gruplarinin atalari-
nin bulunamamis olmasi bu soruyu halen de giin-
demde tutuyor.

Kambriyen Patlamast'nda ilk eklembacaklhilardan
Anomalocaris ve ilk yumusak¢alardan Haplophrentis

Bu soruyu yanitlamaya c¢alisan, ancak tek basina
yeterli olamayan birgok hipotez mevcut. Bu hipo-
tezlerden birine gore, ¢ok hiicreli omurgasizlar
Kambriyen'den énce de yasamisglar, ancak fosil ola-
rak korunduklari kayalar daha sonra biiyiik fiziksel
ve kimyasal degisiklikler gegirerek metamorfik ka-
yalar haline gelmisler. Dolayisiyla, bunlarin fosille-
rine ulasilmasi olanaksiz hale gelmis.

Bir diger hipoteze gore, Kambriyen'den dnce de ¢ok
hiicreliler yagamis, ancak bu ¢ok hiicreliler kavki
tasimadiklarn icin fosil birakamamaiglar. Cok hiic-
reli yasamin ilk kez kara gollerinde evrimlesmis
oldugunu kabul eden hipoteze gore ise, denizel
omurgasizlar kara gollerinden denizlere go¢ etmis.
Kambriyen'den 6nce de heniiz kara golleri olmadig:
icin ¢ok hiicreliler olusamamis.

Yerbilim felsefesine yaptiklari katkilarla bilinen Niles
Eldredge ve Stephen Jay Gould ise, Kambriyen Patla-
masl ile canlhilarn gesitliliginin hizl artisini “kesintili
denge kurami” ile agiklamislar. 1972'de ileri siiriilen
“kesintili denge kurami’na gore; tiirler aslinda dogal
se¢ilim etkisi altinda ¢ok uzun zaman dilimleri bo-
yunca oldukca az degisime ugrar. Esas evrimsel de-
gisimler, cevresel degisimlerin ¢ok belirgin ve etkili
oldugu zamanlarda, belli popiilasyonlarda, goreceli
olarak daha hizl bir sekilde ve daha kisa bir zaman
araliginda meydana gelir. Burada, evrimin ana meka-
nizmasi olarak “genetik siiriikklenme” s6z konusudur.

Sonugta, nedeni heniiz tam olarak yanitlanamamis
olsa da, sinirh sayidaki ilkel tek ve ¢ok hiicreli can-
lidan, muhtesem bir gesitlilije uzanan ilk dev adim
Kambriyen Patlama ile atilmis oluyor. Kambriyen
Patlama ile okyanuslar omurgasiz canlilarla doluyor
ve milyon yillarda evrimsel siireglerle gesitlenecek
yasam seriiveninin satirbasi Kambriyen Patlama olu-
yor.
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Kambriyen Patlama’nin jeoloji tarihi bakimindan
onemi nedir?

Kambriyen donemde hangi canlilar var?

Kambriyen Patlama'yi temsil eden faunayla
birlikte, daha once birtakim kiliflar, kurtguklar
gibi sistematik olarak tanimlanamayacak 6zel-
likler tasiyan Prekambriyen yasam izlerinden,
sistematik 6zellikleri belirgin olan dal, sinif ve
gruplara gec¢ilmis oluyor. Béylece jeolojik tarihin
“Belirsiz Canlilar Dénemi” (Prekambriyen) sona
ermis ve “Belirli Canlilar Dénemi” (Fanerozoyik)
baslamis oluyor. Bu sayede Jeolojik Zaman Pre-
kambriyen ve Fanerozoyik olarak iki biiyiik Ust
Zaman'a ayrilarak incelenebiliyor. Bu anlamda
Kambriyen devri, hem giiniimiiz yagsamini an-
lamlandirmak, hem de organik evrim basamak-
larini degerlendirmek bakimindan biyiik 6nem
tasiyor.

Kambriyen Patlama'y1 olusturan canlilarin ortak
ozelligi nedir?

Kambriyen Patlamasi’'ni olusturan canlilarin
hepsinin ortak 6zelligi bunlarin timiinin kireg
(kalsiyum karbonat-CaCO,) bilesiminde kavki
tasiyor olmalari. Diinya’'daki tiim Kambriyen yii-
zeyleri bu kire¢ kavkili omurgasizlarin fosilleri-
ni bollukla iceren bir seviye ile basliyor.

Kambriyen faunasinda tanimlanmis toplam 900
tiir omurgasiz hayvan mevcut. Bu omurgasiz
hayvanlarda; viicut biiylikliglinde goriilen artis,
hayvanlarin sert bir dis iskelete (kireg¢ kavki) sa-
hip olmasi, liye gibi viicut yapilarinin ortaya gik-
mi1s olmasi, evrimsel acidan ¢ok 6nemli adimlar.

Bu fauna (hayvan toplulugu); hem cesitliligi,
hem gelismisligi, hem sayisal olarak c¢oklugu,
hem de farkli cografyalardaki yayginlig:i baki-
mindan kendinden 6nceki 4 milyar yildan kes-
kin bir gekilde ayirt edilmeyi sagliyor. Bu sevi-
yeyi temsil eden canlilarin ¢ogu, giinimiizdeki
okyanus canlilarina benzemiyor.

Kanada Burges Seyl (Burgess Shale) ¢okellerinde bollukla
bulunan eklembacakhlardan Sidneyia ve yumusakcalardan
Wiwaxia
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Kambriyen donemin ilk 10 milyon yilini temsil
eden Tommotiyen katinda karindanbacaklilar
(gastropoda), kol ayaklilar (brachiopoda), arkeo-
siyatid ve slinger fosilleri mevcut.

Tommotiyen'den hemen sonra, li¢ loblular (tri-
lobit), denizkestaneleri (echinodermata), yumu-
sakcalarin (mollusca) tiim siniflari, kol ayaklilar
(brachiopoda) ve mercanlar (anthozoa) en bas-
kin gruplarn olusturuyor. Bu hayvan toplulugu,
Kambriyen denizlerinin iliman, dengeli ve canl
yasamina uygun kosullar tasidigini gosteriyor.

Alt Kambriyen kayalari, neredeyse giiniimiizdeki
tim omurgasiz dallarinin temsil edildigi bir do6-
neme girilmis oldugunu kanitliyor. Bu donemde
Diinya okyanuslarindaki ekolojik roller de hemen
hemen paylasilmis durumda.

Kambriyen ¢okelllerinde bollukla bulunan eklem-
bacaklilar, tim jeolojik zaman eklembacaklilari-
nin atasi durumunda. Ornegin; bir eklembacakl
(Arthropoda) cinsi olan Isoxys'ler (Sualt1 gozciisii),
521-494 milyon yil énceye yaslandiriliyor. Boylari
1-10 cm olabilen, kavrayici uzuvlar: ve gozleri ge-
ligsmis fertleriyle, okyanuslarin en basarili avcilari
arasinda yer aldiklan disiiniiliyor. Bunlar, sirt-
larindaki yumusak yapili koruyucu kalkan saye-
sinde diismanlarindan korunuyorlar. Yine bir ek-
lembacakli (Arthropod) olan Canadaspis (Kazici),
525-505 milyon yil 6nceye yaslandirilmis. Fertleri
1-5 cm boyunda olan bu cinsin daha sonraki yen-
geg tiirlerinin atasi oldugu distiniiliiyor. Kavrayici
uzuvlar ve dikenlerle kapli bacaklari olan bu cin-
sin, deniz tabanini kaziyip karistirarak beslendigi
disuniliyor. Eklembacaklilardan Anomalocaris
(Anormal karides-Denizlerin kabusu) ise 75 cm
boyunda olup, oldukg¢a biiyik. Giigli kavrayici
uzuvlara ve gii¢lii bir geneye sahip. 521-494 milyon
yil dnceye yaslandiriliyor. Opabinia (Bes gozlii),
kavrama yetene@ine sahip oldugu diisiiniilen bir
hortumu olan, viicudu uzun ve esnek eklembacak-
lilardan Sidneyia (Gok bogumlu) 5-16 cm boyunda.
9 ayr1 viicut pargasina sahip olan bu hayvanin ba-
caklarinda deniz tabaninda av yakalamasina yar-
dimci olan kavrayicl uzuvlar var.

Yumusakcalarin atas1 sayilan Wiwaxia (Dikenli
savunma), 525-505 milyon yil énceye yaslandiri-
liyor. Boyu 5 cm'den kii¢iik olan fertleri deniz ta-
baninda (bentik) yasiyor ve sirt kismi zirhli bir
plaka ve keskin uzuvlarla donatilmis. Bu durum,
yasadigi ortamda ¢ok sayida avci oldugunu belir-
liyor. Yine yumusakcalardan Haplophrentis‘in bas
kisminda uzun ve kivrik boynuzlar var.

Metaspriggina ilkel bir omurgaya sahip olan ilk
canlilar. Bunlar daha sonralar1 omur kemigine do-
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niisecek olan merkezi omurgaya sahip canlilarin
prototipi sayiliyor. Yani; baliklarin ve sonugta in-
sana ulasacak omurgalilarin atalari. Fosillerinde
kikirdaktan olugan sirt kisimlarindaki kas dokula-
r1 ipliksi ve diizensiz olarak net bir sekilde goriilii-
yor. Ayrica; kafatasi, goz, burun benzeri bir organ,
agiz ve bas kismina yakin solungac¢ yaylari belir-
gin organlar olarak seciliyor.

Kambriyen Patlamasi'ni kanitlayan en iyi fosil
alanlari nerelerde?

Kambriyen Patlamasi’na dair en iyi korunmus fo-
siller; Kanada'da Yoho Ulusal Parki i¢indeki Burges
Seyl (Burgess Shale), Kootenay Milli Parki ve Cin'deki
Chengjiang ¢okellerinde bulunuyor. Namibya Nama
bolgesindeki ¢okellerde saptanan kiigiik kabuklu fa-
unasinin ise ilk avcilar oldugu diistiniiliiyor.

Gliniimiizde “Yoho Ulusal Park” i¢inde yer alan Bur-
gess Seyl alan1 Kambriyen Patlamasi'nin ipuglarini
en iyi sekilde temsil eden bir alan. Seyl; %50-60 ora-
ninda kil boyu malzeme iceren bir ¢okel (sediman-
ter) kaya tiirli olup, bu alanda genis sekilde yiizeyle-
mektedir.

Burges Seyl'in 6nemi, ilk defa 1800lerin sonunda tren
yolu yapimi sirasinda ortaya ¢ikan fosillerle kesfedil-
mis. Bulunan ilk fosiller, 1900'lerin baginda Paleonto-
log Charles Doolittle Walcott tarafindan tanimlanmis.
Bu bodlgeden 1910-1924 yillan arasinda 65.000'den
fazla fosil toplanmis ve 140 farkl: tiir tespit edilmis.
Gliniimiizde bu bolge UNESCO'nun Diinya Kiiltiirel
Mirasi listesinde yer aliyor.

Burges Seyl canlilarinin, karalarda heniiz yagamin
olmadigs, dolayisiyla kara bitkileri ve kara hayvanla-
rinin heniiz evrimlesmedidi bir donemi temsil ettigi,
ortamin donem ekvatoruna yakin, ilik ve s1§ bir de-
nizde, genis bir karbonat resifinin yakinlarini igaret
ettigi distintliyor.

Kanada'nin giineyinde bulunan Calgary sehrinin 200
km batisinda “Kootenay Milli Parki” yer aliyor. Bu
park, Rocky Daglarnin yukar kisimlarinda ve “Bear
Country” olarak aniliyor. Bolgenin “Marble Canyon”
mevkiinde 1914 yilindan itibaren yapilan arastirmalar
¢ok sayida yeni Kambriyen cins ve tiiriiniin bulunma-
sin1 saglamis. Bu bolgede sadece bir yaz sezonu kazi
sliresince 10.000'den fazla fosil bulunmus. Alanda ya-
pilan ¢alismalarla bilinen cinslere durmadan yenileri
eklenmeye devam ediyor. Aragtirmalar, Kambriyen
donemde bu boélgenin de donem ekvatoruna gok ya-
kin, tropik ve s1§ bir denizel ortam oldugunu goste-
riyor.

Kanada'min farkli bolgelerinde bulunan fosil 6rnekle-
rinden bazilarinin canlilarin i¢ organlarina kadar mu-
azzam bir sekilde korunmus olmasi, Paleontologlar ve
evrim bilimciler agisindan ¢ok biiyiik 6nem tagiyor.

Kambriyen Patlama'dan sonra ne oluyor?

Kambriyen devrinin basinda sadece iskeletli kiigiik
slingerler ve yumusakc¢alardan (mollusk) olusan
denizel bir fauna yasarken, devrin ortalarinda trilo-
bitler, arkeosiyatidler, brakiyopodlar (kol ayaklilar),
mollusk (yumusakca) ve ekinitler (derisi dikenliler)
gibi 6zellikle kavkisi olan formlarda cins, tiir teme-
linde ve bireysel sayida ¢ok biiyiik bir artis oluyor.
Daha sonra Kambriyen devri (543-490 milyon yil
once) boyunca 4 ayr1 donemde toplu yok oluslar ger-
geklesiyor.

Bu yok oluglardan ilki Erken Kambriyen'de gergekle-
siyor ve {i¢ loblu (trilobit) tiirlerinin en yash grupla-
riyla, resif yapici organizmalar olan arkeosiyatidler
tamamen siliniyor. Ge¢ Kambriyen'in sonuna dogru
gerceklesen diger 3 yok olus ise, yine ii¢ loblular (tri-
lobitler), kol ayaklilar (brakiyopod) ve konodontlari
hedef aliyor.

Kambriyen sonu yok olmalarinin nedeni olarak; bu
devirde Kkiiresel dlgekte gergeklesen soguma ve bu-
zullagsmaya bagh olarak genis ¢aptaki donma nede-
niyle deniz sularinin gekilmesi (regresyon), deniz
suyunun sogumasl ve oksijenin azalmasi gosterili-
yor...

Glinlimiizde sayilari giderek artan fosil veriler,
Kambriyen Patlamasi'yla birlikte yasam seriivenin-
de dev bir adim atilmis oldugunu ve 543 milyon yil
sonra Insan’in da icinde olacagi yasam yelpazesinde
en onemli satirbasinin gergeklestigini gosteriyor...
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Intihar ve intihan
konusmak-duymak-duyurmak

Uzm. Dr. Alisan Burak YASAR ¢ Marmara Universitesi Pendik EAH

Intiharin 6nlenmesinde medya ve medya calisanlarina da nemli gorevler diismektedir. Intihar
haberlerinin medyada ayrintili olarak yer almasi, dramatize edilmesi ve intiharin kriz durumlarina
verilebilecek normal bir tepki olarak sunulmasi intihar riski yiiksek olan bireyleri olumsuz
etkilemektedir. Medyada intihar haberleri mimkiin oldukca yer almamali; haber yapilacaksa Basin
Kanunu'nun 20. maddesine uygun olarak 6zendirme etkisi yaratmayacak, miimkiin olan en yalin
sekilde haber yapilip, intihar distinceleri olan kisilerin uygun hizmetlere yonlendirilmeleri
hedeflenmelidir.

Intihar

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), 2015 yilinda Diinyada 800.000 kisinin inti-
har sonucu 6ldiigiini bildirmistir. Bu say1 diinyada her 40 saniyede bir
kisinin intihar sonucu yagamini kaybettigini géstermektedir. DSO, bu
saymnin 2030 yilinda bir milyonun {izerine ¢ikacagini 6ngérmektedir.
intihar girisimleri ise bu sayilarin yaklasik 20 katidir. intihar sonucu
yasamini kaybedenlerin yakinlarinin yasadig: ruhsal aci da diisiiniil-
diigliinde, intiharin toplumun 6nemli bir kismini etkileyen ciddi bir
halk sagligi problemi oldugu nettir. Bu nedenle her iilkenin dl¢iilebilir
hedefleri olan, etkinliginin degderlendirilebildigi, tiim toplumu kapsa-
yan ve siireklilik gosteren ulusal intihar énleme programlarina ihtiya-
c1 bulunmaktadir. Bu nedenle bu alanda yapilacak énleme programla-
rinin yalnizca psikiyatristlere birakilmayacak sekilde multidisipliner
olmasi gereklidir. intihar 6nlemede hiikiimetler, ruh saghdi calisanlari,
egitimciler, medya, aile ve arkadaslar hep birlikte caligmalidir. Onyar-
gilar, uygun zamanda ruh saglig: hizmetlerine ulasimi engellemekte-
dir.(1)

intiharla ilgili mitler ve yanhs bilinen gergekler

intiharla ilgili bugiin toplum arasinda ve hatta bazen saglik ¢alisanlar1
arasinda bile pek ¢ok yanlis bilinen kavram vardir. Gegmiste saglik ¢a-
lisanlarinin bile bilimsel olarak uygulamis oldugu bu yontemlerin za-
manla dogru olmadig: bilimsel olarak gosterilmistir. Bu yanlis bilinen
dogrulara birkag 6rnek vermek yerinde olacaktir. Ornegin:

Yanlhis: Risk altinda oldugunu diisiindigiimiiz kisilere intihar diisiin-
cesini sormak, insanin aklina intihar getirir, onlar 6zendirir?

Dogru: Kisi 6zkiyim (intihar) egilimi sezdiginde bunu agik¢a konusa-
intihar 6nlemede bilmeli, bunun ne kadar gii¢lii oldugunu arastirmalidir. Her tiirli 6zy-
SR 2 kiyim diisiincesi ciddiye alinmalidir. Bu konuya giris yaparken daha
hulkumletler' rvuth SG.?Ilgl yumusak climlelerle giris yapilabilir. “Gelecek hayallerin neler?” gibi.
catizaniarl, egrimciier, (2) Bu konuda risk gordiigiimiizde bir an evvel bir psikiyatriste yonlen-
medya, aile ve arkadaglar  girmek gerekir.
hep birlikte calismalidir. .
’ , Yanlis: Intihar eden kisi genelde bunu gizlice kafaya koymustur ve bir
anda gercgeklestirir.
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Dogru: Tamamlanmis intihar girigimlerini inceledigi-
miz zaman, 6nemli bir kisminin 6nceden en az bir kez
denemis ve en az bir kez profesyonel destek almaya
calismis ya da yakinlarina mesaj vermeye ¢alismistir.

Yanlis: Kimlerin intihara daha meyilli oldugunu anla-
mak miimkiin degildir.

Dogru: Su an tam olarak intihar riskini analiz edecek
bir kan analizi veya test olmamasina ragmen aras-
tirmalar gostermistir ki, intihar riskinin en 6nemli
belirtisi umutsuzluktur.(3) Kisinin gelecekle ilgili ne
kadar umutlu hayali varsa intihar riski bunla iligkili
olarak daha azdir denebilir. Bu nedenle intihar riski
degerlendirilirken 6zellikle gelecekle ilgili planlari ve
gelecek umutlari sorulur.

Medya ve basinda intihar

Intiharin 6nlenmesinde medya ve medya ¢alisanlari-
na da dnemli gorevler diismektedir. intihar haberle-
rinin medyada ayrintili olarak yer almasi, dramatize
edilmesi ve intiharin kriz durumlarina verilebilecek
normal bir tepki olarak sunulmasi intihar riski yik-
sek olan bireyleri olumsuz etkilemektedir. Medyada
intihar haberleri miimkiin olduk¢a yer almamaly; ha-
ber yapilacaksa Basin Kanunu'nun 20. maddesine uy-
gun olarak 6zendirme etkisi yaratmayacak, miimkiin
olan en yalin sekilde haber yapilip, intihar diisiince-
leri olan kisilerin uygun hizmetlere yonlendirilmeleri
hedeflenmelidir. Tiirkiye Gazeteciler Cemiyeti Hak ve
Sorumluluklar Bildirgesi'nde “Intihar olaylar1 hakkin-
da haber gergevesini asan ve okuyucu veya izleyiciyi
etki altinda birakacak nitelikte ve genislikte yayin
yapilmamalidir. Olay1 gosteren fotograf, resim veya
film yayinlanmamalidir” denilse de maalesef ¢ogdu
zaman bildirgeye uyulmadigi goriilmektedir. (4)

Intihar etme
yoéntemini ayrintili
bicimde vermeyin

e e

Intihar haberini paylasmanin
vebali olabilir

TURKIYE PSIKIYATRI DERNEGI

Diinya Saglik Orgiitii'niin asagida yer alan intihar ha-
berlerinin medyada yer almasi ile ilgili kurallar bu
konuda bir an énce uygulanmalidir! (5)

+ Haberde 6lme kararinda rol oynayan psikososyal ne-
denler aydinlatilmal, altta yatan bir psikiyatrik has-
talik varsa belirtilmelidir. intihara yol acan depres-

yon, madde bagimllig: gibi hastaliklarin tedavisinin
oldugu vurgulanmali ve nasil yardim alinacagi konu-
sunda bilgi verilmelidir. Kisilerarasi iliski gigliikleri
ve catismalarda ¢oziim yollarini drneklerle belirten
yol gosterici haberler seklinde verilmelidir.

« Intihar, haberlerde cesur bir davranis olarak sunul-
mamali. Haber ilk sayfalarda, resimli, renkli ve inti-
har yontemi ayrintili verilmemelidir.

+ Olay romantik ve gizemli bir davranis olarak giin-
demlenmemelidir.

« Intihar bir ¢éziim yolu olarak gdsterilmemelidir.

« Intihar girisimlerinden sonra meydana gelebilecek
adir bedensel sorunlar-beyin hasari, felg, vs.- tanim-
lanmali ve caydirici bir sekilde kullanilmalidir.

« Intiharlar bir problem ¢éziimii olarak sunulmamali-
dir. Cesitli bagka etkili ¢dziim yollar1 oldugu, bunlara
ulasamama durumunda bu sonucun ortaya ¢iktigi be-
lirtilmelidir.

+ Kurbana bazi 6zenilebilecek nitelikler, dikkat ¢eken
ozellikler ve bir 6zel statii kazandiracak sunumlardan
kaginilmahdair.

+ Kurbana intihar davranisiyla bir iin kazandirilma-
maly, intiharnn in kazanmak igin bir yol oldugu me-
saj1 verilmemelidir.

+ Haberlerde bireylerin intihar diisiinceleriyle bas et-
melerine yardimci olabilecek kurumlar, tedavi sege-
nekleri hakkinda bilgi verilmelidir.

+ Tercihen yalnizca 6liimle sonuglanan intihar davra-
nis1 haber yapilmali ve haber kisa, resimsiz, intihar
yontemi bildirilmeden verilmelidir.

+ Nasil intihar edilebilecegini gosteren ayrintili inti-
har haberlerinden sakinilmaldir.

+ Olay higbir gekilde genis ve tekrarlayan bigimde ha-
berlestirilmemelidir.

+ Lokal medya ve saglik kurumlari arasi siirekli bir di-
yalog saglanmalidir.

[ Ola vt romantik ve gizemh'—[
bir davranis olarak sunmayin

Yani, “Sevagilileri 6liim
| % bile ayiramadi” demeyin |

Intihar haberini paylasmanin
vebali olabilir

TURKIYE PSIKIYATRI DERNEGI

Intihar ve 6grenme

Insanlar, grubun icinde yaygin olani uygulama, fi-
kirleri benimsemeye yatkindir. Sosyal 6grenme ku-
ramina gore, insanlar bilgi edinme ve deneyimleme
disinda belki de en az onlar kadar 6nemli bir 6grenme
sistemine sahiptir. Ayna noronlar vasitasi ile pek ¢ok
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beceriyi sadece izleyerek ddrenebiliriz. izleyerek ve
taklitle 6grenme...(6) Bunun disinda intihar haberle-
ri ve uygulama sekillerine maruz kalmanin diger bir
riski de; ¢oziim yolu olarak diisiinme ve yapilabilir
oldugunu gérmedir. Intihar diisiincesi olan érnegdin
depresyondaki hastalarimizin ¢ogunun acisiz 6lim
arastirmalar1 yaptigini biliyoruz. Bunun gercgekten
kolay bir yolunun olmadig: ve sakat kalma riskleri de
oldugu igin 6zellikle ¢okkiinliigiin en dip noktasinda
sirf bu zorluklar nedeni ile kisi uygulamadan vazge-
¢ebilir. Bu gibi riskler nedeni ile intiharnn yapilabilir
olmamas ve intihara yontem bulunamamasi riskli
donemlerde kisiyl bu davranisa itmekten koruyan
faktorler olabilir. Intihar haberlerinin umutsuz insan-
lar i¢in bir ¢6ziimmiis gibi gdsterilmesi, hem yontem-
lerin reklaminin yapilmasi hem de grubun diger iiye-
lerinin (toplum) kolaylikla yaptig1 yanilgisina neden
olmas1 medyatik kirlenmenin en 6nemli riskleridir.

