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Prof. Dr. Ali Demirsoy

1945 yilinda, Erzincan’in Kemaliye (Egin) ilgesine bagh Yuva (Gerigla)
kéyiinde ciftgi-sanatkdr Mehmet Sadik Demirsoy’un oglu olarak diinyaya
geldi.

1956 yilinda k&yiinde ilkokulu, 1959 yilinda Kemaliye’de ortaokulu bitir-
dikten sonra lise egitimini 1962 yilinda Ankara Gazi Lisesi'nde tamamladi.
1966 yilinda Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Tabii [limler Béliimii'nden
mezun oldu. Petrol aramada staj yapti.

1966 yilinda Atatiirk Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji B6liimii'nde asis-
tan olarak goreve basladi 1971 yilinda “Erzurum ve Civarn Vilayetlerin Or-
thoptera Faunas1” adl1 teziyle doktor unvan aldu.

Ayni yi11 DAAD'1n verdigi bursla Almanya’da dil egitimi goérdi. Son-
rasinda Alexander von Humboldt bursunu almaya hak kazandi. Hamburg
Universitesi'{ Paris ve Londra’daki arastirma enstitiileri ve Dogu Almanya
Humboldt Universitesi'nde ¢aligt1.

1974 yilinda “Tiirkiye'nin Caelifera Faunasi’'nin Taksonomik Incelemesi”
adli teziyle Habilitasyonunu yapt.

Aym y1l dogent oldu. Kuzey Kutbu, Grénland ve Izlanda civarinda,
osinografi, yavru balik ve deniz akimlarini inceleyen ve Birlesmis Milletler
tarafindan desteklenen bilimsel bir aragtirmaya aktif olarak katild.

1978 yilinda Hacettepe Universitesi'ne atand.

® 1980-1981 yillar1 arasinda Zooloji Bolim Bagkanligi ve 1981-1982 yillan
arasinda Fen Fakdiiltesi Dekanlig gérevlerinde bulundu.

® 1982-2012 yillar1 arasinda Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii'nde 6gretim tiyesi olarak ¢aligt1.

e 1984 yilinda Alexander von Humboldt bursunu tekrar almaya hak
kazanarak, Tiirkiye faunas) iizerine yaptif1 aragtirmalara Hamburg
Universitesi Zooloji Enstitiisi'nde devam etti. NATO projeleri
kapsaminda Ghent (Gent) Universitesi'nde (Belgika) gesitli aragtirmalar
yaptu.

® 1992-2006 yillar1 arasinda 12 yil siireyle TUBITAK adina Tiirkiye takimiru
hazirlayarak Diinya Biyoloji Olimpiyatlar’'nda yarismaya katilmalarim
saglad.

e TUBITAK destekli “Ekoloji Temelli Doga ve Bilim Yaz Okullar1” projesini
hayata gecirmek icin bizzat katk: sagladi ve gesitli kurslarda egitici olarak
gorev aldi.

e TUBITAK'in destegiyle, icinde sulu 6rneklerin ve herbaryumun da yer
aldigy, Tiirkiye'nin ilk doga tarihi miizesinin Kemaliye’de kurulmasina
onctiliik etti. ‘

Is Bankasi Nehir Séylesileri programi kapsaminda “Dogaperest” adiyla
Ali Demirsoy’un hayatini anlatan bir kitap yayimlanmgtir. Kisa siirede
tiikenen kitabin 2012 y1linda yenilenmis ve genisletilmis baskis1 Hacettepe
Universitesi tarafindan ayni adla yeniden yayimlanmustir. Ayrica gesitli
nedenlerle Ali Demirsoy adi birgok kitapta yer almaktadir.

» 2012 yilinda emekli oldu.

» Ders kitabi, aragtirma, deneme ve bilimsel roman tarzi ¢ok sayida kitabi
yayimlanmugtr.

> Cevre, biyoloji, 6zellikle evrim, temel bilimler ve sosyal olaylarin
yorumlanmasi tlizerine yiizlerce c¢agrii konferans ve sunumu
bulunmaktadir.

» Ali Demirsoy’un buldugu ve bilim diinyasina kazandirdigi 2 cins ve 20 tiir

ve alt tiir bulunmaktadir.

» Ayrica bilim diinyasinda gesitli aragtirmacilar tarafindan 14 hayvan ve
bitki tiirii, bir tane alt familya, iki tane cins ve bir tane alt cinse Demirsoy
ad1 verilmistir.

Yazar AlmandderetiigRRtdWamaksadirhttps://rantey.org
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Onsoz

Evrimin en karmasik konularindan biri sinir sisteminin ev-
rimi ve buna bagh olarak davraniglarin evrimidir, ¢linkii
her iki konuda da hala arastirilmas: gereken bir¢ok husus
vardir.

Canlilarin evrimlegmesinin kosullarla ilintili oldugunu
biliyoruz. Yeni kosullar farkl yapﬂarm olusmasini sagla-
mugtir. Sinir sistemi ve onun araglar1 olan duyu organlar1 da
kendi evrimlesmelerini ancak sinir sisteminin evrimlesme-
siyle gerceklestirmistir.

Bu kitapta sinir hiicresi ne zaman ortaya ¢ikty, ilk defa
hangi canlhlar kosullandirilabildi yani bir bellek kazand,
nasil kazandi, bu kazanimla birlikte bir seyler yitirildi mi?
Biitiin bu hususlar1 bir merdivenin basamaklarini ¢ikar gibi
adim adim anlatmaya ¢alisacagiz.

Bagka amaglar icin evrimlesmeye baglayan organlarin,
kosullar degisince nasil farkh gorevler iistlendigini 6grene-
cegiz. Ozellikle canhlarin gece giindiiz, mevsimlik uyum-
larinin, dongiilerinin nasil olustugunu; biyolojik saatin
yasamimizdaki Onemini anlatmaya c¢alisacagiz. Aslinda
diinyadaki canlilarin giines 1sinlari ile nasil senkronize ol-
duklarini 6grenecegiz. Biyolojik saatin diizgiin kullanimi-
nin saghgimiz iizerine etkilerini gorecegiz.

Bu kitab1 okuyanlar, en azindan 1siklar iginde kalmis
zamanimizda nelerle kars1 karsiya olduklarini; bir anlam
veremedikleri huzursuzluklarinin kaynagini 6grenmis ola-
caklar. Bu kitabin, okurlarinin daha diizenli ve daha saghikli
bir yasam siirmelerine 6nemli katk: saglamasi yazarin bek-
lentisidir. Kitabin igeriginde ¢ocuk egitiminde dikkat edil-
mesi gereken hususular da bulunmaktadir.

Bu kitap, viicudunuzun ¢ok agina olmadigmiz isletim
sistemine sizi bir nebze yaklagtiracak ve bundan boyle Ev-
ren’e, Glineg'e, Ay’a, yildizlara, 1518a, elektrik lambasina
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bagka bir gozle bakmaya baglayacaksiniz. Belki de uyumak
ve rahatlamak amaciyla aldiginiz sakinlestirici ilaglar1 bi-
rakmak i¢in bu kitapta size uygun basit bir regete bulacak-
siniz. Igindeki bilgilerin yararli olmasi dilegiyle.

Ozel not: Anlatilacak konular hakkinda &n bilgi vererek
kitabin daha anlagilir olmasi amaciyla, birinci kismi yazarin
bir¢ok kitabinda yer alan ve belirli bir sekilde tekrarlanan
bilgilerden derlenmistir.

Tesekkiir

Yazilar1 her zaman biiyiik bir titizlikle diizelten basimi
icin bana yol gosteren, gerek dizgi 6ncesi ve gerekse dizgi
sonras! okuma, diizeltme ve diizenlemeleri yapan dostum
Dr. Esref Atabey’e ve her zaman yazilarimi biiyiik bir titiz-
likle diizelten ve onerilerde bulunan sevgili dostum Dog.
Dr. Taylan Kara'ya ve bu seri kitaplar1 yazarken bana ge-
rekli miisemmay1 gosteren, ¢alisma ortamu i¢in her tirli
fedakarhig: yapan, sabr1 ve sevgisi icin esim Fatma Funda
Demirsoy’a, onlara ayiracagim zamani kullandigim igin
babalarin hog goreceklerini umut ettigim ¢ocuklarim Aliye
Doga Demirsoy ile Ali Evren Demirsoy’a, daha 6nce za-
man zaman elektronik ortamda génderdigim yazilar1 oku-
yarak bazi hatalar1 ve eksiklikleri bana bildiren okuyucu-
lara, kitabin ilk baskilarinda eksik ya da hatalar: bildirecek
okurlara, ayrica kitabin baskiya hazirhk asamasinda oku-
yup diizeltme Onerilerinde bulunan Nihat Ates’e, basimi
gerceklestiren Asi Kitap sahibi Giirkan Hacir’a ve matbaa
calisanlarina burada tesekkiir etmeyi borg bilirim.
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BEYNIN VE BIYOLOJiK SAATIN
(DAVRANISLARIN) EVRIMI

Anahtar kelimeler: Beynin evrimi, bilgi yollar1 ve ti1-
kanmasy; giines 1sinlari, Allen Kusaklari, epifiz, pineal bez,
tiglincii goz, tepe goz, circadien ritmi, annual ritim.

1. KISIM: DUNYA’NIN BASLANGICINDAN
ILK HUCRE OLUSUMUNA KADAR NELER
OLDU?

Bu kisimdaki bilgiler, kitab1 okurken yazarin diger kitap-
larina ayn1 anda ulagilamayacag diisiincesiyle, okura ko-
laylik saglamak ve anlatilanlar1 daha anlasilir hale getirmek
admna yazarin bir¢ok kitabinin baslangicinda oldugu gibi
burada da verilmistir. Bugiin evrimin en anlasilmaz konu-
larindan biri de inorganik evrimden organik evrime gegistir
ve burada bunun agiklanabilmesi amaglanmaktadir. Yaza-
rin kitaplarini diizenli takip eden okurlar i¢in boyle bir tek-
rarin nedenini belirtme geregi duyulmustur.

Big-Bang’den, farklilasmamuis canlilar ortaya ¢ikana ka-
dar evrimlesme aym bilgileri igerir. Bu nedenle daha son-
raki konularin anlagilmasi i¢in buraya kadar olan bilgiler
yeterlidir. Ancak hiicre farklilasmas: baglayinca her hattin
kendine 6zgii bir evrimlesme yol haritas1 dogmustur. Ku-
rallar ayni olmasina karsin, eldeki malzeme farklilastigin-
dan gosterilen tepki ve degisim de farkli olmugtur. Organik
evrim anlatimi bu asamadan sonra baglar. Her canlinin, her
organin ve her duyu sisteminin kendine 6zgii bir evrim yol

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org 11



haritas1 vardir. Bu kitapta beynin evrimlegsmesi ve davra-
nislarin evrimlesmesi iki ayr1 boliim halinde anlatilmaya
caligilacaktir.
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I. BOLUM

EVRENSEL PIYANGO

Bundan yaklasik 5 milyar yil 6nce evrensel bir piyango
cekilmis ve biiyiik bir olasilikla en biiyiik ikramiye Diin-
ya'ya isabet etmistir. Bu ikramiye; kendini yenileyebilen, iireye-
bilen, biiyiiyebilen, cevredeki kimyasal ve fiziksel uyarilara uygun
tepkimeler verebilen, baslangicta ilkel canlilari, ileri agamalarda
ise bilinenlerden bilinmeyenleri yorumlayabilen bir canluy, yani
insam olusturacak, canhilign ilk mayasidir.

Bu kadar karmasik bir yapinin olusmasi, doganin ana
ilkelerine yabanci olanlar i¢in akil almaz mucizeler ve gi-
zemlerle dolu bir 6ykii, doganin yasalarim1 kismen de olsa
sindirmis olanlar i¢in ise “diizensizliklerin i¢inde olusmus mii-
kemmel bir diizendir”. Tiim bunlar1 anlayabilmek; bilebilmeyi,
genis anlamda diigiinebilmeyi ve en onemlisi merak etmeyi
gerektirir. Evrensel yasalar1 anlayabilmenin sadece sinmir-
i ve zayif algilama sistemlerimizle gerceklesemeyecegi,
hele 12.000 yildan beri sadece goérerek-duyarak-dokunarak
diisiinmeye alistirilmug bir insanlik i¢in kolay olmayacagy,
uzun zamandan beri bilinmektedir. Bu nedenle insanlarin
¢ogu, bire bir tekrari olanaksiz evrimsel isleyisleri anlamak-
ta zorlanur.

Sanal ayiraglar ve tanimlar
Gegtigimiz evrimsel siiregler; bizi etkileyecek, disimizda-
ki kosullar1 taruyabilmek ve ayirabilmek igin doganin is-
letiminde olmayan birtakim sanal ayiraglar ve tanmimlamalar
olusturmustur. Ne yazik ki biz, bu sanal ayiraglarla nesne-
leri tarif edebildigimiz i¢in bunun disindakileri anlamakta
zorlanmiyoruz.

Bu olanaksizlig1 anlayabilmek igin basit bir gézlem ye-
terlidir:
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Sanal duyularimiz

Elimdeki Ne? Elimde tuttugum bir cismi size gosterip “Bu
nedir?” diye sordugumda, hareketsiz cisimleri sekil ve renk
olarak algilamaya alismis ve onun i¢in yetkin bir duyu or-
ganini, yani gozii, gelistirmis sizler “diisiinmeden” kalem
diyeceksiniz. Ben bu nesneyi yani kalemi, saniyede 20.000-
40.000 kere sallamaya bagladigimda ve soruyu tekrar size
yonelttigimde, yanitiniz ilk olarak “bas” daha sonra “tiz ses-
ler” geliyor seklinde olacaktir; ¢iinkii bizler belirli bir hiz-
la titregen cisimleri ses olarak algilama icin yetkinlesmisiz.
Artik algilama gozden bagka bir duyu organina yani kulaga
gecmistir.

Ben bu nesneyi daha yiiksek bir frekansla titrestirmeye
devam edersem, daha dogru bir tanimla onu olugturan mo-
lekiil ve atomlar1 daha yiiksek frekansla titregtirir duruma
getirir ve soruyu tekrar yoneltirsem yanitiniz; bu bir 1s1 kay-
nagidir, ¢linkii “Elimle dokundugumda sicaklik algiliyorum”
diyeceksiniz. Bu sefer algilama kulaktan deriye ge¢mistir.
Titrestirmeye daha dogrusu atomik enerji diizeyini ytikselt-
meye devam edersem ve soruyu tekrar yoneltirsem yaniti-
niz, ilk olarak “kirmizi” sonra “sari”, sonra “mavi” ve en so-
nunda “mor” 151k diye olacaktir. Ciinkii 3800 A”dan (380 nm)
daha kisa dalga boylarini, yani 10cm™/s’den daha kiigiik
frekanslari sicaklik olarak derisiyle algilayan bizler, saniyede
3800-7200 A”lLiik (380-720 nm) dalga boylarini, yani 3/4107°
-3/7 10" cm /s titresimleri itk olarak algilariz.

Algilama gorevi tekrar goze gegirilmis; ancak bu sefer
akkor halindeki bir kaynagm sekil olarak algilama yetenegi yiti-
rilmigtir. Titrestirmeye devam edersem ilk olarak morétesi,
daha sonra X, daha sonra gama 1s1n1 olugarak artik canlinin
algilama sinurinin digina gikildigindan yanitimiz “elinizde bir
sey yok” seklinde olacaktir.

Bu sinirlama evrensel bir kisitlamanin degil, diinyasal bir
kisitlamanin sonucudur. Yani bizim algilayamadigimiz bu dalga
boylarimin bir kismi kural olarak Evren’i doldurmug olmasina kar-
s, Diinya’da bagindan beri kisitlanmigtir. Mevcut degildir.
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Iste, enerjinin degisik diizeylerinin bizde farkli algilama-
lar meydana getirmesi genel davramisimizin ve diinya go-
rigiimiiziin temelini olusturmaktadtir. Gergekte Evren’de fiziki
olarak ne gekil, ne renk, ne 15k, ne de anladigimiz anlamda bir si-
caklik duygusu vardiwr. Enerjinin degisik dalga boylar1 ya da
titresimleri duyu organlarimiz aracihigiyla bizde farklh alg-
lar olusturarak bir taraftan bize ¢evreyi belirli bir aralikta ta-
nimlama yetisi kazandirirken diger taraftan da Evren’in ger-
¢ek yapisinin duyusal olarak tarunmasini 6nlemektedir, yani
gevre ile beyin arasinda bizi bir anlamda yarnultmaktadir.

Bes duyunun disinda diisiinme

Bazi felsefi akimlarda savunulan bir goriise gore “Eger biz
Evren’deki gergek yapuy ogrenmek istiyorsak, matematiksel ig-
lemleri de sevimsiz buluyorsak, bu bes duyunun boyundurugun-
dan er ya da ge¢ kurtulmamiz gerekecek” bu ise yeni bir dii-
slinme sisteminin gelistirilmesi demektir. Ben bu diisiinme
yonteminin nasil gelistirilecegini 2050 yilindan sonraki bi-
lim insanlarina ve egitimcilere birakarak bugiinkii davra-
niglarimizin temelini olusturan bircok evrensel faktorden bu-
gtin sadece birini “15181” evrimsel bir mantik iginde burada kisaca
anlatmak istiyorum.

Sekil 1: Giines: Samanyolu'nun merkezi ile dis kisminin ortasinda, saat-
te 240.000 km hizla yol alan, orta boylu bir yildiz. (http:/[www.zaman-
dayolculuk.com/Cetinbal/ PU/samanyoluGalax).
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II. BOLUM

YASAMIN KAYNAGI:
GUNES = TANRI RA

Galaksiler ve yildizlar Evren’in genel kiitlecekimi yapisi igin-
de konumlanirken, bundan yaklasik 8-10 milyar y1l 6nce 6zel
ad1 “Samanyolu” olan orta boy bir galaksi de yerini aliyordu.

Iste bu spiral galaksinin bir kolunun ortalarinda, ylizde
99’u hidrojen gazindan olusmus bir kiitle, kiitlecekiminden
dolay1 yogunlasmaya bashyordu. Gittik¢e yogunlasan ve
kiitlesi artan bu yildiz, sonunda, merkezinde zincirleme ato-
mik tepkimelerin bagladig1 tanr1 “Ra”y1 yani Giineg'i olug-
turdu.

Ortasinda olugan 15 milyon derecelik sicaklik, hidrojen
atomunun elektronlarini bir gesit soyarak sadece proton hali-
ne gegmesini, bunlarin hareketi ve birbirine ¢arpmasi sonucu
olusan atomik enerji yani gama 1sinlar1 ise canlilarin yasam
kaynagini olusturmaya baglad1.

Sekil 2: Daha biiytik olsayd: (6rnegin, 10 kat daha biiyiik olsaydh,
kiitlegekiminden dolmyr ¢ok kisa zamanda belki birkag yiiz milyon yilda)
biyolojik evrime firsat tammadan patlayacakt. Daha kiiciik olsayd:
uzaydan gelen yikici iginlara kars bizi koruyamayacakti. (Chandrasky
sabitesi, 1,44).
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Giines’te neler oluyor?

Bu enerji Giines’in merkezinde her saniye 564 milyon ton
hidrojen, 560 milyon ton helyuma déniistiiriilerek elde edi-
lir. Bu dontisim sirasinda her saniye enerjiye doniisen 4
milyon ton madde kaybi olur.

Gama 1511 seklindeki fotonlar Giineg’in korundan yiize-
yine diiz bir ¢izgide hareket etseydi, Giines'in yiizeyine 2.5
saniyede gelecekti, bizim goziimiize de 8.5 dakikada ulasa-
cakt1. Gergekte fotonlar, yaklasik 10 milyon yilda Giineg’in
korundan yiizeyine ¢ikabilir. Yani bugiin gérdiigiimiiz gii-
nes 1sinlar1 Diinya’da heniiz insan evrimlesmesi baglama-
dan yaklasik 4 milyon yil 6énce yola ¢ikmis 1sinlardir. Biz
aslinda bir ¢esit fosil 1s1nlar1 gérmekteyiz.

Yiiksek enerjili 1s1nlarin bu sekilde dolambagh yol izle-
meleri Diinya’daki canlilarin olugmasi i¢in ¢ok énemlidir,
ctinkii biyomerler (canli molekiilleri) i¢in ¢ok tehlikeli olan
yiiksek enerijili 1s1nlar, bu yolda yumusatilarak cogunlugu go-
riiniir 151 dalga boylarina doniigtiiriiliir; enerjileri bir anlamda
dugtirilir.

Diinya’ya dogru yola ¢ikarken bir miktar tanecikli sert
isinlarin (proton, nétron, elektron), X 1511 ve gama) 1sinla-
rinin yani sira goriinebilir 15tk olarak tammladigimiz dalga boy-
larina doniismiis olur.
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GUNESIN MERKEZIKOR

3oyuimug atomeas: Proton, esatron. foton
natron
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Isinlar, daha dogrusu yiuksek eneriii
tanecikliisinlar (biyomerlericin yikicii,

bu katmani yaklasik 10 milyon yikda asarak,
gorianehilir isinlara donosor. Sertisinlar yumusatilr.

Sekil 3: Giines'ten ¢ikan 1ginlar bir taraftan uzaya dogru yayilirken ¢ok
az bir kisrm Diinya’ya ulasarak yasamin kaynagini olugturur.

Bu 1sinlarin ¢ok az bir kismu bize yasam giicii vermek
icin Diinya’ya dogru yol alirken bir kism1 da Giines siste-
minin dis kiyilarina ulasarak sizi ve beni korumak iizere
uzayin derinliklerinden gelen yiiksek enerjili kozmik 151n-
lar1 durdurma gorevini iistlenir. Genellikle yiiksek ener;jili
bu 1sinlar1 onlara ¢arpmak suretiyle durdurur.

Giines'in ortasinda olusan ¢ok tehlikeli gama 1sinlarinin
canliya yasam verebilmesi icin torpiilenmesi, terbiye edil-
mesi gerekti; bu hizmeti Giineg’in mantosu iistlendi. Oyle
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ki, bugiin ¢iplak goézle Giineg’in icine bakma olanag olsa
bu 15 milyon derecelik ig kiiresi kapkaranlk goziikecekti.
Gormemizi saglayan 1sin demetleri hentiz bu asamada, bu
bolgede olusmamustir. Isinlarin gériinebilir dalga boylarina
doniigtiirilmesi Gilines’in manto denen, iist katman tara-
findan uzun bir yolda ve uzun bir siirecte gergeklestirilir.

~ Fotosfer

~Kromosfer

—Korona
s v

Konvektif Bolge

Radyatif Bolge

Cekirdek

Sekil 4: Giines'in bugiinkii i¢ yapist

Giines riizgarlar
500 km /s hizla yayilan proton ve elektron demetleridir. Gii-
nes’in 15181 ise saniyede 300.000 km hizla yayilan fotonlar-
dir. Bu 1sinlar yaklagik 10 milyon yil énce olusup, asagida-
ki katmanlardan gegerek bir gesit torpiilenen 1sinlardir. Bu
katmanlar distan i¢e dogru soyle siralanmugtir.

Korona (Tag):

Kalinlik: Binlerce kilometreden milyonlarca kilometreye

Sicaklik: Birka¢ milyon derece

Yogunluk: Suyun 100 milyarda biri; 1 cm*e yaklasik 1-10
atom.
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Kromosfer:

Kalinlik: 4-10 bin km

Sicaklik: 20 bin derece

Yogunluk: Suyun 40 milyonda biri kadar.

Giines tutulmas: sirasinda renkli olarak goriiliir.

Fotosfer:

Kalinlik: 1500 km

Sicaklik: 5780 derece

Yogunluk: Suyun milyonda biri

Isinlar1 goriiniir 151n dalga boyuna gevirir.

Giines lekeleri burada goriiliir.

Konveksiyon katmani:

Kalinlik: Cap1 500-900 bin km

Sicaklik: 20 bin derece

Yogunluk: Suyun 1/10'nu

Xiginlarini tasir ve dontistiirir

Isinlarin seyahati 90 giin siirer.

Radyasyon katman::

Kalinlik: Yaklasik 500-900 bin km

Sicaklik: D1s yiizeyinde 500 bin derece

Yogunluk: Suyunkine esit

Gama 1sinlarim, X 1ginlarna gevirir. Isinlar 10 milyon yil bu-
rada yol alir.

Merkez: Cekirdek = kor:

Yaklasik 500 bin km ¢apinda

Sicaklik: 15 milyon derece

Yogunluk: Suyun 150 kat1

Atomik tepkileri olugturur; 4 x 10% Watt giiciinde enerji iire-
tir.

Aslinda yasam, gesitli siizgeclerden gegen 1sinlar deme-
tinin bir sonucudur. Canlinin mimarisini olugturan etmen-
ler, bu siizgeglerin ge¢mesine izin verdigi 1sinlardir. Isinla-
rin etkilerini ve profilini bilmek, yapilmasi diisiiniilen uzay
seyahatlerinde ilk olarak goze alinmasi gereken fiziki et-
menlerdir. Bunlar1 Giines sisteminin disindan biz canlilara
kadar sirasiyla izleyelim.
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I. Siizge¢: Giines Kalkani

Giines sisteminin disinda gézlemler yapmak tizere 1970'li
yillarda uzaya gonderilen Voyager u-ydusu 1980°1i yillarda
sinyallerini gondermeye baslamistir. Diger bulgularin yani
sira, Giines sisteminin teritoryumu diye nitelendirilen bir
bolgede bazi garip 1s1ldamalar ve burgaclamalar (tiirbii-
lanslar) goézlenmisti; sanki sisirilen bir balon kopiigiiniin
dis yiiziinden yanstyan janjanh 1sinlar gibi. ilerleyen goz-
lemler ¢ok ilging bir olay1 ortaya ¢ikardr: Giines kendi teri-
toryumunu dev bir giicle distan gelebilecek tehlikelere kar-
s1 etkin bir sekilde savunuyordu. Distan gelecek en biiyiik
tehlike ne olabilirdi? Biraz kozmosla ilgilenen biri bunun
yanutin1 hemen verebilirdi: “Kozmik 1ginlar”. Uzayin derin-
liklerinden gelen, 6rnegin bir siipernovanin patlamasiyla
ortaya ¢ikan yiiksek enerjili 1sinlarin, Giineg’in gevresine
kadar ulagsmas1 yine Giines’te meydana gelen pargacikl
1sinumla 6nleniyordu. Yiiklii tanecikler (proton ve elektron)
Giineg’in teritoryumu diye nitelendirdigimiz alanin dig
ylizeyinde, yani sinirinda bu kozmik 1sinlar1 karsihiyor ve
onlarla ¢arpisiyordu. Gozlenen garip 1s1ldamalar, burgag-
lamalar (tiirbiilanslar) ve girdaplar bu yiiklii pargaciklarin
carpismasi sonucu ortaya ¢ikiyordu.

Kozmik iginlar

Kozmik
Istnlarin
Durduruldugu
yer

" Gunesin teritoryumu, kiyilari

Sekil Be@wiacg REHlianrArsicozmiksifinhey Srdeyisi.



Eger gelen kozmik 1sinlar giicliiyse bu kargilama ve ¢a-
tisma hatti gerilere dogru cekiliyor, Giines, teritoryumunu
kiigiiltiiyordu. Bazen o denli giiglii kozmik 1sinlar geliyor-
du ki (nétrinolar da dahil), Giineg’in bu dev enerjisi onlar1
karsilamaya yetmiyor ve pek az bir kisminin Diinya’ya ka-
dar ulagmasina zorunlu olarak izin veriyordu. Iste bircok
canlinin davranisini etkileyen ve onun evrimsel gelisim sii-
reci i¢cinde mutasyonlarla degismesine neden olan, mutas-
yonlarin ortaya ¢ikmasin saglayan faktorlerin bir kismi da
bu kozmik 1sinlardan geliyor. Yillarca, insanlarin kaderinin
gokbilimine baglanmasina ve kozmik giiclerle yoneltilme-
ye inanmaya, o giin gercek bilinmese bile, kader olmasa
bile, biyoloji degisimine belirli 6l¢iide bu kozmik 1s1nlarin
etkisi neden olmustur. Hatta yerin 4000 m derinliklerinde
bulunan bazi maden ve tuzocaklarinda yapilan &lgtimler,
kozmik 1sinlarin buralara kadar isleyebilecegini hatta bazi-
larinin (nétrinolarin) Diinya’run tamamini bir elek gibi de-
lip gectigini gostermistir.

Bugiinkii bilgilerimizin 15181 altinda, canliigin ancak
karmagik polimerlerle gerceklesecegini bildigimizden ve
yiiksek enerjili 1sinlarin polimerleri ¢ok kisa bir siire igin-
de yikacagini1 da goz oniine aldigimizda, canhligin ancak
bdyle bir korunma sonucu ortaya ¢ikabilecegi ve siirdiirii-
lebilecegi anlagilabilir. Bu 1sinlardan kagis ve korunma da
hemen hemen olanaksizdir. Yillarca bos yere aktig1 diistinii-
len Giineg’in bu dev enerjisi, gercekte bos yere akmamakta,
bizim korunmamiz saglamaktadir. Hemen sunu da belirt-
mek yerinde olur: Kozmik 1sinlardan korunabilmek i¢in en
azindan Giines kadar giiglii bir yi1ldizin gikardig: enerjiye
gereksinim vardir; daha az eneriji veren bir yildizin bizi ko-
rumast daha dogrusu polimerlerin yikilmadan kalabilmesi-
ni saglamas1 miimkiin degildi. Bu nedenle Giines zayiflayinca
biz so§uktan degil, cok daha hizli ve cok daha once, 151 bombardi-
manmmdan dolairertndbr Kndkaoagizhttps:/irantey.org



Sekil 6: Diinya, Ay ve Giines (internetten). Thea gezegeni Diinya’ya
carpinca Ay aradan firlanug deniyor.
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III. BOLUM

AY NASIL OLUSTU?

Giines olustugunda cevresinde yiizlerce gezegen vardi
Bunlarin biiyiik bir kismi Giines’e uzaklhigina gore gevresin-
de dolanma hiz1 uygun olmadig igin ya firlay1p uzaya kagti
ya da Giineg'in tizerine diislip yok oldu.! Ancak bazilar1 da
birbirleriyle ¢arpismis olmali. Thea denen gezegen Diin-
ya'ya garpt1 ve aradan firlayan kiitle Ay’1 olusturdu.

Ay’in baglangicta Diinya’ya ¢ok yakin oldugu; bu neden-
le gelgit dalgalarinin ¢ok yiiksek meydana geldigi tahmin
ediliyor. Zaman i¢inde Ay, Diinya’dan uzaklast1 ve gelgit
dalgalarinin etkinligi de giderek azaldi.

Baslangicta Diinya’nin yﬁzeyi sicak ve siviydi. Bu evre-
de biiyiik bir olasilikla kutup manyetik alanlar1 olusmamuis-
t1. Zamanla sogudu ve mavi denizler ile kat1 karalar ortaya
cikti. Ay, kiitlecekimiyle ortadaki magmadan farkli dondii-
rebilecegi kat1 bir kisim olan tagkiireyle etkilesince, Allen
Kusgaklar1'nin olusumuna zemin hazirlandu.

Yaklagik 10.000.000 y1l 6énce Giines'in merkezinde ter-
moniikleer olaylar sonucu olusan; ancak Giines'in yogun-
lugundan dolayi1, merkezinden dis yiiziine degisime (trans-
formasyona) ugrayarak 10.000.000 yilda ¢ikabilen bugiinkii
isinlarinin yikia etkisinden bizi koruyan etkili siizgegler,
-Allen Kusaklar1 olarak bilinen bu manyetik kusaklar ve
bunu saglayan da bir anlamda geceleri giizel yiiziiyle bizi
aydinlatan Ayimizdir. Onsuz bir yasamin ortaya ¢ikmasi
olanaksizdi. Nitekim Ay’siz uydularda yasam belirtisinin
olmamasinin bir nedeni de budur.

1 Giines’in ¢ekim giiciinii dengeleyebilmesi i¢in Giineg’e yakin ve gev-
resinde de hizli dénmelidir. (Merkezkag¢ kuvveti, gekme kuvvetine
denk gelmelidir; uzakta ise yavag donmelidir.)
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Sekil 7: Bundan yaklagik 5 milyar il once, Giineg’e yaklagik 150 milyon
km uzakta, ¢capr 12.500 km olan bir uydu olusmaya bagladr: “Diinya”.

II. ve III. Siizgec: ALLEN KUSAKLARI

Diinya'min manyetik giicii ve kutuplar1 uzun zamandan
beri bilinmekteydi, ama bu bilgi, baslangicta sadece pusu-
layla yol bulmanin 6tesinde 6nemli bir anlam tagimiyordu.
Canlilar tizerindeki etkisi hemen hemen hig bilinmiyordu.
Allen Kusaklari’min 6nemi ilk olarak uzay calismalariyla
su yilizeyine ¢itkmaya bagladi. Tiirkiye’de biyolojik yapilar
tizerine etkisinin 6grenilmesi ise 1980li yillarda yazmus ol-
dugum “Evrenin Cocuklarr” adl1 kitapla baslad:.

Amerika ile Rusya arasindaki uzay savasi kizisip Ame-
rika'nin Apollo projesini giindeme getirdigi yillarda, yani
1960’11 yillarda, hangi gézlemlerin 6ncelikle yapilmas: ge-
rektigi konusunda genis bir tartisma acilds, ¢tinkii bir kilog-
ramlik bir yiikiin uzaya gdnderilmesi milyonlarca dolara
mal oluyordu. Bunun i¢in aygitlarin akillica segilmesi bii-
yiik bir 5neme sahipti.

Bu ytizden 1958 yilindan uzaya gonderilecek bir fiizeye
(Explorer 1’e), 13 kg kadar agirlikta bir aygitin konmast igin
kapasitesinin uygun oldugu saptandi. Ancak 6ncelikle han-
gi aygitin konmasi gerektigi konusunda ortak bir fikre vari-
lamadi. Bunun iizerine tinlii bilim insanlarina, tiniversitele-
re, aragtirma enstitiilerine hatta liselere on binlerce mektup
gonderildi ve hangi gézlemin 6ncelikli yapilmasi gerekece-
gi hususunda bilgi istendi. Bir siire sonra gelen mektuplar
tasnif edilip incelemeye alindi.
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Uzun zaman kozmik 1sinlarla ugrasan James Alfred Van
Allen? ( 17 Eylil 1914 - 9 Agustos 2006), teklifi uygun go-
riildii ve uzaya firlatildi. Ik defa bu gozlemle radyasyon
kugaklar: kesfedildi ve hem oneri sahibi hem de aletin ya-
pimcisi olan Van Allen’in adina izafeten bu kugaklara Allen
‘Kusaklar1 dendi.

Allen diyordu ki, 6ncelikle Diinya atmosferinin disinda,
Giineg’ten gelen 1sinlarin niteliginin ve Diinya’da mevcut
olan manyetik alanin, yani bir anlamda miknatishigin 6l-
clilmesi gerekir. Ilk toplantisinda Allen’in énerisini uygun
bulan bilim jiirisi, 31 Ocak 1958 tarihinde, bir sintilasyon
aygitin1 ve manyetik alan almacini uzaya géndermeye ka-

2 VAN ALLEN, James Alfred (1914 - 9 Agustos 2006) ABDIi fizikgi
Yerkiireyi cevreleyen ve kendi adiyla arulan 1s1mim kugaklarini bul-
mugtur. 7 Eylil 1914'te lowa eyaletindeki Mount Pleasant kentinde
dogdu, Iowa City’deki Iowa Universitesi'nden 1939’da doktorasin
alip Washington’daki Carnegie Institution’da iig y1l, Maryland eya-
letindeki Johns Hopkins Universitesi'nde bir yil galistiktan sonra,
1942-1946 aras1 Amerikan Deniz Kuvvetleri'nde gorev yapt. Savas-
tan sonra dért yil Johns Hopkins Universitesi'nde yukari atmosfer
arastirma grubunun basinda bulundu. 1951’den 1985’e kadar Iowa
Universitesi'nde fizik profesérii. Fizik ve Astronomi Béliimii'niin
bagkanligiru yapmugtir. Van Allen, II. Diinya Savag: sirasinda, hedefe
yaklasan ugaksavar mermilerinin, radyo dalgalar1 araciligiyla hedefi
saptay1p kendiliginden patlamasini saglayan bir ategleyici sistemi ge-
listirmisti. 1946’dan sonra yonettigi proje, savasta ele gegirilen Alman
V-2 fiizelerini 6l¢ti aygitlartyla donatarak, yukar: atmosfer inceleme-
lerinde kullanmaya yonelikti. 1950lerin basinda, balonla stratosfere
yiikseltildikten sonra uzaktan kumandayla ateslenen bir roket tiirii
gelistiren Van Allen, 1949-1957 arasi Yer’in manyetik alaninin ve
kozmik 1ginlarin incelenmesi amaciyla Biiyiik Okyanus’a, Kuzey ve
Giiney kutuplarina diizenlenen arastirma gezilerinin baginda bulun-
du. Ayrica, 1950’den baglayarak Uluslararas Jeofizik Y1ili'un hazirlik
calismalarina katildi. ABD’nin Uluslararasi Jeofizik Yili cercevesinde
Subat 1958'de baglattigi Explorer programinda firlatilan yapma uy-
dularin 6lgii aygitlari donarumi Van Allen tarafindan gergeklestiril-
di. Bu uydulardaki Geiger sayaglarindan alinan sonuglarin incelen-
mesiyle Yer'in yiiksek enerjili elektron ve protonlardan olusan iki
kusakla sarilmis oldugu anlagildi. Kozmik 1sinlarin, Giines’in ya da
niikleer patlamalarin etkisiyle olusan bu parcaciklar, Yer'in manyetik
alam tarafindan tutulmakta ve biri yerytiziinden 400-1.000 km, 6btirii
12.000-40.000 km yiikseltide yer alan iki kusak olusturmaktadir. Bu
kusaklarin yogunlugu ekvator iizerinde en biiyiik degere ulasir, ku-
tuplar iizerinde ise hemen hemen sifirdir. Yapay uydular araciliiyla
gerceklegtirilen en 6nemli buluglardan biri olan bu kusaklar, “Van Al-
len Istnim Kugaklar1” adiyla anilmaktadir.
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rar verdi. YoOriingeye yerlesmesi 20 dakika kadar siirecek bu
firlatma islemi, Cape Canaveral’da (Florida) baglarken biz
ilk, orta, lise ve hatta tiniversite siralarinda okudugumuz
yillara dénelim:

Diinya’daki manyetik kusaklarin nedeni

Diinya’nin demir-nikel ¢ekirdegi: Belki fizikle ilgili ilk
gozlemlerimiz; denizlerde ve c¢ollerde yol-yén bulmaya
yardimar olan, ilk defa Cinliler tarafindan bulunmus, eski
deyimle kible name, yani “pusula” iizerine olmustur. Isleyi-
sini tam olarak bilmeden, onu zevkli bir arag olarak defalar-
ca kullanmigizdir. Bir ucunun neden kuzeyi, diger ucunun
neden giineyi gosterdigini, hocalarimiza sordugumuzda;
Diinya’nin merkezinin miknatis 6zelligi gosteren biiyiik
bir demir-nikel kiitlesinden olustugunu ve bu nedenle eli-
mizdeki bu kiiciik demir ibrenin bir ucunun kuzeyi diger
ucunun giineyi gosterdigini sdylemeleri uzun yillar bizi
ikna etmigtir. Ta miknatislanmis celik bigagini bir aleve
sokan dikkatli bir gdzlemcinin miknatis 6zelligi gosteren
bazi metallerin belirli sicaklik derecelerinde bu 6zelligini
yitirdigini, 6rnegin celigin (demirin) 770 °C’'nin istiinde
muknatis 6zelligini artik (koruyamadigini gozlemlemesine
kadar. Ferro- ya da ferrimagnetik maddeler paramanyetik olu-
yordu. Clinkii miknatislanma molekiillerin kutuplasmasiyla
miimkiindii ve belirli bir sicakliktan sonra da (Curie Nokta-
si-Paramanyetizma iizerine ¢alisan Pierre Curie adina verilmis-
tir.) molekiillerin asker gibi kutuplagsarak bir dizi icinde tu-
tulmasi miimkiin degildi. Yani yaklagik 770 °C'nin iizerinde
celigin miknatishigini korumasi olanaksizdir. Kaldi ki, yerin
¢ekirdek kisminin sicaklig1 on binlerce derece idi. Boylece
hocalarimizin s6yledigi o kolay agiklama yolu tiimiiyle ¢ok-
miistii. Bizim okullarda 6grendigimiz de dogru degildi.
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Tablo 1: Bazi metallerin Curie sicaklig.

Ferromanyetik (madde) Sicaklik (santigrat)
Demir 770

Kobalt 1131

Nikel 358

Gadolinyum 165

FeO, 675

Farkli1 dénme: Bunun iizerine, yerin miknatislanmasini
aragtirmaya girisen bilim adamlar: alternatif ¢6ziimii ge-
tirdiler. 12.500 km ¢apinda bir kiire olan Diinya’nin biiytik
bir kism1 on binlerce derecelik sicakliga sahip bir nikel-de-
mir ¢ekirdek kismindan ve az bir kismi1 da, en kalin yeri 60
km (Himalayalar’in alt1), en ince yeri 15-20 km (Avustralya
civarinda denizin en derin oldugu Mariana Cukurunun
dibi) olan bir kabuk kismindan olugsmaktaydi. Bu sekli bi-
raz daha canlandirmak istersek: Duvara 4 m ¢apinda bir
daire gizelim ve bu dairenin iistiine bir yumurta kabugu
gecirelim; iste Himalayalar’in tabaniyla birlikte bu dairede
olusturdugu kalinlik bu yumurtanin kabugu inceliginde-
dir. Eger canlihigin siirdiiriildiigii yasam katinin ancak 3 km
kalinliginda bir bélge oldugu ve bunun da bu sekil iginde
ancak bir yﬁmurta zar1 (kabugu degil!) kadar yer kapladig1
diisiiniiliirse, bu yagh Diinya’nin bizim tarafimizdan nasil
bir 6zenle korunmasi gerekeceginin 6nemi de ¢arpici bir se-
kilde ortaya ¢ikmus olur.

Iste genel goriiniim iginde bir yumurta kabugu gibi go-
riinen Yer’in kat1 kisminin varligi, bilim adamlarina derin
bir nefes aldirds, ¢linkii gegmiste yildizlarin yikimiyla olu-
san meteor tozlarinin bir araya gelmesi ve bu tozlarin kiit-
legekimiyle biiziismesi sonucu olusan kiitle, yani Diinya,
cap1 kiiciildiigiinden dolay1, donme momentinin korunmas
i¢in kendi etrafinda dénmeye baglayinca, kabuk kismi 6zgiil
agirhginin azhigindan ortadaki agir kiitleyi izleyememis ve
boylece ¢ekirdek ile kabuk arasinda bir hiz farks, dolayisiyla
da en 6nemlisi bir dinamo etkisi, bu da elektro-motor kuv-
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veti meydana getirmistir. Ortaya ¢itkan elektrik alanlar1 her
iki u¢ta miknatis kutuplaririn meydana gelmesine neden ol-
mugtur. Agiklama olaganiistiiydii ve ilk agamada tiim kus-
kular ortadan kaldiriyordu, ta cayina bir seker atip ¢ay kasi-
g1yla karistiran dikkatli bir gézlemcinin agiklamasina kadar.

Bardaktaki cay karstirildiginda, daha yogun olmasin-
dan dolayi, baslangicta seker suyla birlikte senkronize (es-
gudiimlii) donmemekteydi ve hiz olarak suyun dénme-
sinden bir miktar geri kalmaktaydi. Yani bir cesit dinamo
etkisi meydana getirmekteydi; ancak biraz sabirli olan bir
gozlemci, karistirmaya devam ettiginde, bir siire sonra,
cay sekerinin de suyla birlikte aym hizla dondigiini goz-
leyecektir; ¢iinkii zamanla ikisinin arasindaki atalet farki
ortadan kalkacaktir. Nitekim yapilan hesaplarda boyle bir
donmede Diinya’nin kabugu ile merkezi arasindaki hiz far-
kinin en ge¢ 50.000 y1l sonra ortadan kalkacag, yani cekir-
dek ile kabugun ayni hizla dénecegi hesaplaninca, tiim bu
agiklamalar gegerliligini yitirdi...

Allen’in onerdigi aygit heniiz yoriingeye yerlesmedigi igin,
biz, aciklamalara devam edelim.

HIMALAYALAR
160 km

MARIANA

CUKURU
15 km

Sekil 8: Ayt (uydusu) olmayan bir gezegende biyomerlerin serbest or-
tamda uzun siire bozulmadan kalamayacag: bilinmektedir. Bu nedenle,
Ay’da da. Mars’ta da ozel elbiseler ve maskelerle gezmek zorundayiz.
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Yasam olusturan gelgitler

Manyetik alan1 Ay olusturuyor: Giines batarken agik de-
nizlerin kiyisindaki bir kumsalda oturan bir kisi, bir zaman
sonra, kimildamadig1 halde suyun ayaklarina degdigini
gozleyecek, geriye cekse dahi, bir siire sonra tekrar deniz
suyunun ayaklarina ulastigim gorecektir. Hatta hi¢ kimul-
damadan oturmaya devam ederse, suyun diz kapaklarin,
belini, hatta boyunu agtigin1 gozleyecektir, ¢iinkii eski ad-
landirma ile “medcezir” yeni adlandirma ile “gelgit” basla-
mugstir. Sahildeki tiim insanlar, denizden dalgalar geliyor
diye birbirlerini uyarir; dev dalgalar sahile ulagir.

Dikkatle denize baktigimizda dalgalarin iizerimize dog-
ru geldigini goriiriiz. Esasinda gelgitin Ay'in ¢ekimiyle
meydana geldigini, orta egitimimizde 6gretmenlerimiz bize
ayrintilariyla anlatmistir. Diinya’min ¢ekiminin 1/36’sina
sahip Ay, Diinya’min kendine bakan yiizeyini ¢ektiginden,
bu boélgelerde bulunan su kiitlesi bir miktar Ay’a dogru
yiikselmektedir.

Sekil 9: Amazon yerlilerinin Pararoka (Biiyiik Giiriiltii, Amazonlar’daki
gelgitin cikardi§1 dalgalar) dedikleri bu dalgalar yasamin yegermesi igin
onemli bir etmendir.

Gergekte, sahilde oturdugumuzda gordiigiimiiz gibi dal-
galar bize dogru gelmemekte, oturdugumuz Diinya’nin kati
kismi, hizla yiikselen bu su siitununun altina girmektedir.
Yani Diinya’nun tizerindeki belirli bir su kiitlesi, Diinya’dan
daha yavag hareket etmekte (d6nmekte) ve Diinya'nin ha-
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reketine esgiidiimliiliik gosterememektedir. Ay tarafindan
cekilme sadece sularda degil, karalarda da olmaktadir; an-
cak kabuk kismi sekil degistiremedigi icin bu zayif etkiyi
Diinya'nin bu kat1 bélgelerinde gozleyememekteyiz. Yirmi
dort saatte en az iki defa Diinya’nun altindan kaydig1 bu
yiikselmis su kiitlesi bir gesit siirtiinmeyle yerkabugunu tuttu-
gu gibi her defasinda katalarin dogu kiyilarina belirli bir hizla
carparak da onlar1 hareketinden alikoymaktadir.

Boylece kabuk kismi ¢ekirdek kismindan dakikada 3 m
kadar bir hizla daha yavag dsnmektedir. Bunun sonucu ola-
rak kabuk ile ¢ekirdek arasinda bir dinamo etkisi meydana
gelerek, elektrik alanimin olusmasina ve bu da manyetik
alana, yani miknatislanmaya neden olmaktadir. Boylece ge-
leneksel haritaya gore yukarida (merkezi Kanada'min ku-
zeyinde bir nokta) Kuzey, asagida Giiney Kutbu olugsmak-
tadur.
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Sekil 11: Gelgit dalgalarimin kiyiyr yaklastiginda olusturdugu itme giicii.

Bu iki kutbun neden gercek kutup noktalariyla cakis-
madig1 da boylece agiklanmus oldu, ¢ilinkii Ayin ekvatoral
diizlemi Diinya’mnkine gore bir miktar egri duruyordu ve bu
da ¢ekim alamna yansidigr igin Tiirkiye'den bakildigimda Kuzey
Kutbu'nun Ingiltere ile Irlanda arasindaki bir bolgeye kaymasina
neden oluyordu.

Bu saptama, ayrica bize komgu olan ancak Ayt olmayan Ve-
niis ve Marsin (Mars'in 4 tane 30-40 km ¢apinda Ay -uydu-
su- vardir) neden manyetik alana sahip olmadiim da aciklamg
oluyordu.
de belki farkli canlilarin evrimlegebilecegi, bizim de gidip
yerlesebilecegimiz bir bagka gezegen olabilecekti. Ne ya-
zik ki Mars’ta manyetik alan yaratabilecek biiyiikliikte bir
uydu (Ay) olmadigi i¢in giines riizgarlarina kars1 korunma-
s1z kald1.

05.11.2015 tarihinde NASA ¢ok 6nemli bir agiklama yap-
t1: “Mars yoriingesindeki MAVEN uzay aracindan elde ettigimiz
bilgiler Mars'ta da Diinya’min baslangicindaki gibi karbondioksit
agiwrlikl bir atmosferin varligini gosterdi. Ancak giines riizgdrla-
rindan dolay: siipiiriildii. Dort milyar yildan bugiine bu riizgdr-
larla her saniy& GGz vFSSfer yEbiriburektedie) dedi.



Biraz daha farkli bir goriis de, yakin zamanda Diinya
tizerindeki baz1 bolgelerdeki manyetik alan degisimleri-
ne 151k tutabilecegi icin glindemdedir. “Heras” ve “Ergas”
Mars’taki (Giiney Kutbu'nda) iki dev meteor ¢ukurudur. Bu
cukurlar1 agan meteorlar Mars’a ¢arpincaya kadar Mars'ta
manyetik kugsaklar oldugu (paleomanyetizmanin Sl¢iilmesiy-
le), carpismadan sonra paleomanyetizmanin yitirildigi ve
biiyiik bir olasilikla bu sirada suyun da uzaya kagarak ¢olles-
meye neden oldugu varsayilmaktadir. Bu degisimin dért mil-
yar yil 6nce ortaya ¢iktig1 sanilmaktadir.

Zayiflayan manyetik alan: Bugiinkii teknolojiyle ¢om-
leklerde manyetik iz saptanabilmektedir. Comlek yapiminda
kullamlan kil tagidigr manyetik yonlenmeyi firinlandigr sirada
yitirir; ancak sogurken tekrar manyetik yonlenmeye ugrar. Pe-
ru’da manyetik alan giigliiyse yonlenme o bélgede giiglii;
Misir’da zayif ise o zaman da yonlenme zayif olur. Yaklagik
12.000 yildan beri ¢omlek yapildigindan bu ¢émlekler ince-
lendiginde manyetizmanmin gittikce zayifladigi, son 3000 yilda
ise ¢okme seklinde bir zayiflamanin oldugu saptanmigtir
(Discovery Channel). Son 3000 yilda manyetizma onlarca kat
zayiflamigtur.

Ergimis sodyumun manyetik alan olusturmasi: Ameri-
kal1 bilim insanlar1 laboratuvarda Diinya ¢ekirdegini taklit
ediyor. Metalik sodyumu laboratuvarda ergitiyorlar ve Diinya
merkezinde oldugu gibi iiretilen bir manyetik alam gozliiyorlar.
Manyetik alan sivi magmadan gegerken fiiretiliyor, man-
yetik alan da hareket tiretiyor. Bu durumda manyetik alan
elektrik alany, elektrik alan1 da manyetik alaru iiretiyor. An-
cak bu yaklasim Diinya’ya ilk manyetik hareketi verenin ne
oldugunu agiklayamiyor. Her iki durumda da ¢ekirdek so-
gursa, dinamo durur. Bu da manyetik alanin ve Allen Kusak-
lar1’'min ¢6kmesi demektir.

Bu agidan bakildiginda, bir yildizin ¢evresinde uygun bir
uzaklikta donen bir gezegenin biyomerlerini yikimdan ko-
rumasinin manyetik kusaklara; bunun da gezegendeki sivr
bir cekirdek ile kat1 bir kabuga bagh oldugu anlagilmaktadir.
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Saatler Neden Geri Alind1?

Her etkilesimin, her kazancin bir faturasi olacagina gére bu
manyetik alamn faturas: acaba nasil 6deniyordu? Ancak yillar-
dir calismadan kazananlarin, emek harcamadan bir¢ok yere
gelenlerin hatalarindan dolay1 yargilanmayan politikacila-
rin cirit attig bir iilkede, yani kazang-fatura iliskisini unut-
mus bizim gibi bir iilkede (ya da tilkelerde) 1992 Agustos
ay1iginde televizyonlar bilgi vermesine karsin, Diinya’daki
saatlerin neden bir saniye geri alindigini; bu yiizyilin bagin-
da da yaklasik bir dakika geri alindigini hi¢ kimse animsa-
miyor, nedenini de merak edip sormuyor.

Hatta bu iilkenin {iiniversitelerinin neredeyse tiimiine
yakim1 Diinyanin olusumundan bu yana bir giiniin hep
ayni saate, bir yilin ise hep ayni sayida giine sahip oldugu-
nu zannediyor.

1900-9999 yillar1 arasindaki her yil igin otomatik bir tak-
vim hazirlanmugtir. Bu takvimde dogum tarihinizin hangi
giine rastladigini dogru olarak hemen bulabilirsiniz (3320
yilina kadar sorunsuz). Ancak takvimde 9999’a kadar, 400’e
boliinen yiizyillar: ve aradaki 4’e boliinen yillar1 366 giin, diger-
lerini 365 giin kabul eden miladi takvime gore hazirlanmis, yani
bir yil ortalama 365,2425 giin olarak hesaplanmigtir. Oysa
1900 yilindaki konvansiyonda kabul edilmis haliyle 1 yil
= 365,242198781 Giines giiniidiir. Aradaki fark (yilda +26
saniye; Diinya’mn kendi etrafindaki doniis mzimn yilda yakla-
stk 20 mikro saniyelik yavaslamas: bunun diginda) 3320 yilda 1
gtindiir. Dolayisiyla bu takvimde gosterilen 31 Aralik 9999
Cuma giinii, o giin geldiginde cuma degil ii¢ giin 6nceki
gilin yani sal1 olacaktir, fiziki 6l¢timler bunu gosteriyor.

Diinya’nin gittikce yavasladigini biyolojik olarak da
gozlemleyebilir miyiz?
“Geg¢misi aydinlatan mercanlar”

Biz donelim evrensel fatura 6demenin nedenine. Ay siirek-
li Diinya’nin fren pedalina basiyor, manyetik alan tiretme
pahasina Diinya'min hizin1 kesiyordu. Nitekim jeolojik ta-

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



bakalarda bulunan bazi fosillerin incelenmesiyle bir gercek
ortaya ¢ikiyordu; gelgitteki suyu kullanarak {ist iiste taba-
kalar halinde kabugunu biiyiiten bir mercan grubunun in-
celenmesi, bundan yaklagik 500 milyon yil 6nce Diinya’da
bir y1lin 365 giin degil 415 giin oldugunu gosteriyordu. 400
milyon yil 6nce de yani bitkilerin ve ilkel hayvanlarin ka-
ralara egemen olmaya bagladig1 dénemde bir yil 405 giin,
yani bir giin 21.5 saatti; denizlerde sadece omurgasizlarin
bulundugu yaklasik 600 milyon yil 6nce ise bir yil 425 giin,
bir giin ise 20 saatti. 200 milyon y1l 6nce siiriingenlerin ege-
men oldugu dénemde, bir yildaki giin sayis1 385 idi, yani
bir giin 23 saatti. Giintimiizde de yasayan bu hayvanlarin
(yani mercan) kabuklarindaki yillik katman sayis1 365'tir;
yani bir y1l 365 giin, bir giin ise 24 saattir. Kabuklardaki kat-
manlarda yillarin birbirinden ayrilmasi ise kis ve yaz ¢iz-
gilerinin birbirinden farklh kalinliklarda olmasiyla saptamnur.

Sekil 12: Mercanlar en uzun yasayan organizmalar olarak bilinir. Her
Yyagayan org
gelgitte harekete geger, viicutlarina bir katman eklerler. Boylece yilda kag
gelgit oldugunu bu katmanlari sayarak 6grenebiliriz.
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Boylece, Diinya manyetik alana sahip olmasinin fatura-
s gittikge hizini yitirmekle ddiiyordu. Ta duruncaya ka-
dar...

Bu yavaslama devam etmektedir. (30 Haziran 2015) ta-
rihinde saat 23.59.59'da Diinya’daki tiim saatler bir saniye
geri alind1. Boylece bir¢ok cografik ve astronomik hesapla-
manin daha dogru yapilmas: saglanabilecekti. Ancak bilgi-
sayarcilarin ¢ogu bu yavaglamadan biiyiik endise duydu;
ctinkii bir saniyelik ek bir oynama daha yapilirsa merkezi
bilgisayarlarin bunu bir ariza olarak algilayip sistemlerini
bloke edebilecegini diisiinmektedirler.

Allen Kusaklar1’nin yeri belirleniyor

Bu metni okuyuncaya kadar 20 dakika gecti; Allen’in onerdi-
g1 aygit tasiyan uydu yoriingeye oturdu ve hemen OGlctimlere
basladi. Sonuglar ilgingti: Giineg’ten gelen 1sinlarin bilesimi
ve yapisi, bizim Diinya’dan algiladigimizdan ¢ok farkliy-
d1 ve ayrica Diinya’nin elektrik alani, Diinya’nin yaklasik
5000 km disinda, Diinya’y1 kutuplar hari¢ ¢epecevre saran,
bilimkurgu filmlerinde sik sik deginildigi gibi, ok etkili bir
manyetik kalkani olusturuyordu. Bunun iizerine uydunun
bir iist yoriingeye ge¢mesi i¢in komut verildi ve tekrar 6l-
ciimlere baslandi; sonug daha da ilgingti: 15.000 km kadar
uzagimizda ikinci bir manyetik kalkan daha vardi ve bu
kalkanin disindaki giines 1s1§1nin niteligi ve bilesimi, Diin-
ya’dakinden, hatta birinci kalkana ulasanlarinkinden daha
farkli idi ve tanimlayabilecegimiz her canli i¢in kesin 6liim-
ciil bir etkiye sahipti.

Belirli sinirlar icinde kararli olan Giinesimiz: Yiizyil-
lardir insanlarin davraniglarini ve belki kaderini etkileyen
faktorlerden birinin de Giineg'teki patlamalar oldugu dii-
siiniilmekteydi. Nitekim Giines’te meydana gelen patla-
malarin olusturdugu giines riizgarlarinin bir¢ok canlinin
davranisini etkiledigi bugiin karutlanmig bilimsel bir ger-
cektir. Hatta zaman zaman iilkemizde de giindeme gelen,
Afrika’da stirekli goriilen cekirge istilalarinin (¢ol cekirge-
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leri), go¢ etme ve siirii olusturma egiliminin giines lekele-
riyle yakindan iligkili oldugu) kanitlanmis durumdadir. Iste
bizi bu denli etkileyen giines 1sinlarindan ve 6zellikle be-
lirli araliklarla meydana gelen patlamalardaki kuvvetli 151n
bombardimanlarinin etkisinden koruyan ve bir gesit kalkan
gorevi goren Allen Kugaklari'min iglevinin bilinmesi son derece
onem kazanmigtir. Giines'ten ¢ikan 1ginlarin bir kismu birinci,
bir kismu ikinci Allen Kugaklar: tarafindan kusursuz bir ge-
kilde uzaya dogru savrulmakta, bir kismi da sogurulmak-
taydi (bir gesit emilim). Geriye kalan kismi da canlilig1 olus-
turmak ya da olugan canliigin siirdiiriilmesi icin Diinya

yiizeyine birakilmaktaydi.

Sekil 13: Bundan yaklagik 4.8 milyar yil nce Diinya’y: yikici giines
isinlarimdan koruyan “ Allen Kugsaklar1”, manyetik kusaklar, ortaya ¢ikt.

Ancak Giines’te meydana gelen biiyiik patlamalar, ay-
nen kozmik 1sinlar gibi her iki kusag1 da Diinya’ya dogru
zoraki itmekte ve koruyucu (etkisini zayiflatmaktadir. Iste
o zaman Allen Kusaklar1 Diinyamizin Giines’e bakan yo-
niiniin ters istikametinde bir koni gibi bizim dis tarafimizda
bulunan Mars’a dogru uzamakta ve giines isinlar1 ¢ok daha
biiyiik bir etkinlikle Diinya’ya ulagarak bir¢ok canlinin ge-
nel davranigini etkilemektedir. Bu kusaklarin ¢ok kisa bir
siire igin bile olsa ortadan kalkmasi, yerin derinliklerindeki
canlilarda dahil olmak iizere, tiim canlilarin ortadan kalk-
masina neden olacaktir.
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Giines patlamalan

Giines patlamasinda, yaklasik patlamadan 8 dakika son-
ra:

1. IIk olarak yogun rontgen ve moritesi iinlar Diinya'ya ula-
sir ve Diinya atmosferinin dig kismini isitarak genigletir. Bu sira-
da Diinya’dan firlatilmig bir uydu varsa atmosfer icindeki
molekiillerin daha hizli hareket etmesinden dolayi, daha
fazla direngle karsilasir ve uydu Diinya’ya dogru algalir.
Nitekim Nisan 1981’de bu patlama o kadar giiglii olmus-
tur ki, ilk ugusunu yapan uzay mekigi Columbia atmosferde
yiikselirken irtifa kaybetmeye zorlanmis ve yedek tiiplerini
ategleyerek diismekten kurtulmustur.

2. Morbtesi ve rontgen 1sinlarinin gelmesinden yaklasik
bir saat sonra normale goére ¢ok daha hizlanmus ytiklii pro-
tonlar, radyo dalgalarimin iletiminden sorumlu olan atmos-
ferin “iyonosfer” katmanina girerek radyo parazitlenmesine ve
bazen iletisim kesilmelerine neden olur.

3. Esas giines firtinasi, patlamadan 2-3 giin sonra Diin-
ya'ya ulagir. Iste bu asamada Allen Kusaklar1 en 6nemli
korumay1 yaparak gelen yiiksek enerjili 1s1inlar1 Diinya’nin
manyetik kutuplarina yonlendirir. Elektronlar ve protonlar alt
atmosfere ¢arparak 6zellikle kutuplarda oksijen ve azotu 1sita-
rak geceleri kirmizi ve yesil renkte goriinen hareketli 151n-
lara neden olurlar. Kuzey Kutbu'ndaki bu 1sinlara “Aurora
Borealis”, Giiney Kutbu'ndaki 1sinlara ise “Aurora Australis”
denir.

4. Diinya’ya gelen bu enerji soku, Diinya'nin manyetik
alanini da saptirir ve yeryiiziindeki pusulalarin tiimii 8 derece
kadar sapmaya ugrar. Degisim gosteren bu manyetik alan ne-
deniyle, uzun enerji hatlarinda ¢ok giiclii akimlar ortaya ¢ikar.
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Sekil 14: Kutup 1s1nlar1 Aurora Borealis: Kuzey Kutubu isinlari; Auro-
ra Australis: Giiney Kutbu isinlari). Giines’in yikici tanecikli isinlar
kutup 1ginlar1 halinde yeryiiziine bogaltilmaya baglads. Yiiksek enerjili

isinlarin oksijen atomlarina ¢arpmast sonucu kutup 1ginlart olustu.

1645-1715 yillar1 arasinda bilmedigimiz bir nedenle Giines'te
hi¢ patlama meydana gelmedi. Bu dénemde Avrupa’da kii-
ciik bir buzul ¢agr yasandi; uzun siire her yer karla kaplandi.
Noel kartpostallarinda abartilmis gibi gériinen resimlerin
¢ogu, o donemin ressamlari tarafindan ¢izilmis resimlerdir.

Giines kalkaminin ve Allen Kugaklari'min kalkmas: (birinin ya
da her ikisinin) ¢ok kisa bir siire iginde tiim Diinya’min sterilize
edilmesine, yani canlilarin ortadan kalkmasina neden olacaktr.

Bizi koruyan Giines’e, Diinya’ya ve Ay'a tesekkiir ederek bun-
dan yaklagik 5 milyar yil oncesine donelim.
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IV. BOLUM

OZON TABAKASI

IV-V. Siizgecler: Atmosfer ve su katmani

Eldeki bulgular ne Giines’in enerjisinin ne Allen Kusak-
lar’’nin bu 1sinlara karsi bizi yeterince savunacagini gos-
termektedir. Sadece bu iki koruyucuya kalsaydik, olus-
mayacaktik, ¢iinkii gelen 1sinlar hala yiiksek enerjilidir ve
polimerlerin yikilmasina neden olacak kadar yiiksek dii-
zeydedir.

Atmosfer kalkany, siizgeg IV: Ug siizgecten siiziilen 1s1n-
lar, bu sefer Diinya'nin ilkin atmosferinden (bundan yakla-
sik 4.8 milyar yil 6nceki atmosferinden) gegerek Diinya’ya
ulasiyorlardi. Bu atmosfer zayif da olsa belirli 6l¢iide siizme
islevi yapiyordu; 6zellikle su buhar: sok etkisinin onlenmesin-
de onemli gorevler yapmistir (yapmaktadir). Ancak bu dort
siizgecten siiziilerek gelen 1sinlar yine de bir biyomerin y1-
kilmasini 6nleyecek derecede zayiflatilamamusti.

Su kalkani, siizge¢ V: Iste denizlerde olusmus biyomer-
ler ve bunlarin arasinda kendi kendini tiretebilen canliligin
ilk molekiilleri, yani canliligin ilk mayalari, baslangicta bu
yikicl etkiden korunmak igin denizlerin yiizlerce, en az 15
m’lik derinliklere kagmak zorunda kaldilar. Bu ise evrimsel geli-
simi biiyiik olciide kisitlyordu, ¢linkii yasam alani darahyor,
ayrica degisik ortamlara uyum 6nleniyordu.

VL. Siizgeg: Ilkin ozon tabakasi

O donemde olusup yerin derinliklerine gémiilmiiskayagclar
incelendiginde (bugiine kadar havayla temas etmemis), bi-
lesimlerindeki demirin baglangicta yalnizca Fe*? halinde;

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



buna kargin fotosentetik bakterilerin ve en ¢ok da kara bit-
kilerinin ortay: ¢iktig1 dsnemlerde olusanlarin ise F*¥halin-
de oksitlendikleri saptanmugtir. Bu su demekti: Diinya’nin
baslangicinda atmosferde serbest oksijen yoktu (zaten oksi-
jen olsaydi, olusan biyomerleri oksitleyeceginden canliligin
ortaya ¢tkmasi onlenecekti). Cilinkii demir, oksijensiz ortam-
larda (Fe*?), serbest oksijenli ortamlarda (Fe*3) halinde oksitlenir.

Yuksek enerjih 1giniar
ve
- \_\Vgomnur isinlar

Kizilotesi. kmizi - yesit  mavi
Ist girigini saglar

Kayaclan O,
oksitler
(F*)

eUrasil adenin. timin. sitozin guanin

oL ve alfa amino asitler (16+4=20 ¢esit)

sMono seketter (D formu)

SATP (enerji

@260 nm sinlan tanimayan polimer
oluguyor (DNAY! bugun yikan igintar)

Sekil 15: Ozon tabakasi daha sonra olusacak canlilarin temel mimarisini
belirliyor.
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Baglangicta serbest oksijen olmadig: icin ozon perdesi
olusmamigst;, dolayisiyla Allen Kusaklari'ndan gegen 1sinlar
biitiin etkinligiyle Diinya'nin yiizeyine ulasiyordu. Ancak
gelen bu 1sinlar yiiksek enerijili 1sinlar1 da igerdiginden ok-
yanuslardaki sularin yiizeyine g¢arparak fotodisosiyasyon
dedigimiz bir olayla (yani 151k enerjisini kullanarak parga-
lama) su molekiillerini atomlarina, yani oksijene ve hidro-
jene parcaliyordu. Hidrojen hafif oldugundan (Diinya'nin
cekim kuvveti hafif elemanlar1 tutmaya yeterli olmadigin-
dan) uzaya kagiyor; oksijenin ise bir kismi polimerleri ve
bazi elementleri oksitleyerek kullaniliyor, bir kism1 da at-
mosferin tist tabakalarina dogru ¢ikarak giines 1sinlarinin
bombardimanina ugruyor ve O, yani ozon haline doniisii-
yordu. Oksijen miktar1 bugiinkiiniin ancak 1/1000’i olmasi-
na karsin, ozon tabakasi olusmus ve giinesisinlariigin etkin
bir filtre ortaya ¢ikmustir.

Giiclendirilmis VI Siizgec: Ilkin ve olgunlagsmis
ozon tabakasi1 '
Bu arada oksitlenmeyle biten oksijen, ozon tabakasinin za-
yiflamasina, bu da giines 1sinlarinin tekrar etkin bir sekilde
Diinya’ya ulasmasina, yani yine kuvvetli bir fotodisasiyas-
yona, o da tekrar ozon tabakasinin kuvvetlenmesine neden
oluyordu. Bu dongii 1-2 milyar yil siirdii. Bu dongiiyii acik-
layan Urey Nobel Odiilii ald1.

Fotosentetik bakteriler ve daha sonra algler olusmadan
onceki oksijen dongiisii ve ozon kalkaninun agilip kapan-
masi bu sekildeydi.

Olgunlasmis ozon tabakasi: Diinya’daki oksijenin bii-
yiik bir kismi, bundan yaklasik 1.5-2 milyar y1l 6nce ortaya
cikan fotosentetik canlilar (ilk olarak fotosentetik bakteriler,
daha sonra algler ve daha sonra bitkiler) tarafindan serbest
olarak ortama verilecektir.
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Chlorophyll a

CHl,

Sekil 16: Klorofil molekiilii

Siizge¢ olgunlasmis ozon tabakasinin nedeni: Bir
bakteri hiicresinin; giines 1sinlarini (yesil dalga boyu ha-
ri¢ digerlerini) tutan bir porfirin molekiiliinii bir molekii-
le baglayarak -biz buna gelismis haliyle “klorofil molekiilii”
diyoruz- hiicre zarina katmasiyla ilk defa suyu parcalaya-
rak yani oksijen ve hidrojen molekiillerine ayrilmis, foto-
disasiyasyon islemi hiicrenin yiizeyine alinmigtir. Oysa bu
daha once serbest su yiizeyinde gerceklesiyordu. Bu du-
rum meydana gelen serbest oksijen miktarini o giine kadar
kargilagilmayan bir Olgiide artirmigtir. Bunun sonucunda
ozon tabakasi giliclenmis ve canlilarin mimarisini olustu-
ran en belirleyici siizgeci meydana getirmistir. Bu donemde
Diinya’daki oksijen miktarimin yiizde 16"ya yiikseldigi bildiril-
mektedir. Biitiin bu siizgeglerin etkilemesi ve 6zellikle ozon
tabakasinin segici 6zelligiyle canhlarin tiimiinde semada
verdigimiz su ortak 6zellikler ortaya ¢ikmugtur:
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_—Kiorofil 5de
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GH, -
1l CH,/Klomtllada

Porfirin halkasi

(sId absorblar; ==
. _N}"f;,, pY

Hidrokarbonlu
tarafin zinciri

Sekil 17: Klorofil a ve b'nin evrimi

Bitkiler tarafindan absorbe edilen ve savrulan 1s1n dalga
boylar1

100 400 500, 600 700
Dalga uzunlugu (nanometre)

Sekil 18: Gortiniir 1sm dalga boylar: ve bitkilerin absorbe ettigi dalga
boylar1.
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Bitkiler tarafindan absorbe edilen ve
savrulanigin dalga boylan

Klorofilh ~__ Flknehﬁn

Klorofil o _ .f"

?

9 o =,

S

G
RS

A3 A0 450 A0 530 s RS0 D
Mene Yest Sar)

250 W

Sekil 19: Bitkilerin absorbe ettigi dalga boylar.

Ozon tabakas1 yapimizi belirliyor

1. Diinya tizerine Giines’in ancak belirli dalga boyuna sahip
isinlarini (bizde D vitamininin olgunlagmasina neden olan
mordtesi bir 151, duyu organlarindaki karisimiyla canli-
larda, 6zellikle insanlarda 7 renk duyusunu ortaya ¢ikaran
mavi, yesil ve kirmiz1 dalga boylarina ait 1sinlari, bir radyo
dalga boyunu, 1s1y1 transfer eden kizilétesi bazi 1sinlar) bi-
raktig1 icin canhlarin tiimiinde bu 1sinlarla ilgili sistemler gelis-
migtir.

2. 260 nm dalga boyundaki 1sinlar: hi¢ gecirmedigi icin de-
nizlerin dibinde olusan deoksiriboniikleik asit (DNA) mo-
lekiillerinin daha sonra bu 1s1n boyuna ¢ok duyarli olmasi-
na; bu nedenle bu isinlara maruz kalanlarin DN A tahribatina
ugrayarak, kanserlesme basta olmak tizere bircok hasara ug-
ramasina ve ayrica ameliyat odalarinin bu 1ginlarla sterilize
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edilmesine neden olmustur. Sonug itibariyla 260 nm dalga
boyundaki isinlar her canli i¢in yikic1 olmustur.

3. Ilkin ozon tabakasindan gegen 1sinlar; sadece alfa ve L
(levo) (polarize 151k diizlemini saat yoniiniin tersine -sola- ceviren-
ler) aminoasitlerin yalnizca 20 gesit aminoasit ve D (dekstro),
(polarize 11k diizlemini saat yoniinde -saga- cevirenler) sekerlerin
sentezlenmesine izin verdigi i¢in bundan sonra meydana
gelen tiim canlilarin 6biir molekiilleri (beta, D aminoasitler
ve L sekerler) de kullanmasinin —kuramsal olarak- énemli
bir sakinca yaratmasi beklenmemesine kargin, sadece bun-
lar1 kullanmak ve yapisin1 bunlara gére kurmak zorunda
kalmustir. Biyolojik agidan bakildigmda bir cesit yap: fakirlesme-
sine neden olmustur.

4. Kalitim materyali olarak DNA ve RNA'nin yap1 malze-
mesi olarak kullanilmagtir.

5. Bagka enerji kaynaklarinin kullanulmasinin ¢ok biiyiik
sakincasi olamayacag1 tahmin edilmesine karsin, o giinkii
kosullarda ATP (adenozin trifosfat) sentezlenmesinin daha
uygun olmasi nedeniyle, bugﬁhkii canlilarin tiimiiniin ener-
ji kaynag1 olarak ATP’yi kullanmasina yol agilmistir. Bu ne-
denle 6rnegin GTP (guanozin trifosfat) geri planda kalmusgtir.

Ozon tabakasinin olusumu ve &zellikle giiglenmesi, o
giine kadar yikia giines 1s1nlarindan korunmak igin deniz-
lerin derinliklerine ve tabanina siginmis canlhlarin ilk olarak
yavag yavas yukarilara dogru, sonunda da karaya ¢ikarak
diinyanin her yerini isgal etmesine ve gesitlenmesine neden
olmustur. Biyolojik ¢esitliligin artmasina énemli katkis: ol-
musgtur.

Biitiin bu simirlayici etmenlerden dolayi bire bir gozlemle-
mesek dahi, cesitli bulgulara dayanarak “yasam, denizlerde,
denizlerin dibine siginarak baslamistir” diyoruz. Yiizeyde
baslayamazdi; ¢iinkii ozon tabakasi giiclendirilemedigi
icin, biyomerler yiiksek enerjili 1s1nlara karg1 yapilarini ko-
ruyamiyorlardi. Bu giiclenmeyi ilk olarak fotosentetik bak-
teriler sagladi. Daha sonra da kara bitkileri bu giiclenmenin
bugiinkii diizeye gelmesine yol agt1.
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Algimiz simirlanmigtir

Bilinen evrensel bir gercek daha vardir. Eger bir sey bagka
bir seyin korumas: altina girerse korunan ancak koruyu-
cunun izin verdigi sinrlar icinde gelisebilir, davranabilir,
hatta diisiinen bir varliksa ancak izin verdigi siurlar i¢inde
diisiinebilir; cok defa da onun disinda yani koruyucusunun
disinda bagka gtiglerin, baska degerlerin oldugunu anlaya-
maz. Ne yazik ki biz, bizi koruyan bu kusaklarin izin verdi-
gi sinurlarin disinda kendi viicudumuzun duyusal islevle-
riyle ne algilayabiliriz ne de somut diisiinebiliriz.

Sinirh goriiyoruz: Ornegin yukarida degindigimiz gibi
bu ozon tabakasi; ancak goriilebilir 151§1n spektrumunu
Diinya’ya birakip digerlerini absorbe ettigi ya da savurdu-
gundan, canlilarin tiimiinde bu birakilan dalga boylarini al-
gilayan almaglar gelismistir. Bu nedenle biz yedi (gercekte
3) rengin (mavi, yesil, kirmizi) disinda herhangi bir rengi ne
algilayabiliriz ne de diisiinebiliriz.

Uzay1 gercek renkte goremeyiz: Ay’'in iizerine inen bir
astronot Ay’'in gergek yiiziinii gormek istese de ona higbir
zaman dogrudan bakamaz; ¢iinkii bunu yaparsa retinasini
yitirir. Ona bakabilmek i¢in bu yedi katmaru ve en 6nemlisi
ozon tabakasinin niteligini yapay olarak tagiyan maskesini
yiiziine indirmek zorundadir.

Filmler: Fotograf filmleri de ancak ozon tabakasindan
siiziilen 1inlar1 algilayacak sekilde imal edilmektedir. (Ozel
olanlar harig.)

Sinirli1 duyuyoruz: Kulagimiz ancak bugiinkii atmosfer
bilesiminde alisilagelmis sekilde islev goriir (ytizde 21 oksi-
jen ve ytizde 78 azot).

Sonug: Bizi koruyan bu tabakalar aynm1 zamanda yete-
neklerimizi de siirlandirmis ve onlarin gelisimini yonlen-
dirmistir. Biz ancak bu anlatilan kusaklarin izin verdigi si-
nirlar iginde algilayabilir, izin verdigi 6l¢iide diisiinebiliriz.
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Sekil 20: Bin bir renkte yikici 15 dalga boylarimin bize ulagmasim onle-
yen ozon tabakast ne yazik ki endiistriyel atiklardan dolayr zayiflamigtir.

Ozon tabakasini zayiflatiyoruz

Ozonu -en giiglii koruyucumuzu- tahrip ediyoruz: iste
ozon tabakasi zayif olarak yaklasik 4 milyar y1l 6nce ortaya
¢ikmis, 1.5-2 milyar yil 6nce belirleyici giictine ulasmis ¢ok
6nemli bir kalkan olarak bizi Evren’den gelen tehlikelerden
korumustur, ancak bugiine kadar...

Ortadan kalktigi zaman, ¢ok kisa siirede Diinya’daki
tiim canlilarin 6liimiine neden olacak ozon tabakasinin yani
bizim koruyucu melegimizin, ne yazik ki tiiketim diinya-
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sinin aggozli ihtiraslar1 sonucu 6zellikle spreylerin, tarim
ilaglarimin (ve) cesitli kimyasal maddelerin sorumsuzca kulla-
nilmasiyla yikilarak ve parcalanarak bir¢ok yerinden zay:f-
ladig1 ve iizerinde delikler aqildig goriilmektedir. Ozellikle
bu yirtilmalar kutuplardan baglamistir. Ciinkii kutuplarda
aerosollerin kristallesen yiizeylerde ozonu parcalama gibi
bir kimyasal etkisi vardir. Bu yikilma islemi biraz 6nce an-
lattigimiz Allen Kusaklari'ndaki ve manyetik kusaktaki
kuvvet ¢izgilerinin Diinya’ya giris yeri olan kutuplarda
korunmasiz bir bélge olusturmakta ve buraya Giines'ten
gelen isinlar, o6zellikle yiikli parcaciklar ¢ok daha giiglii
olarak ulastigindan, bu alanlarda ozon tabakasinin zayifla-
mas1 daha da hizlanmaktadir. Nitekim normal dénemlerde
dahi kutuplardaki garip gortiniimli kutup 1s1ldamalarinin
-” Aurora Borealis ve Aurora Australis”- nedeni de buralardan
iceriye dogru sarkan parcacikli giines 1sinlarinin etkisidir.
Ozon tabakasinin giin giin zayiflamasi kalitsal materyalin
degisimi agisindan biiyiik neme sahiptir. Bugiin kismen bu
zayiflama azaltilsa bile gelecek icin kaygilar siirmektedir...
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V. BOLUM

BIYOMERLER - REKOMBINASYON

Her sey RNA ile basliyor: Evren’in 13 milyar yillik inor-
ganik evriminin sonunda biyomerlerin ayakta kalmasi igin
uygun bir gezegen olan Diinya’da bir¢ok organoyit mo-
lekiiliin yaru sira, ilk olarak RNA, daha sonra da RN A'daki
‘urasil’in yerine ‘timin’in girmesiyle ¢ift zincirli DN A sahneye
¢tkmigtir. Bilindigi tizere; canlilarin tiimiiniin yap1 ve davra-
nis1, insanlarin duyu-diisiince diinyalari, yapisal 6zellikleri
genler dedigimiz hammaddesi de Diinya’da mevcut atom-

“lardan olusmus, canlilara gore dizilimi farklihk gosteren
DNA molekiilii tarafindan saptanir. Tabii ki bu molekiille-
rin sahneye ¢ikarken insani yé da bagka bir canly1 meyda-
na getirecegim gibi bir amaci da yoktu.

oneter deyriddien
Pl e
v ANA(Abonkekist

Alvetpnan
woeth [

Sekil 21: RNA ve DNA'nin semast.
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DNA'nin isleyis mekanizmasi agiklaniyor: Gegen yiiz-
yilin ortalarina dogru, daha dogru bir tarumla bir 6nceki
cagin sonuna yaklasirken insanoglunun ulastigi en hayran-
lik verici ve belki de en 6nemli bulug, bu molekiiliin isleyis
tarzinin biiyiik 6lciide agiklanmasi olmustur. Yakin zamana
kadar “kolay yol izlenerek” gizemli yapilar olarak tanimlanan
canlilarin, 6ziinde niikleotitler denen basit tuglalardan ya-
pilmis, her birinin tiirlere ve bireylere gore dizilimi farkh
olan yapilar oldugu anlasildi. Ancak bu mimarinin genel
mantiginin ve isleyis bi¢iminin tiim canhlarda ayn oldugu,
yani ayn dili kullandiklan anlagilinca, Diinya’daki canlila-
rin ayni kokten tiiredikleri, hatta belirli kimyasal ve fizik-
sel etkilere benzer tepkiler verdikleri tartismasiz bir sekilde
saptandi.

DNA niikleotit kombinasyonlariyla cesitleniyor: Dort
cesit tugla kullarularak ortaya ¢ikan kombinasyon sayisi
hayranlik vericidir ve doganin molekiiler gesitliligine tipik
bir 6rnek olusturmaktadir.

Sekil 22: Hiicre zar kendiliginden olugabilir. Fosfolipitler suyla karig-
tinldiginda bir miktar suyu —su damlasini- icine alarak bu damlacigin
iizerinde ¢ift katmanl bir lipit tabakas: olusur. Kendiliginden olusan ve
lipozom ad1 verilen bu hiicre zar1 benzeri yapilar, yag molekiilleri (hidro-
filik uglar) ile su molekiillerinin karsilikli etkilesimiyle ortaya ¢ikan yapr-
lardir. Bu yaprun korunmas igin de ek bir enerjiye gerek yoktur.
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| Bakterium

Bakterini

Bir genel yapisi

esas DNA's|

Sekil 23: Sonunda bir bakteri olugtu.

Tablo 2: Cesitli canlhilarda telomer niikleotit dizilimi.

GRUP ORGANIZMA TELEMORIK
TEKRAR
(5’-3")
Omurgalilar Insan TTAGGGG
Fare
Xenopis
Filamentli Neuraspora TTAGGG
mantarlar
Crvik mantarlar Physarum TTAGGG
Didymium AG (1-8)
Dictyostelium
Kinetoplastitli Trypanosoma TTAGGG
Birhiicreliler Crithidia
Silli birhiicreliler Tetrahymena TTGGGG
Glaucoma TTGGG (T/G)
Paramecium TTTTGGGG
Oxytricha
Stylonchia
Euplotes
Sporlu Plasmodium TTAGGG (T/C)
birhiicreliler

52




Yiiksek bitkiler Arabidopsis TTTAGGG

Bocekler Bombyxmori=ipek TTAGG
bocegi

Nematotlar Ascaris lumbricoides TTAGGG

Algler Chlamydomanas TTTTAGGG

i Boliinen mayalar

Schizosaccharomy ces
pombe

TTAC (A) (C) G (1-8)

i

: Dallanan mayalar

Saccaromy ces servisiae

Candida glabrata
Candidda albicans
Candida tropicalis
Candida guillermondii
Candida
pseudotropicalis
Cluyveromy ces lactis

TGTGGGTGTGGTG
(RNA kalibindan) ya
daG(2-3)(TG(1-6) T
Aym
GGGGTCTGGGTG-
CTG
GGTGACGGATGTC-
TAACTTCTT
GGTGTA(C/A)
GGTGTACGGATTT-
GATTAGTTATGT
GGTGTACGGATTT-
GATTAGGTATGT

Baglangicta goreceli olarak kisa olan bu molekiiller bir lipozom
icine girerek ilkel bakterileri olugturdu. Kararh bir yap1 olus-
turmak icin ¢ember konumunu aldi. (Sadece) ¢ogalacag:

zaman zincir agiliyor ve daha sonra tekrar halkali yapiya

doniiyordu; ancak birbirinin tizerine eklenme (yapisma)
yeteneginde olmalar1 nedeniyle cekirdek asitlerinde za-
manla uzamalar goriilmeye basladi.
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BIF KPOMBZOMDA BOLUN

4—KROMOZOM TELOMER

REPLIKASYON

BOLUNME SONUNDA KISALMIS TELOMERLI KROMOZOM

Sekil 24: Telomerlerin olusumuyla ilk defa “programlanmg oliim” can-
hlar diinyasina girmis oluyor. 2 milyar yil 6ncesine kadar programl
oliimii canhlar yasamamugtu.