Her ne kadar medya, intihar davraniglarinin 6greni-
lebilecegi sosyal gevrenin sadece kii¢iik bir unsuru
olsa da, muhtemelen intihar i¢in diger psikososyal
risk faktorleriyle birlikte diisiiniliince gergekligin
toplumsal insasinda yine de 6nemli bir etkendir. Bazi
bireylerin intihar fikrini ve intihar eylemiyle ilgili et-
kilenme konusunda daha savunmasiz bir donemde
ve yontem arayisindayken daha risk altinda oldukla-
1 disiiniilmektedir.(7) Birgok galisma sadece belirli
hassas gruplar i¢in intiharin bulasici etkilerinin mev-
cut olacagini sdylemistir. Yani 6zellikle risk altindaki
hassas kisilerde medyatik riskli haberlerin tamam-
lanmis intiharlar i¢in daha riskli oldugunu soyleyebi-
liriz. Bazi iilkeler ve kuruluslar (6rnegdin; Diinya Sag-
lik Orgiitli, Amerikan Intihar Onleme Vakfi) medya
profesyonellerini editmek ve gliglendirmek i¢in ca-
lismalar yapmaktadir. Calismalarin biiyiik ¢ogunlu-
gy, intihar davranislarinin medyada yer almasinin ve
gercek intiharin, intihar disiincesiyle iligkili oldugu
fikrini desteklemektedir. Kitle iletisim araglar aras-
tirmalar etkinin taklit teorisinde oldugu gibi bagka
sekilde de calisabilecegini (pozitif model) gdster-
mektedir. Alt1 arastirma makalesi, medyada yer alan
gazetelerdeki ilgili kurallarla yapilan bir karartma ile
haber miktarini azaltarak veya medya raporlama ka-
litesini degistirerek koruyucu etki ve intiharda diisiis
gozlemlenmistir. Medyada canlandirmanin olumsuz
ve provoke edici etkisinin belirtilmesi i¢in, “Werther
effect” ifadesi, Phillips tarafindan zaten on yillar 6nce
tanimlanmisti. Bunun tersine onleyici etki i¢in “Pa-
pageno etkisi” ifadesi, yakin zamanda Niederkroten-
haler ve arkadaglar tarafindan 6nerildi. (7)

Medya etkisini degerlendirirken ihmal edilemeyecek
onemli bir konu, belirli intihar yontemleri hakkinda
haber yapmaktir. intiharin haber degeri ile ilgili aras-
tirmalar, medya haberlerinin resmi intihar verilerini
temsil etmedigini ve iinliilerin intiharlar ve olagan-
dis1 durumlar veya yontemleri igeren intiharlar gibi
bazi intihar tirlerini abartma egiliminde oldugu bu-
lunmustur. Medya haberleri resmi intihar verilerinin
objektif ornedi degildir ve sansasyonel intiharlar
abartma egilimindedir. Galismalarin ¢ogu, 6limciil
ve Olumcil olmayan intihar eylemlerini kigkirtmak
icin olduk¢a uygun bir donem olan medya haberleri-
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nin kisa vadeli etkisine (6rnegin 1-2 giin ila 3-4 haf-
ta) odaklanmistir. Bununla birlikte, intihar diisiincesi
(toplumdaki intihar diigiinceleri), yaklasik 1 yillik bir
siire boyunca, taninmis bir inliniin intihan etkisin-
de kalabildigi goriilmiistiir.(7) Uzun vadeli etki, glinii-
miiz dinyasinda muhtemelen daha da 6nem kazan-
maktadir.(3)

Taklit intihar (‘Werther etkisi')

‘Werther etkisi’, bir intihar olayinin medya vb. kaynak-
lar aracilig ile tasvir edilerek topluma yansitilmasi
ve 6zendirilmesi sonucunda insanlarin bu davranisi
(intihar) taklit etmesi ve intihara yonelmesi olarak
tanimlanabilir.(8) ‘Werther etkisi’ terimi; Goethe'nin
1774 yilinda Almanya'da yayimladigi “Geng Werther'in
Acilan” isimli kitabindan esinlenilerek literatiire
uyarlanan bir ifadedir. Yiiksek diizeyde haber (veya
sosyal medyada paylasilan) intihar eylemini yapan
(¢ogu zaman unli) kisiyle benzer 6zellikleri oldugu-
nu disiinen insanlar daha savunmasizdir. 1970'lerde,
Britanya'da, bir kendini yakarak intihar etme eylemi
uluslararas1 medyada oldukga fazla yer bulmustur.
Bunu takip eden 12 ay igerisinde Britanya'da kendini
yakarak intihar etme eyleminin (taklit intihar) nor-
malde beklenenden 60 adet daha fazla arttig1 saptan-
mistir. Avustralya'da yapilan bir arastirma, iilkenin
iki ulusal gazetesinde intihar haberlerinin yer alma-
sindan sonra Avustralyali erkeklerde intihar oraninin
yikseldigi goriilmistiir. 1985 yilinda ABD'de geng yas
intiharlarini onlemeye yonelik dort film hazirlanmais,
degisik haftalarda yayinlanarak, ailelerin ve gengle-
rin intihar davranisina dikkat ¢cekmesi hedeflenmis-
tir. Ancak bu filmlerin gosteriminden sonra intihar
girisiminde bulunan gengclerin sayisinda artis goril-
miistiir.(4) Yillar 6nce Bogazici Kopriisii'nde intihar
girisimi haberlerinin verilmesinin kesilmesinden
sonra intihar girisimlerinin azalmasi, Avusturya'da
intihar haberlerinin kisitlanmasindan sonra intihar
olgularinin azalmasi gibi 6rnekler intiharin medyada
yer almasi ile gergeklesmesi arasindaki iligkiyi orta-
ya koymaktadir. (4)

Intiharin bulasicihig

Gazetelerde intihar vakalarn bildirildikten sonra in-
tihar bulasimi hakkindaki goriisler 19. ylizyildan iti-
baren makalelerde bulunmaktadir. Bu intihar bulasi-
ciligs, taklit veya toplu kiime intihan gibi tanimlarla
aragtirilmistir.(4) Medya kaynakli bulasici etkinin
gencler arasinda ve ozellikle yaghlar arasinda daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun norobiyolojik 6zel-
likleri olabilecegdi gibi yasam icerisindeki aktif roller-
le ilgisi olabilecegi de diisinilmiistiir.

Ruh sagligim giiglendirme

"Ruh sagliginin gii¢lendirilmesi” ile "psikiyatrik bo-
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zukluklardan korunma" kavramlari arasinda ortiisen
yanlar oldugu gibi farkliliklar da vardir. Korunmada
hastaliklara yakalanmama veya etkisini azaltma iize-
rinde durulurken, ruh saghginin giiglendirilmesinde
saglik ve iyilik hali temel alinmaktadir. Ruh saghg:-
nin giiglendirilmesinde saghgin ayrilmaz bir parga-
s1 olan ruh saghgnin iyilestirilmesi, gelistirilmesi,
onemsenmesine odaklanilmaktadir.(9) Saghgin ge-
listirilmesi i¢in, saghik sistemine daha kolay erisim,
toplumun ekonomik olarak gii¢lendirilmesi, igsizli-
gin azaltilmasi, temel haklar ve demokratik haklarin
guclendirilmesi, medya, politikacilar, yerel yonetici-
ler, haberciler, kolluk kuvvetleri ve hatta oyuncak sek-
torinin bile ruh saghgina hassas bir sekilde politika
gelistirmesi gerekir. Toplumun bir iyesi olarak, bir
cocuk olarak, bir ebeveyn olarak, bir arkadas olarak,
bir meslektas veya bir komsu olarak ruh sagliginin
giglendirilmesine ve intiharin énlenmesine katkida
bulunabilirsiniz!

Ornegin bir araya gelmek, sivil toplumun gii¢lendiril-
mesi, yan yana olmak ve dayanisma, intihar onlemek
icin kritik 6neme sahiptir! intihar1 énlemek, birgok
kisinin g¢abasim gerektirir. Aile, arkadaslar, is arka-
daslar, topluluk iiyeleri, egitimciler, dini liderler, sag-
lik uzmanlar, siyasi yetkililer ve hiikiimetleri kapsar.
Intihar1 énleme, birey, sistem ve topluluk diizeyinde
calismay1 kapsayan biitiinlestirici stratejiler gerekti-
rir.(9)

Eger bir kisi ile ilgili intihar hakkinda endiseleriniz
var ise sunlari bilmelisiniz (WHO) (10)

« Intihar énlenebilir.

« Intihar hakkinda konusabilirsiniz.

« Intihar ile ilgili sorular sormak intihar etme davra-
nisina neden olmaz. Cogu zaman kayqiy: azaltir ve
insanlarin anlamaya baslamasina yardimeci olur.

Bir kisinin ciddi bir sekilde intihar etme diistincesine
sahip oldugunu gosteren uyari isaretleri

* Kendini 6ldiirmekle tehdit etmek

* “Ben yokken kimse beni 6zlemez” gibi climleler kur-
mak.

+ Bocek ilaglary, ategli silahlar veyailaglar gibi kendini
oldirme yollar1 aramak ya da internette bu konu ile
ilgili aragtirmalar yapmak

+ Yakin aile iiyelerine ve arkadaslarina veda etmek,
degerli esyalarindan vazge¢mek veya vasiyetini yaz-
mak

Kimler intihar riski altindadir?

+ Daha once intihara tesebbiis eden kisiler

+ Depresyon, alkol veya uyusturucu sorunu olan kisi-
ler

+Sevdigi bir kisinin hayatini kaybetmesi veya bir ilis-
kinin sona ermesi sebebiyle ciddi duygusal sikinti
¢eken kisiler

* Kronik agr veya hastaliktan aci geken kisiler

+ Savas, siddet, travma, istismar veya ayrimncilija ma-

ruz kalan kisiler
+ Sosyal ortamlardan kendini soyutlamis kisiler

Ne yapabilirsiniz?

+ Endigelendiginiz kisi ile intihar hakkinda konus-
mak i¢in uygun bir zaman belirleyin ve sakin bir yer
bulun. Dinlemek i¢in orada oldugunuzu bilmelerini
saglayin.

+ Doktor, ruh saghgi uzmani, danisman ya da sosyal
hizmet gorevlisi gibi uzmanlardan yardim isteme ko-
nusunda kisiyi tesvik edin. Gorlismeye gidecegi za-
man ona eglik etmeyi teklif edin.

+ Kisinin durumunun tehlikeli oldugunu diisiiniiyor-
saniz, onu yalniz birakmayin. Acil servislerden, bir
kriz hattindan veya bir saglik uzmanindan ya da aile
uyelerinden yardim isteyin.

+ Endiselendiginiz kisi sizinle birlikte yasiyorsa, evde
kendisine zarar verebilecek (bdcek ilaci, atesli silah
ya da ilag gibi) nesnelere ulagsamayacagindan emin
olun.

+ Kisinin durumunu kontrol etmek i¢in kisiyle ileti-
sim halinde olun

UNUTMAYIN: Intihar etmeyi diisiinen birini taniyor-
saniz, bu konu hakkinda onunla konugsun. Onyargil
olmadan kisiyi dinleyin ve ona desteginizi sunun.
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Intiharin nedenleri ve 6nleme
calismalari

Dr. Yunus HACIMUSALAR ¢ Yozgat Bozok U. Tip Fakiiltesi Ruh Sagligi ve Hastaliklart ABD

Intihar davranisinin genetik, psikolojik, sosyal ve kiltiirel birgok risk faktéri vardir. Bu nedenle
yapilacak intihar nleme programlarinda birgok disiplinin ortak ¢alismasi gereklidir. Intihar
onlemede hiikiimetler, ruh saghgr calisanlari, egitimciler, medya, aile ve arkadaslar hep birlikte
calismalidir. Birden fazla kurumun iginde yer aldi§i programlarin birbirini gliglendirici 6zelligi ile gok
daha etkin sonuglar saglamaktadir. Diinya Saglik Orgiitd her Glkenin olgiilebilir hedefleri olan,
etkinliginin degerlendirilebildigi, tim toplumu kapsayan ve sireklilik gosteren ulusal intihar 6nleme
programlarina ihtiyaci bulundugunu bildirmektedir.

¢¢ Dinyada her yil ortalama
800.000 Kisi intihar
sonucu hayatini
kaybetmektedir.
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Intihann tanimi ve sikhig:

Diinya Saglik Orgiitii, intihari, 6liimle sonu¢lanmayan, bireyin ken-
disinin baglattigi ve baskalar: tarafindan engellenmeyen kendine
zarar verme davranisi veya tedavi dozundan daha fazla ilag kul-
lanma durumu olarak tanimlamaktadir. Intihar, kisinin yasamini
bilerek ve isteyerek sonlandirmasidir. Intihar ilk on 6liim nedeni
arasinda olup; gliniimiizde 6nemli bir halk saglig1 sorunudur. Bu
nedenle yalnizca psikiyatri uzmanlarini degil, biitiin saghik ¢aligan-
larini ilgilendiren bir sorundur. Diinya iizerinde tiim 6liimlerin %1,8'1
intihar sonucunda gergeklesmektedir. Diinyada her yil ortalama
800.000 kisi intihar sonucu hayatini kaybetmektedir. 2030 yilinda
bu sayinin bir milyonun iizerine ¢ikacagi éngoriilmektedir. Bu say1
yaklasik olarak 40 saniyede bir kiginin intihar ettigi anlamina gel-
mektedir. Intihar girigimleri ise gergeklesmis intiharlarin 10 ile 40
katidir. Yani her {i¢ saniyede bir intihar girisiminde bulunulmakta-
dir. intihar 15-35 yas aras1 genglerde ilk ii¢ 6liim nedeninden biridir.
Tiim intiharlarin yaklasik %25'i 15-24 yas arasinda gergeklesmistir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu 2018 yilinda Tiirkiye'de intihar hizinin
yluz binde 3.8, intihar sonucu yasamini kaybeden kisi sayisinin ise
3.161 oldugunu bildirmistir.

Psikiyatrik kriz ve intihar

Kisiler olumsuz yasam olaylari karsisinda genellikle etkili ¢ozim-
ler gelistirebilir. Hayatta karsilasilan bu zorlanmalar ¢ogunlukla
belirgin bir kriz durumu ortaya ¢ikmadan sonlanmaktadir. Kisinin
basa ¢ikma becerileri yetersiz kaldiginda yasanilan olay kisi i¢in
yipratici olabilir. Kigiler bazi donemlerde basa ¢ikma mekanizma-
larin1 yeterince kullanamayabilir. Psikiyatrik kriz, bireyin yasa-
minin aniden zorlayici ve zarar verici yasantilar sonucu kesintiye
ugradigi tepkisel bir durum olarak tanimlanabilir. Kisinin olumsuz
yasam olaylari sonucunda olusan duygusal sikintiy1 azaltamamasi
veya ortadan kaldiramamasi sonucunda kriz durumlar: ortaya ¢1-
kar. Cogu kriz durumlar sosyal ve aile destegi veya gerektiginde
profesyonel bir yardim ile atlatilabilir. Kriz yasantisi insanlarin ki-
silik gelisimlerine katk: saglayabilecegi gibi, bazilarinda psikiyat-
rik bozukluklar gelismesine ve bu kisilerde intihar girisimleri ya



da zarar verici davraniglara neden olabilir. Insanlar
bazen stresli olaylar karsisinda intihar ilk ¢6ziim
olarak akla getirebilir. Bu durum geng yas grubunda
daha siktir. Kriz olaylari sonrasinda intihar girisi-
minde bulunan gruptaki bireylerin genellikle daha
yalniz olan, sosyal olarak izole hisseden ve ekono-
mik gigclikleri daha ¢ok yasayan bireyler oldugu
bildirilmistir. Yalnizlik ve sosyal izolasyon, sorun-
larini daha ¢6ziimsiiz algilamalarina ve bu sorunlar
karsisinda kendilerini daha garesiz hissetmelerine
neden olabilmektedir.

Intihar girisimlerinin bir béliimii gercek bir dliim
isteginden daha ¢ok psikiyatrik kriz icerisindeki
kisilerin yardim c¢agrisi ve iletisim c¢abasi olarak
¢ikabilmektedir. Intihar girisiminde bulunan kriz
vakalar1 Uimitsizlik ve kontrolii kaybetmis olma
duygulari i¢indedirler. Bu kisiler kendilerini yalniz
ve sosyal yonden yardimsiz hissederler. Psikiyatrik
kriz genellikle kisiler arasi iligki sorunlar, kayiplar,
travmatik olaylardan sonra ortaya ¢ikar.

intihar i¢in risk etmenleri ve koruyucu etkenler

Intihara egilimi olan kisilerin belirlenmesi, bu kisi-
lerde intihar riskinin sistematik bir sekilde deger-
lendirilmesi ve gerekli girisimlerde bulunulmasi
¢ok 6nemlidir. intihar sikliinin oranlar iilke, cin-
siyet, yas, intiharin nasil tamamlandig: gibi degis-
kenlere baglh olarak onemli dl¢lide degismektedir.
Intihar ¢ok yénlii bir olgudur ve nadiren tek bir
nedeni vardir. Bununla birlikte intihar riski en ¢ok
ruhsal hastaliklar ile iligkilidir.

Bazi durumlar kisilerin intihara egilimi olabilecedgi-
ni diislindiirmelidir. Diirtii ve 6fke kontrolii proble-
mi olanlar, riskli davranislar sergileyenler, problem
¢ozme becerileri yetersiz olanlar, gen¢ yastakiler,
daha Once intihar girisiminde bulunmus olanlar,
kadin cinsiyeti, diisiik sosyoekonomik durum in-
tihar girisiminde riskli grubu olusturmaktadir. Er-
genlerde depresif bozukluklarin varligi, ailesinde
intihar diisiince ya da intihar girisiminin varhgi,
anne baba ayriligi, ebeveyn kaybi, aile igerisinde
¢atisma, stresli yasam olaylarn ve istismar intihar
riskine neden olabilecek faktorler arasindadir. Ye-

terli sosyal destek, kisinin sevildigine, deger veril-
digi, énemsendigine ve yiikiimliiliiklerinin oldugu
bir sosyal grubun iiyesi olduguna inanmasini sag-
layan bilgi olarak tanimlanmaktadir. Sosyal destek
kapsami icerisinde; duygusal destek (ilgilenme,
empati, deder verme), bilgi destedi, oneri ve yeni
bakis agis1 sunma, maddi destek, toplumsallagma-
ya ve bir gruba ait olma duygusunu veren destek
yer almaktadir. Sosyal destege sahip olan kisilerin
stresli yasam olaylari ile ve ruhsal sorunlarla daha
kolay basa c¢ikabildikleri belirtilmektedir.

Psikiyatrik bozukluklar arasinda basta depresyon
olmak iizere kisilik bozukluklari, sizofreni, duygu-
durum bozukluklar gibi gesitli hastaliklarda inti-
har riski yiiksek bulunmustur. Psikiyatrik bozuklu-
gu olanlarda intihar riskinin psikiyatrik bozuklugu
olmayanlara goére daha yiiksek oldugu bilinmek-
tedir. Alkol ve madde bagimliligi, kaygi belirtileri,
yogun umutsuzluk, karamsarlik, ergenlerdeki dav-
ranim bozuklugu, diirtiisel davraniglar, siddet ve
riskli davraniglara yatkinlik gibi 6zelliklerin eslik
ettigi bazi kisilik bozukluklari, daha once intihar
girisiminde bulunmus olma, intihar planlarinin ol-
masi riskin yiiksek oldugu durumlardir. Var olan
bir hastalig: eslik eden diger hastaliklar ya da tibbi
durumlar, eslik eden hastalik (komorbidite) olarak
tanimlanir. Eglik eden hastaliklar artmis intihar
riski ile iligkilidir. Alkol kullanim bozuklugu bir
ruhsal bozuklukla birlikte ise risk yiiksektir. Bunun
yaninda madde kullanim bozuklugu, kisilik bozuk-
lugu olanlarda da intihar riski yliksektir. Fiziksel
hastaliklar arasinda kronik 6zellik gosteren 6liim-
cil bir hastaligin olmasi, agriya neden olan hasta-
liklar da intihar riskini artirabilir. Gebelik ve dogum
sonras1 donem de riskli donemlerdir. Cocukluk ve
yetigkinlik donemi travmalari, sosyal yalitilmiglik,
ekonomik gii¢liikler, iligki sorunlari, umutsuzluk ve
durtisellik de intihar riskini arttirmaktadair.

Yalniz yasiyor olmak, issizlik, ekonomik sorunlar
intihar davranisi riskini artirir. Ekonomik kriz dé-
nemlerinde intiharlar artar. Sosyal konumda ortaya
cikan ani degisiklikler, diisiik sosyal siniftan olma,
egitim diizeyinin diisiik olmasi, kentte yasama inti-
har riskini artirir. Ailede intihar 6ykiisiiniin olmas;,
psikiyatrik hastalik dykiisiiniin olmasi, aile i¢i sid-
det, fiziksel ve cinsel istismara ugrama, sosyal des-
tedin yetersiz olmasy, aile i¢i iletisim sorunlar riski
artiran dider faktorlerdir.

Sevilen biri tarafindan terk edilme, yakinlarini kay-
betme, is kaybi, herhangi bir nedenle yeti yitimine
ugrama, ozellikle ¢ocukluk ve ergenlik donemleri-
ne iligkin travmalar, atesli silah gibi intihar aragla-
rinin kolay ulasilabilir olmasi, birden fazla zorlayici
olayla ayni1 dénemde karsilasma, riski artirir.

Bir yasam amaci ve gelecek planlarinin olmassy, ile-
tisim becerilerinin iyi olmasi, kisinin kendini ifade
araglarini kullaniyor olmasi, yardim alma, tedavi
gorme konusunda istekli olma, aile destegi ve sos-
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yal destedin yeterli olmasi, yakin arkadas iliskile-
rine sahip olma, dini inanglar, kadinlar igin kiigiik
¢ocugun olmasi (lohusalik depresyonu harig) basli-
ca koruyucu etkenlerdir.

intihar riski degerlendirmesi

Uzmanlar tarafindan kisi muayene edilmis bile
olsa kimin kendisini 6ldiirmeyi diisiinecegini veya
intihar edecegini onceden tahmin etmek giictiir.
Yapilan bir ¢calismada, uzmanlar tarafindan intihar
davranisinin tahmin giicliniin %50 diizeyinde oldu-
gunu géstermektedir. Intihar riskinin degerlendiril-
mesi oldukc¢a zor bir siiregtir. Bu nedenlerle intihar
riskinin degerlendirilmesi direkt olarak kimin in-
tihar davranisinda bulunup bulunmayacagini sap-
tamak degildir. Intihar riskinin degerlendirilme-
si, bir kisiyi intihar davranisina siiriikleyebilecek
sosyal, psikolojik, biyolojik ve Kkiiltiirel ozelliklerin
degerlendirilerek tedaviyi planlama ve etkilerini
degerlendirmede yardimci olmasidir. Risk deger-
lendirmesi klinik goriisme, bazi dlgek ve testlerle
yapilabilir.

Intihar1 konusmanin kisinin olumsuz duygularini
arttirabilecegi ya da intihar diisiincesini tetikleye-
bilecegi diisiiniilebilir. Ancak bu dogru degildir ve
intiharla ilgili sorular agik bir sekilde sorulmalidir.
Intihar riski degerlendirirken yas, cinsiyet, mede-
ni durum, ¢alisma durumu, daha 6nce intihar dii-
siincesi veya davranigi olup olmadigi, varsa girisim
yontemi, intihar girisiminin tekrar edip etmedidgi,
intihar girisiminde bulunma yontemi, yeri, zama-
ni1, daha 6nceden planlanip planlanmadids, intihar
girisimi sonrasi intihar diisiincelerinin devam edip
etmedigi bilgileri 6nemlidir.

Intihar icin gerekli araclara kolay ulasilabilirlik in-
tihar riskini arttiran etkenlerden birisidir. Ilag, kim-
yasal urlinler, atesli silah, delici kesici aletler, yiik-
sek katlarda kapi pencerelerin kontrolii ve klinigin
risk agisindan degerlendirilmesi olduk¢a onemli-
dir. Kigide intihan dislindiirecek tutum ve davra-
n1s degisiklikleri konusunda dikkatli olunmalidir.
Bunlar siklikla, 6lim hakkinda konusma, yeme
uyku diizeninde bozulma, tutum ve davraniglarda
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farklilasma, ruhsal durumunda farklilagma, 6liime
hazirhig1 iceren davraniglar (yarim kalan iglerin
tamamlanmasi, vasiyet diizenleme) riskli davra-
niglarda artisi igerir. Daha Once intihar girisiminde
bulunan bireylerde tekrar intihar etme olasiliginin
daha fazla oldugunu bildirilmistir.