Bundan yaklasik 2 milyar yil 6nce énemli bir olay can-
lilar diinyasini derinden etkiledi. O zamana kadar, kromo-
zomlar birbirlerinin ucuna baglanabiliyor yani ekleri ka-
bul edebiliyordu. Yaklagik 2 milyar yil énceyse TTAGGG
(hekzaniikleotit) ya da TTGGGG veya da benzer bir dizilim
DNA dizisinin igine girince, DNA bu noktada kesildi ve bu
uca bir daha herhangi bir DNA par¢asi baglanamadi. Tek
bir DNA zinciri degisik parcalara béliinmeye bagladi. Boy-
lece canlilardaki kromozom sayilari ortaya ¢ikt1. Bu ilk olarak
mitozla eseysiz cogalmanin, daha sonra mayozla egeyli iire-
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menin canlilar diinyasina girmesine zemin hazirladi. Ancak
bu béliinme bigimleri ortaya ¢ikmadan 6nce, bakterilerdeki
¢ember DNA i¢inde diizenlenmis olan bu dizi, telomerlerle
birbirlerine artik bir daha yapismayacak bi¢cimde parcalara
ayrildi. Yani ilk olarak kromozomlar ortaya gikt.

Sekil 25: Bugiin ¢ekirdek zar1 olmadan hiicre iginde kromozomlari

sayilabilen birhiicreli canlilar hdld bu ilkin ozeligi gostermektedir.

Eklenen bu parcalara “telomer”, ortaya ¢ikan pargalara da sayisal
anlamda “kromozom” diyoruz.

Doku Kaynagi Telomer Uzunlugu (KB)

Sparm

Plezomts

Fatilz Bayin

Fatibs B5brak

Kolon Mukozasi (30-65 yas)
Kolon Mukozasi (65-88 yas) _
!

Kan (20-39 Yas)
Kan (40-59 yas) !
Kan (60-79 Yas)

Sekil 26: Yagla baglantil olarak cegitli organlarda telomer kisalmasa.
http://www.telomer.com.tr [telomer-nedir/
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Boylece canlilar diinyasinda tek bir zincir olan kalitsal
materyal, birbirine yapismayacak bi¢imde pargalara ayril-
d1. Bu, zincir igindeki bilgilerin yerlerini degistirme olana-
g1 yaratti. Ancak uzun iplikler biciminde olan bu kalitsal
materyalin en azindan béliinme sirasinda bir biitiin haline
getirilmesi gerekiyordu. Bunu biiyiik bir olasilikla, bakteri-
lerde daha 6nce bulunan 5 histon ¢esidi gerceklestirdi. Bii-
yiik bir olasilikla da bakterilerde gen etkinliginin diizenlen-
mesini yapan “transakting faktor” (TF).

Histon molekal
yigininin cevresine
dolanan DNA
vyaklasik 220 baz

SBafgiayict DMNA
o, YakKlagik 15 b =

e CTCH

(11 nm capinda) ™

Sekil 27: DNA'mun niikleozom ve kromozom geklinde diizenlenmesi dar
bir hacimde en biiyiik kalitsal bilginin tastnmasim amaglar.

Kromozom organizasyonu olusuyor

Sonugta bu iplikler ortada 4 histondan olusmus bir ma-
karaya sarilarak ve bir histonla da dis kisimda sabitlenerek
bildigimiz (metafaz evresindeki) kromozom sekilleri olus-
turuldu. Bunun en biiyiik yarar farkl renkte ve hiicre bo-
yutlarina gore ¢ok uzun olan DNA dedigimiz ibrisim gibi
zincirleri bir paket halinde béliinen iki hiicreye dagitmay:
gilivence altina almakt1. Aksi takdirde bu iplikler karma ka-
rigik bir sekilde birbirine dolanabilirdi. Hiicre ¢ogalmasi s1-
rasinda bir insanda hiicreyi bir oda boyutuna ¢ikarirsak 23
farkli renkte, her birinin boyu binlerce km uzunlukta olan
92 ibrisimi bir anda esit olarak bélmenin zorlugu yasana-
cakt1.
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tiukieozom

Sekil 28: Kromozom organizasyonu.

Acikca canlilar yaklasik 2 milyar y1l boyunca bu ibrigim-
leri paketleyerek esit bir sekilde b6lmenin yolunu bulmusg
ve bu yolla ¢ogalmiglardi. Bunun biyoloji bilimindeki adi
eseysiz tireme (ya da ¢ogalma) ya da mitoz yoluyla ¢ogal-
madir.

Sekil 29: Amip'te eseysiz boliinme (amitoz boliinme).
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Bu yolla da yeni kromozom kombinasyonlar1 olustur-
mak olanaksizdi. Ciinkii homolog kromozomlar1 kineto-
korla boliinme sirasinda birbirlerine baghiyordu. Homolog
kromozomlardan biri agik renkli gozii, digeri de koyu renk-
li gozii yapiyorsa, bu iki 6zelligin birbirinden ayrilma sansi
yoktu. Dolayisiyla kromozom diizeyinde gesitlenme (kom-

binasyon) de olusamiyordu.

MiTOZ BOLONMEDE (ESEYSiZ OREME)
YE
MAYOZ BOLONMEDE (ESEYLi OREMEDE)

GESITLENME

ANA HOCRE (2N) (Gekirdek 2an gisterilmemistir)
[T Anadan
@ [T Babadan
ol @ ® Babadan
XY ® Anadan
”. ﬂ @ Anadan
Egey kromozomlan . () Babadan

Otozomlar

Hicre bilinmeye bagliyor; kromozomiar kendilerini egliyortar (4n)

MiTOZ (2 Niicre, 2n)

|
Mioda dusturdan gemellede | g 3 ,mz”-sm.m

. imuth doetiot
gesiterme (rekombinasyon o). X
Canelerclaama bergsy | | SRR G5 o ey, okl |

N.WAYOZ (oot w krwtezony 4 bire)

Spmpy
GRETL me =1t
l:D@Q G}n:lg
@
Yets il (6] -

DCLLENME Dol Cegftermest: & SBR.G06X § 326 £ = T0 360 Fas 00

Sekil 30: Yaklagik 1.5 milyar yil 6nce mayoz boliinme evrimlegiyor. Re-

kombinasyon ortaya cikinca canlilik patlarcasina cesitlenme olanagr bu-

luyor. “Kambriyen Patlamas1” yasantyor ve bugiinkii canli subelerinin
tiimii olusuyor.
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Yaklagik 1.5 milyar yil 6nce yani Prekambriyen’de, bii-
yiik bir olasilikla ilk defa bagirsak hiicrelerinde (somatik
mayoz) bir anomali olugarak kinetokorlar homolog kromo-
zomlar1 degil de kardes kromozomlar1 birbirine baglamaya
baslad1. Yani 6zellikler ilk defa kromozom diizeyinde bir-
birinden ayrilma olanag: yakaladi. Koyu renkli géz ve agik
renkli gozii kodlayacak genler birbirinden ayrilma sansini
yakaladi. Bu eylem daha sonra egeysel organlar olarak bili-
nen yapilarin i¢ine tasindi. Bu nedenle testis ve yumurtalik-
taki esey bezleri endoderm kokenlidir; embriyonik gelisim
stireci i¢cinde hala ilkin bagirsak catisindan bu yapilarin igi-
ne gog eder.

Eseysel organlarda iireme sirasinda ortaya ¢ikardiklari
kombinasyonlar, evrim siirecinde kazanilmus ikinci hayran-
lik veren mekanizmadir. Béylece daha sonra deginecegimiz
gibi hi¢ mutasyon olmamus, hi¢ parca degisimi yapmamis
bir kari-kocadan, goriiniisii ve duyusal diinyasi farkl olan
en az 70 trilyon gesit yavru meydana gelebilir. Eger parca
degisimlerini (krossing-over) de goz 6niine alirsak insanda.
bu yolla olusacak kombinasyon sayis1 yaklasik 24 milyar
olacak; buna olusacak yeni mutasyonlar da dahil degildir.

Bu nedenle gelmis ve gelecek hi¢ bir insarun sag sekli,
goz rengi, ses tonu, hatta dans edis bi¢imi bile birbirine
benzemez. Sinir sisteminin topografyasi da bu gesitlilikten
nasibini almistir.

Telomerle ilgili 6zel not: Cesitlenme icin 6denmesi
gereken (birinci) fatura

Boyle bir cesitlenmenin 6denmesi gereken bir faturasi
olmaliydi. Cember zinciri pargalara ayirarak kromozom
rekombinasyonunun olusmasina olanak saglayan aslinda
telomerin kalitsal zincire girmesiydi. Ancak DNA eslesme-
si sirasinda, primer, kromozomun ucuna baglandig1 ve bu
kisim kendini ¢ogaltamadig: igin, her boliinme sirasinda
kromozomun telomer ucu 20-150 niikleotit diziler halinde
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kopariliyordu. Yani her boliinme, canlilar:1 bir daha béliin-
me yapamayacak hiicrelere dogru siiriikleyerek 6liime bi-
raz daha yaklagtiriyordu. Telomeri bitmis bir hiicre sadece
elindeki malzemeyle yasamin siirdiirebildigi kadar hayatta
kalabiliyordu. Béylece canlilar diinyasina ilk defa program-
lanmis (6nceden saptanabilir, sayisal olarak hesaplanabilir)
6liim girmis oldu. Cesitlenmenin bedeli 6liim olgusuyla
6denmeye baglanmust.

Burada bir yanhshg: da -kanimca- diizeltmek gereki-
yor. Bugiinkii hekimlik, hiicre boliinmesini tetikleyen ya
da hizlandiran birtakim ilaglarin kullanilmasini bagar ola-
rak goriiyor. Hatta bir ¢ocuga yapilan asilar1 tibbin bir ba-
sarisi olarak sunuyor. Eger bir kisi telomer asginmasindan
once gercekten herhangi bir hastaliktan 6lecekse (6rnegin
kizamik, tetanoz, tiiberkiiloz, kabakulak, vb) boyle bir as1
vurulmaldir. Ancak karsilasmayacaksa boyle bir énlem
telomer titkenmesine neden olabilir. Benzer sekilde alkol,
baharat ve benzeri agindirici nesnelerin agir1 kullanimu sin-
dirim epitelini, sigara ve hava kirliligi akciger epitelini ol-
masi gerekenden hizli bir sekilde hiicre boliinmesine iterek
telomer tiikenmesine zemin hazirlayacaktur.
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2. KISIM: BEYNIN EVRIMI

I. BOLUM

BELLEGI OLUSTURAN UNSURLAR:
BEYNIN YAPISAL VE ISLEVSEL EVRIMI

Biyolojinin en karmasik ve belki de en az bilinen mekaniz-
masl, dogal olarak bellegin olusumu, diistinmenin ve en
onemlisi yorumlamanin mekanizmasidir. Bu kadar kar-
magik bir sistemi, biyoloji bilimine yabanci olan bir kitleye
anlatmak zor olmakla birlikte, evrim mekanizmasini 6ziim-
leyememis mesleklerden olan kisilere bile anlatmanin zor-
lugu bilinmektedir. Bu nedenle de bellekle ilgili sunumlara
¢ok sik rastlanmamaktadir. Ancak tiim bilimlerde oldugu
gibi, her mekanizmay1 en basit ve en iyi bildigimiz nokta-
dan anlatmaya bagslamak da diisiinmenin ve gretmenin
temel bir 6gesidir. Biz de bu kurala bagh kalarak, bellegin
olusumun evrimsel mantik ve bilgiler icinde yorumlama-
ya ¢alisarak, merdivenin basamaklarindan yukariya dogru
adim adim ¢tkmaya ¢alisacagiz. Bununla birlikte sunumu
bundan sonra iki ana gruba ayirmamiz gerekecektir.

Birincisi; bellegin (bununla iligkin olarak beynin) yapisal
olarak evrimine, bugiine kadar yapilmis olan biyolojik g6z-
lem ve bulgularla bir agiklama getirmek.

Ikincisi; bellege bilginin yerlestirilmesi, beyin sigasinin
gelistirilmesiyle ilgili baz1 yaklagimlar1 olabildigince agik-
lamak.
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Bellegin olusum evreleri

Evrimsel olarak Evren’in ve biz insanlarin su ana kadar
gecirmis oldugu siirecte merkeze insan1 koyarak merkezi
sinir sisteminin olusumunu dort evreye ayirabiliriz.

Birinci siireg - Inorganik evrim: Evren’in olusumundan
ilk biyomerlerin olusumuna kadar gegen siirectir. Bu konu-
da birinci béliimde bilgi verildi.

Ikinci siireg - Biyomolekiillerin evrimi: inorganik mad-
delerden kendini ¢ogaltabilen organik, karmasik molekiil-
lerin ortaya ¢ikisina kadar gegen siire ve evrimlesmedir. Bu
konuda birinci boliimde bilgi verildi.

Ugiincii siire¢ - Hiicre Organizasyonu: Biyomerlerin
organizasyonuyla gelismis hiicrenin ve onu izleyen evre-
lerde gelismis canlilarin ortaya ¢ikisi sonunda insana uza-
nan evrimsel siireci olusturmustur. Bu siireg i¢cinde bugiin,
canlilarla ilgili her isleyisin, ilging ve eger yeterince temel
bilgiyle donatilmigsa, agiklanabilir, heyecan veren bir 6ykii-
sii vardir. Geldigimiz bu noktada yeterince veri olmasa bile
bilimsel olarak bircok seyin agiklamasinun dogruya yakin
yorumunun yapilmasinin olanak dahiline girdigine inanu-
yorum. Bu konuda birinci béliimde kismen bilgi verilmistir.
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Por

Golgi aygit1

Sekil 31: Ilk karmagik hiicre birbirinin icine giren canlilarla olustu. Mi-
tokondri ve kloroplastlar bir zamanlar bagimsiz canlilardi.

Dordiincii siire¢ - Bellek: Sonug olarak biyolojik evrim
bize olaganiistii gelen ve gergekten de isleyisi hayranhk
verici olan bir bellek hazirladi. Onu igletmek, ortaya ¢ikis
nedenine uygun bir sekilde bu yapiy1 kullanima sokmak ve
en 6nemlisi, onu olmas: gereken girdilerle yiiklemek artik
bir uygarlik ve egitim sorunu ve insanlik borcu olmustur.
Bunun ig¢in bu yapimn evrimine ve ilkel organizmalarda
da olsa isleyisine bir daha bir temel bilimci goéziiyle bak-
mak hem gelecekteki onurlu basarilarimiz i¢in hem de bu
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organin yiiksek sigayla kullanilmasi agisindan kaginilmaz
goriinmektedir. Bunun i¢in bellegin evrimlesmesine ve onu
olusturan 6gelerin 6zelliklerine bir goz atmak gerekiyor.

Belleksiz Canlilardan Bellekli Canlilara Gegis
“Qykii bundan yaklasik 3.9 milyar yil 6nce bagliyor”

Uzun ve karmagik bir molekiiler evrimden sonra bilindi-
gi gibi DNA, onun denetiminde RNA ve RNA'larin deneti-
minde sentezlenen proteinler ilkin canlilarin temel yapisini
olusturmustur. Bu {i¢ temel bilesik, 6ziinde, bellegin de te-
mel ii¢ molekiiliidiir. Molekiiler evrimi bir yana birakarak
canl1 diye nitelendirebilecegimiz ilk varliktan yola ¢ikarsak:

kapsiil
h.duvar

Sekil 32: Bakterilerde yapisma, tutunma ve tamima uzantilar1. Hiicre
uzantilar1 bir zaman sonra hiicre baglarina doniiyor.
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Bakteri 6grenemiyor: Baglangicta, yani bundan yaklagik
3.9 milyar yil 6nce, ilkin hiicreler ve bunlarin biraz daha ge-
lismis olan soylarindan bakteriler olusmustur. ik asamada,
canlilar daha 6nce inorganik yollarla sentezlendigine ina-
nilan molekiilleri enerji kaynag1 olarak kullanmus, bir siire
sonra da bu molekiilleri tiiketmistir. A¢lik krizi, canlilar diin-
yasimin ilk ve en onemli krizi olarak ortaya gikmigtir. Bu krizde
en bagarili olacak canlilar hangileriydi? Tabii ki cevap, besin
maddelerini en hizli ve en etkin gekilde bulabilen canlilar
olacakti. Bu nedenle ilkin canlilarin ilk ve en etkin geligtirmis ol-
duklar: duyu tatma (duruma gore koklama da denebilir) duyusu-
dur. Buradaki 6grenme sadece belirli molekiillerin “kimyasal
olarak” taninmasi seklindedir. Odiillendirme ya da cezalan-
dirma suretiyle bu canlilarin aligkanliklarini degistirmek
s6z konusu degildir. Ogrenme kavramini, 6ziinde tanimini,
bu noktadan ele almak gerekir. Degisen kosullara gore aliskan-
liklarim, davramglarin ve tepkilerini degistiremeyen canlilar 64-
renme yeteneginden yoksun olan yani sadece kimyasal belleginin
esiri olan canlilardir. Ogrenmenin kokiinde degisebilirlik, yeni ko-
sullara en iyi uyum tepkisini kazanma ozelligi yatar. Bu yaklagim,
oziinde daha sonra deginecegimiz dogmatik sistemlerin ve egitim
ogretim yontemlerinin toplumlart nasil gtkmaza siiriiklediginin
de anahtarini olugturur.

Sekil 33: Birhiicrelilerin ¢okhiicrelilere doniigiimii. Birhiicreliler kendini
korumak igin bir araya geliyor ve 8 hiicreli Pandorina’y1 (a) ve daha
sonra 32 hiicreli Eudorina’yi olugturuyor.

65



Bakteri, yasami boyunca farkli uyarilar1 degerlendirerek
yorumlayabilecek, en 6nemlisi onlar1 arsivleyebilecek bir
yapiy1 kazanamamistir. Kazansa dahi onun biitiinligiini
koruyacak durumda degildir; ¢iinkii birkag saate bir béliin-
mektedir. Bu da kimyasal olarak baglanabilecek bir bellegin,
boliinmek suretiyle ogul hiicrelere paylagtirilmasi nedeniyle
gittikce sulandirilmasi, daha dogrusu zayiflamas: anlamina
gelecektir. Sadece atalarinin bazi molekiillerinin evrimiyle
kazanmuis oldugu kaliplasmis davraruslar1 gosterebilir. '

1 3

Sekil 34: Birhiicreliler 6Grenemez. 1. Birhiicreli algler. Son ikisi(2-3.)
Choanoflagellate-yakalikli kamgili algler.

Bu ilkin canlilarin (Protistlerin) ve daha sonra gelen bir-
hiicrelilerin (Protozoa) dig kogullar: tanimakla ilgili olarak
kazanmus olduklari ilk algilama ve ayirma yetenegi, her ta-
rafta bulunan suyun viicut i¢indeki miktariyla ilgilidir; bu
biyolojide ozmos olarak bilinir. Bu bir bellek olusumu de-
gil, sadece tanimadir. Ancak besinlerini bulabilmek ya da
cevredeki nesneleri tanimak i¢in ikinci olarak koku (suda
oldugu i¢in tat da denebilir) duygusu evrimlesmistir. Nes-
nelerin tad1 (kokusu daha dogrusu kimyasal yapis1) farkh
oldugundan canlilar bir gseyleri tanimak igin bir analiz ya
da tanima gizelgesi gelistirmistir. Bunun kosullandirilmasi
yapilamiyor; ancak kalitsal olarak bir sonraki kusaga verile-
biliyor. Dolayisiyla 6grenme hala yok ancak kalitsal olarak
tanima var. Burada herkesin kendine gore bir menii listesi
olduguna gore gelistirilemeyen, degistirilemeyen bir bellek
s6z konusudur. Dolayisiyla bellek koku duyusuyla evrim-
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lesmesine baglamistir s6zii yanlis olmayacaktir. Nitekim
daha sonra canlilarin tiimiinde bellekle ilgili lob, en ilkin
koku lobunun gelismesiyle evrimlesmistir. Bizim bellegimi-
zi olugturan korteks de koku lobunun evrimlesmis halidir.

Birhiicreliler de 6grenemiyor: Amip, kamgil ve terliksi
hayvan gibi birhiicreliler, bir zamanlar farkl canlilar olarak
yasayan degisik 6zellikli bireyleri viicudunun igine alarak
onlar1 organellere doniistiirmiis (mitokondri, klorofil, kam-
¢ vs gibi) ve karmagik organizasyon kazanmig canlilardir.
Bu canlilar da ¢ogalirken viicutlarini iki ya da daha fazla
kisma ayirarak yavrular meydana getirirler. Alinan uyarila-
rin degerlendirilerek depo edilebilecegi -fizyolojik isleyise
katilabilen, 6miir boyu sabit, yani yikilmadan kalan- her-
hangi bir organel ya da yap1 gelistirememisler ve bu can-
lilarda da bellek olusmamigtir. Bu nedenle bu canlilar1 da
odiillendirerek ya da cezalandirarak kosullandirma miim-
kiin olamamaktadir.

Sekil 35: Cokhiicrelilige gecen ilk canli — “Volvoks”: Canlilar diinyasin-

da ilk defa, siirekliligini koruyan bir viicut kism (germoplazma), bir de

belirli bir siire sonra (6mriin bittigi yerde) 6len bir viicut kismi (soma-

toplazma), yani gercek anlamda bir naas = les olusumu bu hayvanlarda
ortaya ¢ikmugtar.

Volvoks da 6grenemiyor: Daha sonra birhiicrelilerin bir-
ka1 bir araya gelerek 2, 4, 16, 32 ... ve daha ileri asamalarda
bir kiire seklinde duran, 6nii-arkasi, sagi-solu belirlenme-
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mis, yiizlerce hiicreden meydana gelmis Volvoks (Volvox)
evrimlegmistir. Volvoks'ta ilk hiicre farklilasmas1 goriilme-
sine karsin (iiretken doku-egey hiicrelerini meydana getirir
ve viicut hiicreleri yine de bilgiyi depolayacak bir dokunun
ortaya ¢tkmadigini goriiyoruz. Buraya kadar olan canllar:
sadece kimyasal bellegi olan, hafizasiz canlilar olarak nite-
lemek miimkiindyir.

Volvoks (Volvox) denizlerde asili durumda ytizerken ta-
bana ¢okenleri farkli bir uyum gostermeye baglamustr, ¢iin-
kii top seklindeki yap1 kararl degildi. Ister istemez iisten
basilarak iki tabakali bir canliya déndii. Bu canli “Placozoa”
olarak bilinen yeni bir canh alemidir.

Sekil 36: Placozoa: Sadece sekilsiz iki tabakadan (ekto ve endodermden)
meydana gelmistir. Bilinen en ilkel ¢ok hiicreli “Placozoa”; Trichoplax.
Uste tam goriintim. Siller ve yassilagmg dorsal epitelyum tabakas: go-
riiniiyor. Altta kesit alinmig: Karin kisminda silindirik hiicreler (sar1);
icte st dolmusg bir bogluk (yegil) ve bu boglukta yiizen amipsi mezengim
hiicreleri (kirmiza).

Placozoa: Tabanda yass1 bir yapiya doniismiis Volvoks

tiirevleridir. Yassilasmis bir viicut sekli, zeminde kiiremsi
yapiya gore daha kararl ve dengeli bir yap1 olusturmustur.
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Sekil 37: Siingerlerin atasi oluguyor. Tabana ¢oken Volvoks cinsinin bazi
iiyeleri bir taraftan Placozoa tizerinden yassi solucanlara doniigiirken
bir taraftan da Ozel bir dizilimle Proterospongia (ilkin siinger) kolonisine
doniigmiigtiir.

Bu asamadaki canlilarin sadece iistte endodermden ve
altta da ektodermden meydana geldigi goriiliir. Cokhiicre-
lilere 6zgii organlar heniiz olusmamugtur.

Sekilsiz bu canli zamanla 6nii, arkasi ve yanlari olan bir
canliya doniisiiyor. Bu egitim diinyamizda adi ¢ok gecen
Planaria’dr. Stingerler de 6grenemez. Bunlarda biiyiik reje-
nerasyon vardir. Bellek olusumu gériilmez.

Diinya ¢okhiicrelilige gecmek i¢cin neden 3 milyar y1l
bekledi?

Bu sorunun yanit1 ¢ok ilging bir biyokimyasal tepkimede
yatar. Birhiicrelilerde de hem ¢evreyi hem de bagka canlilar1
taniyabilmek icin almaglar ve bazi viicut uzantilar1 vardi.
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Sekil 38: Kolajen canli viicudunun en biiyiik ve karmagik molekiiliidiir.
Lifleri ¢okhiicrelilerin ingaatlardaki demir ¢cubuk baglantilar: denebilir.

Cokhiicrelilerde hiicreleri birbirine baglayan ana doku
tipi kolajendir. Kolajenin birhiicrelilerde, 6zellikle oksijen-
siz soluyan canhlarda olusmadigim goriiyoruz. Diinya’da-
ki serbest oksijen miktar1 yaklasik 2.5 milyar yil boyunca
sadece bugiinkiiniin 1/1000 kadaridir. Ne zamanki fotosen-
tetik (fotosentez yapabilen) bakteriler ve algler ortaya cikt,
Diinya’daki serbest oksijen miktar1 yiizde 16’ya yiikseldi.
Nereden anliyoruz; o donemdeki yerin derinliklerinde kal-
muis olan demir yataklarindan. Oksijenin olmadig1 ortamda
demirin Fe*?, serbest oksijenin oldugu ortamda Fe®*® halin-
de oksitlendigini goriiyoruz.
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Sekil 39: Hiicreler arast baglantilarin evrimlesmesi ¢okhiicrelilige atilan
en onemli adim olmugstur. Bu baglantilarin da bir evrimlegme Oykiisii
vardir. Yeni gelismelerle yeni baglanti bicimlerinin canhlar diinyasina

girdigini goriiyoruz. Kolajen, biyomolekiillerin i¢inde sentezlenmesi
strasinda en ¢ok enerji isteyen molekiildiir. Kolajenin bir tiirlii canlilar
diinyasina girememesinin nedeni, ortamdaki diigiik oksijen ve buna bagh
olarak enerji yoksunluguydu. Yeterli oksijenle birlikte kolajen sentezlen-
mesi, buna bagh olarak da gokhiicrelilik sahneye ¢ikt.

Bir Planaria’nin genel goriiniisti
Boyu yaklasik 8-10 mm’dir

Sekil 40: Onii arkast olan ve 6grenen ilk canli yassisolucanlardir. Bilinen
en iyi drnegi de Planaria’dir. Volvoks kolonisinin tabana ¢okmesiyle top

seklindeki yapisim yitirvip daha kararl bir yapiya, yani yasst sekle donii-

serek Placozoa’ya doniigmiigtiir. Placozoa da hareketi sirasinda fiziksel ve
kimyasal etkileri daha etkin bir sekilde karsilayan yoniine duyu almagla-
rint ve sinir yumaklarim daha ¢ok toplayarak bu kismina one (anteriyor),
diger tarafimi da arkaya (posteriyor) doniistiirmiistiir. Boylece bilateral

simetri de ortaya ¢ikmugtir.
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Ogrenen ilk canli Planaria: Boyle bir yapisal degisik-
likte ilk defa belirgin olarak bir 6n ve bir arka kavrami ve
buna bagli olarak bilateral simetri ortaya ¢ikiyor. Dogal ola-
rak yassisolucan kimyasal maddelere 6n kismiyla daha ¢ok
temas ettigi icin, kimyasal almaglar viicudun 6n kismina,
daha ¢ok agzin cevresine ve tavanina toplanmaya bashyor.
Boylece tatma, dokunma ve hatta gérme almaglar1 daha
onceki atalarindan farkh olarak viicudun tiimii tizerinde
degil, viicudun belirli bir kisminda, ¢cogunlukla da yutagin
tisttinde yogunlasmis oluyor, ¢iinkii besin alirken yutagim
disariya cikariyor. Bu asamada, 6zellikle dokunma, tatma
ve duruma gore gérme almagclar: arasinda bir esgiidiimle-
me zorunlulugu ortaya ¢ikiyor. Bu esgiidiimleme, iist deri-
nin viicut igine ¢okmesi ve almaglar arasinda bir iletim ag1-
n1 olusturmasiyla bagariliyor. Oziinde boyle bir baglantinin
ilkin seklini, terliksi hayvanlarin (sillilerin) pelikula denen,
sillerinin dip kismindaki tanecikleri birbirine baglayan bir
gesit fibrillerle (ilkin norofibrillerle) basardigini gérmekte-
yiz. Sillerin hareketi dip taneciginde bir impulsun olugstu-
rulmasina neden olur ve bu impuls, pelikul agindaki fib-
riller araciligiyla bir dalga seklinde viicut tizerinde hareket
ettirilerek, diger sillerin belirli bir ahenk ve senkronizasyon
igerisinde ¢irpilmasini saglar.

Planaria’daki ¢ok ilkel, ektoderm (deri) kokenli bu bag-
lant1, yutagin tizerinde bir ag sistemi (yutakiistii gangli-
yonu) meydana getirerek ilkin sinir dokusunun temelini
atar. Bu ag yumagindan ¢ikan kollar viicudun iki yanindan
geriye dogru uzanarak ve dallanarak, ilk kez viicudun or-
ganlarindan da haber almay1 saglar. Artik, viicudun degisik
kisimlarina iletilen ve oradan haber alinabilen bir iletim ag1
kurulmus olur. Atasal formlarda boyle bir iletim sisteminin
yararlarinin 6nemli oldugu kuskusuzdur; ancak yorumla-
ma ve bilgi birikiminin olup olmadig1 bilinemiyor, ¢iinkii
biiyiik bir olasilikla atasal formlarda, sinir hiicreleri yasam
boyu bdliinme yetenegini siirdiirmiistiir ve parcalanan,
kopan, bolmelere ayrilan hayvanlar, bu yenilenebilir sinir
hiicreleriyle kendilerini yeniden rejenere edebilmistir.

72



TN
e

P]anari?;e[gt[kcsildiginde
pargalan kendini yeniliyor. Ancak
gozlerin hemen arkasindan
kesildiginde, baklava dilinimi

seklinde dort gozlii anormal birey
meydana geliyor.

Al

Planaria boyuna
kesildiginde her yarim
parca kendini yeniliyor

Bir Planaria’nin genel goriiniisi
Boyu yaklasik 8-10 mm’dir

Planaria’da
sindirim sistemi

Planaria’da
sinir sistemi

Sekil 41: Planaria ¢ok geligmis bir onarma mekanizmasina sahiptir. Og-
rendiklerini unutmayan yani bellegin ilk olustugu canli olarak bilinir.
Bellegin nasil kazamldigimin ipuglarim tastyan hayvan olarak bilinir.

Embriyonik evrede sinir sisteminin sentrozomlarim digart atmas ilk defa
bu hayvamn serebral gangiliyonunda olusmaya baglamigtir.

Bellek i¢in 6denmesi gereken (ikinci) fatura - Stnirh
omre sahip sinir hiicreleri

Biiyiik bir olasilikla belirli bir siire sonra, sinir aginin yogun
oldugu yutakiistii gangliyonda, hiicrelerin tiimiinde boliin-
meyi saglayan sentrozom (yani kromozomlarin iizerinde
bir ¢esit kaymalarini saglayan iplikleri olusturan yapi) bir
mutasyon, belki de bir anormallik sonucu diizenli olarak
belirli bir evreden sonra digar: atilmaktadir. Boyle bir hiic-
re bu asamadan sonra béliinme yetenegini tiimiiyle, yeni-
lenme yetenegini de belirli 6l¢iide yitirmektedir. Bu olay
6ziinde canlinin 6liimiinii de hazirlayan ¢ok 6nemli bir ge-
lismedir. Ciinkii dokularindan biri émiir boyu yenilenme
giiclinii yitirmistir. Boyle kusurlu bir yapinin evrimsel ola-
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rak korunmasi igin ¢ok 6nemli bir gorevi iistlenmesi gerekir
ki, bundan sonraki evrim kavgasinda, bulundugu bireyin
ayakta kalmasim ve soyunu siirdiirmesini saglasin. Oliim
gibi agwr bir faturayla 6denen kazang ne olabilirdi ki? Bellek.

Bu yeni hiicre tipi boliinemedigi igin alinan uyarilar (im-
pulslar) hiicre iginde, hiicre zarina yasam boyu yikilmadan
kalabilen bazi proteinlerin yigilmasini saghyordu. Gerek
duyuldugunda bu proteinlerin bir gesit okunmasiyla an-
laml1 impuls olusturularak belirli dokulara emir verilebili-
yordu. Ilk defa alinan impulslarin birikimi yani bir bellek
seklinde baglanmasi gerceklesmisti.

Ancak viicudun diger taraflarinda da sinir hiicreleri var-
di Acaba bu sinir hiicreleri nasil davraniyorlardi. Onlar
da bilgiyi depolayabiliyorlar miydi? Bunun arastirilmasi
bu hayvan grubunun muhtegem bir 6zelligiyle test edildi.
Planaria tiirleri keskin bir jilet ya da bigakla parcalara bo-
liintirse hi¢ beslenmeden parcalardaki hiicreler ilkin halle-
rine doner ve yeniden organize olarak kiigiik viicutlu yeni
bireylere doniisiirler. Miikemmel bir yenilenme (rejeneras-
yon) yetenekleri vardir. Béyle bir yenilenmede, daha 6nce
kosullandirilmis bireylerin belleklerinin nasil bir siireg izle-
digi arastirilmistir.

Ilk olarak hayvanlar, elektrik soku ve bu soka eglik eden
bir 1sikla, 6rnegin kirmizi 1sikla, cezalandirilarak belirli bir
davranis icin kogsullandirilmistir. Kirmizi 15181 goren birey-
ler kagmaktadir. Daha sonra kogullandirilmis hayvanlar
kiiciik kiigiik (100’den fazla) pargalara ayrilmis ve bu par-
calar kendilerini yenilemesi i¢in uygun ortamlara konmus-
tur. Kendilerini yenileyen viicut parcalarinin hemen hepsi,
ozellikle yutakiistii gangliyonunu tasiyan par¢a olmak tize-
re, daha 6nceki kosullandirmay1 biiyiik 6l¢iide hatirlamis
ya da olmasi gereken siireden ¢ok daha kisa siirede kosul-
landirilarak gerekli korku-kagma davramisimi gostermistir.
Bunun aglkla.masn Viicudun tiim sinir hiicreleri alinan im-
pulslar1 bellek seklinde saklayabilmektedir. Ancak yutakiis-
tii gangliyonu tasiyan parcanin haricindeki tiim parcalar-
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dan meydana gelen yavrular, eger kosullandirma uyarilari
sirdiiriilmemisse belleklerini zamanla yitirmistir, bellek
kaybi s6z konusudur. Yutakiistii gangliyonunu tagiyan bi-
reyse, yasami boyunca daha 6nceki kosullandirmay: ay-
nen siirdiirmiistiir, ¢linkii yutagin iizerindeki gangliyonda
bulunan sinir hiicreleri, belirli bir embriyonik evrede sent-
rozomunu hiicre disina attigindan, yasam boyu bir daha
boliinememektedir. Béylece edinmis oldugu bellek-protein
dizilimi ya da birikimi, b6liinmek suretiyle seyrelmemis ve
anlaml biitiinliigii bozacak sekilde parcalanmamustir. Pla-
naria’min birka¢ nérondan olusmus bu sinir yumagi, boy-
lece insana kadar uzanacak, daha yiiksek organizasyonlu
hayvanlarin ilk beyin yapisinin da temelini atmigtir. Oziin-
de birka¢ nérondan yani sinir hiicresinden meydana gelmis
olan Planaria yutakiistii gangliyonu, ¢ok ilkel diizeyde de
olsa, yiiksek organizasyonlu hayvanlardaki, hatta insanlar-
daki beyin organizasyonunu, baglantilarin1 ve diger 6zel-
liklerini hemen hemen aynen gosterir. Bu nedenle beyin
aragtirmalarinin esas anahtari Planaria beyninde yatiyor de-

nirse abartilmis olunmaz.

Sekil 42: Omurgalilarin atast Amphioxus’ta beyin ve sinir kordonlart
evrimlesmistir. Ancak bazi ters baglantilar bize kadar gelerek bazi si-
kintilara neden olmugtur. Bu hayvan solucanlardan omurgalilara gecis
hayvam olarak bilinir. Her 1ki grubun ozelliklerini de gosterir.
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Amphioxus’ta beyin: Omurgalilarin atasi, solucanlar ve
omurgalilar arasinda bir hayvan grubu olan Amphioxus’ta
aymn sekilde kiiciik bir beyin olusumu, arkaya uzanan sinir
uzantilar1 ve omurgalilara 6zgii notokordu gérmek miim-
kiindiir. Daha sonra ilkel baliklardan memelilere kadar bir
beyin gelisim siireci goriiliir.

Birgok balikta Birkag Teleostei'de Lacerta’da

Agama’da Evrimlegmis memelilerde

Sekil 43: Baslangicta beyinden ¢ikan yanal sinir kordonlar1 geriye dog-
ru birbirine paralel uzamrken zamanla ¢aprazlama “kiyazma” yani sol
tarafa uzanan beyin sinirlerinin sag beyin yarimkiiresine; sag tarafa
uzanan beyin sinirlerinin ise sol beyin yarimkiiresine baglanma durumu
ortaya cikmigtir. Bu gelisme, canlilara stereoskopik, yani derinligine
algilama yetenegi kazandirmigtr. Omurgah simiflar gelistikce daha ¢ok
lifin ¢apraziandigr goriiliir.
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KIYAZMA

Canlilarda zaman zaman goériilen bir gelisme, buna bazen
bir anomali de denebilir, sinir hiicrelerinde de ortaya ¢ikmus
ve Ozellikle omurgalilar diinyasinda 6nemli bir yetkinligin
baslangici olmustur. Omurgalilardan 6nceki canlilarda vii-
cudun sag yarisindan gelen sinirler gangliyonlarin sag kis-
mina, sol yarisindan gelenler ise sol kismina baglanirken,
biiyiik bir olasilikla, diger bir¢ok i¢ organin konumlanma-
sinda da goriilen “torsiyon” denen bir dénme olayiyla (6r-
negin salyangozlarda viicudun 6ne, 6niin de arkaya don-
mesi; insan kalbinin arka kisminin 6ne gelmesi, yani esas
kulakgigin karinak karincaigin kulakgik olmasi gibi) beyne
giren sinirler de boyun bélgesinde ya da beyin kokiinde bir
yerde (tarafta) degisime ugramstir.

Boylece viicudun sagindan gelen sinirlerin bir kismi,
kafa kisminda sola geger. Bu torsiyonun neden ortaya ¢ik-
t1g1 bugiinkii bilgilerimiz 15181 altinda iyi bilinmemektedir.
Yine de zamanla bu ¢apraz sinir demetleri arasinda bazi si-
nir liflerinin kars: sinire katildig1 ve bdylece bir kiyazma,
yani ¢aprazlanmanun ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bununla
ilk defa stereoskopik bilgi yerlesimi de canli diinyasina girmis-
tir. Bu da bize derinligine gore uzakligi tahmin etme ve bel-
ki de ticboyutlu diisiinme yetenegi kazandirmustir. Kiyazma
en etkin bir sekilde primatlarda ve insanlarda goriiliir. Gorme yet-
kinliginin en fazla oldugu, derinligi en iyi tahmin eden kuglarda
gorme sinirlerinin ¢ok ilging bir kiyazma yaptig1 bilinmektedir.
Kiyazmanin evrimsel olusumunu incelemek icin filogene-
tik olarak geriye dogru gittigimizde siiriingenlerde yer de-
gistiren sinirlerin azaldig), amfibilerde daha az sinirin yer
degistirdigi, gelismis baliklarda birkag sinirin karg: tarafa
gectigi, ilkel baliklarda ise sinirlerin karg: tarafa gecmeden
sadece iist iiste caprazlandig: goriiliir. Sonug olarak kiyaz-
ma, canliya stereoskopik algilama i¢in 6nemli bir yarar sag-
ladig1 icin korunmus ve gelistirilmistir.
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Bu kiyazma, bize bilginin yedekli yerlestirilmesini de
saglamig goriinmektedir. Dolayisiyla alinan her bilgi esas
sorumlu ¢ekirdek kisimlarina ya da bolgelere yerlestirilir-
ken daha zayif olarak beynin kars: yari kiiresine ya da di-
ger bir alana yerlestirilmesini saglamistir. Bu gelisme zay:f
ogrenme dedigimiz, hatirlanmasa dahi bellekte yerlesmis
bilginin “bir ¢esit suur altinda” olugmasin saglar. Insanlarin
glcli uyarilarla degil, zayif uyarilarla giidiimlenmesinin
en 6nemli nedenlerinden biri de bu olmalidir. Zayif 6gren-
menin, reklamcilikta ve kisileri duyarsizlastirmada énemli
rol oynadig1 zannedilmektedir. Ornegin Amerika’da ok
kisa araliklarla, saniyenin 1/16’s1 kadar kisa zaman dilimle-
rinde televizyonda, normal programlarin arasinda empoze
edilmesi 6ngoriilen iiriiniin resminin ya da onu amimsata-
cak bir ozelligin gosterilmesinin bu zayif hafizay1 uyarma
amaci tasidig1 soylenmektedir.

Beyin Biiyiiyor, Kivrimlarin1 Artirnyor

Birkag hiicre (Planaria’da dort) ile yola ¢ikan bellek olusu-
mu, dis kogullar1 yorumlamaya zorlandikga sayica artmaya
basladi, daha dogrusu yeni kosullarin igine diisenlerde bu
ekleri yapanlar hayatta kalds, eski kosullar1 bulanlarin bir
kismi da ilkin formunu koruyarak giiniimiize kadar ulagti,
bir kismu da ortadan kalkti.

Sekil 44: Insan da dahil omurgalilarin hepsinde goriilen ortak beyin bol-
meleri. Her renk belirli duyular igin dzellesmistir. Kismen basitlegtiril-
mis spinokortikal traktlarin manyetik rezonas (MR) goriintiisii.
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Aslinda omurgalilarda beynin topografyas1 incelendi-
ginde beynin bolmelerinin ilkel mimarisinde bir benzerlik oldu-
$u, organizasyon diizeyi arttikca belirli kistmlarimin gereksinime
gore degistigi, gelistigi goriiliir. Boyle bir ortak mimarinin
olusmasinda Hox genleri etkendir. Bunlar canlilarin ortak
mimarisini saptayan genlerdir. Bir bina yapim1 seklinde
diistiniiliirse ilk olarak bir binanin direkleri dikilir. Bina bu
direkler arasinda yer almak zorundadir. Bu direklerin to-
pografyasi omurgalilarin tiimiinde mevcuttur (koku lobu,
optik lob, akustik lob vb). Daha 6nce dikilmis direklerin di-
sina tasmamak kaydiyla, bir sonraki asamada gereksinime
gore odalar yapilir. Odalarin biiyiikliigii gereksinime gore
oriiliir. Yetkin koku alma, yetkin gérme, yetkin duyma vb.
Daha sonra sira bolmelerin ayrintisin1 diizenlemeye gelir;
bu da evrimsel olarak sistematik zoolojide kullanilan sube,
takim, familya, cins, tiir ve birey diizeyinde gittikge 6zelle-
sen bir yapiya doniisiir. Biz bu hiyerarsik siraya gore yirti-
cilar soyle, otcullar boyle, ucucular sdyle davrams gosterir
diye ortak bir tanim yapabiliriz. Bunu tiire kadar gittikce
Ozellesmek suretiyle yapabiliriz. Primatlarin (maymunla-
rin) ya da insanoglunun davrarg: soyledir ya da boyledir
gibi baz1 genellemeler yapariz. Genelleme yapamadigimiz
ve dogru teshis koyamadigimiz en ug nokta bireyin kendi-
sidir. Bu ister kopek olsun, ister kedi olsun, ister insan olsun
her birey kendine 6zgtidiir ve benzersizdir. Ciinkii ulastig:
en son beyin organizasyonu kendine 6zgiidiir ve istatistik
olarak evrende bir daha aynisi olusturulamaz. Bu nedenle
gerek hayvanlarda ve gerek insanda diisiinme, yorumlama
bagta olmak tizere, beslenme, ilaglara tepki gosterme, cevre
kosullarina tepki gosterme bakimindan tipa tip benzerlik
hi¢bir zaman olamaz; ayni nedenle ses tonu, viicut ve yiiz
hareketleri (gestik ve mimik), dans ederken gosterilen tarz
dogal olarak hicbir zaman aymi degildir. Bu farklihk, 1.5
milyar y1l 6nce ortaya ¢ikan mayozdaki kromozom kombi-
nasyonlarinin, kromozomlarda yasanan parca degisiminin
ve mutasyonlarin tirtintidiir.
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Sekil 45: Beyin bilgi yollart.



Sekil 46: Beyin biiyiiyor, kwrimlar artwyor. Beyin damarlart da aym
cesitlenmeyi gosterir. http://cleansince1988.blogspot.com/2011/03/art-of-
brain-scans.html

Diisiik Organizasyonlu Omurgalilardan Gelismis
Organizasyonlulara Gére Adim Adim Beynin
Gelisimi

Bu merdiveni izledigimizde, viicut biiyiikliigiine gore be-
yin kiitlesinin oraninin gittikge arttigini gériiyoruz. Memeli-
lerde bu oran diger omurgalilara, primatlarda (maymunlarda) ise
diger memelilere gore en biiyiik deere ulagir.

81



Palaeopallium

Substantia

ILKEL DURUM AMFIBILER

Nea

palium rchipaliium

Necpallium
Carpus

Patagapaliium

Fissura rhinalis
GELISMIS MEMELILER

GEUSMIS _  palssopallium iLKEL MEMELILER

SDRUNGENLER

Sekil 47: Telensefalonun (sonbeynin) filogenetik olarak gelisim evreleri
(sol yarimkiireden alinmig enine kesit). Ilkel durumda tekdiize yapili,
karmaga yakin gri maddeli ilkin evre Paleopallium. Amfibilerde gri
madde paleopallium (lobus olfactorius = koku alma lobu), archipallium
(hippocampus formasyonunun onciisii) ve kaide (basal) gekirdekleri
(corpus striatum) olarak ii¢ kisma ayrilir. Ikel siiriingenlerde archi-
pallium ve paleopallium iist yiizeye go¢ eder. Gelismis siirtingenlerde
neopallium olugur. Ilkel memelilerde neopallium genigler; neo ve pale-
opallium arasinda oluk (fissure rhinalis) meydana gelir. Arcipallium
yarimkiirenin mediyan tarafina dogru uzamr. Gelismis memelilerde
neopallium bilyiir ve kworilir. Corpus callosum (nasirli cisim) her iki
beyin yarimkiiresi arasinda baglanti olusturur (Demirsoy 2000°e gire
Romer’den).
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Sekil 48: Baliklarin beyni (sagital kesit). Ustte kipekbaliklarinda, altta

Teleost (kemikli) baliklarda (Demirsoy 2000).
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Sekil 49: Tetrapot (dordiiyeli) beyni (sagital kesit). Stiriingenlerde,
kuglarda, ilkel memelilerde (bocekgillerde), ok isareti mezensefalonun

tavarmim gosterir (Demirsoy 2000).
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Beynin Evrimlesmesi Neden Hizland1?

Sekil 50: Riff Vadisi ve ilk insansilarin evrimlestigi yer. Modern insan
Homo sapiens 70 bin yil once Afrika'y1 terk etti.

Primatlarin yaygin oldugu Afrika, ge¢miste biiyiik bir
depremin olusturdugu, Etiyopyamun kuzeyinden basla-
yarak Afrika'min dogusunda Mozambik’in ortasina kadar
boydan boya uzanan biiyiik bir fayla (kirikla) 6000 km bo-
yunda, 30-100 km eninde biiyiik bir yalitim hatti meyda-
na getirdi. Afrika'nin dogusu deniz seviyesinden yaklagik
1500 m kadar yiikseldi. Bu, diinyada bugiine kadar bilinen
en biiylik fay hattidir. Bu hatt1 ilk tanitan arastirict John
Walter Gregory’dir.

Agilan derin vadi sodali suyla dolup batida biiyiik bir
yalitim hatti meydana getirirken doguda yiikselen daglar
Hint Okyanusu'ndaki yagmur bulutlarin1 6nleyerek i¢ ki-
simlarin savanaya doéniismesine neden oldu.

Burada yasayan primat tiirlerinin bir ya da birkagi, agag-
lardan yere inmek ve yirticilardan korunmak icin de zaman
zaman dikelerek ¢evreyi gozetlemek zorunda kaldi. Boyle-
ce ilk ayaga kalkis denemesi ilkel de olsa baslatild1. Getirdi-
gi yararlar nedeniyle tesvik edildi ve 6n tiyeler serbest hale
gecerek alet yapimu icin kullanulir hale donistii.

85



(a) Duyusal (b} Motor

[ 4
T ST E ’%;§§?;\
AEEEREEY [ERIE N
“a.% Aok parnablacd by d "N
W Geniral organka Potrabiay, - "@‘%i@ N,
Eah RV |
w""&\
‘ Gty B o
Y JOudakiar o Iudaktar
|glldudnl= Sox gkt J—
B Thig, damak ve cone Tolkrbk o
na, & Cigs “'m.,
Lﬁ”’& ]
~y Yurma / -—

Sekil 51: Beyinde duyu ve organlara ayrilan yerler (beyin homonkulu-
su). Her canhida sahip oldugu yetenege gore, beyin kisminda biiyiikliik
bakimindan bir yansimasi vardur. Insan alet yapmaya baglaymca bagpar-
maga ayrilan bolge diger canlilara gore ok geligiyor. Basparmagmn has-
sas tutugsu beyin evrimini tetikliyor. Ayrica konugma, dil ve agza ayrilan
kismi da genigletiyor.

Primat evrimini inceledigimizde, bagparmagin ilkellerde
diger parmaklar yaninda tutularak kanca gibi salinim hare-
ketlerinden, bagparmagin her parmak ucuna ayr1 ayr1 dege-
cek diizeye nasil doniistiigiinii adim adim izleyebiliriz. Bu-
nun bilim dilindeki ad1 “hassas tutustur” ve alet yapiminin
en 6nemli adimidir. Elin bu sekilde degisimi alet yapimini
ve yaraticiig1 tetiklemeye baslayinca, beyinde bagparma-
ga ayrilan yer gittikge biiylimeye baglamis ve giiniimiizde
beynimizin 1/3'i bagparmaga ayrilmugtir.

0 » “éw,
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Sekil 52: Dilin evrimlesme tizerinde bilyiik etkisi oldugunu goriiyoruz.
Bu arada konugma dili gelisince bilginin gelecek kusaklara ve zamandag-
lara aktarimi lmzlanmig, buna bagh olarak atalarindaki koku lobu biiyiik

olciide bellege ayrilip bu bolme alabildigince gelismeye baglamigtir.
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Evrim agisindan bakildiginda goreli olarak kisa bir za-
manda beyin hacminin 600 cm*ten 1300 cm*e ¢iktigin1 go-
ririiz.

Sekil 53: Insana dogru evrimlesme (6.5 milyon yil énce). Bundan yak-

lagik 7.5 milyon yil 6nce Giineydogu Afrika’da ayaga kalkmus, merak

duygusu oldukga gelismis, “Insansilar dedigimiz bir tiir sahneye ¢ikt
(Pliyosen). Ardipithecus diinyaya hog geldin!!!

”

Biiyiime siirebilirdi, ancak bir fiziki yapimiz buna daha
fazla izin vermedi; o da disilerdeki ¢at1 kemigi agikligiydu.
Beyin biiyiimeye devam edebilirdi, ancak o zaman biiyiik
basin bu araliktan ¢ikabilmesi i¢in kalcalarin da enine ge-
niglemesi gerekirdi. Genisleyebilirdi, ancak fiziki bir kural
bunu engelliyordu; ¢iinkii iiyeler orta -median- ¢izgiden
ne kadar uzakta baglanirsa iki yana yalpalayarak yiiriime
o denli artiyor ve kogsma hiz1 diisiiyordu. Bu da yirticilara
kolay av olmak demekti. Dikkat edilirse yirticilar avlarinin
pesinden kosarken ayaklarini karin altindaki orta ¢izgiye
yaklastirarak adim atarlar ve boylece hizlarini artirirlar.
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osteoartrith

KALCA EKLEMi

Sekil 54: Bag biiyiirse, cat1 kemigi arali§indan gecemiyor. Catr kemigi
genislerse, tiyeler orta ¢izgiden ayrildi1 icin yalpalayarak kogabiliyor.

Sosyallesme ve yorumlamanin gelismesi i¢in

o0denmesi gereken (iiciincii) fatura - Evlilik!!!

Sinirsiz beyin biiytimesi engellendi, ancak bellek hiicrele-
rinin yerlesecegi alana gereksinim vardi. Ilk agamada bu,
beyin yiizeyinin kivrimlarinin artirilmasiyla giderilmeye
baslandi, ancak yeterli olmadi. Bilgi birikimi, yani bellek
kapasitesine gereksinim diger organlarin evrimlesmesinde
goriilmeyen bir hizla artiyordu. C6ziim beynin evrimsel
gelisimini kismen digarida tamamlamastydi. Ozellikle si-
naplagmalarin artirilmasi ya da aktif hale gegirilmesi diga-
riya havale edilmisti. Halbuki otgul bir hayvanin yavrusu,
sinapslar1 hemen hemen tamamlanmus olarak, dogumdan
birkag dakika sonra anasin izleyecek bigimde doguyordu.
Ancak bir insan yavrusunun kendini dogada kurtarmasi
neredeyse 1-2 on yildan 6nce gerceklesmiyordu. Bu siire
icinde hem yavrunun hem de ananin korunmaya gereksi-
nimi vardi. Ananin 6zenli bakimina gereksinme vardi Bu,
hayvanlar 4dleminde rastlanmayan bir durumdu. Ozellikle
adet goren disi, kan kokusundan dolay: yirticilarin hedefi
oluyordu. Erkege yardim i¢in gereksinme dogmustu. Er-
kek de sadece iireme donemlerinde ciftlesmek icin kizana
gelmis disiye yaklasabiliyordu. Erkegi, ana-yavru birligine
baglamak igin kokten bir degisiklige gerek duyulmustu.
Disi, atalarinda goériilen yilda bir defa kizana gelme eylemi-
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ni siklagtirmaya baslad1 ve diger primatlarda da goriilen 28
gilinde bir adet gormeyle erkegi bu birlige baglamaya bas-
lad1. Boylece insan soyunda siirekli ¢iftlesebilme 6zelligi ve
sonunda da buna bagh olarak erkegin disiye siki siki1 bag-
landigi evlilik kurumu ortaya ¢ikti.

Beynin bundan sonraki evrimi, sinir hiicre sayisimin
(noronlarin), buna bagh olarak primatlarda beyin kivrim-
larinin oraninin ve 6zellikle merkezi sinir dokuda bir sinir
hiicresinin diger sinir hiicreleriyle yaptig1 baglantilarin
yani sinapslarin sayisinin artirilmasi olmustur. Bu yapilas-
ma daha sonra anlatacagimiz gibi siganun artirilmasiyla il-
gilidir.

Klasik mekanikten farkli olarak, bu kadar gesit yapinin is
gorebilirligi, daha dogru bir tanimla davranis sekli, sadece
sahip oldugu mimarinin tugla gesidi ve dizilimi yani ko-
numlanmasiyla degil, gelisirken gecirdigi belirli evrelerde-
ki i¢ ve dis kosullarin, daha yaygin bir tanimla, edindigi de-
neyim ve yonlendirmenin etkisiyle de sekillenir. Bunu biraz
daha gergek yapisina indirgeyerek agiklamaya galisalim: Bir
bireyin olusumu igin, iki gametin yani sperm ve yumurta-
nin birlesmesi ve segmentasyon denen bir seri béliinmenin
sonunda embriyo denen bir taslagin ortaya ¢ikmasi gerekir.
Bu embriyoda gen gesitlenmesinin “ana karninda etki eden ve
bir kismi da beslenmeyle ilgili olan faktorlerin etkisi bir yana bira-
kilirsa” bire bir yansimasi goriiliir.

Diinyada gelmis ge¢mis ve gelecek insanlarin tiimii, gen
kombinasyonu bakimindan birbirinden farkli oldugu igin,
her insanin viicut yapisinda oldugu gibi bu olugum sirasin-
da beyin yapisinda da gesitlenme goriiliir. Beyin yapisinda
en kaba topografi, beynin lizerinde goriilen girinti ve ¢ikin-
tilardir. Bu yiizeyin genisletilmesiyle ilgilidir. Biraz daha
altyapidaki ayrintiya girdigimizde beynin belirli bélgeleri-
nin -ki bu bolgeler de kendi iglerinde cekirdek dedigimiz kiigiik
birimler tarzinda yumaklagmigtir- belirli islevler i¢in 6zellesti-
gini ve en ilging olaninin da bu boélgeler ve ¢ekirdekler ara-
sinda ayrintiya girildiginde baglantilar1 her insanda farkh

89



olan “trakt” denen bilgi yollarinin désenmis olmasidir. Iste
bu bolgeler ve cekirdekler arasindaki baglantilarin konum-
lanmasi (gen ¢esitlenmesini ve beynin kivrimlanmasinn
derecesini bir yana birakirsak) yani karmagsikligi birincil
olarak, bu yollarin iglerlik derecesi (islev goriip gorememe-
si, goriiyorsa etkinlik derecesi) ise ikincil olarak diigiinme
kapasitemizi ve en 6nemlisi diisiinmedeki yonlenmemizi,
tarzimizi saglayan baglica iki unsurdur. Her insamn baglant:
derecesi “genlerdeki farkliliga bagh olarak” farkl: olacagin-
dan, her bireyin farkh diisiince tarzi ve farkl davrams gostermesi
de kagimlmazdir. Bu bizim dogal yapimizdir.
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II. BOLUM

BiR SINIR HUCRESININ ANA HATLARIYLA
YAPISI

Sinir hiicre zarinin yapist: Her seyden 6nce canlilarin tiim
sistemlerinin 6zellikleri gectikleri evrimsel yolda karsilas-
tiklar1 etmenlerin etkisiyle olusmus belirli bir kimyasal ya-
pilanmanin driiniidiir. Bu yapilanmalar, genelde belirli bir
benzerlik gostermelerine kars: birbirinin tipa tip aynisi de-
gildir. Canlilarin en ilging ve hayranlik verici tarafi da budur.
Bu yol gesitlenmenin, degisik ortamlara uyum saglamanin
ve hatta ayn tiire ait bireylerin farkl 6zellik gostermeleri-
nin temelini olusturur. Her canl tiiriiniin farkl1 bir ortamda
(6rnegin ¢6lde, tuzlu suda, tath suda, vs) ve bir 6zellik baki-
mindan istiin olmasi (6rnegin daha iyi gérme, daha iyi koku
alma, daha iyi isitme vs) da bu yolla saglanmistir. Ornegin
kostebek gibi goziinii yitirmis bir yeralt1 canhisi ya da suda
¢oziinmiis maddelerin kokusunu alan bir képekbalig1 koku
lobunu, ugan bir kus gérme lobunu, agactan stepe inerek 6n
tiyelerini yerden kesen insansi maymunlar ve sonunda hile-
li silahlar1 yapan insanlar ise yorumlama ve bellek merkezi
olan iist beyni gelistirmistir. Bu farklilasma canli gruplari ve
tiirler arasindaki farki olugturmusgtur.

Rekambinasyon cesitlenmesi beyne de yansiyor: Vii-
cudundaki her sistemi ¢esitlenme (varyasyon) gosteren bir
canlihigin, dar anlamda insanun, bellek ve zihinsel sigas1 ba-
kimindan diger organlardan farklihk gosterdigini, yani bas-
ka kurallara bagh olarak isledigini “daha agik bir anlatimla,
govdeden bagimsiz bir ruhlar diinyasiyla” isledigini sdylemek
giiliing olacaktir. Bu nedenle tiptaki ruh hastaliklar terimi
de bugiinkii ulagtigimiz bilim diinyasinda o 6lgiide giiliing
kalmaktadir.
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Bu farklilig1 saglayan en 6nemli biyolojik mekanizma ise
mutasyon ve krossing-overin tesinde, eseyli ¢ogalmadaki
rekombinasyondur. Rekombinasyonda bir ana ve bir baba-
dan 70 trilyon ¢esit yavru meydana getirilebilir. Bu ¢esitlilik
de beynin yapisina yansir.

MAYOZDAKI CESITLENME

Eseyli cogalmaya gecince, bir bireyde hem anadan hem
babadan gelen kromozom takimi oldugu ve bu kromozom-
lar mayoz boliinmede (yani esey bezlerinde olugan boliinme
seklinde) hiicrenin ortasindaki ekvatoral diizleme, iist (ku-
zey) ya da alt (giiney) kutbuna tamamen rastgele dizilecegi
icin bir erkekte ya da bir digide olabilecek gamet cegitliligi
(kombinasyonu), insanda 23 ¢ift kromozom oldugu icin
2% = 8.388.608’dir. Yani bir erkek ya da disi hi¢ mutasyon
gecirmemisse ya da kromozomlar arasinda parca degisimi
olmamigsa bu kadar ¢esitte (kalitsal kombinasyonu farkli)
sperm ya da yumurta meydana getirir. Bir bireyin olugabil-
mesi i¢in iki gametin bir araya gelmesi gerekecegi ve bu da
yeni bir kombinasyona neden olacagmdan bir karikocadan,
hi¢ mutasyon olmamis ve kromozomlar arasinda parca de-
gisimi (krossing-over) olmamis ise 8.388.608 X 8.388.608
= 70.368.744.000.000 (yaklasik yetmis trilyon) cesit (yapist
birbirinden farkl) cocuk olur. Bir karkocamin her ikisinde
hi¢ mutasyon ge¢cmemis, kromozomlar arasinda par¢a degi-
simi olmanus ise, 70 trilyondan fazla cocugu olursa; bu ¢o-
cuklardan ancak ikisi kalitsal olarak birbirine tamamen ben-
zer. Kald1 ki bu ¢ocuklar farkl ortamlarda geliseceklerinden
yine de farkli sonuca ulagilacaktir. Ayrica, mayoz boliinme
sirasinda ana ile baba kromozomlar: arasinda rastgele parca
degisimi yapildigi, her bireyde belirli sayida mutasyon olug-
tugu igin bu kombinasyonun sayisal degeri 100 lerce trilyo-
nun, hatta katrilyonlarin iistiine tasmaktadir.
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Beyin de diger organlardaki biyolojik kurallara gore
islemektedir:

Tek bir niikleotiti farkli yerlesmis olan bir insanin hangi
degisikliklere (olumlu ya da olumsuz) ugradigini kalitsal
hastaliklarla ugrasanlarimiz ¢ok iyi bilir. Insan beyninin,
kusursuz bir dizilimden olustugunu kanitlayacak herhan-
gi bir neden de bulunmamaktadir, ¢iinkii bir¢ogumuzun
inandig1 gibi insan beyni, tanrisal bir denetimin altinda
olusmamugstir. Eger Oyle olsaydi, tanrisal kusurlar1 benim-
semek zorunda kalacaktik ki o da tanimlamaya calhistigimiz
kusursuz Tanr1 kavramiyla gelisecekti. Bu nedenle beyni-
miz de, onun hayranlk verici isleyisi de, diger yapilarimiz
gibi ve diger canlilarin sistemleri gibi, bu diinyanin {iriin-
leridir; ¢ocuklaridir. Dogrusuyla ve yanlisiyla bu diinyanin
gercegini yansitirlar.

Bellek Hangi Molekiillerle Olusturuluyor?
Ungar’in gézlemi-RNA bellegi (gecici bellek)
Bellegin, bir¢ok durumda protein molekiilleri olarak hiicre
zarina yerlegtirildigine iliskin goézlemler vardir. Bir kismi
hala tartismali olmakla birlikte bellek molekiillerinin aragti-
rilma Oykiisii ilgingtir. Bellegin protein seklinde baglanmig
olmasi bir¢ok arastiric1 tarafindan gézlenmis ise de bellegin
ogrenmenin heniiz baginda RNA olarak baglandigina ilis-
kin onemli gozlemler de vardr.

Isvegli Holger Hyden, 1950 yilinin sonlarinda, kosullan-
dirilmis sicanlardan elde edilen protein ve RNA’larin ¢ok
dikkatli bir sekilde yeniden senteziyle arastirmay1 baslatt:
(Hyden ve Egyhazi, 1962). Elde edilen RNA’larin 6zel dizi-
limler gosterdigini ve beynin giinliik islevlerinde kullanilan
RNA’lardan farkli oldugunu ileri siirdii. Ogrenme sirasinda
olusuyorlardi. Hala tartismali olmakla birlikte, belirli sey-
leri 6grenmenin belirli RNA senteziyle baglatildigini ileri
siirdii.

Bu gozlemler, gesitli ilaglar kullanilarak RNA'nin prote-
inlere doniismesi sirasinda gozlenen olaylarla teyit edildi
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(Flexner ve vd, 1963, 1967). Aynu sonuglar bagka bir labora-
tuvarda da elde edildi (Agranoff ve vd, 1965). Daha sonra
bu molekiillerin kismen ya da tam saflagtirilmasiyla belirli
bir kosullandirilmanin bir bireyden baska bir bireye aktari-
labilecegi varsayimi ortaya atild1 ve kiyamet koptu.

Boyle bir nakil islemi ilk olarak James McConnell tara-
findan yassisolucanlardan Planaria iizerinde denendi (Mc-
Connell ve vd 1959). Bu hayvanin se¢ilmesinin en énemli
nedeni, rejenerasyon (tamir) yeteneginin ¢ok yiiksek olmasi
ve kanibalizm (yamyamlik) gostermesiydi. Rejenerasyon
sirasinda kuyruk kisimlarindaki parcalara RNAz ile mu-
amele edilince 6grendiklerinin hepsi siliniyordu (Corning
ve John, 1961). Ancak kosullandirilmis bir bireyi yiyen ya
da dolayl yollarla bu molekiilleri alan Planaria bireylerin-
de kosullandirilmig davraniglar hemen ya da beklenenden
cok daha kisa bir siirede ortaya ¢ikiyordu. Bu hayvanlarin
kosullandirilmasina ve O6grenme sigasina itirazlar geldi
(Travis, 1981). Itirazlarin dozu 1960’'larin basinda iyice art-
t1. Belirli bir kosullandirmay1 ¢ok iyi gosteren sicanlarda da
bu deneyler tekrarlandiginda, benzer sekilde hafiza yitimi
gozlendi (Babich ve vd 1965; Jacobson ve vd 1965). Karin
bosluguna verilen RNAz1n beyne ulasamayacag; ileri sii-
riilerek itiraz edildi (Luttges ve vd 1966). Bellegin nakledile-
meyecegine iliskin bazi itirazlar da oldu (Luttges vd., 1966).

1965 yilinda Baylor Tip Koleji'nin seckin arastiricilarin-
dan Georges Ungar'in yapmis oldugu bir deney bilim diin-
yasinda bir¢ok kapinin agilmasina ve beraberinde tartisma-
lara neden olmustur. Ungar, gong sesine (normalde gong
sesine siddetli tepki verilir)) kosullandirilmis farelerin 6ziit-
lenmis RNA’larin1 kosullandirilmamais farelere enjekte etti-
ginde, gong sesine tepki vermediklerini ya da ¢ok kisa bir
siire sonra duyarsiz hale gectiklerini g6zlemledi. Bir anlam-
da enjekte edilmis RN A’lar belirli bir bellegin olusturulma-
sin1 saghyordu. Ungar bunu da yeterli bulmadi, farelerin
dogustan gelen bazi1 davraniglarini bu yolla degistirmeyi
denedi. Ornegin, dogal davranis: geregi 1siktan kagan fare-
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leri kosullandirmayla karanlhktan kacar hale getirdi ve bun-
larin RNA 6ziitiinii alip kosullandirilmamais farelere verin-
ce bunlarin karanhktan kagtiginu gordii. Bellek bir anlamda
RNA seklinde bireyden bireye nakledilebiliyordu. Yine de
RNA’lara, RNAz’larla muamele edilirse bu kogullandirma-
nin gerceklesmedigini gérdii (Ungar ve Oceguera-Navarro
1965). Aslinda RNA'lar bellek molekiilii degildi, o molekiil-
leri sentezlettiren ara molekiillerdi.

Fareler eterle oldiiriilerek ¢cok hizli bir sekilde ozel
bélgelerden 1 gr kadar beyin alinip 6zel yontemle RNA
oziitleri (0,7-1,1 mg) yapilmas ve farelerin karin boslu-
guna enjekte edilmistir.

Kosullandirmanin siddetine ve siiresine gore 6ziitlenmis
RNA'min etkisi artiyordu. Ayrica aym tip davrams sekli,
farkli etmenlerle kosullandirilirsa 6rnegin gong sesine alig-
tirma igin hem ses, hem elektrik, hem beslenme vs birlikte
kullanilirs, 6ziitlenen RNA'mun etkisi daha ¢ok artiyordu.
Kisacast bellek RN A'lar halinde mikro diizeyde birbirinin tizerine
eklenebiliyordu, yani kantitatif (nicel) bir 6zelligi varda.

Proteinle Baglanan Bellek- Kalic1 bellek

Japonbaliklarina elektrik sokuyla bazi seyler &gretilebilir
ve elde edilen bellek aylarca saklanabilir. Egitim sirasinda
ya da egitimin hemen ardindan puromycin puskiirtiiliir ya
da bu maddeyle viicut ovulursa bellegin olusmadig gorii-
liir, glinkii puromycin bir antibiyotiktir ve protein sentezini
engelledigi i¢in bellek olusumunu 6nlemektedir. Egitimden
1-2 saat sonra verilen puromycinin bellek olusumuna etkisi
gozlenmemistir; ¢linkii puromycinin, sentezlenmesi bitmis
proteinler iizerine etkisi yoktur, onleyici etkisi RNA’dan
proteine gecerken olur. Dolayisiyla puromycinin kalic1 bel-
lek tizerine etkisi yoktur. Pekald, kalic1 bellek ne olabilirdi?

Bellegin hangi maddelerden olustugu konusunda bugiin
dahi sinirh da olsa tartigmalar vardir. Ungar, yillarca yak-
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lasik 4000 beyin tizerinde siirdiirdiigii karmasik deneme-
lerden sonra, aydinliga uyumlulagmis farelerden RNA'nin
yani sira bir madde daha izole etti ve bu maddeye “skotop-
hobin = Karanliktan korkutucu madde” adin1 verdi (Ungar ve
vd 1972a). Karisima RNAz ile muamele edilince RNA par-
calaniyor geriye protein kaliyordu. Bu protein uygun sekil-
de beyin bosluguna enjekte edildiginde, enjekte edilen fare-
lerde yine davranis degisikligi (karanliktan korkma) ortaya
¢ikiyordu. Sonunda kendi kategorisi iginde oldukga kiigiik
yapili olan bu molekiil laboratuvarda yapay olarak sen-
tezlendi ve farelere enjekte edildi; fareler yine karanhktan
korkma belirtileri gosterdiler. Boylece molekiiler diizeyde
ilk defa bellegin sentezlenmesi de bu molekiille baglatildi.
Bu, ileride bellegi olusturan maddelerin yapay olarak sen-
tezlenmesinin bir baglangici olarak kabul edilmelidir. RNAz
ile bellegin olusmasinin 6nlenmesine de sasmamak gerekir;
¢linkii bilindigi gibi proteinlerin sentezi RNA'larin varligi-
na baghdir. Laboratuvarlarin bazilar1 bu deneyi tekrarlaya-
bildiklerini, bazilar1 ise tekrarlayamadiklarin1 beyan etti.
Aleyhte (Stewart 1972) ve lehte tartismalar siiregeldi (Un-
gar ve vd 1972b). Daha sonra buna benzer 4 peptit molekii-
lii sentezlendiyse de (Tate ve vd 1976), bilimsel komisyonlar
bunu onaylamadi (Misslin ve vd 1978). Aslinda embriyonik
hiicrelerin bazilarinda, immiin sistemin baz1 hiicrelerinde
ve bakterilerde ve bakteriyofajlarda molekiiler diizeyde bil-
gi aktarimi bilinmektedir.

1970 yillarindan bu yana her ¢evrede bellegin peptitler
halinde baglandig1 kabul gérmektedir. Bunlar arasinda
morfinlerin dogal analogu olan endorfinler ve enkefalinler
en dikkati cekenlerdir. Bireyden bireye nakliyse bir tiirlii ka-
rara baglanamamuigtir. Bu hipotezin 6nde gelen kisisi Ungar
ne yazik ki 1978'de 6lmiis ve hipotez savunmasiz kalmistir.

Bir insanin 60 yasindan sonra 6grenme giiciiniin azalma-
st RNA sentezlenme diizenegindeki etkinligin azalmasiyla
iligkilidir. Insan soyunda, irklara ve bireyin varyasyonlari-
na bagh olarak degismekle birlikte, beynin, 40 yagsina kadar
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gittikce RNA’ca zenginlestigi, 40-60 yas arasinda sabit kal-
dig1, 60 yastan sonra miktarinin hizla azaldig: ve keza §g-
renme sigasinin da buna bagl olarak degistigi bircok kaba
gozlemden bilinmektedir.

Sonug olarak, yasanan her deneyim ilk olarak RNA olu-
sumunu harekete geciriyor, daha sonra ise protein seklinde
konumlanmasini saghyor olmali. Bu konumlanmanin hiic-
re zarinin altinda olma olasilig: yiiksek goriinmektedir. Bu
resmetmeye “engram” adi verilmektedir. Geriye okunum
ya da bildirim ise bu proteinlerin belirli elektriksel sarjlar
yaratmasi ya da kodlamas: seklinde diisiiniilmektedir. Ay-
nen bir teyp bandina bilginin elektrik impulslari ile bir gesit
manyetik molekiille baglanmasi ve bu manyetik baglanma-
nin gerekli halde geriye dogru tekrar elektrik dalgalarina
donitstiiriilmesi gibi. Bu elektriksel girisim (yaratma) olays,
bilindigi gibi beyin dalgalarinin temel nedenidir.

Beyin yine de evrimlesmeye devam ediyor: Eldeki bil-
giler, sinir hiicresinin protein sentezleme hizi ve miktarinin,
meydana gelen molekiillerin zardaki konumlanma gekli-
nin, bellek olusumunun ilk temel yapilasmasinu verdigini
gostermektedir.

Bunu denetleyen en 6nemli faktér embriyo ya da fetus
evrelerindeki c¢evre etmenlerinin yani sira (yani beslenme
ve oksijen saglanmasi bagta olmak tizere) bireyin kalitsal
yapisidir. Bu kalitsal yapinin denetledigi sinirlarin iizerine
tasmak goriiniirde olanaksizdir. Bu nedenle belirli birey-
lerin ne kadar egitilirlerse egitilsinler, belirli yetenekleri
gostermeleri ya da bilgi birikimine sahip olmalar1 ve bel-
ki yaratic1 bir yap1 kazanmalar: olanaksiz goriinmektedir.
“Kaderimiz, gokler ve tanrilar tarafindan degil, oncelikle genleri-
miz tarafindan ¢izilmistir”. Bu nedenle tapinaklardaki, 6zel-
likle Zeus tapinagindaki, Zeus'un sanki tiim bu yetenekler
tanrilar tarafindan denetleniyormus 6ngoriisiiyle sdylemis
oldugu “Ey insanoglu kaderine boyun eg” s6zii bu baglamda
gecmis caglarin tiimiinde gegerli kabul edilmistir. Gen tek-
nolojisinin hizla gelistigi bu ¢agdaysa insanin kalitsal kade-
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rine boyun egmesinin bilim insanhigina yakismadigini da
artik anlamis bulunuyoruz.

Bu zarin (molekiiler) yapisinin bilinmesi kiginin 6gren-
me, yaratma ve yetenegi konusunda 6nemli ipuglar1 vere-
cektir. Buna gore kisinin y6nlendirilmesi ve belki de haklar1
saptanacaktir.

Bu agiklamalardan ¢ikarilacak yaptirimlar ve sonuglar
su bagliklar altinda toplanabilir:

1. Kalitsal olarak yetenekli bireylerden ¢ocuk edinme yolunu
aramak, soyunuzun diizeltilmesi i¢in ilk adim olacaktir.

2. Ogrenme yeteneginiz, 6grendiklerinizi hatirda tutma
kapasiteniz, yorumlama yeteneginiz, oncelikle sinir zarinizin
kalitsal yapisiyla simirlanmgtir.

3. Embriyon ve fetus evresinde uy gun beslenme ve yeterli oksi-
jen alimi Kisinin belleginin olusumunda etkin rol oynar.

4. Bellegin olugumu sirasinda, degigik duyu organlarini ya da
girdileri kullanarak bellekteki protein konumlanma hizini ve mik-
tarim artirmak gerekir. Bunun icin egitimde olabilecek tiim
yollarin (gorsel, sozel vs) ayni anda kullanilmasi, 6greni-
min bagarili olmasi igin gereklidir.

5. Yasa bagh olarak protein sentez hizinmin azalmasinun 6gren-
me sigamizi diiglirdiigiinii unutmamak gerekir.

Bellek Molekiilleri Nereye Yerlesiyor? - Fizyolojisi

Ik defa 6grendigimiz bir bilgiyi “kisa siireli bellek” ad1 veri-
len o anda neyle ugragiyorsak beynin o ugrasiyla ilgili bol-
mesine gegici olarak yerlestiriyoruz. Bu bellegin, kisa siire-
li elektriksel uyarilar ya da “gecici” kimyasal degisimlerle
yerlestirildigi diistiniiliiyor.

Kisa siireli bellek, o6zellikle uyarilar tekrarlandiginda,
genlerin denetiminde uzun siireli bellege doniistiiriiliiyor.
Ancak bir sorun var: Bir sinir hiicresinde genetik bilgiyi tasi-
yan tek bir ¢ekirdek olmasi nedeniyle, tek bir hiicreden ¢ikan
¢ok sayida (1000 kadar olabiliyor) uzantinin akson ve dend-
rit ucunda bulunan sinapslar nasil oluyor da birbirinden
kimyasal ve elektriksel olarak farkl sekilde yapilandiriliyor?
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Bir insanda 100 milyar néron oldugunu diisiiniirsek ve
her birinin 1000 uzantisiyla bagka bir hiicreye baglandigi-
n1 varsayarsak, olusturulacak agin ¢esidi 100.000.000.000*
olur. Bu da bir insanin beyin islevleri bakimindan gostere-
bilecegi farkliligin ifadesidir. Her bir algiya ait hatira uzun
stire saklanacaksa o alginin her gelisinde néronlar, uzanti-
lar1 (dendritler) ve baglantilar1 (sinapslari) ile olusturdugu
noron aginda ayni yolu izler. Bu o imge icin stirekli olarak
saklanacak bir tiir kapali devre gibidir. Ancak bu devreler
elektronik bir radyonun devreleri gibi bakir tellerden olus-
mamugstir. Proteinler, fosfolipitler, yaglar, seker molekiilleri
ve niikleotitler gibi ¢ok cesitli organik ve hatta inorganik
molekiiliin bir araya gelerek olusturdugu néron adi veri-
len sinir hiicrelerinden olugsmustur. Bu hiicreler genetik
bir programin sifreledigi proteinleri kullanurlar. Bu sifre-
lerle sekillendirilen reseptor adi verilen proteinler i¢ ve dis
sartlar1 algilayan birer bekgi gibidir. Algilanan veriler 6nce
elektriksel bir dile ¢evrilir sonra da bu algiya yanit vermek
tizere kimyasal bir molekiille bir bagka norona iletilir. Bu
kimyasal molekiillere norotransmitter ad1 verilir.

Ogrenme sirasinda inanilmaz sayida farkl proteinler
iiretilir ve ¢ok sayida gen devreye girer. Bu oyun, genlerin
sifreledigi ve bu sifrelere uygun olarak inga edilmis hiicre-
lerde oynanir. Genetik sifrelerin tek bagina yeterli olmadig,
“epigenetik” ad1 verilen genler {istii bir kontrol sisteminin de
bu siirece miidahale etmesi gerektigini biliyoruz (Kapancik
s, 2015).

Bunun bugiinkii bilgilerimiz 15181 altinda su sekilde ol-
dugu distiniiliiyor: Sinaptik baglant1 noktalarinda (yani
uzantilarin ucunda) yerel mesajct RNA(mRNA)'larin farkl
sekillerde translasyonuyla olustugu varsayiliyor. Bilindigi
gibi mRNA'lar genetik kodonu, proteinlerin sentezini ger-
ceklestirecek ribozomlara tasiyan zincirlerdir. Translasyon
da ribozomda genetik dizilimin proteine dondiiriilme isle-
midir.



sinaptik baglantiyi

proteinfer (yesil)

Sekil 55: Uzun siireli belle§e alimn bilgiler, sinir hiicrelerinin sinaptik
baglant1 bolgelerinde. birtakim deisikliklere neden olur. Sekilde bu yapt
degisikligimn nasil gergeklestigini goriiyoruz. a) Iki sinir hiicresi norot-
ransmitter kimyasallart yoluyla vizun bir siirecte birbirlerini sitk¢a uyar-
maya bagladiklarinda, aralarindaki baglant: kuvvetlendirilmek tizere bir

anlamda “etiketleniyor”, b) Bu etiketlenmeyle birlikte, etkinlesen sinir

hiicresinde protein tiretimini baglatacak olaylar zinciri de tetiklenmis
oluyor. c) Iki farkli yapida iiretilen bu proteinler kuvvetlendirilmek iizere
etiketlenmis sinaptik baglantilarm kuvvetlendirilip, zayiflatiimak iizere
etiketlenmig sinaptik baglanhlarm zayiflatiimasim saglyor. d) Sonunda,
sinir hiicreleri arastndaki sinaptik baglantilarin yapis: degisime ugramas
oluyor (TUBITAK Bilim ve Teknik, Nisan 2009).

Sekil 56: Duyularimz hayatta kalma savaginda en biiyiik silahlarimiz-
dan biridir. Ornein, bizi zehirleyebilecek bozuk yiyeceklerin kokusu
cogunlukla tiksinti verir. Hayvanlar dleminde bu algilama ¢ok daha be-
hr indir. Duyularumzi harekete gegiren bu tiir uyariar bizleri olasi teh-

lere karst uyardiklart igin aklimizda daha kolay yer eder. Bu nedenle
yogun hisler uyandiran olaylar daha iyi ammsanir (TUBITAK Bilim ve
Teknik, Nisan 2009).
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“Zevkle 6grendigimizi hi¢cbir zaman unutamayiz”

Alfred Mercier (1816-1894) bu s6zii séylediginde, hipokam-
pusun bilgilerin kalic1 hafizaya gegip ge¢meyecegine karar
veren bir merkez oldugu, merakin uyanmadig: bir konuda
hipokampusun uyarilmamasindan dolay: bilgilerin kahci
bellege alinmadigi bilinmemekteydi. Bilimle ugrasan in-
sanlar bilimin hocasinin “merak” oldugunu bilirler. Merakin
uyarilarak bu bolgelerdeki néronlarda molekiiler diizeyde
kalic1 degisikler meydana gelir (Kapancik s, 2015).

Organizmanin olimiine ya da hayatta kalmasina karar
verebilen beyinse 6liim ile yasam arasindaki gelgitleri yasa-
yan hiicrelerden farkli olarak siirekli olarak yasamayi se¢me
taraftaridir. Kendini feda etmenin (altruizm) disinda beyin
bazen kendi organizmasin 6ldiirmek tizere intihar eylemi-
ni de segebilir. Egoist yapisindan dolay1 bir kaza sirasinda
beyin 6lecegini anlayinca, cogunluk iletisim kanallarin bir
cesit bloke eder. Bu nedenle ¢ok kisi agir kaza gegirdiginde
son kism1 hatirlayamaz.

Algilar1 sayesinde yasamimu destekleyen ya da tehdit
eden unsurlar1 ayirt eder ve hatiralarinda saklar. Yagamiru
destekleyen sartlarla tekrar karsilagtiginda o eylemi benim-
ser ve tekrar eder, tehdit eden sartlarla karsilastiginda da
onu diizeltme yoniinde bir tepki verir ya da ondan kagar.
Bu siire¢ genel anlamda bir 6grenme olarak kabul edilir.

Ogrenme siirecindeki temel amag hayatta kalmak ve
kendi bireysel yagsamin siirdiirmektir. Ogrenme insan bey-
ninde noronlarin olusturdugu bir néron-ag1 sayesinde ger-
ceklesir. Bu ag i¢inde her bir imge i¢in ayr1 bir devre olustu-
rulur ve bu devre bir nérona ait uzantinin diger bir néronun
govdesine ya da dendrit ad1 verilen dallarinin ucundaki
binlerce uzantidan birine sinaps yaparak (iletisim baglantisi
kurarak) elde edilir.

Sinir sisteminin en 6nemli islevlerinden biri, gelen bilgi-
yi uygun mental ve motor yanitlar1 olusturacak bir bi¢im-
de islemesidir. Beyin biitiin duyusal bilginin yiizde 99'dan
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fazlasin1 uygun bulmadig1 veya 6nemli gérmedigi icin isle-
mez. Ornegin oturdugumuz zaman giysilere degen viicut
boliimlerinden ve uygulanan basingtan haberdar olmayiz.
Benzer sekilde dikkatimiz sadece gorme alanimizdaki be-
lirli nesneye yonelir ve ¢evremizdeki giiriiltii bilingalt1 dii-
zeyde algilanir. Ancak 6nemli duysal bilgi zihni uyardig:
zaman, istenen yanitlar1 olusturmak tizere, derhal beynin
uygun biitiinleyici ve motor bolgelerine yonlendirilir. Bil-
ginin bu sekilde yonlendirilmesi ve islenmesine sinir siste-
minin biitiinleyici islevi ad1 verilir. Bu islev sayesinde, eger
bir kisi elini sicak bir sobaya degdirirse el ani bir yanitla
sobadan uzaklastirilir (Guyton ve ark., 2011).

Not: Beynin isleyisi ile ilgili ek bilgi igin kitabin sonunda
Ek-4’e bakimz. '
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III. BOLUM

BEYIN BIiLGIi YOLLARIL: TRAKTLAR

Beyninislevsel etkinligini &nemli 6l¢iide saptayan diger bir
nitelik: Beyin hiicreleri arasindaki bilgi yollaridur.