Sonug olarak intihar riskini tam olarak degerlendi-
rebilecek bir yontem bulunmamaktadir. Klinisyen
tarafindan intihar riskinin dederlendirilmesinde
biitin risklerin géz éniinde tutulmasi, kisinin kli-
nik durumunun ayrintili degerlendirilmesi, intihar
diisiincelerinin konusulabilmesi ve sorgulamaktan
kacginilmamasi olduk¢a 6nemlidir.

Intiharin 6nlenmesi

intihar davranisinin genetik, psikolojik, sosyal ve
kiiltiirel birgok risk faktorii vardir. Bu nedenle ya-
pilacak intihar onleme programlarinda birgok di-
siplinin ortak ¢alismasi gereklidir. intihar énleme-
de hiikiimetler, ruh sagligi ¢alisanlan, egitimciler,
medya, aile ve arkadaslar hep birlikte ¢calismalidir.
Birden fazla kurumun iginde yer aldigi programla-
rin birbirini gliglendirici 6zelligi ile ¢ok daha etkin
sonuclar saglamaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
her {ilkenin 6l¢iilebilir hedefleri olan, etkinliginin
degerlendirilebildigi, tiim toplumu kapsayan ve sii-
reklilik gosteren ulusal intihar 6nleme programla-
rina ihtiyaci bulundugunu bildirmektedir.

Tipta hastaliklarin énlenmesi ile ilgili halk saglig:
modelinde oldugu gibi intihar1 énleme ¢alisma-
lar1 da birincil, ikincil ve ti¢linciil onleme olarak
siniflandirmaktadir. Birincil onleme c¢aligmalarl
hastaligin olusmasini énlemek amaciyla yapilan-
lar1 kapsamaktadir. Bu kapsamda intihar davrani-
sinin sikligini azaltmak, risk etmenlerini azaltip
intihardan koruyucu etmenleri giiglendirmek te-
mel hedeftir. Birincil 6nleme kapsaminda farkin-
dalik calismalar, basa ¢ikma becerilerini geligtir-
meye yonelik egitimler, dliimcil intihar araglarina
ulasimin kisitlanmasi, medyada yer alan intihar
haberleri ile ilgili diizenlemeler yapmak, intihar
davranisi agisindan daha yiiksek riskli olan grup-
lar1 desteklemektir. Intihara egilimli kisilerin er-
ken fark edilmesi amaciyla risk gruplarina yénelik
tarama programlari gelistirmek ve bu kisilerin ko-
laylikla her an basvurabilecekleri krize miidahale



servisleri, telefon ve internet servis hatlar olustu-
rulmalidir. intiharla ilgili toplumsal etiketlerin yar-
dim istemeyi engelledigi, insanlarin tibbi yardim
almasina engel oldugu bilindiginden, hizmetlerin
ulasilabilir olmasi saglanmalidir.

ikincil 6nleme calismalar1 kendine zarar verme ris-
ki olan ve tanimlanmis bir ruhsal hastalig: bulu-
nan kigileri hedef alan ¢alismalardir. Temel amaci,
var olan ruhsal bozukluklarin sikligini azaltmalk,
tani konulmamis olgularn erken tespit edebilmek
ve onlara uygun tedavi segenekleri sunabilmektir.
Genel toplumda intihar agisindan riskli grubu ta-
nimlamay1 hedefleyen tarama galismalaridir. Son
zamanlarda bu c¢alismalar daha ¢ok ergenlerde
ylritiilmektedir. Risk altinda olan ergenleri fark
edebilmek amac ile depresyonu, intihar diisiince-
lerini tarayan anketler uygulanmasi ikincil énleme
calismalari icinde tanimlanmaktadir. intihar riski
yliksek olan kisilerle karsilasabilecek personelin
egitimi diger onemli bir ¢alismadir. Bu miidahale
stratejisi okullarda ve birinci basamak saglik hiz-
metlerinde uygulanabilir.

Uclinciil 6nleme caligsmalarn ise intihar girigimin-
de bulunmus kisilere ve yakinlarina yonelik ¢alig-
malardir. Ruhsal hizmetlerin hastalarin kolaylikla
ulasabilecegi sekilde diizenlenmesi, siirekli bir
hizmetin sunulmasi, hasta ve hasta yakinlarinin
da rehabilitasyon siirecine dahil edebilmesi olarak
tanimlanabilir.

Sonug olarak intihar sadece intihar davranisinda
bulunan Kkisinin dedgil, aile bireyleri, yakinlar, sag-
lik calisanlari ve biitiin toplumun etkilendigi 6nem-
li bir sorundur. Biitiin kurumlarin is birligi igerisin-
de caligtigi, hiikiimetler tarafindan desteklenen,
uygulanabilir intihar1 onleme programlari, intihar
oranlarinda belirgin diisiis saglayabilir. Ulkemizde
de kapsaml bir intihar dnleme programina ihti-
yac bulunmaktadir. intihara yénelik damgalayici

tutumlar intihar diisiincesi olan Kkisilerin yardim
arama davranisini azaltarak intihar sonucu 6lim-
lerin artmasina neden olabilir. Intihar riskini arti-
ran faktorlerin azaltilmasi, koruyucu faktorler ve
sosyal destek programlarinin artirilmasi, toplumu
etkileyen Kkisiler izerinde énemli stres olusturan
sorunlarin ¢oziimi intihar 6nlemeye yonelik ¢alis-
malarin temelini olusturmaktadar.
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Cocukluk ve ergenlikte intihar

Prof. Dr. Istk KARAKAYA ° Cocuk Ergen Psikiyatristi

Pek ¢ok tilkede oldugu gibi bizim Glkemizde de intiharlar gocuk ve genglerin 6limdi ile
sonuglanabilmektedir. Intihar egilimi olan cocuk ve genclerin erken taninmasi ve erken miidahale
oncelikli konularimizdan birisidir. Bu noktada toplumun her diizeyinde risk azaltmaya yénelik
calismalar, toplumsal duyarllik ve ruh saghdr politikalarindaki diizenlemeler bir gerekliliktir.

Ulkelere gore degismekle
birlikte, intiharla 6limler
18 yas oncesindeki 6ltm
nedenleri arasinda ilk

siralarda yer almaktadir.
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u
Intihar; yani “bireyin bilerek ve isteyerek canina kiymasi” ¢ocuk

ve ergenlik caginin da 6nemli halk saglig: sorunlarindan birisi-
dir. Ulkelere gore degismekle birlikte, intiharla élimler 18 yas
oncesindeki 6lim nedenleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir.

Shneidman (1986), biitiin intiharlarin ortak nedeninin “ruh acisi1” ol-
dugunu belirtmistir. Cocuk ve genclerde de farkli nedenlerden kay-
naklanan “ruh acisindan” s6z etmek miimkiindiir. Her yasta oldugu
gibi bu yas grubunda da intihar, kendini sorunlu bir gekilde ifade
etme ve ¢Oziim arayisi yolu olarak kullanilmaktadir.

On sekiz yas oncesindeki intihar sikliklarina bakildiginda, ergen-
likle birlikte sikligin arttigi goriilmektedir. Ergenlik oncesi donem-
deki ¢ocuklarin intihar edip etmeyecedi ise bir tartisma konusudur.
Ancak literatiirde nadir de olsa gocukluk ¢agi intiharlari ile ilgili ya-
yinlara rastlanmaktadir. Bu tartigsmayi yaratan en onemli etken, ¢o-
cuklarin 6liimii algilayis bigimleridir. Okul oncesi ¢ocuklar olimi
geri doniisi olan bir olay olarak algilarken, okul ¢aginda artik geri
doniisiin olmayacagi kavranir. Ergenlikle birlikte 6liimiin evrensel
oldugu bilinci yerlesir. Yapilan ¢alismalar ¢ocuklarin 8 yas itibari
ile intihar kavramini tam olarak anlayabilir hale geldiklerini, ancak
tamamlanmis intiharlarin ergenlikle arttigini gostermektedir. Ayni
zamanda ergenlik oncesi donemdeki ¢ocuklarin ruhsal bozukluk-
lar, madde kotiiye kullanimi gibi onemli risk etkenlerinden daha
az etkilenmelerinin de intihar agisindan koruyucu oldugu séylen-
mektedir. Bu bilgiden yola ¢ikarak okul ¢ag: ¢cocuklarinin intiharin
sonuglarini kavrayabildikleri, ama gesitli risk faktorlerinden uzak
olmalari nedeniyle intiharlarin nadir gérildiigii soylenebilir.

Cocuk ve ergenler neden intihar ederler?

Bu donemde meydana gelen intiharlarin birden fazla nedeni ayni
anda barindirabildigi bilinmektedir. Intihar girisimlerinde “diirtii-
sellik” bu ¢agin en dikkat ¢eken 6zelliklerinden biridir. Cogu olguda
anlik karar vererek girisim oldugu bilinmektedir. Akut olarak ortaya
¢ikan krizler bu diirtiisel girigimleri tetiklemektedir.

Cocukluk ve ergenlik ¢caginda birgok risk etkeninden s6z edilmek-
tedir. Cocugun tasidig: ruhsal hastaliklar (duygudurum bozuklugu,
davranim bozuklugu, 6fke ve saldirganlik, kisilik ve kimlik sorun-
lar1 gibi), yogun olarak degersizlik ve umutsuzluk hisleri tasimak,
daha onceki intihar girisimleri, akranlar ve okulla ilgili sorunlar,
ev icinde yasadigi ihmal ve istismar, alkol-madde kétiiye kullanimy,



akran intiharlan yazinda sik¢a karsimiza ¢ikmak-
tadir. Kiz ve erkek cinsiyetler arasinda da intihar
girisimleri agisindan farklar mevcuttur. Oliimle so-
nuglanan girisimlerin erkeklerde daha sik oldugu
bilinmektedir. Bu durum erkeklerin atesli silahlar,
yliksekten atlama gibi daha oOliimciil yontemleri
tercih ediyor olmasindan kaynaklanmaktadir. Ge-
nel olarak bakildiginda ise kizlarin daha fazla in-
tihar girisiminde bulundugu, dliimle sonuglanma
oranlarinin ise erkeklere goére daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Ulkemizde de durum benzer sekil-
dedir.

Aile ilgili risk etmenleri i¢inde ise; anne-baba kaybs,
bosanma, es sorunlari, ¢ok ¢ocuklu ailede yasamak,
yetersiz anne-baba denetimi ve destedi, aile i¢ginde
siddete maruz kalmak, diisiik sosyoekonomik dii-
zeye sahip olmak, igsizlik ve go¢ vardir. Ailede ruh-
sal hastalik ve akrabalarda intihar girisimi oykiisii
gicli bir ortaya gikarici etkendir. Aile ortaminin
¢cocuk ve geng tarafindan olumsuz algilanmasi ve
disiik aile destedi de intihara zemin hazirlayabil-
mektedir.

Sosyal ve toplumsal diizeyde gocuk ve ergenlerin
yasadiklarn baski, talepleri yerine getirememe, sos-
yal yalitilmiglik ve yalnizlik hisleri, sosyal ¢evrenin
yetersizligi ve destekleyici olmamasi, yasadiklar:
cevrede olumsuzluklarla karsi karsiya kalma (igsiz-
lik, yoksulluk gibi) ve sinirl1 toplumsal kaynaklar
intihara siiriikleyici etkenlerdir. Cocuk ve genglerin
icinde bulunduklar: ¢evrede yasitlari ya da eriskin-
ler tarafindan zorbalija maruz kalmalar da intihar
nedenleri arasindadir. Kentsel bolgelerde yasayan
gocuk ve ergenlerde intihar girigsimi sikliginin kir-
sala gore daha fazla oldugu bildirilmistir. Bu duru-
mun hastane bagvuru kolaylig1 yani sira kent yasa-
minin getirdigi sosyal zorluklarin yogunlugu ile de
ilgili olabilecegi sdylenmistir. Kiiltiirel nedenlerle
ortaya ¢ikan erken yasta evlilikler gibi istismarlar,
gocuk isciligi, sokakta ¢alisma ve suga itilme gibi
nedenler de dikkat ¢ekici oranda intihar girigimle-
rini artirmaktadir.

Egitim sistemi ve ailelerin yiiksek akademik basari
beklentileri, sinav sistemleri ve gocugun bu beklen-
tileri karsilayamamasi ya da karsilayamama en-
disesi de intihar girisimlerinin nedenleri arasinda
sayilabilir.

Birgok aragtirma intiharda model almanin 6nemli
bir yeri oldugunun altini ¢izmektedir. intihar haber-
lerinin medyada yer almas ile intihar davranisla-
rinda bir artis meydana geldigi goriilmektedir. Bu
bilgi uzun zamandir bilinen bir gergektir. 1774'te
yayimlanan, sevdigi kadin tarafindan reddedilen bir
gencin intiharini anlatan “Geng¢ Werther'in Acila-
11" adli1 Goethe'nin iinlii kitabinin ardindan gengler
arasinda artan intiharlar kendini gostermistir. Bir
donem bu gerekee ile Avrupa'da bu kitap yasaklan-
migtir.

Gliniimiizde de hem gorsel hem yazili medyanin et-
kilerinin yani sira miizik yolu ile de intihar mesajla-
rinin iletildigi bilinmektedir. Ayni zamanda internet
yolu ile ortaya ¢ikan intiharlar dikkat cekici hale
gelmistir. Ornegin; intiharn tesvik eden sdylemler
iceren birden ¢ok site oldugu gibi, “mavi balina” gibi
tehdit ve meydan okuma unsuru iizerine kurulu ol-
dugu sdylenen internet oyunlar: da siklikla giinde-
me gelmektedir. Bu oyunlarda intihar davranisinin
psikolojik santaj ve “0l nasil olsa yeniden dogacak-
sin” gibi mesajlarla kolaylastig: séylenmektedir.

Hangi yontemleri kullanirlar?

Bu yas grubunda goriilen intiharlarin akut ortaya
¢ikan krizlerle tetiklenmesi ve diirtiisel 6zellik tagi-
masi1 nedeniyle, genellikle evde kolayca ulasilabilen
ilaglar gibi maddeleri kullanarak intihar girisiminde
bulunmak en sik goriilen yontemdir. Bunun disinda
atesli silah kullanmak, asi, zehirli maddeler, delici
kesici aletler, arag kazalari, yanici patlayici madde-
ler gibi birgok yol kullanilabilmektedir. Tercih edi-
len yontemlerin ¢ocuk ve gencin i¢cinde bulundugu
ruhsal durum, toplumun 6zellikleri, kiiltiirel 6zellik-
ler ve medyanin etkisi gibi birgok faktérden etkile-
nerek degisime ugradig: bilinmektedir.

Ne kadar sik ortaya ¢ikmaktadir?

Diinya Saglik Orgiitii, diinyada her yil yiizbinlerce
kisinin intihar sonucunda hayatini kaybettigini bil-
dirmistir. Ulkemizde 15-19 yas arasindaki genclerde
intihar sonucu 6lim oraninin 100.000'de 6 oldugu
bildirilmigtir (Turkstat 2010).

Intihar diisiinceleri ile ilgili ipuglar nelerdir?

Gocuk ve ergenlerin giinlik yasantilarindaki ve
davraniglarindaki bazi degisiklikler, intihar diisiin-
ce ve planlarinin onciisii olabilir. Bu ipuglarindan
herhangi biri fark edildiginde ¢ocugun/gencin daha
yakindan izlenmesi uygun olacaktir. Bu ipuglari
sOyle siralanabilir:

Uyku ve yeme diizeninde degisiklikler

Aile ve arkadaslarla iligkilerinde kopma

Yodun ve siddetli bedensel yakinmalar (basagrisi
gibi)

Okul basarisinda ani ve beklenmedik diisme

Okula ilgisinin azalmasi ve okul reddi

Glinlik aktivitelere ilgisizlik

Oliimle ilgili sikga sorular sorma

Kendisinin 6limii halinde neler olacagini sorgula-
ma (Oliirsem beni ézler misiniz?)

Umutsuzluk duygularn

Oliimle iligili yazilar yazma ya da resmetme
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Duygu durumunda belirgin degisiklik

Cocuk ve ergenleri nasil koruyalim?

Cocuk ve ergenlerde intihar girisimlerinin 6nlen-
mesinde, intihar disiincelerinin erken donemde
fark edilmesinin yani sira, ortaya ¢ikarici risk et-
kenleri ile miicadele etmek ¢ok 6nemlidir. Bu miica-
dele sadece bireysel diizeyde degil, cocugun i¢inde
bulundugu aile, okul, akran gruplar1 ve medya arag-
larin1 kapsayacak sekilde toplumsal diizeyde bir
degerlendirme ve miidahale/miicadeleyi gerektirir.

Aileler gocuk ve ergenlerde de intihar diisiince ve
girisimlerinin nadir olmadi§ini hatirlamalidir. Ozel-
likle gocuga ve aileye ait risk etkenlerinin bulundu-
gu hallerde anne babalar ¢ocuklarini daha yakindan
takip etmeli, gerekli durumlarda profesyonel destek
almalidir. Cocuklarinin degisen ihtiya¢ ve sorunla-
rina duyarli olmalidirlar. Cocuklarin okul ve akran
iligkilerine ait gliglikleri takip etmeleri de koruyu-
cu olacaktir. Ayn1 zamanda ¢ocuklar ile iligkilerin-
de iyi bir dinleyici olmaya ¢alismalidirlar. Cocukla-
rin1 elestirmeden ne sdylediklerine odaklanmali ve
anlamaya ¢alismalidirlar.

Ebeveynlerin, ¢ocuklarini medya, bilgisayar ve
oyunlarin olumsuz etkilerinden korumak i¢in 6nce-
likle kendilerinin teknolojik araglari uygun kullan-
malar1 6nemlidir. Gocuklariyla daha kaliteli zaman
gecirmek ic¢in aktiviteler bulmalari, spor ve sanat
gibi sosyal aktivitelere yoneltmeleri uygun olacak-
tir. Bu ayn1 zamanda ¢ocuk ve genglerin kendilerini
daha degerli hissetmeleri agisindan da onemlidir.
Ayrica gocuklarin bilgisayar: odalarinda degil, ai-
lenin oldugu ortamda kullanmasi, bilgisayar kulla-
nimlarinin denetlenmesi, hatta anne baba esligin-
de kullanilmasi, belirli bir zaman sinirinin mutlaka
getirilmesi, 6diil olarak kullanilmamasi onerilebilir.
Benzer sekilde okullarda da risk degerlendirme-
si mutlaka yapilmalidir. Okul i¢inde intihara karsi
mutlaka bir onleyici ve destekleyici plan olusturul-
malidir. Okul ve 6gretmenlerin ¢ocuklarin hayatin-
daki iyilestirici etkisi her zaman akilda olmalidir.
Ogrencilerle genel olarak ve kriz durumlarinda agik
bir sekilde intihar izerine konugmak ve tartismak,
hem olasi durumlar: erken tanimak, hem de onle-
mek i¢in etkin bir yoldur.

Diinya Saglik Orgiitii, intihar davranisinin olasi so-
nuclarini ortadan kaldirmaya yonelik olarak iig te-
mel dneride bulunmustur. Bunlar;

-Intihar araglarina ulagimi azaltmak (toksik madde-
ler, ilaglar, pestisidler, atesli silahlar gibi)

-Ortaya ¢ikarici ruhsal hastaliklarn erken donemde
belirlemek ve tedavi etmek

-Medyanin intihar haberlerini sorumluluk bilinci ile
sunmasidir.
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Gliniimiizde televizyon ve yazili medya araciligi ile
sikca duydugumuz toplu intihar olgularinda oldugu
gibi kontrolsiiz bilgi akisinin en ¢ok g¢ocuk ve er-
genler iizerindeki olumsuz etkilerinden séz etmek
yanlis olmayacaktir. Model almanin en sik kullanil-
dig1 yas grubu oldugu diisiiniiliirse, medyanin etki-
lerini anlamak daha da kolaylasacaktir. Bu nedenle
medya profesyonellerine tiim yaslarda oldugu gibi
bu yas grubunda da intihar1 6nlemek adina 6nemli
sorumluluklar diigmektedir.

Medya, toplumu intihar hakkinda bilgilendirmek ve
egitmekle sorumludur. Bunu yaparken intihari nor-
mallestirici ya da sorun ¢oziicii bir yontem olarak
sunmaktan kaginmalidir. intihar haberleri sunulur-
ken kullanilan dil dikkatlice se¢ilmeli, 6zendirici
olmamasi adina azami gayret gosterilmelidir.

Sonug

Pek ¢ok iilkede oldugu gibi bizim iilkemizde de in-
tiharlar ¢ocuk ve genglerin 6liimii ile sonuglanabil-
mektedir. Intihar egilimi olan cocuk ve genclerin
erken taninmasi ve erken miidahale 6ncelikli konu-
larimizdan birisidir. Bu noktada toplumun her diize-
yinde risk azaltmaya yonelik ¢alismalar, toplumsal
duyarhilik ve ruh sagligi politikalarindaki diizenle-
meler bir gerekliliktir.
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Dijital diinyada ebeveynlik*

Uzm. Dr. Arzu Erkan YUCE e Psikiyatrist-Psikoterapist - Bilissel Davranisct

Psikoterapi Egitmeni - Istanbul Kiiltiir U. Ogretim Gorevlisi

Teknolojiyi “dijital emzik” olarak kullanmaktan vazgegmeli, cocuklarimiza kendi kendini yatistirma ve
duygularini diizenleme becerisi kazandirmaliyiz. Aksi halde kagingan, bagimli bireyler yetistiririz.

Bugtiniin gocuklarinin
dijital gagda en iyi sekilde
gelismeleri icin hem
analog, hem de dijital
deneyimlere ihtiyaclari

var.

%29

u

¢cinde yasadigimiz dijital ¢agda teknoloji kullanimi her yastan
Ibirey icin kaginilmaz. Dijital alanlara her giin bir yenisi ekleni-

yor. Her yerde teknolojinin zararlarn ve gocuklar teknolojiden
“koruma’nin sifreleri anlatiliyor. Ote yandan okullarda akilli tah-
talar, internetten verilen odevler; ¢agi yakalama c¢abalari; bu uyan
ve Onerilerle epeyce cgelisiyor. Ebeveyn, egitimci ve saglik¢ilar bir
hayli endiseli! Cocugunuz “otizmli olacak”, “obez olacak”, “hiperaktif
olacak”, “bagimliligin kollarinda"... gibi bagliklarla yapilan yayinlar,
ailelerin teknolojiyi biling¢li kullanmak yerine timden yasaklama-
lan ya da kaginmalarina neden oluyor. Bu miimkiin olmadig: gibi,
gerekli ve yararli da dedil. Yasaklanan her sey kendi cazibesini do-
gurur. Bugiiniin ¢ocuklarinin dijital ¢agda en iyi sekilde gelismeleri
Igin hem analog, hem de dijital deneyimlere ihtiyaglari var.

Medya kaynakl kigkirtici haberler karsisinda ne yapmali?

1 Kulaktan dolma “kopyala-yapistir” paylasim furyasina dikkat!
2. Haberlerin basliklarina aldanmayin, sz edilen arastirmalari
kendiniz de inceleyin.

3. Korku ve suglulukla hareket etmeyin.

4. Celiskili tavsiyeler arasinda bocalamamak i¢in bilimsel veri-
lerden sasmayin.

5. Bu konuda yazilmis uzman goriislerini ve kitaplari okuyun.

6. Bilgileri kendi kosullariniz, aile dzellikleriniz ve degerlerinize

gore uyarlayin, giincelleyin.

Teknolojik ¢gocukluklar

Kaiser Aile Vakfi'nin 2010, Common Sense Media'nin 2013'teki aras-
tirmasina gore; 1970'lerde gocuklar 4 yasinda ekranlarla tanisirken,
gliniimiizde 4 aylikken tanisiyorlar. ilk 8 yasta ekran karsisinda 2
saat gecirilirken, 8-18 yas arasi giinde 7.5-8 saati buluyor. Fermuar
cekemez diigme ilikleyemezken akilli telefonu gozii kapali kulla-
nan ¢ocuklarnimiz; ¢orba karistirmadan, vida sitkmadan, evde yasi-
na uygun sorumluluk almadan biiyiiyen(!), 24 saat ¢evrimi¢i minik
Youtuber'larimiz var! Cocuklarimiz biiyiik hizla geligirken; fiziksel,
sosyal ve zihinsel olarak geri kalma tehlikesi ile de karsi karsiyalar.
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Yetigkinler ne yapmal1?