Planaria’dan baslayarak insana kadar degisik yetenek
ve diizeylerde gelismis olan hayvansal canlilarda birkag
noronla baglayan merkezi sinir gelisimi 100 milyar néron
kapasitesine ulasmigstir. Bu canlilarda bellek birim iinite sa-
yisinin artist anlamina gelir. Bilgisayarda oldugu gibi hard-
disk kapasitesinin yiikseltilmesidir. Bir¢ok canlida beyin-
sel organizasyon diizeyine gore bu sayisal artis1 biliyoruz.
Yine de canlinin yasadig1 ¢evreye uygun beyin bolgesinin
gelisiminin tegvik edildigini de biliyoruz. Ornegin, agirhkl
duyu organi gérme olan canlilarda optik lobun, koku alma
duyusunun basat oldugu canlilarda koku lobunun gelistigi
bilinmektedir.

Koku alma igin yola ¢ikan almaglar, evrimlegerek so-
nunda degisik derecelerde beyin organizasyonlarim ortaya
cikarmugtir. Koku lobunun gelisimi degisik hayvan grupla-
rinda agagidaki gibi olmustur:
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MERKEZI KANAL
Ependim
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Sekil 57: Bu organizasyon yiikselmesi bir olasilikla (kamtlanmusg bir bilgi
olmamasina karsin) hem sinir hiicre zarimin 1. molekiiler karmagiklig1-
mn artmast, hem 2. sinaps sayisimn yiikselmesi, hem 3. trakt sayisimin

ve baglantistmin artmasi hem de 4. viicuda gore beyin hacminin yiik-

selmesi seklinde olmugtur. Bu hacim artmas: belirli traktlarin ve beyin

bolgelerinin degisik diizeylerde gelismesi, canlimin yasadig1 kosullara
uyumuyla ilgilidir.

Esas beyin organizasyonunun kurulmasi, bu sinir hiicre-
lerinin arasindaki iletisim ag yollarinin kurulmasiyla ortaya
gikmugtir. fletisim ag yollari, yani “traktlar”, sinapsla ayni
sey degildir. Bir sehirdeki telefon sebekesini diisiinelim, her
eve giren telefon telini bir sinaps olarak varsayarsak, bir
mabhalleye gelen, 6rnegin 2 ile baglayan ya da 3 ile baglayan
telefonlarin olusturdugu hat demetinin tiimi bilgi yolunu
yani trakt1 yapar.
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Sekil 58: a) Sirkesineginde (Drosophila) noral bilgi yollarimin uzaysal
konumlanmas: (stereotip). Renkler farkl yollari; yollarin kalinligt ise
yollarin kalitsal ve kullanmima bagh etkinligini gostermektedir. b) Bilgi
yollarimin uzaysal dizilimindeki varyasyonunu gostermektedir. http://
www.nature.com/nbt/journal/v28/n4d/fig_tab/nbt.1612_F6.html

Traktlarin evrimlesmesi yani beyin merkezleri “¢ekirdek-
ler” arasindaki bilgi baglantilarinin topografyasi, yani ko-
numlanmasi o canlinin tiir diizeyindeki davranis seklini or-
taya koyar. Refleks zincirleri, go¢, yavrulama, yuva kurma,
eseysel yarismalar igin ritiieller, savunma ve saldirma igin
davraruglar, 6rnegin insanlarda negeliyken giilme, aciliyken
aglama ya da belirli davrams sekillerinin tiimii bu yollarin
mimarisiyle saptanmustir ve bireyden bireye farkhilik gos-
termesine kargin kalitsaldir.
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Sekil 59: Bir bicekte bilgi yollarimin sematik goriiniimii (internetten).

Sekil 60: Traktlar (bir sinir hiicresi) 100-1000 sinaps yapabilir. Magnetik
rezonansla ¢ekilmis. Hiicre igindeki suyun akistyla bu fotograf olustu-
ruluyor. Beynin altindan bakildiginda mavi bilgi yollari tiste ve alta
dagiliyor, kirmizi sag ve sol araya, yegiller ise one ve arkaya uzaniyor.
MRI_of _brain_by_Carl_Schoonover. http://cleansincel988.blogspot.
com/2011/03/art-of-brain-scans.htmil.
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Sekil 61: Bir sinirin baglantilarimin sematik goriiniimii. (www.google.
com.tr[search?biw=1334&bih).
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ICGUDU ve REFLEKS

Bir birey bu davranislar1 gostermek i¢in normal kosullar
altinda, diistinme ve yorumda bulunma gibi bir zahmetin
altina girmez. Bir horoz doviisiirken yelesini kabartir, ka-
natlarini kaldirir vs. Bunu diisiinerek yapmaz. Karsisindaki
bireyden aldig1 baz1 sinyallere gore (bu bir ses olabilir, kar-
sisindaki bireyin kabartilmig bir yelesi olabilir) tiir olarak
kazanmis oldugu refleks zincirini harekete gegirir.

Bireyin evrimsel stire¢ boyunca kazandig1 refleks zincirlerinin
toplami o bireyin kalitsal davramg seklini verir. Buna biyolo-
jide “i¢giidii” deriz. Her tiir, kendini ¢evreye en iyi uyum-
lastiracak refleks zincirini, yani i¢giidiiyti kazanmustir. Bu
i¢gtidiisel bilgi yolu, dogustan itibaren siirekli kullamilir, bu ne-
denle unutulmaz ve ¢ok defa degismez. Bir birey herhangi bir
icgtidiisel davranigi, atalarindan 6grenmese dahi, bu refleks
zinciriyle gosterebilir.

Kaliplasmis davraniglarin tiimiinii bu isleyis tarzinin igi-
ne sokmak miimkiindiir. Ornegin:

1. Barkod kullanmak.

2. Goz beneginden korkmak.

3. Eseysel kavgalardaki tiim hareketler.

Ancak, bilgi yollarimin ve baglantilarimin bir kismi yasam
siireci i¢inde ogrenilmis bilgiye ayrilmistir. Bu yollarin islerligi
kullamlma ol¢iisiinde etkindir. Kullamlmadigmda korelir. Bunun
kisaca agilimi soyledir:

Bir canli, 6rnegin bir képek, belirli bir yasa kadar evcil-
lestirilebilir ve belirli seyler 6gretilebilir. Eger belirli bir yas-
tan sonra evcillestirme eylemine kalkisirsaruz ¢ok az bagari
elde edersiniz. Insanlarin da belirli yastan sonra davranig
olarak egitilme sansinin azalmasi yine bu mekanizmaya da-
yanir. Her canlinin egitilebilecegi bir yag sinir1 vardir (dogal
olarak bu sinir canlinin yasam siirecine baghdir). Bu yasin
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tizerinde bilgi yollarinin tikandigim1 goérmekteyiz, agmak
i¢in bilinen ¢ok etkili bir ydntem de bulunamamustir.

Bunu su sekilde aciklamamiz daha anlagsilir olabilir. Or-
negin, bir bina disiiniin, bu binanin i¢inde her biri farkl
bir yere uzanan binlerce koridor olsun ve her koridorun ba-
sinda da bir carpma kap1 olsun. Boyle bir binanin i¢cinde ne
kadar ¢ok koridor, yani bilgi iletisim yolu varsa o binanin
karmagikhig1 ve etkinligi, sigas: yiiksek demektir. Bu kori-
dorlarin mimarisini bir tiiriin ve bir bireyin kalitsal yapisi
saptar. Her tiir ana hatlariyla belirli bloklara ve belirli kori-
dorlara sahiptir. Bu, tiirler arasindaki kalitsal farklilig1 ve-
rir. Yine de bireyler, genel mimarinin i¢inde ayrica farkl bir
koridor konumlanmasi gosterir. Bu da bireyler arasindaki
kalitsal farklilig: verir.

Bu koridorlarin ve kapilarin énemli bir 6zelligi vardir.
Kalitsal davranis yani i¢giidii olarak kullarulan koridorlar
stirekli kullarldigindan genellikle hep agik ve islek durur.
Istendigi zaman kendiliginden bu kapilar ve koridorlar ag1-
larak, gidilmesi gereken bélmeye giden yol agilir, yani belir-
li davranis gosterilebilir.

Bireyin yasam siireci iginde 6grenecegi bilgiye ayrilmis
yollar ve kapilar kullanildig1 zaman, hatta kullanilmak tize-
re zorlandig1 zaman islerlik kazanabilir, islerligin derecesi
geligﬁrilebilir, acik kalabilir. Eger bu yollar belirli bir siire
kullanuilmazsa, Ozellikle gelisimin belirli evrelerinde bu
yollarin kullanilmasi énlenirse, cok defa doniisii miimkiin
olmayacak sekilde tikanir ve korelir. Bu kapanma islemi
belirli bir siirenin sonunda gergeklesir. Her canli grubun-
da bu degisim i¢in genel bir siire vermek miimkiin olmakla
birlikte, bireyden bireye de fark gosterir. Ornegin, birgok
hayvan tiirtiniin belirli bir evreden sonra egitilememesinin
nedeni bu siirecin sonuna gelinmis olmasidir. Insanda bu
siire¢ en belirgin olarak yaklasik bir kestirmeyle ilk 9-10
yil; daha sonraki ikinci derecede nemli degisim ise ilk 10
yih izleyen ikinci 10 yildir. Bu siiregler icinde kisinin bil-
gi yollar1 aktif hale gecirilebilir, islerlik kazandirilir ya da
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koreltilir. Bu siireglerin sonunda istense de artik bu yolla-
rin bazilarimin yani o giine kadar kullanilmayanlarin aktif
hale gecirilmesi kural olarak miimkiin olamaz. Bu neden-
le, bu insan i¢in artik onun kafas1 kalinlagsmstir, séyleneni
anlamaz gibi kaba tanimlar kullaniriz. Hatta kalitsal yap1
bakimindan Nobel Odiilii alacak aragtirici bir yapiya sahip
birini siz, 6mriiniin ilk 30-40 yilin1 bu yollar1 koreltecek bir
ortamda bulundurursaniz ya da diisiinmeye y6nelik zorla-
malara gerek duyulmayan islerde calistirirsaniz, bu siirenin
sonunda isteseniz de, hatta en iyi egiticileri ya da 6rnegin
en bilgili hocalar1 egitmek igin seferber etseniz de, bu kisiyi
istenen bilgi ve yarg1 diizeyine ulastiramazsiniz; ¢iinkii bu
bilgiyi ulastiracak ve bu bilgiyi kullanarak dogru yargiya
ulagsmaya yardimci olacak yollarin ¢ogu geriye doniigsiiz
olarak kapanmustir.

BASPARMAK beyinde en ¢ok alan kaplayan organ:
Beynin gelisimini en ¢ok etkileyen organin bagparmak oldu-
gu varsayllmaktadir. Nitekim bizim beynimizde en biiyiik
alan bagparmaga ayrilmistir; ¢linkii hayvanlar diinyasinda
bagparmagin en ustalikli kullanan canli insan olmustur.
Alet yapimi bagparmak kullanimiyla gergeklesmistir.

Traktlar1 6zetlersek:

a) Kalitsal topografisi.

b) Kullanimina bagh olarak islerlik kazanmas:.

c) Beyin ¢ekirdeklerinin topografisi.

¢) Traktlara ve gekirdeklere gére beyin standardirun ha-
zirlanmasi.

110



Sekil 62: Bir beynin traklar: (bilgi yollari) o beynin kapasitesini belirler.
https:/[www.halilibrahimsecer.com/beyin-damar-hastaliklari

Traktlara gore standart olusturma: Sonuncu sik gele-
cek yillarda devreye girebilecek bir saptamadir ve belki de
en ¢ok itiraz edilecek bir yasal diizenlemeyi gerektirecek-
tir. Bunun anlami sudur: Kalitsal olarak traktlar1 yetersiz
ve zayif olanlarin egitiminde farkli bir yéntem uygulama
ve en 6nemlisi belirli yetkilerden yoksun kilmaktir, ¢iinkii
yorumlama yetenegi sinirh olan birinin toplumun kaderini
etkileyecek yerlerde bulunmasinin demokrasiyle bagdasir
tarafi olamayacag1 giindeme gelecektir. Boylece sinir zar
yapisinin yani sira, traktlarin baglant1 derecesi ve islerlik
derecesine gore de bir yetkinlik standardi gikarilacaktir. Bu
anlatilanlar sizi tirkiitebilir, ancak torunlariniz yasayacaktr.
Bundan on y1l 6nce telomer uzunluguna gore insanlari ige
alacaklar diye anlattigimda bir¢ok meslektagim tarafindan
bile bir hayalperest olarak adlandirildim. Cok degil birkag
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yil 6nce Amerika’daki biiyiik firmalar ¢alisacak miihen-
dis ve elamanlardan telomer analizi istemeye basladilar
(100.000 kisiden bu analizin istendigi diigiiniilmektedir).
Boylece calistiracaklar1 uzmanlarin ne kadar yasayacakla-
rin1 6nceden kestirerek kisiye yatirnm yapip yapmamayi
planladilar. Simdilik yasayla bu analizin istenmesi yasak-
land1. Ancak telomer iizerinde ¢alisan 3 kisi 2009 yilinda
Nobel Odiilii ald1.

\M/‘_’/

&u.naps

. Presinaptik
./ terminaller

i B

Dentrit

Postsinaptik
terminaller

Sekil 63: Sinirlerin birbirine bilgi ilettigi kapilar, beyin gelisiminde ve
yargilamada ¢ok Gnemlidir. http:/ [www.sinancanan.net/insan-sinir-sis-
temi-3/
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IV. BOLUM

SINAPSLASMA

Beynin etkinligini artiran en 6nemli bir diger faktor
ise sinapslagsmadir

Beynin esas organizasyon yetenegini artiran mimari bilgi
yollarinin baglantisinin yanu sira, bir hiicreden ¢ikan uzan-
tilarin diger sinir hiicreleriyle kurduklar1 baglantinin dere-
cesidir. Buna bilim dilinde “sinapslagma” denir.

Oziinde bunu; yine bir bilgi islem merkezinin diger bilgi
islem merkezleriyle olan telefon baglantisi olarak diisiiniir-
sek bir telefonun sadece 5, 100, 1000 ya da 100 milyar mer-
kezle baglantis1 varsa, bir bilgi sorgulamaya alindiginda
birinci merkez sadece 5 yere sorma kapasitesine sahipken
sonuncusunun 100 milyar yere danisma sans1 vardir. Eger
bu hatlar1 kullanabilecek bir siirecten ge¢misse 100 milyar
yere bilgi veren-alan bir bilgi isleme merkezinin dogal ola-
rak yanilma sansi ¢ok daha diistik olacaktir.

Noronlar sinir sisteminin diger hiicrelerden farkli olarak
cevreden gelen uyarilar1 saklayabilmek igin sinir aglariyla
olusturdugu elektriksel devreleri kullanir. Bu devreler saye-
sinde deneyimlerle kazanilan olumlu ya da olumsuz hatira-
lar saklanir ve gerektiginde yeniden hatirlanir. Noronlarin
diger hiicrelerde goriilmeyen bu tuhaf 6zelligi, néronlarin
amaci ugruna farkl sekillere girebilmesi (plastisite) ve me-
tabolizmalarin1 ihtiyaglarina uygun olarak yeniden kur-
gulamalar sayesindedir. Diger bir deyisle, noral plastisite,
deneyimler araciligiyla néron sisteminin hem iglevsel hem
de yapisal olarak gekillenmesine izin verir. Néronlarin geli-
sim siirecinde, néronlarin birbirleriyle kuracaklar1 baglanti
genetik olarak belirlenmektedir. Bu duyusal deneyimler, ya
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beyinden kaynaklanan hizh bir tepkiye yol agar ya da dene-
yimin anisi, gelecekte bedensel tepkiyi belirlemek iizere, da-
kikalar, haftalar hatta yillarca saklanir (Gayton ve ark., 2011).

RANVIER
pUGUMOD

HUCRELERi
(MYELIN YAPARLAR)

AKSON
DENDRITLER
(ALGILAYICILAR) (il.e*ricil.E..m

NORON (SiNiR HUCRESi)

Sekil 64: Sematik bir sinir yapilanmasi. http:/[www.derscalisiyorum.
com.tr/biyoloji-konu-anlatimi/sinir-sistemi.html

Bu hatlarin dégsenmesi kalitsal yapiya baghdir. Her tiir
canlinin ve her tiire ait bireyin kendine 6zgii sinapslasmasi
vardir. Bu mimari onun degismez dogal yeteneginin teme-
lini olusturur. Embriyo ve fetus evrelerinde ve belki gelisme
caginin ilk 7-8 yilinda sinapslagmay: giiglendiren unsurlar
da vardir. Bunlarin basinda embriyonun yeterli besin ve ye-
terli oksijen saglamasidir.

Sinyal gonderen Sinyal alan
sinir hiicresi sinir hiicresi
Hiicre
gekirdegi\
Gonderilen
sinyal
Sinaps

Sekil 65: Sinapslarin sayisi ve iglerligi diigiinme ve yargilama giictiniin
sayisal ifadesidir. www.google.com.tr/search?q=sinapslar&dcr
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Beyin standard1 i¢in sinapslasma: Bu durumda sinaps-
lagsma karmasik diistincenin derecesini veren en 6nemli 3.
faktor olarak ontimiize gelmektedir. Ayrica bir insanin be-
yinsel yeterligini saptamada sayisal ve 0Olgiilebilir bir diger
olgiit daha vardir: Sinapslarin baglanma derecesi ve karma-
siklig1. Gelecekte beyin standardi igin bu 6l¢timlerin kulla-
nildigini goriirseniz sagirmayin!!!

Voltgj i
kapil Ca2- — ?‘Y : AL
kanallan anaima

protaini

kil Reseptir

Ucre

Sekil 66: Bir sinapsta bilgi iletiminin sematik gosterimi. (http:/[www.
sinancanan.net/insan-sinir-sistemi-3/).

Beynin yetkinligi basta saptanabilir mi?

O halde, bir¢ok biyolojik degerin saptanmasi ve nesnel
seylerde uyguladigimiz 6l¢iim ve degerlendirme teknikle-
rini neden beynimiz i¢in kullanmaktan kaginmaktay1z? Bir
sporcunun dogustan kas yapisini inceleyerek onun bagari-
I1 bir atlet olmasini sagliyoruz da, bir insanin sadece kendi
kaderini degil toplumun kaderini etkileyecek yapisin1 yani
zihinsel kapasitesini acaba neden uygun bir zaman dilimin-
de, 6rnegin yasaminun ilk boliimlerinde bdyle bir testten
gecirmiyoruz? En azindan ¢abalarimizi bu yénde neden yo-
gunlastirmiyoruz? Bu iki sorunun da hemen agiklanabilir,
herkes tarafindan hemen benimsenen sosyal bir yaniti var;
ancak benim degerlendirmeme gore 6ziinde bu, insancil bir
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goriiniim icinde, sosyal yasami “lacka edici” bir agiklamadir.
Burada agiklamaya ¢alisacagimiz yon tamamen teknik ola-
caktr.

Elde edilen bilgiler, bellek olarak merkezi sinir sistemi-
nin hiicrelerinde (6zellikle zarinda) belirli bir molekiiler di-
zilim sonucu ortaya ¢iktigin1 gostermektedir, o0 zaman bu
dizilimin niteliginin belirlenmesi beyin iizerinde uygulana-
cak eylemlerin temel tasini olusturacaktir. Bunun igin sinir-
s1z spekiilasyona gerek yoktur. Insan beyninin molekiiler
varyasyonu onun temel 6zelligidir. Bu dizilimdeki farklilik
onun tekdiizeligini bozacak, ¢esitlenmenin kapisini agacak-
tir. Yine de belirli molekiiler dizilimler -DN A bantlari ile bun-
lar saptanabilir- istenmeyen, her kosulda bireye ya da toplu-
ma zararh etkileri olan 6zelliklerin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. (")rnegin, siirekli siddet eylemlerinin, hunharca
islenen cinayetlerin ya da kronik hirsizlik egilimlerinin be-
lirli bir niikleotit dizininin {iriinii olmamasi i¢in bir neden
bulunmamaktadir. |

Bellegin, 6grenmenin ve yargilamanin da gen iiriinleriy-
le iligkili oldugu tartisgmasiz goriinmektedir. Gen dizilimi-
nin bir¢ok davranig bi¢imini yénlendirdigi bir¢ok deneyle
gozlenmistir. En iyi ornekler de hakiki ikizlerde goriilmiistiir.
Ciinkii kendilesme ya da melezlemeyle elde edilen bir¢ok
hayvanin yapay segcilimi, zeka ve bellek yoniinden istenen
niteliklerde soylar meydana getirilmesini saglamigtir. Ogre-
nebilir nitelikte ya da 6grenme zorlugu olan kobay popiilasyon-
lar genis olgiide kullanilmaktadir. Insan beyninde yaklagik 100
milyar noron ve-bunlar: birbirine baglayan yaklasik 100 trilyon
baglanti vardr.

Kalitsal mimarisi farkli olanlara ayni1 6gretim
yontemi uygun mu?

Buradaki en 6nemli husus, her biyolojik yap1 gibi kendi
icinde varyasyon gosteren bellegin, aym tip kalipla deger-
lendirilmesi ve bununla iliskin olarak bireylerin ayn1 uygu-
lamalardan (6rnegin egitimden) gecirilmesi ve ayni haklara
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sahip olmas:i gerektiginin savunulmasi, 6ziinde evrensel
ilkelere ters bir isleyisi savunmaktan bagka bir sey olamaz.
Bu yaklagim, bu kismun anafikridir. Bugiin bir cesit irkilerek
okudugunuz bu agiklamalar, yarin ¢ocuklarimizin ya da
torunlarinizin kaginilmaz yasam tarzi olabilir. Bilim yasa-
yarak ogrenmek degil, olacaklar1 6nceden gormektir. Bilim
adaminin gorevi de bu bilgileri olabildigince genis kitlelere
zamaninda ulagtirmaktir.

117



V. BOLUM

BEYNIN DOGAL KORUNMA
MEKANiZMASIN_IVKULLANANLAR BEYNI
TEMBELLIGE ALISTIRIYOR

Beyin asir1 calismamak i¢in kendini korur

ENDORFIN: Canlilarda, bir olay ya da hareket ayni tarzda
defalarca tekrarlanirsa beynin siirekli alarm ya da teyakkuz
halinde kalmamasi igin bir gesit dogal morfin olan endorfin
salgilarur. Boylece beyin daha rahat, tekdiize bir sekilde ¢a-
lisma olanag: bulur. Bu hareketlerin tekrar tekrar yapilma-
sindan artik rahatsiz olmaz. Bu, bir ¢esit duyarsizlastirma
eylemedir. Bu vurdumduymazligin altinda, beynin kendini
koruma eylemi yatar. Belirli hareketlerin yapilmasi, 6rnegin
askerleri kazadim yiiriiterek onlarin yorumlama yeteneklerini
ortadan kaldirmak, belirli ibadet sekillerinde ritmik hareketler-
le zikir cekmek, hatta tespih ¢ekmek ya da bir duay: 3000 defa
okumak, belirli dinsel ayinleri ya da gerekleri yapmak suretiyle
rahatlamak, ayn ritimle dans eden Amerika ya da Afrika
yerlilerinin savagsmaya hazirlanmasi vs bu uyusturmayla
ilgilidir.
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noro
transmitter

beyin
hiicresi

Sekil 67: Tekrarlanan aym hareketler, trakt ve sinapslar1 doniigii olma-
yacak sekilde koreltir. Traktlarin ve sinapslarm etkinligi, belirli yaslara
kadar etkin bir sekilde kullamimina baghdrr. Onu etkisiz kilan, biyolojik
bir hareketin anlamsiz bir sekilde ve anlamaksizin tekrarlanmasidir. Yeni
egitim modeli buna gore diizenlenmeli.

Egitimdeki tekdiizelik de ayni sonucu dogurur. Ornegin
ayni ritimle ders anlatan bir hocarun 6grenciyi uyutmasi

gibi.

VURDUMDUYMAZLIK: Bu nedenle ¢ocuk yetisti-
rirken sonucunu alamayacagimz teklifleri zayif uyarilarla
defalarca tekrarlayarak ¢ocuklar1 duyarsizliga itebilirsiniz.
Defalarca sdylenip sonugta yaptirilmayan her sey, bireyi
duyarsizliga daha popiiler bir tanimla vurdumduymazh-
ga iter. Bu egitimin 6nemli diger bir cephesidir. Ornegin,
her aksam digini fircalamasim sdylediginiz ¢ocugunuz, di-
sini fircalamiyorsa ve siz bu eylemi gerceklestiremiyorsa-
niz artik ona dis firgalamasini séylemeniz onu duyarsizliga
itecektir. Ya geregini yapacaksiniz, zor kullanma olsa da o
eylemi yaptiracaksimiz ya da sonuca ulastiramayacagimz
eylemler igin tekrar tekrar uyar1 vererek onu duyarsizliga
itmeyeceksiniz.
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Oncelikle Bilmemiz Gerekenler Nelerdir? Zeka
Nedir? Yaraticilik Nedir?

Uzun siireli bellek olusumunu, yeni-yerlesik-bilgi edin-
meyi, daha 6nce degisebilirlik 6zelligi kazandirilmis “eti-
ketlenmis” sinapslarda degisime yol agabilecek proteinlerin
kodlanmasi saghyor. Etiketlenmemis sinapslarda boyle bir
ozellik olmadig i¢in 6rnegin omuriligimizle diisiinemiyo-
ruz.

Bunun ig¢in:

1. Sinapslagsmanin belirli gelisim evrelerinde sayica arti-
rilmasi i¢in gerekli 6zen gosterilmelidir.

2. Belirli sayidaki sinaps, kalic1 bellek olustukga bir an-
lamda rezerv edilmekte ve her 6grendiginiz bilgi belirli sa-
yida sinapsin degisebilirligini bloke etmektedir.

3. Yasgimiz ilerledikge kalicr bilgilerle sinapslarin rezerv
edilmesi nedeniyle yeni bilginin yerlesecegi sinapslar git-
tikge azalmakta, bu da 6grenme yetisinin gittikge azalmasi-
na neden olmaktadir.

4. Sahip oldugunuz sinapslarin bozuk para gibi harcan-
masin1 6nlemeniz gerekmektedir; ¢linkii degisebilir sinaps
sayist sinirhdir.

Bu durumda: Sinapslar1 mag tartismasi yapmakla, dizi
seyretmekle, o giiniin gozde yildizlarimin ve artistlerinin
yasami ve yatak seriivenlerini 6grenmekle ve dogmanin
kaliplasmus Ggretileriyle (koyu din egitimi almakla) doldu-
rursaniz yaraticiliginizi yitirirsiniz. Koyu din egitimi veri-
len iilkelerde yaraticiligin az olmasini bu fizyolojik isleyise
baglayabiliriz.

Buraya gelindiginde zekaile yaraticiligin farkini da orta-
ya koymak gerekiyor.

Yaraticilik, yasama yepyeni bir gozle bakabilmek ve
bunu kullanarak ise yarayan ya da giizel seyler ortaya ¢i-
karabilmek yetenegidir (Iowa Universitesi Tip Fakiiltesi
Psikiyatri Boliim Bagkani, Amerika Ulusal Bilim Madalyasi
odilli Andreasen). 750 kisi tizerinde 80 yil boyunca yapi-
lan gozlemlerde IQ'su yiiksek olanlarin yasamlarinin ileri
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evrelerinde ¢ok da basarili olmadiklar1 gézlenmistir. Zeka
ile yaraticihgin farkh seyler oldugu anlagilmistir. Bunlarin
her ikisinin ayni kiside bulunmasi durumunda ise dahi bi-
reyler ortaya ¢ikmustir.

Howard Gardner birden fazla zeka ¢esidi oldugunu ileri
stirmigstiir (matematik zekasi, edebiyat zekasi, hatta dans
etme zekasindan bile bahsedilir). Ancak duygu diinyasi
bozuk ve sizofren bireyleri ¢ok olan ailelerin bireylerinde
yaraticilik daha sik goriiliir (Andreasen, Bilim ve Teknik Nisan
2009/41). James Joyce ve Bertrand-Russell'in ailesinde duy-
gusal diinyas1 bozuk ya da sizofren bireylerin fazla olmasi,
Albert Einstein’in oglunun sizofren olmasi gibi 6rneklerde
de goriildiigii gibi bir¢ok taninmis yaratici zekanin ailesin-
de benzer durum goriilmektedir.

Yaratic1 olmak icin yiiksek IQ’ya gerek yoktur; ama dii-
siik de olmamalidir. Bunun yani sira yaraticilik igin gerekli
temel bilgiye de sahip olunmalidir. Ornegin yazarlik igin
iyi bir dil yapisi gereklidir. Kelimeleri bir araya getirerek
yeni bir kombinasyon yapmak yaraticiliktir. Ayru kelimeleri
bilen iki kiginin farkli ciimleler kurmasi onlarin yaraticilik
yetenegi ile ilgilidir.

Beynimizi igler tutmak igin ne yapmaliy1z?
“Beyne ancak kendisi yardim edebilir”

» Ben bilmem, ben yapamam, ben beceremem demeyin;
deneyin. Unutmayiniz kullarulmayan organ korelir.

» Benim aklim almaz s6zciigiinii hi¢bir zaman kullanma-
yinuz. Son olarak kafanizi nasil daha iyi ¢alistirabileceginiz
tizerine daha fazla kafa yorun.

» Beyin ¢6ziim bulmada tikandiginda 6rneklerle akil yii-
riitiir. Bu durumda aklina begendiginiz bir yakininiz diigii-
nerek: O olsaydi ne yapardi diye akil yiiriitiiniiz.

» Saglam kafa saglam viicutta bulunur. Fiziksel zinde-
lik zihinsel zindelik getirir. Uzun siire fiziksel hareketsizlik,
zihinsel hareketsizlik yapar. Spor yapmaya, fazla kilolari-
nizdan kurtulmaya, yediginize ve ictiklerinize dikkat edin.

121



Yeterince su i¢in. Kendinizi ¢ok yorgun hissettiginizde bol
bol su igin. Sicak havada biraz tuz alin. Susuz kaldigimiz-
da beyin planlama konusunda ¢ok zorlaniyor ve daha ¢ok
enerji harciyor.

» Beyin fiziki hareketle calismadig: i¢in yorulmaz. Onu
yoran monotonluk ve gevreye ilgisizliktir.

» Beyin kisa siireli hafizada beg ile yedi arasindaki bilgi-
yi aninda isleyebilir. Bu sirada bagka bilgi yiiklemeye kal-
kigirsaniz hata yapabilir. Bu durumda kalemle not almay:
denemelisiniz.

» Bol ve temiz oksijen beyin i¢in ¢ok 6nemlidir. Beyni-
miz agirlik olarak viicudumuzun yiizde 2’sini olusturdugu
halde, viicuda gelen oksijenin yiizde 25'ini tiiketmektedir.
Oksijensiz kaldigimizda 6liimii ilk gerceklesen organ beyni-
mizdir. Ozellikle yatmadan énce ve kalktiginizda odanizin
penceresini acarak odanizi havalandirin.

» Ders calisirken ilk 6grenilenler, son 6grenilenler ve ara-
larda sik sik tekrarlananlar ve ilging bulunanlar en ¢ok akil-
da kalanlardir. Dersleri kisa aralar vererek ¢alismak (ders
basina donmek kaydiyla!) verimi artirir.

» Eski bilgilerinizle ve aligkanliklarinizla yeni kosullara
ve ortama uymaya c¢alismayiniz. Yeni ortamin gerektirdigi
kosullar1 6grenmeye ve uygulamaya ¢alisiniz. Benim zama-
nimda demeye basladiginmizda biliniz ki beyin yaslanmasi
baslamustir.

» Giinde aklimizdan 60 bin ile 80 bin aras1 diigiince geger.
Bu diisiinceler ne hakkindaysa, hayatimiz da ona gore se-
killenir. Unutmayin en ¢ok neyi diisiiniirseniz, hayatimzda
onu ¢ogaltirsiniz.

» Her giin bir siire sevdiginiz bir miizigi gozleri kapal
dinleyin. Baz1 aragtiricilar siirekli dinlenen klasik miizigin
zekay1 7 puan artirdigini ileri siirmektedir

» Her giin giizel bir resme, manzaraya ya da fotografa
bakmaya ¢alisin. Beyninizi estetik goriintiilerle besleyin.

» Her giin mutlaka iyi bir 6zdeyis antolojisinden, birkag
ciimle okuyun. Fikra anlatmay1 deneyin ve fikra dinlemek-
ten zevk duymaya ¢alisin.
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~ Insan beyni agik havada; yiiriirken ve kollar1 saga sola
sallarken kapali alanlara gore daha yiiksek randimanla ca-
lismaktadir.

» Insan beyninin ayaktayken yaklagik yiizde 10 daha faz-
la calistigr diisiiniilmektedir. Onemli kararlarinizi alirken
kapali alandaysaniz, “volta atmay:” deneyebilirsiniz.

» Iyi bir uyku kaliteli bir beyin icin en énemli koguldur.
Cok uyuyorum diye iiziilmeyin, Einstein’in giinliik 10 sa-
atten fazla uyudugu biliniyor. 24 saati geg¢en uykusuzluk
beyinde sarhosluga benzer bir etki-yapar.

» Korkunuza degil, konunuza odaklanin. Ornegin konfe-
rans verirken acaba yanls yapar miyim demek yerine daha
iyi nasil anlatinnm diye diigiiniin.

» Olabildigince biiyiik hacimli odalarda yatimz. Yatak
odamiza esya tikistirmaktan kagininiz. Ozellikle kaloriferli
evlerde yatak odaniza yiinlii esya sokmamaya ¢alisiniz.

» Siirekli TV seyretmeyiniz. Sonucunu kestireceginiz
programlardan ya da filmlerden uzak durunuz.

» Unutmayiniz beyninize ne verirseniz (sokarsamz) er ya
da ge¢ benzerini alirsiniz.

» Yabanai bir dil 6grenme ve ezber beyni giiclendiriyor.
Her giin birkag yabanci ya da yerli yeni bir kelime 6grenin
ve kullanun. Sozliik okuyabilirsiniz. Aligveris listesi ve tele-
fon numaralarini ezberlemeyi deneyebilirsiniz.

» Zihinsel rutinlerinizi kirin. Bazen telefonu sol eliniz-
de tutun, cantaruz1 diger elinizde tasiyin, evinize bagka bir
yoldan gidin.

» Zihinsel jimnastik/ antrenman yapin. Bunun igin bagta
sudoku olmak tizere gesitli bulmacalar ¢6ziin. Satrang gibi
“akil oyunlar’” oynayin. Yatkinsaniz meditasyon, yoga gibi
zihin dinginlestiren teknikler tizerine ¢alisin.

» 2010 yilinda Kaliforniya Berkeley Universitesi'nde
yapilan bir ¢calismada giin iginde sekerleme dedigimiz kisa
siireli uyumanin zekay: giiglendirdigi ileri siiriilmektedir.
2011 yilinda ‘Nature Neuroscience’ yayimlanan bir arastir-
mada, kahvenin, kafeinin ve bitter ¢ikolatarun hafizaya iyi
geldigi saptanmus.
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Yagla orantili olarak beyin kapasitesi diisse de beyni
calistirma yontemlerini kazanma bu agig1 uzun siire ka-
patabilir. Bir yaklasima gore zorlama ile beynin diisiinme
kapasitesi ytiizde 20 kadar artirilabilir. Asagidaki onerileri
yerine getirirsek uzun yillar hafiza ve beyin agisindan daha
saglikl yasayabiliriz.

Ozet olarak beyni saghkl tutmak ve Alzheimer1 6nlemek
icin: Bolca bulmaca ¢6ziin; fiziksel aktivitenizi artirin; dans
edin, tenis oynayin; kalp ritmini yiikseltecek ve koordinas-
yon gerektirecek aktivitelerden ¢ekinmeyin; kendinizi yeni
fikirlere ve yeniliklere acin, bunu saglayacak konugmalar1
dinleyin; yeni bir lisan 6grenmeye ¢alisin; yeterince uyuyun
(Harvard Universitesi'nde yapilan bir arastirmaya gore,
uyku esnasinda beyin, hatiralar1 isleme koymaya devam
ediyor ve uyandiginizda daha iyi hatirlayabiliyorsunuz);
orgii oriin ya da nakis isleyin; giiliimseyin; catik surath ol-
mamaya ¢alisin; sanat, resim sergileri ve miizeleri gezin;
miizik aleti ¢almay1 6grenin; 6zellikle sehir merkezinin di-
sina ¢ikin, dogayla i¢ igce olun; dis uyaranlarin az oldugu bir
ortam beyninizi dinlendirin; elle yazi yazin (aragtirmalar, el
ile yaz1 yazmanin, beynin daha ¢ok kullanilmasini sagladi-
gin1 ve el yazisiyla yazilan seylerin daha kolay hatirlandi-
g1 ortaya koyuyor); yaptiginiz isle ilgili olarak her 30 da-
kikada bir kisa ara verin (Psikolog Ozden Bayraktar’dan).

Diisiince bir aygitla okunabilir mi?

Carnegie Mellon Universitesi'nde Marcel Just ve ekibi, farkl
ortamlardan gelen bir grup erkege cesitli aletler (¢ekic, bo-
razan, testere, bigak, vs) gostererek bu aletler tizerinde yo-
gun bir sekilde diisiinmelerini istiyor ve her alette elde edi-
len beyin goriintiileri ¢ok giiglii bir bilgisayara yiikleniyor.
Daha sonra bagka bir denek grubuna bu aletlerin resimleri
ikiser ikiser gosterilip biri tizerinde ¢ok yogun diisiinmeleri
isteniyor. Bu deneklerden de elde edilen beyin goriintiile-
ri siiper bilgisayara aktarilip son gériintiilerin daha 6nce-
ki gortintiilerle kargilagtirilarak son deneklerin hangi alet
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tizerinde yogun diisiindiiklerinin belirlenmesi isteniyor.
On denemenin hepsinde de bilgisayar dogrusunu bulﬁyor.
Bunun bilim diinyasindaki yansimas: “diigiinme okunmaya
baglandi” oluyor. Ciinkii 6rnegin tornaviday: ya da gekici
diisiinen her insan benzer beyin goriintiisiinii veriyor.

Kaliplagsma koreltiyor: Calismada bagska sonuglara da
ulagilmigtir: Ornegin bir taslak verip bir yaziyi ona gre yazma-
y1 istemek ya da bir matematik problemi gidis yolunu adim adim
izleyerek ¢ozmeyi istemek yaraticiligi koreltiyormus. Kaliplagmig
ogreti koreltiyormus. '

Bu kitab:r yazarken diyebilirim ki en ¢ok da ben yarar-
landim. Yaratic1 olduguma iligkin gii¢lii kuskularim vardy;
ancak kullandigim kaynaklara gore yaratici oldugum dii-
stincesi tekrar yeserdi. Ciinkii bana su kadar kelimeden
olusan, su formatta bir yazi yaz derlerse ya da konusma-
n1 6rnegin 15 dakikada bitirmelisin derlerse her defasinda
beni afakanlar basar. Bu nedenle panellerde hemen hemen
hi¢ konusmam; konugsam da ¢ogunluk siradan olur. Ken-
dimi serbest hissettigim durumlarda da inanilmaz bir hizla
yazarim.

Kimse benim keyfime gore hareket etmeyecegine gore,
konugsacaksam zamanin kisithi oldugu bir ortamda konus-
ma yapacaksam ya yan c¢izerim ya da gelisigiizel bir su-
numla yetinirim. Bu, yazi olunca, ilk olarak yaziy1 keyfime
gore yazar; daha sonra da onu istenen kaliba sigdirmaya
calisirim; genellikle de sigdiramam.

Bu arastirmada, yaratici kigilerin ortak ozelliginin kural ola-
rak ¢ok yonlii olmalar1 sonucuna ulagilmist:). Einsteinin pro-
fesyonel keman ¢almasi, Watson'in kitap yazmasi, Heisen-
berg'in felsefeyle ugrasmasi gibi.

Uzmanlarin iizerinde birlegtikleri husus: Gengleri erken
yaglarda uzmanhga ve ozellestirmeye zorlamamn yaraticilign ko-
relttigi tespiti olmugtur.

Bizim iilkemizde para kazanan mesleklere yonlendirilen
cocuklar yaraticiliklarin yitiriyorlar; sonra da geri kazana-
muyorlar.
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En iyisi belirli bir yasa kadar ¢ocuklara birbirleriyle yakin
ilgisi olmayan konular1 tanima firsatin1 vermektir. Ciinkii
yaraticilik birbiriyle iligskisi olmayan kavram ve eylemleri birlikte
diistiniip yogrulmas: sonucu ortaya ¢ikmast imis; bu nedenle de
her zaman yiiksek zekaya gerek duyulmuyormus.
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EGER TABULARINIZI YIKMAK
ISTEMIYORSANIZ YAZDIKLARIMI OYKU
OLARAK ANIMSAYINIZ!

EGER HER SEYE FARKLI BAKMAYA
YELTENECEKSENIZ; BU KITABIN
SONUNDA COK SEY OGRENDIGINizi
ANLAYACAKSINIZ: DAHA FAZLA
OGRENME GEREGINi DUYACAKSINIZ.

Anlatacaklarimin bir kismi, 6zellikle beynin egitimi ko-
nusunda, birogumuzun bugiine kadar bildigi klasik an-
layistan ve yaklasimdan -6zellikle dogmatik yaklagimlar-
dan- 6nemli 6lciide sapma gosterebilir. Eger yagam siireciniz
boyunca ge¢mis oldugunuz yoldan, su andaki durumunuzdan,
ozellikle yasadigimiz ortanmun genel gidisatindan, tartismasiz ve
art niyetsiz, samimiyetle mutlu oldugunuzu zannediyorsaniz, su
anda kargt karsiya kaldigimiz soylenen sorunlarin abartil sorun-
lar oldugunu diigiiniiyorsaniz, toplumsal yasantimizia ilgili bir
tenkidiniz, endiseniz ve gelecek i¢in herhangi bir oneriniz yoksa,
anlatacaklarimi bir oykii olarak okuyunuz. Eger, toplumsal du-
yarliginizin olduguna ve bu gidisatin su ya da bu sekilde
diizeltilmesi gerekecegine inaniyorsaniz, beni biraz daha
dikkatli okumanizi 6neririm.

Oziinde 6ykii; kuarklarin ve atom alt1 pargaciklarin ege-
men oldugu bir 6nceki Evren’den, zamanin, kiitlenin, hizin
ve enerji aktariminin egemen oldugu Evren’e gegisle, galak-
silerin, Giines sisteminin kurulusu, Diinya’nin olusumuy-
la baghyor. Bugiin canlilarin gosterdigi yapisal ve duyusal
her seyin kokeninin, Evren’in kurulusuna dayanan ilging
bir dykiisii vardir. Bu agidan bakmayan ya da bakmaktan
Ozellikle kaginanlar, ya zaman icinde diisiincelerini revize
etmek zorunda kalacaklar ya da inatla, manevi diinyanin
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maddi diinyadan ayn kurallara gore isledigini korii korii-
ne savunmaya devam ederlerse ¢itkmaz sokaga girerek yok
olmalarinin zeminini hazirlayacaklardir. Ciinkii higbir kural,
higbir diisiince, evrensel ve evrimsel ilkelere aykiri olamaz.

Diinyada yaganan sorunlarin énemli bir kismi, sorunu
anlayip analizini yapamamaktan kaynaklanmaktadir. Co-
gumuza bir at gozliigi takilarak hayatimiza baslatildik. Bu-
nun ad1 dogma olur, bunun ad1 kosullandirilmis ekonomik
model olur, bunun adi sakiz gibi ¢ignenen demokrasi soz-
ctigii olur; sonugta hepsi ayni kapiya ¢ikar.

Bir defa beyninizin yollar1 su ya da bu sekilde kapatilmig
ise, kiiresel 1sinmay1 da, ¢evrenin bozulmasini da, biyolojik
cesitliligin tahribini de anlar gibi yapar ama anlamasimz.
En iyi inancan sizde oldugunu diisiiniir koktendinci olur-
sunuz, en iyi 1rk sizin irkimizdir, 1rk¢1 olursunuz, en iyi kiil-
tiiriin sizde oldugunu diisiiniir kiiltiir emperyalisti olur-
sunuz, inanglarinizin esiri olur kendinizi doganin efendisi
ilan edersiniz; en kétiisii de birileri tarafindan giidiimlendi-
ginizi ve anlayamadiginizi fark etmeden 6liirsiiniiz.

Tehlike ¢anlar1 anlayanlar icin ¢almaya bagladi, 6nlem
almak igin fazla vaktimizin kalmadig goriiliiyor. Insan dii-
siincesini gercekten 6zgiir kilacak yeni bir anlayisla yola
devam edebilmenin bilimsel yolunu arayacak en 6nemli
grubun bu kitab: bastan sona anlayarak okuyacak insanlar
oldugunu sdylemeliyiz.

Yeni bir olusumu baglatmak i¢in bu grubun “biyokimyasal
anlatimla” aktivasyon enerjisini saglamamasi i¢in higbir ne-
den goriilmiiyor. Denemeye ne dersiniz?

Bu sizin tarihsel goreviniz olabilir!!!
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3. KISIM

BIYOLOJIiK SAAT VE DAVRANISLARIN
EVRIMI: UCUNCU GOZ

Bu béliim, biyoloji bilimi bakimindan agirhikli olan, ancak
sosyal olaylar ve etkilesimlerini de bir temel bilimcinin ba-
kistyla yorumlayan bir metindir.

Bir davranisin gelisebilmesi igin 6ncelikle o davramiga
neden olan ¢evre kosulunun algilanmasi gerekir. Bu algila-
manin baginda 1sinlar algilamak ve gérmek gelir. Bu kisim
canhlarin sadece 15181n algilanmasiyla gelistirdigi davranig
bicimlerini ve siireglerini inceleyen bir kisimdir. O zaman
1s1g1n algilanmasiyla konuya baglamak gerekir.

133



I. BOLUM

ILKIN GOZ

Bir 1sinlar diinyasinda olusan, onunla yasamak zorunda
olan ve yeteneklerini ona gore gelistirmeye ¢alisan bir can-
hiligin 15181 algilamas: kaginilmaz olmusgtur.

Canlilarin bir kismu bir porfirin ¢esidi olan klorofili kul-
lanarak bir taraftan giines 1sinlarinin farkina varip kullana-
rak fotosentez mekanizmasim gelistirerek bitkilere doniigiirken;
diger taraftan canlilarin bir grubu yine bugiin Evren’in bos-
luklarinda da serbestge bulunan ve Diinya’daki yanardag
islevleriyle de ortama verilebilen klorofil benzeri bagka bir
porfirin grubunu viicudunun iizerindeki belirli bir yere bagla-
yarak 1s1$1 algilama yani gorme eylemini baglatrg ve hayvansal
canlilarin atasini olusturmustur.

109[01000000
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Sekil 68: Branchiostoma’da (Acrania, Chordata) omurilikte 1isinlari alip
viicut iglevlerini diizenleyen omurilik gozii (ilkin digiincii g0z).
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Her iki porfirin gesidi de 1s1nlara tepki gosteren, bir dizi
anorganik bilesik grubunun iiyesidir. Isin spektrumunun
her dalga boyuna (gama, rontgen, morétesi, goriiniir 151k
vs) tepki gosteren cesitleri vardir. Bizim degindigimiz por-
firinler ve goérme pigmentleri goriinebilir 1518a tepki gos-
terenlerdir. Daha dogrusu, bu isinlar1 kullanarak bizim fi-
ziksel iglevlerimiz yiiriitiildiigii i¢in bunlar goriinebilir 1513a
tepki gosteren porfirinler olarak tanimhiyoruz bu goreceli bir
tarumlamadir. Eger gérme igin gama i1ginlarini kullaniyor
olsaydik, o 1sinlara duyarhi olan porfirinleri goriinebilir
1isinlara ait porfirinler olarak tanimlayacaktik.

Iste goriinebilir 1513a tepki gosteren boyle bir inorganik
bilesigi, yani porfirini [yanardag islevleriyle meydana gele-
bilen, uzayda da bulunabilen bir bilesik (hatta jeolojide baz1
magmatik ve demir kayaglara granit porfir ve kuvars porfir
ad1 verilmektedir)] hiicre zarinin yapisina katan bir hiicre
artik, 1siktan etkilenmeye ve ona gore yonlenmeye basla-
mustir. Boylece, gokten gelen ve bizi sekillendiren en onemli fak-
tor algilanmaya baglanmigtir. Bu 6zelligin kazanilmasi birgok
davranig bigimini de birlikte getirmistir. Baslangicta sadece
15181n siddetini ve yogunlugunu saptayan, daha sonra se-
killeri algilayan bir goéziin nasil gelistigine iliskin bilgileri
yazarin 2017 yilinda yayimlanan Evrim “Atom alti pargacik-
tan insana tiirlerin gorkemli yolculugu” adl1 kitabinin 139-205
sayfalarinda bulabilirsiniz. Burada evrim basamaklarini
hizla tirmanip tist basamaklardaki bir bélgede ortaya ¢ikan
gelisimleri ve davranislar1 incelemeye calisalim.

135



On ve arka
Commissura
pineaiorgan habenularum

Thalamus, \\ Habonwle | Commissura

Tala choroidey posterior
Foramen infer- | Tamum oplicam
vanlsiculare ;ro:'\.:' semicirculans
Kng volges: lmm'ds] \ / .1 Ew ;sm,qn Tala choroidea
AN w-- w2

Sa beyin wﬂmkﬁml Sulcus limitans
Commiéssura pnlui-___‘
Bulbus oigctoriug.,

~H

“
> ypophyse
\\H‘ Infyndibulym
Hypolhalamus . Plica veriralis
bk clkintis

Rec
nauropoticus
Commisaura
anlarlor Chiasma opticum
Telencephalonun
Gift oimayan s
Sa) beyin yanmkiresi I Veluln Tactum opllcum
Bulbus L / e
oftactoriuy _ R 1p..-.,.| / |K“°“*
Myalencephalon
Telgncephalon Mesencephalon

Sekil 69: Pineal orgarun baliklarda (iistte) ve semenderlerde (altta) gorii-

niigii (Demirsoy 1988, I11/I'e gore Portmann’dan).

Ilkin sirtiplilerde goz

Biyolojik saat baslangicta ¢ok etkili olmasa da sucul yasamda
‘chordata’da (sirtiplilerde) omuriligin yapist olarak ortaya ¢ikti.
Daha sonra sucul vertebrata (omurgalilarda) 6rnegin ba-
liklarda ve daha sonra yar1 sucul omurgalilarda (6rnegin
semenderlerde) beynin bir kisminda epifiz bezine benzer

sekilde organize oldu.
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II. BOLUM

KARAYA CIKIS

Isig1 algilama yetenegini kazanmis canli, olusumundan
yaklasik 1-2 milyar yil sonra karaya ¢ikma girisimini bas-
latmustir. Besinin oldukga kolay bulundugu, yaz ile kis ara-
sinda 6nemli bir sicaklik farkinin bulunmadig: (en diisiik
+4°C), su sikintisinin ¢ekilmedigi, ¢ok rahat bir ortamdan,
mevsimler arasinda hatta gece ile giindiiz arasinda biiyiik
sicaklik farklarinin oldugu ve su anda bizim deginmek iste-
medigimiz bir¢ok tehlikenin mevcut oldugu bir ortama ge-
¢is denemesiydi bu.Bugiin uzaya ¢ikan insanin karsilagtig:
tehlikelerde oldugu gibi.

Karada hem agirhig1 tasimak hem de sicak soguk degisimine
uygun sekilde uyum saglamak enerji gereksinimini 6nemli l¢iide
artirdi. Kullamlan malzemenin bir gesit yerine konmasi gerekirdi.
Bunun en iyi yapilabilecegi zaman uyku olabilirdi.

Uyku sirasinda yiiksek diizeylere ulasan ve 6grenme sii-
recinde etkili oldugu bilinen asetilkolin adl1 bilesigin, REM
sirasinda amigdalda ve bellek olusumundan sorumlu tutu-
lan hipokampiiste beyin dalgalarin etkiledigi bilinmektedir.

Suprakiyazmatik cekirdek viicut sicakh§im diigiirerek bizi uy-
kuya hazirlar. Serin yerlere girdigimizde ya da viicudumuz
olmasi gerekenden fazla sogudugunda yine aym sekilde
uyku haline girilir. Bu ¢ekirdegin tetiklemesiyle epifiz be-
zinden melatonin salgilanir.

Kabuklu yumurta ve ddélyatag gelisiyor: Canlinin ilk
gelistirdigi onlem, yavrusunun gelisme ortamini birlikte
tasimak oldu. Iste bugiin yumurtanin ve rahim igindeki ge-
lisme ortaminin ilkin denizlerin bilesimine sahip olmasinin
nedeni budur.
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Sogukkanlilik dert oluyor

Erginlerinin karsilagtig1 tehlike sudakinden ¢ok daha bagka
nitelikteydi. En azindan gece ile giindiiz arasindaki sicaklik fark:
tiim canlilar icin goz ardi edilemeyecek kadar simirlayic bir et-
kendi, ¢linkii o giine kadar denizlerde sicaklik degisiminden
¢ok da etkilenmeyen canlilar, karaya ¢iktiklarinda soguk-
kanl olmalarinin dezavantajlarin1 yasamaya basladi. Ku-
ral olarak Giineg’in 1s1nlar1 ile 1sinabiliyor ve ancak ondan
sonra viicutlarin1 harekete gegirebiliyorlardi. Tiim canlilar
baslangicta bu mevsimsel ve giinliik astronomik ritme uymak zo-
runda idiler. Boyle bir sogukkanli, giiniiniin ancak yarisini
yasayabiliyordu, geri kalan yarisin1 uyusuk, yari 6lii ve bi-
lingsiz bir sekilde gegiriyordu.

Sekil 70: Bundan yaklagik 250 milyon yil dnce dinozorlar sahneye ¢ikt
(Triyas) (internetten).

Kirk tonluk dev dinozorlar dahi bu astronomik ritme bo-
yun egmek zorunda idiler. Giin baslayinca viicutlar 1sini-
yor, bir fabrikanin yiiriiyen bandi gibi yasam canlaniyor,
her tarafta bir hareket goriilmeye baghyordu; aksam karan-
l1g1 bastirinca yiiriiyen bu bant duruyor ve Diinya'nin iizeri
degisik boyutlardaki heykellerden meydana gelmis suskun
bir heykeller bahgesine doniistiyordu. Astronomik etken hep-
sine aynu sekilde etki ettigi i¢in birinin 6biirii icin tehlike
olusturmast s6z konusu degildi; ¢linkii hepsi ayni1 zamanda
uykuya daliyor, ayn1 zamanda harekete geciyordu. Hayvan-
lar dlemine gercek uyku da bu gece uyusukluguyla girmis oldu.
Tiim savas erkekge, giines 15181n1n altinda stirdiiriilityordu.
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Sekil 71: Meteor ¢ukurlar: (toplu yok oluglar). Yeryiiziine diisen biiyiik
caph meteorlar kitlesel oliimlere neden oldu. Canli tiirlerinin yaklagik
ytizde 901 ortadan kalkt:.
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UCUNCU GOz

Omurgalilarin kafatas iistiinde ¢alisan Alman morfolog
Haeckel, canlilarda kafatasinin belirli bir yerinde, embriyo-
nik evrede ¢ok belirgin, bazilarinda ergin evrede kapanan
bir pencerenin oldugunu saptayarak bunun tigiincti bir go-
ziin kalintisi olabilecegini ve diinyada bu gozii, yani {igiin-
cili gozii tasiyan bir canlinin bulunabilecegini 6ne siirdii.
Yillar sonra Avustralya kitasinda Haeckel’in varsaydig: bu
hayvan, yani bir kertenkele tiirii bulundu.

Sekil 72: Kafatasinda ticiincii goz agikligi (internetten).

Bu kafatasinin tist kisminda bir tigiincii goz tagiyan Sphe-
nodon punctatus’tu. Daha sonra degisik hayvan gruplarinda
yapilan incelemelerde, her omurgali hayvan grubunun de-
gisik derecelerde taslak olarak ya da degismis olarak iigiin-
cii gozi ya da agikhigini tasidigi saptandi.
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Sekil 73: Sphenodon punctatus

Ornegin biz insanlarda, dogarken ananin ¢at1 kemikle-
rinin arasindan ge¢meyi de kolaylastiran bingildak agikhig
fontanel, 6ziinde, tiglincii goziin bulundugu yerin bir kalin-
tisidir ve bazi mutajenik etkilerde bu {igiincii goziin ortaya
ciktig1 bircok deneyde gozlenmistir.

Sekil 74: Mutajenik etkenlerin tavuk embriyosunda olusturdugu kriper-
lik (iiye bozuklugu) ve beyin-goz anomalisi (Kolankaya, 1977; doktora
¢alismasindan).

Ugiincii goziin gegmisi

Memeli olmayan omurgalilarda pineolasit olarak adlan-
dirlan 1s18a duyarh hiicrelerin, retinanin 1s1ga duyarh hiic-
relerine ¢ok benzedigi bilinmektedir. Epifiz beziyle ayni kok-
ten geldikleri ve yapt itibariyla retina benzeri hiicrelerden koken
aldiklar1 birgok yayindan bilinmektedir (Klein D, 2004).

Bir¢ok omurgalida 1s18a tutulma ile birbirini izleyen bir
seri enzimatik islev baglatilmaktadir (Moore vd., 1967) Bu
nedenle bir¢ok ilkin omurgalida kafatasinin tizerinde iigiin-
cti bir goz gibi islev goren bir agiklik (pineal foramen) bulun-
maktadir.
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Bugiin yasayan fosiller olarak bilinen bazi chordata tiir-
leri ve tepeg6z olarak bilinen kertenkele (Sphenodon punc-
tatus), 1518a duyarh hiicreleri tagiyan tgilincii goz agikhigi-
na sahiptir (Schwab vd, 2005). Ozellikle tepegiziin retinasi,
mercegi ve korneast omurgali goziine homolog yapida olmasina
karsin, retina diizenlemesi ve diger ozellikleri bakimindan ahta-
potlarin retinasina benzer.

Pineal goz ve pineal bezin yerlesimi asimetriktir.

Ucgiincii goziin embriyonik konumlanmasi

Embriyonik gelisme incelendiginde, belirli bir evrede bey-
nin one dogru iki, yukartya dogru da bir ¢ikint1 yaptig; 6nde-
kilerin gozleri, iistekinin ise siiriingenlerde 6zellikle sphe-
nodon denen kertenkelede tigiincii gozii, diger hayvanlarda
ise de baglangicta g6z gibi gelismekle birlikte daha sonra
degisik islevler gorecek yapilara doniistiigii goriiliir.

Ugiincii gikintinin omurgahilardaki ve ézellikle memeli-
lerdeki tiirevi giinliik ve yilhik ritimlerden sorumlu epifiz
bezidir. Nitekim embriyonik gelisim yapisi, 6zellikle ilkin
omurgalilardaki goziinkine benzer.

Giinliik ve mevsimlik 1s1nlarin saptanmasa:
Fotoperiyot

Gokyiiziine yonelmis bir géz neyi gorebilir? Sorunun ya-
rut1 basittir: “Giineg’in 15181m1”; ¢linkii yumurtasina ya da
yavrusuna bakmak, varsa yuvasina gitmek zorunda olan
bu hayvanlar, hatta dev kertenkeleler, giiniin periyotunu
saptamak zorundaydi. Giines batar batmaz sicakligin hemen
diisecegini bugiin herkes biliyor. Sogukkanli bir canlinin si-
cakligin hemen diistiigii bir ortamda, yuvasina ya da yav-
rularina ulasma sansi yoktur, katilasarak yar1 yolda kalr.
Bu nedenle Giines’in giinliik ritmini (anlik degisimini de-
gil), hatta mevsimlik ritmini izlemek zorundadir. Bu gérevi
omurgalilarda {iglincii goz yiiriitmeye baglamstir. Giines
batma cizgisine yaklasinca yani batmadan belirli bir siire once,
eve donme sinyalini vererek hayvam harekete gecirmekte ve hava

142



tam sogumadan yuvasina ulagmasini saglamaktadir. Boylece
hayvanlar kendilerini bir gesit giivence altina almaktadr.
Yaklagik 165 milyon yil siireyle bu ritmik oyun tekrarlandi
durdu. Herkes aymi yasaya tabi oldugu icin biiyiik bir tehlike de
mevcut degildi.
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III. BOLUM

SICAKKANLILIK BULUNUYOR - TERAPSID

Bundan yaklagik 190 milyon yil 6nce, bugiinkii bilgile-
rimiz agisindan en eski sicakkanl olarak bilinen terapsit
denen, kiiciik bir fare biiyiikliigiinde, biiyiik bir olasilikla
kemirgenlere ¢ok benzeyen bir hayvanda mutasyonla bir
anormallik ortaya ¢ikti. Kahverengi yag dokuda siirekli yikim-
la -baglangicta biiyiik bir olasilikla denetimsiz- 151 elde edilmeye
baglanmgt.

Bu anormallik, metabolizmanin siirekli halde sicak tu-
tulmasi ve siirekli olarak enerji tiretmesiydi; besinlerin yikil-
mastyla elde edilen enerji denetim altinda tutulamiyor, herhangi
bir mekanizmayla diizenlenemiyordu. Bunun dogal sonucu
olarak viicuttaki i¢ sicaklik -dalgalansa da- siirekli yiiksek
derecelerde kaliyordu.

S e Ty L8 -

Sekil 75: Ilk memeliler oluguyor (190 milyon yil 6nce, Jura). Bundan
yaklagik 200 milyon yil 6nce igneyaprakh bitkiler egemenliklerini siir-
diirdiiler. Bilinen en eski memeli tiiriiniin tahmini sekli/ (Natural His-

tory Museum - Londra).

Sicakkanlilik bulunuyor

Bu kadar enerjiyi savuran bir canlinun, siirekli beslenmesi ge-
rekiyordu. Halbuki bu kiigiik canlinin dev siiriingenler kar-
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sisinda savagmak icin hi¢bir sans1 yoktu. Bu nedenle bu hay-
van giindiizleri saklanmaya bagladi. Gilindiizleri bir sefil olan
bu kiigiik terapsit, Giines batinca haramilesiyor, canavarla-
styordu. Ciinkii Giines’in batmasiyla birlikte bir heykeller
galerisine dénen bu yasam bahgesinin i¢inde aclik duygu-
suyla kivranan, a¢gozlii, obur, siirekli hareket etmek zorun-
da olan gece haramileri dolagsmaya baglamigt.

Giindiizleri canavar olan, yeri gogii sarsan biiyiik dino-
zorlar ise hareket etme giiciinii yitirmis birer zavalli olarak
heykel gibi duruyorlardi. Bu kiigiik canavarlar biiyiik hay-
vanlarin yumurtalarini, yavrularini, hatta onlarin yumusak
dokularini, gozlerinin i¢ine baka baka yemeye, onlarin so-
yunu tiiketmeye baglamisti.

Hicbir neden olmaksizin, kiigiik bir cocugun ve bir¢ok canlinin
karanliktan korkmasinin temeli de biiyiik bir olasilikla bu devirle-
re dayanmaktadr.

Dinozorlarin, biiyiik bir goktaginin Diinya’ya ¢arpma-
styla degisen iklim kosullarina uyumlasamamasi sonucun-
da hizla azalmasinn yan sira, bu kiigiik haramilerin de en
kiiciik biyotopta dahi onlar1 —hareketsiz halde yakalayip-
silip stiptirmesi sonlarini hazirladi.

Sadece ¢evrenin sicakligina bagh olarak hareket edebi-
len, ona gore algilayabilen hatta diistinebilen canlilarin yani
sira, cevrenin sicakligina bagl olmadan hareket edebilen, algila-
yabilen, hatta yorumlayabilen yeni bir canli tiirii ortaya ¢cikmigti.
Cevre sicakligina bagl olarak yasayanlar, anlamli bir yasa-
mu ancak uygun sicakliklarda gerceklestirirken bu yeni cins
canli, her kogulda cevreyi algilama ve bagimsiz hareket edebilme
ozelligindeydi.

Artik, canli gerek duydugu enerjiyi digaridan degil, i¢ diin-
yasindan saglamaya baglamigti. Dolayisiyla Giineg’in ritmik
hareketlerini algilayan ve ona goére yasamini, giinliik don-
gisiinii diizenleyen bir iiciincii goze gereksinim azalmigti. Bas-
langigta bir diizene bagl olmaksizin inig gikislar gosteren viicut
sicakligr zamanla, ek mutasyonlarla degismez viicut sicakligina
doniigtii ve canli, bunun i¢in degisik diizenleme mekaniz-
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malar1 kazandi. Bugiin diinyamizda yasayan ilkel sicak-
kanhlarda sicaklik degisimi (inis-¢ikis1) hala biiytik Sl¢iide
goriiliiyorsa da, gelismis organizasyonlu sicakkanlilarda
bu diizenlenme miikemmel bir diizeye ulagmstur.

Soyut (abstrak) diisiinceye gecis

Soyut (abstrak) diisiinceye gegis bu gelismelerin sonucunda
gergeklesmistir. Clinkii gevre faktorleri artik canlinin i¢ diin-
yasini derinligine etkileyemiyordu. Canli, ¢evre etkilerinden
bagimsiz diigiinebilme ve davranma yetenegini elde etmigti. Bu
diizenleme gercekten ince bir ayar1 gerektirdiginden, bu-
giin dahi anlamli bir soyut diisiinme ancak ¢ok dar bir s1-
caklik araliginda gerceklesmektedir. Ornegin, viicut sicak-
ligimiz 36°C’nin altina diistiigiinde ya da 39°C’nin {izerine
caiktiginda, gecen zamam artik tahmin edemeyiz, anlamli bir
sekilde sozciikleri bir araya getiremeyiz, yorumlama yapamayiz,
anlaml soyut diisiince sistemini tiimiiyle yitiririz. Bu nedenle
1 santigradin 1/10'ni algilayabilecek kadar duyarl olan si-
caklik algilama merkezimiz beynimizin en eski (i¢) katma-
nina gomiilmiistiir.

p hus (ilkin siir Iguana
rocynossuchus (ilkin siiriingen) (giniimiiz sitriingeni)
Tepe goz
Optik tektum Optik
tektum
Beyin
. iiresi Optik
Hipofiz Orta beyin yanimkiresi teEtum
Yandan goriiniig Ugiincii goz Sirttan goriiniis

Sekil 76: Ugiincii gz igeriye donerek, i¢ diinyay: denetlemeye baglyor.
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Ugiincii goz i¢ diinyaya doéniiyor: Epifiz
Bu yeni durumda, daha 6nce Giineg'in hareketlerini izleyen
ve ona gore bireyi yonlendiren iigiincii goz, artik bireyin ig
diinyasinda meydana gelen sicaklik degisimlerini ve diger
bazi faktorlerin degisimlerini incelemek tizere farklilasma-
ya baglamustir. Ciinkii artik 6nemli olan dis ortamin degigimini
algilamak degil, i¢ ortamuin sabit tutulmasini saglamak olmustur.
Bu nedenle bir zamanlar tigiincii goz olarak filogenetik ge-
lisimine baslayan beynin dorsal ¢ikintisi, yeni durum kargi-
sinda ige donerek bizim i¢ diinyamizdaki degisiklikleri ve
ona bagh olarak davrans sekillerini denetleyen bir yapiya,
yani “epifiz”e dontigmuigstiir.

Embriyonik gelisme dikkatli bir sekilde incelendiginde,
bu filogenetik doniisiimiin izleri, yani ilkel yapili bir goz
yapisinin bir bez yapisina doniistiigii gozlenebilir.

Epidermis
Kesecidin st tabakasi GoOzstvise )
{biraz pigmentli boglu ﬁu Kutis

A L bl Mrf E'“‘W.M"I

= #.—_-,.,'3,?' S

¥ 4 Kafatasindaki
pineal pencere

Kafmsmdaki dari

Sekil 77: Bir siiriingende pariyetal (iigtincii = tepe) goziin yapist. Bu
organ pineal ya da parapineal organ olarak da bilinir (boyuna kesit) (De-
mirsoy, 1988, YTKIII/I'e gore Portmann’dan).

Yumusak dokularin fosillesmesi nadirdir. Ancak 90 mil-
yon y1l 6nce yasamig eski bir kus olan Russian Melovatka
kusunun yumusak dokular1 korunmustur. Bu kusta tigiincii
goziin ve epifiz bezinin tahminlerin 6tesinde biiyiik oldugu
tespit edilmistir (Kurochkin vd).
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Insanda ve memelilerde her ne kadar Nervus trigeminus
ile de 151k sinyali alindigina iliskin goriisler varsa da esas
151k sinyalinin retinohipotalamik (retinadan hipotalamusa) sis-
tem olarak bilinen bir yol izledigi bilinmektedir.

Bu yol esas olarak: Goziin retinasindan baglar, buradan
--> suprakiyazmatik cekirdege --> paraventrikular cekir-
deklere --> medyan 6n beyin demetine (MOD) --> retiikiiler
formasyona --> medulla spinalis --> siiperiyor servikal gan-
giliyona --> epifiz bezine (simpatik impulslar olarak) ulasur.
Servikal gangliyondan ¢ikan simpatik sinirler kan damar-
lariyla birlikte kafatasin1 delip beyne girerek epifiz beziyle
baglant1 kurarlar (Kappers ve Schade, 1965).

Boylece gozde baslayan sinir impulslar1 yukarida oklar-
la verdigimiz yolu izleyerek epifize ulasir ve beta-adrenerjik
reseptorlerle alinarak siklik niikleotit sistem aktive ettirilir.
Boylece N-asetiltransferaz enzimi sentezlenir ya da aktive
edilir ve melatonin sentezi baglar. Boylece 151g1n mevcut olup
olmamasina, siddetine, siiresine gore melatonin salgilanir.

Ekvatordan kutuplara kadar ¢ogu memelide mevsimsel
tireme goriiliir. Gebelik siiresine bagl olarak bir kism1 en
uzun giinlerde ciftlesir (koyunlar ve geyikler). Bir kismi da
daha uygun zamanlarda ciftlesir.

Ciftlesme mevsimi gelince (uygun 151k kisalmasi ya da uza-
masi alininca) hipofiz bezi ve buna bagh olarak egeysel bezler
aktive edilir. Daha sonra da durdurulur.

Hipotalamusu, suprakiyazmatik gekirdegi tahrip edilen
memelilerde mevsime gore ciftlesme bozulur (Domanski
vd., 1980). Erkek ¢ocuklarda erken ergenlige ulasma (pre-
koz puberti) goriiliir.

Melatonin; 151$1m meydana getirdigi sinirsel aktiviteyi hormon
sinyaline cevirerek, epifiz --> hipotalamus --> hipofiz --> egeysel
bezlere giin uzunluguyla ilgili bilgi vermektedir.

Bu bilgi verme belli ki sadece basit bir uyarmadan ibaret degil-
dir. Sinyallerin ya da iiriinlerinin alinan 11k ritmine bagh olarak
birikimi de soz konusudur. Ornegin, hayvan tiirleri giinler ki-
salmaya ya da uzamaya baglayinca ve kritik giin uzunlugu

148



dedigimiz esik asildiktan sonra iireme iglevini baglatir (bir-
¢ok kisa giin ve uzun giin bitkisinde oldugu gibi.

Giinlerin gittikce kisalmasina bagh olarak iireyenler, kisa
giin iireyenlerini yani sonbaharda ciftlesenleri, gittikge uza-
masina bagl olarak tireyenler ise uzun giin iireyenlerini yani
ilkbahar da ciftlesenleri meydana getirir.

Burada 6nemli olan husus, bitkilerde fotoperiyoda bagh
olarak nasil bir iireme takvimi olusmus ise (bazilar1 subat-
ta, bazilar ilkbaharda, bazilar1 yazin, bazilar1 sonbaharda,
bazilar1 kisin), aynen hayvanlarda da fotoperiyoda bagh
olarak farkli zamanlarda iireme meydana getirilerek, yasam
sahnesinin her perdesinde, yani yilin 12 ayinda aktif olan oyun-
cular bulundurmay: saglamigtir. Bu, ayn1 zamanda zaman ve
alan kullaniminda akillica bir taktiktir.

Epifizin canlilar diinyasindaki farklilagsmasi

Epifiz bezi kurbagalarda 151k almacidir; fotoreseptor olarak go-
rev yapar. Almaglar: retinanin 151k almaglarina benzer. Sii-
riingenlerdeki benzerlik daha azalmigtir. Memelilerde —bilindi-
gi kadariyla- 151k dogrudan degil, sinirsel impulslar yoluyla
alindig1 igin yap1 degismistir.

OKUMAK ICIN ONERILEN EK: 2 ve 3 (KITABIN
SONUNDA)
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IV. BOLUM

DAVRANISLARIN EVRIMI

Bir zamanlarin {iciincii gozii, i¢ diinyadaki degisimle-
rin ve buna baglh olarak davranislarin esgiidiimciisii yani
koordinatérii olmustur, ancak eski yetenegini de kismen
korumustur, ¢tinkii bu yeni canli tipi her ne kadar gevreden ba-
gimsizhigint ilan etmisse de cevredeki ogelerin biiyiik bir kismu,
ornegin bitkiler ya da avladiklar1 hayvanlarin bir kism, kozmik
ritme hdld siki stkiya bagimli oldugundan, bu yeni canli tipi tiim
ozgiirliigiine karsin, yine de bu ritme bagh olanlardan bagimsiz
hareket edemiyordu.

Ornegin bitkilerin hemen hepsi Giines'in mevsimsel degisimi-
ne bagimliydi; cogu (;i(;eklerini, yapraklarini ilkbaharda ag1-
yordu. Aslinda bitkilerde de 1sinlarin diinyasini algilayan
ve ona gore yasam stratejisi gelistiren birgok mekanizma
bilinmektedir. Astronomik ritimden kurtulamayan bitkiler-
le beslenen bir canli grubunun, 6rnegin otcul bir hayvanin
yavrusunu sonbaharda dogurmasi anlamsizd1.

Higbir hayvan 7-8 ay 6nceden kisin gelecegini bilemez-
di ve soyle diyemezdi “yavrum iyi beslensin diye, en iyisi ben
sonbaharda ciftleseyim, yavrumu da otlarin bol oldugu ilkbaharda
dogurayim”. Belki bunu bdyle yapamayan canli gruplarinin
yavrular kisin sogugunda dondugu igin soyu tiikendi. Bu
kozmik ritmi taniyanlar ve i¢ diinyasin1 ona gore diizenle-
yenler hayatta kald1. Yani saatini dogru ayarlayanlar hayat-
ta kald.

Iste bir zamanlarin iigiincii gozii bir taraftan fotoperiyotla
(yani bir giinde Giineg’in goriinme siiresini 6l¢gmekle) koz-
mik ritmi algilarken, 6biir taraftan da i¢ diinyadaki degisimleri
bu kozmik ritme gire organize etmeye basladi. Yani bez iki yon-
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lii uyar1 alan ve ona gore talimat veren sef bir beze doniistii.
Oyle ki artik bir dag kegisinin kizana gelmesi (yani normal
olarak sperm meydana getirmeden karin boslugunda du-
ran testisin, yilin uygun zaman gelince, testis torbasina
inerek, spermatogeneze baglamasi, yani sperm meydana
getirmesi ya da yumurtaligin uyarilarak yumurta meydana
getirilmesi) ya da sakinlesmesi (testisin tekrar karin boglu-
guna cekilmesi ve yumurta tiretiminin durdurulmasi) artik
bu sef yapinin emri altina girmisti.

Dolayisiyla kizana gelmeyle birlikte viicutta olusan bir
seri yapisal degisikligin (parlak renkler kazanma, tiiylen-
me, ek tirnak ve ¢ikintilarin olugmasi, boynuz olusturma,
6tme, saldirma, go¢ etme, feromon salgilama, kokma vs) ve
davranig degisikliginin tiimii epifiz bezinin denetimine gir-
misti. Boylece canli davramglarinin, ozellikle kozmik ritme bagh
olarak degisebilenlerinin tiimii, bir zamanlarin tigiincii goziiniin
emrine girmigtir.

Biyolojik saat

Annual ritim = y1llik saat: Tiim canlilar giiniin ve y1lin de-
gisen olaylarimi izlemek ve yasam tarzini diizene koymak
icin bir biyolojik saate sahiptir. Bitkiler bu saate gore ¢igcek
acar, meyve verir, hayvanlar bu saate gore kizana gelir, go¢
eder, yuva kurar, kulugkaya yatar vs. Bu saate annual ritim
= yullik saat denir.

Circadien ritmi (circa Latince yaklasik, dien giin de-
mektir)= giinliik saat: Giinliikk yasamda uyumak, uyan-
mak, digkilamak, belirlenmis vakte gore actkmak vs hepsi
bu saate gore ayarlanmustir. Bu saate circadien ritmi = giinliik
saat denir. Uzun mesafeli ucak seyahatlerindeki uyumsuz-
luk (jet-lag) bu saatin ayarinin bozulmasiyla ilgilidir.

Bu saat temelde biraz bozuktur. Diinya’nin, Allen Kusak-
lari'n1 meydana getiren Ay cekiminden dolay: siirekli ya-
vagladigini1 daha 6nce de s6ylemistik. Cok kesin bulgularla
edinilen bilgilere gére Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki
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doniisii yavaglamaktadir. Evrimsel siirecte canhlarin, bu
yavaslamaya bagh olarak yillik ve giinliik siireclerinde
uyumlulagmasi beklenirdi. Halbuki 6yle olmadi, insanin
bugiinkii biyolojik saati “circadien ritmi” 24 saat lizerine de-
gil, 23.55 saat tizerine kurulmustur.

Yapilan arastirmalar Diinya’nin kendi ekseni etrafinda
doniistiniin 530 milyon yil 6nce 21 saat, yaklasik 100 mil-
yon yil 6nce ¢agimiz saat hesaplamasiyla da yaklagik 23
saat siirdiigiinii gostermektedir. Bu ritimlerin farede 23.5
saate, marmoset maymununda ise 23.6 saate kurulu oldugu
kesfedilmistir. Insanlarda ise bu dogal ritim 23 saat 55 daki-
ka ile 24 saat 27 dakika arasinda degismektedir. Biyolojik bir
saat olan (circadien = sirkadiyen ritmi) ile Diinya’nin ken-
di ekseni etrafinda doniisiiniin paralel oldugu goriilebilir.
Bu paralellik arastirildiginda sadece insan i¢in de degil tiim
diger canhlarin ne zaman ortaya ¢iktig1 ya da evrildigi de
anlagilabilir deniyor.

Ornek vermemiz gerekirse Diinya giiniimiiz zaman he-
saplamasi ile yaklasik 100 milyon yilda 60 dakikalik bir ya-
vaglama gostermis ise ve bugiin beynimizde bulunan circa-
dien néronlar1 minimum 23.55 dakikalik zamana programh
ise gilinlimiiz zamaniyla 100 milyon y1l 6ncesine gore insa-
nin ortaya ¢iktig1 zamanda 55 dakikalik bir geri kalma du-
rumu s6z konusudur. Yani 100 milyon yil 6nce insan olus-
mus olsaydi ve saat bozulmadan gelseydi, beynimizdeki
giin diizenlenmesi 23 saate gore kurulu olacakti; eger insan
bugiin ortaya ¢iksaydi 24 saate gore ¢alisacaktl. Bu durum-
da 60 dakikalik zaman degisimi 100 milyon yilda olmus ise
5 dakikalik zaman dilimi (5 dakika 6ncesi), artan yavaglama
g6z oniine alindiginda 3-4 milyon y1l olmalidir. Bu da Homo
sapiens’in (bugiinkii insanin) 3-4 milyon y1l 6nce evrimlegti-
ginin kanit1 olabilir.

Farelerde ve maymunlardaki ritmin insandan daha fark-
11 olusu da ¢ikis zamanlariyla ilgilidir. Bu nedenle birgok
insanda fazladan alinan 1sin (151k) 6nemli rahatsizliklara
neden olur. Ciinkii memelilerin biyolojik saati bundan yaklagik
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65 milyon yil oncesine yani fosillerle kanitlanmg gercek memeli
hattinin ortaya giktig1 doneme gore kurulmug ve daha sonra da
su ya da bu nedenle degistirilememistir. Bu nedenle fazla-
dan alinan iginlar, saatin daha hizli ¢calismasina, yani 23.55
saatlik ritmin de altina diismesine neden olmaktadir. Yine
bu nedenle elektrik ampuliiniin kullamma girmesinden hemen
sonra uyku haplar: da kullanmima sunulmugtur.

Bu nedenle gece lambasi bulunan ya da 15181 agik bira-
kilmis yerlerde uyuyan ya da perdesinden sokak 15181 ige-
riye sizan yatak odalarinda uyuyanlar hicbir zaman derin
uykuya dalamazlar, uykularini alamazlar, dinlenmis olarak
kalkamazlar.

Canlilar saat olarak neden 15181n ritmini secti?

Oziinde canhilarin biyokimyasal tepkimelerini denetleyen en
onemli etmen sicakliktir. Sicakkanlilarin haricinde hicbir canli
bu evrensel kosuldan bagimsiz hareket edemez. Dolayisiyla bu
etmene gore bir saatin yapilmasi beklenirdi, ancak durum
Oyle olmamigtir. Saatin isleyisi 15181n astronomik ritmine
gore kurulmustur, bunun 6nemli bir nedeni vardir; sicaklik
hem jeolojik donemlerde hem yilin mevsimlerinde hem de
gliniin saatlerinde degiskenlik gosterir. Bu nedenle saatin
boyle bir etmene baglanmasi canlilar agisindan sakinca do-
guracakti.

Diinya’min yavaslanmasina bagh olarak diizenli bir sekil-
de yillik ve giinliik 151k periyotu degisimini bir tarafa birakirsak
Diinya’da degismeyen ya da ¢ok uzun siireler i¢inde fark
edilemeyecek derecede degisen tek etmen giines 1s11n1n pe-
riyotudur. Eger saat sicakliga gore kurulmus olsaydi, kisin
ortasinda birkag giin siirecek bir sicakliga ya da yazin orta-
sinda olusacak birkag giinliik bir soguga aldanarak énemli
bir biyolojik degisime girisilecek ve bu degisim de canlinin
sonu olacakti. Halbuki jeolojik siirecin bir ortalamasi olan
fotoperiyot sasmaz bir sekilde canliya yol gosterebilir. Bir
anlik sicakhiga ya da soguga aldanmasimi onler. Biyokimyasal bir
dongiiden olusan saatin isleyisi, anlagilan o ki belirli 6lctide
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sicakliktan etkilenmektedir. Bu nedenle her ne kadar fotope-
riyot biyolojik islevleri diizenleyen ana yonetici olarak go-
rev yapsa da sicakligin belirli ol¢iilerde ve siirelerde degisimi bu
saatin igleyigini bir miktar degistirebilmektedir. Boylece sicakliga
bagli olarak belirli islevlerin (¢icek agmadan tutun da kizana
gelmeye kadar) biraz daha erken ya da biraz daha ge¢ basla-
tilmasi ya da sonlandirilmasi miimkiin olmaktadir.

Sicagin 6mrii kisalttig1 bilinmektedir.

Siganlara fazla 1sik verirseniz, 6zellikle siddetli 151k verirse-
niz depresyona girer. Yumusak 1s1k verince sakinlesir. Suni
151k verip giinii 22 saat yaparsaniz, olmasi gerekenden daha
kisa, 26 saat yaparsanuz olmasi gerekenden daha uzun ya-
styor. Eger her hafta ucakla bir defa batiya ya da doguya
seyahat ettirirseniz, doguya seyahat edenler (daha ¢ok giin
yasadiklari i¢in) ytizde 30 daha kisa, batiya seyahat edenler
de aksi nedenle yiizde 30 daha uzun yasiyor.

Is1g1 diizensiz alanlarda depresyon ¢ok daha fazla goriil-
mektedir. Bu nedenle uzun siire pilotluk yapanlar daha deneyim-
li olabilirler, ancak daha giivenli degildirler.

Saat diinyadaki biyolojik isbdliimiinii-takvimi
diizenliyor

Canlilar diinyas: bir tiyatro sahnesinde oynayan oyuncular
gibidir. Herkesin ¢ikacagi bir sahnesi ve ¢ikacagi bir zaman dili-
mi vardr. Bu ayn1 zamanda bir zorunluluktur; ¢linkii kuzey
yarimkiire icin en iyi ya da en uygun mevsim olarak nite-
lendirdigimiz ilkbaharda, bitkilerin hepsi ayni1 zamanda ¢i-
cek agmis olsaydi ya da vejetatif gelismesini biiyiik olciide
tamamlasaydi, geri kalan zaman dilimleri bitkiler ve hay-
vanlar i¢in uykuda gegirilmesi gereken bir zaman olacakti.
Bunun sonucunda belirli bir besine bagli olan canlilar daha
sonra yasamlarin1 devam ettirmek igin gerekli besini bula-
mayacaklardi. Bu sahnenin ve oyuncularin iyi diizenlenme-
si gerekirdi. Bunu, 1518a duyarh sistemleri tasiyan canlilar
basarda.
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Oyle ki bir kisim canli kuzey yarimkiirede yazin igbagin-
dayken giiney yarimkiiredekiler dinlenir, yilin diger yari-
sinda da kuzeydekiler kisin dinlenmeye gecerken giineyde-
kiler igbas1 yapar. Boylece yilin her mevsiminde Diinya’da
oksijen iiretimi ve organik tiretim siirdiiriilmektedir. Ancak
her perde de yine bir diizenlenme yapilmaktadir, ¢iinkii
151g1n periyotu ekvatordan kutuplara dogru degistigi icin,
canlilarin 1s1k hosgoriisiine bagh olarak ekvatordan kutup-
lara dogru bir gruplandirma, tiir gesitliligi diizenlemesi
gerceklesmistir. Bunu diizenleyen de memelilerde tigiincii gz
olarak tamimladigimiz, ancak farkh tiir canhlarda farkl sekilde
islev goren 1518a duyarl saattir. Bu diizenlemeler uzun jeolojik
donemlerin bir siireci olarak ortaya ¢ikar ve canli gruplarini
derinden etkiler.

Bu fotoperiyottan kendini biiyiik olgiide arindirmis canlilarin
toplandig1 bolge ekvator bolgesidir, ¢linkii iki donemeg arasin-
da kalan ekvatoral bolgede fotoperiyot sabit gibidir; gece ve
giindiiz on ikiser saattir ve yaz kis farki goriilmez. Bir an-
lamda astronomik ritimden kismen kurtulmugslardir. Bu neden-
le buradaki canlilarda kural olarak mevsimlere bagh islev
degisikligi goriilmez. Ornegin; cicek agma, meyve tutma,
yaprak dokme, kizana gelme (ekstra hormonlarla diizenle-
meler harig), tireme ¢ounlukla siireklidir.