1 Dijital hayati kesfetmeleri, saglikli ve digiilii
kullanabilmeleri i¢in ¢ocuklarimiza rehber ol-
mali

2. Sanal diinyada dgrendiklerini gergek diinya-
da uygulamaya gegirmelerini desteklemel], yar-
dimci olmali

3. Giivenli internet kullanimi; sosyal medya
adabi, akran zorbaligi, siber-zorbalik konularin-
da egitimlere katilmali

4. Yeni arag¢lar gelistikce ve ¢ocuk biiyiidiikce,

bilgiler giincellenmeli

Ekran karsisinda gecirilen zaman hangi yasta ne
kadar olmali? Kesin siireler var mi1?

Sadece yaslara bakarak ekran karsisinda gegirile-
cek kesin siireler belirtmek gercekei degil. Burada
her bireyin ve durumun biricik oldugu gergegi akil-
da tutularak, ilk 2 yas ekranla hi¢ karsilasiimamasi,
2-5 yas arasi glinde 1 saat, 5-12 yags arasi 1-2 saat ge-
cirebilecegi soylenebilir. Bu silirenin tamami mut-
laka ebeveyn ya da bir biiyiigiin esliginde olmall ve
izlenilen goriintiiler hakkinda sdyleserek, ¢cocukla
etkileserek zaman gegirilmeli. 7 yastan itibaren, TV
de dahil edilecekse giinde 1-2 saat gibi rakamlarin
gercekei olmadigini hepimiz biliyoruz. O nedenle
glinliik saatlerden bahsetmekten ¢ok; giinii planla-
malari, bilgisayar ya da telefon ile uzun zamanlar
harcayacaklarsa bu siireyi hafta sonu ya da hafta-
nin belli giinlerinde blok olarak kullanmalari sege-
negi degerlendirilebilir.

Tekno-ihmal nedir? Nasil onleriz?

2013'teki bir arastirmaya gore telefonlarimizi giin-
de yaklasik 150 kere kontrol ediyoruz. Bu toplam 3
saat ediyor ve bunun 2 saati sosyal medyada gegi-
yor. Avusturalya'da 6000 ¢ocuk iizerindeki bir aras-
tirmada g¢ocuklarin %32'sinin ebeveyninin onlarla
teknolojik aletlerden daha az zaman geg¢irdigi bu-
lunmus. Gogumuz bir dikkat daginikligi halindeyiz.
Dijital ¢agin ¢ocuklarimizi etkilemesinden endige
ederken, kendimiz iizerindeki etkilerini gormez-

60

den geliyoruz. Cocuklarimizi, yedigimizi i¢tigimizi,
yaptiklarimizi sosyal medyada siirekli paylasiyor,
anilan1 kaydetme ve paylasma zorlantisi, gelisme-
leri kagirmama korkusu (FOMO) yasiyor; kendimizi,
gevremizi ve ¢ocuklarimizi ihmal ediyor, anda kal-
ma becerilerimizi yitiriyoruz.

Gocuklar kesintisiz dikkate ihtiya¢ duyar. Giiniin
cegitli zamanlarinda teknoloji ile iliskimizi kes-
meli, ¢ocuklarimizla anlamli iliskiler kurmaliyiz.
Ekranlar bizi gercek ebeveynlik gérevlerimizden
koparmamall! Nasil 6rnek oldugumuz, sinir ve den-
ge énemlidir. Farkindalik ve an'da kalma becerileri
konusunda kendimizi gelistirmeli, ¢ocuklarimiza
da rol model olmaliyiz. Yemek, oyun, yatak odasin-
da teknoloji kullanimini sinirlamali, telefona eve
girmeden, ¢ocuk yattiginda, uyanmadan bakma
aliskinlarn gelistirmeli; teknolojiyle gegirecegimiz
zamani belirlemeli, gerekirse alarmlar kurmaliyiz.

Kendini yonetme becerisi konusunda kolaya mi1
kagiyoruz?

Amerikan Konusma-Dil-Isitme Dernegi'nin 2015'te-
ki aragtirmasinda 8 yas ¢ocugu olan ebeveynlerin
yarisinin ¢ocuklarinin 6fke kontrol ve 6zdenetim ve
davranis sorunlarini gegistirmek igin teknolojiye
basvurdugu gosterilmis. Teknolojiyi ‘dijital emzik”
olarak kullanmaktan vazge¢cmell, ¢ocuklarimiza
kendi kendini yatistirma ve duygularini diizenleme
becerisi kazandirmaliyiz. Aksi halde kagingan, ba-
gimli bireyler yetistiririz.

Sosyal medya ve teknoloji sosyal becerilere zarar
verebilir mi?

Sosyal medya ve oyunlar ¢ocuklarin sosyallesme-
sine kismen olanak saglasa da, ¢gocuklar kisilera-
rasi becerileri gelistirmek; duygu ve niyetleri oku-
may1 6grenebilmek i¢in yiiz yiize iletisim ve temas
gereksinirler. Yiiz ylize iletisimden uzaklastikga
sosyal beceriler geriler, iletisim ve iligki sorunlar
olusur. Ekran kargisinda gegirdikleri zaman denet-
lendidinde ¢ocuklarin daha fazla sosyal ipucu ya-
kalayabildikleri gdsterilmis.

Siber-zorbalik nedir? Nasil miicadele edilir?




Siber-zorbalik internet iizerinden; gorsel, sozlii
siddet igerigine, rahatsiz edici, tacizkar ya da por-
nografik iceriklere maruz kalma; rahatsiz edici me-
sajlar alma, alay konusu olma, gruplardan atilma...
seklinde olabilir. 8-17 yas arasi gocuklarin %20'si
siber-zorbaliga maruz kaliyor. Cocuklar genelde bu
tir durumlarla nasil bag edilecegini bilmez. Tipki
cinsel taciz ve istismarda oldugu gibi siber-zorba-
Iik konusunda ¢ocuklarin egitilmesi gerekir. Ne-
yin siber-zorbalik oldugu; nasil bas edecekleri, bii-
Cocuklar empati ve davranislarinin sonuglarini
ongérme konusunda daha yetersizdir, bir zorbaya
déniismemeleri igin paylasacaklari icerik ve yo-
rumlar konusunda bilin¢ kazandirilmalidir.

Zorbaliga dur de

iceren bir goriintiiye 3 tik uzaktalar. Birlikte izleme
ve model olma o agidan gerekli. Siddet igeren ice-
rige maruz kalma, 6zellikle bilgisayar oyunlari; ¢o-
cuklarin siddet gosteren davranislar sergilemesine
zemin hazirlar. Kiigiik gocuklarin haberleri izleme-
mesi; biiyiik ¢ocuklarla ise bazi haberlerin birlikte
izlenerek, iizerinde konugularak rehberlik edilmesi
yararhdir.

Pornografik igerikten nasil korunuruz?

1 Dur! Zorbalik eden kisiye yanit yazma

2. Engelle: Engelle ama kanitlari kaydet

3. Bildir: Internet sitesi yoneticisine ya da bir
biiytigiine bildir

4. Maruz kalani destekle, asir1 tepki verme, sug-
lama

5. Yardim istedigi igin takdir et

6. Birlikte ¢6zlim ara

7. Saglikli teknoloji kullanimi konusunda tesvik
et yasaklama

Cocuklar pornografi ile 11'li yaslarda tanisiyor. Bazi
gocuk iriinleri ¢cocuk karakterlerin cinsellegtirildi-
gi oruntiiler igeriyor. Cocuklarda hizli cinsellesme
s0z konusu. Sadece igerige maruz kalmiyor, ken-
dilerinin videolarini ¢ekip paylasarak pornografi
tretiyorlar. Bu konuda son derece uyanik olmali,
Oonlemler almaliy1z.

Uygunsuz igerige erisimi engellemek igin

Siddet igerigine maruz kalmanin ne gibi sonugclari
olur? Nasil korunabiliriz?

Cocuklar Youtube'da bir ¢izgi film izlerken siddet

Paolo Beghini

1. Internete Family Zone gibi filtreler kullanin

2. Telefon, tablet ve bilgisayara ebeveyn deneti-
mi ve filtreler kurun (Her bir kullanici i¢in ayri
oturum agilabilir,)

3. Googleda giivenli arama segenegini agin
(Otomatik olarak cinsel icerikleri engeller.,)

4. Youtube kullanirken giivenlik modunu agin
(Tam filtre saglamasa da etkin!)

5. Cocuklar igcin olan internet tarayicilarini kul-
lanin (Zoodler, Kidoz,...)

6. Youtube'da listeler olugturun (Kids video, Kids
Youtube play list,... )

7. Izledikleri gordiikleri materyalle cinsellik
hakkinda ac¢ik, net, kapsayici ve destekleyici
sohbetler edin

8. Salon, mutfak gibi kullanim alanlari belirleyin
bunun disindaki alanlarda kullanim olmasin

9. Bu yontemlerin hi¢hiri %100 koruyucu degil

ve ebeveyn gozetimi sart!

Sosyal ag kullanimi ka¢ yasinda baslamali? Nelere
dikkat etmeliyiz?

On yasindaki ¢ocuklarin yarisi bir sosyal ag kulla-
niyor. Sosyal onay ve akranlarla bag kurma ihtiyaci
bu yaslarda one ¢ikiyor. Pek ¢ok oyunun ¢evrimici
sohbet 6zelligi var. Cocuklar teknolojiyi kullanmak-
ta oldukcga becerikli olsa da; siber gorgi kurallari,
etkilesim ve glivenlik becerileri konularinda ted-
birsizler. 8-12 yas ¢ocuklar bizim rehberligimizde
internet deneyimleri kazanabilirler. Gocuklarimi-
zin hangi bilgi ve igerikleri paylasabilecegi hak-
kinda onlar egitmeliyiz. Paylastiklarimizin dijital
ayak izlerimiz oldugu bilincini kazandirabilir, bera-
ber paylasimliar yaparak érnek olabiliriz.
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1 Teknolojiyi ¢ocuklarla birlikte kullanin

2. Skype ya da interaktif kitap uygulamalari gibi
uygulamalarla sizin de onayladiginiz dost ya da
akrabalarla baglar kurmasini saglayin

3. Kendi teknoloji aliskanliklariniz konusunda
dikkatli olun

4. Ebeveyn filtreleri kurun

Uyku acisindan nelere dikkat etmeliyiz?

Erigkinler gibi ¢ocuklar da teknolojiyi asiri kul-
lanim nedeniyle kronik yorgunluk sendromu ve
uykusuzluk yasiyor. Gecede 1 saat az uyuyan bir
ilkokul 6grencisinin biligsel becerisi ve 6grenme
kapasitesi 2 yas geriye kayabiliyor. Saglikh ve siir-
dirilebilir uyku aliskanlik ve becerileri i¢in: Uyku-
dan dce gevsemeye ve sakinlesmeye gecilmelidir.
Yatak odalarimizda teknolojik cihazlar bulunma-
mali, TV ya da telefonla uyumamali, ekran parlak-
Iigini diisiiren mavi isik filtreleri kullanilmali; uyku
saatinden 90 dakika once ekranlardan uzaklasmis
olmaliyiz.

Uyku i¢in oneriler

Yine teknolojiyi kullanarak dijital olmayan oyunu
Skype ya da Whatsapp goriintiilii arama {izerinden
arkadaslariyla oynayabilmeleri, birebir sosyal etki-
lesim saglayacaktir.

Bilgi oburlugu, biligsel tembellige mi yol agiyor?
Bilissel kapasitemizi nasil gii¢lendiririz?

30 yil 6ncesine gore en az 5 kat fazla bilgi tiiketi-
yoruz. Erisim kolaylastik¢a degeri azaliyor. Bellegi
kullanmak, notlar almak yerine Google'a navigas-
yon uygulamalarina ve ekran goriintiilerine bas-
vuruyoruz. Beynimizin yapmasi gereken gorevleri
cihazlara devrediyoruz.

1 Yatmadan once ekran karsisinda gegirilen sii-
reyi yavas yavas azaltin

2. Uykudan once tempolu etkinliklerden uzak
durun

3. Ekrana alternatif; yavaslatici uyku rutinleri
bulun (kitap okuma, yoga, meditasyon, masaj)

4. “Teknolojiye paydos” saatleri belirleyin

5. Dijital cihazlar i¢cin yatak odasi disinda sarj
Istasyonlari belirleyin ve sabaha kadar orada bi-
rakin

6. Saglikli uyku aliskanliklari konusunda Ornek
olun!

Oneriler

1 Qocuklarn izledikleri/oyunlari hakkinda ko-
nusmak (Ne anladilar, akillarinda ne kaldi?)

2. Basil1 kitaplar da okumak

3. Filmleri cep telefonundan dedil ailece izle-
mek

4. Hafiza oyunlari, sanal olmayan hikaye anla-
tumli, soru cevapli oyunlar oynamak

5. Google'dan aramak yerine sozliik ya da ansik-
lopedilerden arastirma yapmak

Oyun ve aktivite zamani konularinda nelere dikkat
etmeliyiz?

Her yastaki ¢ocugun oyun hakki vardir. Planli
oyunlar diginda plansiz oyun saatleri, bos vakit-
ler, yaratici sikilmalar da gereklidir. Doga ile i¢ ige
olma en onemli ihtiyaglardan biridir. Cocuklar bir
saat fiziksel olarak aktif oyunlar oynamalilar. Ekran
karsisinda yeme aliskanliklarina dikkat etmeliler.
Dijital oyunlar tamamen zararli degildir; yararli ve
gelistirici olabilirler. Cesitli uygulamalar: arastira-
rak cocuklarin kullanimlarina sunabiliriz. Common
Sense Media, Children’s Technology Review, Kapi
Awards gibi sitelerden bu konuda bilgiler alabiliriz.
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Dijital bagimlilik

Ruhsal Bozukluklarin Tanisal ve Sayimsal El Kita-
bi-5 (DSM-5) kitabinin ekinde bulunan Internette
Oyun Oynama Bozuklugu (IOOB) dnerilen tani kri-
terleri:

1. Internet oyunlari iizerine asir1 kafa yorma,

2. Oyun oynamadiginda yoksunluk belirtileri-
nin goériilmesi,

3. Istedigi heyecani duymak icin giderek artan
siireyle oyun oynama gereksinimi,

4. Bircok kez bagarisizlikla sonug¢lanan oyun
oynamayi denetim altina alma, azaltma ya da




birakma cabasi,

5. Internet oyunlar1 disinda hobi ve edlenceye
1lginin azalmasi,

6. Psikososyal problemleri oldugunu bilmesine
ragmen, asirl miktarda devam eden oyun oyna-
ma davranigi,

7. Ne kadar oyun oynadigini gizlemek icin aile
liyelerine, terapistine ya da baskalarina yalan
soyleme,

8. Sorunlarindan ka¢cmak ya da olumsuz duygu
durumdan kurtulmak i¢gin oyun oynama,

9. Internet oyunlarina katiimdan dolay1 énemli
iliski, okul, is, egitim ya da kariyer firsatlarinin
kaybi

Cocugunuzla kriz yonetimi i¢in ipuglarn

Son bir yil igerisinde bes ve daha fazla kriterin
gozlenmesi, internette oyun oynama bozukluguna
isaret etmektedir. Endiseleniyorsaniz bir haftalik
teknoloji kullanim giinliigii ve saati tutabilir, bu ko-
nuda calisan bir ruh sagligi uzmanina danisabilir-
siniz.

Saglikli dijital aligkanlhiklar kazanin

1. Doga zamanlari (park, piknik, gezi) planlayin

2. Etkinlikler arasinda dinlenme molalari verin

3. Film izlerken telefona bakmayin, mesajlara
bakarken sosyal medyaya girmeyin. Her sefe-
rinde tek bir is i¢in siire belirleyin onu yapin
clkin

4. Bildirim uyarilarini kapayin

5. Belli internet sitelerine belli zamanlarda gi-
rilmemesini saglayan kisitlayici uygulamalar
kullanin

6. Cihazlar ugus modunda kalsin, modemler
kullanilmadikg¢a kapali olsun.

7. Evinizde teknolojisiz alanlar belirleyin

8. Stresi azaltin, meditasyon ve farkindalik be-

cenlerini ogrenin, ogretin

1. Kurallariniz net olsun, tutarli davranin, kendiniz-
le gelismeyin, taviz vermeyin

2. Teknoloji ve sosyal medya gérgiisii kazandirin
(Ucus moduna nasil alinir, neler paylasili; neler
kabaca ve zorbaliktir?..)

3. Medya plani yapin: Ne kadar? Nerede? Ne za-
man? Hangi teknoloji? Hangi igerik? Kiminle? ol-
gtitlerini belirleyin

4. Degisimi asama agama uyqulayin, radikal ham-
leler isleri zorlagtirabilir

5. Dakika sinirlamasi degil boliim ya da oyun le-
vel'ina gére belirleyin

6. Zamanlayici kullanin, cihazlar ellerinden alma-
yin, siz kapatmayin kendileri kapatsinlar

7. B planiniz olsun, cihazi kapatinca yapilabilecek
etkinlikleri 6nceden bir listeye yazmak yararli ola-
bilir (Bir miktar sikinti gosterse de sakinlesecektir,)
8. Saglikli dinlenme g6z ve durug aliskanliklari ka-
zandirin. Gézlerini sik kirpistirip molalar verme-
sini, ekran parlaklig: ve 151k yansimalarini ayarla-
masinj, isitme yiiksekligini ayarlamasini, sokakta
ylirtirken kulaklik takmamasini, 20 dakika ¢alisip
20 saniye mola vermesini, uzaklara bakarak hare-
ket etmesini; ergonomik durus, gbz hizasi beden
durusunu ayarlamasini, uygun Mouse, ‘ergobre-
aks” hatirlaticilar kullanmasini égretin, 6rnek olun,
hatirlatin

9. Ofke nobeti olursa bir sonraki giin de ayni seyin
yasanabilecegini ve yeniden izin vermek konu-
sunda ¢ekincenizi belirtin. Davraniglarinin sonucu
olacagini hissetmesini saglayin. Bunu tehdit ya da
santaj gibl yapmayin.

10. Yargilamadan ve sug¢lamadan dinleyin, sege-
nekler sunun

11. Duygularinizi ve endigelerinizi makul bir sekil-
de paylasin

12. Sakin zamanlarda boyle durumliar igin neyin
yarari olacagini birlikte konugsun ve plan yapin

13. Paylastiklarinizin ¢ocuklarin kargisina ¢ikabi-
lecegini, arkadaslari ya da kétii niyetli kimseler ta-
rafindan kullanilabilecegini animsayin

14. Paylagimliar yaparken iznini/fikrini alin, fikir
verin.

15. Ekranlan bir édiil ceza yontemi olarak kullan-

maktan vazgegin

*Bu yazi daha 6nce Terakki Vakfi Okullar1 Yayinlar: Gelisim
Dergisinde yayimlanmustr.

Okuma onerileri ve kaynaklar

1. Djjital Diinyada Cocuk Biiyiitmek, Kristy Goodwin,
Aganta Kitap

2. Cocugum Bagimli Olmasin, Mehmet Ak, $ahin Kesici,
Nobel Akademik Yayincilik

3. Kapat, Psk. Dr. Mehmet Sakiroglu, Dr. Cansel Poyraz
Akyol, Hayykitap

4. Amerikan Psikiyatri Birligi (APA). Ruhsal Bozuklukla-
rin Tanisal ve Sayimsal Elkitabi, Besinci Baski (DSM-5),
Tan1 Olgiitleri Bagvuru Elkitabi (E Koroglu Cev.). Ankara:
Hekimler Yayin Birligi; 2013.
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‘ ‘PARANTEZ

Natasa’nin Dansi bize ne
anlatiyor?

Prof. Dr. Remzi DEMIR ¢ Ankara Universitesi DTCF Bilim Tarihi ABD Ogretim Uyesi

Turk-Rus Kiiltiirel miinasebetlerinin arastirilmasi, bu miisterek koklerin aydinlatiimasi ve
modernlesme tarzlarinin anlagiimasi bakimindan gok yararli olacaktir.

(44

ORLANDO FIGES

Natasa'nin Dansi
Rusya'min Kiiltiirel Tarihi

eeye Frgan Deenls

Bu muhtesem calisma, Rus
Modernlesmesini
tanimamizi ve Turk
Modernlesmesi ile
karsilastirmamizi
saglayacak 6nemli bulgular

iceriyor.
29
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nirdas ama Dogulu iki medeniyettir. Miisterek kokleri mev-

cuttur. Tarihin bir aninda ikisi de Batililasma karar1 almig ve
uygulamistir. Oyle anlasiliyor ki, bazi yonlerden Tiirk Modernles-
mesi, diger baz1 agilardan ise Rus Modernlesmesi digerine iistin-
lik saglamis ve su andaki giincel tablo ortaya ¢cikmistir.

Rus ve Osmanli medeniyetleri, malum oldugu tizere Bati ile s1-

Londra Universitesi'nde tarih profesérii olan Orlando Figes'in
yazdi§1 Natasa’nin Dansi, Rusya’nin Kiiltiirel Tarihi (Ingilizceden
Geviren: Figen Dereli, Istanbul 2009) adli muhtesem ¢alisma, Rus
Modernlesmesini tanimamizi ve Tiirk Modernlesmesi ile kargilas-
tirmamizi saglayacak onemli bulgular igeriyor.

Kitap sekiz bolimden olusuyor: Avrupali Rusya; 1812 Cocuklars;
Moskova! Moskova!; Koyli Evliligi; Rus Ruhunu Arayis; Cengiz
Han'in Varisleri; Sovyet Merceginde Rusya; Yurtdisindaki Rusya.
Bizi asil ilgilendiren ise “Cengiz Han'in Varisleri” basligini tasiyan
Altinci Boliim. Cunkii burada Ruslarin, Asya Kavimleri ve 6zellikle
de Tiirk kiltiirii ile miinasebetlerine iligkin ¢arpici érnekler veril-
mis.

Mesela ilging bir paragrafta sunlar soyleniyor:

“Pek ¢ok Rus ailesi Mogol kokenliydi. ‘Rus’u biraz kazi altindan
Tatar ¢ikar’ demisti Napolyon bir zamanlar. Rus ailelerinin -siivari
kilicy, ok, yarimay ve sekiz koseli yildiz gibi Miisliiman motifle-
rin bolca oldugu- hanedanlik armalar1 Mogol mirasina taniklik et-
mektedir. Mogol soyundan gelen dort ana grup vardi.

Birincisi on ii¢iinci yluzyilda Cengiz Han'in ordularyla giren ve
on besinci ylizyilda ‘Altin Orda'nin dagilmasindan sonra Rusya'ya
yerlesen Tiirk¢e konusan gogebelerin soyundan gelenlerdi. Volga
kiyisindaki Mogol ordusu, ¢adirdan karargahi piril piril parladig:
icin Ruslar tarafindan ‘Altin Orda’ olarak adlandirilmisti. Bunlarin
arasinda Rus tarihinin en 6nemli isimlerinden bazilari bulunmak-
taydi: Karamzin, Turgenyev, Bulgakov ve Ahmatova gibi yazarlar;
Chaadaev, Kireevski, Berdiaev gibi filozoflar; Godunov, Bukharin,
Tukhachevski gibi devlet adamlari ve Rimski-Korsakov gibi bes-
teciler.

Ikincisi batidan Rusya'ya gelen Tiirk kékenli ailelerdi: italya'dan
gelen Tiutchev ve Chicherinler ya da on sekizinci yiizyilda



Polonya'dan gelen Rahmaninovlar. Kutuzovlar bile
Tatar kokenliydi (qutuz, “kudurmus” veya “kudu-
ruk” anlamina gelen Tiirkge bir kelimedir). Biiyiik
General Mikhail Kutuzov'un, tamamen Rus hamu-
rundan ¢ikan bir kahraman olarak statiisii diisii-
niildiigiinde ironik bir durumdur bu.

Slav ve Tatar karisimi atalara sahip aileler ii¢lin-
cii kategoriyi olusturmaktadir. Bunlarin arasinda
Rusya'ninenbiiyiik hanedanlaribulunmaktadir - Se-
remetevolar, Stroganovlar ve Rostopchinler -; daha
alt seviyede olanlar da ¢oktur. Ornegin Gogol'un ai-
lesi Polonya ve Ukrayna karisimi bir soydandi ama
soyadlarini Cuvas gogtil kelimesinden alan -bir tiir
step kusu- Tiirk Gogellerle ortak atalar: vardi (Gogol
kus benzeri yiiz hatlari, 6zellikle gaga gibi burnuyla
iinlaydii).

Son grupta ise soyadlarini kulaga daha Tiirkge gel-
mesi i¢in degistiren grup vardi; ya evlenerek Tatar
bir aileye girmislerdi ya da doguda toprak almis ve
yerli kavimlerle daha yumusak iligkiler kurmak
istemislerdi. Ornegin Rus Veliaminovlar, Orenburg
yakinindaki Bagkir kavminden muazzam biyiik-
liikkte step arazisi almay: kolaylastirmak i¢in so-
yadlarini Tiirkce Aksak (“topal” anlamina gelen
agsaq) olarak degistirmislerdi, boylece Slavlarin en
biiyiik ailesi Aksakovlar kurulmustu.”

Peki, Rus olarak bilinen bu sahislar gercekte kim-
lerdi?

Rus kiiltiirlindeki, yani edebiyatindaki, felsefesin-
deki, bilimindeki, ideolojisindeki, musikisindeki
yerleri neydi?

Ugras alanlarina kendi kiiltiirlerinden neler kat-
mislardi?

Bu yapittan da ¢ok iyi anlasiliyor ki, Tiirk-Rus kiil-
tiirel miinasebetlerinin arastirilmasi, bu miisterek
koklerin aydinlatilmasi ve modernlesme tarzlari-
nin anlasilmasi bakimindan ¢ok yararl olacaktir.
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‘ ‘YERDEN GOGE

2019 Nobel Fizik Odiilleri: . .
Astronomi ve kozmolojide cigir
acanlar

Prof. Dr. Sitki Cagdas INAM ¢ Bagkent Universitesi Elektrik-Elektronik Miih. Béliimii Ogr. Uyesi

2019 yilinin Nobel Fizik Odili'niin yarisini modern kozmolojinin temellerini atan bilim insanlarindan
biri olan James Peebles alirken, 6diliin diger yarisi Glines Sistemi disinda ilk gezegeni kesfeden
Michel Mayor ve Didier Queloz tarafindan paylasild.

THE NOBEL PRIZE
IN PHYSICS 2019

Agiklamada 6diillin

“Evrenin evrimini ve
Evrende Dinya'nin yerini

anlamaya yapilan katkilar
icin verildigi” belirtildi.
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19 yilinin Nobel Fizik Odiili ile ilgili agciklama 8 Ekim
2 O 2019'da yapildi. [1] Aciklamada 6dilin “Evrenin evrimini
ve Evrende Diinya'nin yerini anlamaya yapilan katkilar
icin verildigi” belirtildi. Odiiliin bir yaris1 kozmolojiye yaptig: kat-
kilardan dolay1 James Peebles’a verilirken, dider yarisi ise Giines

tipi bir yildizin gevresindeki ilk gezegeni kesfetmelerinden otiirii
Michel Mayor ve Didier Queloz'a paylastirildi.

Odiiliin yarisina tek basina layik goriilen James Peebles, 1935
yilinda Kanada'da dogdu. Lisans egitimini 1958'de Manitoba
Universitesinde tamamlayan Peebles, doktora derecesini 1962 yi-
linda aldi. O zamanlardan bu yana Princeton Universitesi'yle bagi
devam eden James Peebles, 1972 yilinda tam profesor ve 2000 yilin-
da da emeritus profesor oldu.

James Peebles, 1964'ten bu yana Evrenin kokenini ve evrimini anla-
mada biiyiik katkilar saglayan bilimsel ¢aligsmalarin iginde yer aldi:
Peebles, biiylik patlama kuraminin gelismesine énemli katkilarda
bulundu. Evrende -nereye bakarsak bakalim- her dogrultudan bize
ulasan kozmik mikrodalga arka plan igs1masinin bu kuram 1s1ginda
aciklanabilecedini ve bu 1s1manin Evrenin ilk donemlerinden kalan
bir imza oldugunu ortaya koyan ¢alismanin i¢cinde yer aldi. [2]

Peebles, 0zellikle 1970'lerin baglarindan itibaren, Biiyiik Patlama
niikleosentezi, karanlik madde ve karanlik enerji konulariyla ilgili
yaptig1 onemli bilimsel katkilarla 6ne ¢ikti. Bu ¢aligsmalari ayni za-
manda Evrende gokadalarin ve gokada kiimelerinin nasil dagildigi,
daha dogru anlatimla Evrenin en biiyiik 6lgeklerde nasil bir yapiya
sahip olduguna dair anlayisimizin gelismesine katkida bulunan ¢a-
lismalardi. Peebles ve ¢alisma arkadaglarinin ¢aligmalariyla; biiyiik
patlama sonrasinda ilk yildizlarin ve gdkadalarin meydana gelisi,
gokadalarin agisal momentumlarinin kokeni ve yapisi ile Evrenin
gliniimiizde artan ivmeyle nasil genislemekte oldugunun aciklana-
bilmesi miimkiin oldu.

Peebles'in i¢inde bulundugu ve ¢ogu zaman da fitilini ategledidi ¢a-
ligmalar sayesinde, giiniimiizde Evreni Diinya'mizda ve yakin uzay-
da kesfettigimiz yasalari kullanarak anlamaya ve ¢aligsmaya cesaret
edebiliyoruz. Peebles sadece ortaya pek ¢ok bilimsel bulgu koyan
bir bilim insani degildir, ayn1 zamanda Evrene bakisimiza dair pa-



radigmayi ortaya koymasiyla bilim diinyasinda ¢1-
gir agan bilim insanlarindan biridir.

Peebles'in fizik yasalarini kullanarak Evreni en
genis Olgeklerde inceleyerek Evrenin yapisini ve
evrimini anlamay1 hedefleyen “fiziksel kozmoloji”
alaninin kurucularindan biri oldugunu rahatlikla
sOyleyebiliriz. Bu alanda yaptig: ¢ok sayida hakem-
li dergi yayininin yaninda yazari oldugu Principles
of Physical Cosmology (Fiziksel Kozmolojinin lke-
leri) ve Physical Cosmology (Fiziksel Kozmoloji) ki-
taplanyla da kozmolojinin bilim camiasinda anla-
silmasina 6nemli katkilarda bulunmustur. [3,4]

e .!. I :' ll -ll

Didier Queloz - Michel Mayor - James Peebles

2019 yili Nobel Fizik Odiili'niin 1/4'tinii kazanan
Michel Mayor, 1942 yilinda isvicre'de dogdu. Ma-
yor, 1965 yilinda Cenevre Universitesinde yik-
sek lisans derecesini aldi, 1971 yilinda da Cenevre
Universitesinde doktorasini tamamladi. EmekKli
oldugu 2007 yilina kadar Cenevre Universitesi'nde
(ozellikle de Cenevre Gozlemevi'nde) ¢alismalarini
slirdiiren Michel Mayor, emeritus profesor olarak
halen iiniversitesine ve bilim camiasina katkida
bulunmaya devam etmektedir.

Nobel Fizik Odiili'niin diger 1/4'tinii kazanan Didi-
er Queloz da meslektasi Michel Mayor gibi Isvicre
dogumludur. 1966'da dogan Queloz, 1990 ve 1992
yillarinda Cenevre Universitesi'nde Yiiksek Lisans
ve Ileri Galismalar Yiiksek Lisans derecelerini al-
mis, 1995 yilinda ise doktoray:1 Michel Mayor'un tez
danismanliginda tamamlamigtir. Zaman zaman
Cambridge Universitesi ve Massachusetts Institute
of Technology (MIT) gibi prestijli kurumlarda bulu-
nan Queloz, Cenevre Universitesi'ndeki calismala-
rin1 sirdirmektedir.

Didier Queloz ve Michel Mayor'un Nobel Fizik
Odiili'nii almalarinin gerekcesi, 1995 yilinda biz-
den yaklasik 50 1s1k yili mesafede bulunan 51 Pe-
gasi isimli yildizin etrafinda bir 6tegezegen (6tege-
zegen Giines Sistemi disindaki gezegen anlamina
gelmektedir) kesfetmis olmalaridir. [5]

Glines gibi G tipi bir anakol y1ldiz olan 51 Pegasi'nin
etrafinda kesfedilen ve 51 Pegasi B olarak adlandi-
rilan 6tegezegen, Jipiter'e yakin bir kiitleye sahip
ama yildizindan sadece 8 milyon km mesafede “si-
cak Jiipiter” olarak adlandirilan 6tegezegen sinifi-
nin ilk kesfedilen liyesiydi. Bu kesfin yapilabilmesi
icin 51 Pegasi yildizinin radyal hizinda 51 Pegasi
B'den kaynaklanan ufak de@isimin tespit edilmesi
gerekmisti. Bu radyal hiz degisiminin tespiti ise 51

Pegasi'nin tayfinda yer alan ¢izgilerdeki ufak kay-
malar oOlgiilerek gergeklestirildi.

51 Pegasi B, sadece kesfedilen ilk sicak Jiipiter ol-
masl ile degil, ayn1 zamanda hem Giines'e benze-
yen bir yildizin etrafinda kegfedilen ilk 6tegezegen
olmas1 hem de 6zedinde (¢ekirdedinde) hidrojeni
helyuma gevirerek dengede kalan gozledigimiz yil-
dizlarin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan bir anakol
yildizin ¢gevresinde kesfedilen ilk 6tegezegen olma-
s1ile de dikkat cekmekteydi.

51 Pegasi B, ilk kesfedilen 6tegezegen degildi: Kes-
fedilen ilk 0tegezegen 1992 yilinda bizden yaklasik
2300 151k y1l1 mesafedeki bir ndtron yildizinin etra-
finda donmekteydi. [6] Ancak 51 Pegasi B, bir ana-
kol yildizin etrafinda kesfedilen ilk 6tegezegendi,
tstelik de bu anakol yildiz Glines'e ¢ok benzeyen
bir yildizdi. Bu durum, ¢ok heyecan vericiydi: Gii-
nes Sistemi gibi daha pek ¢ok gezegen sisteminin
var olabilecedine dair ilk gozlemsel bulgu Pegasi 51
B'nin kesfedilmis olmasiydi!

Didier Queloz ve Michel Mayor'un 51 Pegasi B'yi
kesfetmis olmalari, bilim camiasinin 6tegezegenle-
re ilgisini arttirmig, boylece hem Kepler Uzay Teles-
kopu, CoRoT ve TESS gibi 6tegezegen kesiflerinin
hizlanmasini saglayan araglarin bilim diinyasinin
hizmetine sokulmasi mimkiin olmus hem de ko-
nuyla ilgili bilimsel tekniklerde ilerlemeler kayde-
dilebilmigtir. Bu gelismeler sayesinde, giiniimiizde
Otegezegenler astronomi ve astrofizigin en ¢ok ca-
lisilan konulari arasina girmistir.

1995 yilindan sonra gerek radyal hiz degisimlerinin
tayini gerekse 6tegezegenin yildizinin éniinden ge-
gerken yildizin 151§in1 kismen bloke etmesinin 6l-
¢ilmesi gibi bagka yontemler kullanilarak binlerce
Otegezegen kesfedilmistir. Bugiin itibariyla 4 binin
lizerinde 6tegezegenin varligi bilinmektedir. [7] Hig
sliphesiz Otegezegen alaninin dnciilerinden olan
Didier Queloz ve Michel Mayor'un fitili ateglemis
olmasi bu kesiflere giden yolu agmistir.
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Nobel 2019 Kimya

Bilgi teknolojileri devriminin arkasindaki gizli kKahramanlar:
Li-iyon pilleri

Dr. Kevser KUSAT OL  Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu, Ankara _
Prof. Dr. Sinan AKGOL ° Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Biyokimya Bolimii, [zmir

Odiil sahipleri, Lityum-iyon pilin gelistirilmesi konusunda yaptiklari calismalardan dolayr bu 6dili
kazandilar. Yillardir Gzerinde calistiklari Lityum-iyon pili, kiigtik, sarj edilebilir ve oldukga gliglt. Bu pil
glinlimiizde dizsti bilgisayarlar, kiiclik elektronik aletler, cep telefonlari vb her seyde kullaniliyor...
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Bu sarj edilebilir pil, cep
telefonlari ve dizlsti
bilgisayarlar gibi kab
elektroniklerin temeli
attl.

losuz
ni

%29

2019'daki Nobel Kimya Odiilii, John B. Goodenough, M. Stanley
Whittingham ve Akira Yoshino'ya Lityum-iyon pilin gelisimine
katkilarindan dolayi verildi. Bu sarj edilebilir pil, cep telefonlari
ve diziistii bilgisayarlar gibi kablosuz elektroniklerin temelini
atti. Ayni zamanda bu piller fosilsiz bir diinyay1 miimkiin kilar;
¢linkii elektrikli otomobillere gii¢ vermekten, yenilenebilir kay-
naklardan enerji depolamaya kadar her sey i¢cin kullanilirlar.
Bir element nadiren bir dramada merkezi bir rol oynar, ancak
2019'un Kimya Nobel Odiilii’'niin hikdyesinde bu element a¢ik bir
kahramandir: Biiyiik Patlamanin ilk dakikalarinda olusan eski
bir element Lityum. Insanlik onun, 1817'de Isvegli kimyagerler
Johan August Arfwedson ve Joéns Jacob Berzelius'un Stock-
holm takimadalarinda Uté Mine'den bir mineral érnedinden
saflagtirdigi zaman farkina vardi Berzelius, Yunanca tas keli-
mesi Lithos'un adini yeni eleman olarak adlandirdi. Agir ismine
ragmen, neredeyse en hafif ve saglam bir elementtir Lityum, bu
ylizden su anda tasidigimiz cep telefonlarini neredeyse hig¢ fark
etmiyoruz.

ridir. Nobel 6diilii, farkl: alanlarda inanilmaz c¢aligmalar ger-

ceklestirerek insanliin yararina yeni buluslar gergeklestir-
mis kisi veya kuruluslara verilen bir 6diil. i1k kez 1901 yilinda verilen
bu 6diiliin isim babasi Alfred Nobel. Nobel hayattayken parasinin
biiylik bir kisminin “bir 6nceki yil, insanogluna en biiyiik faydayi
saglayanlara 6diil olarak” verilmesini istedi. Nobel'in 1895'teki 6lii-
miinden sonra bu vasiyet iizerine Nobel édiilleri verilmesi kararlas-
tirildi. 1901 ve 2019 yillar1 arasinda 900'den fazla kisi i¢in 596 6diil
verildi. Nobel 6dilii; Fizik, Kimya, Edebiyat, Baris ve Ekonomi Bi-
limleri olmak {izere beg farkli kategoride dagitiliyor. Diinyanin en
prestijli bilim 6dilii olan Nobel 6diiliinti kazananlar ayni zamanda,
dokuz milyon Isvec¢ kronu (yaklasik 730.000 £), diploma ve bir ma-
dalyanin da sahibi oluyorlar.

B ilindigi gibi Nobel 6diilii diinyanin en énemli 6diillerinden bi-

Simdi dilerseniz biraz Nobel Kimya Odiillerinin yakin tarihini in-
celeyelim. 2015-2019 yillan arasinda Kimya alaninda 15 kisi o6diile
layik goriilmiis. Nobel 6diliini kazanan sekiz bilim insani, édili
aldig: sirada bir Amerikan iiniversitesinde ¢alisiyordu. Bunlardan
besi doktora egitimlerini Amerika'da tamamlamislardi. 2019 Nobel
Kimya Odiiliinii kazanan ti¢ bilim insaninin ikisi de su an Ameri-
kan iiniversitelerinde (Texas Universitesinden John Goodenough
ve New York Eyalet Universitesinden M. Stanley Whittingham)



galisiyorlar. Goodenough, 97 yasinda, Chicago
Universitesi-ABD'den, Whittinham ise Oxford'dan-
Ingiltere doktorasini aldi. 2019 Nobel Kimya Odiilii-
niin diger kazanani olan Akira Yoshino ise dokto-
rasin1 Osaka Universitesi-Japonya'da tamamladi.
Yoshino kariyerini hep 6zel sektérde stirdiirdii.

Odiil sahipleri, Lityum-iyon pilin gelistirilmesi ko-
nusunda yaptiklarn ¢alismalardan dolay:1 bu o6diili
kazandilar. Yillardir {izerinde galistiklar: Lityum-
iyon pili, kiiglik, sarj edilebilir ve oldukga gli¢lii. Bu
pil gliniimiizde diziistii bilgisayarlar, kii¢iik elekt-
ronik aletler, cep telefonlar1 vb her seyde kullani-
hiyor... Lityum iyon pilleri diger sarj edilebilir al-
ternatifler ile karsilastirildiginda, daha fazla enerji
depolarlar, daha hizli bir sekilde depoladig:i ener-
jiyi serbest birakirlar. Sagladiklar1 bu avantajlarla
giinlik yasamimiza giren Li-iyon pilleri, hepimizin
fark ettigi gibi, calisma ve yasam seklimizi degistir-
di. Hemen hemen tiim cep telefonlar ve kablosuz
el cihazlar bu pilleri kullandilar ve bu piller, uzun
bir siiredir yagsamakta oldugumuz bilgi teknolojisi
devriminin arkasindaki duyulmamis kahramanlari
olmuslardir. Ustelik bu piller ayn1 zamanda, giines
ve riizgar enerjisinden onemli miktarda enerji de-
polama yetenekleri sayesinde fosil yakitsiz temiz
bir diinya hayal etmemizi de sagliyor.

Dogru olmak gerekirse, yukaridaki girigte sozii edi-
len isvecli kimyagerler aslinda saf metalik Lityumu
degil, tuz seklinde Lityum iyonlari buldular. Lityum
yagda depolanmasi gereken kararsiz bir element-
tir, bdylece hava ile reaksiyona girmez. Lityum'un
zayifligi -reaktivitesi- ayni zamanda onun giicii-
diir. 1970'lerin basinda, Stanley Whittingham, ilk
fonksiyonel Lityum pilini gelistirdijinde atomik
yapisinda en dis yoriingedeki elektronunu serbest
birakmak igin bir dizi yontem kullandi. 1980'de
John Goodenough, pilin potansiyelini iki katina
¢ikard: ve ¢ok daha giiglii ve kullanish bir pil i¢in
dogru kosullar yaratti. 1985 yilinda, Akira Yoshino,
pili saf Lityumdan arindirmayi, tamamen saf Lit-
yumdan daha giivenli olan Lityum iyonlarini temel
almayi basardi. Bu pili pratikte uygulanabilir hale
getirdi. Lityum-iyon piller, diziistii bilgisayarlarin,
cep telefonlarinin, elektrikli araglarin, giines ve
riizgar enerjisinin irettigi enerjinin depolanmasi-
n1 sagladiklarindan insanliga biiyliik yarar sagladi.
Simdj, elli y1l geriye, Lityum iyon pilin yiiksek sarjli
hikayesinin baslangicina adim atacagiz.

Lityum-iyon pilin temeli 1970'lerde petrol krizi si-

rasinda atildi. 1970'lerde bir petrol sirketinin ilk
gercek Lityum-iyon pilinin gelisimini finanse etti-
gini bilmek, o yillar i¢in size siirpriz gelebilir, ancak
enerji krizi yasanan o yillarda gerceklesen tam ola-
rak bu. Otomobil iireticilerinin elektrikli otomobil-
ler iiretmeye zorlanmasi olasiligi ile kars1 karsiya
kalan petrol odaklari/sermayesi, ¢ikarlarini koru-
mak ve enerji kaynaklarini tedarik etmek i¢in sira-
ya girmislerdi. Gliniimiizde Binghamton'daki New
York Eyalet Universitesi'nde profesér olan ve titan-
yum disiilfid temelli, iyonlarin katmanli bir yapida
geri doniisimli bir sekilde depolanmasini, tekrar
tekrar sarj edilebilen bir Lityum pilin temel ¢calisma
prensibini ortaya ¢ikaran Ingiliz-Amerikali kimya-
ger Whittingham, o donem Exxon'da galisiyordu.
Stanley Whittingham o yillarda fosil yakitsiz enerji
teknolojilerine yol agabilecek yontemler geligtir-
meye calisiyordu. Bu galigsmalar sirasinda siiper
iletkenleri aragtirmaya basladi ve Lityum pilde ye-
nilikei bir katot yaratmak i¢in kullandidi enerji agi-
sindan zengin bir malzeme kesfetti. Bu titanyum
disiilfiir yapisiydi. Whittingham'in Exxon'da calis-
masi tesadiif degildi. Petroliin tiikkenmesi tehlikesi,
Exxon girketinin faaliyetlerini ¢esgitlendirmeye ka-
rar vermesine neden olmustu. Exxon sirketi temel
arastirmalara yapilan biiyiik bir yatirimda, o zama-
nin en onde gelen aragtirmacilarini enerji alaninda
toplamis ve onlara ¢alismalarina petrol dahil etme-
dikleri siirece istediklerini hemen hemen yapma
ozgurligi vermislerdi. Stanley Whittingham da,
1972'de Exxon'a tasinanlar arasindaydi. Stanford
Universitesi'nden gelmisti.

i

Arastirmasi, yikli iyonlarin baglayabilecedi atom
biyikliglinde kati malzemeler igeren kati mater-
yaller igeriyordu. Bu olguya “interkalasyon (kat-
manlasma)” denir. Malzemelerin 6zellikleri, iyonlar
iclerinde tutuldugunda degisir. Exxon'da Stanley
Whittingham ve meslektaslari, iyonlari birbirine
karigtirabilecek tantal disiilfit dahil olmak {ize-
re sliper iletken materyalleri arastirmaya basladi.
Tantal disilfide iyonlar1 ekleyerek iletkenliginin
nasil etkilendigini incelediler. Whittingham, ener-
ji yogunlugu yiiksek bir materyali kesfetti. Bilim-
de siklikla oldugu gibi, bu deney beklenmeyen ve
dederli bir kesfe yol agti. Potasyum iyonlarinin
tantal disilfitin iletkenligini etkiledigi ve Stanley
Whittingham'in materyali ayrintili olarak incele-
meye basladiginda, ¢ok yiiksek bir enerji yogunlu-
guna sahip oldugunu gézlemledi. Potasyum iyonlari
ve tantal disiilfid arasinda ortaya ¢ikan etkilesimler
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sasirtic1 derecede enerji bakimindan zengindi ve
malzemenin gerilimini dl¢tiiginde, birkag volt idi.
Bu, 0 zamanki pillerin ¢gogundan daha iyiydi. Stan-
ley Whittingham hizla pisti degistirme zamaninin
geldigini fark etti ve geleceg@in elektrikli araglari
icin enerji depolayabilecek yeni teknolojinin gelis-
tirilmesine gecti. Bununla birlikte, tantalum daha
agir elementlerden biridir ve pazarin daha agir pil-
lerle yiiklii olmasi gerekmedi; bu yiizden tantalumu
benzer 6zelliklere sahip olan ancak daha hafif olan
bir element olan titanyum ile degistirdi.

Lityumun bu hikayede yerinin olmadigini mi dii-
stinliyorsunuz? Lityumun anlatiya girdigi yer iste
burasi. Stanley Whittingham'in yenilik¢i batarya-
sindaki negatif elektrot olarak. Lityum rastgele bir
secim dedildi; bir bataryada elektronlarin negatif
elektrottan -anottan-, pozitif elektroda -katoda-,
akmas1 gerekir. Bu nedenle, anot elektronlarini
kolayca veren bir malzeme igermelidir ve tiim ele-
mentlerden lityum, elektronlar1 en isteyerek ser-
best birakandir. Sonug, oda sicakliginda ¢alisan ve
kelimenin tam anlamiyla biiyiik potansiyele sahip
olan yeniden sarj edilebilir bir lityum pil oldu. Stan-
ley Whittingham, proje hakkinda konusmak i¢in
Exxon'un New York'taki karargahina gitti. Toplan-
t1 yaklasik on beg dakika siirdii. Ardindan yonetim
grubu hizli bir karar verdi: Whittingham'in kesfini
kullanarak ticari olarak uygun bir pili gelistirdiler.