Diinya, kendi cevresinde déndiigiinden gece ve giin-
diizii her bolgesinde yagatir. Eger canlilar sadece Giines’in
15181na gore (giin 15181na gore) glinliik islevlerine baslasay-
dilar, gece dedigimiz zamani yani giiniin diger yarisin kul-
lanamayacaklardi ve bu sahne bog kalacakti. Biyolojik saat
bu diizenlemeyi de yapti. Canlhilarin bir kisminin gececi (noktur-
nal) bir kismumin giindiizcii (diurnal) olmasim diizenleyerek hem
meuvsimsel hem de giinliik oynanacak tiim sahnelerin canlilar ta-
rafindan aktif olarak doldurulmasini sagladu.

Gittikge yavaglayan bir Diinya’da ge¢miste biyolojik saate
baglh olarak neler yasandigini bilemiyoruz. Belki bu ritim degi-
sikligine bagh olarak ortadan kalkanlar oldu, uyum yapan-
lar evrimlegerek sahneye ¢ikt1.
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Diinya’da bir giiniin 18 saat, bir yilin 580 giin oldugu bir do-
nemde canlilarin biyolojik saatinin nasil calistig konusunda dog-
rusu bir sey soyleyecek durumda degiliz. Ancak sunu net olarak
soyleyebiliriz, hem kendi i¢cinde hem gevresindeki canhlar-
la birlikte saatini uyumlu (eszamanli) ayarlayanlar yasam
miicadelesinde ayakta kalabildiler. Herkesin farkli bir za-
man tanimi oldugu bir diinyada diizen olugsmayacakt, her-
kesin kullandig saatten farkli bir saat kullanan elenecekti.

Su andaki bilimsel ¢alismalarimiz gegmise yonelik boyle
bir saati ne yazik ki incelemis degil. Ancak uzay ¢calismalar:
boyle bir incelemeyi zorunlu kilabilir. Dolayisiyla Diinya’min
kuzeyinden giineyine, dogusundan batisina, deniz kena-
rindan daglarin zirvesine, gegmisten gelecege baktigimizda
aym sistemle ¢alisan saati kullanmalarina karsin, ayarlarin ay-
nen bugiin boylamlara gore yaptigimiz yerel saat ayarlamas: gibi
bir diizenlemeye bagh olarak yapmaktadirlar. Bu da bir bolgedeki
canlilarin biyoloji saatlerine gore evrimlesmesi yani tanimlanabi-
lir bir biyotop olusturmas: demektir.

Niye sinir doku?

Boyle bir saat bir taraftan disaridan uyarilar1 alabilmeli
oObiir taraftan da her organi denetleyebilmelidir. Bu iki go6-
revi yiiklenecek en uygun doku gézle iligkili sinir dokudur.
Gozii olmayan ya da farkli yapida olan hayvansal canlilarin
benzer sekilde 1sinlar algilayip diizenleme yaptiklar: da bi-
linmektedir.

Daha 6nce degindigimiz gibi ‘sirtipliler’in ilkel gruplari-
nin omuriliklerinde “omurilik gozii” olarak bilinen, 151ga du-
yarli, melanin pigmentlerinin dagihmini da denetleyen bir
yap1 biiyiik bir olasilikla daha sonra 15181 algilayan tigtincii
goziin temelini olusturdu. Bu yap1 degisik sekillerde balik-
larda ve amfibilerde daha da geliserek devam ettirilmis; me-
melilerde epifiz bezinin bir béliimiine doniistiiriilmiistiir.

Ugiincii goz insan davranigini nasil etkiledi?

Bu gelisim siireci icinde insan davranisinin belirlenme-
si: Alet ve korunma yontemlerini gelistirerek ¢evreden ¢ok
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biiyiik ol¢iide yalitilan, yani kozmik ritimden kurtulan,
bununla birlikte gelisimi ¢ok daha uzun siiren yavrularina
6zel bakim gostermek zorunda olan insan topluluklari, bu
hizmeti gerceklestirebilmek i¢in -tahminen- giiniimiizden
yaklasik 50.000 y1l 6nce bir gesit aile yasamina gegmisti.

Bir aile baginin ilkel diizeyde siirekli tutulabilmesi icin
stirekli eseysel iliskinin gerceklesmesi gerekmis, bu da biz
insan toplumlarinda ritmik olarak kizana gelmenin ve rit-
mik hareketler gostermenin biiyiik 6lgiide yitirilmesine ne-
den olmustur. Bu da giinliik ve yillik kozmik ritme bagh
olmadan, davraniglarimizda mevsimlere gore biiyiik fark
gostermeyen, her zaman objektif ve soyut diisiinceye gegil-
mesini saglamustir.

Halbuki diger hayvanlar: yilin belirli mevsimlerinde sa-
kinlegtirmek hemen hemen olanaksizdir, ¢linkii kizana gel-
mislerdir. Insanlarda da, -6zellikle genglerde- zaman zaman
komik bir sekilde kizana gelmeden bahsedilirse de bizim
mevsime bagh olarak azdigimiz, davraniglarimizi degistir-
digimiz tam olarak sdylenemez. Yine de delirmelerin ya da
delirme krizlerinin en ¢ok, doganin harekete gectigi, hay-
vanlarin kizana geldigi ilkbahar aylarinda oldugunu sdy-
lemeden gecemeyiz. Bu nedenle Anadolu’da “Su ¢ogar deli
azar” deyimi ¢ok sik kullanilir.

Dogustan kor olan kizlar, su ya da bu sekilde menstu-
rasyon (adet) gérmelerine karsin; gériilme periyotu hicbir
zaman diizenli degildir, ¢iinkii tigiincii gozle baglatilan isle-
me, belli ki gozlerle yeterince uyar1 alinamamasi nedeniyle
ince ayar yapilamamaktadir.

Ugiincii gozle iligkin ilging bir 6rnek

Epifiz bezindeki saatin galismasi, melatoninin yani sira se-
ratoninin de yapilip yikilmasi seklinde isleyen dongiidiir.
Bilinen memelilerin tiimiinde, epifizin yap: ve isleyis tar-
z1 aynudir: Epifiz bezinin sinyal gérevi yapan hormonu, iki
enzim araciligiyla seratoninden sentezlenen melatonindir.
Birinci enzim hidroksi indol-O-asetil transferaz, seratonini
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asetiller; ikinci enzim hidroksi indol-O-metil transferaz, in-
dol halkasini metiller.

Melatonin viicudun bagka higbir yerinde salgilanmaz.

Seratonin giindiiz yiiksek, gece diigiik; melatonin ise gece yiik-
sek giindiiz diigiik derigimlerdedir. Seratoninin gece diisiik ol-
masinin nedeninin, biiyiik bir olasilikla mevcut seratoninin
metionine doniismesinden kaynaklandig: diistiniilmekte-
dir. Geceleri beyin-omurilik siisinda ve idrarda melatonin mik-
tary artar.

Toplam alinan 151k miktar1 olusacak melatoninin mikta-
rinu etkiler.

Uretilen melatonin ara yollar: da kullanarak egeysel bezlerin
gelismesini yavaglatir ya da durdurur.

Bu nedenle epifiz bezi dogumdan yaklasik 9 yasimiza
kadar iri bir mercimek biiyiikliigiinde varligini siirdiiriir ve
melatonin salgilar. Bu da egeysel bezlerin gelismesini engeller.

Dolayisiyla kemik uglarimin epifiz bolgesinin kalsifiye olma-
st Onleyerek kemiklerin uzamasina izin verir. Bu yaslardan
sonra epifiz kalsifiye (kireglenerek) olarak korelmeye yiiz
tutar, eseysel bezler iiretime gecer, kemiklerin epifiz bélge-
leri kalsifiye olarak boyuna uzamay1 durdurur. Erginlige
ulagildiktan sonra su ya da bu sekilde epifiz bezi yeniden
iiretime gecerse akromegali dedigimiz enine kemik biiyiime-
si meydana gelir. Eger epifiz tiimor ya da bagka nedenle er-
ken yasta kalsifiye olursa kemiklerin biiyiime zonlar1 erken
kalsifiye olacag igin ciicelik ortaya cikar.

Sonug olarak sdyle bir evrimsel ¢ikarsama da yapabili-
riz: Giines 151§1m1 olmasi gerekenden ok alanlarda erken egey-
sel olgunluga ulagma ve kisa boyluluk goriilebilir. Bu yargiy1
enlemlere tagirsak kural olarak sunu soyleyebiliriz: Kuzey
tilkelerin insanlar1 daha az 1sinim aldiklar i¢in kemiklerin
boyunun uzatilmas: i¢in daha ¢ok zaman bulabilirler; bu
nedenle ortalama boylar: daha uzundur. Eseysel olgunluga da
oransal olarak gec ulasirlar. Ancak daha kuzeydeki Eskimola-
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rin boyunun daha kisa kalmasinin nedeni, 1s1nlarin buz ve kar-
dan yansimasinin (albedo) ¢ift etkiye neden olarak biyolojik
saati daha hizli calisirmasi denebilir.

Melatonin niye karanlikta saliniyor?

Melatoninin karanlikta sentezlenmesinin evrimsel agiklamasi,
siiriingenler devrinde geceleri sicaklik azalmasindan dola-
y1 hareket kisitlamas1 meydana geleceginden, kas hareketi
gerektirmeyen diger islevleri tetikleyecek melatonin hor-
monunun giiniin bu zaman diliminde sentezlenmesinin
daha saghikhi olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniile-
bilir. Sicakkanhlik bulunduktan sonra da bu mekanizma
siirdiiriilmiistiir. Ancak sicakkanlhlar1 gecenin sogugu ¢ok
etkilemese de sistem degismedigi icin, melatoninin yeterin-
ce salgilanabilmesi ve viicuttaki diizenin kurulabilmesi igin
bir giiniin belirli bir siiresini karanlik bir yerde (buna uyku
da diyebiliriz) gecirme zorunlulugu dogmustur.

Bir sicakkanl giindiizcii ya da gececi olsa bile uyuma evresine
gectiginde olabildigince karanlik yerlere ¢ekilir. Bu yeterince me-
latonini sentezleme davramsgidir. Ayrica giindiiz karanlik bir yere
girebilirsiniz (boylece fotoperiyottan kurtulabilirsiniz, kagabilir-
siniz); ancak gece fazladan bir 15tk kaynagi bulamazsimiz (yani
fotoperiyotu dogru algilarsimiz).

Epifiz nasil calisir hangi islevleri denetler

Kiigiik bir koni seklinde, 5 x 8 x 4 mm boyutlarinda (1/10
g agirhiginda) bir bezdir. Diencephalona (ligtincii ventriku-
lusun tavanina) bir sapla tutunmustur. Sinir lifleri ile he-
benula kavsagina da bagh olan epifiz bezi, pineosit denen
hiicreleri aracihigiyla melatonin ve &zellikle seratonin gibi
biyojen aminler salgilar.

Simpatik etki bu maddelerin salgisimi azaltir. Simpatik etki-
nin kalkmas1 durumlarinda salgilanma baglatilir. Ozellikle
geceleri salg artar. Bu bezin salgilar1 hipofize, pankreastaki
langerhans adaciklarina, paratiroit bezlerine, bobrekiistii-
bezlerine, testislere ve ovaryumlara kan ya da BOS araci-
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higryla ulasir. Bu organlarin salgilarimi genellikle ya dogrudan
inhibe eder ya da hipotalamusun salgilarim inhibe ederek bu et-
kiyi gosterir.

Melatonin, sinir sisteminde bagka gorevleri olan tripto-
fan denen bir aminoasidin tiirevidir. Epifizdeki {iretiminin
karanhkta artmasina, 1sikta azalmasina iligkin ¢ok sayida
yayin bilinmektedir (Axelrod J, 1970). Retinadaki 151ga du-
yarh (fotosensibil) hiicreler 15181 dogrudan alir, impulslar
suprakiyazmatik g¢ekirdege (SCN) iletir; suprakiyazmatik
cekirdekten ¢ikan uzantilar ise paraventrikiiler ¢ekirdekle-
re (PVN) baglanir. Buradan, paraventrikiil ¢ekirdeklerden
¢ikan impulslar, circadien ritmini, bir réle gibi omurilige ve
simpatik sinir araciligiyla siiperiyor servikal gangliyonlara
(SCG), oradan da epifiz bezine iletir. Bu karanlik-aydinlik
dongiisii, circadien ritmi olarak adlandirilan 24 saatlik bir
dongiidiir.

Melatoninin insandaki islevleri tam olarak bilinmiyor;
ancak eksikliginde ya da fazlaliginda circadien ritminde,
Ozellikle de uyku diizeninde ortaya ¢ikan bozukluklarin
incelenmesi 6nemli sonuglar olarak degerlendiriliyor. Sal-
gilar::

Panolin: Epifiz bezinden salinan beta karbolin yapisinda
bir hormondur. Etkisi bilinmiyor.

Insan epifiz bezi ilk 1-2 yasta biiyiir; daha sonra, 6zel-
likle ergenlikten sonra yavas bir sekilde korelse de (Tapp E,
Huxley M., 1971 ve 1972) kararl bir yap: halinde (ortadan kalk-
madan) kalir (Schmidt vd., 1995) ve (Sumida vd., 1996).

Hayvan deneyleri, epifiz bezinin egeysel islevleri, hiber-
nasyonu (kis uykusunu), estivasyonu (yaz uykusu), mev-
simsel islev degisikliklerini ve mevsime bagl tireme islem-
lerini diizenledigi kanitlanmustir.

Yapilan hiicre arastirmalar ve gozlemlerinin hepsi, epi-
fiz bezinin embriyolojik gelisiminin ‘sirtipliler’deki (Chor-
data) retina hiicrelerinin gelisimiyle benzer, hatta ayru ol-
dugunu gostermektedir (Klein D, 2004).

Siiriingenlerde ve giiniimiiz kuslarinda fototransdusing
pigment olarak bilinen bir cesit melanin de, memelilerdeki
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(suprakiyazmatik gekirdegin islevlerini goren bir epifiz ta-
rafindan salgilanir (Natesan vd., 2002).

Kemiricilerde yapilan ¢alismalarda epifiz bezinin keyif
verici maddelerden, 6rnegin kokain gibi (Uz vd., 2003); flu-
oxetine (Prozac) gibi antideprasan ilaglardan (Uz vd., 2004)
etkilendigi; melatoninin ortaya ¢ikabilecek sinir bozulmala-
rin1 6nledigi gorilmistiir (Manev vd., 1996)

Epifiz bezi salgiladig1 hormon (melatonin) ile esey bezlerinin
vaktinden Once geligmesini engeller. Bu etki erkeklerde ¢ok daha
belirgin olarak goriiliir.

Viicudun su dengesinin ve kan basmcmm kontroliinden
de sorumludur. Diger bezlerin (tiroit, bébrekiistiibezi...) ca-
lismasini kontrol eder.

Uciincii goziin tarihsel dykiisii

Daha 6nce degindigimiz gibi uzun zamandir tgiinci go-
ziin korelmis bir kahintis1 olduguna inanilmaktaydi. Ilk
defa 1917 yilinda sigir epifizinden oziitlenmis bir maddenin
kurbaga derisinde 1s11dadi1g1 saptand1. Daha sonra Yale Uni-
versitesi'nden Profes6r Aaron B. Lerner ve arkadaglar1 deri
hastaliklarina iyi gelecegini diisiinerek bu maddeyi izole
ettiler ve kurbaga derisindeki pigment hiicrelerinin i¢inde
bulunan melaninin bir araya toplanmasina neden oldugu
icin bu maddeyi 1958 yilinda melatonin hormonu olarak
isimlendirdiler (Lerner vd., 1960). Ancak bu arastirma ekibi
daha sonra yaptiklar aragtirmalarda bu maddenin memeli pig-
mentleri tizerinde bir etkisinin olmadigini saptadilar.

Bekledikleri sonucu alamadilar; yine de bu bezin yerin-
den ¢ikarilmasiyla sicanlarda yumurtalik biiyiimesini, sii-
rekli 1s18a birakilan siganlarda ise epifiz bezinin kiiciilme-
sini anlamaya basladilar ve boylece kronobiyoloji (biyolojik
saat) denen bir alanin kurulmasina temel hazirladilar.

Isik insan irklarini olusturdu

Giines 1s1nlarindaki biyomerleri yikici isinlar (UV-mor6-
tesi 151nlar) yine de Diinya’ya ulagir. Bu 1sinlar molekiilleri
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yikar (giines yaruginda oldugu gibi); ancak yarari da vardir,
DNA'y1 degistirerek mutasyonlara yani yeni 6zelliklerin or-
taya ¢ikmasina da neden olur.

En ¢ok 151n alan yer ekvator oldugu igin, insanlarin en
gliclii olarak burada korunmasi gerekirdi. Bu nedenle vii-
cutlarinin dis kismina bir zirh gegirilmeliydi.

4" N\
"4 L —

Afrika Afrika

Akdeniz

Sekil 78: Ekvatora yakin bolgelerde giines 1sinlarimin etkisi yiiksek ol-
dugundan, giines yaniklarindan korunmay saglayan melanin birikimi
goriiliir ve siyah-koyu wklar evrimlegir (internetten).

Bu zirh melaninle olugturuldu. Koyu deri rengi ortaya
ciktr. Daha sonra kuzeye dogru yayilmaya baglayan insan
soyu, renk degistirmeye baglady; gikolata rengine dondii.
Akdeniz yoresine ulastiginda kislar1 soguk ve oransal ola-
rak karanlik, yazlar sicak ve 1s1kl1 bir bolgeye ulasildi. Boy-
lece kisin rengi hemen agilan, yazin ise esmerlegen bir insan
soyu olusturuldu.
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Norvegli

Eskimo

Sekil 79: Kuzey yarimkiirenin kuzey kistmlarinda giines 1sinlarimn
etkisi az oldugundan, D vitaminini sentezleyebilmek icin melanin pig-
mentinde azalma meydana gelir ve beyaz irk olusur, daha kuzeyde 1sinlar
buz ve kardan yansidigi icin (albedo) Eskimolar iki misli isin alirlar; bu
nedenle derileri koyulagir (internetten).

Daha kuzeye gidildiginde giines 1sinlarinin etkisi azal-
digindan D vitamini sentezleme giicii de azaldi1 ve insan-
lar ragitik olmaya bagladi. Uzerindeki zirh1 azalan ya da
artan insanlar, derilerinin alt kisminda igsinlarin D vitamini
sentezlemeye olanak saglamasi nedeniyle ayakta kaldilar
ve renkleri agildi. Dolayisiyla Dinarik, Germanik, Isvecli,
Norvegli tipler olustu. Daha kuzeye gidenlerde 151k buz ve
kardan yansidig igin iki kat 151n almaya bagladilar ve deri
rengi tekrar koyulasti; gozler ¢ekik oldu.
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Bakteriyel fitokrom

%l:l 151k
*Nglhylu protein

(Jais ] | vend [hs|] )
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Tepki dUzenleyici protein

l’ { Tase] Aua [verim [ )
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1. Girig bélgesinden bir sinyal allndlktan
sonra, sensdr proteinin iletici bolgesi | I“PI ARl L |\fe¢irn | )

histidini kendi kendine fosforiller. / v Iy
o J l

2. Fosforile olmug algilayici protein, Y
aspartat Uzerinde yanit duzenleyici Verim
proteini fosforile eder / sinyali

3. Fosforile olmus yanit
duzenleyicisi tepkileri
duzenler

Sekil 80: Bakteriyel fitokromla diizenleme.
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V. BOLUM

BITKILERDE BIYOLOJIK SAAT

Bitkilerde fotoperiyot

Bitkileri ana hatlariyla ¢iceklenme bakimindan iki farklh
durumda goriiriiz: Kisa giinleri uzun giinler izlediginde ci-
ceklenenlere kisa-uzun giin bitkileri; uzun giinleri kisa giinler
izlediginde ciceklenenlere de uzun-kisa giin bitkileri denir.
Yalniz kisa giinlerde ¢igeklenenlere kisa giin, yalniz uzun
glinlerde ciceklenenlere de uzun giin bitkileri denir. Giin
uzunluguna duyarsiz (!) herhangi bir donemde cigeklenen-
lere de notr giin bitkileri denir. Bu sonuncularin saati igsel
bir mekanizmayla diizenlenir. Ekvatora yakin bitkilerin ¢i-
cek diizenlenmesi ¢cogunluk boyledir. Bazi bitkilerde foto-
periyotun baslayabilmesi i¢in bir dormansi (soguk bir evre)
gecirmesi gerekir (bazi bugday tiirlerinde oldugu gibi).
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Sitks firokrome

Sekil 81: Bitkilerde fotoperiyotla ilgili diizenlemede esas etkili stire¢ ka-
ranlik evresidir (Bitki Fizyolojisi, Ismail Tiirkkan. 2000).

Bitkilerde fotoperiyot niye kizil6tesi 1s1nlara gore
diizenlenir?

Bitkilerin kizil ve kizil6tesi 151na gore fotoperiyotu diizen-
lemeleri biiyiik bir olasilikla, bitkisel canlilarin ya da koken
aldiklar1 fotosentetik canlilarmm baglangicta denizlerin altinda
belirli derinliklerde yasiyor olmalaridw; ciinkii kisa dalgal 151n-
lar ¢ok kolay disparse olduklar: (sagildiklar) igin derinlere kadar
ulagamazlar. Halbuki en derine ulasan goriinen 15tk boylar kizil
ve kizilotesi isinlardwr. Buradaki canlilar bu isinlart bulduklar
icin ozellikle bu 1tn dalga boylarim kullanmay tercih etmigtir.
Bu nedenle fotoperiyotu kizilotesi ve kizil 1ginlarla diizenlemeye
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baglamg; daha sonra da degistirmemistir. Bunun diger bir ya-
rar1 da toprak icinde bulunan bitkisel yapilara kirmizi isinin
ve kizil6tesi 1ginlarin daha etkili bir sekilde ulasabilmesidir.

Bitkiler 1518a gore nasil alan paylasimi yapmislardir?
Bitkilerin bir kismi parlak Giineg'te, bir kism1 golgede, bir kismi
yar1 karanlikta yagar. Boylece diinyanin hicbir yeri bos kalmaz.

Her bitki tiirtiniin fitokromu belirli bir 151k akisina (birim
zamanda belirli bir yiizeye diisiin foton sayisina) ulagildi-
ginda tepki gosterdigi icin; 15tk akistna gore bitki tiirleri kendi
icinde alan paylagimi yapruglardir. Bu nedenle orman alt1 bitkisi
ile orman tistii bitkisi farklzdzr.

Ugiincii Goziin Mitolojik Oykiisii

Beyindeki yapilarin hemen ¢ogu asag1 yukar: simetriktir,
ancak epifiz bezi tektir. Biiyiikligii birka¢ milimetre olan
bu bezin yapisi ¢am kozalagina benzedigi i¢in Latince cam
kozalag1 anlamina gelen pinealisten esinlenerek pineosit
denmistir. Yapisinda retinaya benzeyen 1s1ga duyarl kat-
manlar vardir ve dogrudan 1sikla temasta degildir. Bir gesit
karanlikta goren g6z de diyebiliriz.

Epifiz bezi (solda) ve eski Misir tanrisimin gozii Horus (sagda).

https:/[www.galaktikhaber.com/single-post/2017/12/21/% C3%9C%-
C3%A7%C3%BCnc%C3%BC-G%C3%B6z
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Misir tanris1 Horus'un goz ¢izgileri epifiz bezinin tam
konumundadir. Eski Misirhlara gére bu goéz, ruhun bilin-
meyenleri gordiigii tanrisal belirtilerin merkezidir. Bu ne-
denle firavunlarin hemen hepsinde epifiz bezinin hizasina
gelecek konumda tigiinctii goz ¢izimleri vardir. Eski Misir’da
beyin konusunda oldukga ayrintihi bilgi vards; belki bu ne-
denle epifiz bezinin de varhgindan haberdarlards. Epifiz be-
zinin goze benzerligi bu yakistirmay: giiclendirmis olabilir.

Buda. Kozalak bigimli sagi ve alminda iigiincii gozii. http://sebeder.org/
Gotama_Buda_Heykeli-915.html

Firavunlarin yilanl ve g6z benekli baghgi, Siimer tanri-
larinin ve Anlakiler olarak tanimlanan tanrilarin ellerinde
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tuttuklar1 garip nesneler, eski Yunan asalarinda kozalak
figiirleri, papalarin ellerinde tuttuklar1 asanun iizerindeki
cam kozalag figiirii, Vatikan’daki biiyiik cam kozalag: hey-
kelini (kutsal kozalak olarak adlandirilir), Buda’nin kozalak
gibi oriilii saglari, Hintlilerin iki gozii arasina ¢izdikleri géz
benegi, Horus"un alnindaki géziiniin ashinda tigiincii goziin
yani epifizin tarifi oldugu sdylenebilir.

e .. A
(eoeeg ¢

:- | |
! .

Vatikan’daki dev kozalak heykeli. (https:/[www.galaktikhaber.com/sing-
le-post/2017/12/21/% C3%9C% C3% A7% C3% BCnc% C3% BC-G%-
C3%B6z)

Asur ve Stimerlerde uzaydan gelen tanrilarin ellerinde
tasidiklar1 nesnelerin epifiz bezi oldugu saniliyor. Buda be-
yinle ilgilenmis, bunu tigilincii goz olarak tanimlamig, bu
nedenle saglarin1 da gam kozalag1 gibi 6rmiistiir. Bu iilkede
meditasyonun ve ¢akralarin agilmasinin bu organ aracili-
giyla yapildigina inanilir.

Ayrica Hitler'in masasinin iizerindeki kozalak benzeri
siislemeler, masonlarin mabetlerindeki goz figiirlerine bili-
min 15181 ya da aklin 15181 demeleri, localarindaki duvarlara

169



kozalak kabartmalarini asmalar1 ya da heykellerini dikme-
leri epifize gonderme olarak tanimlanmaktadr.

Descartes bu cisim i¢in “ruh ve bedenin birlestigi yer” de-
mistir. Ruhun konakladig yer olarak da tanimlanmustir. Bu
bezin ad1 daha sonra epifiz (iigiincii goz) olarak, hatta kalp
gozii olarak adlandirilmigtr.

Epifiz bezinin melatonin salgisinin karanlikta salgilan-
masindan dolay: ortaya ¢ikardig etkilere bakilarak firavun
mezarlarinin ¢ok kuytu yerle yapildig1 ve ¢ok sayida tigiin-
cii goz figiiriiniin islenmesinin nedeninin de bu oldugu ileri
siiriilmektedir. Misir inancina gore firavunlarin cesedi hig
151k géormemeli; ¢linkii 151k gérmeyince tiglincii goziin dev-
reye girecegine ve yol gosterecegine, boylece 6biir diinyaya
gidisin kolay olacagina inaniliyor. Giiney Amerika yerlileri
de 6biir diinyaya bir cam kozalag icinde gidilecegine ina-
niyor.

Daha 6nce degindigimiz gibi epifiz bezi ii¢ gesit salg:
cikarir. En bilineni daha 6nce ayrintili olarak verdigimiz,
karanlikta salgilanan ve bizi hastaliklardan koruyan mela-
tonindir. Giines’i az alan iilkelerde kanserin 6 kat daha az
olmasini bu bezin koruyuculuguna baglayan goériisler var-
dir. By, karanlikta daha ¢ok salgilanan melatonin hormonu-
na baglanmaktadir. Korlerin de daha az kanser olmalar: (24
kat daha az kansere yakalanmaktadirlar) bu salgimnin ¢ok
salgilanmasina baglanmaktadir.

Bir goriige gore (teyit edilmesi gerekir) dis macununda-
ki flor, epifiz bezinin kireclenmesine ve islevini yitirmesi-
ne neden olmaktadir. Bezin bir bagka gérevi olan kendini
savunmay1 ve bagkaldirmay tetikleme islevleri zayifladig:
icin, glice ve otoriteye kars1 boyun egme egilimi artmakta-
dir. Ayrnu goriige gore Ikinci Diinya Savasi'nda askerlerin
daha uysal ve itaatkar olmalar icin yiyecek ve iceceklerine
flor katilmistir (Engin Deniz videolars; https:/ / www.you-
tube.com / watch?v=RfLkzgCYw5Q). Bu nedenle bazi bilim
adamlar florlu dis macunlar ile fircalamanin sakincalari
olabilecegini sylemektedir.
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Ikinci salgisi seratonindir. Seratonin salgist mutluluk
hormonu olarak bilinir, bunun yani sira psikolojik rahat-
sizliklardan, drnegin sizofreni, panik atak ve anksiyeteden
koruma gorevi yapar.

Salgiladig tigtincii hormon, bilinen her canlida bulunan
‘dimetiltriptamin’dir (DMT). Uyku sirasinda ve en ¢ok do-
gum ve Oliim sirasinda salgilanir. Liserjik asit dietilamid
(LSD) benzeri serotonin agonisti bir halliisinojendir. Salg-
lanmasi riiyalarin goriildiigii evreye denk gelir ve DMT'nin
en biiyiik etkisi zaman algisinda yanilgilara yol agmasidir.

Bazi bitkiler de bu hormonu igerir. Samanlar bu bitki-
leri kullanirlar. Ornegin samanin 6te alemle temasa gegti-
gine inanilan trans durumu, $amanin yogun DMT igeren
ayahuasca bitkisini kaynatip igmesiyle gergeklesir. Uzerlik
(Pagala harmala) ¢aymnin ve kargi kamisi da bu hormonu
icermektedir. Dolayisiyla eski diinya Samanlarinin ve mis-
tiklerinin tizerlige ilgisi bu nedenle anlamhdir. Dogum es-
nasinda annede salgilanan DMT annenin acisin1 azaltir ve
bebekte salgilanan DMT de, bebegin uyusarak dogum aruni
kolay gecirmesini saglar. Yani 6zetle ayahuasca denilen s1-
vidabulunan; kadinlara sadece dogarken, oliirken ve dogu-
rurken, erkeklere ise sadece dogarken ve 6liirken viicudu-
muz tarafindan salgilanan bir molekiildiir.

DMT'yi herhangi bir yolla viicuduna alarak kullanan ki-
siler adeta bagka bir kimligine biiriiniirler. Yapmayacaklar1
bir¢ok hareketi yapabilirler, sozler soyleyebilirler ve isin ko-
tiisit DMT etkisi gegtiginde higbir sey hatirlamazlar. Zaman
gectikce biraz hatirlayabilirler. Insani farkli boyutlara tagi-
yan DMT c¢ok tehlikeli olabilmektedir (https:/ /en.wikipe-
dia.org/wiki/N,N-Dimethyltryptamine

http:/ /bagimlilik.org.tr / eser / makale-esrar-kullani-
mi-sirasinda-baslayan-ve-n-n-dimetiltriptamin-dmt-kulla-
nimi-ile-psikotik).
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Canlilarin Mimar Siizgeclerdi

Giineg'in enerjisi, Ay’ in yardim, Allen Kugsaklari'min koruyucu-
lugu ve ozellikle ¢ok ince bir diizenleme mekanizmastyla ozon ta-
bakasimn filtre ozelligi, biz canlilarin ortaya gtkmasina yardimct
olmugtur.

Sonug olarak bizi Evren’deki tiim tehlikelerden ve Gii-
nes sisteminin tehlikelerinden koruyan, koruyucu melek-
lerimiz, ne yazik ki, evrensel yasalarin ve gergeklerin al-
gilanmasi icin gerekli olan duyu organlarinin ve algilama
sistemlerinin yetenek sinirlarini da saptamis ve ancak be-
lirli bir agidan Evren’in ince yapisina bakabilmemize izin
vermistir. Bes duyu orgamimiz bu siizgeglerce ¢izilmig projenin
sonucudur. Boylece biz, ancak bu kusaklarin izin verdigi 61-
ciilerde algilayabilmekteyiz, onlarin izin verdigi Olgiilerde
diisiinebilmekteyiz. Uzaya ¢iksak da, bu kusaklarin 6zel-
ligini tasiyan koruyucular1 ¢evremize sarmak zorundayiz.
Bizim olusmamiza izin veren, hatta onu saglayan, yonlen-
diren bu koruyucu meleklerimiz, ne yazik ki ayn1 zaman-
da bizi evrensel bir karantina igine almug durumdadir. Bu yapiy
tastyan hicbir canli bu karantinamn disima gikamayacaktir ve
biiyiik bir olasilikla Evren’in gercek yapisimi kavramakta
zorlanacaktir.

Belli ki uzay g¢aligmalar: son zamanlarda bu kisitlamalara
yogunlagmis bulunmaktadir. Bitkisinden hayvanina, onlarin
dollenmesinden beslenmesine kadar her iglevin olusumu
ve evrimlesmesiyle ilgili olarak uzay calismalarinda (6zel-
likle bir zamanlarin Mir Uzay Ussii’'nde; simdi ise Uluslara-
ras1 Uzay Istasyonu’nda) bir¢ok gozlem yapilds, uzaya yayil-
manin ¢ok da kolay olmayacagi daha iyi anlagildi. Eger evrensel
yasalar1 gercek yiiziiyle gormek istiyorsak bunu, bugiine
kadar sadece deneysel olarak diistinebilen; ancak gordiigii,
duydugu ve dokundugu seyi algilayabilen ve onun ger-
¢ek olduguna inanan, kosullandirilmis bir diisiince siste-
minden kurtulmakla, matematigin ve bilimin belki sayisal
yontemleriyle saglayabiliriz. Bu da giriste degindigimiz bes
duyunun disinda diistinmeyi gerektirir; pozitif bilimin yon-
temlerinin gelistirilmesini gerektirir.
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Evren’de bizi bu 1sinlara kargi koruyacak bu kadar etkin stiz-
gecin bir arada bulunmas: kuramsal olarak ¢ok zordur, var ise
ona ulasmamz hemen hemen olanaksizdir. Bu su anlama geliyor;
Evren’de hicbir 6nlem almadan tamamen ¢iplak ya da elinizi cebi-
nize sokarak etrafinizdaki rengdrenk bir dogada 1slik ¢alarak geze-
bileceginiz tek yer bu Diinya’dur.

Cennet burasidir; onu korumak ise insan olanlarin

gorevidir.

SON SOz:

Kisitlasa da, sinirlasa da, bizi yikica isinlardan koruyan
bu kusaklara tesekkiir ediyoruz.
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OKUNMASI ONERILEN EKLER

EK-1

VL. BOLUM

BUTUN BUNLARDAN SONRA NE
YAPMALIYIZ?

Niye Geng Yaslarda Din Egitimine Kars1 Cikmamiz
Gerekiyor?
Imam hatip okullari kapatilmali m1 ve tiirbanla tiniversiteye gir-
meye izin verilmeli mi? Bes yasinda Kuran kursuna giden,
sorgulamadan ezberleyen, belirli ritiiellerle endorfin salgi-
lattirilan, daha sonra en ¢ok merak duygusunun doyurul-
masi gereken ¢agda din egitimi verilen, simgesel dogmalar-
la doldurulmus bir genglik yasayan, yani ancak belirli bilgi
yollarinin kullanimina zorlanan bir genglik yetistirilirse ne
olur? Ik olarak yorumlama yeteneginin 6nemli bir kismini
yitirir; ¢linkii dogmatik diisiince etkisiyle kapilarin ve kori-
dorlarin bir kismi kapatilir; beyni en ¢ok zorlayan ve kapi-
larin agik kalmasini saglayan kusku ve yorumlama ortadan
kaldirilmagtir. Sonugta tiirban takmug boyle bir genglik {ini-
versite kapisina dayanirsa bunun sonuglar1 ne olur? Dini
siyasete alet edenlerce demokrasi getirilmis olur. Bilimsel
olarak ne olacagini irdeleyelim:

Bagsortiisii ile tiniversite kapisina dayanmis kesim, degi-
sen diinyada yeni kosullar karsisinda davraniglarini degis-



tirmeyi ret eden hatta gézden gegirilmesini tartismaya bile
a¢maya yanagmayacagini beyan eden; diniilkeler ad1 altin-
da verilmis olan mevzuati, degistirmeye ya da gelistirmeye
kesinlikle yanasmayan kesimdir.

Eger birileri kutsal kitapta verilenlerin degismez ve
“Tanr1 Kel’am1” olduguna inanmugsa “ki bilinen tiim yazili
dinlerde bu boyledir”; 6rnegin, her bilim tiretilen yerde veril-
mesi kaginilmaz olan, degisimin ilkelerini 6greten, kuram-
larin kurami “Evrim Kurami”m bu insanlara nasil anlatacak-
smniz?

Insanin Adem-Hava seklinde diinyaya geldigine inan-
muis iseniz, bir akademisyen olarak antropolojiyi ve insanin
degisimini nasil anlatacaksiniz?

Evrim kavramini sindirememis iseniz, yani “insamn do-
gamn bir iiriinii oldugunu, degisebilirligini kavrayamamug ise-
niz”, biyoteknolojiyi ya da son giinlerin gézde konusu olan,
gelecek ytizylla damgasini vurmasi beklenen “genetik kop-
yalama”y1 nasil diisiinebileceksiniz?

Tanrinin takdiri olarak bir insana verilmis olan genetik
yapiy1 (anormallikleri), degistirmeyi, Tanri'min takdirini be-
genmeme olarak niteleyip yanagsmayacaksiniz.

Bu durumda biyoloji boliimlerini bir ¢esit gereksiz bilim-
ler hanesine yazacaksiniz (biyoloji dersinin orta egitimde
saatlerinin azaltilmasi ve evrim konusunun anlatilmasinin
yasaklanmasi niyeti gosteriyor).

Kutsal kitapta miras ile ilgili hiikiimler varsa, miras hu-
kukunu; zekat ile ilgili ilkeler varsa, para piyasasinin ilkele-
rini; aile hukuku, evlilik-boganma, eg sayist ile ilgili hiikiim-
ler varsa, medeni hukuku nasil anlatacaksiniz?

Yarim yiizyilla yakin hocalik yasamimda hangi bilim-
sel kanit1 masanin iizerine yatirirsaniz yatirin, kisi bir defa
dogmatik haddeden gecti mi yine de mitolojiye inanmay1
tercih ediyor. Ciinkii onu en kestirme yoldan anlamak ve
yorulmadan agiklamak daha kolay geliyor. Bilimsel dii-
siinme ve bunun sonucu olarak sorunlar1 ¢6zme, belirli bir
emek harcamay1, 6zveride bulunmayi, belki de yerine gore
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1stirap ¢cekmeyi goze almay gerektirir. Canlinin dniinde er
ya da ge¢ ¢itkmaz bir yol varsa ve bu yol eger kestirme
ise, neden sonug iligkisini géremejecek bir siirecte egitil-
memis ise, dogas1 geregi kolay yolu tercih eder. Bilim ise
kolay degil, dogru hedefe ulasilmasi i¢in olmasi gereken,
¢ok kez zahmetli yolu kullanmak zorundadir.

Beyin nasil gelistirilir?

Bugiin bu yollarin gelistirilmesi i¢in bilinen en etkili yol,
cocuklarin merak duygusunun gelistirilmesi, her firsatta
aktive edilmesi, bilmeceye dayal oyunlarin oynatilmasi, en
Onemlisi “aragtirma giidiisiiniin” siirekli ayakta tutulmasidir.

Beyin nasil koreltilir?

Biraz 6nce degindigimiz, konunun anlagilmasi bakimin-
dan bir daha 6nemle vurgulamak gereken bir agiklama: Her
ne kadar insan beyninin organizasyonu ilk olarak bireyin
kalitsal yapisiyla diizenlenir ise de, meydana gelen bu orga-
nizasyonun yeterince etkili olarak igletilmesi, o bireyin zi-
got evresinden erginlik ¢cagina kadar geg¢irmis oldugu yolun
geometrisiyle de saptanir. Iyi beslenmeyen, uygun sekilde
egitilmeyen, 6zellikle bilimsel kuskuya y6nlendirilmeyen
beyinler, olusturduklar1 beyin yollarinin “traktlarini” birer
birer tikayarak koreltirler. Sonugta “temel yapilar: bakimindan
yiiksek or ganizasyonlu bir yapryla baglamus olsalar dahi” basit bir
yapiya doniisiirler. Bunun ilk belirtisi dogmatik diisiinceye
yatkinhiktir. Dogmatik diisiincenin geng beyinlerde yaptig:
en onemli hasar ise “merak ve kugku duygusunun korel-
tilmesinden dolay1” bu bilgi yollarinin tikanmasina neden
olmasidir. Artik bu yapiya indirgenmis bir beyin, yonlen-
dirmelere agiktir. Karmasik diistinemez. Korkular1 vardir.
Zayif oldugu yerde diisiinmeden itaat eden, giiclii oldugu
yerde de canavarlagsan bir davranis sekli sergilemeye basg-
lar. Dogmatik diisiince, beyinsel organizasyonda “karmagik
diisiincede” fakirlesmeyi, fakirlesme de dogmatik diistinceyi
kamgiladig: icin, bir toplum bir defa su ya da bu sekilde
dogmatik bir yénlendirmeye ugradi mi, tahmin edilemeye-
cek kadar kisa bir siirede karanliklarin igine siiriiklenmeye
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baglar. Fanatik irk¢ilarin ve fanatik dincilerin kisa bir stire-
de bulunduklar1 topluma egemen olmalarinin ve sonunda
da “toplumsal bir giidiimlemeyle” felakete siiriiklemelerinin
nedeni budur.

Belirli beyin bilgi yollarinin sik kullanimi, aligkanhk ve
kolayalik getirir. Ornegin siz, her sabah binaya girer gir-
mez odaniza gidiyorsaniz, bir zaman sonra sola m1 done-
yim, saga mu doneyim demeden, beyninizi zorlamadan
yolunuzu bulabilirsiniz. Esasinda bu bir giidiimlemedir.
Kendinizi mutlu hissedersiniz; ¢iinkii beyniniz ATP (enerji
kaynag olan bir molekiil) az kullansin diye rahata kagma
yolunu tercih eder. Diizenli yasayan insanlarin kendilerini
mutlu hissetmesinin temelinde de bu yatar. Ancak her giin
yeni bir koridoru zorlarsaniz, 6grenme ve kuskuyla yeni
yerlere gitmek isterseniz, baslangicta beyin fazladan ATP
kullanacag1 ve zorlanacag icin rahatsiz olur. Bundan kag-
maya ¢alisir ve boylece bulundugu bireyi aligkanhklarinin
esiri yapar.

Iste, dogmatik diisiincelerle yetistirilen toplumlarda po-
zitif bilimlerde aragtirici ¢tkmamasinin temelinde de bu il-
gin¢ mekanizma yatar. Kugkuya ve yorumlamaya kapatilan
egitim sistemleri beyin tembellesmesini dogurur. Demokra-
siye uysun ya da uymasin, tarzi dogru ya da yanlis olsun,
28 Subat kararlarini bu agidan degerlendirdigimizde farkh
sonuglara ulagabiliriz. Eger bu kararlar bu iilkeye dogma-
y1 sokmamak amaciyla verilmigse dogru kararlardi. Ancak
bu dayatmay1 yapanlarin biraz 6nce anlattigimiz nedenler-
le bu karar1 aldiklarin1 séylemek de safdillik olur. En sade
tanimla sadece sagduyularina dayanarak bu karar1 dayat-
mglardir.

Beyni korelten en etkili yolun, belirli bir yasta 6zellikle
ilk on y1lda dogmatik diisiincelerin asilanmasi, kaliplagsmis
Ogreti sistemlerinin tek gercekmis gibi dayatilmasi ve belirli
konularda diistinmemek i¢in tabularin konmasidir. Bu ko6-
reltme y6nteminin basinda da 6zellikle beynin gelisme ev-
relerinde yogun bir sekilde, mistik duygularin agilanmasi-
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dir. Eger, kisi bir defa karsilastig1 sorunu, 6grenmis oldugu
dogmatik yaklagimla 6rtmeye ve gegistirmeye baglamugsa,
onun zihinsel olarak gelismesi artik ¢ikmaz bir yola girmis
demektir. Gelismelere, yeniliklere kars1 ¢ikmak -ki bunlarin
hepsi birer degismenin tirtintidiir- artik genel bir davrans
sekli olmaya baglar. Dini rehber yapmis ve onu yasam tar-
z1 olarak yayginlastirmis, gelmis ge¢mis ve giintimiizdeki
tiim toplumlarda goriilen illet, iste bu biyolojik mekaniz-
manin sonucudur. Degisime kars1 ¢itkmak bu toplumlarin
ortak ozelligidir. Kars1 ¢ikarken bilimsel diisiinceye sahip
olmadiklar: i¢in uzlasma yerine, yaniltic1 bir sekilde barig
baris, insan haklari, insan haklar: diye feryad: basarak, do-
gamizda bulunan ilkel yontemi yani siddeti kullanmaktan
da gekinmezler. Dinler tarihinin kanla yazili olmasinin ne-
deni de budur. Bunun anlasilmasi igin burada bir kavrami
daha bir biyolog goziiyle agiklamam gerekecek:

Geleneksel tepkiyi gostermeyin, okuyun ve diisiiniin!

Universitelerin kapisina bu bilgileri basindan reddeden,
degisimi kabul etmeyen, dogmatik ¢ikmaza saplanmis bir
kitle dayand1. Dogru teshis koymak gerekiyor: Amaglar:
yeni bilgileri 6grenerek, eskilerini revize etmek ya da gelis-
tirmek, daha ug bir tanimla degistirmek degil, diploma de-
nen belgeyle yasal yetki kazanmak istiyorlar. Amaglar1 bilgi
degil, yetkidir; ¢ilinkii bilgiye gerek duymuyorlar. Basini
a¢gmadan tiniversite bitirmis doktor kizlarimizin erkekleri
birakin elle muayene etmeyi, gozle dahi teshis koymaktan
kaginmalarinin; ayni kafadaki erkek doktorlarin kadin has-
talarina kiyafetlerinin iizerinden igne yapmalarinin nedeni
bu degismezligin tipik kanutlarindan biridir. Bu 1400 yi1ldan
beri de boyledir. Hi¢ kuskunuz olmasin, eger “insan hakla-
11, demokratik haklar vaveylas: adi altinda”, bu akima yine géz
yumulursa, bundan sonra olacaklar da bundan 6nceki olan-
lar gibi olacaktir.

Sadece yasal belge kazanmalari igin {iniversitelerin ka-
pisina dayanmig bu insanlara “inanca ve demokratik haklara
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sayg1 adi altinda” taviz verilirse hi¢ kuskunuz olmasin, kur-
dugumuz ve yasatmaya calistigimiz laik ve demokratik
Tiirkiye'nin sonu olacaktur.

Elli yildan beri aymaz ya da ¢ikara idareciler, politikaci-
lar, biirokratlar, 6gretim elamanlari, aydin geginen birtakim
insanlar, gelecek kusaklarin birinci dereceden yetistiricisi
olan kizlarimizin basina tiirban takilarak Kuran kurslari-
na gonderilmelerine “cikarlarina helal gelir korkusuyla” ses
¢ikarmayarak, bu insanlarin bilgi yollarinin koreltilmesine
neden olmustur. Bunlar hem dinin hem de bu milletin hain-
leridir. Egitim diinyasinda, orta egitimde, biiyiik ¢abalarla,
fizik, kimya ve biyoloji dersini se¢meli, din dersini zorunlu
yapanlar ve bunu bugiin siirdiirenler de ihanet icindedir.

Bu kavga uygarlik kavgasidir. Yiizyillarin makds yon-
lendirmesi, yiice Atatiirk’iin girisimleriyle kirilmis, dogal
yapisina sokulmaya ¢aligilmigtir. K6tii tortu hemen ortadan
kaldirilmadigy, her seye karsin kusaktan kusaga bir miktar
aktarildig: icin bilgi fukaras: kisiler, ¢ikarci politikacilar,
yart aydin bilim adamlari, bu tortudan, dogmatik diisiin-
ceye sahip insanlarin giidiimlenmesinin kolay oldugunu
bilerek siirekli provoke etmenin yolunu aramaktadir. Bu
nedenle bu uygarlik savas1 daha uzun siire devam edecege
benzer. Ciinkii doganin mekanigini ¢6zmeye yarayan bil-
gilere ve gercek yargi yetenegine sahip olmadan insanlarin
glidiimlenmesinin altinda, bilingli ya da bilingsiz bir biyolo-
jik mekanizma yatar. Bunu tutucu kesim ¢ok iyi kullanmuis-
tir, kullanmaktadir.

Yiice Atatiirk’iin bu biyolojik mekanizmay1 bilmeden;
ama sezinleyerek, Cumhuriyeti kurarken “Bu iilke dervigle-
rin, seyhlerin, tarikatlarin, cemaatlerin iilkesi olmayacaktir” de-
mesinin altinda bu gergek yatiyordu.
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VIL. BOLUM

BEYNIN ORGANiZAS\.{.ONUNDA
MODELLEMENIN ONEMI

Daha 6nce degindigimiz gibi yeni dogan bir canli, cevreden
aldig1 uyarilarla belirli bilgi yollarinmi aktif hale getirmekte-
dir. Beynin topografyasinin (yani mimarisinin) izin verdigi
olciide degisik yollar1 kullanma sansi vardir. Bu yollarin se-
¢imi o bireyin belirli bir yasa kadar ¢evresindeki uyarilarla
yonlendirilir.

Bircok memeli hayvanun yavrularinm ilk giinlerde ¢ok
0zel koku, desen vs ile yonlendirmesi bu kosullandirmayla
ilgilidir. Bireyin bu yondeki yetenek, merak ve ilgisi artirilir.

Bunun egitim agisindan ne anlama geldigini biraz daha
agarsak, ¢ok 6nemli bulgulara ulagabiliriz. Ornegin, reyting
kaygisiyla gorsel basinda siddet igeren goriintii ve ifadele-
rin ya da homoseksiiel iligkilerin ya da goriintiilerin 6zen-
dirilmesi, ¢ocukta var olan bu bilgi yollarinin aktif hale ge-
tirilmesiyle ve yatkinlik olan bireylerin de bu egilimlerinin
gliclendirilmesiyle sonuglanir.

Laubalilik, soytarilik ve vurdumduymazlik, eglence ve
hos vakit gecirmek ad1 altinda geng belleklere kaziniyor.

Daha once degindigimiz vurdumduymazlhilik mekaniz-
masl, 6rnegin, her giin yeni bir skandal ve hirsizlik olayiyla
gorsel basinda yer alan, ancak sonuglar bir tiirlii alinma-
yan ya da etkin bir sekilde cezasi verilemeyen, verilse de
olayin kendisi kadar etkin bir sekilde duyurulmayan haber
nitelikli agiklamalar, geng bireylerde bu yondeki egilimleri
giiclendirmektedir. Cezas1 verilemeyen suglarin tekrar tek-
rar su ya da bu nitelikle olsa da islenmesi, geng beyinlerde
bu konudaki egilimleri aktive edecektir. Nitekim her giin
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birilerini soyma ve kestirme yoldan olanaklara kavusma
arzusunun gengler arasinda artmasinin temel nedeni de bu
zayif yonlendirme dedigimiz “soziimona” egitim bicimidir.
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VIII. BOLUM

-~

ULKEMIZ ACISINDAN TUM BUNLARDAN
CIKARILACAK ONEMLI SONUC

Toplumun aydinlatilmasindan ve bilimsel diisiinmenin
yayginlastirilmasindan sorumlu olan kurumlarin basinda
tiniversiteler ve Milli Egitim Bakanhg: gelir. Gelin goriin
ki, son 20-30 yildir, Milli Egitim Bakanligi’nin baslangicta-
ki yonlendirmesiyle kurulan {iniversitelerle birlikte, toplu-
mun o andaki diizeyinden bile ¢ok ¢ok gerilerde olan bag-
naz kadrolagsma ve tutuculuk ilgili illere girmistir. Ornek
olarak, Erzurum, Kahramanmaras, Elazig, Van (giintimiiz-
de neredeyse hepsi) bu kadrolarin altinda inlemektedir.
Oyle ki bir kadinin erkekle el sikismasini zina olarak géren
rektor; en egitilmis adami en tehlikeli insan olarak goren,
deve sidiginin sifall oldugunu ve depremin kadinlarin agik
giymesinden kaynaklandigini séyleyen 6gretim iiyeleri bu
tilkede hala akademik olarak boy gostermektedir.

Kendi aydin olmayan, kendi 6zgiir olmayan bir insan,
nasil 6zgiir ve aydin kusaklar yetistirebilir. Orug tutmayan,
sahura kalkmayan insanlarin 6ldiiriildiigii; toplu olarak
cuma namazlarinin kilindig), yapmayanlarin cezalandiril-
dig1; seytanin erkek mi yoksa disi mi oldugu iizerine kavga
cikarildigy; dini hocalarla, mevlitlerle tiniversitelerin agi-
lip-kapanma merasimlerinin yapildig1; kadinla asansore
binmenin kigkirtici olacagini, yorganin siirtiinmesinden
uyarildigini séyleyen din adamlarinin kol gezdigi bir iil-
kede siz nasil aydin, 6zgiir, bir anlamda kuskucu-merakl,
arastiricl, yaraticl kugaklar yetistireceksiniz?

Hangi tiniversite hocasini televizyona, toplumun karsi-
sina ¢ikarsaniz, “siz hurafelere, hadislere, diger yazilanlara bak-

185



maymn” bizim Kuran gibi her seye kadir bir kitabimiz var,
onu rehber yapin diyerek bilimsel diisiincenin antogonis-
tigini ortaya koymay1 bir marifet saymaktadirlar. Cogunuz
belki katilmayacaksiniz, ama ben, ¢alisma saatlerinde orug
tutulan, namaz kilinan; kurban, hag farizalarinin yerine ge-
tirildigi, kiitiiphanelerden 6nce mescitlerin kuruldugu yer-
lerde istenen bilimsel diisiinceye ulasilamayacagin soyle-
mek zorundayim.

Bizim unvanlarimiz Prof. ya da Dog. vs, bir konuda
onemli bilgi birikimine sahip olundugunu goésteren unvan-
lardir. Bu unvanlan gittigimiz her yerde, iiniversitelerin
disindaki kurumlarda ¢alistigimiz zaman da kullanabiliriz.
Ancak mesleginiz nedir diye sorduklarinda, {iniversitede
calistigimiz siirece Ogretim iiyesi diye yamtlariz; ¢iinkii
ogretim {iyeligi bilgisini 6zgiirce, yansiz, toplumun yara-
rina kullanan, gerektigi yerde cam pahasina diisiincesini
savunabilen, topluma rehber olma goérevini tistlenmis, say-
gideger bir kesimin adidir. Bu kesimin kokleri mitolojik
diisiincenin ve felsefenin yogruldugu gecmise; ama yiizii
kesinlikle dogmatik diisiincelerden arinmis, bilimsel yon-
temi rehber yapmis bir davranisla gelecege yonelik olmali-
dir. Bir 6nceki kugaktan aldig1 gengleri gelecege bagarili bir
sekilde hazirlamak onlarin gérevi, onurudur. Cagdis1 yon-
lendirmelerle, i¢i gegmis ve yikilmus kof kiitiigiin altindan
filizlenen geng Tiirkiye Cumhuriyeti'nin genglerini bir daha
zehirlemelerine izin veremeyiz. Bir tarafta binlerce yildir ¢ika-
rin, gidiimlemenin, somiirmenin, kanla, iftirayla, siddetle, bag-
nazlikla yogurdugu bir deneyim; diger tarafta insam seven, 6z giir
dogast icinde gelismesine izin veren insancil bir duygunun yu-
mugak tavri vardir. Bu kavga basit bir kavga degildir. Bu kav-
ga uygarlik kavgasidir. Insan olmanin, 6zgiir diistinmenin
kavgasidir. Bunu, ilk olarak Islam tilkeleri arasinda yiice
Atatiirk’tin kurdugu Tiirkiye Cumhuriyeti bagarmistir; bu-
nun siirdiiriilmesiyse sizin gibi onurlu, uygarhga sahip ¢i-
kan Atatiirk Cumhuriyeti mensuplarinin kararli tutumuyla
miimkiin olacaktir.
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Ek-2:

Corpus Pineale (PINEAL Bez, Epifiz Bezi) Yapisi
ve Baglantilan

Konumu: Kiiciik koni seklinde bir bezdir. 5 x 8 x 4 mm bo-
yutlarindadir. Colliculus superiorlar, pulvinar thalami ve sple-
nium corporis callosi arasindadir. Diencephalon’a bir sapla
tutunur. Ugiincii ventricul bu bezin i¢ine dogru biraz gire-
rek recessus pinealis denilen bir cep olusturur. Sapi recessus
pinealisin ustiinde ve altinda iki lamina (iist / alt lamina)
meydana getirir. Alt lamina commissura cerebri posterior ile
iligkilidir. Ust lamina ikiye ayrilir. Ayrilma yerine commissu-
ra habenularum denir. Commissuralarin devami olan uzanti-
lara da trigonum habenulae denir. Bunlar disa dogru devam
ederek talamusla birlegirler. Trigonum habenulae’lerin arka-
sinda nucleus habenulae bulunur.

Geligimi: Ugiincii karinagin tavanindan gelisir. Once
epandim hiicrelerinin ¢evirdigi bir kesecik seklindedir.
Sonra epandim hiicreleri ¢ogalarak duvarinin kalinlagmasi-
n1 saglar. Kesenin icindeki bogluk sonra kaybolarak sadece
arkasinda recessus pinealis olarak kalir. 7 yasina kadar gelisi-
mini artiran bu bezin i¢inde daha sonra kalsiyum, magnez-
yum ve karbonattan meydana gelen kum taneleri olusur.
Bu bez bag dokusundan olusmus bir kapsiille sarilidir. Bu
kapsiilden bezin icine giren bélmeler bezi loblara ayirir. Be-
zin esas yapisini pineal hiicreler (pinealocyt) meydana geti-
rir. Pineal hiicrelerin arasinda glia hiicreleri bulunur.

Gorevi: Gorevi kesin olarak bilinmiyor. Adenohypop-

hysis, neurohypophysis, pankreasin endokrin kismi glan-
dula parathyroidea, glandula suprarenalisin cortex ve medulla
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kisimlar1 ve gonadlarin iizerinde diizenleyici etkisi vardir.
Corpus pineale endokrin bir organ olarak kabul edilir.

Retinada olusan 151k duyusuyla iligkisi vardir. Corpus pi-
nealedeki pinealositlerde melatonin ve seratonin mevcuttur.
Simpatik etki bu maddelerin salgisin1 azaltir. Simpatik et-
kinin kalkmasi durumlarinda salgilarur. Ozellikle geceleri
salg1 artar. Bu bezin salgilar1 hypophisis, pancreastaki langer-
hans adaciklari, paratiroit bezler, suprarenal bezler, testisler
ve ovaryumlara kan veya BOS araciligiyla ulagir. Bu organ-
larin salgilarini genellikle inhibe eder ya da hipotalamusun
salgilarini inhibe ederek bu etkiyi gosterir.

Fizik ve eseysel erginlesmeyi yavaslatici etkisi vardir. Bu
bezi tahrip olan erkek ¢ocuklarin erken eseysel gelisimlerini
saglayamadiklar1 anlagilmistir. Kizlarda bu etki erkeklerin-
kinden azdir. Orta yastakilerde bu bezde beyin kumu deni-
len kalsifiye tanecikler (acervulus cerebri) olusur.

Bu olusumlar radyolojik filmlerde bezin damarlar1 ¢ev-
resinde iyi goriiliir. Bazi siiriingenlerde bu bez, basin iist
arka orta ¢izgisi lizerinde 1518a kars1 duyarh olan bir organ
olarak gorev yapar. Bunlar kérelmis goézler olarak tanimla-
nir. Bu goze pineal ya da tepe g6z de denir.

Simpatik sinir donatim1: Ganglion cervicale superiorda-
ki noéronlardan gelen postsnaptik sinir lifleri bezde nervus
coronariiyi olusturur. Bundaki postganglionik lifler bezin
icinde damarlarla birlikte seyredip pinealositlerle sinaps
yaparak pinealositlerin arasindaki perivaskiiler araliklarda
sonlanir. Bu beze hipotalamusun lateral kisimlar1 nucleus
paraventricularisten nucleus habenularis medialis ve lateralisten
afferent lifler gelir.
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EK-3

Epifiz Bezinde Norepinefrinin
24 Saatlik Dongiisii

Siganin epifiz bezinde, serotonin, N-asetil serotonin (NAS)
ve melatonin derisimlerinde 24 saatlik bir dongii vardir.
Serotoninin miktar1 giin boyunca, melotoninin ve NAS1n
miktar1 ise gece daha yiiksektir. NAS'1n ve serotoninin dii-
zeyleri arasindaki bu karsilikl iligki, serotonini NAS"a do-
niistiiren, serotonin N-asetil transferazin (NAT) aktivitesin-
deki 24 saatlik bir déngiiniin olmasidir. Gece, bu enzimin
aktivitesi giindiizdekinden 25-60 kere daha fazla oldugun-
dan, serotonin hizla NAS’a déniisiir. Sonugta, serotonin dii-
ser ve NAS miktar1 artar. NAT’taki ve serotonindeki don-
giiler endojendir, yani herhangi bir dis etkinin rolii yoktur.
Kor hayvanlarda ve siirekli karanlikta kalan hayvanlarda
bazi faz degisikleri olsa da bu dongii siireklidir.

Superior servikal gangliyonlardan c¢ikan norepinefrin
icerikli simpatik sinirler, epifiz bezlerini donatan tek sinir-
dir. Superior servikal gangliyonun kaldirilmasiyla epifiz
bezinin serotonin ve NAT"In ritmi de ortadan kalkar. Giin
boyunca epifiz, 8-adrenerjik reseptorlerin farmokolojik ya
da fizyolojik uyarimi NAT"1n seviyesini belirgin olarak arti-
rir. Buna kargilik, gece, NAT'1n ve NAS'1n artis1 ve serotonin
diizeyinin azalis1 6nlenir. Eger {3- adrenejik reseptdrii bloke
edici ajan olan propranolol verilirse olay tersine gevrilir. Bu
gozlemler, simpatik sinir uglarindan salinan norepinefrinin,
epifiz hiicrelerdeki $8-adrenerjik reseptérleri uyararak indo-
lominlerin sirkadiyen ritimlerini denetledigini gostermistir.
Sicanlarin epifizlerinde norepinefrinin 24 saatlik ritmi oldu-
gu saptanmustir. Epifizdeki norepinefrin ritmi, endojen (i)
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faktorlere bagl olmamasina karsin (gtinkii kor edilmis fare-
lerde salinimi tamamen durur), seratonin ve NAT dongiisii
endojen olarak meydana getirilir. Simpatik norotransmit-
terlerin salinmasiyla sirkadiyen (giinliik) ritim arasindaki
baglantinin anlagilmasi igin, giin boyunca ve gece, normal
ve kor sicanlarda epifiz bezlerdeki norepinefrinin yenilen-
me sayis1 ¢alisilmastir.

180-200 gr agirhigindaki Osborne-Mendel siganlar1 (NIH
1rk1), sabah 6’dan aksam 6’ya kadar 1s18a tabi tutulup aksam
6’dan sabah 6’ya kadar da karanlikta birakilmis ve daha
sonra yan orbital loblar:1 eter anestezisi altinda alinmusgtir.
Gozleri kor edilmis hayvanlar ameliyattan sonraki 3 ila 7
gilin gézlenmistir. Bu periyot siiresince giindiiz ve gece NAT
degerleri arasinda belirgin bir fark oldugu goriilmiistiir.
Hayvanlar boyunlarinin kirilmasi suretiyle ldiirtilmistiig
Norepinefrinin yenilenmesi, damar igine tatbik edilmis H
isaretli norepinefrinin epifiz bezlerinden kaybolma oranla-
rinin Sl¢iilmesiyle belirlenmistir. Sinirlerinden arindirilmig
epifizlerde emilen neropinefrin, saglam epifizlerdekinin an-
cak yiizde 5i kadaridir. Bu da eksojen bilesiklerin simpatik
sinirler tarafindan emildigini gosterir.

Siganlarin her birinin kuyruk toplardamarina 2 ml. nor-
mal tuzlu suda 75 mc [3H] norepinefrin (6.48 ¢/ mmol) en-
jekte edilmistir. Enjeksiyon 6gleden evvel ya da 6gleden
sonra 9-11 arasinda yapilmigtir. Karanlikta enjeksiyonu ya-
pilan sicanlar, los bir kirmizi 15181n altinda, 151k s1zdirmayan
bir kafesten, karartilmis kafeslere aktarilmiglardir. Daha
sonra farkli zamanlarda hayvanlar 6ldiiriilmiis ve onlarin
epifizleri ¢ikarilmistir. Tasiyict olarak 50 mg. norepinefrin
ilave edilen 6 ml. 04 N perklorik asitte homojenize edilmis
ve alliminyum oksit kolonundan gegirilerek, 0.2 N asetik
asit ile neropinefrin yikanmuistir.

Epifizden [3H] norepinefrinin yok olma orani, giindiiz,
gecedekinden onemli Olgiide farkhydi Epifiz bezindeki
[3H] norepinefrin yenilenmesi i¢in yarilanma 6mrii, giin-
diiziin, gecedekinden iki misli daha fazlaydi. Giindiiz si-
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resince, epifiz bezlerinde sinir uglar1 tarafindan kandan no-
repinefrinin emilme miktari, gecedekinden 6nemli olarak
farklilagmamustir.

Serotoninin gece azalisi, aydinlatilma yapilmasiyla gide-
rilebilir. Ayrica, epifiz bezlerindeki NAT aktivitesi siganlar
gece aydinlatilmis bir odaya yerlestirilirse ¢ok hizli bir ge-
kilde diiser. Bununla birlikte gozleri kor edilmis siganlar,
gece aydinlik bir odaya konursa NATin degerinde biiyiik
bir degisme goriilmez. Norepinefrin yenilenmesinde giin-
liikk ritmin endojen olup olmadigini saptamak igin aksam
9’da, normal ve kor edilmis si¢canlar karanlik kafeslerinden
uzaklastirilmis ve 151kl bir odaya yerlestirilmislerdir; 15 da-
kika sonra, damar icine [3H] norepinefrin enjeksiyonu ya-
pilmus ve radyoaktif bilesigin kaybolma oram saptanmusgtir.
Kor edilmis hayvanlardaki norepinefrin yenilenmesinin,
gece siiresince miktarinin, normal hayvanlarda giin boyun-
ca goriinen norepinefrin yenilenme oranlariyla ayni oldugu
goriilmiistiir. Boylece, epifizde indol seviyelerindeki ritim-
lerin ve NAT aktivitesinin, kor edilmis hayvanlarda devam
ettigi anlasilmistir. Bunun nedeni norepinefrin yenilenme-
sindeki endojen ritmidir. Gece aydinlatilmis bir odaya yer-
lestirildiklerinde, kor edilmis sicanlarin bezlerindeki [3H]
norepinefrin azaligi, ayn1 kogullara tutulmus normal hay-
vanlardakilerden 2.5 kez daha hizli oldugu gozlenmistir.
Gece 1518a maruz birakilmig normal hayvanlarin bezlerin-
den kaybolan [3H] norepinefrin, giindiiz siiresince normal
ve kor edilmis hayvanlarda 6lgiilen norepinefrin kaybolma
oraniyla aynidir.

Sonug olarak: Giin 15181, epifiz simpatik sinir uglarindaki
norepinefrin yenilenme oranini yavaglatir. Yenilenmesinde-
ki bu azalma, epifizdeki NAT aktivitesindeki hizli bir diistis
ve serotonin diizeyinin yiikselmesiyle ilgilidir.

Norepinefrin ve dopamin igerikleri 6gleden ©nce saat
6-10 ve 6gleden sonra 6-10’da, duyarl bir enzimatik yon-
temle alt1 epifiz bezin her birinde 6l¢iilmiistiir. Norepinef-
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rin igerikleri, 6gleden 6nce saat 6 ve 10’da, 6gleden sonra
6 ve 10'da olciildiigiinde sirasiyla her bir epifiz bezi igin
ortalama olarak 3420, 2450 ve 1620, 2660 pg bulunmustur.
Ogleden &nce ve dgleden sonraki norepinefrin diizeylerin-
deki bu farklhilik, norepinefrindeki 24 saatlik ritmi dogrular.
Epifiz yaklasik olarak norepinefrinin 1/4 - 1/6's1 kadar do-
pamin igerir. Epifizdeki bir katesolamin olan dopaminin az
miktarda olmasindan dolayi, giinliik ritmi duyarh bir sekil-
de saptanamamusgtir.

Epifiz bezini donatan sinirlerin igerdigi norepinefri-
nin yenilenmesindeki 24 saatlik ritim, biiyiik bir olasilikla
neurotransomitter maddelerin salinimindaki giinliik ritmi
yansitmaktadir. Epifiz hiicrelerde yer alan $-adrenerjik al-
maglarin norepinefrinin ortaya ¢ikardig: uyarilarin giinliik
ritmi, epifizin indolamin metabolizmasindaki dongiiden
de sorumlu oldugu goriilmiistiir. Kor siganlarin epifizin-
de indolaminlerin ritmik degisiklikleri devam eder; ancak,
sicanlarda merkezi sinir sisteminde saatin bulundugu yer
olarak varsayilan superior servikal gangiliyona beyinden
giden impulslar 6nlenirse, bu ritim ortadan kalkar. Yakin
zamanlardaki ¢alismalarda bu saatin hipotalamusun supra-
kiyazmatik ¢ekirdeginde oldugu ileri siiriilmektedir.
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Ek-4

Beynin Isleyisiyle Ilgili Baz1 Bilgiler
(Kapancik S., 2015 yayinindan)

Reseptorler araciligiyla algilanan duyumlar merkezi sinir
sistemine periferik sinirler aracihgiyla girer. Bu duyumlar;
beyin korteksi, beynin medulla, pons, mezensefalondaki
retikiiler madde, serebellum, talamus ve motor noronlarla
omuriligin tiim seviyelerine dogru yansitilir. Sinir sistemi-
nin en énemli rolii degisik bedensel aktiviteleri kontrol et-
mesidir. Bu, tiim viicuttaki uygun iskelet kaslarinin ve ig
organlardaki diiz kaslarin kasilmasi ile viicudun pek ¢ok
kisminda bulunan ig¢ salg1 ve dis salg1 bezlerinden hormon-
larin salgilanmasiyla gergeklesir.

Bir néronun diger néronla baglant1 kurmasi ve ona sin-
yal iletmesiyle calisir. Noronlar arasi baglantida elektronik
devrelerde de oldugu gibi néronlarin birbirlerine dokundu-
gu, baglant1 kurdugu noktalar vardir. Bu dokunma, baglan-
t1 noktalarina sinaps adi verilmektedir. “Synapse” Latince
syn- (birlikte, birbirine) ve haptein (tutunmak) ek ve soz-
ctiklerinden tiiretilmigtir.

Beyinde ApoE ile tasinan kolesterol sinaps yapimi igin
onemli bir sinyaldir. Gliyal hiicrelerden salgilanan bu sin-
yal lipoprotein reseptorleri tarafindan algilandigi zaman
sinaps yapimu i¢in ilk sinyal alinmig olur. Yine de bu sinyal
tek basina hicbir sey ifade etmemektedir. Sinapslarda yani
degme noktalarinda bir néron aktarmak istedigi sinyali ve-
zikiil ad1 verilen keseciklerin igine paketler ve degme nok-
tasinda bu kesecikleri acarak diger bir ndrona ne séylemek
istedigini kimyasal bir mesaj seklinde iletir. Bu sinaptik ke-
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seciklerin hazirlanip iletilmesinde ¢ok sayida molekiil son
derece kritik roller {iistlenir.

Sinapslarin tizerinde bu kadar ¢ok durulmasinin nede-
ni, birer devre elemani olan néronlarin baglant: noktalarini
olusturduklari i¢indir. N6ronlar kargilikli olarak birbirlerine
uzattig1 ya da aksonuna yapismak iizere kabul ettigi dend-
ritlerle sinaps yapabildikleri ve sinyal aktarabildikleri siire-
ce devreyi tamamlayabilirler. Diisiince, muhakeme, bellek
tiim bu siirecler sinaptik baglantilarla kurulan devreler ve
bu devrelerin olusturdugu néron aglariyla gergeklestirilir.

Sinapslarin norobiyolojisine bakildiginda bazi sinapsla-
rinsinyali bir n6rondan digerine kolayca gecirdigi, bazilari-
nin da ¢ok az ya da hi¢ gecirmedigi goriiliir. Buna ek olarak
sinir sisteminin 6teki alanlarindan gelen kolaylastiric1 ve
baskilayici sinyaller sinapslar1 bazen iletiye agar bazen de
kapatarak sinaptik gegcisi engeller. Biitiin bunlar bir kont-
rol mekanizmasinin pargalaridir. Noronlar bir sinyali alinca
sonsuz olarak bir diger nérona iletmez ya da bir eylemin
gerceklesmesini tetiklemez. Sinyal alinir ve sinyal hizla yok
edilerek noron yeni bir sinyale acik hale getirilir. Dahas1 bazi
postsinaptik néronlar ¢ok sayida ¢ikis sinyaline yanit verir-
ken digerleri sadece birkag ¢ikis sinyaline yart verirler. Si-
napslar, siklikla zayif sinyalleri durdurup giiclii sinyallerin
gecmesine izin verirken, bazen de zayif sinyalleri yiikseltir.
Ayrica da noronlar gelen sinyalleri tek bir yon yerine birden
¢ok yone yonlendirerek segici bir islevi de yerine getirir. En
o6nemli duyusal bilginin bile kiiciik bir kismi anlik motor
yanit olusturur. Bilginin biiyiik bir kism1 motor aktivitenin
gelecekteki kontrolii ve diisiinme siireclerinde kullanimi
icin depolanir. Depolamanin ¢ogu beyin korteksinde olur,
beynin taban bolgeleri ve omurilik bile az miktara bilgiyi
saklayabilir (Gayton ve ark., 2011).

Sinaptogenez (sinaps yapimi) beynin kendinden bekle-
nen islevleri yerine getirmesinde son derece kritik bir rol
oynar. Sinaps yapimindaki en kiiciik ariza ya beynin sekil
almasinda ciddi bir bozukluga ve mutlaka biligsel yetenek-
lerin bozulmasina hatta hig gerceklesmemesine yol agar.
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Sinapslarin iizerinde bu kadar ¢ok durulmasinin nede-
ni, birer devre elemani olan néronlarin baglant: noktalarini
olusturduklariigindir. N6ronlar karsilikl olarak birbirlerine
uzattig1 ya da aksonuna yapismak iizere kabul ettigi dend-
ritlerle sinaps yapabildikleri ve sinyal aktarabildikleri siire-
ce devreyi tamamlayabilirler. Diisiince, muhakeme, bellek
tiim bu siiregler sinaptik baglantilarla kurulan devreler ve
bu devrelerin olusturdugu néron aglan ile gerceklestirilir.

Sinapslarin nérobiyolojisine bakildiginda bazi sinaps-
larin sinyali bir nérondan digerine kolayca gecirdigi, bazi-
larinin da ¢ok az ya da hi¢ gegirmedigi goriiliir. Buna ek
olarak sinir sisteminin 6teki alanlarindan gelen kolaylas-
tiric1 ve baskilayici sinyaller sinapslari bazen iletiye agar
bazen de kapatarak sinaptik gecisi engeller. Biitiin bunlar
bir kontrol mekanizmasinin parcalaridir. Noéronlar bir sin-
yali alinca sonsuz olarak bir diger nérona iletmez ya da bir
eylemin gergeklesmesini tetiklemez. Sinyal alinir ve sinyal
hizla yok edilerek néron yeni bir sinyale acik hale getirilir.
Dahas1 baz1 postsinaptik noronlar ¢ok sayida ¢ikis sinyaline
yanit verirken digerleri sadece birkag ¢ikis sinyaline yanit
verirler. Sinapslar, siklikla zayif sinyalleri durdurup giiglii
sinyallerin ge¢gmesine izin verirken, bazen de zayif sinyalle-
ri yiikseltir. Ayrica da néronlar gelen sinyalleri tek bir yon
yerine birden ¢ok yone yonlendirerek segici bir iglevi de ye-
rine getirir. En 6nemli duyusal bilginin bile kiigiik bir kism1
anlik motor yanit olusturur. Bilginin biiyiik bir kismi motor
aktivitenin gelecekteki kontrolii ve diisiinme siireglerinde
kullanim1 igin depolanir. Depolamanin ¢ogu beyin kortek-
sinde olur, ancak beynin taban bolgeleri ve omurilik bile az
miktara bilgiyi saklayabilir (Gayton ve ark., 2011).

Ogrenme gegici cevresel uyariya yarut olarak olugan ka-
lic1 degisiklikler olarak tanimlanabilir ve bu da sinapslarin
bir islevidir. Boylece belirli tip sinyal her seferinde bir sinaps
dizisinden gecer ve bu sinapslar ayni tip sinyali bir dahaki
seferde daha kolay iletme yetenegi kazanirlar. Bu siirece ko-
laylastirma denir. Duysal sinyaller sinapslardan birgok kez
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gectikten sonra, sinapslardaki iletim &ylesine kolaylasir ki,
duyusal girdi olmadig1 zaman bile, bizzat beynin kendi olug-
turdugu sinyaller aym sinaps dizisi araciigiyla impuls ile-
timine neden olabilir. Bu her ne kadar duyularin amilarinin
algilanmasi ise de kisinin orijinal duysal deneyimlerini alg:-
lamasina yol agar. (Sweat ve ark., 2010; Gayton ve ark., 2011).

Anular bir kez sinir aglarinda depolaninca, beynin isleme
stireglerinin bir pargasi haline gelir. Beynin diisiinme siireci,
yeni duysal deneyimi depolanan bilgiyle karsilagtirilir, boy-
lece depolanan bilgi gelecekte kullanilmak tizere 6nemli
yeni duyusal bilginin se¢ilmesine ve uygun depo alanlarina
yonlendirilmesine ya da anlik bedensel bir yanit1 olustur-
mak iizere motor alanlara génderilmesine yardimci olur.

Baglica iki tip sinaps bulunmaktadir. Bunlar kimyasal
ve elektriksel sinapslardir. Merkez sinir sisteminde sinyal
iletimi i¢in kullarulan sinapslarin hemen tiimii kimyasal
sinapslardir. Bu tiir sinapslarda sinyal géonderen néronun
uzantisinin ucundan (presinaps) sinaptik araliga nérotrans-
miter denen kimyasal maddeler salgilanir. Bu araci1 molekiil
hedef néronun zarinda (postsinaps) bulunan bir protein re-
septore tutunarak bu néronu uyarir, baskilar veya bu noro-
nun diger yollardan gelen uyarilara duyarhihigini degistirir.

Sinir iletisinde en ¢ok bilinen kimyasal sinyaller (nérot-
ransmitterler) asetilkolin, norepinefrin, epinefrin, histamin,
gama-aminobiitirik-asit (GABA), serotonin ve glutamattir.

Kimyasal sinapslarin tersine elektriksel sinapslar elekt-
rik akimini bir hiicreden digerine dogrudan aktaran agilip
kapanabilen iyon kanallaridir. Yarik baglantilar da denilen
bu iyon kanallar1 bir néronun i¢ ortamindan bir diger néro-
nun i¢ ortamina serbest iyon hareketine izin veren kiigiik
tiibiil seklinde protein yapilardir.

Kimyasal sinapslarda ileti tek yonliidiir. Yani presinaptik
noron denilen ve arac1 maddeyi salgilayan nérondan post-
sinaptik néron denilen ve arac1 maddenin etki ettigi nérona
dogru iletilirler. Bunun aksine elektriksel sinapslar her iki
yonde de iletim yapabilmektedir.
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Noron govdesi (somasi), govdeden ¢ikan akson ve ¢ok
sayida dendrit ad1 verilen dallar olmak {izere baslica iig ki-
simdan olusur. Dendritler (dallar), adeta agacin dallar: gibi
yeni uglar verecek olan yeni daha kiigiik dallara boliinerek
sayi1s1 bazen on binleri bulan uzantilariyla sinir aginin 6rgii-
lerini olugturur.

Motor néronun somasi ve dendrit yiizeylerinde, sayisi
100.000 ile 200.000 arasinda degisen ve presinaptik uglar ad1
verilen kiiciik diigiimler vardir. Bu uglarin yaklasik yiizde
80-ytizde 95’i dendrit yiizeylerinde, ytizde 5-20’si somada
bulunur. Bu presinaptik uglar diger néronlardan kaynakla-
nan sinir liflerinin uglaridir. Presinaptik uglardan bir kismi1
uyaricidir, yani postsinaptik néronu uyaran bir araci mad-
de salgilarlar. Diger presinaptik uglar ise baskilayicidir, yani
postsinaptik néronu baskilayan bir arac1 madde salgilar.

Presinaptik uglardan, 200-300 Angstrom genislikte bir si-
naptik aralikla postsinaptik néron somasindan ayrilmistir.
PreSinaptik uglardan sinapsin uyarici ve baskilayic islevi
agisindan 6nemli olan iki i¢ yapiya sahiptir. Bunlar kesecik
ad1 verilen vezikiiller ve mitokondrilerdir. Daha 6nce de
sozii edildigi gibi, vezikiiller sinaptik araliktan disar1 dogru
bosaltilmak tizere sinyal olarak génderecegi molekiille dolu
olarak beklerler.

Norotransmitter presinaptik uglardan disar1 bosaltildik-
larinda kendisiyle sinaps yapmus yani kendisine yaklaga-
rak dokunmus olan postsinaptik néronu uyarir (hiicre zar
ylizeyinde uyarici reseptorleri sergiliyorsa) veya baskilar
(eger hiicre zar1 yiizeyinde inhibe edici, baskilayici resep-
torler sergileniyorsa).

Presinaptik uzantinin zari hiicrenin voltaj degisimine
bagli olarak agilip kapanan voltaj-kapili kalsiyum kanal-
larina sahiptir. Alinan sinyale bagh olarak presinaptik zar
depolarize oldugunda kalsiyum kanallarinin digar1 dogru
a¢llmasina ve kalsiyum iyonlarinin sinaptik yariga dogru
akmasina neden olur.

Postsinaptik noron zar1 ise yukarida da belirtildigi gibi
cok sayida farkl reseptor proteinlerini igerir. Bu reseptorle-
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rin iki 6nemli bileseni vardir. Bunlardan biri, zardan sinap-
tik yariga dogru bir ¢ikint1 yapan ve presinaptik uglardan
gelen arac1 maddeyi baglayan baglanma bilegeni, digeri de
postsinaptik néronun zarina yerlesmis olan iyonofor bile-
senidir.

Iyonofor bilegeni néronun hiicre zarindan 6zel bir tip
iyonun ge¢mesine izin veren bir iyon kanalidir. Katyon ve
anyon kanallar1 olmak tizere baslica iki tip iyon kanali var-
dir. Katyon kanallar1 agilip pozitif yiiklii sodyum iyonlar:
hiicreye girdigi zaman bu iyonlarin pozitif elektriksel yiikii
artar ve néronun uyarilmasina neden olur. Bu nedenle kat-
yon kanalarini agan aract maddeler eksitator (uyarici) araci
madde olarak adlandirilir. Tersine anyon kanallarini agip
negatif elektriksel yiiklerin hiicre igine girmesini saglayan
ve o noronu baskilayan aract maddeler ise inhibit6r (durdu-
rucu) aract maddeler olarak adlandirilir.

Bellegin olusturulmas: gibi sinir sistemine ait pek ¢ok
siire¢ baslangictaki araci maddenin uzaklastirilmasindan
sonra ndronlarda saniyelerden aylara kadar degisen siireler
icinde gerceklesen uzun siireli degisimlerin varligini gerek-
tirir. Iyon kanallari, araci maddenin uzaklagtirilmasindan
sonra milisaniyenin béliimleri i¢inde kapandiklari i¢in bah-
sedilen postsinaptik nérondaki uzun siireli degisimlerden
sorumlu olamazlar. Bunun yerine postsinaptik néronun
icinde bulunan ikinci haberci denilen bir kimyasal sistemin
aktivasyonunu, ¢ogu kez, postsinaptik néronda uzun siireli
uyarilmaya veya baskilanmaya neden olur.

ikinci haberci kullanan sinyal sistemlerinin birkag tipi
mevcuttur. En ¢ok bilinenlerden biri G proteinleri denilen
proteinleri kullanan tiptir. Bir zar reseptor proteini olan G
proteini alfa, beta ve gama olmak f{izere ii¢ alt birimden
olusmustur. Sinir digsaridan gelen uyarilarla (impulslarla)
aktive edildiginde G proteininin alfa birimi ayrilir. Ayrilan
bu alfa alt birimi néronun 6zelligine bagh olarak bir veya
birden fazla islevi gergeklestirir.

Bunlardan biri, postsinaptik hiicre zar1 boyunca iyon
kanallarinin agilmasi néronda siklik adenozin monofosfat

198



(cAMP) veya siklik guanozin monofosfat (cGMP) yapimi-
nin uyarilmasi, hiicre i¢i enzimlerin aktivasyonu ve gen
transkripsiyonun baglatilmasidir.

Zihinsel siireglere bakildiginda beyin korteksinin hipo-
kampiisla birlikte galistig1 goriiliir. Anilar beyinde, 6nceki
sinirsel etkinligin sonucu olan noronlar arasi sinaptik ile-
timin uyardi1 devre olusumlariyla depolanir. Yeni ve ko-
laylagtirilmis bu néronal (biyolojik) devrelere bellek izleri
denir. Bu izler bir kez olusturuldugunda, diisiinen zihin
tarafindan segici bigimde etkinlegtirilerek anilarin yeniden
canlanmast saglanir. Anilar hipokampiis gibi beynin alt
merkezlerinde uzun siireli olarak saklanur.

Bellegin kisa, orta ve uzun siireli oldugunu giinliik yasa-
mimizdan biliriz. Hentiz tam olarak kanitlanmamuis olsa da
kisa siireli bellegin, gegici bir bellek izine iliskin sinyallerin,
yansiyan devre denilen sinaps grubu igindeki siirekli tur-
larinin sonucu olustugu yoniindedir. Diger bir 6ngorii de
salgilanan norotransmitterlerin siklikla saniyelerle birkag
dakika arasinda etkili olan kolaylastirma veya inhibisyona
neden olmasinin kisa siireli bellegi olusturdugu yoniinde-
dir.

Uzun siireli belleginse yalmzca sinapslardaki kimyasal
degisiklerin degil, genellikle néronlarin kalic1 olarak birbir-
lerine yapismasi gibi gercek yapisal degisiklerin sonucunda
olustugu diisiiniilmektedir (Gayton ve ark., 2011)
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