AKkii patliyor ve petrol fiyat1 diisiiyor

Ne yazik ki, akiiyli Uiretmeye baslayan grup bazi ak-
samalara maruz kaldi. Yeni lityum pil tekrar tekrar
sarj edildiginde, ince lityum biyiklan lityum elekt-
rodunda biiylidii. Diger elektrota ulagtiklarinda akii
kisa devre yapmis ve bu da patlamaya yol agmisti.
itfaiye birtakim yanginlar séndiirmek zorunda kal-
d1 ve nihayet laboratuvarn Lityum yanginlar son-
diirmek i¢in kullanilan 6zel kimyasallar i¢in 6deme
yapmakla tehdit etti. Akiiniin daha giivenli hale ge-
tirilmesi i¢in metalik lityum elektroduna aliimin-
yum ilave edildi ve elektrotlar arasindaki elektrolit
degistirildi. Stanley Whittingham 1976'da kesfini
aciklad: ve batarya, glines enerjili saatlerde kul-
lanmak isteyen bir Isvigreli saatci icin kii¢iik capta
tiretilmeye basladi. Bir sonraki amag, sarj edilebilir
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lityum pilin bir arabaya gii¢ vermesini saglamakiti.
Ancak, 1980'lerin baginda petroliin fiyat1 ¢arpici bir
sekilde diistli ve Exxon'un kesintiler yapmasi gere-
kiyordu. Uriin gelistirme calismalar sona erdi ve
Whittingham'in pil teknolojisi, diinyanin ii¢ farkli
bolgesinde {i¢ farkli sirkete lisans verdi. Ancak bu,
kalkinmanin durdugu anlamina gelmiyordu. Exxon
pes ettiginde, John Goodenough gorevi devraldi.

Petrol krizi Goodenough'un pillerle ilgilenmesini
sagliyor

Bir ¢ocuk olarak, John Goodenough'un okumayi
O0grenmede o6nemli sorunlarn vardi, bu ylizden ma-
tematige ve nihayet -ikinci Diinya Savasi'ndan son-
ra— fizige daha ilgiliydi. Uzun yillar MIT'de Massac-
husetts Institute of Technology'de bulunan Lincoln
Laboratory'de c¢alisti. Oradayken, hala bilisimin
temel bir bileseni olan rastgele erisim belleginin
(RAM) gelistirilmesine katkida bulundu.

John Goodenough, 1970'lerde bir¢ok insan gibi,
petrol krizinden etkilendi ve alternatif enerji kay-
naklarinin gelisimine katkida bulunmak istedi.
Bununla birlikte, Lincoln Laboratuvari ABD Hava
Kuvvetleri tarafindan finanse edildi ve her tiirli
arastirmaya izin vermedi. Bu yiizden Ingiltere'deki
Oxford Universitesi'nde inorganik kimya profeso-
rii olarak gorev aldiginda, istedigi ¢aligsmalar: ger-
ceklestirme sansini yakalad: ve enerji arastirmasi
diinyasina girdi.

®
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Hektron

Titanyum distilfir

Elektrolit

ity Bariyer

John Goodenough, Whittingham'in devrim yaratan
bataryasi hakkinda bilgi sahibi oldu, ancak onun
konusundaki uzmanlik bilgisi, metal siilfiir yerine
metal bir oksit kullanilarak insa edildiginde kato-
dunun daha yiiksek bir potansiyele sahip oldugunu
sOyledi. Arastirma grubundaki birka¢ kisiye daha
lityum iyonlarini birbirine karistirirken yiiksek vol-
taj lireten, ancak iyonlar ¢ikarildiginda ¢okmeyen
metal bir oksit bulma gorevi verildi.

Whittingham'in bataryasi iki volttan fazla iretti,
ancak Goodenough, katottaki lityum kobalt oksit
bataryanin dort voltta neredeyse iki kat daha giicg-
lii oldugunu kesfetti. Bu basarinin anahtarlarindan
biri John Goodenough'un daha 6nce oldugu gibi,



pillerin sarji durumda iiretilmemesi gerektiginin
farkina vardi. 1980'de, diisiik agirlijina ragmen giic-
14, yliksek kapasiteli pillerle sonuglanan bu yeni
enerji yogun katot malzemesinin kesfedilmesini
yayimladi. Bu, kablosuz devrime dogru giden belir-
leyici bir adimd.

Japon sirketler yeni elektronik cihazlar i¢in hafif
piller istiyorlardi. Ancak Bati'da petrol ucuzladik-
¢a, bu durum alternatif enerji teknolojisine yapilan
yatirimlara ve elektrikli araglarin geligtirilmesine
duyulan ilginin azalmasina neden oldu. Japonya'da
ise isler farkliyds; elektronik girketleri, video kame-
ralar, kablosuz telefonlar ve bilgisayarlar gibi yeni-
likci elektroniklere gii¢ verebilecek hafif, sarj edile-
bilir piller i¢in ¢aresizdi. Bu ihtiyaci goren bir kisi
Asahi Kasei Corporation'dan Akira Yoshino idi. Ya
da sdyledigi gibi: “Sadece trendlerin hareket ettigi
yonii kokladim. Iyi bir koku hissim oldugunu séy-
leyebilirim.”

Yoshino, piyasada bulunan ilk ticari iriin olarak
lityum-iyon bataryayi liretti. Akira Yoshino, fonksi-
yonel bir sarj edilebilir batarya gelistirmeye karar
verdiginde, katot olarak Goodenough'un lityum-
kobalt oksidini kulland: ve anot olarak cgesitli kar-
bon bazli malzemeler kullanmaya ¢alisti. Arastir-
macilar daha once, lityum iyonlarinin molekiiler
katmanlarda grafitte birlestirilebilecedini goster-
miglerdi, ancak grafit pilin elektroliti tarafindan
parcalanmisti. Akira Yoshino’'nun eureka ani, petrol
endiistrisinin bir yan tiriini olan petrol kokunu kul-
lanmayi1 denediginde geldi. Petrol kokunu elektron-
larla doldurdugunda, lityum iyonlar1 malzemenin
icine ¢ekildi. Daha sonra, pili agtiginda, elektron-
lar ve lityum iyonlar: katottaki kobalt okside dogru
akti, bu da ¢ok daha yiiksek bir potansiyele sahip-
ti. Akira Yoshino tarafindan gelistirilen pil kararl;,
hafif, yiiksek bir kapasiteye sahip ve dikkat ¢ekici
olarak dort volt dretiyordu. Lityum-iyon akiiniin
en bilylik avantaji, iyonlarin elektrotlarda birbirine
karigsmasidir. Diger bataryalarin ¢ogu, elektrotlarin
yavas ama kesin bir sekilde degistigi kimyasal re-
aksiyonlara dayanmaktadir. Bir lityum-iyon pil sarj
edildiginde veya kullanildiginda, iyonlar ¢evreleri
ile reaksiyona girmeden elektrotlar arasinda akar.
Bu, pilin uzun omiirli oldugu ve performansi diis-
meden yiizlerce kez sarj edilebilecegi anlamina ge-

lir. Bir diger biiyiik avantaj, akiiniin saf lityum iger-
memesidir. 1986'da, Akira Yoshino pilin glivenligini
test ederken, dikkatli davrandi ve patlayici cihaz-
lar test etmek i¢in tasarlanmis bir tesis kullandi.
Akiiye biiylik bir demir pargasi diistli, ancak higbir
sey olmadi. Ancak, deneyi saf lityum igeren bir ba-
tarya ile tekrarlarken siddetli bir patlama oldu. Akii
gelecedi i¢in glivenlik testlerinin gegilmesi esastir.
Akira Yoshino, bunun “lityum-iyon pilin dogdugu
an” oldugunu soyledi.

Lityum-iyon piller, iletisim kurmak, ¢alismak, mii-
zik dinlemek ve bilgi aramak i¢in kullandigimiz
tasinabilir elektronik cihazlara gii¢ saglamak i¢in
kiiresel olarak kullanilmaktadir. Lityum piller ayri-
ca uzun mesafeli yol katedebilen elektrikli arabala-
rn gelisgtirilmesini de saglamistir. Buna ek olarak
bu piller, glines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir
kaynaklardan enerji depolanmasini da saglamaistir.
20. ylzyilin ortalarinda, diinyadaki benzinli arag-
larin sayis1 onemli 6lgiide artt1 ve egzoz dumanlari
biyik sehirlerde bulunan zararli dumanlar koti-
lestirdi. By, petroliin sinirli bir kaynak oldugunun
artmasiyla birlikte, hem arag iireticileri hem de pet-
rol sirketleri i¢in bir alarm verdi. Elektrikli tasitlara
ve alternatif enerji kaynaklarina yatirim yapmalari
gerekiyordu. Elektrikli araglar ve alternatif enerji
kaynaklari, bliylilk miktarda enerji depolayabilen
gigli piller gerektirir.

it

1990'larda, simdi gevre politikas1 biciminde olan
ABD kamu politikasi, belki de Lityumun itici gii-
ciniin de etkisiyle yeniden ortaya ¢ikti. Su anda
piyasada gercekten sadece iki tiir sarj edilebilir pil
vardi: 1859'da icat edilmis (ve hala benzinle ¢caligsan
otomobillerde marg akiisii olarak kullaniliyor) ve
nikel-kadmiyum pil 20. ylizyilin ilk yarisinda gelis-
tirilmistir.

Kaliforniyalilarin talep ettigi temiz arabalari teslim
projesi olarak, Kaliforniya'nin Sifir Emisyon Araci
1990'da, otomobil iireticilerini elektrikli otomobil-
ler iiretmeye zorlad: ve Lityum-iyon sistemleri de
dahil olmak iizere, gelismis piller iizerinde biiyiik
federal arastirmalari tegvik etmeye yardim etti. An-
cak Lityum pilleri elektrikli otomobillere girmeye
ancak 20001 yillarin baslarinda basladi (Lityum
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pillerinin bu kadar ge¢ devreye girmesi da ayr1 bir
hikayedir, Bkz Miih. Martin Eberhard). Sonug¢ ola-
rak bu giglikler de bir girisimin temeli haline gel-
di. Eberhard, Marc Tarpenning, JB Straubel ve Elon
Musk ile Tesla Motors'u kurdular. Cémert devlet ve
federal siibvansiyonlarin destediyle tamamen pilli
elektrikli araglar iireten tek biiyiik sirket olarak ba-
sarl elde ettiler. Bu basar1 ana akim otomobil iireti-
cilerinin de gordiigl bir kelebek etkisi yaratti. Bu
lireticiler su an pazara girmek i¢in ¢abaliyorlar.

Fosil yakitsiz bir toplum i¢in gerekli olan Lityum-
iyon pil 1991 yilinda, bir Japon elektronik sirketi
tarafindan satilmaya baslandi ve elektronikte bir
devrime yol act1. Cep telefonlari kiigiildii, tasinabilir
bilgisayarlar, MP3 calarlar ve tabletler geligtirildi.
Daha sonra, diinyanin dort bir yanindaki aragtirma-
cilar, daha iyi piller i¢in periyodik tabloyu aradilar,
ancak hi¢ kimse, Lityum pilinin yiiksek kapasite-
sini ve voltajini gegen bir seyi icat etmeyi basara-
madi. Bununla birlikte, Lityum-iyon pil degistirildi
ve gelistirildi; diger seylerin yani sira, John Goode-
nough, kobalt oksidi, pili daha ¢evre dostu yapan
demir fosfat ile degistirdi. Akii, daha temiz enerji
teknolojileri ve elektrikli tasitlarin gelistirilmesini
saglayarak, sera gazi ve pargacik emisyonlarinin
azaltilmasina katkida bulundu.

Calismalar1 boyunca, John Goodenough, Stanley
Whittingham ve Akira Yoshino, kablosuz ve fosilsiz
bir toplum i¢in dogru kogullarn yarattilar ve bu ne-
denle insanlija en biiyiik fayday: sagladilar.

Elektrik enerjisi, ihtiya¢ duydugumuz yerde ve za-
manda ihtiya¢ duydugumuz her yerde ve artik ya-
kinlardaki prizlerin yoklugunda bile, her zaman
kolaylik ve verimlilikle erigilebilir. Sinirsiz ve kab-
losuz yollarla giderek daha fazla hareket ediyor ve
potansiyel olarak daha saglikli bir yerel ortamda
yliksek mobilitenin keyfini siiriiyoruz. Bu garpici
gelisme, yliksek kapasiteli pillerin, 6rnegin elekt-
rikle calisan gesitli araglara ve araglara olanak tani-
dig1 verimli enerji depolama cihazlariyla miimkiin
olmustur. Prensip olarak, hepimiz onlari gii¢glendir-
mek igin verimli bataryalara giivenerek cep tele-
fonlar, kameralar, diziistli bilgisayarlar, elektrikli
aletler vb. modern akii teknolojisinin bir sonucu
olarak, elektrikli araglar da giderek daha popiiler
hale geliyor ve fosil yakitlarla ¢aligsan araglardan
uzakta bir elektrik anahtarinin 6niindeyiz. Ek ola-
rak, verimli enerji depolamasy, riizgar ve giines 15141
gibi degisken enerji kaynaklarinin onemli bir ta-
mamlayicisidir. Piller sayesinde, arz-talep zinciri
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enerjinin Uretilmedigi durumlarda bile zamanla
dengelenebilir. Biiyiik 6l¢iide, bu gelismeler lityum-
iyon batarya ile mimkiin olmustur. Bu tip piler,
enerji depolama teknolojisinde devrim yaratmistir
ve bu sayede de mobil devrimi miimkiin kilmistir.
Yiiksek potansiyeli ve yiiksek enerji yogunlugu ve
kapasitesi sayesinde bu batarya tiiri hayatimizi
lyilestirmeye katkida bulunmus ve gelecek yillarda
da bunu yapmaya devam edecegi konusu tartisma-
ya devam edecek gibi goriilmektedir. Bununla bir-
likte, batarya gelisimi genel olarak goéz korkutucu
ve zorlayicidir. Ozellikle de lityum tabanli hiicrelere
gelince. Pillerdeki gelisme goreceli olarak durgun-
last1 ve yillar iginde basarili bir sekilde ¢ok az ve-
rimli batarya konfigiirasyonu tasarlandi. Ornedgin,
19. yiizyilin ortalarinda kesfedilen kursun-asit ba-
taryaya hala giiveniyoruz. Bununla birlikte, elektro-
kimya, organik/ inorganik kimya, malzeme bilimi,
vh. igeren, ¢i1dir agan ¢ok disiplinli bilimsel kesifler
nedeniyle gercekten de problemler ¢oziilebildi ve
lityum-iyon batarya esasen diinyamizi degistiren
bir gergek oldu.

= high?g.one(
fin, tab. Construct:

k.bs. tab.d

John B. Goodenough, M. Stanley Whittingham ve
Akira Yoshino'nun kesiflerinin diinyamiz iizerinde
muazzam bir etkisi oldu. Dolayisiyla, lityum-iyon
batarya, mobil elektronik devriminin énemli bir
parcasi olmasinin yani sira, fosil yakitlarla ¢calisan
araglardan elektrikle ¢alisan nakliyeye devam eden
anahtar olmustur. Bu gelismenin genel sonuglarini
heniiz goremedik, ancak verimli enerji depolama-
s1, elektrik iiretmek i¢in kullanilan birgok enerji
kaynaginin bilinen bir 6n kosuludur. Gegtigimiz
on yillar boyunca, bu gelisme hizla ilerlemistir ve
pil teknolojisinde daha 6nemli kesiflerin gelmesini
bekleyebiliriz. Gelecekteki bu gelismeler kuskusuz,
sadece rahatligimiz i¢in degil, ayni1 zamanda kiire-
sel ve yerel ortamlar ve nihayetinde tiim gezegeni-
mizin siirdiriilebilirligi agisindan yasamlarimizda
daha da iyilesmelere yol agacaktir.

Kaynaklar

Lhttps://www.nobelprize.org/uploads/2019/10/popular-
chemistryprize2019.pdf
2.https://spectrum.ieee.org/consumer-electronics/portable-
devices/ion-the-prize-the-2019-nobel-prize-in-chemistry



Nobel 2019 Tip Odiilii:

Hucrelerin
algilamasi

oksijen yeterliligini

Dr. Didem AGAC COBANOGLU

 MD Anderson Cancer Center Doktora Ustii Aragtirmact

Bu sene Nobel Tip Odlt'ne layik gdriilen calismalar, oksijen yetersizliginin hiicrelerde ve dokularda
yaptigi degisikliklerin gen ekspresyonlarini degistirdigini gdsterdi. Ayni zamanda hayvan hiicrelerinde
oksijen yeterliliginin g ylizden fazla genin ekspresyonunu Kontrol ettigi ve degisikliklerin organ
gelisiminden doku yenilenmesine kadar pek cok fizyolojik durumda roll oldugu gosterildi.

Arastirmalari hipoksinin
hiicresel diizeyde nasil
algilandigini

mekanistik olarak acikladi
ve bu yolagin saglikh
kosullarda ve hastalik
kosullarindaki 6nemini

gosterdi. ’ ,

za, hiicrelerin oksijen yeterliligini algilamalar1 ve adapte

olmalar izerine yaptiklarl kesiflerden dolay1r Nobel Tip
Odili'nii paylastilar. Galismalari, hayvan hiicrelerinin gen eks-
presyonlarini (genlerin proteinlere doniistiiriilmesi islemi), cevre-
lerindeki oksijen yeterliligine bagl olarak, hipoksiyle (oksijen ye-
tersizligi) indiiklenen faktorlerin (Hypoxia Inducible Factors - HIF)
degradasyonlar1 ve oksijene duyarli translasyon sonrasi degisik-
likler ile kontrol edebilmelerini gosterdi. Oksijenin yagamin var ol-
mas1 i¢in énemi uzun yillardir bilinse de hiicrelerin farkli oksijen
diizeylerine nasil uyum sagladiklari bu {i¢ bilim insaninin arastir-
malarina kadar bilinmiyordu. Arastirmalari hipoksinin hiicresel
diizeyde nasil algilandigini mekanistik olarak agikladi ve bu yola-
gin saglikli kosullarda (egzersiz, yiiksek rakima adaptasyon vs.) ve
hastalik kosullarindaki (kanser, anemi, enfeksiyon hastaliklar vs.)
Onemini gosterdi.

William G. Kaelin Jr,, Sir Peter J. Ratcliffe ve Gregg L. Semen-

Oksijen: Siiregelen bilimsel merak

18. yiizyilda havanin yaklasik dortte birinin yanici bir gazdan olus-
tugu hesaplandi. 1777 yilinda inld kimyaci Lavoisier, bu gaza gii-
niimiizde kullandigimiz oksijen ismini verdi. Oksijen, tiikettigimiz
yiyeceklerdeki besinlerin oksidasyon tepkimeleri sonucunda, hiic-
resel ATP'ye doniistiiriilmesi i¢in zorunludur. Hiicresel tepkimele-
rin cevresel oksijen yeterliligine bagli olarak kontrolii, metaboliz-
manin kontroliindeki kritik basamaklardan biridir.

Bu 6nemli konu, uzun yillardir bilim insanlarinin ilgisini ¢gekmek-
tedir. 1931 yilinda Otto Warburg, hiicresel solunumda kullanilan en-
zimler {izerine yaptig1 arastirmalarindan otiirii, 1938 yilinda Corne-
ille Heymans ise beyinde solunumu kontrol eden merkezin kesgfi ve
kandaki oksijen miktarinin kontrolii iizerine yaptigi arastirmalar-
dan dolay1 Nobel Odiilii'nii aldilar. Ancak, hiicrelerin gen ekspres-
yonlarinin oksijen yeterliligine baglh olarak nasil kontrol ettikleri
bilinmiyordu.

Tek hiicreli yasamdan ¢ok hiicreli kompleks organizmalara gegis-
te, oksijeni biitiin hiicrelere ulastirmak karsilasilan ilk sorunlardan
biridir. Hem hiicresel boyutta hem de organizmal diizeyde oksijen
yeterliligini algilamak ve bu duruma adapte olmak hayatta kalmak
icin onemli bir siiregtir. Bu adaptasyonlara 6érnek vermek gerekir-
se, yaralanma sonrasli yeni kilcal damarlarin olusturulmasi, doku
diizeyindeki adaptasyona; egzersiz sonrasi ya da yiiksek rakimda
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artan solunum hizi, organizma diizeyindeki adap-
tasyona 0rnek gdsterilebilir.

Bu sene Nobel Tip Odiilii'ne layik goriilen calisma-
lar, oksijen yetersizliginin hiicrelerde ve dokularda
yaptig1 degisikliklerin gen ekspresyonlarini degis-
tirdigini gosterdi. Ayni zamanda hayvan hiicrele-
rinde oksijen yeterliliginin {i¢ ylizden fazla genin
ekspresyonunu kontrol ettigi ve degisikliklerin or-
gan gelisiminden doku yenilenmesine kadar pek
¢ok fizyolojik durumda rolii oldugu gosterildi.

Hiicreler oksijen yeterliligini nasil algilar?

Gregg Semenza 1990’larin basinda oksijene dayal:
degisiklikleri kontrol eden bir transkripsiyon fak-
torini kesfetti ve 1995 yilinda bu geni klonladi. HIF
(Hypoxia Inducible Factor) ismini verdigi bu prote-
in, iki temel kisimdan olusuyordu: OKksijeni algila-
yan yeni bir protein ve daha énceden kesfedilmis ve
hiicrelerde devamli mevcut olan ve seviyesi oksijen
yeterliligine bagh olmayan ARNT proteini. William
Kaelin, Jr. 1995 yilinda tiimor baskilayici von Hip-
pel-Lindau (VHL) genini klonladi. 1999'da Ratclif-
fe, VH ve HIF-1'in birbirine baglandidini, VHL'nin
oksijenin yeterli oldugu durumlarda HIF-1'in par-
¢alanmasina sebep oldugunu gosterdi. Kaelin ve
Ratcliffe aragtirma gruplari bu par¢alanmanin HIF-
1’e VHL tarafindan hidroksil grubu baglanmasinin
sonucunda oldugunu belirlediler; hidroksil grubu-
nun baglanmasi oksijenin yeterli miktarda oldugu
durumlarda gergeklestiginden, hipoksi durumunda
HIF-1 pargalanmadan hiicre iginde kalmaya devam
edip, ylizlerce genin ekspresyonunu kontrol etmek-
tedir. Bu arastirmalar, gene ekspresyonundaki oksi-
jene dayali degisimlerin gevresel oksijen miktarina
bagli oldugunu ve HIF transkripsiyon faktoriine da-
yal1 bir sekilde bu adaptasyonlarin yapildigini gos-
termistir.

sek miktarda bulunmasi, HIF proteininin baskilan-
masinin da bazi klinik durumlarda faydasi olabi-
lecegine isaret ediyor. VHL geninin mutasyonunu
tasiyan hayvan kanser modellerinde, klinik éncesi
ilaglarin kanser gelisimini yavaslattigi gosterildi.

Gliniimiizde pek ¢ok akademik arastirma laboratu-
vari ve ilag sirketi, farkli hastaliklarda HIF-yoladini
aktive edici ya da baskilayici ilaglar arastirmakta.
Gorlinen o ki, 300 yildir bilim insanlarini mesgul
eden “oksijene nasil adapte oluyoruz” sorusu, Nobel
Odiili'nii kazanan bu ¢alismalar ile yeni bir agama-
ya girip, biyoloji bilimlerinin en énemli sorularin-
dan biri olmaktan ¢ikarak klinikte yeni uygulama-
lara yelken agiyor.

HIF yolaginin kesfinden giiniimiize: Teropatik
onemi

Nobel T1p Odiilii'nii alan bilim insanlar1 hakkin-
da:

William G. Kaelin, Jr. 1957 yilinda New York'ta
dogdu. Duke Universitesi'nde tip egitimini ta-
mamladiktan sonra i¢ hastaliklar ve onkoloji
alaninda uzmanlasti. Arastirma laboratuvarini
Dana-Farber Kanser Enstitiisii'nde kurdu, hala
ayni kurumda arastirmalarina devam etmekte-
dir.

Sir Peter J. Ratcliffe, 1954 yilinda Birlegik
Krallik'ta dogdu. Cambridge Universitesi'nde
t1p egitimini tamamladiktan sonra nefroloji ala-
ninda uzmanlasti. Arastirma grubunu Oxford
Universitesinde kurdu. Giiniimiizde Francis
Crick Enstitisti'niin direktdrudiir.

Gregg L. Semenza, 1956 yi1linda New York'ta dog-
du. Pennsylvania Universitesi'nde doktorasini
ve tip doktorlugu egitimini tamamladi. Daha
sonra pediatri alaninda uzmanlasti. John Hop-
kins Universitesi’'nde aragtirma grubunu kurdu.
Ayni kurumda Vaskiiler Arastirma Programi'nin
direktori olarak ¢alismaktadir.

Semenza, Ratcliffe ve Kaelin'in yaptig: ilk arastir-
malardan sonra pek ¢ok grup, HIF yolaginin farkli
dokularda ve hastaliklardaki énemini arastirmaya
baslad1. HIF proteini doku yenilenmesinden damar
olusumuna, plasenta gelisiminden yara iyilesmesi-
ne veya bagisiklik sisteminin diizgiin ¢aligsmasina
kadar pek ¢ok fizyolojik durumda 6nemli oldugun-
dan, HIF proteininin fonksiyonunun arttirilmasi
pek cok hastalikta etkili olabilir. HIF fonksiyonunu
baskilayan PHD enzimlerine karsi olan ilaglar, ane-
mi tedavisine yonelik klinik arastirmalarda basarili
sonuglar vermeye basladi.

Benzer sekilde, HIF proteininin pek ¢ok kanserde
ve kardiyovaskiiler hastaliklarda normalden yiik-
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Yazar hakkinda:

Didem Aga¢ Cobanoglu, lisans egitimini Sabanci
Universitesi Biyoloji Bilimleri ve Biyomiihendislik
Programi’nda tamamladi. Ardindan Amerika Birle-
sik Devletlerinde, University of Texas Southwes-
tern Medical Centerda immiinoloji alaninda dok-
torasini almaya hak kazandi. 2018 Nobel Tip Odiilii
sahibi Dr. James Allison’in yaninda MD Anderson
Cancer Centerda doktora iistii arastirmaci olarak
nérohormonlarin bagisiklik sistemine ve Immuno-
terapiye etkisini arastirmaktadir.



‘ ‘KONDOR'UN GUNCESI

Evo Morales’i kim, neden ve
nasil devirdi?

Ozgiir UYANIK ° Gazeteci - Yazar

Morales'e karsi yapilan darbe, paramiliter getelerin, polisin ve son olarak ordunun katilimiyla
gerceklestirildi. Ancak bu salt silahl gliglerin ittifakiyla basariya ulastirilmadi. Daha 6nceki
dénemlerde Morales'e destek vermis ve partisi Sosyalizme Dogru Hareket “MAS"a entegre olmus
kesimlerin darbeye kiglimsenmeyecek oranda katildigini gériiyoruz. Diger taraftan politik gruplar,
sivil drgtler, medya, kilise ve ABD ile iliskili Amerikan Devletleri Orglitti "OEA" gibi kurumlar da
darbede etkin bigimde yer aldilar.

Eva Morales

(44

Incil sadece Bolivya'da

degil, tim Latin

Amerika'daki darbecilerin

en onemli sembold.

29

terk etti. iki giin sonra Sosyal Demokrat Hareket Partisi

MDS'den senatér Jeanine Afiez, sekiz (8) senatériin ka-
tilimiyla gergeklesen bir toplantida kendi kendini Bolivya devlet
bagkani ilan etti. Afiez'in ilk isi dev bir incil'i bagkanlik makamina
yerlestirmek oldu. Bayan Afiez yolda bir grup dinci fanatik tarafta-
riyla ilerlerken “Incil artik sarayda” diye bagiriyordu.

1 OKa31m'da Morales istifasini vererek Baskanlik sarayini

Incil sadece Bolivya'da degil, tiim Latin Amerika'daki darbecilerin
en 6nemli sembolii. Baskan Morales'in fasist siddet dalgasini dur-
durmak i¢in se¢imleri yenileme ¢agrisinda bulunmasina ragmen,
ordunun istifasini istedigi giin, bagkanlik sarayina giren darbeci
Fernando Camacho da incil getirmisti yaninda.

Afez-Camacho ikilisi yalnizca dinci degil, kokten bicimde 1rk¢i
beyaz elitleri temsil ediyor. Sosyal medyada bu ikilinin sayisiz
irkc1 séylevi dolasiyor. Afiez 2013'te attig bir tivitinde aynen sunu
soyliyor: "Yerlilerin seytani ayinlerinden arinmis bir Bolivya'yl
diisliyorum, sehir yerliler i¢in degil, daga gitsinler." Geg¢tigimiz
aylarda atip simdi sildigi bir baska tivitinde ise Morales'e “zavalll
yerli” diyordu.

Kendini devlet bagkani ilan eden Jeanine Afiez'in elli bin oyu var.
Onun “sosyal demokrat” partisi son se¢imlerde sadece %4,2 oy
ald1. Zaten niifusunun %60'1m1 yerli halkin olusturdugu Bolivya'da
yerli diismani birinin daha fazla oy almasi beklenemez. Fernan-
do Camacho ise milletvekili bile degil. “Santa Cruz Sivil Komitesi”
adl1 yar1 paramiliter bir 6rglitiin sefi. Bu orgiitiin sembolii gamal
haga benzeyen dort kollu yesil bir hag. Zaten Camacho’nun bu ga-
yet “sivil” 6rgiitiiniin iyeleri Nazi selami vermekten ¢ekinmiyor.
Afiez ve Camachomun bir bagka ortak yani Brezilya Devlet Bas-
kan1 Bolsonaro ile yakin iligkileri. Afiez'in se¢im bélgesi Beni ve
Camacho’nun fasist karargahinin bulundugu Santa Cruz bdlgesi
Brezilya ile sinir. Buralardaki egemen elitler Brezilya'daki dinci
evangelist sermaye ile giiglii baglara sahip.
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Darbe icin gerekli sosyoekonomik, “objektif”
kosullar var miydi?

Oysa 20 Ekim giini yapilan se¢imlere kadar Boliv-
ya Latin Amerika'nin ekonomik a¢idan en istikrarl
lilkesiydi. Morales ydnetiminin kesintiye ugrama-
sina yol agabilecek higbir kurumsal gerekg¢e bu-
lunmuyordu. Kitanin en yiiksek gayri safi biiyiime
oranina sahip olan Bolivya, IMF verilerine gore 2010
yilindan bu yana %127 biiylimiis. Bolivya, Amerika
kitasinda (ABD dahil) en az igsizlik oranina sahip
tglincii iilke durumunda. Morales yonetiminde
hem yoksulluk, hem gelir esitsizligi %25 dismis.
Amerika kitasinda %1,7 ile enflasyonun en diisiik
oldugu Ugilinci iilke yine Bolivya. Morales yoneti-
mi tim Bolivya tarihi boyunca en istikrarli, hem
ekonomik olarak hem de halk lehine en iyi oldugu
donemdi. Bu donemde 74 milyar dolarlik kamulas-
tirma yapildi. Kamulastirmalarin ekonomiyi daha
verimli hale getirdigi diinyanin en basarili érnek-
lerinden biriydi. Saglik ve egitim iicretsiz hale geti-
rildi. Halkin elektrik, su ve yakit ihtiyacin karsila-
mak icin fiyatlar daima diisiik tutuldu.

Morales bununla yetinmeyerek kuvvet ayrimlarini,
yerli hak ve kiiltiirlerini garanti altina alan Bolivya
tarihinin en ileri demokratik anayasasini yapti. So-
miirgeciligin gigli temsilcisi kilisenin, rejim igin-
deki giicii kirildi. Yerli inanisi olan “Pachamama”,
yani “Toprak Ana” benimsendi. Anayasada 6zel, ko-
operatif ve kamusal olmak {izere {i¢ tip miilkiyeti
garanti altina aldi. Béylece Bolivya ekonomisinin
bu ii¢ ayagindan ikisi sosyalist miilkiyet olarak ta-
nimland1.

Morales'i iktidara tasiyan halk hareketi yabancilara
satilan su ve gaz rezervleri sebebiyle yiikselmisti.
Morales bu antiemperyalist dalgayi iktidarin siyasi
ilkesi haline getirdi. ABD el¢isini, USAID ve DEA'y1
tilkeden kovdu. Sekiz ABD karakolunu kapatti. Mc
Donalds bile subesini kapatip Bolivya'yi terk etti.

Birkag yil igerisinde Bolivya'nin sosyokiiltiirel ve ya-
pisal degisimi gergeklesmis goriiniiyordu. Kamulas-
tirmalar oligarsinin ve beyaz elitlerin ayricaliklarina
son vermisti. Kilisenin giindelik hayatta ve siyasette
etkisi kalmamuisti. Yerli kiiltiirii tim kamusal alanda
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belirginlesmisti. ilk uydusuna bile bir inka isyancisi
olan “Tupak Katari” adi1 konmustu.

Morales iktidara gelene kadar bir koylii ilkesi olan
Bolivya onunla beraber iireten ulusa donisti. Lit-
yum, ¢imento, tekstil, otomobil fabrikalar1 kuruldu.
On milyon niifuslu iilkede 20 bin kooperatif yaratil-
di. Alim giicii %400, asgari iicret %1000 artti. 65 yasi-
na gelen herkese emeklilik maasi baglanda.

Devlet memurlarinin %681 kadinlardan olustu-
ruldu. Okuma yazma bilmeyenlerin orani %28'den
%2'ye diglirildi. 1100 okul, 134 hastane, 7 binden
fazla spor merkezi, mevcut yollarin bes kati yani
25 bin km yol yapildi. Bunlar yalnizca Bolivya 6l-
¢ilerinde dev hamleler degil, tiim tarihleri boyunca
yapllmayan islerdi.

Secimi kim kazandi1?

Bunca basaridan sonra Morales’in 13 yildir segim ka-
zanmasl kadar normal bir sonu¢ olmazdi. Morales
2005'te %54, 2008'de %67, 2009'da %64, 2014'te %62 ve
son segimlerde %47.08 oy almis. Fakat Amerikanci
cephe higbir zaman bu sonuglari kabul etmedi. Buna
karsin ABD kendini sekiz milletvekilinin oyuyla dev-
let bagkani ilan eden Bayan Jeanine Afiezi hi¢ vakit
kaybetmeden tanida.

Herkes Morales’'in 20 Ekim segimlerinden agik ara
birinci ¢iktigini biliyor. 20 Ekim Pazar ginii mer-
kezlerden gelen ilk sonuglarda Morales %9 dndeydi.
Ancak bu yeterli degildi. Morales yasanin gerektir-
digi bigimde ilk turda segilebilmek i¢in %401 agmis-
t1 ama kendinden sonra gelenden %10 6énde olmasi
gerekiyordu. Aksi takdirde se¢im ikinci tura kaliyor-
du. Bolivya diinyanin en zorlu cografyalarindan bi-
rine sahiptir. Ulkenin yaris1 ortalama dort bin metre
yiiksekliginde plato, geri kalan1 Amazon kusaginda
yer alir. Pazartesi giinii dag ve orman yerlesimlerin-
den gelen sonuglar %47,08 ile Morales'in zaferini ilan
ediyordu. Muhalefetin aday1 Carlos Mesa %36,51'de
kalmisti. Aralarindaki oy farki 600 bin dolayindaydi.
Morales'in Partisi “Sosyalizme Dogru Hareket"i (MAS)
mecliste 130 sandalyenin 67'sini, senatoda 36 sandal-
yenin 21'ini elde etmisti.

Darbeyi basariya ulastiran 6znel kosullar

Morales'’e karsi yapilan darbe, paramiliter getelerin,
polisin ve son olarak ordunun katilimiyla gercekles-
tirildi. Ancak bu salt silahli gii¢lerin ittifakiyla basa-
riya ulastinilmadi. Daha 6nceki dénemlerde Morales'e
destek vermis ve partisi Sosyalizme Dogru Hareket
“MAS"a entegre olmus kesimlerin darbeye kiiglim-
senmeyecek oranda katildigini goriiyoruz. Dider ta-
raftan politik gruplar, sivil orgiitler, medya, Kilise ve
ABD ile iligkili Amerikan Devletleri Orgiitii “OEA” gibi



kurumlar da darbede etkin bigimde yer aldilar.
1. Anayasal sinirlarin zorlanmasi

Bu olgulara ragmen darbenin basariya ulagsmasinda
bir dizi bagka faktoriin bulundugunu tespit edebi-
liyoruz. ilk olarak, Morales'in anayasadaki segime
girme sinirlamasini agma girisimleri, degisik saf-
halarda, genis kesimlerce, 6zellikle kentlerde red-
dedilmesine ragmen, adayligini dayatmasi kendisi-
ne olan deste@in azalmasina yol act.

Latin Amerika'da halk¢: bir miicadeleden gelip de
se¢cim yoluyla iktidara ¢ikmis siyasal liderlerin
en onemli sikintis1 se¢ime girme sinirlamalaridir.
Baskanlar bazi tilkelerde hig, bazilarinda sadece iki
kez iist iiste se¢ime girme hakkina sahiptir. Bu “pax
americana”ya dayali ABD hegemonyasinin dayatti-
g1 ve yasalara yerlestirdigi bir ilkedir. Amerikanci
cephe bu ilkenin korunmasina 6zellikle 6nem verir.
Demokrasinin korunmasi i¢in bunun zorunlu oldu-
gunu savunur. “Aksi takdirde diktator 6zentili lider-
ler émiir boyu baskan kalirlar”

Bu “demokrasi” propagandasi, Bolivya muhalefe-
tinin de Morales'e tek yiiklenebildikleri noktaydi.
Zira bu kurala gore en fazla iki donem iist liste dev-
let bagkani olabilirdi. Se¢im sinirlamasini kaldir-
mak i¢in 2016 Subatinda yapilan referandumu ise
135 bin oy farkiyla kaybetti. Morales bir yil sonra se-
¢ime katilim simirlamasini kaldirmak i¢in Anaya-
sa Mahkemesine gitti. Mahkeme anayasanin ilgili
maddesinin insan hakki ihlali oldugu sonucuna va-
rarak iptal etti. Buradan ¢ikan karar Yiiksek Se¢im
Mahkemesine (TSE) gotiiren Morales ve yardimcisi
20 Ekim sec¢imlerine katilma vizesi aldi.

Bu noktadan itibaren bizdeki YSK'nin bir benzeri
olan TSE'ye kars1i yogun bir giivensizlik propagan-
dasi basladi. Se¢im gecesi Morales'in oylar1 %9 6n-
deyken TSE'nin sayimi durdurmasi vaziyeti daha
koti bir hale soktu.

2. Ekstraktivist modelin asilamamasi

Ikincisi, genis hakim sinifsal sektérlerde Morales'in
artik karlarini garanti edemeyecedi yoniinde kesin
bir kanaat vardi. Morales yonetimi 13 yil boyunca
ekonomiyi temel olarak hammadde ihracina da-
yali olarak siirdiirdii. Bu model ispanyol fethinden
bu yana Latin Amerika'da egemen olan anlayis-
tir. 21.yy sosyalizmi olarak adlandirilan “halke: ve
milli” yonetimler de ayni birikim modelini benim-
semiglerdir. Bunun hangi kosullarin dayatmasiyla
gergeklestigi ayn bir tartisma konusudur. Morales
de siirgiindeki Ekvador lideri Rafael Correa gibi,
diinya pazarina sattigi baz1 hammaddelerin yiiksek
diinya fiyatlari ile beslenen ekstraktivist mantigina
bagli kaldi. Bolivya zenginlesse de, Morales halka
daha iyi bir gelir dagilimi sunsa da; dogal kaynak-
larin yagmalanmasi ve isgiiciiniin asiri somirii-
siine dayali, digsa bagimli, az gelismis kapitalizm

gig¢lendi. Bu modelde -Venezuela'da gorildigi
gibi- hammadde ihra¢ eden iilkenin dis pazara ba-
gimlilig1 sebebiyle, kiiresel fiyat istikrasizligindan
kaynaklanan krizlerin toplumsal projeleri kesinti-
ye ugratmas! kacinilmazdir. Modelin devamhilig:
yatirimlarin siirmesine baghdir. Venezuela'da Cin
yatirimlarinin kesildigi 2017 yilindan bu yana pet-
rol liretimi trajik bicimde diismiistiir. Bahsettigimiz
tilkeler yatirim igin dis kredilere muhtactir. Bu du-
rumda yonetici siniflarin giderek daha fazla ulusla-
rarasl sermayeyle c¢ikarlar biitiinlesmektedir. Mo-
rales yonetiminde 6zellikle beyaz elitlerin egemen
oldugu Santa Cruz'un, Brezilya ile tarimsal sektor-
leri ortaklast: ve Cin'le olan ticaret baglari giiglendi.

Dis ticaretin artisina paralel olarak dis borglar da
arttl. Ekonomiyi dengeleme ihtiyac:i tasarruf ted-
birlerini gerektirdiginde siyasal dengeler de tersine
donmeye basladi. Oysa Morales on yil boyunca gaz
ve petroliin millilestirilmesi sayesinde elde ettigi
gelirin bir kismini subvansiyonlara ayiriyordu. Tii-
ketimi artiran bu model “asir1 mali harcamalar’in
disiplin altina alinmasiyla durdu.

Ekstraktivizmin halkgi politikalar1 ya da Morales'in
partisinin adi gibi sosyalizme dogru bir hareketi ge-
lecege tasiyamayacag goriildii. Morales biiyiik eko-
nomik gruplarin ekstraktivist modeli derinlegtirme
baskisi ile partisinin tabanini olusturan emekgi ke-
simlerin beklentileri arasinda sikisti. Bolivya hal-
k1 hizli tepki veren ve direnisc¢i bir yapiya sahiptir.
Buna benzer donemlerde ¢ikarini sermayeye karsi
korumay1 bilmistir. Ornedin halk miicadelesi sonu-
cu 2010'da mazot fiyatlarina yapilan zamma geri al-
dirmis, 2011'de biiyiik yerli yiiriiyiisiiyle otoban in-
saatlarini durdurmustu. Bu yil se¢gimden dnceKi ii¢
ayda ozellikle Santa Cruz ve Potosi'de halkin ben-
zer kamulastirmalar sebebiyle yerlerinden olmaya
karsi direnisi ¢ok sertti. Morales sermayenin ihti-
yacglarini karsilayabilecedini kanitlamak isterken
halkla karsi karsiya gelmisti.

3. Sermayenin taleplerini frenleyememek, bolgesel
talepleri yonetememek

Morales'in ulusal ekonomiyi giliglendirme adina
attigi bu adimlara en iyi 6rneklerden biri 741 nolu
kanun ve 3973 numarali kararnamedir. Kisaca 6zet-
lersek, ge¢tigimiz yaz Amazon yanginlarindan Bo-
livya da etkilendi. Ancak bu yanginlarin biiyiik kis-
minin dodal nedenlerden ¢ikmadidi biliniyor (bkz.
“Amazonlar1 kim yakiyor?” Ozgiir Uyanik, Bilim ve
Utopya, Ekim 2019). Yukarida bahsi gegcen kanun ve
kararname iste bu yanginlara yasal dayanak sagli-
yordu. Cinkii Bolivya Amazonlarinin oldugu Beni
ve Santa Cruz bolgesinde dev transnasyonal maden
sirketlerinin islemek istedigi altin, glimis, tantali-
ta, ametist gibi kiymetli madenler bulunuyor. Ayri-
ca Brezilyal1 ve Cinli tarim sirketleri bu verimli top-
raklarda tarim alanlari agmak istiyor. Yanginlar bu
iki sektoriin ¢ikarlar: dogrultusunda gergeklesiyor.
Eylil ayinin ortasinda yanginlara tepki olarak “10.
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Yerli Yiirtiylisii” baglatildi. “Chiquitania'nin Savun-
mas1” adi verilen bu yiirliyiis bir aydan fazla siirdii.
Morales'in gegen temmuz ayinda yayimladig: ka-
rarnamenin iptal edilmesi glindeme geldi. Tam bu
noktada sermaye gevrelerinden Morales hiikiime-
tine sert elestiriler duyulmaya baslandi. Ulkenin
“modernlestirilmesi” i¢in daha dik duran, koyliilere
teslim olmayacak bir bagkana ihtiyaglar oldugunu
ilan ettiler.

fkinci dérnek de Potosi bolgesinde yasandi. Bura-
s1 Morales’ ikinci bagkanlik ddénemine basladig:
2014’ten sonra merkezi hiikiimetten yeterli yardim
alamadiklarindan sikayet eden bir bélgeydi. Diin-
yanin en biyik tuz golii olan “Salar de Uyuni"nin
bulundugu Potosi, ¢ok zengin madenlere sahip.
Morales'in 2018 Aralik ayinda 3738 numaral karar-
nameyle Alman ACISA sirketiyle ortak karma Boliv-
ya Lityum Madenleri (YLB) sirketinin kurulusunu
ilan etmesi, bélgede hosnutsuzlugu daha da artirdi.
Potosi yerkiiredeki Lityum rezervlerinin neredeyse
%70'ini barindiriyor. Yapilan anlasmayla Alman sir-
ket %49 hisseye sahip oldu. Sagci sermayenin elin-
deki Potosi Sivil Komitesi (Comcipo) bolgede sinir-
s1z bir genel grev ilan etti. Zamanla i¢lerinde daha
once MAS'1n ittifaki olanlar dahil farkli sosyal ke-
simler greve katildilar. Morales’in kararnameyi ip-
tal etmesi bile grevi durdurmaya yetmedi. 20 Ekim
secimleri {izerinden iki hafta gegmisti. Bu defa hii-
kiimet Alman sirketiyle yapilan anlasmayi da iptal
ettigini duyurdu. ACISA Genel Direktorii Wolfgang
Schmutz, haberi 4 Kasimda radyodan 6grendikleri-
ni agikladi. Alman otomobil endiistrisinin gelecegi
bu anlagmaya bagliydi. Spigel dergisine agiklama
yapan Schmutz, Potosi'ye verilen kar payini kendi-
lerinin belirlemedigini soyledi. iddiaya gére Potosi
kardan %3 pay alacakti ve bu benzer orneklerden
oldukca diisiik bir orandi. Ornegin Arjantin'de yerel
birimlerin yatirimlardan aldig: pay %8-10'du.

20 Ekim'de se¢imi protesto eylemlerinin ilk olarak
Santa Cruz ve Potosi'de baslamasi tesadiif degildir.
Egemen siniflar artik 6nceki Morales donemlerin-
de kar edinemeyeceklerini fark ettiklerinde sal-
dinya gegtiler. Ve Morales’in dayandid: toplumsal
kesimleri kontrol edemeyecek kadar zayifladigini
gordiler. Zaten uzun siiredir siirmekte olan eylem-
ler onun yonetme kapasitesini tartisilir hale getir-
misti. Sermayenin MAS hiikiimetine giivensizligi
2008'deki yeni anayasa ¢atigsmasinda da ortaya ¢ik-
migti, fakat bolgesel bloklagma goriilmemisti.

4. Irke1 ve yerli diismam 6rgiitlenmenin
kirillamayan giicii

Darbenin temel ve itici giiciiniin 1rk¢1 érgiitlenme-
ler oldugu acgikcga goriiliiyor. Morales'in terk etmesi
lizerine bagkanlik sarayina giren ilk kisinin Ca-
macho olmasi ve Anez'in kendini bagkan ilan et-
mesi bunun bir kaniti. 13 yillik MAS iktidarinin en
biiyiik basarisizligi belki de yerli ve koyliilere yone-
lik 1rkei kiltiiri kiramamasidir. Yiizyillar boyunca
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Bolivya'yva egemen olan beyaz azinligin ideolojisi
ve onun yarattigi ekonomi irk¢i temelde toplumsal
kastlar1 olusturmus. 2005'teki devrim dalgasi bu
kastlar zayiflatmis ve birbiriyle hareket edemez
hale getirmigsti. 2008'de yapilan anayasanin yerli
kiiltirdi ve kimligini iistte tutan yapisina ragmen
yeni toplumsal soézlesmeyi benimsemeyen elitle-
rin giicii irk¢l yapiy: ayakta tuttu. Oligarsik yapinin
siirekliligi ve dayandig: sermaye gliciiniin artmasi
onun yarattig: kastlarin etkinligini de artirdi. Eko-
nomik ¢ikarlara dayal siyasal ¢atisma, énceki do-
nemde birlikte hareket etmeyen bu yapilarn birbi-
rine yakinlastirdi. Morales’in 1rk¢1 ideolojiye sahip
sermaye gruplarini kendine yedekleme politikasi
da basarisiz olunca inisiyatif bu gruplara gecti.

Arez

Darbeci muhalefetin oOnderligini ele alan Luis
Camacho’nun kimligi ve kisiligi Bolivya'daki ege-
men sinifi iyi bigcimde yansitiyor. “Panama Papers”
belgelerinde vergi kagakgisi olarak gegen krimi-
nal burjuva Camacho, nisan ayinda “Santa Cruz
Sivil Komitesi” adl1 6rgiitiin basina geldi. Temmuz
ayinda Morales'in yeniden segime girmesine karsi
kampanya baslatti. Segimlerin gercgeklestigi gin
ise dogu eyaletlerinde ayaklanmaya odnderlik etti.
Morales’in Amerikan Devletleri Orgiiti’'niin incele-
me yapmasini kabul etmesiyle Camacho’nun sokak
hareketi daha da sertlesti. Camacho, eylemciligiyle
ve dinciligiyle Katolik ve evangelist kilisesini, tica-
ret ve isadami konfederasyonunu, dogu eyaletle-
ri tarim reticileri odasini kendi bloguna katmayi
basardi. Buna karsilik MAS iktidarinin en énem-
li destekgilerinden Potosi Maden Kooperatifinin
Morales'in istifasini istemesi Camacho'nun fasist
cephesini ¢ok daha iistiin hale getirdi.

5. MAS'In sosyal ittifaklarini, Morales'in polis ve
askerin idaresini kaybetmesi

iktidar blogunu ayakta tutan sosyal gii¢lerin geri
¢ekilmesinin bir sonucu olarak Morales, sokak
miicadelesine girmeden istifasini vermek zorun-
da kaldi. 2008'deki Anayasa g¢atigmalar1 sirasin-
da Morales’e omuz veren higbir sosyal hareket bu
defa meydanda yoktu. Zaten Morales Bolivya Dev-
let Baskanliginin ikinci yarisindan bu yana sosyal
ve politik destedini yitirmeye baglamisti. Bazilari
¢coktan muhalefete ge¢misti. Bu siiregte oligarsginin
kalesi olan dogu eyaletlerinde hemen tiim ittifak-



larini, baskentteki koka iireticisi destekgilerini,
Potosi'deki kooperatifleri, CONAMAQ isimli ulusal
yerli meclisi orgiitlenmesini, Cochabamba fabri-
kalarini yitirdi. Anlasilan Morales baskanlik done-
minde partisinin toplumsal dayanag: olan sosyal
Orgitlenmeleri iktidarina yedeklemeye c¢aligsmis,
fakat basaramamaisti. Bunun sebebi Bolivya'da top-
lumsal hareketin temeli olan 6rgiitlenmelerin uzun
miicadele siireglerinde ve otonom yapida ortaya
¢ikmasiydi. Bir iktidari destekleyebilir fakat sert
bir yapiya sahip olmalar:1 sebebiyle iktidar iginde
eriyemezlerdi. Morales ve yardimcisi Garcia Linera,
sosyal hareketin zirvede oldugu bir donemde lider-
lige gelmisti. Fakat zaman i¢inde hareketin 6niinde
bir engel olduklar: diisiincesine yol actilar.

Luis Fernando Camacho

Darbeye polis tegkilatinin katilimi ¢iplak gozle iz-
lenebiliyordu. Daha baslangigta fasist ¢eteler Mo-
rales taraftarlarina saldirdiginda, polis ortaliklarda
gorinmiiyordu. Sonra La Paz, Cochabamba, Potosi
ve Santa Cruz'da polis merkezleri ayaklanarak mu-
halefetin tarafina gectigini ilan etti. Olan biteni iz-
leyen Silahli1 Kuvvetler, Morales'in yeniden segime
gitme cagrisini yapmasiyla sessizligini bozdu ve
istifasini istedi. Polis ve asker darbenin bir parga-
sidir. Rejimin silahli giigleri, rejimin kurumlarinin
yasal giivenligini bile saglayamayacak durumda-
dir. 13 yillik MAS iktidarindan kendisine degil belki
ama hi¢ olmazsa rejime sadik bir glivenlik 6rgiit-
lenmesi birakmasi beklenirdi.

Darbenin ardindaki uluslararasi giicler

ABD yarim asirdan uzun siredir Bolivya'da hakim.
Bu iilkede yapilan askeri darbelerden Che'nin oldii-
rilmesine her olayda ABD'nin parmad: oldugunu
herkes biliyor. Venezuela'dan ¢ok o¢nce Bolivya'da
USAID aktif bicimde calisiyordu. Koka iiretimi ba-
hanesiyle uyusturucuyla miicadelede isbirligi ad:
altinda DEA burada gli¢lii istihbarat faaliyeti yiirii-
tiyordu. Eskiden Silahli Kuvvetlerde atamalar ve
riitbe ABD biiyiikel¢isinin iki dudaginin arasinday-
d1. Hepsine Morales son verdi. ABD elgisini, USAID'i
ve DEA'y1 iilkeden kovdu. Wikileaks belgelerindeki
bu konuda ¢ok sayida ABD disisleri yazigmasi or-
taya ¢ikti. Bolivya'dan kovulan ABD'nin, komsusu
Paraguay’da sinira yakin biiyiik bir askeri iis kurdu-
gu bir sir degil.

ABD denetimindeki Amerikan Devletleri Orgiitii
“OAS” agikga Morales karsiti cepheyi destekledi.
Secimi gegerli saymadi ve sonrasinda Morales'in is-
tifasini istedi. Aynen Venezuela'da oldugu gibi ABD,
Ingiltere ve OAS kendini devlet bagkani ilan eden
Afez'i hemen tanidi. Buna bélgedeki ABD ittifaklari
da Kolombiya, Guatemala, Brezilya katildi.

Asil beklenmedik olan Rusyanin tanima karariy-
d1. Rus Disisleri Bakan Yardimcisi Serguéi Riabkov,
Afiez'i tanima kararin1 “meclis ¢cogunluguyla secil-
memesine karsin mevcut durumda o baskan sa-
yilir” diye agikladi. Oysa her seyden once Bolivya
Meclisi Morales'in istifasini1 oylamak zorundaydi.
Senato da istifay1 onaylarsa Morales'in baskanligi
diisebilirdi. Bu durumda Senato baskani, olmazsa
yardimcist gecici olarak baskanlig: istlenebilirdi.
Morales'in partisinden olan Senato Baskani Adriana
Salvatierra darbe sirasinda ailesi rehin alindig igin
istifa ettigini agiklamisti. Onun yardimcisi olan Ru-
ben Medinacellinin de darbeden sonra istifa ettigi
sOylenmisti. Oysa her ikisi de darbeden birkag giin
sonra Kongre binasina gitmis, fakat igeri alinmamais-
lard1. Afiez senatonun ikinci bagkan yardimecisi sifa-
tiyla baskanlig: Gistlenmisti. Ancak boyle bir yetkiyi
devralabilmek igin yine senatonun oyuna ihtiyaci
vardi. Kendi kendini baskan ilan etme yasadisiydi.
Bunu Rusya bilmiyor olamaz.

Oysa daha gegen temmuzda Morales, Moskova'ya
giderek bazi stratejik anlagmalar imzalamigti. Tarim
alanindan ugak sanayiine, demiryollarindan niikleer
reaktdr yapimina kadar genig bir alani kapsayan iki
tilke arasindaki genis isbirligi saglanmisti. Ancak
se¢im glini daha sonuglar netlesmeden Rus haber
ajansi Sputnik’in, Morales'’in ilk turda kazanamadi-
gin1 haber yapmasi akillarda siiphe uyandirdi.

Rus disisleri tanima kararini agiklarken Brezilya
bagkenti Brasilia'da bulunuyordu. Birka¢ giin sonra
Putin, BRICS toplantisinda Brezilya Devlet Bagkani
Bolsonaro'nun elini sikacakti. Putin'in verdigi resim,
Rusya’nin -ABD'nin bolgedeki en radikal ortag: olan-
Brezilya'y1 kaybetmemek i¢in Morales'i feda ettigi
diisiincesini uyandirdi.

Cin'in darbe karsisindaki sessizligi de sorulara yol
agiyor. 2017'de Bolivya madenlerinin %61'i Asya bol-
gesine ihra¢ edilmisti. En biiyik pay da Cin'indi.
Ayrica Pasifik’'ten Atlantik’e “Ikinci Ipek Yolu’nun
ana tasiyicisi Bolivya. Bu iilkedeki siyasi gelisme-
ler Cin'in ekonomik cikarlarini etkileyebilir. Oyleyse
Asya devinin Morales darbesiyle ilgilenmemesi dii-
sliniilemez. Santa Cruz bodlgesindeki yatirimlariyla
birlikte ele aldigimizda, Bolivya sermayesiyle Cinli
sirketlerin yakin iligkileri oldugu kusku gotiirmez.
Morales'in dogu eyaletlerinde basta Cinli olmak tize-
re yabanci sirketler i¢in tarim alani agmak icin ya-
yimladigi kararnameyi iptal etmek zorunda kalmasi
bu iilkenin sessizligine sebep sayilabilir.

79



Morales'in hatas1

Bazilarina gore Morales anayasay1 zorlamakla hata
yapmistl. Oysa referandum ve sonrasinda Anayasa
Mahkemesine gitme Onerisi bugiin Morales’e karsi
darbecileri destekleyen Amerikan Devletleri Orgii-
tli OAS’tan gelmisti. Bu sliregte muhalefetin aday1
Carlos Mesa bizzat Morales tarafindan Bolivya'nin
en Onemli dis politika konusu olan denize ¢ikisiyla
ilgili 6zel temsilci olarak atanmisti. Yani bugiin bize
yansidigi gibi iktidarla muhalefet arasinda uzlas-
maz karsitlik durumu yoktu.

Darbe sonrasi yasal muhalefet lideri Carlos Mesa'nin
adi bile gegmiyor. Yaratilan terdr, Mesanin mu-
halefetini golgede biraktl. %35 oy alan bir liderin
Morales'in olmadig1 kogullarda inisiyatifi ele alma-
s1 beklenirdi. Morales’le iktidar yarisina giren Mesa
yerine siradan bir fasist senatér devlet baskani kol-
tuguna oturdu.

Yeniden se¢ime girmenin sinirlanmasinin siyaset
alanini daralttigi gergedi bir yana, %45 oy almis bir
adayin ilk turda segilmeye yeterli olmadig: iddiasi
art niyetlidir. Ornegin ABD'nin ¢ok “demokratik” bi-
¢imde sectirdigi Brezilya Devlet Bagkani Bolsonaro
%33, Kolombiya Bagkani Ivan Duque %21, $ili Bagkani
Sebastian Pifiera %16 se¢menin oyunu almigtir.

Mubhalefetin iddias1 %2-3'lik bir oranin iktidar ta-

rafindan manipiile edildigi yoniindedir. Morales’in
ve partisinin aldigi oyun %10 mu %9 mu muhale-
fetten onde oldudu tartigilabilir, ama acik ara énde
oldugu kesindir. Ustelik Morales'in iilkede yaratilan
kaosa son vermek i¢in yaptigdi yeniden se¢im ¢ag-
ris1 reddedilmistir. Muhalefete bagli geteler iktidar
partisine iiye milletvekili, senator, belediye bagkani
ve valilerin ailelerini kagirp istifaya zorlamis, dev-
let baskani ve yardimcisinin evlerini yakmistir. Bu
olaylara miidahale etmeyen polis, baskent dahil dort
biiylik kentte hitkiimetin emrinde olmadiklarini ilan
edip muhalefete katilmistir. Tiim bu olanlar sessiz-
ce izleyen silahl1 kuvvetler, OAS'In segimleri tanima-
ma kararindan sonra, Morales'in istifasini isteyen
bir muhtira yayimlamistir.

Asker, polis, paramiliter gruplar, dinci ve k¢l o1-
giitler tarafindan Morales hiikiimetine bir yildirim
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darbesi indirilmigstir. Morales yaniltilmis, aldatilmis
ve silireci 6ngoremedidi i¢in hazirliksiz yakalanmis-
tir. Uzun vadede oligarsinin ¢ikar ¢arkini kirmadig:
icin; silahli kuvvetleri millilegtiremedigi ve 6zellikle
polis tegkilatini kontrol edemedidi i¢in yenilmigtir.
Bu bir CIA darbesidir. Clinkii bu kadar parcgal ve za-
yif bir muhalefeti bagka hicbir kuvvet eggiidiimli
sekilde hareket ettiremezdi. Komplo uzun bir siireg-
te miikemmel bi¢cimde hazirlanmistir.

Latin Amerika'nin dostu kim?

Darbeye karsi Venezuela, Kiiba ve Nikaraguanin
sert tavri bekleniyordu. Ancak bu iilkeler ambargo
altinda olduklan icin, Latin Amerika'da etkinlikleri
zayif. Bolivya'da yasadisi rejim tesisine karsi duran
tilkelerin basinda Arjantin geliyor. Bolivya ile ayni
gin yapilan segimlerde “halk¢i ve milli” Alberto
Fernandez'i baskan secen Arjantin'de, darbeyi pro-
testo gosterilerine katiim oladaniistiiydii. Ustelik
tim Latin Amerika'da yalnizca Arjantin Meclisi top-
land1 ve darbeyi kinayan bir karar aldi. Heniiz devir
teslim yapilmadig: halde bagkan Alberto Fernandez,
Meksika Devlet Bagkani Manuel Lopez Obrador'u
arayarak ortak tavir gelistirdi. Bunun neticesinde
Morales ve yardimcis1 Meksika'ya gittiler.

Morales kisa vadede pek miimkiin olmasa da iilke-
sine donecektir. Bolivya'da yeniden iktidara gelme
ihtimali ise yok. Darbe siirecinde yalnmiz kalisi ve
tilkeyi terk etmesi bunu gosteriyor. Partisi MAS to-
parlanabilecek mi yoksa iginden yeni partiler mi ¢i-
kacak gorecegiz.

Asil onemlisi, Morales'i iktidara tasiyan ve 13 yil ora-
da tutan maden isg¢ileri, kooperatifler, yerli orgiitleri
ne yapacak? Bu yapilar son elli yilda yarattiklan tek
ulusal liderligin yerine ne koyacaklar? Ulkeyi i¢inde
bulundugu kaostan ¢ikaracak bir halk iradesi ortaya
¢ikacak mi1? Oligarsiye karsi halkin tarihsel kazang-
lan nasil korunacak? Bolivya'nin yeniden emperya-
lizmin kontroliine ge¢gmesi nasil 6nlenecek?

Her seye ragmen 1rk¢i elitin Bolivya'da bir diizen
kurmasi beklenemez. Morales Bolivya'ya donmese
bile, kurulabilecek yeni rejimin asgari demokratik
Olclilerde olmasi miimkiin degil. Bolivya'da irkei ide-
olojiye sahip beyaz elitin normal bir rejimde iktidar1
elinde tutma ihtimali yok. Kaos ve sosyal katmanla-
rin birbiriyle ¢atismasinin siirmesinden baska bek-
lentileri olamaz. Yahut da Santa Cruz ve Potosi'deki
madenlere sahip iilkeyi bolmeyi deneyeceklerdir.

Gliney Amerika'da siirekli devrim gelenegine sahip
tek iilke olan Bolivya'nin teslim olmasi beklenemez.
Halk hareketi, irke1 terdr karsisinda geri gekilmeye-
cektir. Bolivya emekgileri biiylik bedeller 6denecek
olan bir miicadelenin basindadir. Yenilebilirler ama
asla teslim olmayacaklardir. Zafere kadar yiizyillar
gegse dahi miicadeleye devam edeceklerdir.



MAKRO ve MiKRO BOYUTTA EVREN

Jupiterin uydusu Europa'da
su bulundu

Dr. Ali Emre GENC ¢ Gazi Universitesi Fizik Bolimii

yil once, Voyager uzay araci, Jupiter'in 79
4 Ouydusundan birisi olan Europanin ilk ya-

kin ¢ekim gorintiilerini elde etti. Cekilen
bu resimler Europa'ya damarli géz ¢ukuru goriintiisi
veren ve uydunun buzlu yilizeyini bdlen kahveren-
gimsi catlaklan agiga ¢ikardi. Onlarca yildir Giineg
sisteminin 6tesinin daha iyi anlasilmasi i¢in yapilan
aragtirmalar ve bunun sonucunda elde edilen bilgi
birikimi, Europa'yi NASA arastirmalarinin odagina
oturtmustur.

Hic kugku yok ki, yagamin temel gereksinim madde-
lerine sahip olma olasiligi, Europa uydusunu olduk-
ca cekici kilmaktadir. Yagsamin temel maddesi olan
siv1 haldeki su ise, arastirmacilarin bulgularina gore
uydunun buzlu zemininin altinda yer almakta ve za-
man zaman devasa gayzerlerden patlama yoluyla at-
mosfere salinabilmektedir. Ancak su ana kadar kimse
direkt olarak patlama sonucu olusan bulutsularin su
molekiillerinden olustugunu kesin olarak tespit ede-
memisti. Simdi ise NASA biinyesinde yapilan aragtir-
malar vasitasiyla Europa yiizeyinde ilk kez su buhan
tespit edilmistir. Bilimsel aragtirma grubu Hawaii'de
bulunan Diinya'nin en biiyiik teleskopu ile Europa’nin
ylzeyini incelerken tespit etmistir. Gayzerlerde mey-
dana gelen devasa patlamalarin su buharn ¢ikisina
sebep oldugu bulgusu, Jupiter'in uydusu Europa'nin
i¢ kisminin nasil ¢alistigina dair bulgular elde edilme-
sine olanak saglayacaktir. Ornegin bilim insanlarinin
emin oldugu bazi fikirlere gore, Diinya'nin iki kat1 bii-
yiikliigiinde olan ve kilometrelerce kalinliktaki buzul
tabakasinin altinda sivi1 haldeki suyun olusturdugu
okyanusun varligina dair bilgiyi desteklemektedir.
Siiphelenilen bir diger su kaynagi ise ylizeyden ¢ok da
asagida olmayan ve buzun erimesiyle olusmus s1g su
birikintileridir. Ayrica, Jupiter kaynakh yiiksek elekt-
romanyetik radyasyon, buzun tabakasi iizerinden su
molekiillerini kopartarak su bulutlarinin olusmasina
sebep olmaktadir.

NASA'dan gokbilimci Lucas Paganini bu durumu su
sekilde ifade ediyor: “Karbon, hidrojen, oksijen, nitro-
jen, fosfor ve siilfiir gibi temel kimyasal elementler
ile gerekli enerji kaynag: Giines sisteminin herhangi
bir yerinde bulunmaktadir. Ancak ii¢linciisi, yani sivi
haldeki sy, Diinya disinda zor bulunmaktadir” Ve ek-

liyor: “Bilim insanlari sivi haldeki suyu tespit edemez-
ken, biz en iyisini bulduk: Su buharini”

Paganini ve ekibinin 18 Kasim 2019 tarihinde olduk-
¢a prestijli Nature Astronomi adl1 dergide yayimlanan
makalesine gore, Europa ylizeyinden saniyede 2360
kg su fiskirmaktadir. Bu su miktari, olimpik yiizme
havuzunu birka¢ dakika i¢inde doldurabilir. Bu ko-
nuda arastirmalar ¢ok Oncesine dayaniyor aslinda.
Galileo uzay araci 1995 ve 2003 yillan arasinda Euro-
pa uydusunun Jupiter'e yakin taraflarinda manyetik
bozukluklar tespit etti. Bilim insanlar bu bulguya da-
yanarak, o bolgede elektriksel iletim saglayabilen bir
swinin varligina igaret ettiler. Bu manyetik bozukluk-
lar 2018 yilinda tekrar incelendiginde, su buharina ait
bulgular tespit ettiler. Bu arada 2013 yilinda NASA'nin
Hubble uzay teleskopu kullanilarak yapilan gozlem-
lerde Europa’nin atmosferinde suyun bilesenleri olan
hidrojen ve oksijenin bulut benzeri yapilar icerisinde
bulundugu bilgisi elde edildi.

Diinya dis1 bir gezegende suya ait izleri aramak da
oldukea zorlu bir yol. Uzay araglarinin bu konuda ye-
terlilikleri olduke¢a sinirli oldugu i¢in genellikle yeryii-
ziinde bulunan teleskoplar kullanilir. Ancak burada
da Diinya atmosferinde bulunan su molekiillerinin,
Ote gezegenlerden gelen radyo dalgalarini bozmasi
s6z konusudur. Yani yeryiiziindeki devasa teleskoplar
bile gelen sinyalin 6te gezegenlerden mi yoksa Diinya
atmosferinden mi geldigini ayiurt edemezler. Pagani-
ni ve ekibi bu etkiyi en aza indirmek i¢in kompleks
matematiksel bilgisayar modellemeleri kullandi. Bu
modellemeler ile atmosferik su sinyalleri, 6te gezegen
veya uydulardan gelen suya ait sinyallerden ayirt edi-
lebilmistir.

2020'li yillarin ortalarinda baslatilmasi planlanan Eu-
ropa Clipper gorevi ise, Europa uydusunun yiizeyi ve
ylizeyi saran buzul tabakasi ile su bulutlarinin anali-
zini daha dogru bir sekilde gerceklestirecek. Ayrica
ylzeye inis yapilabilecek uygun alan bulundugunda
uyduya ait kaya ornekleri de alinabilecek.

Kaynak
https://www.nasa.gov/
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KITAPKURDU

Hazirlayan: A. Gokalp CIFTCIOGLU

AKDENIZ'DE SAVAS
Hiiseyin Serdar Tabakoglu

Ispanya'da Simancas Arsivi ve Madrid Deniz Miizesi Arsivi gibi Akdeniz'deki Osman-
11- Ispanyol miicadelesine dair en kritik bilgileri barindiran yerlerde yaptig: arastir-
malarla eserini olusturan Hiiseyin Serdar Tabakoglu; denizlerde kiran kirana gegen
bir yiizyilin kéklerine iniyor. Osmanl ve Ispanyol denizgiiciinii ilk defa karsilastir-
mali olarak inceleyen Tabakoglu, donanma hazirhigindan savasa, teknik detaylardan
stratejik hamlelere dek meselenin tiim boyutlarini derinlemesine irdeliyor.

Kronik Kitap, Mayis 2019, 368 sayfa.

MILYARLARCA VE MILYARLARCA

Carl Sagan

Hayatini bilime ve bilimi sevdirmeye adamis usta bilimci Carl Sagan bu son kitabin-

da, bir 0miir boyu damittid: bilgeligiyle yasama, diinyaya ve bizi kusatan evrene dair

yakici sorulara yanit ariyor. Gelecek yiizyilin insanin éniine ¢ikaracag: giigliiklerle
MHHHIA miicadele edebilmek i¢in bilim ve sefkatin nasil kaynastirilacag: meselesini eksene

L'*Illjh R alarak, basta yasam, sevgi, 6liim, tanr kavramlari olmak tizere kozmosun sinirlarin-

o — dan insan zihninin derinliklerine kadar uzanan ¢ok genis bir alanda pek ¢ok konuya
deginiyor.
Say Kitap, 2019, 304 sayfa.

TARIH BILIMI VE METODOLOJISI
Editor: Mehmet Yasar Ertas

Lisans 6grencilerinin, tarih arastirmasinda bir fikrin/sorunun olugmasindan arastir-
ma ve yazma siirecine kadar rehber edinebilecedi bir nitelikte hazirlanmis oan bu ki-
tap, yiiksek lisans ve doktora seviyesindeki 6grencilere hitap etmektedir. Ders kitabi
formatinda hazirlanmis olsa da tarih meraklilar da kitaptan istifade edebilecektir.
Ideal Kitap, 2019, 456 sayfa.

NOROLOJIK
Eliezer J. Steinberg

Beynimiz algimizdaki bosluklari neden ve nasil doldurur? Koérler haliisinasyon "go-
rebilir" mi? Zihin "kasimiz1" kasarak fiziksel performansimizi artirabilir miyiz? Far-
kinda olmadan gordiigimiiz seyler ruh halimizi ve kararlarimizi nasil etkiler? Sahte
anilar nereden gelir? Uzaylilar tarafindan kacgirildigini ya da dogaiistii varliklarla te-
mas kurdugunu iddia eden insanlar gergcekte ne yasar? Neden kendimizi gidiklaya-
may1z? Hipnozla cinayet iglenebilir mi? Zihin “parg¢alandiginda” ne olur? Norolog Elie-
zer Sternberg, beynimizin bilingli ve biling¢disi diizeyde algilarimizi isleyerek anlamli
bir yasanti olusturmak i¢in nasil canhiras ugrastigini agiklarken bu ve benzer ilging
sorulara detayl1 sinirbilimsel yanitlar sunuyor.

Metis Bilim, Kasim 2019, 336 sayfa.
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Hayatim Bilime Adamig Usta Yazar Garl Sagan, SAY YAYINLARI'nda!

AEIES T

ABIES TV

Carl Sagan bu son kitabinda, bir Smir boyu
damittid bilgeligiyle yasama, diinyaya ve bizi
kusatan evrene daiir yakici sorulara yanit anyor.

Carl Sagan'in bilim ile mitoloji arasinda ¢arpici
paralellikier kurdugu klasiklegsen yapiti Cennetin
Ejderleri yenilenen kapak tasanmiyla tekrar raflarda!

Ceviren: fisun Baytok - 304 sayfa Ceviren: Mihrilan Dogan - 272 sayfa

New Scientist Serisi

Beymimizin icinde

olup bitenleri, tnemli
arastwmaalan ve
teknolojideki gelismelerin
beyin arastirmalarina
nasil katki sagladigum
kesfetmeniz icin
mitkemmel bir kaynalk.
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Evrenin olusumuna dair 13
milyar yillik bir yolculuk...
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280 sayfa

216 sayfa
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